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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como finalidad mejorar el proceso de produccion
del pan dulce blando tradicional de la panaderia "Tia Yamile", ubicada en el
corregimiento del Contento. El estudio se llevo a cabo desde una perspectiva
cuantitativa, con un disefio cuasiexperimental y un enfoque explicativo-
correlacional, dividiéndose en tres etapas: la caracterizacion del proceso actual,
la identificacion de posibles mejoras y la propuesta de optimizacidn. Para realizar
la caracterizacion, se utilizaron métodos como observacion directa, encuestas,
entrevistas semiestructuradas, listas de verificacion y registros de insumos,
tiempos y costos. Los resultados mostraron variaciones importantes en la
dosificacion de ingredientes (harina: 25-35 kg por lote; peso por unidad: 85 a 91
g antes del horneado), ademas de diferencias en los tiempos de amasado (60—
80 minutos), fermentacion (60-90 minutos) y horneado (15-25 minutos a 180-
220 °C). También se observaron pérdidas por quemado del 10-15% y costos

variables sin documentacion formal.

Este trabajo permitié disefiar un experimento comparativo con base para
validar opciones de mejora, fuertemente apalancados en la formulacion de una
ficha técnica: harina, 30 kg; azucar 12 kg; levadura 0,6 kg, tiempos de amasado
25 min; fermentacion 75 — 80 min y horneado; temperatura 200 °C por 20 minutos
y buenas practicas de manufactura, adaptadas al contexto artesanal basada en
los lineamientos actuales. La propuesta de optimizacion plantea tres niveles:
optimizacién de la formulacién, control de variables criticas y aplicacién de
buenas practicas de manufactura. Se estima una reduccion del 21% en la
variabilidad del peso por unidad, una disminucion de las pérdidas por quemado
a menos del 5% y una mayor consistencia en la textura y volumen del producto.
En conclusion, se determina que la mejora técnica, sin comprometer la esencia
artesanal, es una estrategia factible para fortalecer la competitividad de la

panaderia en el mercado regional.

Palabras clave: optimizacion de procesos, pan dulce blando, buenas

practicas de manufactura, variabilidad.



ABSTRACT

The purpose of this research was to improve the production process of
traditional soft sweet bread at the "Tia Yamile" bakery, located in the town of
Contento. The study was carried out from a quantitative perspective, with a quasi-
experimental design and an explanatory-correlational approach, divided into
three stages: the characterization of the current process, the identification of
possible improvements and the optimization proposal. To carry out the
characterization, methods such as direct observation, surveys, semi-structured
interviews, checklists and records of inputs, times and costs were used. The
results showed significant variations in the dosage of ingredients (flour: 25-35 kg
per batch; weight per unit: 80 a 91 g before baking), as well as differences in
kneading (60-80 minutes), fermentation (60-90 minutes) and baking (15-25
minutes at 180-220 °C) times. Burn-up losses of 10-15% and variable costs

without formal documentation were also observed.

Based on these data, a comparative experiment was designed that
validated improvement options, including the creation of formulation technical
sheets (flour: 30 kg; sugar: 12 kg; yeast: 0.6 kg), the standardization of times
(kneading: 25 min; fermentation: 75—80 min; baking: 200 °C for 20 min) and the
adoption of good manufacturing practices adapted to the artisanal context. The
optimization proposal proposes three levels: standardization of the formulation,
control of critical variables and application of good manufacturing practices. An
21% reduction in unit weight variability is estimated, a decrease in burning losses
to less than 5% and greater consistency in the texture and volume of the product.
In conclusion, it is determined that technical improvement, without compromising
the artisanal essence, is a feasible strategy to strengthen the competitiveness of

the bakery in the regional market.

Keywords: process optimization, soft sweet bread, good manufacturing

practices, variability.



INTRODUCCION

El sector de la panaderia en Colombia tiene una gran relevancia social y
cultural, con un consumo promedio de aproximadamente 22 kg por persona al
afno y una importante generacion de empleo a nivel nacional. Sin embargo, las
panaderias tradicionales y artesanales enfrentan obstaculos estructurales, como
la falta de estandarizacion, el control empirico de las variables productivas, la
variabilidad en la calidad del producto final y la ausencia de registros técnicos y
financieros, lo que limita su competitividad frente a la industria mecanizada. En
este contexto, la panaderia "Tia Yamile", ubicada en el corregimiento del
Contento, municipio de Gamarra, Cesar, con mas de veinte afios de experiencia
en la elaboracion del pan dulce blando tradicional, ejemplifica estos problemas
al presentar deficiencias en la dosificacion de ingredientes, inconsistencias en el
peso y tamano de las piezas, tiempos de coccion variables, pérdidas por
quemado y desorganizacion en el inventario, factores que afectan su eficiencia

productiva y su posicion en el mercado regional.

A partir de lo anterior, se planteo6 la siguiente pregunta de investigacion:
¢De qué manera puede optimizarse el proceso de produccion del pan dulce
blando tradicional en el corregimiento del Contento, Gamarra (Cesar), para
mejorar su calidad sensorial, incrementar la eficiencia productiva y mantener las
caracteristicas artesanales y tradicionales del producto? Para responder, la
investigacion se centré en la optimizacion del proceso productivo, comenzando
por caracterizar el estado actual, evaluar alternativas de mejora y disefiar una

propuesta técnica factible.

La investigacion se justifica desde diferentes perspectivas: en el aspecto
tedrico, por el desarrollo de conceptos relacionados con la optimizacion de
procesos, las propiedades fisicas del pan, la calidad y el control sanitario; en lo
social, por su potencial para impulsar el desarrollo econémico y facilitar la
transferencia de conocimientos en la region; en la practica, al aportar nuevos
saberes sobre tendencias operativas y produccion de alimentos; vy

metodolégicamente, por el uso de un enfoque cuantitativo con disefio descriptivo



y alcance explicativo, que permitié describir variables e indicadores orientados a
mejorar el proceso. La poblacion objeto fue la panaderia "Tia Yamile",
seleccionada mediante un muestreo intencional no probabilistico. La recoleccién
de datos se realizé mediante técnicas como observacion directa, encuestas
estructuradas, entrevistas semiestructuradas, listas de verificacion técnico-

operativa y registros de insumos, tiempos, rendimientos y costos de produccion.

Es importante resaltar que, los resultados principales de la caracterizacion
mostraron que el proceso presenta variaciones significativas: la cantidad de
harina utilizada oscila entre 25 y 35 kg por lote; el peso de cada unidad antes del
horneado varia entre 80 a 91g; los tiempos de amasado van de 60 a 80 minutos;
la fermentacién dura entre 60 y 90 minutos; el horneado se realiza en un rango
de 15 a 25 minutos a temperaturas de 180 a 220 °C; y las pérdidas por quemado
alcanzan entre el 10% y 15% por lote, sin registros formales de costos. Con estos
datos, se disefid un experimento comparativo que valido alternativas de mejora,
entre las que destacan la elaboracién de fichas técnicas con formulaciones
especificas (harina: 30 kg; azucar: 12 kg; levadura: 0,6 kg), la estandarizacién
de tiempos de amasado (25 minutos), fermentacion (75-80 minutos) y horneado
(20 minutos a 200 °C), ademas de adoptar buenas practicas de manufactura
adaptadas al contexto artesanal.

Con base en ello, se propuso una estrategia de optimizacion en tres
niveles: (1) optimizacion de la elaboracion mediante fichas técnicas; (2) control
de variables criticas en amasado, fermentacion y horneado usando instrumentos
sencillos de medicion; y (3) implementacion progresiva de buenas practicas de
manufactura, incluyendo higiene del personal, limpieza de superficies, manejo
adecuado de materias primas, control de calidad y registro de operaciones. Se
estima que esta propuesta permitira reducir en un 21% la variabilidad en el peso
de las unidades (de 80 a 91 g a 70—75 g), disminuir las pérdidas por quemado a
menos del 5% y lograr mayor uniformidad en la textura y volumen del producto,
fortaleciendo la competitividad de la panaderia en el mercado regional sin perder

Su esencia artesanal.



En suma, este documento esta organizado en capitulos que abordan de
manera secuencial: el planteamiento del problema, la justificacion y las
preguntas de investigacion; el marco referencial con antecedentes, bases
tedricas, marco legal y conceptual; el disefio metodologico con enfoque, tipo de
estudio, variables, poblacion, muestreo, técnicas e instrumentos de recoleccion;
la presentacion y analisis de los resultados en funcion de las fases del estudio;
las conclusiones derivadas; y las referencias bibliograficas y anexos que
respaldan técnicamente el trabajo. Asi, se propone un modelo replicable para
pequefias y medianas panaderias artesanales que busquen optimizar sus

procesos productivos, preservando su identidad cultural y gastronémica.



OPTIMIZACION DEL PROCESO DE PRODUCCION DEL PAN DULCE
BLANDO TRADICIONAL DEL CORREGIMIENTO DEL CONTENTO,
MUNICIPIO DE GAMARRA, CESAR.

1. PROBLEMA

La demanda internacional de productos procesados ha mostrado patrones
significativos en los ultimos afios debido a varios factores sociales, culturales y
econdmicos. En primer lugar, se necesita resaltar que, en muchas regiones, las
necesidades de productos alimentarios procesados estan creciendo debido al
crecimiento de la poblacién, los estilos de vida y la aparicién de la clase media
en naciones en desarrollo. Al adquirirse, los consumidores buscan comprar mas
productos que ofrezcan mejores caracteristicas de conveniencia en términos de
precio y calidad, ya sea en términos de comestibles listos para cocinar y comer
a productos de panaderia.

En todo el planeta, la industria de la panificacion se enfrenta a un numero
creciente de desafios con respecto a los requisitos para mejorar la eficiencia de
la produccion, reducir al minimo los desechos, adaptar los procesos a la
velocidad del consumo y abordar la sustentabilidad y cuestiones sustentables.
Las investigaciones internacionales demuestran que los especialistas en
panaderia de las medianas y pequefas empresas son particularmente
deficientes en la planificacion y programacion. Al usar el horno de manera
ineficiente, se producen tiempo largo entre lotes y resultan en costos energéticos

y de operacion adicionales (Nugraheni, Abednego & Widyarini, 2025).

Por otra parte, en América Latina, las panaderias tradicionales y
artesanales conviven con la industria altamente mecanizada, aunque presentan
particularidades como procesos menos automatizados, presencia de tareas
manuales, variabilidad en los lotes y una menor utilizacion de técnicas

avanzadas de planificacion. Investigaciones en produccién panadera



demuestran que los modelos de programacion con multiples objetivos pueden
responder a las demandas del mercado, reducir desperdicios y aumentar la
rentabilidad (Sinaga et al., 2025). Sin embargo, muchas panaderias tradicionales
tienen un conocimiento limitado sobre estos enfoques, lo que genera una brecha

entre su potencial de mejora y las practicas reales.

En Colombia, la industria panadera tiene una importancia considerable: el
consumo per capita alcanza aproximadamente 22 kg por persona al afio y el
sector genera cifras multimillonarias, creando empleo directo para cientos de
miles de personas (La Republica, 2024). Sin embargo, se evidencian signos de
desaceleracion, ya que la produccion nacional de pan disminuyé cerca de un
9,7% en el ultimo afo, debido a desafios como la alta dependencia de
importaciones de trigo y el incremento en los costos de insumos (Vanguardia,
2024; Pulzo, 2024). Aunque estas cifras evidencian la dimension del sector en
Colombia, muchas panaderias tradicionales enfrentan desafios vinculados a la
eficiencia, la calidad, el desperdicio de materias primas, fermentacion, horneado,
la variabilidad en los productos y el aumento de los costos, lo que restringe su

competitividad a nivel local, regional y nacional.

Por otra parte, la panaderia “Tia Yamile” en el corregimiento del Contento,
de Gamarra, Cesar, realiza sus actividades comerciales por mas de veinte afos
ofertando productos como el pan dulce blando tradicional, panochas, pan de
queso y pan de leche, siendo el primero, su producto estrella y el mas apetecido
por los clientes. Sin embargo, dicha organizacion posee factores internos que
han hecho de este lugar, un lugar que ya no posee calidad en sus productos.
Dentro de dichos factores se encuentra la ineficiente distribucién de peso de los
productos, debido a que el proceso se lleva cabo de manera artesanal, trayendo
consigo la desigualdad de tamafo de los productos terminados. También, el
negocio posee desorden de inventario, todo esto debido a que, no existe un lugar
especifico disponible para la ubicacion de estos.



Ademas, el negocio presenta problemas para la elaboracion del pan dulce
blando tradicional, debido a que la organizacion no cuenta con materiales
optimos para la realizacion del proceso productivo. Otra de las dificultades de la
esta son los tiempos de coccion, mermas (Panes quemados), los niveles de
temperatura, e insumos. Por lo anterior, la organizacion presenta demoras en el
cumplimiento de los pedidos, la baja comercializacion y posicionamiento
limitado. Asimismo, la excesiva rotacién de personal, la poca transferencia del
conocimiento y la nula inmersion tecnologica en el area de produccion del

negocio trae consigo el incorrecto funcionamiento productivo.

1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

Conforme a la informacidn expuesta anteriormente, se establece la
siguiente pregunta de investigacion ;Como puede optimizarse el proceso de
produccion del pan dulce blando tradicional elaborado en el corregimiento del
Contento, municipio de Gamarra (Cesar), para mejorar su calidad sensorial,
aumentar la eficiencia productiva y conservar las caracteristicas tradicionales y

artesanales del producto?

1.2. JUSTIFICACION

El sector de la panaderia en Colombia ha experimentado un notable
crecimiento en los ultimos afos, impulsado por la creciente demanda de
productos de panificacion y su contribucion al desarrollo econdémico, la
generacion de empleo y el apoyo al emprendimiento local. En este sentido, se
vuelve relevante el papel de las panaderias tradicionales, no solo como los que
proveen las necesidades de la comunidad, sino como custodias fundamentales
de la identidad de la cultura gastrondmica de las regiones. En el corregimiento
de El Contento del municipio de Gamarra Cesar, la panaderia “Tia Yamile” ha
consolidado su liderazgo en la elaboracion de pan dulce blando tradicional. No
obstante, se le dificulta la implementacion de procesos y la optimizacion de estas,
el control de variables productivas y de adaptacion al mercado respecto a la

calidad, la textura, el tamano, el sabor y el precio, lo cual le impone una limitante



competitiva que merma su potencial de crecimiento en un mercado cada vez mas

amplio y competente.

La investigacién se considera relevante porque ayudara a mejorar el
proceso de produccidon del pan dulce blando tradicional. En particular, cuanto
mayor sea el pan que se pueda manufacturar en los mismos tiempos y costos
operativos, y la calidad del producto final esté garantizada. Me permitira
establecer los parametros técnicos precisos del proceso de produccion, que son
la humedad del aire, la temperatura y los tiempos de fermentacion, la cantidad
de masa, el trabajo y otros, que finalmente equivalen a la optimizacién del
proceso de produccion y la calidad uniforme garantizada del producto terminado.
Los productos también tienen méritos econdémicos; el mayor uso de un horno
para hornear dulces de pan en las condiciones descritas aumentara la
productividad del lugar de trabajo. Por otro lado, también profanara a los clientes,

lo que aumentara las ganancias.

Desde el ambito académico, esta investigacion se convertira en un
recurso de consulta para la implementacion de metodologias de mejora de
procesos en pequefos negocios de panificacion, creando un modelo replicable
que actualice la competitividad en el sector artesanal de panaderia. Finalmente,
esta investigacion entregara herramientas practicas y sabiduria aplicable a
panaderias de pequefo y mediano tamafo, permitiendo elevar su estabilidad

econdmica y oportunidades de recambio en la industria alimenticia.

1.2.1. Valor tedrico

En la presente investigacion se desarrollaron apropiaciones del
conocimiento con el propdsito de demostrar las diferentes teorias que incurrieron
en la consecucion de la exploracion, tales como: descripcion del producto
terminado, las generalidades, composicion o materias primas utilizadas en la
elaboracion del pan dulce blando, descripcion de las etapas del proceso de
produccion del pan, clasificacion del pan, optimizacion de procesos, las
propiedades fisicas, la calidad en la produccion y control de sanidad.



1.2.2. Relevancia social

El desarrollo de la presente investigacion trae consigo un progreso no solo
econdmico, sino también social en la region, debido a que por medio de
emprendimientos como “Panaderia tia Yamile” se puede lograr la generacion de
nuevos conocimientos y nuevas técnicas productivas para el personal del
negocio, logrando cono esto la iniciativa de emprender en micronegocios,
microempresas, negocios o industrias que se puedan dedicar a la misma
actividad comercial, trayendo consigo el desarrollo y crecimiento del

corregimiento y de la region.

1.2.3. Implicaciones practicas

La optimizacion del proceso de produccion del pan dulce blando tradicional
del corregimiento del Contento, municipio de Gamarra, Cesar, aportara de
manera significativa nuevos conocimientos y saberes en las tendencias
operativas y de produccién de alimentos de la actualidad, todo esto con el
propdsito de mejorar la produccion, productividad, distribucion, calidad y
sanidad, todo lo anterior, en base a los aportes de caracter tedricos e

investigativos, los cuales se referencian en el marco teorico del presente estudio.

1.2.4 Utilidad metodolégica

Dado su enfoque cuantitativo, su disefio cuasiexperimental y su alcance
correlacional. El disefio cuasiexperimental es un método de investigacion que
intenta determinar relaciones de causalidad, pero difiere de los experimentos
genuinos al no asignar aleatoriamente a los participantes a los grupos. Por otra
parte, autores como Hernandez Sampieri, Fernandez & Baptista (2003)
establecen que, el disefio cuasiexperimental se distingue porque los grupos ya
estan constituidos antes de llevar a cabo el experimento, y el investigador aplica
un tratamiento para observar posibles cambios, aunque no puede garantizar que
los grupos sean completamente equivalentes al inicio del estudio (Hernandez
Sampieri, Fernandez & Baptista, 2003). Ademas, es importante resaltar que esta



investigacion describira diversas variables e indicadores que contribuiran a
obtener resultados dirigidos a optimizar el proceso de produccién del pan dulce
tradicional del corregimiento del Contento, municipio de Gamarra, Cesar.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

e Optimizar del proceso de produccion del pan dulce blando tradicional
de la panaderia “Tia Yamile” en el corregimiento del contento,

municipio de gamarra, cesar.

1.3.2. Objetivos especificos

e Caracterizar el proceso actual de produccion del pan dulce blando
tradicional de la panaderia “Tia Yamile” en el corregimiento del
Contento, identificando insumos, equipos, tiempos, rendimientos,
costos de produccion y puntos criticos que afectan la calidad y

eficiencia.

e Evaluar alternativas de mejora en las etapas del proceso, con el fin de
reducir variabilidad, tiempos y desperdicios sin alterar las propiedades
tradicionales del producto.

e Disefnar una propuesta de optimizacion del proceso productivo para la
elaboracion del pan dulce blando tradicional.

1.4. DELIMITACION

1.4.1. Temporal

El presente trabajo de investigacion para opcién de grado se
desarrollé6 en un lapso de 12 meses contados a partir del avance del
primer formato del presente proyecto.



1.4.2. Espacial

La presente investigacion se ejecutd en el perimetro rural del
corregimiento del Contento, municipio de Gamarra, Cesar, en las
instalaciones de la panaderia “Tia Yamile” ubicada en el barrio “Abajo”. La
organizacion, lleva realizando esta actividad econémica por mas de veinte
afos en dicha localidad, llevando a sus clientes el tradicional pan dulce
blando en el pasar de los afos y generando oportunidades de

emprendimiento y de empleo en la region.

1.4.3. Contextual

La investigacion se desarrollé en el corregimiento del Contento,
municipio de Gamarra, Cesar, Colombia, la cual tiene como propdsito la
optimizacion del proceso de produccidn del pan dulce blando tradicional
del nombrado corregimiento. Los antecedentes contextuales de la

presente exploracién se pueden observar a continuacion:

Gamarra, en el departamento del Cesar, es un municipio ubicado
en el noroeste del pais y en la parte suroeste de su departamento. Limita
al norte con el municipio de La Gloria, al sur y sudeste con Aguachica, y
al oeste con Morales, en el departamento de Bolivar. Originalmente, este
municipio fue conocido como Puerto Nacional. Gamarra cuenta con
opciones de transporte intermunicipal, tanto terrestre como acuatico y
ferroviario. Como municipio riberefio, posee una rica cultura autoctona,
destacada por sus bailes tradicionales llamados cantaos y diversas
festividades. Ademas, su acceso a la Ruta del Sol lo convierte en un punto

estratégico para la inversién y el desarrollo econdmico.

Es relevante puntualizar que, Gamarra, aparte de su cabecera
municipal posee bajo su jurisdiccidn lo siguientes corregimientos: Puerto
viejo, El contento, Cascajal, La Estacion, Palenquillo y Puerto Mosquito,

asi mismo, este municipio posee cinco veredas: ElI Cedro, Andian,



Caimital, El Progreso, Los Palmares. La cabecera municipal tiene una

altura sobre el nivel del mar de 50 Mts.

El municipio lleva su nombre en homenaje a uno de sus primeros
habitantes, Martin Gamarra, de quien se tomé el apellido. Durante la
época de la conquista, Puerto Real era conocido como el puerto de la
provincia de Ocafia sobre el rio Magdalena. Debido a los movimientos del
rio, Puerto Real quedo atras y el nuevo puerto fue denominado Puerto
Nacional, que actualmente se conoce como Puerto Viejo por la
construccion del Puerto de Gamarra. El Puerto Real de Ocafia fue fundado
en 1583 por el Capitan Lorenzo Fernandez de Rojas. En 1785, las
bodegas de Puerto Real se trasladaron al Puerto Nacional, dando inicio a
un nuevo proceso de poblamiento. Finalmente, el 3 de noviembre de 1878,
las bodegas se llevaron al lugar donde Martin Gamarra tenia su negocio.
Gamarra logro obtener el estatus de municipio después de cinco intentos;
el 14 de mayo de 1929, la Ley 98 del Congreso de la Republica dispuso
que la Asamblea del Magdalena elevara al Corregimiento de Gamarra a
la categoria de municipio, incluyendo las poblaciones que tenia en su
anterior promocion, gracias a la gestion del doctor Eliseo Sampayo
Sisneros. (Alcaldia de Gamarra, 2024)

Para el afo 2023, segun el Departamento Nacional de Planeacion
(DANE), el municipio cuenta con una poblacion total de 16.650 habitantes,
los cuales se determinan por sexo, con un 49,6% hombres y un 50,4%
mujeres (DANE, 2024). Gamarra se encuentra ubicada en orillas al rio
Magdalena y la cabecera del municipio se encuentra rodeada por
ciénagas. Dicho municipio tiene comunicacion por carretera con la troncal
de oriente (cabecera municipal de Aguachica), la cual se encuentra en
una distancia de quince kilbmetros. Por otra parte, Gamarra posee una
extension total de 356 km2, la altitud de la cabecera municipal se

encuentra a 50 metros sobre el nivel del mar, la temperatura promedio es



de 31° centigrados y por ultimo, la distancia de referencia con el
departamento del Cesar es de 296 km.

Un factor muy importante del presente municipio son sus
actividades econdmicas que generan una gran importancia en el
desarrollo del municipio, puesto que dichas actividades hacen referencia
a la ganaderia, la pesca, el comercio y el agro, las cuales representan los
ingresos significativos que permiten el aporte econémico del municipio y
aportan al desarrollo del mismo. Por medio de dichas actividades se
pueden ofrecer empleos tales como: ganaderos, administradores de
fincas, ordefiadores, contratistas, arrendatarios, recolectores, pescador,
administrador de cuarto frio, jornaleros, entre otros. Por otra parte, como
empleados publicos se tienen a empleados de la alcaldia, docentes,

madres comunicarias y los empleados del hospital.



Figura 1. Mapa de Gamarra en el departamento del Cesar

Fuente. Extraida de Google Maps.

2. MARCO REFERENCIAL

En este capitulo, se abordaran aspectos claves que contextualizan la
optimizacién de procesos para la elaboracion de pan, en el cual se presentaran
los referentes tedricos que sustentan esta iniciativa, incluyendo antecedentes,
marco tedrico, marco conceptual y marco legal. A través de estos elementos, el
marco referencial proporcionara una comprension integral de la importancia de
optimizar el proceso de elaboracion del pan dulce blando tradicional, no solo
como un medio para garantizar la calidad, sino también como un esfuerzo para

preservar y promover la riqueza cultural del corregimiento del Contento, Cesar.

2.1. MARCO HISTORICO

La historia del origen del pan se remonta aproximadamente al afio 6.000
a.C., cuando los egipcios descubrieron la masa madre que es utilizada en la
produccion del pan. El proceso de leudacion fue descubierto por accidente, al

dejar una masa al sol y observar que aumentaba de volumen. A partir de ese



momento, el pan se ha consolidado como un alimento fundamental en diversas
culturas alrededor del mundo. Por ejemplo, los griegos solian mojarlo en vino y
miel antes de consumirlo. Para algunas culturas, el pan tenia un valor superior
al del oro. En la antigua Roma, adquirié un significado politico, y en la Republica
Checa, desempefiaba un papel esencial en la coronacion de los reyes.

El primer horno utilizado para la elaboracién del pan se encuentra en
Republica Checa, se estima que tiene entre 6.600 y 6.800 afios, en la edad
media, las personas solian hornear el pan en sus casas, después de un tiempo
se comenzo a ejercer la profesion del panadero, esta labor fue reconocida ante
la sociedad convirtiéndose en una profesion importante, a mediados del siglo
XVIII aparecieron normas y reglamentos que debian cumplir estrictamente los
panaderos, estas regulaban el peso que debian tener los panes y quienes no

cumplian tenian sanciones severas. (Rua et al., 2018)

En la revolucion industrial comenzaron a surgir cambios en el siglo XIX,
en este siglo se destacaron nuevas técnicas de panaderia que no se regian por
reglas estrictas en la produccidn, posteriormente en el siglo XX se estructuro la
panaderia en produccion masiva en todas las localidades, desde los afios 70 se
ha observado la llegada de la panificacion "moderna", que utiliza productos
quimicos y aditivos para producir pan de una forma mas rentable y perdurable
en el tiempo (Mandujano & Carpio, 2019).

El proceso de elaboracion del pan ha evolucionado con transcurrir del
tiempo, para ello utilizaban ingredientes basicos como harina, agua, levadura
seca y sal, estas materias primas se mezclaban para obtener una masa
homogénea que se dejaba leudar en un lugar calido, permitiendo asi que la
levadura seca actuara y esta aumentara su volumen para luego ser
desgasificada y moldeada en la forma deseada para una segunda leudacion.
Finalmente, el pan es horneado donde el calor transforma la masa en un alimento
dorado y esponjoso, este proceso a lo largo de los siglos ha experimentado una
diversidad de cambios gracias a la inclusion de nuevas técnicas y aditivos, pero



continua siendo un simbolo de la tradicién y del valor cultural del pan en la dieta

humana (Vasquez, 2017).

Hay que destacar que, como consecuencia del cambio dramatico en
volumen de elaboracién de pan impulsado por el auge de la poblacién, el proceso
de optimizacion de este ha experimentado cambios significativos. La
industrializacion no solo permitia sustituir técnicas artesanales por métodos
iterativos, sino que hacia posible hacerlo a la regulacion del proceso entero. Por
lo tanto, este desarrollo no solo determiné la forma en que la industria
manufacturaba pan, sino que también alter6é significativamente el papel del
panadero en la sociedad, transformandolo en simbolo y regulador.

2.1.1. Antecedentes investigativos

En ese sentido, se han recopilado algunas investigaciones
relacionadas con el objetivo de estudio, donde se ha recabado
informacion sobre la optimizacion de procesos productivos. A través de
distintos estudios en la bibliografia, el tema ha sido abordado desde la
forma en que la optimizacion ha influenciado en la calidad, eficiencia y
produccion de la produccion. Estos antecedentes permiten entender el

contexto y la relevancia optima de la produccion en el pan.

2.1.2. Del orden internacional

De acuerdo con Campos 2018 en la investigacion denominada,
Implementacién de un sistema de control de produccion para la
optimizacion de recursos y de procesos productivos en la panaderia san
José Obrero — Sullana, en la Universidad Catdlica los Angeles de
Chimbote, Filial Piura, con un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo, con
diseAio no experimental, implementd un sistema para controlar la
produccion en la panaderia del colegio fatal San José Obrero. Para la que
encuesto a 10 personas del area de panaderia, arrojando como resultado
que el 70% estaba insatisfecho con el control manual y el 40 % no tenia



conocimientos en TIC. Donde pudo concluir que, la implementacion del
nuevo sistema de control de produccion junto con la capacitacion del
personal en la optimizacion de recursos y de procesos productivos del
pan, mejorara el control y eficiencia de la panaderia San José Obrero.

La investigacion por los autores Almeyda y Espinoza (2021) que
tiene como titulo “Mejora en el proceso de produccion de la panificadora
A&A empleando herramientas de ingenieria propone una solucidn para
optimizar la produccion en la panificadora A&A mediante herramientas de
ingenieria”. El enfoque utilizado cuantitativo, de tipo descriptiva, con un
disefio no experimental. Este estudio se realiz6 un diagndstico basado en
datos histéricos, visitas, entrevistas y analisis de procesos, identificando
un 6.20% de incumplimiento en el plan de produccidn, lo que genera una
pérdida anual de S/ 84,990. Para mejorar esta situacion, se plantea
implementar control estadistico de calidad y la metodologia 5S, evaluando
su viabilidad econdémica y social. Se concluye que, las alternativas de
solucion del presente proyecto lograron una eficiente gestion, control de
calidad y mejora en los procesos productivos de la panificadora,
cumpliendo con los planes y tiempos de produccién, logrando la
recuperacion econdémica que se ha dejado de recaudar por la ineficiencia

en los procesos.

La investigacidn por el autor Torres (2020) en la panaderia “EL
PACIFICO S.A.C.” Titulado “Propuesta de mejora del proceso de
produccion del pan para incrementar la productividad de la panaderia el
pacifico S.A.C”, realizada en Chiclayo, Peru. Dicha exploracién partié de
un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo. La investigacion busco reducir
una demanda insatisfecha del 11% en 2018, identificando problemas
como tiempos elevados de produccion, desperdicios y una distribucidon
ineficiente. Se propuso estandarizar procesos, reorganizar la planta segun
BPM y capacitar al personal, logrando aumentar la produccion en 19,55%
y reducir el tiempo de proceso en 13,21%. La inversion de S/ 19 015,5 se



recuperaria en 1,5 anos, con un beneficio de S/ 277 613 y una tasa de

retorno del 29,15%, demostrando la viabilidad de la propuesta.

Al establecer las propuestas de mejora, estas lograron la reduccién
de pérdidas econdmicas por las mermas en un 3%, también se realizé la
estandarizaciéon de tiempos logrando la reduccion del tiempo de
produccion de 24% a 94%, ademas, se redujo el porcentaje de actividades
improductivas en un 25,96%, y, por ultimo, se aumento la produccion
diaria de todos los productos, demostrando una mejora significativa en el

proceso productivo de la empresa.

Este estudio realizado por los autores Estupifian y Pedriza (2016)
titulado “Mejoramiento del tiempo de flujo del proceso de produccion en
una empresa panificadora a partir del redisefio y estandarizacion de sus
procesos productivos” fue realizado en Santiago de Cali, Valle del Cauca.
Dicha investigacion presenta un enfoque mixto (cuantitativo — cualitativo)
de tipo descriptivo, con alcance explicativo y con un diseio no
experimental de corte transversal. La exploracién buscd optimizar la
produccion en una panificadora mediante el redisefio y estandarizacion de
procesos, reduciendo desperdicios y mejorando costos. Se desarrollé en
tres etapas: diagnodstico, disefio de mejoras y pruebas piloto para
seleccionar la mejor solucion. Aplicando herramientas como teoria de
restricciones, estudio de métodos y tiempos, disefio de planta, 5S y las
Buenas Practicas de Manufactura (BPM), se identifico que el mayor
problema era el tiempo de espera entre enfriamiento y empaque.

Se concluye que, la implementacion de mejoras logré reducir el
tiempo total de produccion en mas del 10%, aumentando la eficiencia y
competitividad de la empresa. Dichas propuestas de mejoras se
establecieron con el propésito de brindar beneficios que puedan
proporcionar condiciones de trabajo que afadan valor al proceso de
produccion y que demuestren viabilidad financiera.



2.1.3. Del orden nacional

De acuerdo con Galvis y Nustes (2014) en la investigacion titulada
“Propuesta para la optimizacién de los procesos de fabricacién en la
pasteleria Romalleno”, realizada en la ciudad Bogota, Colombia, donde
analizé el estado actual de su proceso de produccion de empanadas y
pasteles de hojaldre. Para el desarrollo de esta investigacion utilizé un
enfoque cuantitativo de tipo descriptivo con disefio experimental. Para ello
analizo el flujo de produccion para determinar como se lleva a cabo las
actividades en cada etapa del proceso y se recolectaron datos sobre las
tareas criticas como los cuellos de botellas, desperdicios e ineficiencias.
La investigacion establece la aplicacion de herramientas de Lean
Manufacturing, la cual permite eliminar el tiempo de espera, la
sobreproduccion, el exceso de procesos, el transporte, defectos y
subutilizacién del personal, entre otras. En conclusion, el presente estudio
arrojo la reduccion de los desperdicios, el aumento de la eficiencia, la
optimizacion del tiempo y recursos y el incremento en la utilidad de la
empresa, mejorando a bajo costo la eficiencia operativa de la

organizacion.

En la investigacion realizada por Gomez et al. (2023) que tiene
como titulo “Estudio de métodos y tiempos para mejorar los procesos en
una panaderia y reposteria” en una panaderia y reposteria, realizada en
la universidad de la costa, en Barranquilla, Colombia. La metodologia
utilizada se llevé a cabo bajo un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo,
aplicado; el cual se basdé en estudio de caso. Se realizaron visitas
técnicas, revision de casos similares en la literatura para lograr
orientacion, se selecciono el proceso critico (cuello de botella), se tomaron
los tiempos con crondmetros para medir la duracion de tareas y por ultimo,
se realiz6é un analisis con diagrama de procesos para la identificacion de

ineficiencias.



La investigacion establece la estandarizacion de métodos de
trabajo para definir pasos formales en la produccién, se optimizo la
distribucion de planta para mejorar el flujo, se eliminaron las actividades
innecesarias, se redujeron los desperdicios, se capacito al personal en los
nuevos procesos y se determinaron los tiempos estandar para las
actividades criticas. Se concluye que, eliminar el cuello de botella podria
aumentar la productividad en mas del 40%. Esto resalta la importancia del
estudio de métodos y tiempos para optimizar la eficiencia en el ciclo
productivo de la panaderia, trayendo consigo mejoras sustanciales en la
productividad.

Segun Rocancio & Cabeza (2023) realizaron un estudio titulado
“‘Disefio de propuesta de mejora para el proceso de produccion en la
panaderia Ruby mediante un estudio de métodos y tiempos” la panaderia
Ruby, con mas de 22 afios en Bogota, Colombia, enfrenta una disminucion
en ventas debido a problemas en su produccion. La investigacion fue
desarrollada bajo un enfoque metodolégico cuantitativo de tipo
descriptivo, a fin de identificar las caracteristicas y propiedades del
problema. Se realizé un diagndstico del estado actual de la panaderia por
medio de la observacion directa y se delimitd el flujo productivo, se
recolectaron datos al cronometrar las etapas del proceso para identificar
las variables criticas y se analizaron los factores que inciden en los cuellos
de botella. Para mejorar su eficiencia, se propone un estudio de métodos
y tiempos que identifique fallas y optimice el proceso del pan hojaldrado.

Dicha propuesta se basa en un enfoque claro y sistematico, donde
se: identifica, evalua, estudia y ajusta. Al implementar procedimientos y
cronogramas uniformes, ademas de capacitar al equipo en los nuevos
métodos, se pretende lograr una mejora constante en la elaboracion del
pan hojaldrado, con la posibilidad de recuperar ventas y consolidar la

competitividad de la panaderia Ruby.



Asi mismo, Bonilla y Maldonado (2015) “Estandarizacién del
proceso de panificacion en la empresa Ricuras de la ciudad de Puerto
Tejada, Cauca”. Dicha investigacion se llevo a cabo por medio de una
metodologia cuantitativa de tipo descriptiva. El estudio se desarrolla
debido a problemas como falta de control en el proceso, altos
desperdicios, productos defectuosos y baja rentabilidad. Se analizaron las
etapas de produccion, identificando factores que afectan la calidad, asi
como tiempos, métodos, maquinaria y distribucion de planta. También, se
llevé a cabo un rediseiio documental con fichas técnicas para materias
primas y productos, se disefiaron manuales de procedimientos, planes de
limpieza, desinfeccidn y registro de pruebas sensoriales y fisico —
quimicas, y por ultimo, se establecid la capacitacion del personal operativo

de manera continua.

Dentro de los resultados obtenidos, la evaluacion sensorial de los
productos logr6 una mejora promedio de 65 a 85, el volumen de
produccion aumentd en un promedio de dos arrobas a 7.5 por cada lote,
se logré una disminucién en la desviacion estandar entre 8 y 10 gramos,
los defectuosos lograron una baja del 12% al 3%, y por ultimo, se logré un
margen de utilidad entre el 3% y el 7%. Partiendo de lo anterior, se logro
el aumento de la productividad, se redujeron los desperdicios, se
establecieron parametros dentro de cada proceso productivo y se logra la

mejora organizacional de la empresa.

Segun Ramirez (2021) las tendencias actuales en el consumo de
alimentos exigen productos que cumplan con normas de sanidad,
inocuidad y calidad debido a la creciente competitividad global. Este
estudio que tiene como titulo “Propuesta de mejora en la planta de
produccion de la panaderia de Jumbo calle 80 basado en el enfoque de
buenas practicas de manufactura” en la ciudad de Bogota, Colombia. La
presente exploracidn se desarrollé bajo un enfoque de investigacion mixto

(cuantitativo — cualitativo), de tipo descriptivo, ejecutado en tres etapas



(Diagnostico, detencion de causas e intervencion), realizando una
comparacién entre las condiciones basicas de produccién de alimentos y
las respectivas condiciones reales de fabricacion de la empresa objeto de
estudio.

Se realizd un diagndstico inicial, se diagnosticaron las causas
principales de falencias en equipos, infraestructura, personal vy
capacitacion. Se identificaron los puntos criticos como las operaciones en
materias primas, limpieza, plagas, manipulacion y riesgos bioldgicos.
También, se elaboraron manuales de Procedimientos Operativos
Estandar (POES) y guias sanitarias. Lo anterior se establecié a fin de
proponer la mejora del proceso de produccion en la panaderia Jumbo calle
80 para reducir riesgos de contaminacion y cumplir con estandares de
salubridad. La propuesta incluye identificar areas de mejora, definir
acciones correctivas, destacando la necesidad de fortalecer las buenas
practicas de manufactura mediante herramientas (BPM) que faciliten su
implementacion y cumplimiento normativo en inocuidad y calidad en la

cadena de suministro y produccion.

El estudio realizado por Zapata y Pineda (2022) titulado
“Mejoramiento del proceso de produccién de pan mediante el uso de
herramientas estadisticas en la panificadora éxito en el municipio de
Dosquebradas, Caldas”. La metodologia utilizada en la presente
investigacion tuvo un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo, con un
disefio experimental. Por medio del diagndstico realizado se logrd la
identificacion del producto critico (pan de mantequilla 50g) que salian
defectuosos. Por otro lado, el disefio de experimentos (DOE) evalud
factores importantes como: ajustes en la multiformadora, condiciones de
fermentacion, parametros de horneado segun cada horno y los ajustes en
los tiempos de mezclado e ingredientes. Se ejecutaron muestreos
sistematicos, experimentos y medicidn de variables criticas (Conformidad
y tamafo). Logrando la reduccion del porcentaje de los productos



defectuosos en el empaquetado del 6% al 3%, ahorrando un estimado de
18 millones de pesos anuales, aportando ingresos economicos
significativos para la reinversidn tecnoldgica para el control de forma

continua de los procesos de produccion de la empresa.

La panificadora consiguié disminuir de manera notable los defectos y
desperdicios, lo que generd beneficios econdmicos que pueden mantenerse y
expandirse mediante la implementacion de controles estadisticos permanentes.
Se logro identificar factores criticos en el area de mezclado por el tipo de harina
y la cantidad de agua, se determino la estabilidad del proceso de horneado y se
les dio variabilidad a los procesos de produccion para evitar las pérdidas del

producto.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Descripcion del pan dulce blando

Inicialmente el pan estd compuesto por cuatro principales
ingredientes, que es la harina de trigo panificable, el agua, la sal, y la
levadura seca. Al mezclar estos ingredientes y al cocinarlos se produce el
tradicional pan comun, esta seria la preparacion base, sin embargo, al
anexar otros ingredientes y al aplicar técnicas de preparacion se obtendria
gran variedad de diversos panes.

El proceso de elaboracion del pan dulce blando tradicional el cual
comienza mezclando harina de trigo, azucar, sal y levadura seca en un
bol grande, seguido de la incorporacion de leche tibia, huevos batidos y
mantequilla derretida para formar una masa homogénea. Esta masa se
amasa durante 10-15 minutos hasta que esté suave y elastica, luego se
deja fermentar en un bol engrasado durante 1-2 horas, cubriéndola con
un pano hasta que doble su tamano. Después, se desinfla la masa, se
divide en porciones y se forman los panes, que se dejan reposar
nuevamente por 30-45 minutos. Finalmente, se hornean a 180°C durante



20-25 minutos, hasta que estén dorados, se enfrian sobre una rejilla
finalizando de esta forma el proceso para obtener el producto final
(Becerra, 2021).

El pan dulce blando tradicional de Colombia es un producto
fundamental en el mercado alimentario del pais. No solo forma parte de la
dieta diaria de muchas familias, sino que también representa un simbolo
de la cultura y las tradiciones colombianas. Su gran popularidad genera
una alta demanda, lo que fomenta tanto la produccién artesanal como la
industrial, creando empleos y contribuyendo al desarrollo econémico local.
Ademas, este pan tiene un impacto social significativo, ya que se consume
en diversas celebraciones y reuniones familiares, fortaleciendo la
identidad cultural. Su versatilidad permite adaptarse a diferentes gustos y
ocasiones, convirtiéndolo en un producto atractivo para el mercado. Esto
impulsa la innovacion en sabores y presentaciones, manteniendo su

relevancia en la tradicion y la economia del pais (Zibara, 2013).

2.2.2. Generalidades

El pan dulce blando se caracteriza por su elevado contenido de
azucares (6% y 10%), que pueden provenir de diversas fuentes, como
leche, fructosa, miel y otros ingredientes. Su sabor es notablemente dulce
y su textura suave, este tipo de pan generalmente presenta formas
redondas o cilindricas, y en ocasiones se elabora con rellenos de
mermelada, lo que afiade una dimension extra de sabor y atractivo. En
cuanto a los ingredientes para la elaboracion de este pan se incluyen
harina de trigo, azucar, sal, levadura seca, leche, mantequilla y huevos.
Estos componentes aportan sabor y contribuyen a su textura unica
(Medina, 2021). Como se mencionaba anteriormente este proceso implica
amasado, la fermentacion se logra después del amasado, dejando
reposar que la levadura seca actue, el horneado se lleva a cabo en

temperaturas promedios entre los 150° y los 180° aproximadamente. La



fermentacion es clave para lograr su esponjosidad, ya que permite que la

levadura seca produzca gas, aumentando el volumen de la masa.

Ahora bien, el pan blandito se presenta en diversas formas y
variedades, lo que lo hace versatil y atractivo para los consumidores. Entre
las opciones mas comunes se encuentran los rollos suaves, que son
ideales para acompafiar comidas o para disfrutar en el desayuno.
También se pueden encontrar panecillos redondos, que suelen ser mas
pequefios y son perfectos para meriendas o como base para diferentes
tipos de sandwiches. Otra variedad popular son las trenzas, que se
distinguen por su forma trenzada y, en muchas ocasiones, pueden estar
rellenas de ingredientes dulces o salados. Esto afiade un toque decorativo
y un sabor distintivo. La diversidad en formas y sabores permite que este
pan suave se adapte a distintas ocasiones y preferencias gastrondmicas
(Sciarini et al., 2016).

Por otra parte, el consumo del pan dulce blando es habitual en
diversas ocasiones, siendo un alimento popular para el desayuno, la
merienda y en celebraciones. Se disfruta comunmente acompafnado de
café, chocolate caliente o leche, lo que lo convierte en una opcién
reconfortante y versatil. En el mercado, su atractivo radica en varias
caracteristicas. Primero, su textura suave y sabor dulce lo hace
especialmente apreciado por los consumidores de todas las edades.
Ademas, la variedad de formas y rellenos disponibles como frutas,
mermeladas o cremas amplia su atractivo y permite satisfacer diferentes
gustos (Silva et al., 2019).

Finalmente, su presencia en panaderias artesanales y su
produccion industrial garantizan un acceso facil, lo que fomenta su
consumo diario. Las tendencias de busqueda de alimentos tradicionales y
artesanales también han contribuido a su popularidad, posicionandolo

como un producto que no solo satisface necesidades alimenticias, sino



que también hace parte de la cultura colombiana, por lo tanto, el pan dulce
blando no solo es un alimento, sino un producto con un fuerte impacto en

el mercado y en la vida cotidiana de los colombianos.

2.2.3. Materias primas utilizadas en la elaboracién del pan

dulce blando tradicional

A partir de las definiciones anteriores, las materias primas
esenciales para la elaboracion del pan incluyen harina tradicional, agua,
sal, mantequilla, huevo, azucar, sal, aceite y levadura seca, Normalmente,
la combinacién de estas cuatro primeras materias da como resultado la
produccion de pan comun. Sin embargo, la omision de alguna de ellas o
la adiciéon de ingredientes especiales da lugar a la creacion de pan
especial.

e Harina

La palabra "harina", sin ninguna especificacién adicional, se refiere
exclusivamente al producto que se obtiene de la molienda del
endospermo del grano de trigo limpio. En el caso de que se utilicen otros
tipos de granos, como los de cereales o leguminosas, es necesario
indicarlo claramente, como en el caso de "harina de maiz" o "harina de
cebada". Por otro lado, si la harina incluye no solo el endospermo, sino
todos los componentes del grano, se le denomina "harina integral”

(Panaderia, Chapela, s.f).

Tabla 1. Composicion media de las harinas panificables

Humedad 13-15%
Proteinas 9 - 14% (85% gluten)
Almidon 68 - 72%
Cenizas 0.5-0.65%
Materias grasas 1-2%
Azucares fermentables 1-2%

Materias celuldsicas 3%




Enzimas hidroliticos amilasas, proteasas, etc

Vitaminas B,PPyE

Fuente: Elaboracion propia

El agua es el segundo componente mas abundante en la masa y
es esencial para el amasado de la harina. Al hidratar la harina, el agua
facilita la formacion del gluten. Junto con el trabajo mecanico del
amasado, esto otorga a la masa propiedades plasticas, como cohesion,
elasticidad, plasticidad y tenacidad. Ademas, la presencia de agua es
crucial para el desarrollo de la levadura seca, que son responsables de la
fermentacion del pan (Garzon et al., 2019).

e Sal

La sal desempefa un papel fundamental en la elaboracién del pan,
y su funcién va mas alla de potenciar el sabor. Contribuye a mejorar las
caracteristicas sensoriales del producto, refuerza la estructura de gluten
para conferir tenacidad y elasticidad a la masa, y regula el proceso de
fermentacion al controlar la actividad de la levadura. Asimismo, ayuda a
obtener una corteza de mejor color durante la coccién y contribuye a

mantener la humedad, lo que prolonga la frescura y la duracion del pan.

e Levadura

En el ambito de la panaderia, el término "levadura" hace referencia
al microorganismo que se incorpora a la masa con el propdsito de inducir
la fermentacion, generando asi etanol y dioxido de carbono (CO,). Este
gas queda atrapado en la masa, lo que provoca que se esponje y aumente
su volumen; a este fendmeno se le conoce como el levantamiento de la
masa. Ademas de las levaduras, que son los principales responsables de
la fermentacion alcohdlica, también pueden estar presentes ciertas
bacterias que, durante el proceso fermentativo, producen subproductos



que confieren al pan caracteristicas organolépticas especificas,

incluyendo una leve acidez (Liendo, 2018).

e Otros componentes del pan

Existen diversos aditivos y coadyuvantes tecnoldgicos que se
utilizan en pequefas cantidades con el propdsito de facilitar el proceso de
elaboracion del pan, tales como: Sorbato de potasio, que tiene como
propdsito conservar por mas tiempo la vida del producto y agentes
leudantes que permiten aumentar el tamafo y perfeccionar la coccién del
pan. Estos se conocen como mejorantes, y su inclusion no implica que el
pan resultante sea considerado un pan especial. Algunos de los
mejorantes mas frecuentes incluyen harina de habas, harina de malta,
leche en polvo, acido ascorbico y enzimas. Por otro lado, hay otros
ingredientes que tienen como objetivo aumentar el valor nutritivo del pan
o darle un sabor particular, lo que siempre resulta en la produccion de
panes especiales. Entre estos ingredientes se encuentran azucares,

leche, grasas, huevos y frutas.

2.2.4. Etapas del proceso de produccién del pan

Hay tres métodos generales para la elaboracion del pan, que se
diferencian principalmente por el tipo de levadura seca empleada, los

cuales se definen a continuacion:

Directo: el sistema directo, que es el menos comun en la
panificacion, presente caracteristicas particulares que lo diferencian de
manera notable de otros procesos. Este método se distingue por utilizar
unicamente levadura seca y requiere que la masa repose durante
aproximadamente 45 minutos antes de ser dividida. Sin embargo, este
enfoque no es adecuado para procesos mecanizados que utilizan division

automatica volumétrica.



Mixto: El sistema mixto es el mas comun en la produccion de pan
convencional. Este método combina el uso de masa madre (levadura
natural) y levadura seca. A diferencia del sistema directo, el reposo de la
masa antes de la division es mas breve, de solo 10 a 20 minutos. Este
enfoque es particularmente recomendable cuando la division de la masa

se realiza utilizando divisoras volumétricas.

Esponja o poolish: El sistema de esponja, también conocido como
"poolish", es ampliamente utilizado en la elaboracion de pan franceés,
especialmente en el pan de molde. Este método implica la preparacién de
una mezcla liquida (esponja) que contiene entre el 30% y el 40% de la
harina total, asi como toda la levadura seca y una cantidad de agua
equivalente al peso de la harina. Después de dejar reposar esta mezcla
durante varias horas, se anade el resto de la harina y el agua para
continuar con el proceso de elaboracion del pan (R. Vasquez L, C., 2017).
Cada sistema de elaboracion y cada tipo de pan tienen sus propias
caracteristicas, pero el proceso general de produccién incluye varias

etapas, como se muestran a continuacién:

Amasado: Esta etapa tiene como objetivo principal poder lograr
una mezcla homogénea de los diferentes ingredientes utilizados en la
elaboracién del pan, y, a través del trabajo fisico realizado durante el
proceso de amasado donde se integran uniformemente los componentes,
se desarrollan las propiedades plasticas de la masa. Ademas, se busca

asegurar una adecuada oxigenacion de la mezcla.

Division y Pesado: Esta etapa tiene como finalidad asegurar que
cada pieza de pan tenga el peso adecuado y que este de manera
uniforme, lo cual es importante para mantener la consistencia y calidad
del producto. En el caso de piezas grandes, se suelen pesar

manualmente. Para las piezas mas pequenas, se puede emplear una



divisora hidraulica, pesando a mano una porcion de masa que sea un

multiplo del numero de piezas que produce la maquina.

Hehido o Boleado: Esta fase implica dar forma de bola a los
fragmentos de masa y su objetivo es restablecer la tension y estructura de
la masa tras la division. Dicho proceso permite la unificacion de la textura
para preparar la masa para las etapas siguientes de fermentacion y
formado. Ahora bien, dependiendo de la produccion o del tipo de pan, el
hefiido puede hacerse a mano o de manera mecanica utilizando
boleadoras, siendo las mas comunes aquellas que cuentan con un cono

truncado giratorio.

Reposo: Esta etapa tiene como objetivo permitir que la masa
descanse, lo que le ayuda a recuperarse de la degasificacion que
experimento durante las etapas de division y boleado. En este paso, la
masa pone en orden la red de gluten y recupera parte del gas generado.
De esta manera, se incrementa tanto la elasticidad de la masa como la
maniobrabilidad para las siguientes etapas. El reposo mencionado se
lleva a cabo a temperatura ambiente en el mismo obrador o bien en
camara de bolsas, donde se puede conservar la temperatura y la cantidad
de tiempo controladas.

Formado: el objetivo de esta etapa es dar a la masa la forma mas
adecuada para el tipo de pan en particular, lo que es necesario desde el
punto de vista de la apariencia y las caracteristicas del producto
terminado. Para los articulos colocados en productos redondos, el
boleado proporciona la forma mas uniforme y hermosa. Sin embargo, en
el caso de grandes piezas de pan, piezas largas o de formas irregulares,
el boleado se realiza a mano, lo que da al panadero la oportunidad de
corregir la forma en detalle y garantizar a cada articulo de su produccién

para cumplir con las necesarias especificaciones. Ademas, este moldeado



determina en gran medida la estructura interna de la masa y su

comportamiento durante la fermentacion y la coccion.

Fermentacion: El proceso fundamental de la fermentacion es la
fermentacion alcohdlica. En otras palabras, |la levadura seca convierte los
azucares fermentables en etanol, CO,, y algunos subproductos. Ademas,
cuando se usa levadura de masa, también ocurren otros tipos de
fermentacion, aunque son menores y provocadas por bacterias. Sin
embargo, los problemas con la calidad de la masa pueden ocurrir a partir
de estos factores. Dos tareas principales de este paso son la formacion
de burbujas de CO, en la masa, haciendo las masas esponjosas, y la
adquisicion del sabor. Este ultimo se produce a expensas de la

transformacién de los componentes de la harina.

Corte: Esta etapa se realiza después de la fermentacion y antes de
hornear el pan. Consiste en la realizacion de pequeias incisiones o cortes
superficiales en las piezas de masa. Este proceso se realiza para controlar
la expansion del pan en el horno y permitir que el gas generado por la
fermentacion escape de forma controlada. Los cortes también le dan
apariencia al pan y mejoran la textura de la corteza al evitar que se pliegue
o rompa incorrectamente durante el horneado. Por tanto, es una practica
indispensable para obtener un pan que tenga un buen volumen,

apariencia y calidad.

Coccidén: La funcion primordial de la coccion es transformar la
masa fermentada en pan, completando asi el proceso de panificaciéon. Por
completo, en particular, se descompone el etanol secretado durante la
fermentacion, que es beneficioso no solo para eliminar los sabores
desagradables, sino también para garantizar la seguridad del producto.
También huye parte de la humedad que estaba en la masa, lo que le
permite formar corteza, asi como definir la estructura del pan.

Simultaneamente, en las proteinas, y especialmente en el gluten, se



produce la coagulacion, que estabiliza la estructura interna y preserva la
forma resultante del pan. Estos cambios fisicos, asi como quimicos, llevan
a un resultado final, que segun su apariencia, sabor y textura, es pan

recién horneado (Manobanda, 2017).



Figura 2.Proceso productivo del pan dulce blando
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Figura 3. Diagrama de flujo del proceso productivo del pan dulce blando
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2.2.5. Clasificacién del pan

El pan es un producto perecedero que se obtiene de la coccidn de
una masa compuesta por harina de trigo, sal comestible y agua potable,
fermentada con levaduras secas especificas de la panificacion, como
Saccharomyces cerevisiae. El Codigo Alimentario Espafiol clasifica el pan
en dos categorias.

Pan Comun: Este tipo se define como el pan de consumo diario,
elaborado con harina de trigo, sal, levadura seca y agua. Se le permite la
adiciéon de ciertos coadyuvantes tecnoldgicos y aditivos autorizados.

Dentro de esta categoria se encuentran:

Pan Bregado: Este tipo de pan, conocido también como pan de
miga dura, espafiol o candeal, se elabora utilizando cilindros refinadores.

Pan de Flama: Este pan, que presenta una miga blanda, se
caracteriza por contener una mayor proporcion de agua en comparacion
con el pan bregado y generalmente no requiere el uso de cilindros
refinadores en su proceso de elaboracion.

Pan Especial: Este tipo de pan se define por su composicién
particular, ya sea por la inclusion de aditivos o coadyuvantes especiales,
el uso de tipos de harina especificos, o la incorporacién de otros
ingredientes como leche, huevos, grasas o cacao. También se considera
pan especial aquel que no contiene sal, que no ha sido fermentado, o que
cumple con cualquier otra condicion autorizada que lo aleje de la definicidn

basica de pan comun. Algunos ejemplos de pan especial son:

Pan Integral: Este pan se elabora utilizando harina integral, que se
obtiene a partir de la trituracion del grano completo, sin separar ninguna
de sus partes.



Pan de Viena o Pan Francés: Este tipo de pan de flama incluye

entre sus ingredientes azucares, leche o ambos.

Pan de Molde o americano: Se caracteriza por tener una corteza

blanda y se cocina en moldes durante su elaboracion.

Pan de Cereales: Este pan se elabora con harina de trigo junto con
otra harina que representa al menos el 51% de la mezcla. Su nombre
proviene del cereal adicional utilizado. Ejemplos incluyen pan de centeno,

pan de maiz, entre otros.

Pan de Huevo, Pan de Leche, Pan de Miel y Pan de Pasas: Estos
son tipos de panes especiales a los que se les incorpora alguna de estas
materias primas, y su denominacion refleja el ingrediente adicional

utilizado en su elaboracion (Chavez, 2023).

Figura 4. Diversificacion de panes
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Fuente: (Freepik, 2023)

2.2.6. Optimizacion de procesos

La optimizacion de procesos en la elaboracion de pan es esencial
para mejorar la eficiencia, calidad y rentabilidad en la industria panadera.



Esta optimizacion se basa en la aplicacion de diversas teorias y
metodologias que buscan perfeccionar cada etapa del proceso productivo
(Gaux Org, 2023). A continuacion, se presentan las principales areas de

enfoque:

e Seleccion y Equilibrio de Ingredientes:

La calidad del pan depende en gran medida de los ingredientes
utilizados. Seleccionar harinas de alta calidad y mantener un equilibrio
preciso entre los componentes—como harina, agua, levadura seca y sal
es fundamental. Una proporcion adecuada influye directamente en la
fermentacion, textura y sabor del pan. Ademas, el uso de ingredientes
frescos y de calidad garantiza un producto final superior (Medina, 2021).

e Estandarizacion de Procesos:

Documentar y ajustar cada paso del proceso de panificacion
asegura consistencia y calidad en los productos. La estandarizacién
implica definir procedimientos claros para la mezcla, amasado,
fermentacion, formado y horneado, lo que facilita la capacitacion del
personal y reduce la variabilidad en la produccion (Carpio & Condori,
2019).

e Implementacion de Tecnologia y Mecanizacion:

Asimismo, la maquinaria adecuada es un activo que mejora la
capacidad de produccion y el trabajo eficiente. La mecanizacion facilita la
creacion de mas elementos en menos tiempo, la estandarizacién de los
productos y la disminucion de los costos de operacion. Sin embargo, este
no tiene que ser un desarrollo permanente para cerrar los procesos de
produccion debido a la sobre mecanizacion. En general, deben seguir
siendo panaderias y no parecer fabricas automaticas o industriales (Gaux
Org, 2023).



e Gestion del Tiempo y Control de Fermentacion:

La fermentacion es una etapa critica que afecta el sabor, textura y
apariencia del pan. Controlar variables como temperatura, humedad vy
tiempo de fermentacion es vital para obtener resultados 6ptimos. Una
gestion eficiente del tiempo en cada fase del proceso garantiza la frescura
y calidad del producto final (Aida, 2022).

e Aplicacion de Herramientas de Mejora Continua:

Metodologias como el Ciclo de Deming (Planificar-Hacer-Verificar-
Actuar) y el Disefio de Experimentos (DoE) son utiles para identificar areas
de mejora y optimizar procesos. Estas herramientas permiten
experimentar con diferentes variables y determinar las condiciones

optimas para la produccion (Martins, 2024).

e Capacitacion en buenas practicas de manufactura (BPM) y

Formacion del Personal en el proceso de panificacion:

Contar con un equipo bien capacitado es fundamental para
implementar y mantener procesos optimizados. La formacion continua en
técnicas de panificacion, manejo de maquinaria y control de calidad
garantiza que el personal esté alineado con los objetivos de eficiencia y

excelencia de la empresa.

e Control de Calidad y Retroalimentacion:

Implementar sistemas de control de calidad en cada etapa del
proceso permite detectar y corregir desviaciones a tiempo. La
retroalimentacion constante, tanto interna como de los clientes, es valiosa
para ajustar procesos y mejorar continuamente (Medina, 2021). La
optimizacioén de procesos en la elaboracion de pan combina la aplicacidon
de teorias de gestion de calidad, estandarizacion, tecnologia adecuada y
formacion del personal. Al enfocarse en estos aspectos, las panaderias



pueden mejorar su eficiencia, reducir costos y ofrecer productos de alta

calidad que satisfagan las expectativas de los consumidores.

2.2.7. Factores fisicos en la produccién del pan

Los factores fisicos en la produccion del pan son determinantes
para garantizar la calidad y caracteristicas del producto final. Estos
influyen en cada etapa del proceso de panificacion y pueden dividirse en

los siguientes aspectos clave:

La temperatura, afecta la fermentacion, el desarrollo del gluten y la
actividad enzimatica. Un ambiente calido acelera la fermentacion,
mientras que el frio la ralentiza. Durante el horneado, la temperatura
adecuada es crucial para la formacion de la corteza y la textura interna.
Por otra parte, la humedad debe de poseer un nivel adecuado para que
permita favorecer la actividad de la levadura seca y evita que la masa se
reseque, lo que impacta la esponjosidad y frescura del pan. Ademas, la
presion y la aireacion, consiste en la incorporacion de aire en la masa
durante el amasado influye en la estructura y volumen del pan. Un buen
desarrollo del gluten permite una mejor retencion de gases durante la
fermentacion. Asimismo, cada fase del proceso requiere un tiempo
especifico. Un exceso o deficiencia en la fermentacién, amasado u
horneado puede afectar la calidad del pan, generando productos duros o

con poca estructura.

Por otro lado, la fuerza mecanica en el proceso de amasado influye
en la elasticidad y fuerza de la masa, favoreciendo la formacion de una
red de gluten estable para retener los gases y obtener una buena
expansion en el horno. El control de estos factores fisicos permite
optimizar la produccién y obtener panes con mejor textura, sabor y

conservacion (Vega et al., 2015).



2.2.8. Calidad en la produccién y control de sanidad

Gestionar el control de calidad en la industria de la panificacion es
vital para garantizar tanto la calidad del producto como la sanidad a lo
largo de la cadena de produccion. Dicha gestion implica la utilizacion de
indicadores internos y externos que se conectan al analisis sanitario,
desde la seleccion de las materias primas hasta la entrega del producto
terminado. Es imprescindible implementar rigurosamente el NTS N°088-
2010-MINSA/DIGESA para garantizar que los productos de panificacidon
sean elaborados y entregados al mercado de manera segura y de calidad.

La implementacion de este enfoque respecto al control de calidad
no comprende unicamente la certificacion en seguridad de alimentos en
cuanto a bacterias y hongos, sino que también es un factor critico de éxito
para la industria panificadora. Un control de calidad estratégico adecuado
también garantiza una nutricion conveniente y estimula mas la lealtad de
los clientes. Por otro lado, una supervision pertinente de tales
procedimientos constituye una patente en el riesgo de contraer
enfermedades transmitidas por alimentos, entre las que se destacan las
intestinales y parasitarias y el resto de las enfermedades infecciosas,
dandonos evidencia de su importancia (Caicedo & Chuquimarca, 2019).

De acuerdo con Mendoza et al. (2020) el objetivo de la presente
Norma Sanitaria es de asegurar al minimo la inocuidad alimentaria, la que
debe ser suficiente para abastecer a la poblacién, compatible con los
objetivos del desarrollo sostenible. Para ello, la industria panificadora
debera implementar un Plan Sanitario basado en los parametros
sanitarios, infraestructura, ambientes de trabajo, instalaciones, equipos,
maquinaria, insumos, equipo de protecciéon personal y las Buenas
Practicas de Manipulacion, para los productos de panificacion, galleteria
y pasteleria.



Asimismo, la Norma Sanitaria sefiala las condiciones sanitarias que
deben acatarse en los puntos de venta, a fin de asegurar que los
productos colocados a disposicion de los consumidores no representen
peligros para su salud. Cabe recordar que la calidad, desde la optica del
analisis sanitario, es un aspecto crucial para que la empresa logre sus
metas de produccion y satisfaga las necesidades y expectativas del
cliente. La aplicacién correcta de estas normas, privativamente, protegen
la salud de los consumidores, al mismo tiempo que aumenta la confianza
y aceptacion del cliente en la empresa panificadora, su competencia y

eficiencia (Mendoza et al., 2020).

La Fortaleza mas relevante para la industria de la panificacion, es
contar con el Plan de Mejora Continua en la cadena de valor de los
procesos productivos, lo que garantiza la inocuidad alimentaria. De esta
forma, a través de esta herramienta de Gestidn, se podra asegurar
productores productivos mas saludables, como parte de la dieta diaria es
la poblacion regular. Se podran fortalecer BPH-BPM mediante la

inocuidad como base y calidad como consecuencia.

En el mismo sentido, es necesario mencionar que la
implementacion del ciclo PHVA fundamental para la mejora de procesos
de forma continua. Este ciclo tiene la finalidad de facilitar la gestion
eficiente y la optimizacion persistente a través de un enfoque
estructurado. Este ciclo contiene cuatro fases. La primera fase es
“planear” durante la cual se identifica el problema o el area de mejora, se
establecen los objetivos y se planifican las acciones correctivas. La
siguiente es “hacer” cuando se implementan acciones proyectadas a
pequefia escafia en un contexto controlado. La tercera fase es la de
“verificar” en la que se evaluan los resultados logrados, se pueden
comparar con los objetivos propuestos y determinar si las acciones han
sido eficientes. En “actuar”, si los resultados son positivos, se estandariza

la respectiva mejora y se aplican a mayor escala, si no se ajusta el plan'y



se comienza el ciclo de nuevo. Tal metodologia es un ciclo PHVA que se
repite siempre, adquiriendo una cultura de adaptabilidad y mejora
constante en las organizaciones (Argos, 2021).

Ambos procesos enriquecen los procesos productivos, y se deriva
un beneficio adicional en forma del rendimiento de los propietarios y los
empleados. Esto se debe a que ambos seran conscientes y
comprenderan claramente que mediante este tipo de organizacidn
autorreguladora es posible crear las mejores ventajas competitivas de
mercado. Dado que la empresa en su conjunto y su imagen en general se
consolida en el mercado, existen las condiciones para la transformacién
exitosa de la imagen de una empresa joven y confiable en un sdlido
industrial en el que los consumidores puedan confiar. En otras palabras,
la panificacidon no es solo un buen negocio, sino también una de las bases

de la salud y la comodidad de los residentes locales (Cedillo, 2018).

2.3. MARCO LEGAL

Hay que indicar que, al realizar la presente investigacién, no se puede
prescindir de los fundamentos fundamentales que regulan y sostienen cualquier
estudio. Los fundamentos a este respecto son proporcionados por el gobierno
de varias categorias, a saber, nacional, regional, departamento y gobierno local.
También hay que agregar que la propia normativa interna se encuentra aqui,
aunque incluye la constitucion, leyes y decretos, asi como las resoluciones,
acuerdos, ordenanzas y reglamentos, es decir, cualquier normativa, y es en esta
figura que va a incluirse toda la restante normalizacién que se encuentre en esta

investigacion. A continuacion, es una lista de estas regulaciones en si:

La finalidad de la Ley 590 de 2000, es promocionar el desarrollo total y
completo de las micro, pequefas y medianas empresas y estas en Colombia.
Son la principal fuente de empleo, fomentan el desarrollo regional y impulsan la
union de diversos sectores economicos. Puede considerarse, también, que esta

ley fomenta la creacion de mercados competentes; es decir, crea y entrena un



mayor numero de MiPymes para producir y competir. Lo anteriormente
mencionado es importante ya que ayuda a fortalecer, en gran medida, la
posibilidad de crecimiento de la economia local y brinda un uso eficaz a los
pequenos capitales, al mismo tiempo que da el impulso empresarial necesario a
los colombianos. Ley 590 de 2000. Por la cual se dictan disposiciones para
promover el desarrollo de las pequefias y medianas empresa. Bogota, Colombia,
10 de Julio del 2000.

Por otra parte, el Decreto 4003 de 2004 establece el procedimiento
administrativo para crear y aplicar reglamentos técnicos y medidas sanitarias y
fitosanitarias en el sector agroalimentario de Colombia. Se fundamenta en la
Constitucion, que protege la produccién de alimentos, y en compromisos
internacionales, como los acuerdos de la Comunidad Andina y la Organizacion
Mundial del Comercio. Su objetivo es garantizar normas coherentes que
aseguren la seguridad alimentaria y faciliten el comercio justo, respetando las
regulaciones internacionales. Decreto 4003 de 2004. Por el cual se establece el
procedimiento administrativo para la elaboracién, adopcion y aplicacion de
reglamentos técnicos, medidas sanitarias y fitosanitarias en el ambito

agroalimentario. 30 de noviembre de 2004.

El Invima juega un papel importante, de acuerdo con el Decreto 1290 de
1994 PUES define las funciones y la organizacion del Instituto Nacional de
Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA), es un establecimiento publico
nacional con autonomia administrativa, vinculado al Ministerio de Salud. Sus
principales objetivos son implementar las politicas de vigilancia sanitaria y control
de calidad de productos establecidos por la Ley 100 de 1993, y actuar como
referencia nacional para el desarrollo cientifico y tecnolégico en estos productos.
El enfoque del decreto es asegurar la calidad y seguridad de medicamentos y
alimentos en Colombia, garantizando asi la salud publica (INVIMA, 1994).

En cuanto a la comercializacion de productos se destaca la Resolucion
2674 de 2013 reglamenta el articulo 126 del Decreto-ley 019 de 2012, que



establece que los alimentos fabricados, envasados o importados para su
comercializacién en Colombia deben contar con notificacion, permiso o registro
sanitario, dependiendo de su riesgo para la salud publica. La resolucion detalla
los requisitos y condiciones que el Instituto Nacional de Vigilancia de
Medicamentos y Alimentos (INVIMA) debe seguir para otorgar estos registros y
permisos. Su propoésito es garantizar la seguridad alimentaria y la proteccion de
la salud publica, alineandose con las normativas internacionales, como se
notifico a la Organizacion Mundial del Comercio. Resolucion 2674 de 2013
(Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos, INVIMA)

En Colombia, la regulacién de los procesos de produccion en el sector
panadero se enmarca principalmente en normativas relacionadas con la
inocuidad alimentaria, las buenas practicas de manufactura (BPM) y la
optimizacién de procesos. A continuacion, se detallan las principales leyes,
decretos y normas aplicables:

Decreto 3075 de 1997: El Decreto 3075 de 1997 en Colombia busca
establecer las condiciones sanitarias que deben cumplir las fabricas vy
establecimientos dedicados a la produccién de alimentos, incluyendo las
panaderias. Este decreto define las pautas esenciales para asegurar la
inocuidad y la calidad de los productos alimenticios, con el fin de salvaguardar la
salud de los consumidores (Minsalud, 2019).

Resolucion 2674 de 2013: Esta resolucion actualiza y complementa las
disposiciones del Decreto 3075 de 1997, enfocandose en las Buenas Practicas
de Manufactura (BPM) y los sistemas de analisis de peligros y puntos criticos de
control (HACCP). Su objetivo es asegurar la calidad e inocuidad en la produccion
de alimentos, incluyendo los productos de panificacion.

Normas Técnicas Colombianas (NTC): El Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion (ICONTEC) ha desarrollado diversas normas aplicables
al sector panadero, entre las cuales destacan: NTC 1363: La Norma Técnica



Colombiana (NTC) 1363 establece los requisitos de calidad para el pan
envasado en Colombia, regulando aspectos como contenido de sal y azucar, pH,
y métodos de ensayo. Su implementacion en la produccion de pan implica ajustar
formulaciones, monitorear procesos, capacitar al personal en buenas practicas
de manufactura y llevar registros detallados para garantizar calidad e inocuidad.
Cumplir con esta norma asegura un producto estandarizado, seguro y confiable

para los consumidores (Norma Técnica y Certificacién, 2005).

NTC 267: Establece los requisitos para la harina de trigo destinada al
consumo humano, materia prima esencial en la panificacion. Es aqui donde se
establecen los requisitos de calidad y las respectivas caracteristicas que se
deben cumplir para garantizar la aptitud para el consumo de los humanos,
especialmente en los procesos de la panificacion. Dentro de estos requisitos se
establece la composicion, las propiedades fisicas, el analisis quimico y las
pruebas de calidad.

De acuerdo con la NTC 1363, que abarca aspectos relacionados con la
composicion, las propiedades sensoriales y los procedimientos de prueba, es
fundamental considerar que dichas especificaciones podrian experimentar
pequenas variaciones en funcién de normativas particulares o modificaciones
futuras. Dicha norma tiene como objeto establecer los requisitos minimos que
debe de cumplir el pan de trigo para su respectiva comercializacion, garantizando

las caracteristicas sensoriales aceptadas, la seguridad y la calidad del producto.

NTC 5139: Proporciona directrices para la implementacion de Buenas
Practicas de Manufactura en la industria de alimentos (Mineducacion, 2006).
Dicha norma determina los requisitos esenciales para garantizar que los
productos alimenticios que se fabriquen procesen, envasen y se almacenen,
cuenten con inocuidad y calidad, protegiendo asi la salud de todos y cada uno

de los consumidores.



Ley 9 de 1979 (Codigo Sanitario Nacional): Esta ley establece las bases
para la proteccién de la salud publica en Colombia, incluyendo disposiciones
relacionadas con la produccion y comercializacion de alimentos. Aunque no se
enfoca exclusivamente en la industria panadera, sus lineamientos son aplicables
para garantizar condiciones sanitarias adecuadas en la produccion de pan
(Funcidn publica, 1979).

Implementacidon de Sistemas de Gestion de Calidad: Aunque no son de
cumplimiento obligatorio, muchas panaderias en Colombia optan por
implementar sistemas de gestion de calidad basados en normas internacionales,
como la ISO 22000, que especifica los requisitos para un sistema de gestion de
la inocuidad de los alimentos. La adopcion de estas normas contribuye a la
optimizacién de los procesos de produccién y al aseguramiento de la calidad del
producto final (Esginnova, 2015).

2.4. MARCO CONCEPTUAL

En este marco, se presentan de manera clara y precisa diversas
definiciones que surgen a partir de la investigacion. A través de una serie de
conceptos, se destacan los argumentos mas relevantes y comunmente
empleados desde el inicio del estudio. Es importante sehalar que estos términos
estan directamente vinculados al tema central de la investigacion: la optimizacion
del proceso de produccion del pan dulce blando tradicional, las cuales se

enumeran a continuacion:

La calidad se fundamenta primordialmente en la satisfaccion de los
clientes, tanto internos como externos. Se puntualiza como el conjunto de
funciones y caracteristicas de un producto o servicio que determinan su habilidad
para cumplir con las necesidades o requerimientos de los clientes, ya sean

explicitas o implicitas (Cubillos & Rozo, 2010).

Eficiencia: La eficiencia es la capacidad de realizar tareas o alcanzar
objetivos utilizando la menor cantidad de recursos posibles, como tiempo, dinero



0 mano de obra. Se refiere a cOmo se optimizan los procesos productivos para
lograr resultados esperados con el minimo de desperdicio, logrando asi la
eficiencia y la rentabilidad (Management, 2024).

Optimizacidén de procesos: La optimizacion de procesos consiste en
mejorar métodos, flujos de trabajo o sistemas dentro de una organizacién con el
fin de hacer las operaciones mas eficientes y aumentar la productividad general.
Su objetivo es obtener mejores resultados al identificar y eliminar los obstaculos
o ineficiencias que ralentizan el flujo de trabajo. (Globant, 2025)

Invima: El Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos
(INVIMA) se establece como la entidad nacional de referencia en cuestiones
sanitarias, encargandose de implementar las politicas del Ministerio de Salud y
Proteccion Social relacionadas con la vigilancia y control de calidad, seguridad y
eficacia de los productos farmacéuticos, alimentos, dispositivos médicos, y otros
bienes sometidos a su control y vigilancia. (INVIMA, 2024).

Materia prima: La materia prima es el conjunto de materiales o recursos
basicos que se obtienen directo de la naturaleza y que se utilizan en la
produccion de bienes o productos elaborados. Estos son elementos sin procesar
o minimamente transformados significativos que sirven como base o insumos

para fabricar productos terminados (Caballero, 2024).

Microempresa: Una microempresa es un tipo de negocio pequefo que
suele estar formado por un numero reducido de empleados, de ingresos anuales
y de un volumen de ventas, generalmente menos de diez. Estas empresas
suelen tener un capital limitado y operan en diversos sectores, ofreciendo

productos o servicios a nivel local o regional (QUICKBOOK, 2024).

Pan: El pan es un alimento basico que se elabora a partir de la mezcla de
harina, agua y sal, que se somete a un proceso de amasado y fermentacion. Al

hornearse, se forma una masa esponjosa y crujiente, siendo un componente



esencial en muchas culturas alrededor del mundo. Existen diversas variedades
de pan, que pueden incluir ingredientes adicionales como semillas, hierbas o
cereales (Ochoa, 2013).

Panaderia: La panaderia es el lugar donde se produce y se venden
diversos tipos de pan y otros productos horneados, como bollos, pasteles y
galletas (Rivera, 2015). En una panaderia se elaboran generalmente productos
de manera artesanal o industrial, suelen ser productos frescos que se pueden

ser consumidos en el mismo lugar comercial.

Planificacion: La planificacion es el proceso de establecer metas,
acciones especificas y objetivos para alcanzar determinados resultados en un
periodo de tiempo y las acciones necesarias para poderlos conseguir (CIVICUS,
2024). Se disefia un conjunto de estrategias que permitan establecer recursos,
apuntar prioridades e identificar posibles adversidades que puedan incurrir en la
consecucién de los resultados esperados.

Procedimiento operativo: Un procedimiento operativo es un conjunto de
instrucciones detalladas que describen como realizar actividades o tareas
especificas y determinadas dentro de una organizacidn o proceso. Estos
procedimientos son tanto esenciales, como fundamentales para garantizar la
consistencia, eficiencia y calidad en Ila ejecucibn de actividades
(REDEUROPARC, 2016).

Proceso: Un proceso se define como una serie de acciones
interrelacionadas que se llevan a cabo de manera secuencial con el propdsito de
alcanzar un objetivo especifico. Estas acciones estan organizadas de tal forma
que cada paso contribuye al siguiente, asegurando asi una progresion légica y
eficiente hacia la meta deseada dentro de cualquier contexto (DOCUSIGN,
2015).



Produccién: La produccion se refiere al proceso mediante el cual se le
da creacion a bienes y servicios a partir de la transformacion de recursos e
insumos. En un contexto industrial, implica la planificacion, organizacion y
ejecucion de actividades para la transformacidon de materias primas en
productos terminados, logrando la satisfaccion de las necesidades de las

personas.

Producto: Un producto es cualquier bien o servicio creado y ofrecido en
el mercado para satisfacer las necesidades y deseos de los consumidores.
Puede ser tangible, como un objeto fisico (ropa, alimentos, electrodomésticos),
o intangible, como un servicio (consultoria, educacion, entretenimiento), dichos
productos son el resultado de un proceso productivo con el fin de comercializarlo
y generar valor (CEUPE, 2014).

Rentabilidad: La rentabilidad es un indicador de medida que indica la
capacidad de una empresa para generar ganancias en relacion con sus ingresos,
costos o inversiones. Se expresa generalmente como un porcentaje y permite
evaluar la efectividad con la que se estan gestionando los recursos, esta se
calcula dividiendo la utilidad neta entre los ingresos o la inversion total (Raisin
GmbH, 2024).

Sanidad alimentaria: La sanidad alimentaria se refiere al conjunto de
practicas, normas y regulaciones destinadas a garantizar la seguridad y calidad
de los alimentos, protegiendo asi la salud de los consumidores y previniendo
enfermedades alimentarias, su objetivo principal es prevenir la proliferacion,
contaminacion y residuos peligrosos que puedan afectar la salud de las personas
(Woah, 2024).



3. DISENO METODOLOGICO PRELIMINAR

3.1. Enfoque y Tipo de Estudio

La metodologia aplicada en la investigacion sobre la optimizacion del
proceso de produccion del pan dulce blando tradicional del corregimiento del
Contento, municipio de Gamarra, Cesar, se basa en un enfoque cuantitativo,
elegido por su estructura de fases y etapas que orientan el proceso investigativo
mediante la medicion de los resultados obtenidos. Cabe senalar que, en el
ambito de la investigacion cuantitativa, el método cientifico se distingue por su
capacidad para establecer relaciones entre las variables dentro del marco
metodologico correspondiente (Bernal, 2016).

El método cuantitativo se basa en la recopilacion de datos con el objetivo
de verificar hipotesis mediante mediciones numeéricas y analisis estadisticos, con
el fin de detectar patrones en el comportamiento. En cambio, dependiendo del
tipo de estudio, se emple6 una investigacion de caracter (explicativo-
correlacional), que no solo se dedica a recolectar informacion, sino también a
establecer conexiones entre diferentes variables. Este enfoque obtiene datos
fundamentandose en hipdtesis o teorias previas, y a partir de esta informacion,
los resultados se analizan e interpretan de manera exhaustiva para aportar al

conocimiento (Hernandez, et al, 2016).

El disefio de la investigacion es descriptiva, debido a que realizaran
intervenciones reales sin la aleatorizacion total en el proceso de produccion del
pan dulce blando tradicional del corregimiento del Contento, municipio de
Gamarra, Cesar, con el objetivo de optimizarlo sin perder sus caracteristicas
tradicionales. A diferencia de un experimento completamente controlado, en este
estudio no se manipularan todas las condiciones de forma aleatoria, sino que se
trabajara con el proceso existente, aplicando mejoras y midiendo su impacto
(Hernandez, et al, 2016).

Para ello, se identificaran las variables clave del proceso productivo, como

tiempo de fermentacion, temperatura de horneado, peso y volumen de los



ingredientes, y condiciones ambientales, ajustandolas gradualmente para
evaluar su efecto sobre la calidad del pan. Se emplearan herramientas de
medicion estandarizadas para registrar los cambios y determinar cuales
combinaciones de factores generan los mejores resultados en términos de sabor,

textura, esponjosidad y vida util del producto.

3.2. Alcance

El estudio tiene un alcance explicativo, ya que busca establecer relaciones
entre las variables de produccién y su impacto en la calidad y optimizacion del
pan dulce blando tradicional. Se analizara cémo factores como la temperatura
de fermentacién, humedad ambiental, tiempo de horneado y proporciones de
ingredientes que influyen en caracteristicas como textura, volumen, sabor y vida
util del pan. Ademas, se estableceran los costos indirectos e indirectos de
produccion para determinar el precio de elaboracion por unidad y el margen de
utilidad de dicho producto.

Mediante técnicas estadisticas, se buscara determinar qué factores tienen
una mayor incidencia en el producto final, permitiendo definir parametros de
produccion mas eficientes. De esta manera, el estudio contribuira no solo a
mejorar la productividad y optimizacion del proceso de produccion del pan dulce
blando tradicional en el corregimiento del Contento, sino también a preservar la
tradicion panadera con una mejor calidad y consistencia en cada lote producido
(Arias, 2016).

3.3. Formulacion de hipétesis

Las hipdtesis por examinar para la presente investigacion seran

mostradas a continuacion:

Hipétesis Afirmativa (H1): La optimizacion del proceso de elaboracion

del pan dulce blando tradicional del corregimiento del Contento, Cesar,



incrementara la calidad y consistencia del producto final, lo que resultara en una

mayor satisfaccion del consumidor y un aumento en las ventas.

Hipoétesis Negativa (H0): La optimizacion del proceso de elaboracion del
pan dulce blando tradicional del corregimiento del Contento, Cesar, no tendra un
impacto significativo en la calidad, consistencia del producto y en la satisfaccion

del consumidor.

3.4. Sistema de Variables

A continuacion, se expone el cuadro de operacion de variables, el cual
proporcionara una guia clara para estructurar la investigacion y asegurar que las
variables definidas estén relacionadas con los objetivos para lograr el

cumplimiento del propdsito de la investigacion.



Tabla 2. Operacionalizacion de variables

Tipo de Variable Conceptualizacion Propésito Dimensiones Indicadores Técnica y/o
Instrumento
Variable Factibilidad para la Determinar Analisis del * Identificacion del * Encuesta
Dependiente optimizacion del proceso estudios proceso actual proceso de estructurada
“Calidad del pan de elaboracién del pan técnicos y de de produccion produccion * Entrevista
dulce blando” dulce blando tradicional produccién * Andlisis de la semiestructurada
considerando estudios necesarios para capacidad » Sondeo de campo
técnicos de produccion, mejorar la productiva ¢ * Revision
normas sanitarias, elaboracion del Identificacion de documental
procedimientos operativos pan dulce materias primas * Lista de chequeo
y estandares de calidad blando + Evaluacion de la técnico-operativa
para garantizar eficiencia tradicional. calidad del producto

productiva sin afectar su
caracter tradicional.

terminado
* Analisis de cada
fase del proceso
* Andlisis de la
oferta y la demanda

Evaluacion de
métodos y
tiempos de
produccion

* Medicion de
tiempos de
produccion

* Analisis del
método de
produccion

» Evaluacion del
programa de
produccion
* Identificacion de
requerimientos
técnicos

* Entrevista
semiestructurada
* Revision
documental
* Lista de chequeo
» Sondeo de campo
* Formato de registro
de tiempos y
rendimientos




Determinacion

de factores
fisicos de
produccion

» Medicion de
temperatura
» Medicion de
humedad
» Evaluacion de la
manipulacién de
alimentos

» Observacion directa
* Entrevista
semiestructurada
* Lista de chequeo de
Buenas Practicas de
Manufactura
* Revision
documental normativa

Variable
Independiente
“Parametros del
proceso
productivo”

Conjunto de acciones
técnicas orientadas a
optimizar la receta,
controlar variables criticas
del proceso y establecer
tiempos 6ptimos que
permitan mejorar
eficiencia, calidad e
inocuidad del producto.

Optimizar el
proceso de
produccién del
pan dulce
blando
tradicional.

Optimizacion
técnica del
proceso
productivo

* Establecer
cuantias exactas en
peso de materias
primas
* Determinar
propiedades fisicas
del producto
* Definir tiempos
exactos de
produccion
* Implantar control
de sanidad y calidad
* Establecer ruta
eficiente de
produccion
* Elaborar receta
estandar del
proceso

* Entrevista
semiestructurada
* Revision
documental técnica
* Lista de chequeo
* Formato de registro
técnico-productivo
* Analisis comparativo
» Conclusiones
derivadas del estudio

Fuente. Elaboracion propia



3.5. Poblacién, Tipo de Muestreo y Muestra

3.5.1. Poblacién

La poblacion analizada en esta investigacion esta formada por un
negocio familiar productor del pan dulce blando tradicional, en el
corregimiento del Contento, municipio de Gamarra, Cesar, llamada “Tia
Yamile”. Cabe mencionar que, este negocio familiar ha sido pionero en la
produccion y comercializacion de este tipo de productos de manera local
y regional por mas de veinte afnos, llevando este producto tradicional a
cada uno de los hogares de esta region.

3.5.2. Método de muestreo

El método de muestreo utilizado en esta investigacion es
intencional o no probabilistico por conveniencia, ya que la seleccion de las
muestras se realizara de manera deliberada, eligiendo aquellas que mejor
representen las condiciones del proceso de produccién del pan dulce
blando tradicional del negocio “Tia Yamile” del corregimiento del
Contento, municipio de Gamarra, Cesar.

3.5.3. Determinacion de la muestra

Basandose en un método de muestreo intencional, la presente
investigacion determina la muestra escogiendo el negocio objeto de
estudio “Tia Yamile”, siendo la un negocio familiar productor del pan dulce
blando tradicional de la region. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista,
el muestreo intencional es una modalidad de muestreo no probabilistico
en la que los participantes no son seleccionados al azar, sino mediante
criterios predefinidos que aseguran que los elegidos sean los mas aptos
para ofrecer la informacion requerida por la investigacion. Es importante
resaltar que, Los autores resaltan que esta metodologia se basa en la
evaluacion consciente del investigador, quien determina qué individuos,

grupos, casos, lugares u objetos poseen las caracteristicas particulares



necesarias para entender el fenbmeno en estudio. Esto implica que la
seleccidn no es casual, sino planificada: cada participante es escogido por
contar con atributos, experiencias o conocimientos esenciales para
cumplir con los objetivos de la investigacidon (Segun Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2006).

3.6. Fuentes y Técnicas para la Recoleccién de la Informacién

3.6.1. Fuentes de informacion primarias

Para la recoleccion de datos, se utilizd6 un instrumento de tipo
encuesta, el cual se considera fundamental en el proceso investigativo.
Esta herramienta permite recopilar informacion valiosa sobre diversas
caracteristicas de los participantes, asi como sobre sus estrategias tanto

individuales como grupales.

La encuesta facilita el analisis de la interaccion social entre los
individuos, proporcionando una visibn mas completa de los fendmenos
estudiados (Caballero, 2017). Al emplear este método, se busca obtener
informacion significativa que contribuya a una mejor comprension de los
aspectos relevantes de la investigacion. Esto también permite identificar
patrones y tendencias que pueden ser cruciales para la toma de
decisiones y el desarrollo de recomendaciones basadas en los hallazgos
obtenidos. Dicha encuesta, sera aplicada a los colaboradores del area de
produccion del negocio objeto de estudio, con el propdsito de recopilar
informacion clara, veraz y precisa de la produccion del pan dulce blando

tradicional.

De igual manera, se realizara una entrevista estructurada dirigida a
la propietaria y responsable del proceso productivo de la panaderia "Tia
Yamile", con la finalidad de profundizar en los conocimientos tradicionales,

las dificultades técnicas y las percepciones respecto a posibles mejoras.



Tamayo y Tamayo (2010) indican que “la entrevista es una técnica que
facilita la obtencion de informacidén a través del dialogo directo con el
sujeto investigado” (p. 126), lo que posibilita explorar aspectos cualitativos

del fendmeno.

Ademas, se establecera un sistema para registrar insumos,
tiempos, rendimientos y costos de produccion, con el objetivo de organizar
la informacion técnica que facilite la identificacion de oportunidades de
mejora. Desde el punto de vista de la administracion cientifica, Frederick
Winslow Taylor afirmé que “el estudio sistematico de tiempos y
movimientos constituye la base para mejorar la eficiencia industrial”
(Taylor, 1911, p. 37). Este enfoque es relevante para evaluar la eficiencia

del proceso artesanal sin alterar su caracter cultural.

También, se utilizé como fuente primaria la lista de chequeo o
verificacion el cual es un recurso impreso que funciona como un formato
estructurado para la recopilacion y organizacion de datos relacionados
con un proceso o situacion especifica. Esta herramienta permite compilar
informacion de manera sistematica, lo que facilita su analisis y posterior
interpretacion (Medina & Crespo, 2019) los datos recolectados a través de
la lista de verificacidn pueden ser utilizados como insumos para aplicar
otras herramientas de control de calidad, como el diagrama de Pareto o el
diagrama de dispersion.

3.6.2. Fuentes de informacion secundaria.

Para lograr el desarrollo de los objetivos planteados, fue
fundamental emplear diversas metodologias, incluyendo la observacion
directa, la revision de documentos, el analisis de informacion bibliografica
y la utilizacién de recursos disponibles en la web. Estas herramientas

proporcionaron un solido respaldo a la investigacion, permitiendo un



enfoque mas completo y fundamentado en los diferentes aspectos del

estudio.

3.7. Procedimiento

El proceso que se llevara para el desarrollo de cada uno de los resultados

de la presente exploracion, todo esto conforme al enfoque mixto de tipo

descriptivo y disefio experimental con sondeo de campo, el cual se puede

observar a continuacion:

Procedimiento para el desarrollo de los objetivos

Figura 5. Procedimiento para el desarrollo de los objetivos

Revision bibliografica

* Antecedentes del problema
*Marco Referencial
*Disefio Metodoldgico

e———————————————————————————
—\

*Observacion directa

Analisis del proceso actual de
produccion

*Entrevistas con productores
*Analisis de la calidad del producto
*Analisis de la capacidad de produccion

«Lista de chequeo

Evaluacion de métodos y
tiempos de produccion

J
*Registro de datos sobre cada etapa de produccion
*Medicién de tiempos
*Requerimientos
«Identificacion de caracteristicas y metodos )
¢

r

Estudio de factores fisicos y las
caracteristicas reologicas

*Medicién de humedad
*Medicién de temperatura
*Medicién de volumen
*Clima

-/
Efectuar propiedades fisicas del producto \

»Establecer cuantias en peso de materias primas

Optimizacion del proceso
productivo

*Determinar la ruta eficiente del proceso de
produccion

«Implantar control riguroso de calidad y sanidad

Fuente. Elaboracion propia

*Creacion de la receta estandar del proceso de
produccion )




3.8. Analisis para el Procesamiento de la Informacién

En primer lugar, los datos cualitativos obtenidos de las observaciones
directas y encuestas se procesaran mediante técnicas de analisis de contenido,
lo que permitira identificar patrones y tendencias en el proceso de produccion del
pan dulce blando tradicional. Simultaneamente, los datos cuantitativos
relacionados con los métodos y tiempos de produccidn, asi como las mediciones
de factores ambientales y reologicas, se analizaran utilizando estadisticas
descriptivas y analisis comparativos. Este enfoque integrador no solo facilitara
una comprensién mas profunda del fendmeno estudiado, sino que también
permitira formular conclusiones basadas en evidencia soélida, contribuyendo asi

a la optimizacién del proceso de produccion.

4. NOMBRES DE LAS PERSONAS QUE PARTICIPAN EN EL PROCESO

El presente proyecto de investigacion titulado “Optimizacion del proceso
de elaboracion del pan dulce blando tradicional del corregimiento del Contento,
municipio de Gamarra, Cesar” esta dirigido por las estudiantes: Iveth Ximena Niz
Carrascal, identificada con numero de cedula 1064841804, y Maria Fernanda
Quintero Avila, identificada con nimero de cedula 1003041701.

5. RECURSOS DISPONIBLES

Para llevar a cabo esta investigacion de manera efectiva, es fundamental
contar con una serie de recursos basicos que aseguren la validez y fiabilidad de
los resultados. Estos recursos abarcan materiales y equipos especificos para la
recoleccion y analisis de datos, asi como herramientas tecnologicas para la
organizacion documental. A continuacion, se detallan los recursos necesarios

que permitiran llevar a cabo el estudio de manera 6ptima.



Tabla 3. Recursos disponibles para el desarrollo de la investigacion

Materiales y herramientas Costos ($)
Plan de Internet $70.000
Celular $1.950.000
Transporte $100,000
Papeleria $50,000
Asesoria en formulacion y evaluacién de $1.500.000
proyectos
Recurso humano $2.000.000
Portatil, para la organizacion de datos en $2,000,000
software y el documento final
Total $7.670.000

Fuente. Elaboracion propia



6. CRONOGRAMA

MESES Febrero _ Abril Mayo Junio

SEMANAS

112|13/4/1/2/3(4/1/2(3[4/1(2|3[4(1]|2]3
ACTIVIDADES

Revisién Bibliografica

Planteamiento del problema

Objetivos

Hipotesis

Definicion de variables

Revision y ajustes del proyecto

Realizacién de la metodologia

Estructura del marco referencial

Recoleccion de informacion

Determinacion de la poblacién y muestra

Revision y ajustes del proyecto por parte del
director

Realizacién de trabajo de campo -

Analisis de resultados

Disefo de la propuesta de optimizacion

Entrega del anteproyecto al comité de
investigacion

Fuente. Elaboracion propia



7. RESULTADOS

En esta seccion se exponen los hallazgos mas relevantes derivados de la
investigacion. Dichos resultados facilitan una comprension clara de las
caracteristicas, comportamientos y patrones del fenomeno analizado, ademas
de identificar areas de mejora que apoyan el logro de los objetivos establecidos,

los cuales se detallan a continuacion:

7.1 Caracterizar el proceso actual de producciéon del pan dulce blando
tradicional de la panaderia “Tia Yamile” en el corregimiento del
Contento, identificando insumos, equipos, tiempos, rendimientos,
costos de producciéon y puntos criticos que afectan la calidad y

eficiencia.

Con el propdsito de alcanzar el presente objetivo especifico, que consiste
en caracterizar el proceso actual de produccion del pan dulce blando tradicional
en el corregimiento del Contento, municipio de Gamarra, Cesar, se llevo a cabo
una descripcion técnica exhaustiva del sistema productivo de la panaderia “Tia
Yamile”. Este proceso se realizO mediante la recopilacion sistematica de
informacion primaria obtenida directamente en las unidades de produccidn
artesanal. Para ello, se emplearon diversos instrumentos de recoleccién de
datos, como la observacion directa del proceso, encuesta (Ver anexo #3),
entrevista semiestructurada a la productora (Ver anexo #4), listas de verificacion
técnico-operativas y formatos destinados a registrar insumos, tiempos,

rendimientos y costos de produccion (Ver anexo #5).

Ademas, como complemento para enriquecer la caracterizacion del
proceso, se elaboro un flujograma que permitié representar de forma grafica y
secuencial cada una de las etapas del sistema productivo. Esta herramienta
facilitd la visualizacion ordenada de las actividades, la relacion entre las
operaciones y los puntos clave en el proceso de produccion. Esta representacion

contribuye a una comprension mas clara, veraz, precisa y estructurada del



proceso, sin modificar la esencia del analisis técnico realizado, como se puede

observar a continuacion:



Figura 6. Flujograma del proceso productivo actual de la panaderia Tia Yamile

Fuente. Elaboracion propia



Como parte del diagndstico técnico del sistema productivo, se llevo a cabo
un inventario detallado de las herramientas y equipos empleados en las distintas
etapas del proceso de elaboracion del pan dulce blando tradicional. Este
inventario facilitd la identificacion de las caracteristicas técnicas, el estado de
conservacion, la funcionalidad y el uso especifico de cada elemento involucrado
en la produccion. En la siguiente tabla #4 se muestran de manera organizada la
ficha técnica de los principales equipos y herramientas disponibles en la
panaderia "Tia Yamile", incluyendo el horno artesanal a gas, el rodillo de madera,
la mesa de acero inoxidable, el molino, las bandejas, la taza de plastico utilizada
como medida empirica y la balanza mecanica. Esta informacion es esencial para
entender las limitaciones y las posibles mejoras relacionadas con la
infraestructura y los recursos de produccion existentes. Todo lo anteriormente

expuesto, se puede observar de manera detallada y estructurada a continuacion:



Tabla 4. Ficha técnica de herramientas y equipos utilizados en el proceso productivo

Herramienta / Descripcion Estado / Uso en el proceso Observaciones Representacion grafica
Equipo técnica Condicion
Horno Horno de tipo En Etapa de horneado: Se requiere
artesanal a rotativo o estatico, funcionamiento, coccion de las piezas mayor control
gas alimentado por gas control manual de moldeadas hasta térmico para
propano, con temperatura sin obtener el color reducir pérdidas
capacidad termdémetro fijo. dorado caracteristicoy  por quemado o
aproximada de 40 la textura deseada. subcoccion.
a 60 unidades por
tanda, rango de
temperatura
operativa entre
180 °C y 220 °C.
Rodillo de Utensilio cilindrico Buen estado, Etapa de moldeado: Su uso depende
madera de madera, de superficie lisa sin ayuda a extenderla  de la experiencia

masa de manera de la operaria

aproximadamente
30 cm de longitud,
utilizado para
estirar y dar forma
a la masa.

astillas.
uniforme antes de dar

la forma final al pan.

para lograr
espesor
uniforme.




para molienda de
granos, utilizado
ocasionalmente
para procesar
ingredientes como
maiz o trigo.

esporadico,
requiere
mantenimiento.

para el pan dulce
blando tradicional (uso
eventual para moler el
queso duro).

Mesa de acero Superficie de Buen estado, Etapas de amasado, Cumple con
inoxidable trabajo de acero estable y limpia. dividido, pesado y condiciones

inoxidable, moldeado: superficie higiénicas

dimensiones principal para la adecuadas para

aproximadas 1.80 manipulacién de la el manejo de

m x 0.80 m, de masa. alimentos.

facil limpieza y
desinfeccion.

Molino Equipo mecanico En desuso ouso  No aplica directamente No es critico

para el proceso
principal del pan
dulce blando.




Bandeja Bandeja metalica

Buen estado,

Etapas de horneado:

Es importante

rectangular, de limpias, algunas soporte donde se mantenerlas
dimensiones con signos de colocan las piezas limpias y
aproximadas 40 desgaste por uso moldeadas antes de  engrasadas para
cm x 60 cm, continuo. ingresar al horno. evitar que el pan
utilizada para se pegue.
transportar y
hornear las piezas
de pan.
Taza de Recipiente de Buen estado, Etapa de formulacion: Su uso
plastico plastico de limpia. utilizada como medida  contribuye a la
capacidad aproximada para variabilidad en

aproximada 500
ml, utilizado como
medida empirica
para dosificar
ingredientes.

azucar, leche o
liquidos.

las proporciones
de ingredientes
por lote.




Taza grande
de aluminio

Recipiente de
aluminio de gran

Buen estado, sin
deformaciones ni

Etapa de mezclado y
amasado: en ella se

Su uso es
fundamental en

para amasado capacidad perforaciones. integran y mezclan el proceso
(aproximadamente todos los ingredientes artesanal; su
20-25 litros), para formar la masa, tamano permite
utilizado como facilitando el trabajo  manejar lotes de
contenedor manual de amasado. hasta 75 kg de
principal para la masa.
mezcla y amasado
de los
ingredientes.

Peso digital Bascula Funcional, Etapas de Permite mayor
(bascula electronica con requiere dosificacion y precision en la
digital) capacidad hasta calibracion pesado: verificacion dosificacion,
50 kg, pantalla periédica para precisa del peso de reduciendo la
digital para lectura mantener ingredientes y de las  variabilidad en el

precisa, utilizada precision. piezas antes de peso de las
para pesar hornear. unidades.

ingredientes y
porciones de
masa.

Fuente. Elaboracion propia.




Por otra, como se puede observar en la siguiente tabla # 4, se
consolidaron los resultados obtenidos integrando datos relacionados con el
contexto productivo, el manejo y uso de insumos, la disponibilidad y estado de
los equipos e infraestructura, la descripcion de las operaciones unitarias y sus
tiempos, los niveles de rendimiento alcanzados, la estructura de costos y los
puntos criticos que impactaron en la calidad y eficiencia del proceso. Esta
caracterizacion permitié describir de manera objetiva el funcionamiento real del
sistema productivo artesanal y establecer una linea base técnica y econdmica

del proceso en su estado actual, como se puede ver a continuacion:



Tabla 5. Caracterizacion del proceso actual de produccion del pan dulce blando tradicional “Tia Yamile” en el corregimiento del Contento,
municipio de Gamarra, Cesar.

Etapa del

Insumos Equipos utilizados Tiempo Rendimiento Costos de Puntos criticos  Instrumento(s)
proceso identificados promedio y estimado produccion que afectan utilizado(s)
temperatura (aprox. por calidad y
lote) eficiencia
Recepciony Harina, azucar, Estanterias, 15-20 min / No aplica $119.435.000- Humedad elevada; Observacion
almacenamiento levadura, recipientes, bascula 28-34 °C $150.000 COP  almacenamiento estructurada;
mantequilla/grasa, sin control térmico lista de
huevos, leche, chequeo;
sal, aceite y agua entrevista
Pesado y Harina (25-35 Bascula manual o 10-15 min/ Masa total Incluido en Variabilidad en Observacion
dosificacion kg), azucar (8-12 digital 28-34 °C aprox. 55-75 Materias proporciones; directa; ficha
kg), kg por lote — Primas diferencias de técnica de
mantequilla/grasa 103-120 gramaje por formulacion;
(5-8 kg), huevos unidades unidad (80- 91g control de peso
(6—10 kg aprox.), antes de hornear) con bascula;
agua (8-12 L), entrevista
levadura seca
(0,8-1,5 kg), sal
(0,5-0,8 kg)
aceite (5L)
Mezclado y Mezcla total de Amasadora o 60-80 min / Masa para Mano de obra: Desarrollo Cronometraje;
amasado ingredientes (55— manual, mesa 28-34 °C 103-120 $40.000- irregular del guia de
75 kg masa) unidades $60.000 COP  gluten; variabilidad observacion;
manual entrevista




Fermentacion Masa reposada Recipientes 60-90 min / Incremento  Costo indirecto  Sobrefermentacion Cronémetro;
plasticos/metalicos 28-34 °C volumen 80— o fermentacion lista de
100 % insuficiente chequeo
ambiental;
observacién
Dividido y Masa fermentada Mesa, cuchillos, 20-30 min/ 103 - 120 Incluido en Tamafios Observacion
moldeado moldes 28-34 °C unidades mano de obra irregulares; directa; control
moldeadas pérdida de peso de gramaje;
(80a91g por manipulacion  ficha de control
c/u antes de
hornear)
Horneado Piezas moldeadas Horno artesanal 15-25 min / 40-60 Gas: $30.000— Temperatura Termometro
(gas), bandejas 180-220 °C  unidades por  $40.000 COP inestable; pérdidas (cuando
tanda por quemado disponible);
cronometraje;
observacién
Enfriado y Pan horneado Rejillas, bolsas 20-30 min / 103 -120 Empaque: Empaque Observacion
empaque (peso final 70-75 plasticas 28-32 °C unidades $15.000- prematuro; directa; lista de
g aprox. por listas $25.000 COP condensacion chequeo;
unidad tras entrevista
pérdida de
humedad)
Comercializacion Producto Canastas, Variable / Venta total Transporte: Pérdidas por baja Entrevista;
terminado transporte local Temp. del lote $20.000- rotacion revision de
ambiente $40.000 COP registros

Fuente. Elaboracion propia.



En relacion con el suministro de materias primas, la panaderia "Tia
Yamile" obtiene sus insumos principalmente en el establecimiento comercial "La
Casa del Panadero", situado en el municipio de Aguachica, Cesar. Este lugar es
reconocido en la region por su especializacion en productos para panaderia. Los
insumos que compran incluyen harina de trigo panificable, levadura seca activa,

azucar refinada, sal, mantequilla, huevos y leche, entre otros.

Es importante resaltar que, en cuanto a la revision de la calidad de estos
insumos, la propietaria realiza una inspeccion basada en su experiencia
adquirida durante mas de veinte afos en el oficio. La harina se evalua
visualmente, verificando que tenga un color blanco uniforme, una textura fina y
que esté libre de grumos o cuerpos extrafos. La levadura se revisa en funcién
de su fecha de vencimiento y se le realiza una prueba de activacion en agua tibia
con azucar para comprobar su capacidad fermentativa. La mantequilla y los
huevos son inspeccionados para asegurarse de su frescura y que hayan sido
almacenados en condiciones adecuadas en el momento de la compra. Sin
embargo, estas verificaciones no se apoyan en instrumentos de medicion ni en
registros escritos, por lo que el control de calidad de los insumos también se
basa en criterios empiricos propios del sistema de produccion artesanal.

La informacion presentada en la tabla # 5 anterior, mostré que el proceso
de produccion experimento variaciones técnicas y operativas importantes que
repercutieron en su estabilidad y monitoreo. Estas variaciones se atribuyen
principalmente a que la elaboracién del pan dulce blando se llevé a cabo
siguiendo un enfoque mayormente artesanal. Se observo que la produccién por
lote oscilo entre 103 - 120 unidades, con una masa total variable de entre 55 y
75 kg. Esto evidencié inconsistencias en la dosificacion de ingredientes,
especialmente en la cantidad de harina, que fluctu6 entre 25 y 35 kg, asi como
en el peso de cada pieza antes del horneado, que vari6 entre 80 - 91 gramos,
generando diferencias de hasta 11g gramos por unidad debido a la falta de
optimizacién y al uso de mediciones empiricas. Ademas, el peso final después



del horneado se redujo a rangos entre 160 y 220 gramos, reflejando pérdidas de
humedad cercanas al 10 % al 15 %, sin un control técnico sistematico de esta

merma, caracteristica de procesos manuales sin instrumentos especializados.

Durante la fermentacion, los tiempos variaron entre 60 y 90 minutos, lo
que representa una diferencia del 50 %, condicionada por temperaturas
ambientales entre 28 °C y 34 °C, sin mecanismos técnicos que regularan estas
condiciones. Esto confirmé que el proceso dependia en gran medida de factores
climaticos propios de un método artesanal. Asimismo, el horneado se realiz6 en
un rango de temperatura entre 180 °C y 220 °C, con tiempos de entre 15y 25
minutos por tanda y una capacidad limitada de 40 a 60 unidades. Estas
condiciones generaron multiples ciclos de produccioén y aumentaron el riesgo de

sobrecoccion o subcoccion, debido al control manual de la temperatura.

En aspectos econdmicos, los costos de materias primas variaron entre
$119.435.000-$150.000 COP por lote diario, sumandose gastos de mano de
obra de entre 40.000 y 60.000 COP, consumo de servicios publicos de 43.500 a
50.000 COP, gastos de empaque de 15.000 a 35.000 COP vy transporte de
20.000 a 50.000 COP. No existian registros formales que permitieran determinar
el costo unitario por pan, reflejando una gestion administrativa también de
caracter artesanal. En conjunto, estos datos evidencian que las fluctuaciones en
peso, tiempo, temperatura, rendimiento y costos no son casos aislados, sino que
son consecuencia inherente a un proceso desarrollado con métodos
tradicionales y empiricos, con limitaciones técnicas y de control propias de una

produccion artesanal.

La discusion de estos resultados facilitd la interpretaciéon de que las
variaciones técnicas, productivas y economicas detectadas no se debieron
unicamente a fallas aisladas en ciertas etapas, sino que estuvieron
estrechamente vinculadas a la naturaleza artesanal del proceso. La fluctuacién

entre 103 y 120 unidades por lote, asi como la variabilidad en la masa total de



55 a 75 kg, demostraron que la falta de optimizacién en la dosificacion provoco
impactos directos en el rendimiento y en la uniformidad del producto. Asimismo,
las diferencias de hasta 70 gramos por unidad y la pérdida de peso entre 10 % y
15 % tras el horneado evidenciaron que el control del peso y la merma
dependieron principalmente de la experiencia del operario, en lugar de

parametros técnicos definidos.

Las variaciones en la fermentacion, con rangos de 60 a 90 minutos bajo
temperaturas ambientales entre 28 °C y 34 °C, y el horneado en margenes
amplios de 180 °C a 220 °C, confirmaron que el proceso estuvo influenciado por
factores empiricos y ambientales propios de un sistema artesanal. En el plano
econdmico, la falta de registros formales, junto con costos que pudieron superar
el $379.675 COP por lote semanal, limité la trazabilidad financiera y la medicion
objetiva de la rentabilidad. En conjunto, la discusion permitié entender que la
variabilidad cuantitativa observada era coherente con un modelo productivo
tradicional, en el cual la experiencia practica reemplazé a mecanismos técnicos
de control, generando inestabilidad en la calidad, el rendimiento y la eficiencia

operativa.

La tabla #6 que se puede observar a continuacion, presenta una
formulacion detallada y el analisis de costos de materias primas necesarias para
la produccién de 103 panes, permitiendo identificar la cantidad utilizada de cada
ingrediente, su unidad de medida, conversion en gramos, porcentaje de
participacion dentro de la mezcla y el valor econémico correspondiente. Ademas,
se muestra el costo total de cada materia prima y el consolidad general de
produccion, proporcionando una visidn clara de inversion requerida tanto por dia
como por lote de fabricacion. Esta informacién resulta fundamental para el
control de costos, la planeacion de compras y la optimizacion de los procesos
productivos dentro de una unidad panificadora:



Tabla 6. Formulacién y costos de meterias primas

FORMULACION Y COSTOS DE MATERIAS PRIMAS PARA PRODUCIR 103 PANES

ITEM UNIDAD MAGNITUD CONVERSION (g) % VALOR MAGNITUD VALOR
UND COP TOTAL
copP
Harina 5 Lb 2500 30.48 $3.900 Lb $19.500
Huevo 3 Unidad 217 2.65 $600 Unidad $ 1.800
Azucar 2000 g 2000 24.38 $2.300 Lb $ 8.832
Sal 5 g 5 0.06 $1.700 Lb $ 153
Levadura seca 50 g 50 0.61 $12.000 g $ 3.600
Aceite de 1 Lt 930 11.34 $6.000 Lt $ 6.000
cocina
Mantequilla en 250 g 250 3.05 $2.700 g $4.050
Barra
Queso duro 1250 g 1250 15.24 $12.000 g $ 30.000
Agua 1 Lt 1000 12.19 $2.000 Lt $ 2.000
TOTAL 8.202 g 100% TOTAL LOTE X DIA $ 75.935
TOTAL X LOTE SEMANAL $ 379.675

Fuente. Elaboracion propia.



Figura 7. Cantidad de materias primas por lote diario en porcentajes

Cantidad de materias primas por lote diario en

porcentajes
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Fuente. Elaboracion propia.

La siguiente tabla presenta los costos indirectos asociados al proceso,
detallando los servicios basicos utilizados durante la operacion, como luz, gas y agua.
En ella se especifica la unidad de medida, el valor unitario en pesos colombianos (COP),
la cantidad consumida y el valor total correspondiente a cada recurso, permitiendo

identificar el impacto econémico de estos consumos dentro del costo total del proceso:

Tabla 7. Costos indirectos de produccion

Costos indirectos del proceso

ITEM UNIDAD Valor COP x Cantidad Valor total
Unidad
Luz Kwh $1.200 1.3 Kwh $2.040
Gas m? $2.000 203 m? $40.500
Agua m? $3.000 0.33 m? $1.000
TOTAL $43.500

Fuente. Elaboracion propia.

Por ultimo, a continuacion se puede observar el precio unitario de cada pan,

teniendo en cuenta los costos de materias primas y los costos indirectos del proceso:



Tabla 8.Costo unitario del pan

Total Total de Total materias primas x Cantidad de
materias costos lote diario + Total de unidades
primas x lote indirectos de costos indirectos de producidas por lote
diario produccion produccion diario
$ 75.935 $ 43.500 $119.435 103

Costo unitario del pan
$119.435/103 = $1.160

Fuente. Elaboracion propia.

7.2. Evaluar alternativas de mejora en las etapas del proceso, con el
fin de reducir variabilidad, tiempos y desperdicios sin alterar las

propiedades del producto.

Con el propodsito de alcanzar el presente objetivo especifico, se llevo a
cabo un analisis técnico comparativo basado en los resultados obtenidos durante
la fase de caracterizacion del sistema productivo. Esta evaluacion tuvo como
finalidad identificar oportunidades de mejora que permitieran disminuir la
variabilidad operativa, los tiempos de proceso y los niveles de desperdicio, sin

alterar las caracteristicas sensoriales ni la esencia tradicional del producto final.

Es importante resaltar que, el proceso de evaluacién se baso en la revision
de los aspectos criticos previamente detectados durante la caracterizacion del
sistema productivo artesanal, los cuales mostraron variaciones significativas en
variables como la cantidad de ingredientes, el proceso de amasado, los tiempos
de fermentacién y las condiciones de horneado. A partir de estos hallazgos, se
definieron criterios técnicos para el analisis que apuntaban a la estandarizacién
de las operaciones, al control basico de las variables del proceso y a la
incorporacion de practicas de mejora que fueran compatibles con el modelo de
produccion artesanal vigente.



Para llevar a cabo esta evaluacién, se utilizaron diversas herramientas
metodoldgicas, entre ellas el analisis de procesos, matrices de mejora operativa,
una revision técnica de la literatura sobre panificacion artesanal y la comparacion
con practicas recomendadas en procesos panaderos a pequefa escala. Estas
herramientas facilitaron la identificacion de alternativas de mejora factibles desde
los aspectos técnicos, economicos y culturales, con el objetivo de mantener las
propiedades tradicionales del pan dulce blando, como su textura suave, su sabor
distintivo y su método de elaboracion artesanal.

Como métodos de recopilacién de informacion para evaluar posibles
mejoras, se utilizaron dos herramientas complementarias. La primera fue una
encuesta estructurada (Ver anexo #2) dirigida a la propietaria y responsable del
proceso productivo de la panaderia "Tia Yamile", quien realiza directamente
todas las etapas de elaboracién del pan dulce blando tradicional. Este
instrumento permitié obtener datos sobre las percepciones respecto a las fuentes
de variabilidad, las practicas habituales en cada fase del proceso y la apertura a
realizar cambios que no comprometan la tradicién del producto. La segunda
herramienta consistio en una ficha técnica de experimentacion (Ver anexo #1),
disefiada para registrar de forma sistematica las variables de entrada y salida
durante las pruebas experimentales, asegurando la trazabilidad de la
informacion y la posibilidad de reproducir las mediciones.

Con el propésito de asegurar que las opciones de mejora sugeridas
estuvieran respaldadas por evidencia técnica en lugar de criterios meramente
empiricos, se desarrollé un experimento comparativo que facilité la evaluacién
del impacto de las variables clave en la calidad final del producto. A continuacion,
se describe el disefio experimental llevado a cabo:



Tabla 9. Variables de Estudio del Experimento

Tipo de Variable

Variable

Descripcion

Unidad de Medida

Proporcion de
ingredientes

Independiente
(Manipulada)

Cantidad de harina,
azucar y levadura por

Kg (harina), %
(proporciodn respecto

lote, basada en fichas a harina)
técnicas.
Temperatura de Control de °C
fermentacion temperatura
ambiental durante la
fermentacion.
Tiempo de Duracion controlada Minutos
fermentacion del reposo de la
masa.
Temperatura de Temperatura °C
horneado establecida en el
horno durante la
coccion.
Tiempo de Duracion controlada Minutos
horneado del proceso de
coccion.
Dependiente Peso final de la  Peso del pan después Gramos (g)

(Respuesta) unidad

de horneado.

Altura/Volumen
del pan

Indicador de
desarrollo y

fermentacion
adecuada.

Cm (altura) o cm?
(volumen por
desplazamiento)

Textura (firmeza)

Consistencia de la
miga y corteza.

Fuerza (N) usando
texturometro o
prueba sensorial

Uniformidad del

Desviacion estandar

Adimensional

lote del peso y volumen (desviacion
dentro de un mismo estandar)
lote.
Controladas Marca/Tipo de Misma harina para —
harina todos los

experimentos.

Marca/Tipo de
levadura

Misma levadura para
todos los
experimentos.

Técnica de
amasado

Mantener el mismo
operario o técnica
definida.

Fuente. Elaboracion propia.



Por otra parte, con el fin de evaluar el efecto auténtico de las mejoras
sugeridas, se definieron diferentes niveles de intervencion que comparan las
condiciones presentes del proceso con las condiciones optimizadas
recomendadas. La siguiente tabla presenta los rangos analizados para cada
factor experimental, incluyendo un nivel exploratorio que facilité localizar el punto

de operacion 6ptimo sin alterar las propiedades tradicionales del producto:

Tabla 10. Niveles de Intervencién por Factor Experimental

Factor (Variable Nivel 1 Nivel 2 (Condicién Nivel 3
Independiente) (Condicion Mejorada (Exploratorio /
Actual / Propuesta) Optimo Tebrico)
Control)
Harina por lote Variable (25 - Fijo segun ficha —
35 kg) técnica: 30 kg
Azucar Empirica Definido: 40% —
(proporcion) (variable) respecto a
harina (12 kg)
Levadura Empirica Definido: 2% —
(proporcion) (variable) respecto a
harina (0.6 kg)
Temperatura de  Sin control (28 — Control Control 6ptimo: 26 —
fermentacion 34 °C) moderado: 24 — 26 28 °C
°C
Tiempo de Variable (60 — Controlado: 75+ 5 Controlado: 80 £ 5
fermentacion 90 min) min min
Temperaturade  Variable (180 — Controlado: 200 *#5  Controlado: 195 * 5
horneado 220 °C) °C °C
Tiempo de Variable (15 — Controlado: 20 + 1 Controlado: 22 + 1
horneado 25 min) min min

Fuente. Elaboracion propia.

Ademas, la precision de los datos recopilados en la etapa experimental
estuvo condicionada por el empleo correcto de instrumentos de medicién
calibrados y adecuados para cada variable evaluada. En la siguiente tabla se
pueden detallar los equipos y herramientas utilizados, junto con sus
especificaciones técnicas, garantizando la reproducibilidad de los resultados y la

trazabilidad de los registros:



Tabla 11.Instrumentos de Medicién por Variable

Variable a Medir

Instrumento

Especificaciones / Uso

Peso de

ingredientes

Bascula digital

Capacidad = 40 kg,

precision + 5 g.

Peso de unidad

Balanza gramera

Precision £ 0.1 g.

Temperatura de

fermentacion

Termémetro ambiental

Rango 0 — 50 °C, registro

continuo.

Tiempo de
fermentacién y

amasado

Cronémetro

Precision + 1 s.

Temperatura de

horneado

Termometro para horno

Instalado fijo, rango hasta
300 °C.

Textura (firmeza)

Prueba de compresion

manual

Fuerza maxima para

deformar la miga.

Volumen del pan Medicion por desplazamiento Volumen en cm?.
de semillas (método de

colza)

Uniformidad Registro en hoja de control Desviacion estandar de

pesos y volumenes por lote.

Fuente. Elaboracion propia.

También, para facilitar la organizacion de la recopilacién de datos y
asegurar coherencia en el registro de las pruebas experimentales, se elabord un
formato estandarizado que incluye las variables de entrada y salida del proceso.
Dicho formato (Ver anexo #1), muestra la ficha técnica utilizada para registrar
cada lote producido, lo que permite determinar promedios y desviaciones

estandar que respaldan el analisis comparativo.

Estas cuatro herramientas conformaron la base metodoldgica que
garantizo la precisidn técnica del proceso de evaluacion experimental. La Tabla
de Variables de Estudio clasifico las variables segun su funcion, determinando
qué se manipuld, qué se midid y qué se controld. La Tabla de Niveles de
Intervencion definié los rangos evaluados para cada factor, comparando las
condiciones actuales con las mejoras propuestas. La Tabla de Instrumentos de



Medicion aseguro la fiabilidad de los datos al indicar los equipos adecuados para
cada variable. Por ultimo, la Ficha Técnica de Experimentacién permitio el
registro sistematico de la informacion, facilitando la trazabilidad y el analisis
estadistico de los resultados.

En conjunto, estas herramientas aportaron la base técnica que respaldé
las alternativas de mejora presentadas en las Tablas 9 y 10, mostrando que las
propuestas surgieron de un disefio experimental bien estructurado. En suma,
este esquema facilitd la recopilacion de datos cuantitativos que sirvieron como
fundamento para la formulacién de las opciones de mejora que se describen a

continuacion:

Durante la fase de formulacion, se detecté que las variaciones en las
proporciones de los ingredientes, particularmente en la harina, azucar y
levadura, provocaron inconsistencias en el rendimiento del lote y en el peso final
de las unidades. La caracterizacion revelo fluctuaciones en la cantidad de harina
por lote, que oscilaban entre 25 y 35 kg, ademas de diferencias en el peso de
cada pieza antes del horneado, que variaron entre 180 y 250 gramos. Como
propuesta de mejora, se sugirié implementar una formulacién ajustada mediante
fichas técnicas de produccion que permitan definir rangos especificos para cada
ingrediente y mantener proporciones mas constantes. Esta estrategia no busca
alterar la receta tradicional, sino organizarla de forma técnica para asegurar

mayor uniformidad en el producto final.

Por otra parte, en relacion con el proceso de amasado, se observd que
dependia mucho de la experiencia del operario, lo que generaba variaciones en
el desarrollo del gluten y en la textura de la masa. Los tiempos de amasado
variaron entre 60 y 80 minutos, causando diferencias en la textura del producto
final. Como alternativa, se propuso definir parametros orientativos de tiempo y
consistencia de la masa, usando guias visuales y tactiles que ayuden a identificar

el punto 6ptimo de amasado. También se recomendd mantener un tiempo de



amasado cercano a los 50 minutos, para favorecer un desarrollo mas uniforme

de la estructura de la masa (Alvéolos) sin alterar la técnica artesanal empleada.

En cuanto a la fermentacién, se identific6 como una de las principales
fuentes de variabilidad del proceso. Los tiempos de fermentacion variaron entre
60 y 90 minutos, principalmente por las fluctuaciones en las temperaturas
ambientales del espacio de produccion, que oscilaban entre 28 °C y 34 °C. Esto
provoco casos de fermentacion insuficiente o excesiva, afectando el volumen y
la textura del pan. Como mejora, se sugirido implementar controles ambientales
sencillos, como el uso de termometros y delimitar rangos recomendados de
fermentacion entre 70 y 80 minutos en condiciones térmicas moderadas.
También se aconsejoé usar espacios protegidos de corrientes de aire o cambios
bruscos de temperatura, para estabilizar el proceso sin necesidad de inversiones

tecnoldgicas importantes.

Por otro lado, en la etapa de horneado se detectaron variaciones
significativas en temperatura y tiempo de coccion. El proceso se realizaba en
rangos de temperatura entre 180 °C y 220 °C, con tiempos de entre 15y 25
minutos por tanda, lo que aumentaba el riesgo de panes subcocidos o
quemados. Ademas, la capacidad limitada del horno artesanal, de entre 40 y 60
unidades por ciclo, generaba multiples tandas y mayor exposicion a errores en
el control térmico. Como propuesta de mejora, se recomendo establecer
parametros estandarizados de temperatura y tiempo de horneado, sugiriendo
mantener cerca de 200 °C durante aproximadamente 20 minutos por tanda.
También se propuso el uso sistematico de termometros para horno, cuando sea

posible, para mejorar el monitoreo del proceso térmico.

Toda informacion anterior, se puede observar de manera estructurada,

detallada y organizada en la siguiente tabla, mostrada a continuacion:



Tabla 12. Evaluacion de alternativas de mejora en las etapas criticas del proceso de produccion del pan dulce blando

Etapa del
proceso

Situacion identificada en la
caracterizacion

Alternativa de mejora
propuesta

Impacto esperado en
el proceso

Instrumentos o
herramientas de
control

Formulacion

Variabilidad en la dosificacion de
ingredientes. La harina oscild
entre 25 y 35 kg por lote y el peso
de las unidades entre 80 - 91 g
antes del horneado.

Elaboracion de fichas técnicas
de formulacién con
proporciones definidas de
ingredientes y rangos
estandarizados de produccion
por lote.

Mayor uniformidad en
el tamafo y peso de las
unidades; reduccién de
variabilidad en la masa

total producida.

Fichas técnicas de
formulacién, bascula

digital, formatos de
control de produccion.

Amasado

Dependencia de la experiencia
del operario y variaciones en el
tiempo de amasado (60 - 80 min),
generando inconsistencias en el
desarrollo del gluten.

Definicion de parametros
orientativos de amasado,
estableciendo un tiempo
promedio cercano a 25 minutos
y criterios de textura de la
masa.

Mejora en la
consistencia de la
masa y en la estructura
interna del pan.

Cronometro, guia
visual de textura de
masa, observacion

técnica.

Fermentacion

Tiempos variables entre 60 y 90
minutos, influenciados por
temperatura ambiente (28—34
°C). Riesgo de fermentacion
insuficiente o sobrefermentacion.

Establecer rangos
controlados de fermentacion
(70—80 min) y uso de espacios
protegidos del flujo de aire para

estabilizar la temperatura.

Mejor desarrollo del
volumen de la masa y
mayor uniformidad en

la textura del pan.

Termometro
ambiental,
crondmetro, lista de
verificacion de
condiciones de
fermentacion.

Horneado

Variabilidad en temperatura
(180-220 °C) y tiempo de
horneado (15-25 min). Riesgo de
panes quemados o subcocidos.

Definicion de parametros de
horneado estandarizados
cercanos a 200 °C durante

aproximadamente 20 minutos

por tanda.

Coccién mas uniforme,
reduccién de pérdidas
por sobrecoccion o
subcoccion.

Termometro para
horno, cronémetro,
registro de tandas de
horneado.

Fuente. Elaboracion propia.



Tabla 13. Andlisis comparativo entre las condiciones actuales del proceso y las condiciones optimizadas propuestas

Etapa Condicién actual identificada

Condiciéon mejorada propuesta

Beneficio técnico esperado

Formulacion  Dosificacion empirica de ingredientes

y variabilidad en peso por unidad (80-
91 g).

Proporciones definidas mediante ficha
técnica y control de gramaje por
unidad.

Reduccién de variabilidad en el
peso del producto y mayor
estabilidad del rendimiento por lote.

Amasado Tiempo variable entre 60 - 80 minutos

y control basado unicamente en la
experiencia del operario.

Tiempo de amasado estandarizado
cercano a 25 minutos con criterios de
consistencia de masa.

Desarrollo mas uniforme del gluten
y mejor textura del producto final.

Fermentacion Fermentacion dependiente de

condiciones ambientales, con
variacion de 60 a 90 minutos.

Establecimiento de rango técnico de
fermentacion de 70-80 minutos con
monitoreo de temperatura.

Mayor estabilidad en el crecimiento
de la masa y mejor uniformidad del
pan.

Horneado Temperatura variable entre 180 y 220

°C y tiempos de 15 a 25 minutos.

Control de temperatura cercano a 200
°C y tiempo aproximado de 20 minutos
por tanda.

Disminucién de pérdidas por
quemado o coccion incompleta.

Fuente. Elaboracion propia.

La informacion expuesta en las tablas previas (Tablas 8 y 9 demuestra que las opciones de mejora propuestas se enfocan

principalmente en estandarizar las operaciones y mantener un control basico sobre las variables criticas del proceso, sin alterar

la esencia artesanal del sistema productivo. Las mejoras sugeridas no implican reemplazar equipos ni modificar la receta
tradicional, sino organizar de manera técnica las practicas productivas existentes.



De este modo, la implementacion de fichas técnicas de formulacién, la
definicién de rangos de tiempo para el amasado y la fermentacion, asi como la
adopcion de parametros mas estables para el horneado, son acciones de bajo
costo y facil aplicacién que pueden ayudar a reducir la variabilidad del proceso.
Ademas, el uso de instrumentos sencillos como basculas, cronometros y
termometros permite mejorar el monitoreo de las condiciones de produccion y

fortalecer la consistencia del producto final.

En conjunto, estas alternativas constituyen una estrategia de mejora
gradual que busca optimizar la eficiencia del proceso, reducir desperdicios y
lograr una mayor uniformidad en el pan dulce blando, sin perder las
caracteristicas tradicionales que distinguen a este producto en el corregimiento
del Contento, municipio de Gamarra, Cesar, como se pueden observar en la

siguiente figura:

Figura 8. Estrategia de mejora para el proceso productivo del pan dulce blando
tradicional, del corregimiento del Contento.

Estrategia de Mejora para el Proceso de
Produccion de Pan Dulce Blando

Optimizar eficiencia y consistencia del proceso manteniendo el caracter artesanal.

Estandarlzaaon Operatlva Control de Varlables Criticas

Formulaclon Ic Fermentacuon Horneado
"Flchas Técnicas” i 7 ”Control de Tlempo “Parametros Estables
Instrumentos de Apoyo

n— ol , p P <
n Basculas @ Cronémetros & Termdémetros

¥

Resultados Esperados

® Reduccion de Variabilidad

e Consistencia en Texturay Coccion
* Disminucion de Desperdicios

o Preservacion de la Tradicion

Fuente. Elaboracion propia.



7.3 Disenar una propuesta de optimizacién del proceso productivo

de elaboracion del pan dulce blando tradicional.

Con el fin de lograr el objetivo especifico planteado, se disefid una
propuesta de optimizacion basada en los hallazgos obtenidos durante la
caracterizacion del proceso actual (objetivo 2) y en las alternativas de mejora
validadas mediante el disefio experimental (objetivo 3). Esta propuesta busca
incorporar buenas practicas de manufactura (BPM) y parametros técnicos
estandarizados que contribuyan a incrementar la productividad, garantizar la
inocuidad del producto y mantener las caracteristicas sensoriales tradicionales

distintivas del pan dulce blando del corregimiento del Contento.

La propuesta se divide en tres componentes principales:

1. La optimizacién de la elaboracién y la dosificacion de ingredientes.

2. El control de variables criticas durante las etapas de amasado,
fermentacién y horneado

3. La adopcién de buenas practicas de manufactura adaptadas al contexto
artesanal.

Cada uno de estos componentes incluye acciones especificas,
instrumentos de control y responsables, asegurando su factibilidad técnica,

economica y cultural.

7.31 Optimizaciéon de la elaboracion y dosificacion de
ingredientes

A partir de la variabilidad observada en la dosificacién experimental
de los ingredientes, en la que la cantidad de harina oscil6 entre 25y 35 kg
por lote y el peso por unidad varid entre 180 y 250 gramos antes del
horneado, se sugiere la adopcion de una ficha técnica para el control de

insumos.



Esta herramienta facilitara determinar cantidades precisas para cada lote, asegurando consistencia en el

rendimiento y en el peso final de las unidades. Todo lo anterior, se evidencia a continuacion:

Tabla 14. Ficha técnica de formulacién optimizada para un lote de pan dulce blando tradicional

Ingrediente Cantidad Proporcion Instrumento de medicion Frecuencia de
por lote  respecto a harina verificacion
(kg) (%)
Harina de trigo panificable 30 1 Bascula digital (capacidad = Cada lote
40 kg, precision £ 5 g)
Azucar refinada 12 0,4 Bascula digital Cada lote
Levadura seca activa 0.6 0,02 Bascula digital (precision + Cada lote
19)
Mantequilla o grasa 6 0,2 Bascula digital Cada lote
Huevos 8 27% (aprox. 16 Bascula digital o conteo Cada lote
unidades)
Agua 5 0,33 Bascula digital o probeta Cada lote
graduada
Sal 0.6 0,02 Bascula digital (precision + Cada lote
19)
Masa total estimada 67.8 kg — — —
Unidades estimadas por lote 515 — — —
unidades

Fuente. Elaboracion propia.



La aplicacion de esta ficha técnica facilitara disminuir la variabilidad en el peso de las unidades, pasando de un rango

de 80 - 91 g a uno controlado de 70 - 75 g por pieza antes del horneado, logrando reducir la desviacién estandar en

aproximadamente un 21%.

7.3.2 Control de variables criticas en amasado, fermentaciéon y horneado

A partir de las diferencias observadas en los tiempos de amasado (60 - 80 minutos), fermentacion (60-90

minutos) y horneado (15-25 minutos a temperaturas de 180-220 °C), se definen parametros técnicos uniformes

que facilitaran disminuir la variabilidad y los residuos.

Tabla 15.Parametros optimizados para las etapas criticas del proceso

Etapa Variable Parametro optimizado Instrumento de Beneficio

controlada control esperado

Amasado Tiempo de 25 minutos (con tolerancia Cronémetro Desarrollo
amasado de £ 2 min) uniforme del

gluten, textura
consistente

Consistencia de la Textura suave, elastica, no

Guia visual y tactil

Homogeneidad en

masa pegajosa la estructura de la
masa
Fermentacion Temperatura 26-28°C Termometro Actividad
ambiental ambiental fermentativa
estable
Tiempo de 75 — 80 minutos Cronémetro Volumen uniforme,
fermentacion alveolado regular




Espacio de

Area protegida de

Lista de verificacion

Estabilidad del

fermentacion corrientes de aire y proceso
cambios bruscos de fermentativo
temperatura
Horneado Temperatura del 200 °C (con tolerancia de * TermoOmetro para Coccion uniforme,
horno 5°C) horno color dorado
caracteristico
Tiempo de 20 minutos (con tolerancia Cronometro Reduccion de
horneado por de £ 1 min) panes quemados o
tanda subcocidos
Capacidad por 40 - 60 unidades (segun Registro de tandas Optimizacion del
tanda horno actual) uso del horno

Fuente. Elaboracion propia.

La implementacion de estos parametros facilitara disminuir las pérdidas ocasionadas por quemado o

subcoccion, que actualmente oscilan entre el 10% y 15%, a menos del 5%. Esto resultara en un mayor rendimiento

efectivo por lote y en una reduccion de los desperdicios.

7.3.3

Implementacion de buenas practicas de manufactura (BPM) adaptadas al contexto artesanal

Con el objetivo de asegurar la seguridad del producto y promover una cultura de calidad en la panaderia

"Tia Yamile", se sugiere la adopcion progresiva de buenas practicas de manufactura ajustadas al caracter

artesanal del negocio. Estas practicas se estructuran en cinco ambitos principales:



Tabla 16. Propuesta de implementacién de buenas practicas de manufactura (BPM)

Areade Practicas propuestas Instrumentos / Responsable
accioén Herramientas
Higiene v' Uso de uniforme v’ Lista de Propietaria
del limpio (delantal, verificacion de
persona gorro, calzado higiene
| cerrado)
v' Lavado de manos v" Registro de
antes de iniciar la cumplimiento
produccion y diario
después de
manipular  otros
elementos
v Mantener ufas
cortas y limpias,
sin esmalte
Limpiez v' Limpieza de v" Formato de Propietaria
a y mesas de acero limpieza diaria
desinfec inoxidable antes 'y
cion de después de cada
superfic uso
ies y v' Lavado de v' Detergente
equipos utensilios (tazas, autorizado para
rodillo, bandejas) alimentos
con agua potable
y detergente
v Desinfeccion v
periddica de
superficies
Manejo v Verificacion  de v Lista de Propietaria
de fechas de verificacion de
materias vencimiento al almacenamient
primas momento de la o}
compra
v" Almacenamiento v' Termdmetro de
de insumos en refrigeracion
lugares limpios,
secos y
ventilados
v Refrigeracion v
adecuada de
huevos,
mantequilla y
leche
Control v Verificacion  del v Bascula digital Propietaria
de peso por unidad

calidad

antes del




del

horneado (215-

product 225 q)

o Evaluacion visual Formato de
del color y textura control de
al final del calidad
horneado
Registro de lotes
con
observaciones

Registro Implementacion Ficha técnica Propietaria

y de formato de de

trazabili registro por lote experimentacio

dad (ficha técnica de n (Anexo #1)
experimentacion)

Registro de Cuaderno o]
insumos, carpeta de
tiempos, registros

temperaturas y
observaciones

Documentacion
de pérdidas vy
productos no
conformes

Fuente. Elaboracion propia.

Es importante resaltar que, la presente propuesta de mejora contempla
tres niveles de intervencion que, implementados progresivamente, contribuiran
a incrementar la productividad, asegurar la inocuidad y mantener las

caracteristicas tradicionales del pan dulce blando:



v" Nivel 1: Optimizacién de recetas — Desarrollo de fichas técnicas con
cantidades precisas por lote, reduciendo las variaciones en peso y
rendimiento.

v" Nivel 2: Control de variables criticas — Establecimiento de parametros
optimizados para el amasado, la fermentacién y el horneado, utilizando
instrumentos de medicidn como crondmetros, termémetros ambientales y
de horno.

v" Nivel 3: Buenas practicas de manufactura — Incorporacion paulatina de
practicas higiénicas, de limpieza, manejo de ingredientes, control de
calidad y documentacion de procesos, adaptadas a la modalidad

artesanal.

La siguiente figura ilustra de manera integrada los componentes de esta

propuesta de optimizacion:

Figura 9. Propuesta de optimizacion del proceso productivo del pan dulce blando
tradicional

PROPUESTA DE OPTIMIZACION

— Pan dulce blando tradicional —

NIVEL 3: BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA (BPM)

‘Higiene del personal
v Limpieza y desinfeccién
v Manejo de materias primas

v Amasado: 25 min, textura uniforme
v Fermentacion: 26-28°C / 75-80 min
v Horneado: 200°C/ 20 min por tanda v

" NIVEL 1: OPTIMIZACION DE ELABORACION

‘f v Ficha técnica con cantidades exactas
| + Harina: 30 kg | Aziicar: 12 kg | Levadura: 0.6 kg
LA v Peso por unidad: 91 g antes de hornear

- v/ Mayor productividad
+ Inocuidad garantizada
-/ Reduccion de pérdidas
. + Preservacién tradicional

Fuente. Elaboracion propia.



7.3.4 Impacto esperado de la propuesta

La implementacion de la propuesta de optimizacion permitira

alcanzar los siguientes beneficios técnicos y econdmicos:

Tabla 17. Impacto esperado de la propuesta

Indicador Condicién actual Condicién Mejora
optimizada esperada
Variabilidad en peso  80- 91 g (rango 70-75 g (rango  Reduccion del
por unidad (antes de 11 9) 219) 21 %enla
hornear) variabilidad
Pérdidas por 10— 15% por lote < 5% por lote Reduccion del
quemado o 50-66% en
subcoccién desperdicios
Uniformidad en Variable, Consistente Mayor
textura y volumen dependiente de entre lotes satisfaccion
condiciones del
ambientales consumidor
Tiempo total de Variable (sin Controlado Reduccion de
produccion por lote control) (parametros tiempos
definidos) improductivos
Inocuidad del Control empirico BPM Menor riesgo
producto implementadas de
contaminacié
n

Fuente. Elaboracion propia.

En resumen, la propuesta de optimizacion presenta una estrategia
integral que conecta de manera coherente los tres niveles de intervencion
desarrollados a partir de los hallazgos en las fases de caracterizacion y
evaluacion experimental. El primer nivel, enfocado en la optimizacién de
elaboracion, busca establecer una base técnica sdlida mediante fichas de
produccion que detallan las cantidades precisas de ingredientes por lote,
logrando reducir significativamente la variabilidad en peso y rendimiento del
producto sin alterar la receta tradicional transmitida de generacion en
generacién. Por otra parte, el segundo nivel, dirigido a controlar las variables
criticas en las etapas de amasado, fermentacién y horneado, propone el uso de
instrumentos sencillos como crondmetros y termometros, que facilitan la

adopcion de parametros optimizados sin necesidad de inversiones tecnologicas



importantes ni reemplazo de los equipos existentes, preservando asi la

naturaleza artesanal del proceso.

Por ultimo, el tercer nivel, centrado en la implementacion paulatina de
buenas practicas de manufactura adaptadas a la realidad de la panaderia "Tia
Yamile", fortalece la cultura de calidad e inocuidad a través de acciones
concretas relacionadas con la higiene del personal, la limpieza de superficies y
equipos, el manejo adecuado de materias primas, el control de calidad del

producto final y la documentacién sistematica de las actividades.

En suma, la integracion de estos componentes técnicos y operativos hace
que la propuesta sea viable desde los aspectos econdmicos y culturales,
atendiendo las necesidades de una produccién artesanal que valora la
experiencia y el conocimiento practico acumulado por la propietaria durante mas
de veinte afios de trabajo. De esta forma, la propuesta de optimizacion no busca
industrializar el proceso ni desvirtuar las tradiciones locales, sino dotar a la
panaderia de herramientas técnicas que mejoren su eficiencia, reduzcan
pérdidas, aseguren la inocuidad del producto y refuercen su competitividad en el
mercado regional, sin perder la esencia tradicional que distingue al pan dulce
blando del corregimiento del Contento como un simbolo de identidad cultural y

gastronomica.



CONCLUSIONES

Tras concluir la investigacion enfocada en mejorar el proceso de
produccion del pan dulce blando tradicional en la panaderia "Tia Yamile",
ubicada en el corregimiento del Contento, Gamarra, Cesar, se presentan las
conclusiones derivadas del cumplimiento de los objetivos especificos
planteados.

En relacion con la caracterizacion del proceso actual, se identificé que la
elaboracion del pan se realiza de manera artesanal, presentando variaciones
importantes en las etapas criticas. Se observé que la dosificacion de ingredientes
se realiza de forma empirica, con fluctuaciones en la cantidad de harina entre 25
y 35 kg por lote y en el peso de las piezas antes del horneado entre 80- 91 g
gramos. Los tiempos de amasado, fermentacion y horneado mostraron rangos
amplios, de 60 - 80 minutos, 60 a 90 minutos y 15 a 25 minutos respectivamente,
y las temperaturas de horneado variaban entre 180 °C y 220 °C. Estas
condiciones ocasionaban pérdidas por quemado o subcoccion estimadas en un
10% a 15%, ademas de costos de produccion variables que no estaban
formalmente registrados. Esta caracterizacion sirvi6 como base técnica y

econdmica para identificar areas de mejora y plantear alternativas.

En cuanto a las opciones de mejora, se diseid un experimento
comparativo que validé propuestas viables para reducir la variabilidad, los
tiempos y los desperdicios, sin alterar las caracteristicas tradicionales del
producto. Se establecieron parametros optimizados, como la implementacion de
fichas técnicas de formulacion con cantidades precisas por lote (harina: 30 kg;
azucar: 12 kg; levadura: 0,6 kg), tiempos de amasado en 25 minutos,
fermentacidn controlada entre 75 y 80 minutos a temperaturas ambientales de
26 °C a 28 °C, y horneado a 200 °C durante 20 minutos por tanda. Estas
alternativas demostraron ser factibles desde los puntos de vista técnicos y
aceptables culturalmente, ya que no implican cambios en equipos ni en la receta

tradicional, sino en la organizacién técnica de las practicas existentes.



Por otra parte, con respecto al disefio de la propuesta de optimizacion, se
estructuré una estrategia integral en tres niveles de intervencion. El primero
consiste en la optimizacion de elaboracidn mediante fichas técnicas que definen
proporciones exactas por lote, asegurando uniformidad en peso y rendimiento.
El segundo nivel establece el control de variables clave en amasado,
fermentacion y horneado, usando instrumentos sencillos como cronémetros y
termdmetros, facilitando la adopcion de parametros optimizados sin requerir
tecnologias avanzadas. El tercer nivel promueve la implementacion paulatina de
buenas practicas de manufactura adaptadas al contexto artesanal, incluyendo
higiene del personal, limpieza de superficies y equipos, manejo adecuado de
materias primas, control de calidad y registro sistematico de las operaciones.

Ademas, se estima que la adopcion de esta propuesta permitira reducir
en un 21% la variabilidad en el peso por unidad, pasando de un rango de 80- 91
ga 70-75 g antes del horneado, ademas de disminuir las pérdidas por quemado
o subcoccién de un 10-15% a menos del 5%. También se lograra mayor
uniformidad en la textura y volumen del producto, junto con una mejora en la
inocuidad alimentaria mediante la adopcion de buenas practicas. Estos
beneficios fortaleceran la competitividad de la panaderia en la region, sin
comprometer la esencia artesanal que caracteriza al pan dulce blando del

corregimiento del Contento como simbolo cultural y gastronémico.

En conclusion, la mejora técnica del proceso productivo, basada en la
optimizacién de parametros y en la implementacion de buenas practicas, es una
estrategia viable y adecuada para mejorar la eficiencia, reducir desperdicios y
garantizar la inocuidad del producto, sin perder las caracteristicas sensoriales
tradicionales que le confieren su valor cultural y comercial. Esta investigacion
ofrece un modelo replicable para pequenas panaderias artesanales que desean
equilibrar la tradicion con la mejora continua, demostrando que es posible

optimizar sin desvirtuar la identidad del producto.
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ANEXOS



Anexo 1. Ficha Técnica de Experimentacion (Formato de Registro)

N° de Lote

Fecha

Operario

Variables de Entrada

(Manipuladas)

Harina (kg)

Azucar (kg)

Levadura (kg)

Temperatura de fermentacion
(°C)

Tiempo de fermentacién (min)

Temperatura de horneado (°C)

Tiempo de horneado (min)

Variables de Salida

(Respuesta)

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Promedio

Desv. Estandar

Peso final unidad (g)

Altura del pan (cm)

Volumen (cm?)

Firmeza (N o escala 1-5)

Observaciones (textura,

apariencia, sabor)

Fuente. Elaboracion propia.




Anexo 2. Encuesta estructurada

Encuesta: Evaluacion de alternativas para optimizar el proceso de
produccion del pan dulce blando tradicional

Propésito de la encuesta: Obtener informacidn sobre las percepciones de la
propietaria y encargada del proceso productivo en la panaderia "Tia Yamile" en
relacién a las fuentes de variabilidad en dicho proceso, las practicas actuales en
las etapas de formulacion, amasado, fermentacion y horneado, asi como su
disposicion a implementar mejoras que respeten las caracteristicas tradicionales
del pan dulce blando.

Fecha de realizacién:

Nombre de la persona encuestada:
Funcioén o rol en la panaderia:
Ainos de experiencia en la elaboracion de pan:

s Percepcion acerca de las diferencias en el proceso de produccion
Instrucciones: Seleccione con una "X" la opcidn que mejor refleje su
experiencia en el proceso productivo.

Pregunta 1: ;Las cantidades de ingredientes (harina, azucar, levadura)
varian de un lote a otro?

Siempre

Casi siempre

A veces

Casi nunca

Nunca

Pregunta 2: ;El peso de cada pieza de pan antes de hornear es diferente
entre unidades del mismo lote?

Siempre

Casi siempre

A veces

Casi nunca

Nunca

Pregunta 3: ; El tiempo de amasado varia segun el dia o las condiciones del
momento?

Siempre

Casi siempre

A veces

Casi nunca



Nunca

Pregunta 4: ;La textura de la masa (consistencia, elasticidad) es diferente
entre lotes?

Siempre

Casi siempre

A veces

Casi nunca

Nunca

Pregunta 5: ;El tiempo de fermentacién cambia dependiendo de la
temperatura ambiental del dia?

Siempre

Casi siempre

A veces

Casi nunca

Nunca

Pregunta 6: ;La temperatura del horno varia durante el proceso de
horneado?

Siempre

Casi siempre

A veces

Casi nunca

Nunca

Pregunta 7: ;Se presentan panes quemados o subcocidos en cada tanda
de horneado?

Siempre

Casi siempre

A veces

Casi nunca

Nunca

% Practicas vigentes en las fases del proceso

Instruccién: Elija la opcidn que mejor refleje como se llevan a cabo actualmente
las actividades en la panaderia.



Pregunta 8: ; COmo determina la cantidad de ingredientes a utilizar en cada
lote?

a) ___ Aojo/ por experiencia

b) _ Con medidas aproximadas (tazas, cucharadas)

c) ___ Con bascula pero sin registrar

d) __ Con basculay registro de cantidades

Pregunta 9: ;Cémo determina el punto 6ptimo de amasado?

a) ___ Porla experiencia

b)  Por el tiempo de amasado

c) __ Por la apariencia y textura de la masa
d) __ Portiempo y textura combinados

Pregunta 10: ;Cémo controla el tiempo de fermentacién?
a) ___ Nolo controlo, lo dejo "hasta que suba"

b) Lo estimo aproximadamente

c) ____ Uso crondmetro

d) __ Uso crondmetro y lo registro

Pregunta 11: ;Cémo controla la temperatura del horno?
a) ___ No la controlo

b) __ Laregulo segun la experiencia

c) ___ Usotermémetro de horno

d) __ Uso termoémetro y lo registro

Pregunta 11: ; Realiza algun registro de los procesos (cantidades, tiempos,
temperaturas)?

a) __ Noregistro nada

b) __ Anoto en hojas sueltas

c) ___ Llevo un cuaderno de control
d) __ Uso formatos estandarizados

% Actitud favorable hacia la implementacion de mejoras

Instruccién: Por favor, indique con una X en qué medida esta de acuerdo o en
desacuerdo con las siguientes afirmaciones.

Estaria de acuerdo en usar fichas técnicas con cantidades exactas de
ingredientes por lote

Totalmente de acuerdo

De acuerdo



Indiferente
En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

Considero que optimizar el tiempo de amasado mejoraria la textura del pan.
Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Indiferente

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Estaria dispuesta a controlar la temperatura ambiental durante la
fermentacion.

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Indiferente

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Considero que usar termémetro de horno ayudaria a reducir panes
quemados.

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Indiferente

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Estaria de acuerdo en registrar los parametros de cada lote producido.
Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Indiferente

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Considero que las mejoras propuestas NO afectarian el sabor ni la textura
tradicional del pan.

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Indiferente

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo



Estaria dispuesta a recibir capacitacion sobre las nuevas practicas.
Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Indiferente

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Comentarios y sugerencias

Instruccién: Si lo considera conveniente, puede agregar observaciones
adicionales o recomendaciones para optimizar el proceso de produccion.



Anexo 3. Cuestionario para caracterizar el proceso productivo de la panaderia "Tia
Yamile"

Cuestionario disenado para definir las caracteristicas del proceso
productivo

Propésito del cuestionario: Obtener datos acerca de las practicas existentes
en la produccion, la gestion de insumos, los tiempos empleados, los niveles de
rendimiento y las percepciones respecto a las dificultades enfrentadas durante
la elaboracion del pan dulce blando tradicional en la panaderia "Tia Yamile".

Fecha de aplicacion:
Nombre de la encuestada:
Cargo / Rol:
Anos de experiencia en panificacion:

% Informacién general del proceso productivo

1. ¢Cuantos lotes de pan dulce blando produce aproximadamente por
semana?

___lotes

2. ;Cuantas unidades de pan salen aproximadamente por lote?
__unidades

3. ¢Cuantos kilogramos de masa utiliza por lote aproximadamente?
_ kg

4. ;Cuanto tiempo en promedio dura la elaboracion completa de un
lote?

horas
% Insumos y formulacion

5. ¢Qué cantidad de harina utiliza por lote aproximadamente?

kg
6. ¢Qué cantidad de azucar utiliza por lote aproximadamente?




kg
7. ¢Qué cantidad de levadura utiliza por lote aproximadamente?
kg

8. ¢Qué cantidad de mantequilla o grasa utiliza por Ilote
aproximadamente?

kg
9. ¢Qué cantidad de huevos utiliza por lote aproximadamente?

kg o unidades

10. ¢ Qué cantidad de leche utiliza por lote aproximadamente?
litros
11.¢,Como determina las cantidades de cada ingrediente?
a) ___ Aojo/ por experiencia
b) _ Con medidas aproximadas (tazas, cucharadas)
c) ___ Con bascula
d) __ Con bascula y registro escrito
% Equipos e infraestructura
12. ¢ Qué tipo de amasadora utiliza?
a) ___ Manual
b) __ Eléctrica

c) ___ Ambas

13.¢Qué tipo de horno utiliza?

a) ___ Horno artesanal de gas
b) _ Horno industrial
c) ___ Otro:

14.; Cuantas unidades caben aproximadamente en el horno por tanda?

unidades



15. ¢ Cuenta con termémetro para el horno?

a)___ Si

b) _ No

16. ¢ Cuenta con termémetro ambiental para el area de fermentacion?

a)___ Si

b) _ No

17. ¢ Cuenta con cronémetro para medir tiempos?

a)___ Si

b) _ No

% Tiempos y control del proceso

18. ¢ Cuanto tiempo dura el proceso de amasado?
minutos

19. ¢ Cuanto tiempo dura el proceso de fermentacion?
minutos

20. s Cuanto tiempo dura el proceso de horneado por tanda?
minutos

21.;Cuanto tiempo dura el proceso de enfriado y empaque?
minutos

% Rendimiento y desperdicios

22.;Cuantas unidades de pan se pierden aproximadamente por lote por
quema o defectos?

unidades
23.;Qué porcentaje de panes considera que se queman o salen
defectuosos por tanda?
a) ___ Menos del 5%
b)  Entre 5%y 10%
c) ___ Entre 10% vy 15%
d) __ Mas del 15%



24.;Considera que las pérdidas por quema o defectos son un problema
frecuente?

a)___ Si

b) _ No



Anexo 4. Entrevista semiestructurada del proceso productivo de la panaderia "Tia
Yamile"

Entrevista semiestructurada del proceso productivo de la panaderia
"Tia Yamile"

Propésito de la entrevista: Explorar en mayor profundidad el conocimiento

tradicional, las dificultades técnicas percibidas, las practicas heredadas y la

apertura hacia posibles mejoras en el proceso productivo.

Fecha de aplicacion:
Nombre de la entrevistad@:

Duracion estimada: 30 — 45 minutos

R/
A X4

1.

Conocimiento tradicional y trayectoria
¢ Cuantos anos lleva elaborando pan dulce blando tradicional?

¢ De quién aprendid la receta y el proceso de elaboracion?

¢ Considera que el pan que elabora hoy es igual al de antes? ;Qué ha

cambiado?
Descripcion del proceso productivo
¢ Podria describirme paso a paso como elabora el pan dulce blando desde

que recibe los ingredientes hasta que sale del horno?

¢ En qué momento del proceso siente que tiene mas dificultades o que las

cosas pueden salir mal?

¢, Como sabe cuando la masa esta en su punto 6ptimo de amasado?

¢, Como sabe cuando la masa ya fermenté lo suficiente?

¢, Como sabe cuando el pan ya esta listo en el horno?



% Variabilidad y control del proceso

9. ¢Ha notado que el pan a veces sale mas grande, mas pequefio, mas duro
o mas blando de lo esperado? A qué cree que se deba?

10. ¢ La temperatura del ambiente afecta el proceso de fermentacion? ; Como

lo maneja?

11. ¢ Tiene alguna forma de medir la temperatura del horno o lo hace solo por

experiencia?

12. ¢ Cree que seria util tener un termémetro para el horno o un cronémetro
para medir tiempos? ¢ Por qué?

% Insumos y costos

13.¢De donde compra los ingredientes? ;Ha cambiado de proveedores

alguna vez?

14. s Ha notado que la calidad de los ingredientes (harina, levadura, etc.) varia

entre una compra y otra?

15.¢Lleva algun registro de cuanto gasta en ingredientes por lote o por

semana?

% Desperdicios y pérdidas
16.¢,Con qué frecuencia se le queman panes o salen defectuosos? ;Qué

hace con ellos?

17.¢Qué cree que genera mas pérdidas en el proceso: la fermentacion, el

horneado o el manejo de la masa?



s Lista de verificacion técnico-operativa

Propésito de la lista: Realizar una revisidn exhaustiva y sistematica de las condiciones técnicas, operativas e
infraestructurales del proceso productivo en la panaderia "Tia Yamile", con el fin de identificar aspectos que cumplen o se

desvian de las buenas practicas y las condiciones Optimas.

Fecha de aplicacion:

Responsable de la verificacion:

Anexo 5. Lista de verificacion técnico-operativa

Condiciones de infraestructura y ambiente

Criterio a verificar Cumple No cumple Observaciones

El area de produccién esta limpia y

ordenada.

Las superficies de trabajo (mesas) son
de acero inoxidable o material facil de

limpiar.

Existe iluminacion adecuada en el

area de trabajo.




El area de producciéon cuenta con

ventilacion adecuada.

La temperatura ambiental se
encuentra entre 28 °C y 34 °C (mediry

registrar).

°C

Se cuenta con un espacio protegido
para la fermentacion (sin corrientes de

aire).

Recepcion y almacenamiento de insumos

Criterio a verificar

Cumple

No cumple

Observaciones

Los insumos (harina, azucar, levadura)
se almacenan en lugares limpios y

SecCos.

La levadura se mantiene refrigerada

segun recomendacion del fabricante.

Los huevos y lacteos se mantienen

refrigerados.




Las materias primas estan
organizadas y etiquetadas (fecha de

compra).

Se verifica la fecha de vencimiento de

los insumos.

Formulacién y dosificacion

Criterio a verificar

Cumple

No cumple

Observaciones

Se utiliza bascula para pesar los

ingredientes.

Las cantidades de ingredientes se

registran por lote.

La harina por lote se encuentra en un kg
rango constante (25-35 kg).
El peso de cada pieza antes de g

hornear se verifica (180-250 g).

Proceso de amasado

Criterio a verificar

Cumple

No cumple

Observaciones

Se utiliza amasadora mecanica para

garantizar consistencia.

El tiempo de amasado se mide con

crondémetro.

minutos




La masa alcanza una textura suave y

elastica (desarrollo de gluten).

La masa se deja reposar el tiempo

necesario antes de continuar.

Proceso de fermentacion

Criterio a verificar

Cumple No cumple

Observaciones

La masa se coloca en recipientes

limpios para fermentar.

Se utiliza termémetro ambiental para °C
controlar temperatura.
El tiempo de fermentacion se mide con minutos

crondémetro.

La masa duplica su volumen durante

la fermentacion.

Se evitan corrientes de aire cerca de la

masa en fermentacion.

Proceso de division, pesado y moldeado

Criterio a verificar

Cumple No cumple

Observaciones

Se utiliza bascula para verificar el peso

de cada pieza.

Las piezas tienen forma uniforme

antes de hornear.




Se mantienen condiciones de higiene
durante el moldeado (manos limpias,

utensilios desinfectados).

Proceso de horneado

Criterio a verificar

Cumple No cumple

Observaciones

El horno se precalienta antes de iniciar

el horneado.

Se utiliza termdmetro para medir la °C
temperatura del horno.

El tiempo de horneado se mide con minutos

crondémetro.

Las bandejas estan limpias y en buen

estado.

El pan presenta color dorado uniforme

al final del horneado.

No se observan panes quemados o

subcocidos en la tanda verificada.

Proceso de enfriado y empaque

Criterio a verificar

Cumple No cumple

Observaciones

Los panes se enfrian en rejillas

limpias.




El enfriado se realiza en un lugar

ventilado y libre de contaminacion.

El empaque se realiza una vez que el

pan esta completamente frio.

Las bolsas o empaques estan limpios

y en buen estado.

Fuente. Elaboracion propia.

Observaciones generales:

Verificado por:

Firma:




Anexo 6. Proceso productivo actual




Anexo 7. Evidencia fotografica, inspeccion del proceso productivo de la panaderia Tia
Yamile
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