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SIGLA Y SIMBOLOGIA

T°: Temperatura.

%MG; porcentaje de materia grasa.
%H: Humedad relativa.

RPM: Revoluciones por minuto
kg/h: Kilogramos por hora.

min: Minutos de operacion o tiempo de proceso.
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GLOSARIO

PDCA: Metodologia sistematica que permite planificar, ejecutar, evaluar y mejorar
UHT; alta temperatura por corto tiempo

Autocontrol; Conjunto de actividades realizadas por los propios operadores para

verificar el cumplimiento de pardmetros operativos y de calidad durante el proceso.

Desviacion; Cualquier diferencia entre el valor real de un parametro y el valor estandar

definido para el proceso.

Estandarizacion; Proceso de definir y documentar pardmetros, métodos y criterios

uniformes para asegurar consistencia en la operacion.

Formato de autocontrol; Documento o registro utilizado para verificar, validar y

evidenciar el cumplimiento de parametros operativos.

Registro; Documento que evidencia la ejecucion de una actividad, medicion o

verificacion.

Reproceso; Actividad destinada a corregir un producto o lote que no cumple con los

estandares establecidos.

Variabilidad; Cambios o fluctuaciones en los pardmetros del proceso que pueden afectar

la calidad del producto final.

Bloqueo; Detencion del proceso productivo debido a desviaciones, fallas de equipos o

incumplimiento de parametros.

Calibracion; Ajuste o verificacion de instrumentos de medicion para asegurar que

entreguen valores precisos.
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Resumen.

El desarrollo del presente proyecto se sustenta en una metodologia estructurada de
mejora continua, basada en el ciclo PDCA O PHVA, orientada a la identificacion,
intervencion y evaluacion de los factores que inciden en el bloqueo de productos durante
la etapa de formulacion de la Crema para Batir de la empresa ficticia andaria. Esta
metodologia combina el andlisis técnico, el uso de herramientas de gestion de calidad y
la implementacion progresiva de soluciones operativas, con el objetivo de reducir las no

conformidades técnicas que generan pérdidas econdmicas significativas.

Como punto de partida, se aplicara una matriz de priorizacion para seleccionar el
producto mas critico dentro del portafolio Lonco. Esta matriz considera variables como
volumen de produccion, frecuencia de bloqueos, impacto econémico por tonelada
bloqueada y complejidad técnica del proceso. El analisis determind que Crema para
Batir presenta el mayor nivel de afectacion, lo que justifica su eleccion como foco del

proyecto.

En la etapa de planificacion, se realizara un diagndstico integral del sistema de
autocontrol actual, mediante la recopilacion de datos historicos, revision de registros de
produccion y entrevistas con operadores y supervisores. Este diagnostico se apoyara en
el uso del Diagrama de Ishikawa, que permite identificar causas raiz agrupadas en
categorias como materiales, métodos, mano de obra, maquinaria y entorno. El analisis se
complementara con la aplicacion del Diagrama de Pareto, que facilita la priorizacion de

las no conformidades més frecuentes y de mayor impacto econémico.

Posteriormente, se procedera al redisefio de los formatos de control utilizados en la
formulacion, incorporando criterios técnicos mas precisos, campos de validacion
cruzada y trazabilidad operativa. Se implementaran controles cruzados entre las areas de
formulacion y calidad, con el fin de asegurar que los parametros definidos para cada lote
sean verificados en tiempo real por personal capacitado. Esta etapa incluye la
capacitacion de los operadores en el uso de los nuevos formatos y en la interpretacion de

los criterios de conformidad.

Durante la fase de seguimiento, se estableceran indicadores clave de desempefio (KPIs)
que permitiran monitorear la evolucion del sistema y validar el impacto de las acciones
implementadas. Entre los indicadores considerados se encuentran: porcentaje de
formulaciones conformes, toneladas bloqueadas por mes, costo por reproceso y tiempo
medio de deteccion de desviaciones. Estos KPIs serdan evaluados periodicamente y

serviran como base para la toma de decisiones operativas y estratégicas.

Ademas, se consolidaran las mejoras alcanzadas mediante la documentacion de
procedimientos, la estandarizacioén de practicas exitosas y la propuesta de un modelo
replicable para otros productos de la linea Lonco. La metodologia aplicada no solo busca

resolver una problematica puntual, sino también fortalecer la cultura de calidad en la
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planta, fomentar la responsabilidad compartida entre areas y generar beneficios

sostenibles tanto en términos econdmicos como operativos.

Desde el punto de vista financiero, el proyecto aborda directamente los costos asociados
al bloqueo de producto, los cuales han representado una carga significativa para la
operacion. Estos costos incluyen el desperdicio de materia prima, el tiempo de
reproceso, la pérdida de eficiencia en la linea de produccion y el impacto indirecto en la
planificacion logistica. La mejora del sistema de autocontrol busca reducir de manera
sostenida estos costos, contribuyendo a una mayor rentabilidad del proceso de

formulacion y a una gestion mas eficiente de los recursos disponibles.

10
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INTRODUCCION

En la industria alimentaria, el cumplimiento riguroso de los estandares de calidad en los
procesos de formulacion es de los factores determinante para garantizar la seguridad, la
eficiencia operativa y la competitividad de los productos en el mercado. En especial, la
planta de alimentos ficticia lacteos andaria enfrenta desafios recurrentes relacionados
con el bloqueo de productos por no conformidades técnicas, lo que genera pérdidas
econdmicas, reprocesos y una disminucion en la confiabilidad del sistema de control

interno.

Uno de los productos méas afectados por esta problematica es la Crema para Batir, cuya
formulacion presenta una alta sensibilidad a desviaciones operativas. Esta situacion ha
evidenciado la necesidad de fortalecer el sistema de autocontrol en dicha etapa, con el
fin de reducir significativamente los volumenes de producto bloqueado, mejorar la

trazabilidad de los registros y aumentar la eficiencia en la toma de decisiones técnicas.

El presente proyecto tiene como proposito disefiar € implementar un plan de mejora
continua orientado a optimizar el sistema de autocontrol en la etapa de formulacion, con
especial énfasis en el producto Crema para Batir. De acuerdo a lo antes mencionado, se
plantea un enfoque metodologico con el fin de diagnosticar las principales causas de
bloqueo, identificar brechas en la aplicacion del sistema por parte de los operadores, y
establecer acciones correctivas que incluyan ajustes en los procedimientos,

capacitaciones técnicas, controles cruzados y redisefio de formatos operativos.

Asimismo, se contempla la evaluacion del impacto y la sostenibilidad del sistema
mejorado mediante el uso de indicadores clave de desempefio, andlisis de costos
asociados al bloqueo de producto y mecanismos de retroalimentacion continua. La
implementacion de este plan busca no solo resolver una problematica puntual, sino
también consolidar una cultura de calidad basada en la prevencion, la mejora continua y

la responsabilidad compartida entre las areas involucradas.

11
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CAPITULO 1; ANTECEDENTES GENERALES

Lacteos Andaria es una empresa ficticia privada, dedicada a la elaboracion, distribucion
y almacenamiento de productos lacteos Su actividad principal es la elaboracion de
productos derivados de la leche, con énfasis en la produccion de crema para batir,
yogures y postres lacteos. La planta de produccion se ubica en la Region Metropolitana

de Santiago y opera bajo un sistema de turnos rotativos.

La empresa ficticia cuenta con una capacidad instalada de 12.000 litros diarios y
abastece principalmente a clientes del canal HORECA (hoteles, restaurantes y casinos),
asi como a distribuidores mayoristas (supermercados, minimarkets). Su estructura
organizacional contempla areas de produccion, calidad, mantenimiento, logistica y

desarrollo técnico.

En términos de gestion, Lacteos Andaria ha implementado un sistema de autocontrol
basado en principios de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y esta en proceso de
alineacion con los requisitos de la norma ISO 22000:2018. Sin embargo, se han
identificado oportunidades de mejora en la etapa de formulacion de crema para batir,
particularmente en lo que respecta a la variabilidad de parametros criticos como el

porcentaje de grasa.

Este proyecto se enmarca en una iniciativa de mejora continua, con el objetivo de
reducir la variabilidad del proceso mediante herramientas como el ciclo PDCA, el

diagrama de Ishikawa y la estandarizacion de formatos de autocontrol.

1.1 Servicios que entrega.

Lacteos Andaria ofrece una gama de servicios orientados a satisfacer las necesidades del
canal HORECA (hoteles, restaurantes y casinos), distribuidores mayoristas y clientes
institucionales del sector alimentario. Sus servicios se centran en la produccion,
personalizacion y distribucion de productos lacteos y formulaciones vegetales, con foco

en calidad, trazabilidad y eficiencia operativa.

e Produccion de productos lacteos Elaboracion de formulaciones lacteas y
vegetales con parametros técnicos ajustables segiin requerimientos del cliente

(viscosidad, % de grasa, estabilidad térmica).

o Desarrollo técnico de productos personalizados Adaptacion de recetas y
procesos para clientes con necesidades especificas (ej. formulaciones sin lactosa,

veganas, con certificacion halal/kosher).

o Distribucion logistica programada Entrega directa a centros de consumo con

rutas optimizadas y trazabilidad de lotes.

e Asistencia técnica postventa Soporte en el uso de productos, resolucion de
problemas operativos y ajuste de parametros en funcion del desempefio en cocina

o linea de produccion.

12
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o Capacitacion técnica a clientes institucionales Formacion en manejo de

productos, conservacion, batido 6ptimo y control de calidad en punto de uso.

1.2 Justificacion

La formulacion de productos en la industria alimentaria representa una etapa critica en la
cadena de valor, especialmente en el caso de productos lacteos con alta sensibilidad
funcional como la Crema para Batir Andaria. En los Gltimos periodos, la planta ha
evidenciado un incremento sostenido en las toneladas de producto bloqueado, (véase
grafico 1-1) atribuible principalmente a desviaciones técnicas ocurridas durante la
formulacion. Estas desviaciones afectan directamente parametros clave como el
contenido de materia grasa, viscosidad y estabilidad, comprometiendo la funcionalidad

del producto final y su aceptacion comercial.

Las causas identificadas incluyen errores en la dosificacion de ingredientes, fallas en los
procesos de mezcla y homogenizacion, y registros operativos incompletos o
inconsistentes. Si bien la planta cuenta con un sistema de autocontrol que involucra
activamente a los operadores, supervisores y personal técnico, su aplicacion practica no
ha logrado contener el problema de manera efectiva. Esto ha derivado en un aumento de
los reprocesos, pérdida de materias primas, tiempos improductivos y costos operativos

no recuperables, afectando la eficiencia global del proceso y la rentabilidad de la linea.

La situacion descrita evidencia la necesidad urgente de revisar en profundidad el sistema
de autocontrol, no solo desde una perspectiva documental, sino también desde su
aplicacion real en terreno. Es fundamental identificar las brechas entre el disefio del
sistema y su ejecucion operativa, asi como los factores humanos, técnicos y
organizacionales que limitan su efectividad. Para ello, se requiere una intervencion
estructurada que permita diagnosticar las causas raiz del problema, redisefiar los
mecanismos de control, capacitar al personal involucrado y establecer indicadores que

permitan evaluar el impacto de las mejoras implementadas.

Ademas, considerando que la planta produce multiples productos, se aplico una matriz
de priorizacion técnica y econdmica que determind que Crema para Batir Andaria es el
producto mas critico para iniciar este proceso de mejora. Su alta frecuencia de bloqueos,
el volumen de produccién y el impacto econémico asociado justifican plenamente su

seleccion como foco del proyecto.

Cabe destacar que la empresa, en el marco de su politica de calidad, establece como
principio fundamental la participacion del personal en el cumplimiento de los estandares
definidos. Este compromiso se traduce en la implementacion de practicas operativas que
promueven la responsabilidad individual y colectiva en cada etapa del proceso. El
sistema de autocontrol, como su nombre lo indica, se basa en la capacidad de cada
colaborador para verificar, registrar y corregir sus propias acciones durante la
formulacion, asegurando que se cumplan los parametros establecidos sin necesidad de

supervision externa constante.

13
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Este enfoque esté respaldado por registros de verificacion que documentan las acciones
realizadas por los operadores, tales como controles de dosificacion, validacion de
mezclas, revision de parametros fisicos y anotaciones técnicas. Sin embargo, la
evidencia actual demuestra que, a pesar de contar con estos mecanismos, el sistema no
esta logrando los resultados esperados (véase Grafico 1-1), lo que indica que su
aplicacion requiere ajustes estructurales, reforzamiento técnico y mayor alineacion con

las condiciones reales de operacion.

En este contexto, el disefio de un plan de mejora continua orientado a fortalecer el
sistema de autocontrol en la etapa de formulacion se presenta como una estrategia
necesaria y pertinente. Este proyecto no solo busca reducir las toneladas de producto
bloqueado, sino también mejorar el cumplimiento de los estandares de calidad, aumentar
la eficiencia operativa y consolidar una cultura de mejora continua en la planta. La
intervencion propuesta permitird generar beneficios sostenibles, replicables y alineados
con los objetivos estratégicos de la organizacion, reforzando el compromiso institucional

con la calidad y la excelencia operativa.

COMPARACION SEMANAL DE TONELADAS
BLOQUEADAS POR AUTOCONTROL
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Grafico 1-1. Comparativo toneladas <
m2025 - TONS bloqueadas semanales. Elaboracion propia.

Para determinar el producto sobre el cual se propone el plan de mejora continua,
llevamos a cabo una matriz de priorizacién evaluando distintas variables que son
relevantes a la hora de elaborar los productos. Las ponderaciones asignadas a cada
variable dentro de la matriz de priorizacion fueron definidas en funcion de su relevancia
estratégica, técnica y econdmica respecto al objetivo principal del proyecto: reducir los

productos bloqueados por no conformidades en la etapa de formulacion. El proceso de
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controlabilidad y criticidad operativa. (Véase tabla 1-1)

UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

Impacto Econdmico Esta variable recibio el porcentaje mas alto debido a su directa

relacion con las pérdidas financieras que genera el bloqueo de producto.

Frecuencia de Bloqueos Se asignd una ponderacion alta, ya que la recurrencia de no

conformidades indica debilidad sistematica en el autocontrol.

Complejidad Técnica del Proceso Esta variable recibié una ponderacién intermedia. Si

bien la complejidad aumenta el riesgo de desviaciones, también implica que las

soluciones deben ser mas especificas y técnicas.

Visibilidad Estratégica Evalua la importancia del producto dentro del portafolio de la

empresa y su exposicion frente a clientes, auditorias o certificaciones.

Disponibilidad de Datos Se asign6 una ponderacion menor, pero no despreciable.

Aunque no determina la criticidad del producto, si influye en la viabilidad del analisis y

la efectividad del diagnostico.

Crema para

Tabla 1-1 Matriz de priorizacion.

Elaboracion propia y jefatura..

Criterio Peso (%) Leche: Batir Le-c h‘e e
proteina , vainilla Chocolate
andaria
Impacto econémico30% 5 4 3 3
Frecuencia de 0% b 5 4 3
bloqueos
Complejidad 20% 4 3 3 3
tecnica
VlSlbl'll(.iad 15% 5 5 4 4
estrategica
Disponibilidad de 10% 4 5 5 4
datos
Nota 3,95 4,3 3,6 3,25

En el andlisis de los bloqueos correspondientes al producto Crema para Batir Andaria, se

evaluaron tanto los motivos técnicos como el destino final del producto afectado. En

todos los casos, la causa principal fue la desviacion en el contenido de materia grasa, lo

que impacta directamente en la funcionalidad del producto, especialmente en su

capacidad de alcanzar la consistencia deseada durante el batido.

Como consecuencia, el destino mas frecuente de estos lotes bloqueados ha sido su

reutilizacion en productos de conserva, donde los requisitos funcionales son menos

exigentes. Esto evidencia que, aunque el producto pierde su aptitud para el uso original,

15




UNIVERSIDAD TECNICA } )
FEDERICO SANTA MARIA UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

SEDE CONCEPCION

puede ser redirigido a otros procesos productivos, lo que mitiga parcialmente el impacto

econdmico, pero no resuelve el problema de raiz. (Véase tabla 1-2)

MES TONS MOTIVO DESTINO SUBMOTIVO
MAYO 72 Desviado en materia grasa Mercado interno Desviado en funcionalidad
MAYO 72 Desviado en materia grasa Mercado interno Desviado en funcionalidad
MAYO 72 Desviado en materia grasa Mercado interno Desviado en funcionalidad
JUNIO 7.2 Desviado en materia grasa Mercado interno Desviado en funcionalidad
JUNIO 7.2 Desviado en materia grasa Mercado interno Desviado en funcionalidad
JUNIO 7.2 Desviado en materia grasa Mercado interno Desviado en funcionalidad
JULIO 7.2 Desviado en materia grasa Uso en conservas Desviado en funcionalidad
JULIO 7.2 Desviado en materia grasa Uso en conservas Desviado en funcionalidad
JULIO 7.2 Desviado en materia grasa Uso en conservas Desviado en funcionalidad
JULIO 7.2 Desviado en materia grasa Uso en conservas Desviado en funcionalidad
JULIO 7.2 Desviado en materia grasa Uso en conservas Desviado en funcionalidad

AGOSTO 7.2 Desviado en materia grasa Uso en conservas Desviado en funcionalidad
AGOSTO 7.2 Desviado en materia grasa Uso en conservas Desviado en funcionalidad
AGOSTO 7.2 Desviado en materia grasa Uso en conservas Desviado en funcionalidad
AGOSTO 7.2 Desviado en materia grasa Uso en conservas Desviado en funcionalidad
SEPTIEMBRE 7.2 Desviado en materia grasa Uso en conservas Desviado en funcionalidad
SEPTIEMBRE 7.2 Desviado en materia grasa Uso en conservas Desviado en funcionalidad

Tabla 1-2 Comparativa motivo y destinos ton.
bloqueadas. Elaboracién propia a partir de matriz de
priorizacion técnica y econdémica aplicada al equipo
de calidad.

Durante los meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre, se observo una reiteracion
sistematica de bloqueos en el producto Crema para Batir Andaria, todos ellos atribuibles

a fallas en el sistema de autocontrol durante la etapa de formulacion.

Esta recurrencia indica que, en dichos periodos, la totalidad de los lotes bloqueados
fueron consecuencia directa de desviaciones técnicas no detectadas ni corregidas
oportunamente, lo que evidencia una falla estructural en el cumplimiento de los

parametros establecidos.

El principal motivo de bloqueo correspondi6 a desviaciones en el contenido de materia

grasa, un parametro critico para la funcionalidad del producto.

Cuando la materia grasa se encuentra fuera del rango especificado, la crema no
desarrolla la estructura ni la estabilidad necesarias durante el batido, lo que impide que

cumpla con su desempefio esperado en su aplicacion original.

Debido a esta limitacion funcional, los lotes afectados debieron ser redirigidos
mayoritariamente a procesos de conserva, donde los requisitos de comportamiento fisico

y estabilidad son menos exigentes.

Si bien esta alternativa permite mitigar parcialmente el impacto econdémico inmediato,
implica una pérdida de valor agregado y evidencia la necesidad de abordar la causa raiz

para evitar recurrencias.

Desde el punto de vista econémico, se atribuye a estos bloqueos un costo por incidente

estimado en $17.096.658, (véase tabla 1-3) considerando pérdida de materias primas,
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tiempos improductivos, reprocesos, desviacion de indicadores de eficiencia y afectacion

en la planificacion de produccion.

Este valor refuerza la urgencia de intervenir el sistema de autocontrol, ya que su

ineficacia genera un impacto financiero sostenido y acumulativo.

La reiteracion de estos eventos durante cinco meses consecutivos confirma que el
sistema actual no estd cumpliendo su funcidn preventiva ni correctiva, lo que justifica
plenamente la implementacion de un plan de mejora estructurado, con redisefio de

controles, capacitacion operativa y seguimiento mediante indicadores clave.

MES . N® TONS TOTALES COSTO TOTAL
incidentes

MAYO 3 21,6| $51.289.974

JUNIO 3 21,6| $51.289.974

JULIO 5 36| $85.483.290

AGOSTO 4 28,8| $68.386.632

SEPTIEMBRE 2 14,4| $34.193.316
Total toneladas: 122,4

Costo total: $290.643.186

Tabla 1-3 Costos asociados al bloqueo. Elaboracion propia, datos estimados.

En sintesis, la seleccion del producto Crema para Batir como foco del presente proyecto
responde a un andlisis técnico, econdomico y estratégico sustentado en datos histdricos,
criterios de priorizacion y alineacion con la politica de calidad de la empresa. La
reiteracion de bloqueos por desviaciones en materia grasa, el impacto funcional del
producto, su nuevo destino a conservas, y el costo asociado a este mismo estimado en
$17.096.658 por incidente, evidencian una problematica persistente que requiere
intervencion estructurada. La existencia de un sistema de autocontrol que no esta
cumpliendo su funcidn preventiva refuerza la necesidad de redisefar los mecanismos
operativos, fortalecer la capacitacion del personal y consolidar una cultura de mejora
continua. Este proyecto se plantea como una respuesta concreta, medible y replicable,
orientada a mejorar la eficiencia del proceso de formulacion, reducir pérdidas operativas

y contribuir al cumplimiento de los estandares técnicos y estratégicos de la organizacion.

1.3 Objetivo general.

Disefiar un plan de mejora continua orientado a fortalecer el sistema de
autocontrol en la etapa de formulacion de la planta de alimentos lacteos, con
especial enfoque en el producto Crema para batir Andaria, con el fin de mejorar
el cumplimiento de los estandares de calidad, aumentar la eficiencia operativa y

reducir significativamente los productos bloqueados por no conformidades.

1.4 Objetivos especificos.

= Diagnosticar las principales causas de bloqueo del producto Crema para Batir
Andaria en la etapa de formulacion de la planta de alimentos lacteos y analizar su

relacion con el cumplimiento del sistema de autocontrol.
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= Disenar un plan de mejora del sistema de autocontrol en la etapa de formulacion

que aborde las brechas identificadas en su aplicacion por parte de los operadores.

» Proponer las acciones propuestas en el plan, considerando ajustes en los
procedimientos, capacitaciones, controles y registros operativos enfocados en la

correcta formulacion del producto.

= Evaluar el impacto y sostenibilidad del sistema de autocontrol mediante

indicadores, costos y mejora continua.

1.5 Alcance

Este proyecto se enfoca en mejorar el sistema de autocontrol en la etapa de
formulacion del producto Crema para Batir Andaria, dentro de la planta de
alimentos lacteos. El objetivo es reducir los bloqueos por no conformidades

técnicas, como errores en dosificacion, mezcla y registros.

Se trabajara con los operadores responsables de la formulacion, revisando
procedimientos, capacitando en puntos criticos y rediseiiando los formatos de

control.

El proyecto no incluye otras etapas del proceso, ni productos que no sean Crema

para batir.

1.6 Limitaciones

Con el fin de resguardar la confidencialidad de la informacion financiera de la
empresa, este estudio no contempla el uso de cifras reales ni datos econdomicos
sensibles. En su lugar, se empleardn valores referenciales y estimaciones técnicas
que permiten ilustrar el impacto econdmico de los productos bloqueados sin
comprometer la privacidad corporativa. Esta decision responde tanto a criterios
éticos como a politicas internas de manejo de informacion, y no afecta la validez

del andlisis ni la aplicabilidad de las conclusiones.

CAPITULO 2; EL ESTADO DEL ARTE.

En el capitulo 2 se desarrolla el estado del arte correspondiente a la empresa ficticia
Lacteos Andaria. En esta seccidn se presenta una revision detallada de sus fundamentos
estratégicos, incluyendo la mision, vision y valores que orientan su quehacer. Estos
elementos, que definen el proposito institucional y proyectan los objetivos de largo
plazo, fueron construidos especificamente para el contexto del proyecto académico. Su
formulacion se encuentra disponible tanto en los documentos internos de planificacion
como en los distintos espacios de comunicacion corporativa simulada que sustentan la

identidad organizacional propuesta.

Su formulacion responde a los principios de calidad, innovacién y compromiso con el

cliente, pilares que sustentan las acciones de mejora continua abordadas en este estudio.
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2.1 Misioén y vision.
2.1.1 Mision.

Lacteos Andaria tiene como mision elaborar productos lacteos y formulaciones
vegetales de alta calidad, adaptados a las necesidades de los distintos cliente e
instituciones, mediante procesos estandarizados, trazables y sostenibles. La empresa
promueve una cultura de mejora continua, capacitacion técnica y compromiso con la

inocuidad alimentaria.

2.1.2 Vision.

Ser reconocida como una empresa lider en innovacion y calidad dentro del sector lacteo
chileno, destacando por su capacidad de adaptacion técnica, excelencia operativa y
enfoque colaborativo con clientes y equipos internos. Lacteos Andaria empresa ficticia
aspira a consolidar un modelo de produccion eficiente, replicable y alineado con

estandares internacionales de gestion alimentaria.

2.2 Politica de calidad

Nuestra organizacion se compromete a ofrecer productos y servicios que cumplan con
los mas altos estandares de calidad, satisfaciendo las necesidades y expectativas de

nuestros clientes, partes interesadas y requisitos legales aplicables.

Para ello, implementamos y mantenemos un Sistema de Gestion de la Calidad basado en
los principios de la mejora continua, la prevencion de errores y la participacion activa de

todos los colaboradores.

Como parte de este compromiso, promovemos el autocontrol en los procesos operativos,
entendiendo que la calidad no se verifica al final, sino que se construye en cada etapa.
Este enfoque permite detectar desviaciones en origen, fortalecer la trazabilidad y

empoderar a los equipos para tomar decisiones informadas en tiempo real.

2.3 Organigrama.

A continuacion, se presenta el organigrama general en la Figura 1, el cual muestra la
estructura jerarquica de la empresa, encabezada por la Gerencia General, desde la cual se
desprenden las distintas areas funcionales. En la figura se observa la distribucion de
responsabilidades a través de gerencias y subgerencias, permitiendo una clara definicion
de funciones y lineas de reporte. Esta estructura organizacional facilita la coordinacion
entre areas, la toma de decisiones y el cumplimiento de los objetivos estratégicos y de

calidad de la organizacion.
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Gerente general

¥ L4 ¥

Gerente de Gerente de calidad y Gerente de
Gerente de personas

administracion y desarrollo produccién
En la Figura 2-1 se presenta un analisis detallado del area de Produccion,

Gerente de ventas
finanzas

Figura 2-1 Flujo organizacional gerencial.

especificamente del proceso de formulacion de la crema para batir. En esta figura se
observa que el jefe de Produccion supervisa directamente a los equipos operativos
encargados de la preparacion y dosificacion de insumos, asi como al personal

responsable del control de parametros criticos del proceso.

Asimismo, el area de Produccion mantiene una coordinacion directa con las areas de
Calidad, Mantenimiento y Logistica, las cuales apoyan el cumplimiento de los
estandares técnicos, la ejecucion del mantenimiento preventivo de los equipos y el
abastecimiento oportuno de materias primas. Esta estructura permite una gestion

integrada del proceso productivo y facilita la implementacion del sistema de autocontrol

propuesto.
Gerente produccion
h 4
Jefe de planta
Y Y Y Y
Jefe envasado Jefe de formulacion Jefe de planificacion Jefe de

abastecimiento

Formulador

Figura 2-2 Flujo organizacional area formulacion

2.4 Marco tedrico

A continuacion, se abordan los siguientes puntos considerados fundamentales para el
desarrollo del proyecto:

* El ciclo PDCA como herramienta de mejora continua
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* El sistema de autocontrol en la industria alimentaria
* El diagrama de Ishikawa como técnica de diagnostico
* La trazabilidad en procesos de formulacion
* Indicadores técnicos en la elaboracion de crema para batir
* Capacitacion operativa y estandarizacion de formatos
El ciclo PDCA como herramienta de mejora continua.

El ciclo PDCA (Planificar—-Hacer—Verificar—Actuar), también conocido como ciclo de
Deming, es una metodologia de mejora continua que permite abordar problemas

operativos de forma estructurada, iterativa y trazable.

Su aplicacion en entornos industriales ha demostrado ser eficaz para reducir
variabilidad, estandarizar procesos y fomentar la participacion técnica en la solucion de

problemas.

Segun Deming (1986), el ciclo PDCA permite “transformar la planificacion en accion

controlada, validada por datos y ajustada por retroalimentacion” (Deming, 1986).

En el contexto de la industria alimentaria, esta herramienta facilita la intervencion sobre
paradmetros criticos como la formulacion de productos, la estandarizacion de

procedimientos y la validacion de resultados mediante indicadores técnicos.

En el presente proyecto, el ciclo PDCA se aplica para reducir la variabilidad en la
formulacion de crema para batir, estructurando las acciones en cuatro etapas claramente

definidas:

* Planificar: Diagnostico de causas raiz mediante el diagrama de Ishikawa y revision de

registros historicos.

* Hacer: Implementacion del plan de mejora, capacitacion técnica y redisefio de formatos

de autocontrol.

* Verificar: Evaluacion de resultados mediante indicadores como viscosidad, % de grasa

y consistencia.

* Actuar: Ajustes finales, estandarizacion de procedimientos y retroalimentacion al

sistema de autocontrol.
Esta estructura metodologica permite asegurar la trazabilidad de las acciones,

mantener un registro claro de cada accion realizada, facilita la elaboracion y el
ordenamiento de la documentacion técnica, y contribuye a fortalecer una cultura interna

orientada a la mejora continua dentro de Lacteos Andaria.
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2.4.1 El sistema de autocontrol en la industria alimentaria

En la industria de los alimentos, el autocontrol se entiende como un conjunto de
procedimientos internos que permiten a las empresas asegurar la calidad e inocuidad de

sus productos mediante la supervision continua de sus procesos.

Este enfoque disminuye la dependencia de inspecciones externas y se encuentra alineado
con marcos normativos ampliamente reconocidos, como el Codex Alimentarius y la

norma ISO 22000:2018.

Ambos lineamientos promueven sistemas de gestion basados en la identificacion de
peligros, el control de puntos criticos y la validacion de medidas preventivas que

garanticen la seguridad del alimento.

Mortimore y Wallace (2013) destacan que un autocontrol bien implementado “permite
detectar desviaciones en tiempo real, reducir riesgos y fortalecer la trazabilidad”, un
aspecto especialmente relevante en procesos sensibles como la formulacion de productos

lacteos.

Ademas de su dimension técnica, el autocontrol contribuye a consolidar una cultura
organizacional orientada a la responsabilidad, la disciplina operativa y la mejora

continua.

En el caso de Lacteos Andaria, el sistema de autocontrol se aplica mediante registros
operativos, formatos verificables y monitoreo de parametros criticos como el porcentaje

de grasa, la viscosidad y la consistencia del producto final.

Sin embargo, el diagnostico realizado en la etapa de planificacion revelo que estos
formatos presentan inconsistencias entre turnos, escasa estandarizacion y limitaciones en

la verificacion visual, lo que afecta la capacidad de respuesta ante desviaciones.

El redisefio y mejora de los formatos de autocontrol propuesto en este proyecto tiene

como propdsito:

* Estandarizar los criterios de evaluacion técnica.

* Facilitar la lectura y validacion por parte de supervisores.

* Integrar los registros al sistema de mejora continua basado en el ciclo PDCA.

* Promover la participacion activa del personal operativo en el control de calidad.

Este enfoque permite fortalecer la trazabilidad, mejorar la toma de decisiones y reducir
la variabilidad en la formulacion de crema para batir, alineando la operacion con los

principios de gestion de calidad reconocidos internacionalmente.
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2.4.2 El diagrama de Ishikawa como técnica de diagnostico

El diagrama de Ishikawa conocido también como diagrama de causa-efecto o espina de
pescado es una herramienta que ayuda a ordenar y visualizar las posibles causas que
pueden estar detrds de un problema. Fue desarrollado por Kaoru Ishikawa en 1943 vy,
con el tiempo, se volvid un recurso habitual en el analisis de calidad. Su estructura
permite agrupar las causas en categorias como maquinaria, métodos, materiales, mano
de obra, medicion y medio ambiente (las llamadas 6M). Esta forma de organizar la
informacion facilita el trabajo en equipo y hace mas sencillo discutir, comparar y

priorizar las acciones que se deben abordar.

Ishikawa (1985) sostiene que “la calidad comienza con la educacién y termina con la

participacion”, destacando el valor del trabajo en equipo en el anélisis de causas.

En el contexto de la industria alimentaria, esta herramienta resulta especialmente 1til
para diagnosticar desviaciones en pardmetros criticos como viscosidad, porcentaje de
grasa o consistencia del producto. En el presente proyecto, el diagrama de Ishikawa fue
aplicado en la etapa de planificacion para identificar las causas de variabilidad en la

formulacion de crema para batir.

Este diagndstico sirvié como base para el disefio del plan de mejora, permitiendo
focalizar las acciones en causas controlables y establecer indicadores de verificacion

para cada categoria.

2.4.3 La trazabilidad en procesos de formulacion

La trazabilidad es la capacidad de seguir el historial, la aplicacion o la ubicacion de un
producto a lo largo de todas las etapas de produccion, transformacion y distribucion. En
la industria alimentaria, este concepto es fundamental para garantizar la inocuidad, la
calidad técnica y el cumplimiento normativo, especialmente en procesos sensibles como

la formulacion de productos lacteos.

Seglin la norma ISO 22000:2018, la trazabilidad debe permitir “identificar el origen de
los insumos, los pardmetros de proceso aplicados y el destino de cada lote producido”
(normalizacion, 2018), lo que facilita la gestion de riesgos, la respuesta ante

desviaciones y la validacion de acciones correctivas.

En el contexto de Lacteos Andaria, la trazabilidad se aplica mediante registros
operativos, formatos de autocontrol y codificacion de lotes. Sin embargo, el diagnostico
realizado en la etapa de planificacion revel6 debilidades en la estandarizacion de
registros, la legibilidad de los formatos y la integracion de la informacion entre turnos.
Estas brechas dificultan la verificacion técnica y la retroalimentacion efectiva del

sistema de mejora continua.
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El presente proyecto propone fortalecer la trazabilidad mediante:

e Redisefio de formatos de autocontrol con campos estandarizados y criterios

técnicos claros.
o Capacitacion del personal en el registro y validacion de datos criticos.

o Integracion de los registros al ciclo PDCA para facilitar el analisis y la toma de

decisiones.

e Implementacion de indicadores de trazabilidad como porcentaje de registros
completos, tiempo de respuesta ante desviaciones y frecuencia de auditorias

internas.

Este enfoque permite mejorar la calidad técnica del producto, reducir la variabilidad en
la formulacion y asegurar la trazabilidad operativa en linea con los estandares

internacionales.

2.4.4. Indicadores técnicos en la elaboracion de crema para batir

Los indicadores técnicos cumplen un rol clave en la evaluacion del desempeno de los
procesos productivos, ya que permiten medir si las acciones aplicadas estan dando los
resultados esperados, identificar desviaciones y respaldar la toma de decisiones con
informacion objetiva. En la industria alimentaria, estos indicadores deben ser claros,
medibles y pertinentes al proceso, ademas de contar con trazabilidad suficiente para
seguir la evolucion del producto. Esto resulta especialmente importante en la
formulacion de productos lacteos, donde pequefias variaciones pueden afectar la calidad

final.

Segun Montgomery (2019), “los indicadores técnicos permiten establecer limites de
control, evaluar la estabilidad del proceso y validar la efectividad de las mejoras
aplicadas”. En el presente proyecto, se definieron indicadores clave para monitorear la
formulacion de crema para batir, considerando los parametros criticos que afectan la

calidad del producto final.
Los principales indicadores utilizados son:

e % de grasa: valor técnico que determina la textura, estabilidad y
comportamiento del producto en aplicaciones culinarias. Se mide mediante

refractometria o analisis gravimétrico.

e Viscosidad: parametro que influye en la capacidad de batido y en la percepcion

sensorial. Se evalua con viscosimetro rotacional.

e % de registros completos en autocontrol: métrica de trazabilidad y disciplina

operativa.

o Tiempo de respuesta ante desviaciones: indicador de eficacia del sistema de

mejora continua.

24



UNIVERSIDAD TECNICA } )
FEDERICO SANTA MARIA UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

SEDE CONCEPCION
Estos indicadores fueron integrados al ciclo PDCA en la etapa de verificacion,
permitiendo validar el impacto de las acciones correctivas y retroalimentar el sistema de
autocontrol. Ademas, se utilizaron como base para la estandarizacion de formatos y la

capacitacion técnica del personal operativo.

2.4.5. Capacitacion operativa y estandarizacion de formatos

La capacitacion operativa es un componente esencial en la implementacion de sistemas
de calidad, ya que permite que el personal comprenda, aplique y mantenga los
procedimientos definidos. En entornos productivos como la industria alimentaria, la
formacion técnica debe estar alineada con los estandares de calidad, inocuidad y
trazabilidad, y debe considerar tanto el conocimiento técnico como las habilidades

practicas.

Evans y Lindsay destacan que “la calidad no se logra tinicamente con sistemas bien
disefiados, sino con personas capacitadas que los ejecuten correctamente”. (Evans, 2016)
En este sentido, la estandarizacion de formatos operativos es una herramienta clave para
asegurar la coherencia entre turnos, facilitar la verificacion visual y reducir la

variabilidad en los registros.

En el proyecto aplicado a Lacteos Andaria, se identificaron brechas en la capacitacion
técnica del personal y en la estructura de los formatos de autocontrol. Estas brechas se

manifestaban en:
o Inconsistencias en los criterios de evaluacion entre turnos.
e Registros incompletos o ilegibles.
o Dificultad para interpretar los datos en auditorias internas.
Como respuesta, se propuso un plan de capacitacion técnica enfocado en:
e Eluso correcto de instrumentos de medicion (viscosimetros, refractometros).
e La interpretacion de pardmetros criticos como % de grasa y consistencia.
o Elregistro estandarizado de datos en formatos redisefiados.

e Laintegracion de los formatos al ciclo PDCA como herramienta de mejora

continua.

La estandarizacion de formatos incluy6 campos definidos, criterios técnicos claros y
disefio visual que facilita la lectura y validacion. Esta accion no solo mejora la
trazabilidad, sino que fortalece la cultura de calidad y la participacion del personal en el

sistema de autocontrol.

El analisis teorico realizado permite sustentar metodologicamente la aplicacion de
herramientas de calidad en el proceso de formulacion de crema para batir en la empresa

simulada Lacteos Andaria. La integracion del ciclo PDCA, el sistema de autocontrol y el
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diagrama de Ishikawa proporciona un enfoque estructurado, participativo y verificable

para abordar la variabilidad técnica del producto.

El ciclo PDCA actua como eje metodologico, permitiendo planificar, ejecutar, verificar
y ajustar acciones de mejora continua con base en datos objetivos. El sistema de
autocontrol, alineado con normas como ISO 22000:2018 y el Codex Alimentarius,
refuerza la responsabilidad operativa y la trazabilidad de los procesos. Por su parte, el
diagrama de Ishikawa facilita la identificacion de causas raiz, promoviendo un

diagnostico participativo y orientado a la accion.

Asimismo, la incorporacion de indicadores técnicos especificos —como el porcentaje de
grasa, la viscosidad y la consistencia permite evaluar el desempefio del proceso con
criterios cuantificables. La estandarizacion de formatos y la capacitacion del personal
operativo fortalecen la cultura de calidad, reducen la variabilidad entre turnos y aseguran

la sostenibilidad de las mejoras implementadas.

En conjunto, estos elementos configuran un marco conceptual robusto que respalda la
intervencion propuesta, garantizando su coherencia técnica, su alineacion con estandares

internacionales y su aplicabilidad en contextos reales de produccion alimentaria.

2.5 Ciclo de gestion del PDCA.

El Ciclo de Gestion PDCA, también conocido como ciclo PHVA (Planificar—Hacer—
Verificar—Actuar), es una metodologia eficaz para la gestion y mejora continua,
ampliamente difundida por W. Edwards Deming. Se trata de un enfoque estructurado
que promueve el pensamiento critico y la resolucion sistematica de problemas, siendo

una herramienta clave en la gestion de calidad en entornos productivos.

Este ciclo implica un proceso iterativo que permite planificar acciones correctivas,
ejecutarlas bajo condiciones controladas, verificar los resultados obtenidos y ajustar el
sistema en funcion de los hallazgos. Su aplicacion ha sido reconocida en diversos

modelos de gestion, incluyendo sistemas de calidad total, manufactura esbelta y normas

internacionales como ISO 9001 e ISO 22000.

Diversos autores han abordado el PDCA como parte de un enfoque mas amplio de
mejora continua. Por ejemplo, Imai en Kaizen: The Key to Japan's Competitive Success
explora cémo el concepto de Kaizen se integra con las ideas de Deming y el ciclo PDCA
en la gestion japonesa (Imai, 1986). Scholtes, en The Leader's Handbook, discute como
los principios de Deming pueden aplicarse al liderazgo y la gestion organizacional,
incluyendo el uso del PDCA como herramienta de mejora (Scholtes, 1998). Por su parte,
Liker, en The Toyota Way, detalla como Toyota implementa practicas de mejora
continua inspiradas en el ciclo PDCA, como parte fundamental de su filosofia de gestion

(Liker, 2004).
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2.5.1 Cuatro pasos del ciclo de Deming aplicados al analisis y mejora del proceso

Se utiliza lo sefialado por José M. Alemany (2004) en su articulo “El ciclo Shewhart o el
ciclo Deming”, donde describe las etapas del ciclo PDCA como Planificar (PLAN),
Hacer (DO), Verificar (CHECK) y Actuar (ACTION). Este modelo se aplica al proceso
de formulacién de crema para batir en la empresa Lacteos Andaria, con el objetivo de
reducir la variabilidad técnica entre lotes y fortalecer el sistema de autocontrol.

(Alemany, 2004)
Paso 1: Planificar (PLAN)

Se analiza el proceso productivo y se definen acciones para mejorar la consistencia
técnica del producto. Se trabaja en cinco subpasos, siguiendo la estructura propuesta por

Alemany:

1. Definir el objetivo Se establece como meta reducir la variabilidad en parametros
criticos como % de grasa, viscosidad y consistencia, asegurando trazabilidad y

estandarizacion entre turnos.

2. Recopilar los datos Se revisan registros histdricos, formatos de autocontrol,
entrevistas con operarios y resultados de laboratorio. Se identifican sintomas

como registros incompletos y criterios no estandarizados.

3. Elaborar el diagnéstico Se aplica el diagrama de Ishikawa para identificar causas
raiz agrupadas en método, personal, materiales y entorno. Se detecta que la falta
de capacitacion técnica y la ausencia de formatos estandarizados son factores

recurrentes.

4. Elaborar prondsticos Se proyecta que la implementacion de formatos técnicos y
capacitacion permitird reducir la desviacion estandar entre lotes y mejorar el

cumplimiento del sistema de autocontrol.

5. Planificar los cambios Se disefia un plan de accion que incluye redisefio de
formatos, capacitacion técnica, definicion de indicadores y validacion mediante

auditoria interna.
Paso 2: Hacer (DO)

Se implementan las acciones planificadas en una escala controlada. Se capacita al
personal en el uso de instrumentos de medicion, se aplican los nuevos formatos en
turnos piloto y se registran los datos técnicos de cada lote. Esta fase permite validar la

aplicabilidad de las mejoras antes de su implementacion total.
Paso 3: Verificar (CHECK)

Se comparan los resultados obtenidos con los objetivos definidos. Se analiza la
reduccion en la desviacion estdndar de los pardmetros técnicos, el porcentaje de registros

completos y la coherencia entre turnos. Se verifica si se ha logrado el objetivo previsto.
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Paso 4: Actuar (ACTION)

Se estudian los resultados desde la dptica del aprendizaje organizacional: ;qué se
aprendi6?, ;como se puede aplicar a gran escala?, ;cémo se estandariza y mantiene la
mejora lograda? Se propone replicar el modelo PDCA en otros procesos como envasado

y pasteurizacion.
Paso 5: Reinicio del ciclo

Una vez estabilizado el proceso en su nueva condicion, se inicia una nueva vuelta del
ciclo PDCA, enfocada en optimizar el rendimiento energético y reducir el impacto
ambiental. Esto refuerza la vision del PDCA como una espiral de mejora continua hacia

la excelencia operativa.

2.5.2 Ejemplo de implantacion del ciclo PDCA

La implementacion del ciclo PDCA en la empresa simulada Lacteos Andaria, dedicada a
la produccion de crema para batir, sirve como ejemplo practico de esta metodologia. En
este caso, se adopta un enfoque de mejora continua para abordar un problema técnico
recurrente: el bloqueo de toneladas de producto debido a desviaciones en el porcentaje
de materia grasa. A partir de este diagnostico, se desarrolla un proceso sistematico que

incluye las siguientes etapas:

Analisis de mejoras; Se identifican areas criticas del proceso de formulacion,

especialmente aquellas que generan variabilidad técnica entre lotes. El andlisis incluye
revision de registros, entrevistas con operarios y evaluacion del sistema de autocontrol.
Se detecta que la falta de estandarizacion en la medicion de materia grasa y la ausencia

de formatos técnicos contribuyen al problema.

Verificacion y ajuste; las mejoras propuestas, como el redisefio de formatos de
autocontrol y la capacitacion en uso de instrumentos de medicion, se evaluan en cuanto a
su viabilidad e impacto. Se seleccionan las mas prometedoras para ser implementadas en

una prueba piloto en dos turnos consecutivos, con trazabilidad por lote y operario.

Implementacion a gran escala; una vez validadas las mejoras, se implementan de forma
permanente en la linea de produccion. Se actualizan los procedimientos operativos, se
integran los formatos al sistema de autocontrol y se establece un plan de seguimiento
mensual. Esto permite reducir significativamente las toneladas bloqueadas y mejorar la

consistencia técnica del producto.

Este ejemplo ilustra como el ciclo PDCA puede ser aplicado efectivamente en un
contexto industrial para mejorar procesos, reducir pérdidas operativas y fortalecer la

cultura de calidad técnica en la organizacion. (Litre, 2012)
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CAPITULO 3; DESARROLLO.

3.1 FODA de la empresa.

UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

En la parte 3.1 se enfoca plenamente en realizar el andlisis FODA llevado a cabo para la

empresa ficticia Lacteos Andaria este cuenta con capacidades técnicas y humanas para

abordar sus debilidades, especialmente si se implementa una estrategia estructurada de

mejora continua. Las oportunidades estan alineadas con acciones correctivas ya

identificadas en el ciclo PDCA, mientras que las amenazas pueden mitigarse mediante

estandarizacion, capacitacion y control.

FODA

FORTALEZAS

- Personal operativo con experiencia en
formulacion técnica.

. - Existencia de registros historicos y
hojas de autocontrol.

. - Disponibilidad de instrumentos de
medicion (refractometro, viscosimetro).
. - Compromiso del equipo técnico en la
mejora continua.

. -Capacidad de realizar pruebas piloto y
ajustes operativos

DEBILIDADES

- Procedimientos de mezcla no
estandarizados entre turnos.

- Parametros técnicos mal definidos en
la receta.

- Capacitacion desigual entre turnos.

- Dosificacion incorrecta de leche
descremada (42% de desviaciones)

OPORTUNIDADES

Implementacion del ciclo PDCA para
reducir variabilidad técnica.

- Digitalizacioén de formatos de
autocontrol para mejorar trazabilidad.

- Establecimiento de criterios técnicos
claros y verificables.

- Integracion de mantenimiento
preventivo en el plan operativo.

- Fortalecimiento de la formacion
técnica mediante programas internos.

- Aprovechar la experiencia del personal
operativo para liderar la estandarizacion
de procedimientos.

- Integrar instrumentos técnicos
disponibles con nuevas tecnologias de
trazabilidad digital.

- Fortalecer el sistema de autocontrol
incorporando validacion de aditivos y
compatibilidad técnica.

- Utilizar la oportunidad de
capacitacion transversal para corregir
brechas entre turnos.

- Redefinir parametros técnicos en la
receta aprovechando el impulso de
mejora continua.

- Implementar formatos estandarizados
para reducir errores en registros
manuales.

AMENAZAS

- Bloqueo de toneladas por grasa fuera
de especificacion, afectando eficiencia.
- Condiciones ambientales no
controladas (humedad, iluminacion).

- Proveedores con especificaciones
inconsistentes en materia prima.

- Riesgo de reprocesos y pérdida de
producto por falta de control técnico.

- Falta de retroalimentacion entre areas
operativas y técnicas.

- Usar la cultura de mejora continua para
mitigar el impacto de bloqueos por
desviaciones técnicas.
- Activar protocolos de mantenimiento
preventivo aprovechando la
disponibilidad de registros historicos.

- Promover retroalimentacion
técnica entre areas para enfrentar
variabilidad en insumos.

- Establecer controles metrologicos
periodicos para evitar pérdida de
trazabilidad.

- Controlar condiciones ambientales
criticas mediante monitoreo y ajustes
operativos.

- Documentar la secuencia de mezcla
para evitar decisiones subjetivas en
condiciones operativas variables.

Figura 3-1 FODA area formulacion. Elaboracion
propia a partir de entrevistas al personal operativo,
revision de registros de autocontrol y analisis del

proceso productivo.

En la categorizacion del analisis FODA realizado para el proceso de formulacion de

crema para batir en Lacteos Andaria, se han definido estrategias especificas para cada

segmento.

En el caso de las fortalezas, se propone capitalizar la experiencia técnica del personal y

la disponibilidad de instrumentos de medicion, con el fin de estandarizar procedimientos

y fortalecer el sistema de autocontrol.

Respecto a las oportunidades, se recomienda implementar tecnologias de trazabilidad

digital y programas de capacitacion transversal, aprovechando el contexto favorable para

la mejora continua y la validacion técnica de insumos.

Con respecto a las debilidades, se aconseja mejorar la falta de estandarizacion en la

receta técnica, también la documentacion operativa y establecer controles metroldgicos

periodicos con la finalidad de reducir la variabilidad entre lotes.
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En cuanto a las amenazas, se sugiere robustecer los distintos protocolos de
mantenimiento, controlar las condiciones ambientales criticas y establecer mecanismos

de verificacion cruzada para evitar bloqueos por desviaciones técnicas.

Estas estrategias, que abarcan tacticas ofensivas, de conversion, defensivas y de
supervivencia, han sido desarrolladas considerando las fortalezas, oportunidades,

debilidades y amenazas identificadas en el analisis FODA.

Este enfoque integrado busca ofrecer una guia para el posicionamiento técnico-operativo
del proceso de formulacion y para la consolidacidon de una cultura de mejora continua en

Lacteos Andaria.
3.2 Informacion recopilada

3.2.1 Descripcion del proceso productivo en Lacteos Andaria

En la planta de Lacteos Andaria, la estructura productiva se organiza en areas
especializadas que permiten una operacion técnica eficiente y trazable. El proceso de
formulacion de crema para batir se desarrolla principalmente en el 4rea de mezcla y
homogeneizacion, complementado por las secciones de control técnico, pasteurizacion,

enfriamiento y envasado.

Respecto a la dinamica operativa, la planta funciona en tres turnos: matutino, vespertino
y nocturno, con un equipo técnico asignado a cada uno. El turno C ha sido identificado
como el mas critico en términos de variabilidad técnica, especialmente en parametros
como viscosidad y porcentaje de materia grasa. Cada turno cuenta con operarios,
supervisores y coordinadores que gestionan las operaciones diarias, validan registros de

autocontrol y solicitan insumos segun requerimientos de produccion.

El proceso productivo inicia con la recepcion de materias primas, donde se verifica la
calidad de leche descremada, grasa lactea, estabilizantes y aditivos. Esta etapa estd a
cargo del area de calidad, que valida especificaciones técnicas y registra la trazabilidad

por proveedor y lote.

Una vez aprobados los insumos, se procede a la dosificacion y mezcla, etapa critica del
proceso. La dosificacion puede ser automatica o manual, dependiendo del turno y del
estado de los equipos. La secuencia de incorporacion de ingredientes debe seguir un
orden técnico preestablecido, aunque se ha detectado que en algunos turnos esta

secuencia no esta documentada, lo que genera variabilidad en la emulsion.

La mezcla se somete luego a homogeneizacion, donde se ajusta la presion y temperatura
para estabilizar la emulsion y reducir el tamafio de los gloébulos grasos. Esta etapa

influye directamente en la textura y funcionalidad de la crema para batir.

Posteriormente, se realiza el control técnico de parametros, donde se mide el porcentaje
de materia grasa (objetivo: 35,0 £ 0,5%). Estas mediciones se registran en hojas de

autocontrol, que son validadas por los operarios y supervisores.Se ha detectado que los
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registros se completan manualmente y sin verificacion cruzada, lo que afecta la

confiabilidad del sistema.

Una vez validado el lote, se pasa a la pasteurizacion, que se realiza bajo condiciones
UHT (alta temperatura por corto tiempo), seguida de un enfriamiento controlado y
almacenamiento intermedio en estanques de frio. Finalmente, el producto se traslada al
area de envasado, donde se verifica el peso neto, el cierre hermético y el etiquetado por

lote.

Cada etapa del proceso estd sujeta a controles operativos y técnicos, aunque el
diagnostico inicial ha evidenciado debilidades en la estandarizacion de procedimientos,
calibracion de equipos y formacion del personal. Estas observaciones fundamentan la
necesidad de aplicar el ciclo PDCA como herramienta de mejora continua para reducir la

variabilidad técnica y fortalecer la trazabilidad del sistema de autocontrol.

3.2.2 Area de formulacion.

En el area de formulacion de Lacteos Andaria, se lleva a cabo el ajuste técnico de la
crema concentrada que llega como materia prima desde origen. Esta crema, con un
porcentaje de materia grasa superior al requerido (usualmente entre 39% y 40%), es
sometida a un proceso de correccion mediante la incorporacién controlada de leche

descremada, con el objetivo de alcanzar el valor técnico especificado de 35,0 £ 1,0%.

La formulacion se realiza en tanques de mezcla con agitacion controlada, donde se
combinan la crema base y la leche descremada en proporciones calculadas por el equipo
técnico. Este ajuste es fundamental para garantizar la funcionalidad del producto final,
especialmente en lo que respecta a la capacidad de batido, la estabilidad de la emulsion y

la viscosidad.

La leche descremada utilizada en esta etapa proviene de lotes internos previamente
verificados, y su dosificacion puede ser manual o automatica, dependiendo del turno
operativo y del estado de los equipos. Se ha identificado que el 42% de las desviaciones
en el porcentaje de materia grasa se deben a errores en esta dosificacion, lo que

convierte esta etapa en un punto critico del proceso.

Durante la formulacidn, se realizan controles técnicos de parametros clave como el
porcentaje de grasa y la viscosidad. Estos valores se registran en hojas de autocontrol
completadas manualmente por los operarios. Sin embargo, se ha detectado que en
algunos turnos, especialmente el turno C, los criterios de aceptacion son aplicados de
forma subjetiva, y los registros no cuentan con verificacion cruzada, lo que afecta la

trazabilidad del sistema.

Ademas, los sensores de viscosidad utilizados en esta etapa no han sido calibrados en los
ultimos tres meses, lo que compromete la confiabilidad de las mediciones. Esta situacion
se agrava por la falta de estandarizacion en los procedimientos de mezcla y por la

capacitacion desigual entre turnos, lo que genera variabilidad técnica entre lotes.
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Actualmente, no existe un protocolo formal para validar la secuencia de incorporacioén
de ingredientes ni para documentar los ajustes realizados en cada lote. Esta ausencia de
estandarizacion limita la capacidad del sistema para prevenir desviaciones y dificulta la

retroalimentacion técnica entre areas.

El equipo técnico ha sugerido la necesidad de implementar mejoras en esta area,
incluyendo la estandarizacién de procedimientos, la calibracion periddica de
instrumentos, y la capacitacion transversal del personal operativo. Estas acciones
permitirian reducir la variabilidad técnica, mejorar la trazabilidad del proceso y

fortalecer el sistema de autocontrol en la etapa de formulacion.
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Figura 3-2 Diagrama de flujo, formulacion crema para batir. Elab. Propia.

3.3 Creacion del FOCUS GROUP con personal de formulacion,

En Lacteos Andaria, se ha conformado un equipo operativo especializado para examinar
y abordar las problematicas detectadas en la etapa de formulacién de crema para batir.
Este grupo estd compuesto por cinco integrantes clave, seleccionados por su experiencia

directa en el proceso y su rol dentro del sistema de autocontrol.

El equipo incluye tres formuladores, cada uno con conocimiento técnico sobre la
dosificacion de leche descremada, el ajuste de materia grasa y la operacion de
mezcladores. Ademads, se incorpora un representante del area de calidad, responsable de

validar los parametros técnicos y verificar el cumplimiento de especificaciones.
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Finalmente, participa un supervisor de formulacién, encargado de coordinar las

actividades del area y asegurar la continuidad operativa entre turnos.

El propdsito de este grupo focal, convocado especificamente para esta etapa critica del
proceso, es reunirse para discutir y analizar las desviaciones técnicas recurrentes,
especialmente aquellas relacionadas con el porcentaje de materia grasa y la viscosidad
del producto. Se busca aprovechar las distintas perspectivas operativas, técnicas y de
supervision para obtener una comprension mas profunda de los factores que afectan la

estabilidad del producto y la trazabilidad del sistema.

Este enfoque colaborativo y orientado al terreno es clave para identificar oportunidades
de mejora, validar hallazgos del diagnostico técnico y proponer soluciones realistas que

puedan ser integradas en el ciclo PDCA y en el plan de mejora continua de la planta.

3.3.1 Lluvia de ideas.

En el marco del proceso de formulacion de crema para batir, se ha otorgado especial
atencion a las ideas y opiniones del personal operativo con el fin de identificar los
problemas mas frecuentes que enfrentan en la ejecucion diaria. Las contribuciones de los
formuladores, supervisores y representantes de calidad son consideradas valiosas, ya que
reflejan la experiencia directa en el ajuste técnico de la materia grasa y en el uso de

instrumentos de control.

Durante esta actividad se aplico un método de filtrado que permitié concentrarse en los
aspectos mas relevantes del proceso, especialmente en aquellos que influyen de manera
directa en la variabilidad técnica del producto. Las observaciones obtenidas se
analizaran con mayor detalle en el capitulo siguiente, a través de la elaboracion de un
Diagrama de Ishikawa, herramienta que facilitara la exploracion de las causas

fundamentales asociadas a las desviaciones detectadas en los parametros criticos.

Este enfoque permite profundizar en los distintos desafios que surgen durante la
formulacion y enfocada en la busqueda de soluciones que aporten mejoras reales al
proceso. La utilizacion de una dindmica de brainstorming o lluvia de ideas, abre espacio
para que diferentes perspectivas se integren en el analisis, favoreciendo una revision
conjunta que ayuda a detectar causas y alternativas que no siempre se identifican de
manera individual. En conjunto, estas practicas fortalecen el sistema de autocontrol y

contribuyen a consolidar una cultura de mejora continua dentro de Lacteos Andaria.
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1 Leche descremada sin verificacion técnica previa

2 Fallas en dosificadores automaticos sin alerta

3 Secuencia de mezcla no estandarizada entre turnos

4 Iluminacién insuficiente en drea de mezcla

5 Instrumentos sin calibracion vigente

6 Criterios de aceptacion del lote no definidos

7 Registros manuales incompletos o ilegibles

8 Condiciones ambientales no monitoreadas

9 Presion operativa que acorta tiempos de mezcla

10 Falta de tabla técnica para calcular dilucion segiin % MG inicial
11 Variabilidad en tiempos de mezcla entre operarios

12 Refractometro sin validacion funcional

13 Falta de comunicacion entre turnos

14 Capacitacion informal para nuevos operarios

15 No existe espacio formal para registrar observaciones técnicas
16 Cambios de proveedor sin aviso operativo

17 Supervision intermitente en momentos criticos del proceso
18 Ausencia de procedimiento ante desviaciones en % MG

19 Validacién de lotes basada en experiencia, no en datos

Tabla 3-1 Lluvia de ideas. Elab. Propia, junto a operadores.
3.4 Diagrama de Ishikawa

Problema central: Variabilidad en la formulacion de crema para batir (grasa fuera de

especificacion, viscosidad inestable)

Categoria Causas identificadas

- Procedimiento de mezcla no
estandarizado entre turnos- Falta de
Método verificacion cruzada en hojas de
autocontrol-pardmetro mal definido en
receta.

- Sensor de viscosidad descalibrado-
Maquina Dosificador automatico con fallas
intermitentes

- Capacitacion desigual entre turnos-
Mano de obra Interpretacion subjetiva de parametros
técnicos

- Variabilidad en la calidad de grasa
Materiales vegetal- Lotes de leche con distinta
densidad sin ajuste previo

- Temperatura ambiente afecta
viscosidad- Iluminacion deficiente en
area de mezcla (afecta lectura visual
de consistencia)

Tabla 3-2 Causas identificadas. Elab. Propia
provenientes de charla e inspeccion en planta.

Medio ambiente

Identificadas las causas, armamos la espina de pescado con los antecedentes antes

mencionados.
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- m
o ) - Dosificador automaﬂco con fallas intermitentes -Capacitacion desigual entre turnos
.- Procedimiento de mezcla no estandarizado| . .
-Falta de retroalimentacion scbre errores detectados|
- Parametros mal definidos en receta -Falta de mantenimiento preventivo en equipos criticos\
-

- Falta de verificacion de hojas cruzadas en hojas de autocontrol. .- Desconocimiento del impacto de desviaciones menores;

.-Secuencia de incorporacion de ingredientes no documentada

% Materia grasa por
debajo de la

especificacion

~Variabilidad en la calidad de la materia prima - Datos anotados a mano sin doble verificacion
-lluminacién deficiente en area de mezcla
-Uso de aditivos sin vahdamon de compatibilidad
.- Balanzas o
.-Proveedores con especmcacmnes inconsistentes; termémetros no verificados periédicamente

-Humedad relativa alta altera comportamiento de ingredientes.

Figura 3-3 Diagrama Ishikawa. Elaborado a partir de lluvia de
ideas.

3.4.1 Anélisis diagrama Ishikawa.

Como parte del diagnostico técnico del proceso de formulacion en Lacteos Andaria, se
construy6 un Diagrama de Ishikawa para identificar las causas raiz de la variabilidad en
el porcentaje de materia grasa, principal motivo de bloqueo de toneladas de producto. El
analisis se estructur6 en seis categorias: Método, Maquinaria, Mano de obra, Material,

Medicion y Medio ambiente.
Categorias y causas raiz
Método

e Procedimiento de mezcla no estandarizado entre turnos.

e Parametros mal definidos en la receta técnica (rangos ambiguos).

o Falta de verificacion cruzada en hojas de autorizacion.

e Secuencia de incorporacion de ingredientes no documentada.
Impacto: Genera inconsistencias en la mezcla y dificulta la trazabilidad técnica.
Magquinaria

e Dosificador automatico con fallas intermitentes.

e Ausencia de mantenimiento preventivo en equipos criticos.

Impacto: Afecta la precision en la dosificacion de ingredientes clave como leche

descremada.
Mano de obra

e (Capacitacion desigual entre turnos.
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o Falta de retroalimentacion sobre errores cometidos.

e Desconocimiento del impacto técnico de desviaciones menores.
Impacto: Contribuye a decisiones operativas subjetivas y errores no corregidos.
Material

e Variabilidad en la calidad de la materia prima.

e Uso de aditivos sin validacion de compatibilidad.

e Proveedores con especificaciones inconsistentes.
Impacto: Aumenta la probabilidad de desviaciones técnicas en la mezcla.
Medicién

e Datos anotados a mano sin doble verificacion.

o Balanzas y termometros sin verificacion periodica.

Impacto: Reduce la confiabilidad de los registros técnicos y dificulta el control de

parametros.
Medio ambiente
e Iluminacion deficiente en el area de mezcla.

e Humedad relativa alta que altera el comportamiento de los ingredientes.

Impacto: Condiciones ambientales no controladas afectan la estabilidad de la mezcla.

Sintesis del analisis

El diagrama evidencia que las causas mas criticas se concentran en tres areas:
e Mz¢étodo: por falta de estandarizacion y documentacion técnica.
e Material: por inconsistencias en insumos y proveedores.

e Mano de obra: por brechas en formacion y control operativo.

Estas causas estan directamente relacionadas con los indicadores técnicos del proceso,

como el porcentaje de grasa (valor real promedio: 33,2% vs. objetivo: 35,0 + 1,0%)

seglin se detalla en la Tabla de KPIs.
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Categoria Descripcion de la Comentarios del Criticidad
causa equipo
multidisciplinario
Método Procedimiento de Cada turno aplicasu  CRITICO
mezcla no propia secuencia, lo
estandarizado que genera
variabilidad en la
emulsion y afecta el
% de materia grasa.
Método Parametros mal No hay rangos claros ~ CRITICO
definidos en receta para % MG ni
viscosidad; cada
operario interpreta
distinto.
Meétodo Falta de verificacion ~ Las hojas de CRITICO
de hojas cruzadas en = autocontrol no se
hojas de autorizaciéon = validan entre
operarios o
supervisores, lo que
permite errores no
detectados.
Método Secuencia de No existe un NO CRITICO
incorporacion de protocolo formal que
ingredientes no indique el orden de
documentada adicion, lo que afecta
la estabilidad del
producto.
Magquinaria Dosificador El equipo dosifica CRITICO
automatico con fallas = mal sin alertar al
intermitentes operario; se detecta
solo cuando el lote ya
est4 afectado.
Magquinaria Falta de La ausencia de CRITICO
mantenimiento mantenimiento
preventivo en equipos = programado aumenta
criticos la probabilidad de
fallas técnicas que
afectan dosificacion y
mezcla.
Mano de obra Capacitacion desigual ~Los nuevos aprenden ~ CRITICO
entre turnos por observacion, sin
formacion técnica
estructurada, lo que
genera errores
operativos.
Mano de obra Falta de No se analizan ni NO CRITICO
retroalimentacion comunican los errores
sobre errores operativos, lo que
cometidos impide el aprendizaje
y la mejora continua.
Mano de obra Desconocimiento del ~ Los operarios no NO CRITICO
impacto de dimensionan cémo
desviaciones menores = pequeiias variaciones
afectan el % MG, lo
que lleva a
subestimarlas.
Material Variabilidad en la La leche descremada ~ CRITICO
calidad de la materia  y los aditivos
prima presentan diferencias
entre lotes que no se
detectan ni se ajustan.
Material Uso de aditivos sin Se incorporan CRITICO

validacion de
compatibilidad

ingredientes sin
confirmar su efecto
sobre la emulsion, lo
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Proveedores con
especificaciones
inconsistentes

Datos anotados a
mano sin doble
verificacion

Balanzas o
termometros no
verificados
periddicamente

[luminacion
deficiente en area de
mezcla

Humedad relativa alta
altera
comportamiento de
ingredientes

que puede alterar el
% MG.

Las materias primas
llegan con parametros
fuera de lo esperado,
sin que el equipo
operativo sea
informado.

Los registros pueden
contener errores
humanos que no se
detectan, afectando la
trazabilidad y el
analisis técnico.

Los instrumentos
pueden entregar
lecturas incorrectas,
lo que compromete el
ajuste técnico del
producto.

Dificulta la lectura de
instrumentos y la
inspeccion visual del
producto,
especialmente en
turnos nocturnos.
Afecta estabilidad de
la emulsién, no se
registra ni se controla,
lo que genera
variabilidad en el %
MG.

UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

CRITICO

CRITICO

CRITICO

NO CRITICO

CRITICO

Tabla 3-3 Criticidad de las causas. Elaboracion
propia basada en focus group con personal de formulacion y

analisis de causas.

Del andlisis del diagrama de Ishikawa, el equipo multidisciplinario concluyé que la

mayoria de las causas son criticas, destacando en Método la falta de estandarizacion y

parametros claros, en Maquinaria las fallas del dosificador y ausencia de mantenimiento,

en Material la variabilidad de insumos y proveedores, en Medicion los registros

manuales y equipos sin calibracion, y en Medio Ambiente la humedad relativa alta.

Solo se identificaron cuatro causas no criticas: la secuencia de incorporacion no

documentada (Método), la falta de retroalimentacion y el desconocimiento de

desviaciones menores (Mano de Obra), y la iluminacion deficiente en el area de mezcla

(Medio Ambiente).

En sintesis, el énfasis del plan de mejora debe centrarse en las causas criticas, ya que son

las que impactan directamente en la calidad y estabilidad del proceso.
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Procedimiento de mezcla no

estandarizado. CRITICO.

Pardmetros mal definidos en receta. CRITICO.

Falta de verificacion de hojas cruzadas en CRITICO
autorizacion. '

Dosiﬁcadgr automético con fallas CRITICO.
Intermitentes.

Falta de mantenimiento preventivo en CRITICO
equipos criticos.

Capacitacion desigual entre turnos. CRITICO.
Registros mqnuqles incompletos o CRITICO.
ilegibles.

Variabilidad en la calidad de 1a materia CRITICO.

prima.
Uso de aditivos sin validacion de CRITICO
compatibilidad.
Proveedores con especificaciones CRITICO
inconsistentes.

Datos anotadqs a rr%e’mo sin doble CRITICO.
verificacion.

Balanzas o termOmetros no verificados CRITICO.

ieriédicamente.

Humedad relativa alta altera CRITICO
comportamiento de ingredientes.
Tabla 3-4 Compilacion causas criticas. Elab. Propia a partir de analisis de Ishikawa.

Método

En Método, se detectaron multiples desviaciones criticas: el procedimiento de mezcla no
estandarizado, parametros mal definidos en la receta, la falta de verificacion cruzada en
hojas de autorizacion y la validacion de lotes basada en experiencia. Ademas, la presion
operativa que acorta los tiempos de mezcla y la ausencia de protocolos ante desviaciones
en % MG fueron consideradas criticas por su impacto directo en la calidad del producto.
Solo la secuencia de incorporacion de ingredientes no documentada fue clasificada como

no critica, al ser un aspecto secundario frente a las demas desviaciones.
Maquinaria

En la categoria de Maquinaria, todas las desviaciones fueron consideradas criticas. El
dosificador automatico con fallas intermitentes y la falta de mantenimiento preventivo
en equipos criticos generan interrupciones frecuentes y afectan la dosificacion precisa de
materias primas. Estas causas estan interconectadas y reflejan la necesidad de
implementar un programa de mantenimiento sistematico para asegurar la integridad y

funcionamiento de los equipos.
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Mano de Obra

En Mano de Obra, se identificaron como criticas la capacitacion desigual entre turnos y
la variabilidad en los tiempos de mezcla, ambas con efecto directo en la consistencia del
proceso. También se consideraron criticas las deficiencias en los registros incompletos o
ilegibles. En contraste, la falta de retroalimentacion sobre errores y el desconocimiento
del impacto de desviaciones menores fueron clasificadas como no criticas, ya que su

efecto es mas indirecto sobre el % MG, aunque si afectan la cultura de mejora continua.
Material

En Material, se identificaron como criticas la variabilidad en la calidad de la materia
prima, el uso de aditivos sin validacion de compatibilidad y las especificaciones
inconsistentes de los proveedores. Estas desviaciones impactan directamente en el %
MG y en la estabilidad de la emulsion. Todas fueron clasificadas como criticas, ya que
comprometen la base del producto y requieren controles mas estrictos en la recepcion y

validacion de insumos.
Medicion

En la categoria de Medicion, el equipo identificdé como criticas la falta de calibracion
periddica de balanzas y termdmetros, asi como los registros anotados a mano sin doble
verificacion. Estas desviaciones afectan directamente la confiabilidad de los datos y la
trazabilidad del proceso. La ausencia de validacion funcional del refractometro refuerza
el riesgo de lecturas erroneas en el % de materia grasa. Todas estas causas fueron
clasificadas como criticas, ya que comprometen la base técnica sobre la cual se toman

decisiones de aceptacion de lotes.
Medio Ambiente

En Medio Ambiente, la humedad relativa alta fue considerada critica, dado que altera el
comportamiento de los ingredientes y afecta la estabilidad de la emulsion. En cambio, la
iluminacién deficiente en el area de mezcla fue clasificada como no critica, ya que su

impacto es indirecto y se relaciona mas con la inspeccion visual que con la composicion

técnica del producto.

3.5 Recurrencia y frecuencias de incidentes.

Se ha implementado un registro de inspeccion en la linea de produccion de crema para
batir con el objetivo de identificar la frecuencia con la que ocurren ciertos defectos
especificos durante una jornada laboral normal. Se establecid que este registro se
mantendria durante un periodo de un mes, abarcando la totalidad de los turnos de

produccion.

Durante este tiempo, los operarios responsables de las distintas etapas del proceso
(dosificacion, mezclado, control intermedio y envasado) dispusieron de una tabla que

enumeraba los posibles defectos previamente definidos: error en dosificacion manual,
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parametro mal definido en receta, falla en equipo de mezclado, omision de control
intermedio, registro incompleto y capacitacion insuficiente. Cada vez que ocurria una
desviacion, el operario debia marcarla en la tabla, indicando la naturaleza especifica del

defecto y el momento en que se presento.

Al finalizar el mes, la informacion recopilada fue consolidada y analizada para
determinar la recurrencia de cada tipo de defecto. Este registro, realizado en octubre de
2025, se considerd adecuado en términos de recursos y tiempo disponibles, ya que
permitio obtener una vision clara de los problemas mas frecuentes sin interrumpir el

flujo normal de produccion.

Es importante destacar que este procedimiento corresponde a un muestreo no
probabilistico, lo cual se alinea con enfoques de investigacion cualitativa orientados a la
mejora continua. Ademas, se observo que una misma desviacion podia repetirse varias
veces en un solo dia, lo que refuerza la necesidad de cuantificar la frecuencia acumulada

de cada causa.

Con el propdsito de identificar la recurrencia de defectos en el proceso de elaboracion de
crema de leche, se disenid una simulacion de inspeccion que abarcd un volumen total de
100 unidades o lotes durante un periodo determinado. Este nimero se establecio como
referencia practica, ya que permite obtener una muestra suficientemente amplia para

observar patrones de desviaciones sin necesidad de abarcar toda la produccion real.

En cada lote inspeccionado, los operarios o responsables de control debian verificar la
presencia de alguno de los defectos previamente definidos en la tabla de categorias
(error en dosificacion manual, pardmetro mal definido en receta, falla en equipo de
mezclado, omision de control intermedio, registro incompleto y capacitacion
insuficiente). El procedimiento consistiéo en marcar en la planilla de control cada vez que
se detectaba una desviacion, especificando la naturaleza del defecto y el momento en

que ocurria.

Este registro fue acumulativo: si un mismo defecto aparecia varias veces en un solo lote
o en diferentes momentos de la jornada, cada ocurrencia se contabilizaba de manera
independiente. De esta forma, la planilla permitié construir un conteo total por categoria,

reflejando la frecuencia absoluta de cada tipo de problema.

Al finalizar la simulacion, los datos se consolidaron en una tabla resumen que mostro la

distribucidn de defectos.
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Causa Frecuencia
Error en 42
dosificacion manual
Parametro mal 25
definido en receta

Falla en equipo de 15
mezclado

Omision de control 10
intermedio

Registro incompleto 5
Otro 3

Tabla 3-5 Frecuencia problemas. Elaboracion propia a partir de

numero de incidentes, asociados a desviaciones

La figura correspondiente al diagrama de Pareto ilustra como se llevo a cabo el analisis

de estas desviaciones, mostrando que las tres primeras causas concentran mas del 80%

de los defectos registrados, lo que justifica su priorizacion en el plan de mejora.

El diagrama de Pareto elaborado a partir de los datos de frecuencia de defectos en el

proceso de crema de leche muestra de manera clara como se distribuyen las principales

causas de no conformidad. La grafica ordena las causas de mayor a menor frecuencia y

superpone una linea de porcentaje acumulado, lo que permite aplicar el principio 80/20:

identificar las pocas causas vitales que generan la mayoria de los problemas.

Diagrama de Pareto de Causa
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Grafico 3-1 Diagrama de Pareto. Elaboracion
propia a partir de registro de frecuencia de defectos.

3.5.1 Distribucidn de los defectos

e Error en dosificacion manual (42 casos, 42%): Es la causa més significativa.

Representa casi la mitad de los defectos totales. Esto indica que la manipulacion
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manual en la etapa de dosificacion es un punto critico del proceso, donde la

variabilidad humana afecta directamente la calidad final de la crema.

e Pardmetro mal definido en receta (25 casos, 25%): La segunda causa mas
recurrente. Junto con la dosificacion manual, acumula el 67% de los defectos.
Esto refleja problemas de estandarizacion y control documental, donde la falta de

claridad en las especificaciones técnicas genera errores repetitivos.

o Falla en equipo de mezclado (15 casos, 15%): La tercera causa mas importante.
Al sumarse a las dos anteriores, se alcanza un 82% de los defectos acumulados.
Esto confirma que los problemas mecanicos y de mantenimiento también tienen

un peso relevante en la variabilidad del proceso.

e Omisidén de control intermedio (10 casos, 10%): Aunque menos frecuente, sigue
siendo significativa. La ausencia de verificaciones en linea permite que errores
pasen desapercibidos hasta etapas posteriores, aumentando el costo de

correccion.

e Registro incompleto (5 casos, 5%) y Capacitacion insuficiente (3 casos, 3%):
Son causas menores en términos de frecuencia, pero no deben ignorarse. Su
impacto puede ser indirecto, ya que la falta de registros dificulta la trazabilidad y

la capacitacion insuficiente puede estar detras de otros errores mas visibles.

3.5.2. Interpretacion del Pareto

El analisis muestra que las tres primeras causas concentran mas del 80% de los defectos.
Esto significa que, si se corrigen de manera efectiva, se logrard una mejora sustancial en
la calidad del proceso. El diagrama evidencia que los problemas mas criticos estan

relacionados con:
1. Factores humanos (dosificaciéon manual, capacitacion insuficiente).

2. Definicion de pardmetros y documentacion (recetas mal definidas, registros

incompletos).
3. Aspectos técnicos (fallas en equipo de mezclado, falta de controles intermedios).

3.5.3 Analisis de datos.

La muestra de 40 mediciones del porcentaje de materia grasa (% MG) en la formulacion
de crema para batir revela una media de 33,58 %, con una desviacion estandar de

1,36 %, lo que indica una variabilidad técnica significativa respecto al valor objetivo de
35,0 % = 1,0. El rango observado (31,4 % a 36,0 %) y evidencian que una proporcion
considerable de los lotes se encuentra fuera de especificacion, afectando la consistencia
del producto final. La dispersion observada, junto con la tendencia central por debajo del
objetivo, sugiere fallas recurrentes en la dosificacion de ingredientes y en la definicion
técnica de la receta, lo que valida los hallazgos del diagrama de Pareto y justifica la

necesidad de intervenir en los parametros operativos del proceso. Este andlisis
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estadistico constituye una base objetiva para aplicar herramientas de mejora orientadas a

reducir la variabilidad y asegurar el cumplimiento de estandares de calidad.

Estadisticas

Variable N N* Media Desv.Est. Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
% MG 40 0335775 1,36429 31,4 32,325 33,55 34,775 36

En el siguiente grafico comparativo del porcentaje de materia grasa, muestra cémo
varian 40 mediciones consecutivas realizadas durante la formulacion de la crema para
batir. Cada punto corresponde a un lote 0 muestra individual, y se aprecia una oscilacion

importante entre valores que descienden hasta alrededor de 31 % y otros que alcanzan el

limite superior de 36 %.

Las lineas horizontales en rojo sefialan los limites de especificacion técnica establecidos
para el proceso: un minimo aceptable de 34 % y un maximo permitido de 36 %. Se
aprecia que varios puntos caen por debajo del limite inferior, lo que confirma una
tendencia sistematica a la subdosificacion. Esta variabilidad sugiere que el proceso no
esta bajo control estadistico, y respalda los hallazgos del andlisis descriptivo y la prueba

t: la media estd por debajo del objetivo, y la dispersion compromete la consistencia del

producto.

Este grafico es ttil para visualizar la inestabilidad del proceso, identificar lotes fuera de

especificacion y justificar la necesidad de intervenir en la dosificacion y en la definicion

técnica de la receta.

Grafica comparativa de % MG
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Grafico 3-2 Series de tiempo. Elaboracién propia a
partir de registros histéricos de control de calidad.
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Para complementar el analisis previo, se realizo un informe de capacidad del proceso
utilizando los datos de %MG obtenidos en distintos lotes de produccion. El objetivo fue
evaluar si la variabilidad observada y el centrado del proceso permiten cumplir con los
limites de especificacion establecidos para la formulacion (LEI = 34%, LES = 36%).
Para ello se aplico un analisis de capacidad, considerando tanto la capacidad potencial
(corto plazo) como la capacidad real (largo plazo). Este analisis permite determinar el
grado en que el proceso es capaz de mantenerse dentro del rango técnico requerido y
cuantificar el porcentaje de producto que se encuentra fuera de especificacion, aportando

evidencia objetiva sobre la estabilidad y desempefio actual del sistema de formulacion.

Informe de capacidad del proceso de % MG

Procesar datas == largo plazo

LEI 34 = = (Corto plazo
Ohbjetivo as
LES EL Capacidad largo plazo
Media de la muestra 335775 Pp 024
Mimera de muestra 40 PPL  -00
DesvEst. (Largo plazo) 136429 PPU 059
DesvEst. (Corto plazo) 137306 Ppk -0,10
Cpm 17
Capacidad corto plazo
Cp 024
CPL -0I0
U D53
Cpk  -010

31 32 33 34 35 36

Rendimiento
Esperadao Esperadao
Observado  Largo plazo  Corto plazo
FPM < LEI &00000,00 621600,07 52084745
FPM = LES 0,00 3789495 3BB3993
FPM Total &00000,00 65949502 55958738

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Grafico 3-4 Capacidad del proceso. Elab.
Propia basado en datos obtenidos en % de
MG y limites de especificacion.

El analisis de capacidad realizado, utilizando los limites de especificacion definidos por
el area técnica (LEI = 34%, LES = 36%, objetivo = 35%), evidencia que el proceso de
formulacion presenta una capacidad insuficiente para cumplir con los requisitos
establecidos. La media del proceso (33.5775%) se encuentra por debajo del limite
inferior, lo que indica un problema de centrado. La desviacion estandar observada
(1.36429) revela una variabilidad excesiva en relacion con el ancho de especificacion

disponible.

Los indices de capacidad obtenidos (Cp = 0.24, Cpk =-0.11, Ppk =-0.10, CPM = 0.17)
confirman que el proceso no es capaz, tanto por su dispersion como por su
desplazamiento respecto del objetivo técnico. Esto se refleja en un 65.95% de producto
fuera de especificacion, lo que implica que la mayoria de las formulaciones no cumplen

con el rango requerido de 34 -36% de materia grasa.
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Estos resultados justifican la necesidad de implementar acciones correctivas orientadas a
reducir la variabilidad y recentrar la formulacion, fortaleciendo el sistema de autocontrol

y asegurando la estabilidad del proceso.

3.6. Diagnostico inicial sistema de autocontrol

Esta seccion se centra en el diagndstico inicial de la planta simulada dedicada a la
elaboracion de crema para batir. Basdndose en los antecedentes expuestos en capitulos
anteriores, se ofrece una descripcion completa de la situacion actual de la empresa
ficticia, destacando los procesos productivos y el flujo de trabajo especifico en las etapas

de recepcion de materias primas, dosificacion, mezclado, control intermedio y envasado.

Durante este analisis inicial, se examinaron minuciosamente las distintas areas de la
planta, identificando los puntos criticos que afectan la calidad y la eficiencia del proceso.
Entre los problemas mas relevantes se encuentra la falta de estandarizacion en los
parametros de las recetas, lo que genera variaciones en la textura y estabilidad del
producto. Asimismo, se observaron deficiencias en la dosificacion manual, que
incrementan la variabilidad en la composicion de la crema, y fallas recurrentes en el

equipo de mezclado, que comprometen la homogeneidad del producto final.

Otro aspecto identificado corresponde a la omision de controles intermedios, lo que
dificulta la deteccion temprana de desviaciones. A esto se suman registros incompletos
en las planillas de produccion y una capacitacion insuficiente de algunos operarios,

factores que limitan la trazabilidad y la consistencia del proceso.

En conjunto, estos hallazgos evidencian la necesidad de implementar mejoras en la
gestion documental, la estandarizacion de parametros técnicos y el mantenimiento

preventivo de los equipos, asi como reforzar la formacion del personal.

Esta seccion presenta el diagnostico técnico-operativo de Lacteos Andaria, centrado en
el proceso de formulacion de crema para batir. El analisis se basa en datos historicos,
entrevistas internas y herramientas de calidad aplicadas, con el objetivo de identificar las

causas raiz de la variabilidad técnica que afecta la consistencia del producto.
1. Delimitacion del proceso

El proceso evaluado corresponde a la formulacidon de crema para batir, que incluye
mezcla de ingredientes, homogeneizacion, y control de parametros técnicos como
viscosidad y porcentaje de grasa. El objetivo del sistema de autocontrol en esta etapa es
asegurar que cada lote cumpla con las especificaciones técnicas antes de avanzar a

procesos posteriores como pasteurizacion y envasado.
2. Recoleccion de datos
Se utilizaron multiples fuentes para construir el diagnostico:

e Registros de produccion de los turnos A, By C.
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e Hojas de autocontrol completadas manualmente por operarios.

e Reportes de toneladas bloqueadas por desviaciones técnicas.

o Entrevistas con operarios, supervisores y personal técnico.

El 42% de las desviaciones corresponde a errores en la dosificacion de leche

descremada, lo que afecta directamente el porcentaje de grasa en la mezcla.

3. Indicadores clave (KPIs)

Se identificaron tres indicadores técnicos criticos:

Indicador Unidad||Valor objetivo|Valor real promedio|/Observacion

% grasa en mezcla||% 35,0+ 1,0 33,57 Desviacion frecuente
Viscosidad cP 5000 + 300 4700 Inestabilidad

Tiempo de mezcla|jmin <12 14,5 Exceso en 60% de los lotes

4. Herramientas de analisis aplicadas

Tabla 3-5 Indicadores técnicos. Elaboracion
propia a partir de hojas de autocontrol y

mediciones de proceso.

e Diagrama de Ishikawa: Se identificaron causas raiz agrupadas en cinco

categorias: Método, Maquina, Mano de obra, Material y Medio ambiente.

e Analisis de Pareto: El 80% de las desviaciones proviene de tres causas

principales:

I.  Dosificacion incorrecta de ingredientes.

II.  Parametros mal definidos en la receta técnica.

IlI.  Falta de verificacion cruzada entre operarios.

5. Hallazgos clave

o Falta de estandarizacién en el procedimiento de mezcla,donde se aplican criterios

subjetivos.

o (Capacitacion desigual entre turnos, con dificultades en la interpretacion de hojas

de autocontrol.

e Ausencia de retroalimentacion técnica entre areas operativas y de calidad.

6. Conclusion del diagnostico

El sistema de autocontrol en la etapa de formulacion presenta debilidades técnicas y

operativas que afectan la consistencia del producto final. La variabilidad en parametros

como grasa y viscosidad genera bloqueos de toneladas de producto, reprocesos y pérdida

de eficiencia. Se requiere una intervencion estructurada en tres frentes:

e Tecnologia: calibracidon de sensores y mejora en instrumentos de medicion.
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e (Capacitacion: formacion técnica homogénea entre turnos.
e Documentacion: estandarizacion de formatos y criterios de evaluacion.

Este diagndstico constituye la base para la aplicacion del ciclo PDCA, orientado a
reducir la variabilidad, mejorar la trazabilidad y fortalecer la cultura de calidad en

Lacteos

CAPITULO 4; PROPUESTA DE MEJORA.

Del analisis del diagrama de Pareto se concluye que el defecto principal se concentra en
la variabilidad del porcentaje de materia grasa, parametro critico que afecta directamente
la funcionalidad del producto y explica la mayor parte de los bloqueos registrados en la
etapa de formulacion de la crema para batir Andaria. Dentro de este criterio se
distinguen diferentes tipos de deficiencias, tales como errores en la dosificacion manual,
parametros mal definidos en la receta, fallas en el equipo de mezclado, omision de

controles intermedios y registros incompletos.

El Pareto muestra que las tres primeras causas —error en dosificacion manual,
parametro mal definido en receta y falla en equipo de mezclado— explican en conjunto
el 82% de los problemas, y al incorporar la omision de control intermedio se alcanza el

92% acumulado. Esto permite definir prioridades claras de resolucion.
Las propuestas de mejora se enfocan en los criterios considerados més criticos:

o Estandarizacion de parametros técnicos de formulacion (% MG, viscosidad,

tiempo de mezcla).

e (Capacitacion y disciplina en la dosificacion manual, con validacion cruzada entre

operarios y supervisores.

o Implementacion de un programa de calibracion y mantenimiento preventivo de

equipos de mezclado.

o Fortalecimiento del autocontrol intermedio y redisefio de formatos de registro

para asegurar trazabilidad.

En conjunto, estas acciones estdn fundamentadas en lo expuesto a lo largo del trabajo,
considerando los registros de ocurrencia, las causas raiz asignadas dentro del analisis de

Ishikawa y los defectos priorizados segun el diagrama de Pareto.

Se muestran propuestas de mejora que permitiran abordar los defectos detectados en la

etapa de formulacion de la crema para batir Andaria:

1. Estandarizacion de parametros técnicos de formulacion. Se propone actualizar y
formalizar la receta base, definiendo rangos claros para el porcentaje de materia
grasa (35,0 + 1,0), la viscosidad (5000 + 300 cP) y el tiempo de mezcla (<12
min). Estos parametros deberan quedar documentados en un manual técnico

accesible para todos los turnos. La estandarizacion permitira reducir la
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variabilidad y asegurar que los lotes cumplan con las especificaciones desde el

inicio del proceso.

2. Redisefio y validacion cruzada de formatos de autocontrol. Se recomienda

implementar nuevos formatos de registro con campos obligatorios y criterios

objetivos, eliminando la interpretacion subjetiva de los operarios. Cada registro

debera contar con firma dual (operario—supervisor), asegurando trazabilidad y

responsabilidad compartida. Esta accion busca disminuir los errores en la

documentacion y garantizar la deteccion temprana de desviaciones.

3. Programa de calibracién y mantenimiento preventivo de equipos de mezclado. Se

plantea instaurar un plan piloto de mantenimiento preventivo para los equipos

criticos de dosificacion y mezclado, con calendario definido y registro técnico de

cada intervencion. La calibracion periodica de sensores y valvulas permitira

reducir las fallas mecanicas que, segun el Pareto, explican un 15% de los

bloqueos.

4. Fortalecimiento del autocontrol intermedio. Se propone incorporar pruebas

rapidas de % MG y viscosidad antes de liberar cada lote, con validacion cruzada

entre operarios y supervisores. Esta medida permitira detectar desviaciones en

tiempo real y aplicar correcciones inmediatas, evitando reprocesos y costos

adicionales.

Estas propuestas se fundamentan en lo expuesto a lo largo del diagnostico,

considerando los registros de ocurrencia, las causas raiz identificadas en el analisis de

Ishikawa y los defectos priorizados en el diagrama de Pareto. En conjunto, las acciones

estan orientadas a reducir en al menos un 50% los bloqueos en seis meses, con un ahorro

economico estimado superior a $8 millones mensuales y un fortalecimiento de la cultura

de calidad en la planta.

A continuacion, segun las propuestas de mejora se realizaran las valorizaciones, con el

fin de comparar cudl serd la mejora en términos de costos de implementacion.

Para consolidar las propuestas de mejora en un formato unificado y con un plazo comun

para todas, se organiza la informacion en una tabla. Se establecio un plazo de 6 meses

para la implementacion completa de todas las propuestas, desde la planificacion hasta la

ejecucion y el primer ciclo de revision.

autocontrol.

impresion/digitalizacion;

. . Plazo de : c
Propuesta de Mejora Recursos Necesarios P Indicadores de Medida
Implementacion
Estandarizacion de .y
. L. Elaboracion de manual % lotes dentro de
parametros técnicos de |, . L . .
A técnico; actualizacion de especificacion; Cp y Cpk >
formulacion (% MG, . ... |6 meses .
. . . receta; capacitacion inicial 1,00; reduccion de
viscosidad, tiempo de . L
a operarios. bloqueos por variabilidad.
mezcla).
% reoi
S S L o registros completos
Redisefio y validacion | Disefio de nuevos c8 pIctos y
validados; reduccion de
cruzada de formatos de | formatos; 6 meses

errores de documentacion;
trazabilidad en auditorias.
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capacitacion en uso; firma
dual operario—supervisor.

Programa de
calibracion y

Contrato de servicio

Reduccion de fallas
mecanicas; % equipos

mantenimiento técnico; repuestos criticos; | 6 meses calibrados segtn plan;
preventivo de equipos | calendario de calibracién disminucién de paradas no
de mezclado programadas
Fortalecimiento del Kits de analisis rapidos; % lotes verificados antes
autocontrol intermedio | capacitacion en uso; de liberacion; reduccion de
. o . -, . 6 meses -,
(pruebas rapidas de % integracion al flujo de reprocesos; deteccion
MG y viscosidad) control temprana de desviaciones

Tabla 4-1 Propuestas de mejora. Elaboracion propia
basada en propuesta y plazos.

La propuesta de mejora se centra plenamente en el fortalecimiento del sistema de
autocontrol en la formulacién de la crema para batir Andaria, abordando las causas
criticas que explican mas del 92% de los bloqueos registrados seglin el diagrama de

Pareto.

El objetivo es garantizar que cada lote formulado cumpla con los pardmetros técnicos
establecidos, reducir la variabilidad en el proceso y asegurar la trazabilidad de los
registros, integrando acciones de capacitacion, estandarizacion, mantenimiento y control

intermedio.

En la tabla 10 se muestran las cuatro propuestas de mejora desarrolladas en el apartado
previo, complementadas con sus recursos necesarios, plazos de implementacion e

indicadores de medida especificos para cada tipo de accion.

Los indicadores definidos seran gestionados por sus responsables de area,
principalmente en los departamentos de mantenimiento, produccion y calidad, quienes
tendran la tarea de monitorear el cumplimiento de los parametros establecidos, verificar
la trazabilidad de los registros y asegurar la reduccion efectiva de los bloqueos en el

proceso de formulacion.

De esta manera, la propuesta se consolida en un formato unificado, con un plazo comun
de 6 meses para la implementacion completa y el primer ciclo de revision, garantizando
que las acciones estén alineadas con las causas criticas identificadas en el diagrama de

Pareto y con los objetivos estratégicos de mejora del sistema de autocontrol.

4.1 Valoracion de propuestas de mejoras.

En la siguiente, se presentaran las propuestas de mejora vinculadas al sistema de
autocontrol de la formulacion, junto con los recursos necesarios previamente definidos
en las tablas anteriores. Ademas, se incluye el desglose de las valorizaciones econdmicas
por cada propuesta, lo que permite visualizar de manera clara el costo estimado de

implementacion y su relacion con los beneficios esperados.

Este analisis econdmico constituye un complemento esencial al diagnostico técnico, ya

que facilita la toma de decisiones estratégicas y asegura que las acciones propuestas sean
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sostenibles en el tiempo. Para consolidar la informacion, se presentan las propuestas en
un formato unificado que incluye recursos necesarios, plazos de implementacion e

indicadores de medida, junto con un desglose de costos estimados.

De esta manera, la valorizacion no solo refleja la inversion inicial requerida, sino
también el retorno esperado en términos de reduccion de bloqueos, ahorro econémico y

fortalecimiento de la cultura de calidad en la planta.

Propuesta de Mejora Recursos Necesarios Desgl.ose .d,e
Valorizacion
o - Manual técnico y
Estztndarlzacgon.de Elaboracion de manual | documentacion:
parametros técnicosde | , . N $800.000
DA técnico; actualizacion de VUV
formulacién (% MG, receta; capacitacion inicial itacidn inicial:
viscosidad, tiempo de ; a}; e - Capacitacion inicial:
mezcla) P $1.200.000.
Total: $2.000.000
Disefio de nuevos - Disefio y digitalizacion
Redisefio y validacion formatos; de formatos: $1.000.000
cruzada de formatos impresion/digitalizacion;
de autocontrol capacitacion en uso; firma | _ Capacitacion en uso:
dual operario—supervisor | $1.500.000
Total: $2.500.000
Programa de - Servicio técnico
calibracién y Contrato de servicio | €xterno: $3.500.000
mantenimiento técnico; repuestos criticos; | - Repuestos criticos:
preventivo de equipos | calendario de calibracion | $2.000.000
de mezclado Total: $5.500.000
) o . - Kits de analisis rapidos:
Fortalecimiento del Kits de .ané.hm rapidos; | $2.000.000
autocontrol intermedio capacitacion en uso; . -
. 0 . < : - Capacitacion operativa:
(pruebas rapidas de % integracion al flujo de $1.000.000
MG vy viscosidad) control it
Total: $3.000.000

Tabla 4-2 Desglose de las propuestas de mejoras.

Elaboracion propia valores referenciales.

Las propuestas fueron disefiadas en base a los criterios obtenidos en los registros de
ocurrencia, las causas raiz identificadas en el andlisis de Ishikawa y los defectos
priorizados en el diagrama de Pareto. Cada accidn se presenta con un desglose que
explica como se abordaré el problema, asegurando que la intervencion esté directamente

vinculada a las desviaciones criticas del proceso.

La tabla (véase tabla 4-2) refleja un enfoque hacia la mejora continua y la calidad dentro
del area de produccion, consolidando iniciativas que fortalecen el sistema de
autocontrol. Al invertir en la estandarizacion de pardmetros técnicos y en el redisefio de
formatos de autocontrol, la organizacion busca reducir la variabilidad en la formulacion
y asegurar la trazabilidad documental, logrando mayor confiabilidad en los lotes

producidos y satisfaccion del cliente.

De igual forma, el compromiso con el mantenimiento preventivo de los equipos de
mezclado y la incorporacion de pruebas rapidas de % MG y viscosidad sugiere que la

empresa no solo busca prevenir el deterioro de la maquinaria, sino también disminuir las
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fallas mecanicas y detectar desviaciones en tiempo real, evitando reprocesos y costos

adicionales.

La asignacion de recursos financieros y humanos detallada en el desglose de
valorizacion (véase tabla 4-2) refleja una planificacion estratégica y financiera
cuidadosa, destinada a fomentar la eficiencia operativa y la sostenibilidad del sistema de

autocontrol.

Ademas, destaca (véase tabla 4-2) la importancia de la inversion en capital humano,
documentacion técnica y mantenimiento de equipos como pilares para la optimizacion
de operaciones. La capacitacion continua y la estandarizacion de procesos son
fundamentales para la implementacion efectiva de practicas de calidad, mientras que el
programa de mantenimiento preventivo constituye una medida proactiva que puede
generar ahorros significativos a largo plazo al reducir las fallas de equipo y el tiempo de

inactividad.

En la tabla (véase tabla 4-2) se realiza una valorizacion de las propuestas de mejoras por

un periodo de 6 meses.

4.2 Impacto esperado.

Estandarizacion de parametros técnicos de formulacion

Se propone la estandarizacion de los pardmetros criticos del proceso mediante la
actualizacion y formalizacion de recetas, rangos operativos y secuencias de
incorporacion de insumos. Esta estandarizacion permitird disminuir la variabilidad entre

turnos y operadores, asegurando una ejecucion uniforme del proceso.
e Reduccién de errores operativos.
e Mayor consistencia en la formulacion.
o Facilita la capacitacion y el autocontrol.

Redisenio y validacion cruzada de formatos de autocontrol.

Se propone el redisefio de los formatos de autocontrol utilizados en el proceso de
formulacion, incorporando criterios claros de aceptacion, registros simplificados y
validacion cruzada entre produccion y calidad. Esta mejora busca asegurar la

confiabilidad de la informacion registrada y fortalecer la trazabilidad del proceso.
e Mejora en la calidad de los registros.
e Mayor confiabilidad en la toma de decisiones.
o Facilita auditorias y analisis de desviaciones.

Programa de calibracién y mantenimiento preventivo de equipos de mezclado.

Se propone implementar un programa sistematico de calibracion y mantenimiento

preventivo de los equipos de mezclado, con el fin de asegurar su correcto
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funcionamiento y reducir la variabilidad asociada a fallas mecanicas o desajustes

operativos.
e Mayor confiabilidad de los equipos criticos.
e Reduccién de paradas no programadas.
o Estabilidad del proceso de formulacion.
Fortalecimiento del autocontrol intermedio.

Se propone fortalecer el autocontrol intermedio mediante la incorporacion de pruebas
rapidas durante el proceso de formulacion, tales como mediciones de porcentaje de
materia grasa y viscosidad. Este enfoque preventivo permitira detectar desviaciones
antes de avanzar a etapas posteriores del proceso, evitando reprocesos y bloqueos de

producto.
e Deteccion temprana de desviaciones.
e Reduccién de bloqueos y reprocesos.
e Mayor responsabilidad operativa y cultura de calidad.

4.3 Plan de implementacion.

La implementacion de la propuesta de mejora se desarrollard en un periodo total de seis
meses, durante los cuales se ejecutaran de manera coordinada las cuatro acciones

definidas en el diagnostico.

El proceso contempla la participacion conjunta de las areas de Produccion, Calidad y
Mantenimiento, asegurando que cada actividad cuente con responsables claramente

asignados y con un seguimiento sistematico de los avances.

En primer lugar, la estandarizacion de los parametros técnicos de formulacion estara
liderada por el Jefe de Produccion, con el apoyo del Departamento de Calidad y los

supervisores de turno.

Durante los dos primeros meses se actualizara la receta base y se definiran los rangos

operativos para el porcentaje de materia grasa, la viscosidad y el tiempo de mezcla.

Posteriormente, en el tercer mes, se elaborard y validard un manual técnico que

formalice estos parametros.

La capacitacion de los operarios se llevara a cabo entre los meses cuatro y cinco,
finalizando con una revision del cumplimiento y los primeros ajustes operativos en el

mes seis.

En paralelo, el redisefio y la validacion cruzada de los formatos de autocontrol sera

responsabilidad del Departamento de Calidad, en coordinacion con Produccion.
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Durante el primer mes se desarrollaran los nuevos formatos con campos obligatorios y

criterios objetivos.

En el segundo mes se realizara una prueba piloto en uno de los turnos, cuyos resultados

permitiran ajustar y validar la version final en el tercer mes.

La capacitacion del personal y la implementacion total se ejecutardn entre los meses

cuatro y cinco, cerrando con una auditoria interna de trazabilidad en el mes seis.

El programa de calibracion y mantenimiento preventivo de los equipos de mezclado
estard a cargo del Departamento de Mantenimiento, con apoyo de proveedores externos

certificados.
En el primer mes se levantara el estado actual de los equipos y se definira el plan piloto.

La calibracion inicial de sensores, valvulas y balanzas se llevard a cabo entre los meses
dos y tres, mientras que la implementacion del calendario de mantenimiento preventivo

se realizara en el cuarto mes.

Durante los meses cinco y seis se monitorearan las fallas, se evaluaré el desempefio del

plan y se realizaran los ajustes necesarios.

Finalmente, el fortalecimiento del autocontrol intermedio sera liderado por el
Departamento de Calidad, con participacion activa de los supervisores y operarios de

formulacién.

En el primer mes se adquiriran los kits de andlisis rapido para % MG y viscosidad, y en

el segundo mes se capacitard al personal en su uso y en los criterios de aceptacion.

La implementacion completa en todos los turnos se desarrollard entre los meses tres y
cuatro, mientras que en los meses cinco y seis se evaluard la deteccion temprana de

desviaciones y se ajustara el flujo de control seglin los resultados obtenidos.

En conjunto, este plan de implementacion permite ejecutar las mejoras de manera
ordenada, con responsabilidades claras y plazos definidos, asegurando que las acciones
propuestas se integren efectivamente al sistema de autocontrol y contribuyan a la

reduccion sostenida de la variabilidad en la formulacion de la crema para batir Andaria.

Propuesta Resl?on-sable Apoyo Plazo Total
Principal

Estandarizacion de ., Calidad

, . Jefe de Produccion Y 6 meses
parametros técnicos Supervisores
Redisefio de formatos ) Produccion

Calidad U y 6 meses

de autocontrol Supervisores
Mantenimiento
preventivo y Mantenimiento Proveedor externo | 6 meses
calibracion
Autocontrol ) IvVisor
Autocontro Calidad Supe 1s0res y 6 meses
intermedio Operarios

Tabla 4-4. Resumen plan de implementacion.

Elaboracion propia a partir de encargados y plazos
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Para evaluar la efectividad de las acciones implementadas en el sistema de autocontrol,

se definieron indicadores post-mejora que permiten medir el desempefio técnico,

operativo y documental del proceso de formulacion. Estos indicadores se comparan con

la linea base obtenida antes de la intervencion y reflejan el impacto real de las mejoras

en el sistema de autocontrol, con el fin de obtener reduccion de variabilidad,

confiabilidad de los registros y la estabilidad del proceso.

Indicador Descripcion Linea Base Meta Fuente /
Post-Mejora Responsable
Bloque de Disminucion de | 62% de <39%enel Produccioén /
producto bloqueos desviaciones | primer afio Calidad
asociados a
variabilidad,
fallas de equipo
y errores
operativos.
Cumplimiento | Porcentaje de Variabilidad | >95% de lotes | Calidad
de parametros | lotes dentrode | 31-36% MG | dentro de
técnicos (% especificacion especificacion;
MG, técnica. CpyCpk >
viscosidad, 1,00
tiempo de
mezcla)
Confiabilidad | Registros Registros > 98% de Calidad /
de registros de | completos, incompletos | registros Supervisores
autocontrol( % | validados y con | y subjetivos | completos y
de registro firma dual. trazables
completo y
trazable)
Disponibilidad | Reduccién de Fallas > 90% equipos | Mantenimiento
y confiabilidad | fallas explican 15% | calibrados; >
de equipos de | mecénicasy de bloqueos | 50% menos
mezclado paradas no fallas;
programadas. disponibilidad
>95%
Efectividad del | Lotes Omision del | 100% de lotes | Calidad /
autocontrol verificados con | control verificados; > | Supervisores
intermedio pruebas répidas | intermedio 50% de
antes de (10% de desviaciones
liberacion. bloqueos) detectadas a

tiempo
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Reduccion de | Impacto Reprocesos >50% menos | Produccion /
reprocesos y economico y frecuentes reprocesos; > | Finanzas
devoluciones operativo de la 60% menos
mejora. devoluciones;
ahorro anual
$102.000.000
Cumplimiento | Personal Capacitacion | 100% del RRHH /
del plan de capacitado en desigual personal Producciéon
capacitacion parametros capacitado
técnicos y
autocontrol.
Cultura de Disciplina Variabilidad | >90% de Calidad /
autocontrol operativa, uso entre turnos | cumplimiento | Supervisores
consolidada de formatos y en auditorias
cumplimiento internas
de firmas.

Tabla 4-5. Elaboracion propia a partir de metas

medibles e incidentes.

En conjunto, estos indicadores permiten evaluar de manera integral el desempefio del

sistema de autocontrol tras la implementacion de las mejoras, asegurando que los

avances técnicos, operativos y economicos se mantengan de forma sostenida en el

tiempo.

Las propuestas fueron disefiadas en base a los criterios obtenidos en los registros de

ocurrencia, las causas raiz identificadas en el analisis de Ishikawa y los defectos

priorizados en el diagrama de Pareto. Cada accidn se presenta con un desglose que

explica como se abordara el problema, asegurando que la intervencion esté directamente

vinculada a las desviaciones criticas del proceso.

4.4 Evaluacion econdmica post-implementacion

La evaluacion econdmica posterior a la implementacion de las propuestas de mejora

demuestra que el sistema de autocontrol fortalecido no solo genera beneficios

operativos, sino también un impacto financiero altamente favorable para la planta. La

inversion total requerida para ejecutar las cuatro acciones asciende a $26.000.000

anuales.

En la siguiente tabla (véase tabla 4-3) se lleva a cabo un resumen econémico de las

propuestas post implementacion de la propuesta de mejora, en base a las propuestas

valorizadas anteriormente, contemplando un periodo de 6 meses, 1 afio y 2 afios.
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Costos periodo 6 Costos Costos periodo 2

Propuesta de Mejora h 2
meses periodo anual anos

Estandarizacion de
parametros técnicos de $2.000.000 $4.000.000 $8.000.000
formulacion

Rediseiio y validaciéon
cruzada de formatos de $2.500.000 $5.000.000 $10.000.000
autocontrol

Programa de calibracion
y mantenimiento
preventivo de equipos de
mezclado

$5.500.000 |  $11.000.000 $22.000.000

Fortalecimiento del
autocontrol intermedio
(pruebas rapidas de %
MG Yy viscosidad)

Total $13.000.000| $26.000.000 $52.000.000
Tabla 4-3 Resumen de las propuestas valorizadas en
periodo de 6 meses, 1 afio y 2 afios. Fuente: Creacion
Propia.

$3.000.000 $6.000.000 $12.000.000

Al haber transcurrido un afio desde la implementacion de las propuestas de mejora, se
debe estudiar y analizar desde el punto de vista de la empresa si se mantiene la misma

inversion para un segundo afio, considerando los valores asociados en la tabla.

Desde la justificacion, se indica que las causas criticas identificadas en el diagrama de
Pareto dosificacion manual (42%), parametros mal definidos en receta (25%), fallas en
equipos de mezclado (15%) y omision de control intermedio (10%) representan en
conjunto mas del 92% de los bloqueos en el area de produccion. Con la aplicacion de las
propuestas, se espera una reduccion de desviaciones desde un 62% inicial a un 39% en

el primer afio, lo que refleja una mejora sustancial en el sistema de autocontrol.

Al considerar el 100% de desviaciones registradas en el afio 2025, para el afio 2026 se
estima que las devoluciones y bloqueos asociados a la formulacion se reduzcan al 39%,
tomando en cuenta la aplicacion sostenida de las propuestas de mejora. Esta disminucion
se traduce en un ahorro anual proyectado de $102.000.000, respecto al escenario base

sin intervencion.

Segtin lo mencionado anteriormente, es posible calcular el periodo de recuperacion de la
inversion, siendo una medida util para determinar en cuanto tiempo se recuperara el
costo inicial. La inversion anual total de implementar todas las propuestas asciende a

$26.000.000, mientras que el ahorro anual esperado es de $102.000.000.

El periodo de recuperacion se calcula dividiendo la inversion inicial entre los ahorros,
resultando en un total de 0,255 afios. Esto significa que, aproximadamente, en poco mas
de tres meses (alrededor del 25,5% de un afo) se recuperaria la inversion inicial con los

ahorros proyectados.

Este resultado indica una répida recuperacion de la inversion y una alta rentabilidad de
las propuestas de mejora, consolidando la sostenibilidad financiera y técnica del sistema

de autocontrol en la planta.
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CONCLUSION

Al finalizar el presente estudio, se establecen una serie de conclusiones que se
desprenden tanto del andlisis critico desarrollado a lo largo del trabajo como de la
evaluacion del nivel de logro de los objetivos planteados al inicio de la propuesta de
mejora. El proposito general disenar un plan de mejora continua orientado a fortalecer el
sistema de autocontrol en la etapa de formulacion del producto Crema para Batir
Andaria ha sido abordado de manera integral mediante el uso de metodologias de
calidad, herramientas de diagndstico y criterios técnicos propios de la gestion operativa

en la industria lactea.

En primer lugar, el diagndstico inicial permitio identificar las principales causas de
bloqueo del producto en la etapa de formulacion, evidenciando brechas relevantes en la
estandarizacion de parametros técnicos, en la aplicacion del autocontrol por parte de los
operadores y en la confiabilidad de los registros operativos. Estas brechas se relacionan
directamente con la variabilidad del proceso, la falta de criterios uniformes para la toma
de decisiones y la ausencia de mecanismos robustos de verificacion intermedia. La
utilizacion de herramientas como el diagrama de Ishikawa y el anélisis de Pareto
permiti6 transformar observaciones cualitativas en informacion cuantificable, facilitando
la priorizacion de desviaciones criticas y la identificacion de causas raiz que afectan la

consistencia del producto final.

En este contexto, la aplicacion del ciclo PDCA (o PHVA) se consoliddé como una
metodologia fundamental para la gestion de calidad. Su caracter iterativo permitio
estructurar el andlisis desde la planificacion hasta la verificacion y ajuste, asegurando
que cada propuesta de mejora se fundamentara en evidencia y no en apreciaciones
subjetivas. El enfoque del ciclo PDCA permitio, ademas, integrar la mejora continua
como un elemento transversal del proceso, reforzando la importancia de la

estandarizacion, la disciplina operativa y la retroalimentacion sistematica.

A partir del diagnoéstico, se disefid un plan de mejora del sistema de autocontrol,
orientado a cerrar las brechas detectadas. Este plan integra acciones relacionadas con la
estandarizacion de parametros técnicos de formulacion, la actualizacion de
procedimientos, la capacitacion operativa, la validacion cruzada de formatos y el
fortalecimiento del autocontrol intermedio. Asimismo, se incorpord un enfoque
preventivo mediante la propuesta de un programa de calibracion y mantenimiento de
equipos criticos, con el fin de mejorar la estabilidad del proceso de formulacion y
reducir la ocurrencia de productos bloqueados por no conformidades. Estas acciones
fueron disefiadas para abordar directamente las causas raiz identificadas, reduciendo la
variabilidad del proceso y los costos asociados a bloqueos, reprocesos y detenciones no

programadas.
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En cuanto a la evaluacion del impacto, si bien no se establecieron cifras exactas, el
analisis cualitativo y cuantitativo realizado permite inferir que la implementacion del
plan contribuira significativamente a reducir los bloqueos, mejorar la eficiencia
operativa y aumentar el cumplimiento de los estandares de calidad del producto Crema
para Batir Andaria. La estandarizacién de parametros, la mejora en los registros de
autocontrol, la deteccion temprana de desviaciones y la mayor confiabilidad de los
equipos criticos constituyen avances significativos hacia un sistema de gestion mas

robusto y sostenible.
El cumplimiento de los objetivos especificos se evidencia en cada etapa del estudio:

e Se diagnosticaron las causas principales de bloqueo y su relacion con el
autocontrol.

e Se disefid un plan de mejora enfocado en las brechas detectadas.

e Se propusieron acciones concretas en procedimientos, capacitacion, controles y
registros.

e Se evaluo el impacto y la sostenibilidad del sistema de autocontrol mediante

criterios técnicos y de mejora continua.

Finalmente, el estudio demuestra que el fortalecimiento del autocontrol, junto con la
estandarizacion y el mantenimiento preventivo, constituye una estrategia efectiva para
mejorar la calidad del proceso de formulacion y reducir significativamente las no
conformidades. Asimismo, refuerza la importancia de adoptar un enfoque de mejora
continua que permita a la organizacion adaptarse a los desafios operativos y mantener la
consistencia del producto final. La propuesta desarrollada representa un aporte
significativo para la planta de alimentos lacteos Andaria, proporcionando una base
solida para la toma de decisiones y para la continuidad del proceso de mejora en el

ambito productivo.
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Actividad clave Agosto \ Septiembre \ Octubre Noviembre Diciembre
Semanas
3334 |35[36|37|38|39|40[41 42|43 /4445|4647 /4849|5051 |52

Recoleccion y validacion de
datos historicos de bloqueos

Determinar producto mas
afectado.

Reuniones con operadores.

Reunion con supervisores

Recopilar registro % materia
grasa formulacion.

Elaborar FODA area
formulacién

Realizar lluvia de ideas

Elaboracion diagrama causay
efecto

Andlisis diagrama causay
efecto

Elaboracion diagrama de
pareto

Andlisis diagrama de pareto

Analisis de datos % MG.

Diagndstico inicial.

Propuesta de mejora

Valorizacion propuesta de
mejora

Cierre final de la propuesta

Fechas entrega avances
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