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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo disefiar una propuesta de mejora orientada
areducir los reclamos asociados a fallas de sellado en la linea de galletas dulces de
la empresa ficticia CAMIL S.A. El analisis de los datos histéricos evidencié que el
sellado defectuoso representa aproximadamente el 51% del total de reclamos de
clientes, generando impactos negativos tanto en la satisfaccion del consumidor
como en los costos asociados a la gestion de la no calidad.

Para abordar esta problematica, se aplico la metodologia de mejora continua PHVA
(Planificar-Hacer-Verificar-Actuar), apoyada en herramientas de gestién de calidad
como el diagrama de Pareto, el diagrama de Ishikawa y la matriz FMEA, las cuales
permitieron identificar y priorizar las causas raiz del problema.

A partir del diagnéstico realizado, se diseidé una propuesta de mejora orientada a
fortalecer el control del proceso de sellado mediante la estandarizacion de
parametros criticos, el fortalecimiento del mantenimiento preventivo de equipos, la
mejora en el control de materiales de empaque y la capacitacién del personal
operativo. Asimismo, se establecié un sistema de seguimiento basado en indicadores
clave de desempeno (KPI) que permite monitorear la efectividad de las acciones
implementadas.

Los resultados esperados indican que la implementacion del plan de mejora
permitiria reducir en un 30% los reclamos asociados al proceso de sellado, lo que
contribuiria a disminuir los costos de no calidad, mejorar la estabilidad del proceso
productivo y fortalecer la satisfaccion del cliente.

En conclusion, el estudio demuestra que la aplicacion sistematica de herramientas
de gestion de calidad y metodologias de mejora continua constituye una estrategia
efectiva para optimizar los procesos productivos y fortalecer el desempefio
organizacional.
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ABSTRACT

The present study aims to design an improvement proposal to reduce customer
complaints related to sealing failures in the sweet cookie production line of the
fictitious company CAMIL S.A. The analysis of historical complaint data revealed that
defective sealing accounts for approximately 51% of the total complaints reported by
customers, generating negative impacts on customer satisfaction and increasing the
costs associated with poor quality.

To address this problem, the continuous improvement methodology PDCA (Plan-Do-
Check-Act) was applied, supported by quality management tools such as Pareto
analysis, the Ishikawa diagram, and Failure Mode and Effects Analysis (FMEA), which
allowed the identification and prioritization of the root causes of the problem.

Based on this diagnosis, an improvement proposal was developed focused on
strengthening the control of the sealing process through the standardization of critical
operating parameters, improvement of preventive maintenance programs, enhanced
control of packaging materials, and training of operational personnel. In addition, a
monitoring system based on Key Performance Indicators (KPIs) was established to
evaluate the effectiveness of the implemented actions.

The expected results indicate that the implementation of the improvement plan could
reduce sealing-related complaints by 30%, thereby decreasing the cost of poor
quality, improving process stability, and enhancing customer satisfaction.

In conclusion, the study demonstrates that the systematic application of quality
management tools and continuous improvement methodologies represents an
effective strategy to optimize production processes and strengthen organizational
performance.
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INTRODUCCION

En un entorno empresarial cada vez mas competitivo y globalizado, la calidad se ha
consolidado como un factor estratégico para la sostenibilidad y el éxito de las
organizaciones. En particular, las empresas del sector alimentario deben asegurar
que sus procesos productivos cumplan con altos estandares de calidad e inocuidad,
garantizando la satisfaccion del cliente mediante el control sistematico de sus
operaciones y la mejora continua de sus procesos.

En este contexto, la aplicaciéon de metodologias de mejora continua, como el ciclo
PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar), permite optimizar el desempenfo
organizacional, reducir la variabilidad de los procesos y fortalecer la orientacidon hacia
el cliente. Estas herramientas permiten identificar problemas, analizar sus causas
raiz e implementar acciones correctivas y preventivas basadas en evidencia objetiva.

La empresa CAMIL S.A., organizacion ficticia dedicada a la fabricaciéony
comercializacién de galletas industriales, presenta desafios relacionados con la
estandarizacion de sus procesos productivos, el control de sus operacionesy la
medicion sistematica de la satisfaccion del cliente. Estas debilidades se evidencian
en elincremento de reclamos asociados al producto final y en la ausencia de
mecanismos estructurados de seguimiento del desempefio de los procesos.

A partir del analisis de los datos historicos de reclamos, se identificé que las fallas de
sellado en el proceso de envasado representan la principal causa de no
conformidades reportadas por los clientes, generando impactos negativos tanto en la
satisfaccion del consumidor como en los costos operacionales asociados a la
gestion de reclamos.

En respuesta a esta problematica, el presente estudio propone el diseno de un plan
de mejora basado en la metodologia PHVA, orientado a reducir los reclamos
asociados afallas de sellado en la linea de galletas dulces y fortalecer el control del
proceso productivo. Para ello, se aplican herramientas de analisis de calidad tales
como el diagrama de Pareto, el diagrama de Ishikawa y la matriz FMEA, las cuales
permiten identificar las causas raiz del problema y priorizar acciones de mejora.

La implementacion de esta propuesta busca contribuir al aseguramiento de la
calidad del producto, la optimizacion del desempeno operativo y el desarrollo de una
cultura organizacional orientada a la mejora continua.
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MARCO TEORICO.

e CICLOPHVA

El ciclo PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar), conocido internacionalmente como
PDCA (Plan-Do-Check-Act), constituye uno de los pilares fundamentales de la
gestion moderna de la calidad y la mejora continua. Su origen se atribuye a Walter A.
Shewhart en la década de 1930, siendo posteriormente difundido y perfeccionado
por W. Edwards Deming como modelo sistematico para la optimizacién de procesos
productivos y organizacionales.

Segun Asana (s.f.-a), el ciclo PHVA es una metodologia iterativa orientada a la mejora
continua, que permite estructurar la resolucidon de problemas mediante un enfoque
légico, secuencial y basado en datos. Su principal fortaleza radica en que transforma
la mejora en un proceso sistematico y repetible, evitando soluciones improvisadas o
correctivas sin analisis previo.

Desde una perspectiva de gestion, el PHVA no solo es una herramienta operativa, sino
un modelo de pensamiento organizacional, ya que promueve:

e Enfoque basado en procesos.

e Toma de decisiones fundamentada en evidencia.

e Gestion preventiva en lugar de reactiva.

o Estandarizacién de mejoras exitosas.

e Cultura organizacional orientada al aprendizaje continuo.

Etapa Planificar (Plan)
La etapa de planificacion es la mas critica dentro del ciclo PHVA, ya que define la
base técnica sobre la cual se desarrollaran las acciones posteriores. En esta fase se
identifican los problemas prioritarios, se analizan sus causas raizy se establecen
objetivos cuantificables.

De acuerdo con la literatura sobre mejora continua, esta etapa incluye:
e Recoleccidny analisis de datos histéricos.
e Uso de herramientas estadisticas (como Pareto).
e Identificacion de causales (Ishikawa).
e Definicidon de metas medibles.
e Disenodel plan de accién.
e Asignacion de responsablesy plazos.

En el contexto del presente proyecto, la planificacion se fundamenta en el analisis
cuantitativo de reclamos, permitiendo identificar que las fallas de sellado
representan el mayor impacto tanto en frecuencia como en costo. Esta priorizacion
metodoldgica garantiza que los recursos se orienten hacia la causa de mayor
relevancia estratégica.
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La etapa Planificar reduce la incertidumbre y permite estructurar la intervencioén
sobre bases objetivas, lo cual es coherente con los principios de gestién de calidad
total (TQM).

Etapa Hacer (Do)

La fase Hacer corresponde a la implementacion controlada de las acciones definidas
en la planificacion. Es fundamental que esta ejecucion se realice bajo parametros
definidos, evitando modificaciones improvisadas que puedan alterar la validez de los
resultados.

En esta etapa se recomienda:
e Aplicarlas mejoras en escala piloto cuando sea posible.
e Capacitar al personal involucrado.
e Documentar cambios realizados.
o Registrar datos de desempeno posteriores a la implementacion.

El propdsito principal es validar si las acciones disefnadas generan el impacto
esperado sobre el problema identificado.

En el presente proyecto, la etapa Hacer se vincula con la implementacién de
controles de temperatura de sellado, mantenimiento preventivo programadoy
estandarizacién de parametros criticos del proceso.

Etapa Verificar (Check)

La etapa Verificar representa el componente analitico del ciclo. En esta fase se
comparan los resultados obtenidos con los objetivos establecidos en la planificacion.

Segun Asana (s.f.-a), esta etapa implica:
e Medicion mediante indicadores clave (KPI).
e Andlisis estadistico de resultados.
e Comparacioén antes vs. después.
e Evaluaciéon del cumplimiento de metas.

Laimportancia de esta etapa radica en que evita asumir que la mejora fue efectiva sin
evidencia cuantificable. La verificacion permite validar objetivamente si se logré la
reduccién esperada, por ejemplo, un 30% menos de reclamos por sellado
defectuoso.

Desde el punto de vista de gestidn, esta etapa fortalece la toma de decisiones basada

en datos (data-driven decision making), principio fundamental en sistemas modernos
de calidad.
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Etapa Actuar (Act)

La fase Actuar corresponde a la consolidacidon o ajuste de las mejoras
implementadas. Si los resultados son satisfactorios, se procede a:
e Estandarizar el nuevo procedimiento.
Actualizar instructivos y protocolos.
Formalizar controles.
Integrar la mejora al sistema de gestion.

Si los resultados no cumplen los objetivos, se reinicia el ciclo incorporando los
aprendizajes obtenidos.

El caracter ciclico del PHVA es lo que lo convierte en una herramienta poderosa, ya
que cada iteracion permite elevar el nivel de desempeno del proceso. No se trata de
una mejora puntual, sino de un mecanismo permanente de optimizacion.

PHVA como eje metodolégico del proyecto

En el presente estudio, el ciclo PHVA constituye la estructura central de la propuesta
de mejora. Todas las herramientas aplicadas (Pareto, FMEA, KPly analisis de costos
de no calidad) se integran dentro de sus etapas:

e Planificar: Diagndstico, Pareto, FMEA, anélisis econémico.

e Hacer: Implementacion de controles técnicos.

o \Verificar: Medicion mediante KPI de reclamos.

e Actuar: Estandarizaciony seguimiento continuo.

Esta integracion metodolégica permite demostrar coherencia entre diagndstico,
analisis y propuesta de solucion, fortaleciendo la validez técnica del proyecto.

e FODA

El analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas), conocido
internacionalmente como SWOT Analysis, es una herramienta estratégica utilizada
para evaluar tanto factores internos como externos que afectan a una organizacion.

De acuerdo con Asana (s.f.), el FODA se divide en:
o Fortalezas: Capacidades internas que generan ventaja competitiva.
e Debilidades: Factores internos que limitan el desempeno.
e Oportunidades: Condiciones externas favorables que pueden aprovecharse.
e Amenazas: Factores externos que pueden impactar negativamente.
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ELFODA permite integrar el analisis estratégico con la gestidon operacional, facilitando
la alineacidn entre diagndstico organizacionaly planificacién de mejoras. En este
proyecto, el FODA respalda metodolégicamente la etapa de planificacién del PHVA,
identificando factores estructurales que influyen en la problematica de calidad.

e PRINCIPIO DE PARETO (REGLA 80/20)

El principio de Pareto establece que, en muchos fendmenos, aproximadamente el
80% de los efectos proviene del 20% de las causas. Esta regla fue formulada por
Vilfredo Pareto y posteriormente aplicada a la gestidon de la calidad por Joseph Juran.

Segun Asana (s.f.), el analisis de Pareto permite:
e Priorizar problemas criticos.
e Concentrar recursos en causas de mayor impacto.
e Optimizar la asignacion de esfuerzos correctivos.

En el ambito industrial, el diagrama de Pareto es una herramienta grafica que ordena
las causas en funcion de su frecuencia o impacto econdmico. En el presente estudio,
permitié identificar que las fallas de sellado representan la principal causa de
reclamos, justificando su priorizacién en la propuesta de mejora.

e FMEA (FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS)

EL FMEA o Anélisis de Modos y Efectos de Falla es una metodologia preventiva
utilizada para identificar, evaluary priorizar riesgos potenciales dentro de un proceso.

De acuerdo con Accendo Reliability (s.f.), el FMEA permite analizar:
e Los posibles modos de falla.
e Lascausas asociadas.
o Los efectos en el cliente o proceso.
e Laprobabilidad de ocurrencia.
e Laseveridad delimpacto.
e Lacapacidad de deteccién.

A partir de estos factores se calcula el NUmero de Prioridad de Riesgo (NPR), que
permite jerarquizar acciones correctivas.

Esta herramienta es fundamental para la gestion preventiva de la calidad, ya que
permite anticiparse a fallas antes de que generen costos asociados a reclamos o
reprocesos. En el presente proyecto, el FMEA se utilizé para priorizar las causas raiz
del sellado defectuoso.
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e INDICADORES CLAVE DE DESEMPENO (KPI)

Los KPI (Key Performance Indicators) son métricas cuantificables que permiten
evaluar el desempeno de procesos, proyectos u organizaciones en relacion con
objetivos estratégicos.

Segun Asana (s.f.), un KPI efectivo debe ser:
e Medible.
e Relevante.
e Alineado con objetivos estratégicos.
e Basado en datos verificables.

En sistemas de gestidon de calidad, los KPI permiten monitorear variables criticas
como tasa de defectos, reclamos por millén de unidades producidas, costos de no
calidad y eficiencia operativa. En este proyecto, los KPI permiten verificar la
efectividad de la propuesta PHVA y medir la reduccién proyectada del 30% en los
reclamos asociados al proceso de sellado.

e COSTO DE LA MALA CALIDAD

El Costo de la Mala Calidad o Cost of Poor Quality (COPQ) corresponde al impacto
econdmico asociado a fallas internas y externas derivadas de defectos en productos
0 procesos.

De acuerdo con Fabrico (s.f.), el COPQ incluye:
e Costos porreprocesos.
o Desperdicios.
e Garantias.
e Reclamos.
e Devoluciones.
o Pérdida de clientes.

La monetizacion del reclamo mediante la multiplicacién del valor del producto por un
factor ampliado (por ejemplo, 3 veces el precio unitario) se fundamenta en que el
costo real no corresponde Unicamente al valor del producto, sino también a costos
logisticos, administrativos, reputacionales y de reposicion.

La gestidon del COPQ permite visualizar econdmicamente el impacto de la no
conformidad vy justificar inversiones en mejora continua.
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1.1 OBJETIVO GENERAL

Reducir en un 30% el indice de reclamos por fallas de sellado en la linea de galletas
dulces mediante la aplicacidon de un plan de mejora continua basado en la
metodologia PHVA, con el fin de mejorar el desempeno del proceso productivo y
disminuir el impacto econdmico de las no conformidades.

Justificaciéon: La meta de reduccion del 30% se establece a partir del analisis de los
datos histoéricos de reclamos, donde el sellado defectuoso representa el principal
motivo, concentrando aproximadamente el 51% del total registrado. Considerando
que las acciones de mejora se enfocan en intervenir las causas criticas asociadas a
este proceso, se proyecta una disminucion parcial pero significativa del problema.

El porcentaje definido corresponde a una meta realistay alcanzable, basada en el
potencial de mejora identificado en las condiciones actuales del proceso productivo,
permitiendo reducir el impacto econémico de las no conformidades y mejorar el
desempeno del proceso sin requerir modificaciones estructurales mayores.

Situacidén actual: 366 reclamos por sellado defectuoso
Meta de reduccion (30%): 110 reclamos menos
Valor esperado posterior: 256 reclamos anuales

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar el problema de sellado mediante el anélisis de datos histéricos de
reclamos utilizando el diagrama de Pareto para identificar las principales
causas de no conformidad.

e |dentificar las causas raiz asociadas a las fallas de sellado mediante
herramientas de analisis de calidad, como el diagrama de Ishikawa.

e Disenaracciones de mejoraorientadas ala prevenciony correccion de las fallas
detectadas, aplicando las etapas del ciclo PHVA.

e Establecer un sistema de seguimiento y control del desempefio del proceso
mediante indicadores y mecanismos de monitoreo para evaluar la eficacia de
las acciones implementadas.

1.3 ALCANCE
Abarca los procesos de:
e Produccién (mezclado, horneado, enfriado, envasado y embalado).
e Control de calidad.
e Gestion de reclamosy servicio al cliente.
e Trazabilidad y despacho.
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El estudio se enfoca exclusivamente en la linea de galletas dulces y no contempla la
implementacion real de las acciones propuestas ni su aplicacidon en otras lineas
productivas.

1.4 TIEMPO

Tiempo: Proyecto desarrollado en un periodo de 3 meses aproximadamente.
1.5 LIMITACION

El presente trabajo se desarrolla sobre la base de un estudio de caso,
correspondiente a una empresa ficticia dedicada a la elaboracion de galletas. Por lo
tanto, la informacion utilizada ha sido generada con fines académicos y no
corresponde a una organizacion real.

En consecuencia, los resultados, conclusiones y propuestas obtenidas poseen
caracter referencial y no pueden extrapolarse directamente a una empresa existente.

1.6 RELEVANCIA DEL TEMA

En un mercado cada vez mas competitivo, las empresas requieren optimizar sus
procesos productivos y garantizar la satisfaccion del cliente mediante la mejora
continua de sus operaciones. La metodologia PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-
Actuar) constituye una herramienta de gestidon que permite analizar los procesos,
identificar desviaciones, implementar mejoras y evaluar su efectividad de manera
sistematica.

El presente estudio busca demostrar como la aplicacién de herramientas de mejora
continua basadas en el ciclo PHVA permite disefar € implementar un plan de mejora
orientado a lareduccion de fallas en los procesos productivos, contribuyendo a la
optimizacion del desempefio operacional y al fortalecimiento de la calidad del
producto final.

Asimismo, en el sector alimentario la mejora continua de los procesos resulta
especialmente relevante debido al impacto directo que los productos tienen sobre la
salud, seguridad y satisfaccion de los consumidores. La correcta gestion de los
procesos productivos, el control de las operaciones y la reduccién de la variabilidad
permiten disminuir defectos, optimizar los controles de proceso y asegurar el
cumplimiento de los requisitos del cliente y de la normativa vigente. Bajo este
enfoque, el analisis sistematico de las causas de fallas contribuye al fortalecimiento
de la calidad e inocuidad alimentaria.
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De esta manera, la empresa CAMIL S.A. presenta deficiencias relevantes en su
indicador de reclamos, lo cual ha generado preocupacién en la alta gerencia debido a
su impacto en la satisfaccion del cliente y en los costos operacionales. La situacion
actual se caracteriza por:
e Sintoma/Indicador: tasa de reclamos aproximada de 0,5% de las unidades
producidas.
¢ Impacto: pérdida de confianza del cliente, costos asociados a recolecciony
reemplazo de productos, y posibles penalizaciones comerciales.
e Causas potenciales: variabilidad en formulaciones, fallas en el sellado de
empaques y controles de calidad finales insuficientes.
e Enfoque de mejora propuesto: aplicacién del ciclo PHVA para analizar el
proceso, identificar causas raiz, implementar acciones correctivas y evaluar su
efectividad.
¢ Indicadores de seguimiento: porcentaje de devoluciones por lote, tiempo de
respuesta a reclamos e indice de satisfaccién del cliente.

En consecuencia, el proyecto se orienta a la aplicacion estructurada del ciclo PHVA
como herramienta de mejora continua, permitiendo reducir los reclamos asociados
al proceso de sellado y optimizar el desempeno del proceso productivo.

1.7 ACTIVIDADES DEL TRABAJO

* Definicion de la empresa ficticia: Elaborar los antecedentes generales de la
organizacion, incluyendo su contexto, estructura organizacional, procesos
productivos y caracteristicas operacionales.

¢ Analisis de reclamos e identificacion de causas raiz: Realizar el analisis de los datos
histéricos de reclamos asociados al proceso productivo, aplicando herramientas de
calidad para identificar las principales no conformidades y sus causas raiz.

* Diagndstico de la situacion actual del proceso: Evaluar las condiciones actuales del
proceso de sellado y los mecanismos de control existentes, con el fin de identificar
brechas y oportunidades de mejora.

¢ Disefio de propuesta de mejora: Elaborar un plan de mejora basado en la
metodologia PHVA, que incluya acciones correctivas y preventivas, indicadores de
desempeno (KPIs) y lineamientos para el seguimiento y control del proceso.

1.8 METODOLOGIA

e PHVA
Planificar: Realizar el diagndstico integral de la problematica asociada a las fallas de
sellado mediante el analisis sistematico de los reclamos de clientes y registros
histdricos del proceso productivo. En esta etapa se identificara la magnitud del
problema utilizando el diagrama de Pareto para priorizar las principales causas que
generan mayor impacto. Posteriormente, se efectuara el analisis de causa raiz
mediante herramientas de mejora de la calidad, tales como el diagrama de Ishikawa,
con el propdsito de identificar los factores criticos del proceso, las posibles fuentes
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de variabilidad y las oportunidades de mejora. Esta fase permitira establecer los
objetivos de mejora, definir el alcance del plan y disefar las estrategias de
intervencion.

Hacer: Disefar e implementar propuestas de mejora orientadas a la reduccion de
fallas de sellado y al fortalecimiento del control del proceso productivo. Las acciones
incluirdan medidas preventivas y correctivas dirigidas a las causas raiz identificadas,
tales como la estandarizacién de procedimientos operativos, ajuste de parametros
del proceso, capacitacion del personal, mejoras en los controles de calidad y
optimizacién de las condiciones operacionales. Asimismo, se estableceran
lineamientos para la ejecucién controlada de las acciones propuestas, asegurando
su correcta aplicacion y la adecuada documentacién de los cambios realizados.

Verificar: Definir indicadores clave de desempefio (KPIs) y establecer mecanismos de
monitoreo, medicién y seguimiento que permitan evaluar la eficacia de las acciones
implementadas. En esta etapa se analizaran los resultados obtenidos mediante la
comparacion entre la situacioén inicial y los resultados esperados, evaluando la
reduccién delindice de reclamos, la estabilidad del proceso de sellado y el
cumplimiento de los objetivos definidos. El seguimiento sistematico permitira
detectar desviaciones, evaluar el impacto de las mejoras y generar informacion
objetiva para la toma de decisiones. Los KPIl seran medidos mensualmente para
evaluar la efectividad de las mejoras.

Actuar: Proponer acciones de estandarizacion, ajuste y mejora continua del proceso
en funcion de los resultados obtenidos en la fase de verificacién. Esta etapa
contempla la formalizacién de las mejoras implementadas, la actualizacion de
procedimientos operativos, la definicion de controles permanentesy la
implementacién de medidas preventivas que permitan evitar la recurrencia del
problema. Asimismo, se promovera la optimizacién continua del proceso mediante la
retroalimentacion sistematica y el establecimiento de practicas orientadas al
mantenimiento y sostenibilidad de las mejoras alcanzadas.

Herramientas de Calidad:

e Diagrama de Pareto: Para identificar y priorizar las principales causas de
reclamos, demostrando que las fallas de sellado representan el mayor
impacto (51%).

e Diagrama de Ishikawa (o de causa-efecto): Para estructurary visualizar las
posibles causas raiz de las fallas de sellado, considerando factores como
maquinas, materiales, métodos, personal y ambiente.

e Matriz FMEA (Failure Modes and Effects Analysis): Para evaluar y priorizar
los modos de falla del proceso de sellado, considerando severidad,
ocurrenciay capacidad de deteccidn. Esta herramienta permitié establecer
un orden de criticidad y orientar las acciones de mejora hacia los riesgos
mas relevantes.
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1.9 ENTREGABLES
Diagndstico inicial del proceso: Informe del analisis de la situacidon actual del proceso
de sellado, incluyendo evaluacién de reclamos, priorizacién de problemas mediante
diagrama de Pareto e identificacién de causas raiz utilizando diagrama de Ishikawa.

Plan de mejora basado en metodologia PHVA: Propuesta de acciones correctivasy
preventivas orientadas a la reduccion de fallas de sellado, incluyendo definicién de
medidas de control, responsables, recursos necesarios y lineamientos de
implementacion.

Sistema de monitoreo y seguimiento: Definicién de indicadores clave de desempeno
(KPIs), mecanismos de medicion y criterios de evaluacién para verificar la eficacia de
las acciones propuestas.

Propuesta de estandarizacién y mejora continua: Lineamientos para la

implementacién, controly sostenibilidad de las mejoras del proceso, considerando
acciones de ajuste y optimizacién continua
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2.1 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

Empresa: CAMIL S.A. (Comercializadora y Manufacturera Industrial de Galletas)
Ubicacion: Avenida América N° 4520, Parque Industrial Los Pinos, Comuna de San
Bernardo, Region Metropolitana

Teléfono: +56 2 2123 4000

Correo: contacto@camil.cl

Sitio web: www.camil.cl

2.1.1 RESENA

CAMIL S.A. fue fundada en el ano 2012, con el propdsito de convertirse en un
referente nacional en la fabricacion y comercializacion de galletas industriales. Su
origen se vincula a la creciente demanda de productos alimenticios de calidad en el
mercado chilenoy a la necesidad de ofrecer opciones accesibles, innovadoras y de
excelente sabor.

Desde sus inicios, CAMIL ha orientado su estrategia hacia la eficiencia productivay la
mejora continua, incorporando tecnologia automatizada en sus procesos de
mezclado, horneado y envasado. En 2016, la empresa amplié su planta industrial e
incorpord una segunda linea de produccidn, lo que permitié diversificar su portafolio
en dos grandes categorias: galletas dulces y galletas saladas.

Actualmente, CAMIL S.A. distribuye sus productos a nivel nacional, abarcando
supermercados, tiendas mayoristas y cadenas de retail. La empresa mantiene un
fuerte compromiso con la calidad, lainnovacidny la seguridad alimentaria.

2.1.2 MISION Y VISION

Mision: Elaborar y comercializar galletas industriales de alta calidad, segurasy
confiables, que satisfagan las necesidades y expectativas de nuestros clientes, a
través de procesos eficientes, personal comprometido y mejora continua de nuestros
sistemas de gestion.

Visidn: Ser reconocidos a nivel nacional como una empresa lider en la industria de
galletas, destacando por la calidad de nuestros productos, la innovacidn constante y
el compromiso con la satisfaccion del cliente y la sostenibilidad.

2.1.3 PERSONAL

La empresa cuenta con una dotacion total de 85 colaboradores, distribuidos en
diversas areas funcionales que permiten el desarrollo de sus actividades productivas,
administrativas y comerciales. La estructura organizacional se encuentra conformada
de la siguiente manera:
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e Gerencia General, responsable de la direccidn estratégicay toma de
decisiones organizacionales.

e Departamento de Gestion de la Calidad (5 colaboradores): encargado del
controly aseguramiento de la calidad del proceso productivo, seguimiento de
reclamos y mejora continua de los procesos.

e Departamento de Produccion (40 colaboradores): responsable de la
elaboracion de los productos, operacién de la linea de producciony
cumplimiento de los estandares operacionales.

e Departamento de Logisticay Distribucion (10 colaboradores): encargado del
almacenamiento, gestion de inventarios y distribucién de los productos.

e Departamento Comercialy Ventas (10 colaboradores): responsable de la
comercializacién de los productos, atencién de clientes y gestién de pedidos.

e Departamento de Mantenimiento (8 colaboradores): encargado del
mantenimiento preventivo y correctivo de equipos e infraestructura
productiva.

e Departamento de Recursos Humanos (5 colaboradores): responsable de la
gestion del personal, capacitaciony administracion laboral.

e Departamento de Finanzas y Administracién (7 colaboradores): encargado de
la gestidn financiera, contable y administrativa de la organizacion.

2.1.4 INFORMACION GENERAL

La empresa cuenta con:

e Doslineas de produccion automatizadas.

e Laboratorio de control de calidad para ensayos fisicos, quimicosy
microbioldgicos.

e Bodega de materias primas y productos terminados con sistema FEFO.

o Sistema ERP para control de inventarios, 6rdenes de producciony trazabilidad.

e Produccion anual aproximada de 120.000 unidades en linea galletas dulcesy
100.000 unidades en linea galletas saladas.

Las lineas de produccién son:

Linea 1: Galletas Dulces

e Produccién enfocada en galletas tipo vainillay chocolate

e Altarotacién de producto para cadenas de supermercados.
Los productos son: Galletas rellenas 120 g y Galletas chocolate 150 g

Linea 2: Galletas Saladas

e Produccion de galletas tipo soda e integrales.

e Enfocada en mercados institucionales y consumo masivo.
Los productos son: Crackers 200 g y Galletas integrales.
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2.1.5FODA

Con el propdsito de analizar la situacion estratégica de CAMIL S.A., se desarrollé un
analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas), herramienta
que permite evaluar factores internos y externos que influyen en el desempefio
organizacionaly en la competitividad de la empresa.

- Alta incidencia de reclamos por fallas de
sellado.

+ Falta de estandarizacion y validacion formal
de parametros criticos del proceso de sellado.
- Deficiencias en mantenimiento preventivo.

+ Variabilidad en materiales por proveedores.
+» Debilidades en el sistema de medicion
(calibracién y registros).

» Controles finales insuficientes.

Interno  Dependencia de gjustes manuales
en ciertas etapas del proceso.

« Presencia de dos lineas de produccion
automatizadas.

+ Existencia de un Departamento de Gestion de
Calidad.

- Sistema ERP.

* Laboratorio de control de calidad.

» Distribucién nacional y posicionamiento en
supermercados y retail.

+ Cultura organizacional con enfoque
mejora continua.

Oportunidades Amenazas
« Creciente demanda de productos Externo + Alta competitividad.
alimentarios de calidad. + Incremento en exigencias regulatorias
+ Incorporacion de metodologias de mejora (inocuidad alimentaria).
continua. * Riesgo de pérdida de confianza del cliente
+ Potencial certificaciéon en normas de calidad o ante reclamos reiterados.
inocuidad alimentaria. + Posibles sanciones comerciales o
+ Optimizacién de la relacion con proveedores penalizaciones.
estratégicos. - Variabilidad en costos de materias primas y
» Expansion hacia nuevos canales de materiales de envase.
comercializacion. * Ingreso de nuevos competidores..

Figura N°1. Anéalisis FODA. Elaboracién propia.

Fortalezas (Factores internos positivos)

* Presencia de dos lineas de produccién automatizadas, lo que permite eficiencia
operativa 'y mayor capacidad productiva.

e Existencia de un Departamento de Gestiéon de Calidad estructurado, encargado del
control del proceso y seguimiento de reclamos.

e Sistema ERP implementado para control de inventarios, trazabilidad y érdenes de
produccion.

e Laboratorio de control de calidad interno para ensayos fisicos, quimicosy
microbioldgicos.

¢ Distribucion nacional y posicionamiento en supermercados y retail.
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e Cultura organizacional orientada a la mejora continuay cumplimiento de
estandares de calidad e inocuidad.

Debilidades (Factores internos negativos)

¢ Alta incidencia de reclamos asociados a fallas de sellado (51% del total en linea 1).
* Falta de estandarizacién y validacion formal de parametros criticos del proceso de
sellado.

¢ Deficiencias en mantenimiento preventivo de equipos criticos.

¢ Variabilidad en materiales de empaque y posibles debilidades en control de
proveedores.

* Debilidades en el sistema de medicion (calibracién y registros).

e Controles finales insuficientes para detectar defectos antes del despacho.

¢ Dependencia de ajustes manuales en ciertas etapas del proceso.

Oportunidades (Factores externos positivos)

e Creciente demanda de productos alimentarios de calidad en el mercado nacional.
* Incorporacién de metodologias de mejora continua para fortalecer la
competitividad.

* Potencial certificacion en normas de calidad o inocuidad alimentaria que mejoren la
imagen corporativa.

e Optimizacién de la relacidn con proveedores estratégicos para asegurar estandares
mas altos en materiales de empaque.

* Expansién hacia nuevos canales de comercializacion.

Amenazas (Factores externos negativos)

¢ Alta competitividad en la industria de alimentos procesados.

* Incremento en exigencias regulatorias en materia de inocuidad alimentaria.

* Riesgo de pérdida de confianza del cliente ante reclamos reiterados.

¢ Posibles sanciones comerciales o penalizaciones contractuales porincumplimiento
de calidad.

* Variabilidad en costos de materias primas y materiales de envase.

¢ Ingreso de nuevos competidores con mayor tecnologia de envasado.

Andlisis estratégico

El analisis FODA evidencia que CAMIL S.A. cuenta con fortalezas relevantes en
infraestructura, tecnologia y estructura organizacional; sin embargo, presenta
debilidades internas asociadas principalmente al control del proceso de sellado, las
cuales impactan directamente en la satisfaccion del cliente y en los costos de no
calidad.

En este contexto, la propuesta de mejora basada en la metodologia PHVA se orienta a
convertir las debilidades identificadas en oportunidades de fortalecimiento del
sistema de gestién, aprovechando las capacidades instaladas de la empresay
reduciendo el impacto de las amenazas externas asociadas a la competitividad y
exigencias del mercado.
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2.1.6 DESCRIPCION Y DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO LINEA 1Y 2

Recepcion materia Recepcion

' prim'a e envases y
ingredientes embalajes

Aceptacién o
Rechazo Calidag

o— Devoluacion

Preparacion
Mezcila

Horneado

Enfriado

Envasado y
embalado

Aceptacion o

Reproceso q
Rechazo Calidad

Despacho

Figura N°2. Diagrama de Flujo. Elaboracién propia.
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1. Recepcidon de materia prima e ingredientes
En esta etapa se reciben los insumos principales como harinas, grasas, azlcares, sal,
saborizantes, colorantes y otros ingredientes.
El area de recepcion verifica que los productos cuenten con los certificados de
calidad y que cumplan con las especificaciones técnicas definidas por la empresa.
Cada lote recibido se registra y se somete a un control visual y fisicoquimico basico
(fecha de vencimiento, apariencia, integridad del envase).

2. Recepcion de envases y embalajes
Aqui se reciben los materiales de envasado y embalaje (bolsas, cajas, etiquetas,
bandejas).
Se inspeccionan las condiciones de limpieza, resistenciay correcta rotulacién para
garantizar que no afecten la inocuidad ni la presentacion final del producto.

3. Aceptacién o rechazo de calidad
Los lotes de materias primas y materiales de envase pasan por un control de calidad
inicial.
Si cumplen con los requisitos establecidos, se aprueban para ingresar al proceso
productivo.
En caso contrario, se rechazany devuelven al proveedor, registrando las no
conformidades detectadas.

4. Preparacion de mezcla
Serealiza el pesado y dosificacion de ingredientes segun la formula definida para
cada tipo de galleta (dulce o salada).
Los ingredientes se incorporan en mezcladoras industriales, obteniendo una masa
homogénea con la texturay humedad adecuadas.
Esta etapa es critica, ya que determina la uniformidad y calidad del producto final.

5. Horneado
La masa se porciona, moldeay pasa al horno a temperaturas controladas.
El objetivo es lograr una coccién uniforme, generando la textura crujiente y color
caracteristico de cada variedad.
Durante esta fase se monitorean parametros como tiempo, temperaturay humedad
del horno.

6. Enfriado
Las galletas horneadas se trasladan a bandejas o cintas transportadoras donde se
enfrian de forma controlada para evitar condensacién o roturas.
El enfriamiento adecuado garantiza que el producto mantenga su consistenciay
facilite el envasado posterior.
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7. Envasadoy embalado
Las galletas se envasan en lineas automaticas, selladas herméticamente para
conservar la frescura y proteger el producto de la humedad o contaminacion.
Posteriormente, los envases se agrupan en cajas o bandejas para su almacenamiento
y despacho.
En esta etapa también se aplican etiquetas con fecha de produccidn, lote y
vencimiento.

8. Aceptacioén o rechazo de calidad final
El area de control de calidad realiza una inspeccion final del producto terminado,
verificando:
e Peso neto.
e Sellado correcto.
e Color, texturay sabor.
e Cumplimiento de estandares internos.
Si el producto cumple con las especificaciones, pasa a despacho. Si no, se
deriva a reproceso o descarte, segun el tipo de falla detectada.

9. Reproceso
Los lotes que presentan desviaciones menores (por ejemplo, fallas en el sellado o
coccidn leve) pueden ser reprocesados, siempre que cumplan con los criterios de
inocuidad.
Este paso permite reducir desperdicios y optimizar recursos.

10. Despacho
Los productos aprobados se almacenan temporalmente en el area de distribucion,
donde se organizan segun cliente y destino.
Luego se despachan a los puntos de venta o distribuidores, asegurando el
cumplimiento de las condiciones de almacenamiento y transporte establecidas por
la empresa.

pag. 27




pag. 28

CAPITULO 3

DESARROLLO




3.1 DATOS RECLAMOS

En la industria alimentaria, la gestién de reclamos de clientes constituye un indicador
relevante para evaluar el desempefo de los procesos productivos y el nivel de
satisfaccion del consumidor. Los reclamos representan una manifestacion directa de
no conformidades detectadas por el cliente final, por lo que su analisis permite
identificar oportunidades de mejora en los procesos de produccién, control de
calidad y gestion operativa.

En este contexto, resulta fundamental analizar el comportamiento de los reclamos en
relacién con el volumen de produccion, con el fin de dimensionar la magnitud del
problemay establecer una linea base que permita evaluar el desempeno actual del
proceso. Para ello, se realizdé un analisis de los registros de produccidony reclamos
correspondientes al afio 2025, considerando la cantidad total de unidades
producidasy el numero de reclamos reportados mensualmente.

Adicionalmente, se calculd el indicador partes por millén (ppm), el cual permite
expresar la frecuencia de reclamos en relacién con el volumen total de produccion.
Este indicador es ampliamente utilizado en la gestion de calidad, ya que facilita la
comparacioén del desempeno de los procesos y permite identificar variaciones en el
comportamiento de las no conformidades a lo largo del tiempo.

La tabla N°1 presenta el resumen mensual de la produccidn total, la cantidad de
reclamos registrados y el indicador ppm correspondiente, informacion que permite
establecer una vision general del comportamiento de los reclamos durante el periodo
analizado y constituye la base para el analisis posterior del problema.
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Produccion Cantidad
ML total reclamos ppm

Enero 41300 82 1985
Febrero 38100 96 2520
Marzo 46200 90 1948
Abril 47300 96 2030
Mayo 46500 106 2280
Junio 45950 114 2481
Julio 48700 106 2177
Agosto 45500 116 2549
Septiembre 45800 133 2904
Octubre 46670 130 2786
Noviembre 45200 118 2611
Diciembre 43200 143 3310

Total 540420 1330 2461

Tabla N°1. Produccion mensual, reclamos e indicador ppm (2025).
Elaboracién propia.

El analisis de los datos presentados evidencia que durante el afio 2025 la empresa
registré una produccion total de 540.420 unidades, generandose 1.330 reclamos de
clientes asociados a distintas no conformidades del producto.

A partir de esta informacion se obtuvo un indicador promedio anual de 2.461 ppm, lo
que significa que por cada millén de unidades producidas se registran
aproximadamente 2.461 reclamos. Este valor refleja una frecuencia relevante de no
conformidades que impactan directamente en la satisfaccién del cliente y en los
costos asociados a la gestion de reclamos.

Al analizar el comportamiento mensual del indicador, se observa una variabilidad
significativa en la tasa de reclamos, con valores que fluctuan entre 1.948 ppm en
marzoy 3.310 ppm en diciembre, siendo este ultimo el mes con mayor incidencia de
reclamos durante el periodo analizado. Asimismo, se identifican incrementos
relevantes durante los meses de septiembre, octubre y diciembre, donde los niveles
de reclamos superan los 2.700 ppm, evidenciando periodos de mayor variabilidad en
el desemperio del proceso productivo.

Este comportamiento sugiere la presencia de factores operacionales que afectan la
consistencia del proceso y generan variabilidad en la calidad del producto final.
Desde la perspectiva de la gestion de calidad, esta situacion representa una
oportunidad de mejora, ya que la reduccién de la variabilidad del proceso permitiria
disminuir la frecuencia de no conformidadesy, en consecuencia, los reclamos de
clientes.
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En sistemas de gestidon de calidad aplicados a procesos de manufactura, el indicador
de reclamos por millén de unidades producidas (ppm) se utiliza cominmente para
evaluar el desempeno del proceso y la satisfaccion del cliente. En industrias de
alimentos y productos de consumo masivo, valores inferiores a 1.000 ppm suelen
considerarse aceptables en procesos productivos controlados, mientras que niveles
superiores indican oportunidades de mejora en los procesos productivosy en los
controles de calidad.

Con el propdsito de evaluar el desempeno del proceso, se establecié como referencia
un valor objetivo o target de 1.000 ppm, el cual representa un nivel aceptable de
reclamos dentro de procesos productivos controlados. Este valor permite comparar
el desemperio real del proceso con una meta de desempefio esperaday evaluar la
magnitud de la desviacion existente.

Con el fin de comparar el desempeno real del proceso con el valor objetivo definido,
la Tabla N°2 presenta el indicador mensual de reclamos expresado en ppm en
relacién con el objetivo establecido.

Mes 2025 ppm Objetivo
Enero 1985 1000
Febrero 2520 1000
Marzo 1948 1000
Abril 2030 1000
Mayo 2280 1000
Junio 2481 1000
Julio 2177 1000
Agosto 2549 1000
Septiembre 2904 1000
Octubre 2786 1000
Noviembre 2611 1000
Diciembre 3310 1000

Tabla N°2. Comparacion indicador ppm versus objetivo. Elaboracién propia.
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Comparacion indicador ppm versus objetivo
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Grafico N°1. Comparacién indicador ppm versus objetivo. Elaboracién propia.

El andlisis del indicador evidencia que durante todo el periodo evaluado los valores
mensuales se mantienen consistentemente por sobre el objetivo establecido, lo que
indica que el proceso presenta un desempeno inferior al esperado desde la
perspectiva de la gestion de calidad.

En particular, los valores fluctian entre 1.948 ppmy 3.310 ppm, superando en todos
los casos el objetivo de 1.000 ppm. Esta situacién evidencia una frecuencia de
reclamos significativamente superior al nivel considerado aceptable para procesos
productivos estables.

Asimismo, se observa una tendencia creciente hacia el Ultimo trimestre del afio,
destacando los meses de septiembre, octubre y diciembre, donde el indicador
alcanza valores cercanos o superiores a 2.800 ppm, siendo diciembre el mes con
mayor incidencia de reclamos. Este comportamiento sugiere una mayor variabilidad
en el desempeno del proceso productivo y evidencia la necesidad de implementar
acciones orientadas a fortalecer el control del proceso y reducir la ocurrencia de no
conformidades.

En consecuencia, el analisis del indicador permite concluir que la organizacién se
encuentra en una situacion de desviacién respecto al desempefio esperado, lo que
justifica el desarrollo de una propuesta de mejora orientada a reducir la frecuencia de
reclamos y acercar el desempeno del proceso al valor objetivo establecido.

Con el fin de complementar el analisis del comportamiento de los reclamosy
dimensionar su impacto en la organizacion, se realizé una evaluacion del costo
asociado a las no conformidades registradas en las distintas lineas productivas
durante el periodo analizado.
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Para ello, se consideré la cantidad de reclamos asociados a cada producto y su
respectivo precio unitario de comercializacion, lo que permitio estimar el costo
econdmico generado por los reclamos en cada linea productiva. Este analisis resulta
relevante desde la perspectiva de la gestion de calidad, ya que permite cuantificar el
impacto financiero de las no conformidades y priorizar aquellas areas del proceso
que generan mayores pérdidas para la organizacion.

La Tabla N°3 muestra la distribucién de los reclamos por linea productiva,

incorporando el costo econémico estimado asociado a las no conformidades

registradas.

, . Precio unitario | Reclamos Costo directo | Costo COPQ ($)
Linea productiva Producto $) anuales ($) (x1) (x3)

Linea 1 — Galletas Galletas rellenas
dulces 120 g $1.800 450 $810.000 $2.430.000
Linea 1 — Galletas Galletas chocolate
dulces 150 g $2.200 280 $616.000 $1.848.000
Total Linea 1 730 $1.426.000 $4.278.000
Linea 2 —Galletas | &)y ars 200 g $1.400 285 $399.000 $1.197.000
saladas
Linea 2 - Galletas | o tas integrales $1.600 315 $504.000 $1.512.000
saladas
Total Linea 2 600 $903.000 $2.709.000

Tabla N°3. Reclamos y costo econémico por linea productiva. Elaboracidon propia.

Reclamosy costo econdmico por linea
productiva

m Linea 1 - Galletas dulces m Linea 2 — Galletas saladas

Grafico N°2. Reclamos y costo econémico por linea productiva. Elaboracidn propia.
El analisis de la informacidn evidencia que la linea 1 correspondiente a galletas

dulces concentra el mayor impacto econdmico asociado a los reclamos, alcanzando
un total de 730 reclamos anuales, lo que representa un costo directo estimado de
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$1.426.000. Sin embargo, al considerar los costos asociados a la gestion del reclamo
como reposicion del producto, logistica inversa, inspecciones adicionales,
reprocesos y gestion administrativa el costo real estimado de la no calidad puede
alcanzar aproximadamente $4.278.000, utilizando un factor multiplicador de tres
veces el valor del producto reclamado (COPQ).

Estos resultados indican que la linea de galletas dulces no solo presenta una mayor
cantidad de reclamos, sino también un mayor impacto econdmico para la
organizacion, lo que justifica priorizar el analisis y las acciones de mejora en esta
linea productiva.

En consecuencia, el presente estudio se enfoca principalmente en la linea 1 de
galletas dulces, debido a que concentra la mayor proporcién de reclamosy
representa el mayor impacto financiero asociado a las no conformidades.

Con el propdsito de comprender con mayor detalle la naturaleza de los reclamos
registrados, se realizé una clasificaciéon de las no conformidades segun su tipo,
distinguiendo entre reclamos asociados a calidad, legalidad e inocuidad alimentaria.

La Tabla N°4 presenta la clasificacion de los reclamos segun el tipo de no
conformidad reportada.

Cantidad de
Clasificacion reclamos
Calidad 1197
Legalidad 80
Inocuidad 53
Total 1330

Tabla N°4. Clasificacion de reclamos segun tipo de no conformidad.
Elaboracién propia.
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Cantidad de reclamos

= Calidad = Legalidad = Inocuidad

Grafico N°3. Clasificacion de reclamos segun tipo de no conformidad.
Elaboracién propia.

El analisis de la informacidn presentada evidencia que, del total de 1.330 reclamos
registrados, la mayor proporcion corresponde a problemas asociados a calidad del
producto, con 1.197 casos, lo que representa aproximadamente 90% del total de
reclamos. Este resultado indica que la principal fuente de insatisfaccion de los
clientes se relaciona con aspectos vinculados al desempeno del producto o a
condiciones del proceso productivo.

En segundo lugar, se identifican los reclamos asociados a aspectos de legalidad, con
80 casos, equivalentes a aproximadamente 6% del total. Este tipo de reclamos se
vincula generalmente con aspectos relacionados con el cumplimiento de requisitos
normativos o regulatorios, tales como rotulacién, informacién del producto o
cumplimiento de especificaciones legales.

Por otra parte, los reclamos clasificados como inocuidad alimentaria corresponden a
53 casos, representando aproximadamente 4% del total de reclamos registrados. Si
bien este porcentaje es menor en comparacion con las otras categorias, este tipo de
reclamos posee una alta criticidad debido al impacto potencial que pueden tener
sobre la salud del consumidory la reputacién de la empresa.

Desde la perspectiva de la gestiéon de calidad, estos resultados permiten identificar
que las oportunidades de mejora se concentran principalmente en los aspectos
relacionados con el control del proceso productivo y la consistencia del producto
final. En consecuencia, se hace necesario profundizar en el analisis de las causas
que originan estas no conformidades, con el fin de identificar los factores criticos del
proceso y definir acciones de mejora orientadas a reducir la frecuencia de reclamos y
mejorar el desempeno operacional.
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3.2 ANALISIS DE DATOS

Con el propdsito de comprender con mayor profundidad el comportamiento de los
reclamos registrados por la empresa, se realizo un analisis detallado de los motivos
asociados a las no conformidades reportadas por los clientes. Este analisis permite
identificar las principales causas de los reclamos, asi como dimensionar su impacto
en el desempeno del proceso productivo.

A partir de la informacidn recopilada, los reclamos fueron clasificados segun el
motivo reportado por los clientes y analizados considerando su distribucién entre las
distintas lineas productivas de la empresa. Este enfoque permite identificar cuales
son las causas que presentan mayor incidencia dentro del total de reclamosy, al
mismo tiempo, evaluar su impacto econdmico para la organizacion.

En este contexto, resulta relevante no solo analizar la frecuencia de los reclamos,
sino también el costo asociado a cada uno de ellos, considerando el valor comercial
de los productos afectados. Este andlisis permite dimensionar el impacto econémico
que generan las no conformidades y priorizar aquellas causas que representan
mayores pérdidas para la empresa.

La Tabla N°5 presenta la distribucién de los reclamos segun el motivo identificado,
considerando su ocurrencia en cada linea productiva y el costo estimado asociado a
cada tipo de no conformidad. Esta informacidon permite visualizar el impacto
econdmico que generan los distintos tipos de reclamos y constituye una base
relevante para el analisis posterior de las principales causas del problema.

Motivo del reclamo Linea 1 ($) Linea 2 ($) Total ($)
Sellado defectuoso $730.633 $458.523 $1.189.156
Peso fuera de rango $360.248 $258.928 $619.176
Mal etiquetado $68.709 $64.353 $133.062
Sabor 0 aroma $93.120 $49.957 $143.077
anormal
Cuerpo extrafo $64.238 $31.533 $95.771
Embalaje defectuoso $82.046 $21.039 $103.085
Galletas rotas $28.006 $18.667 $46.673

Total $1.426.000 $903.000 $2.329.000

Tabla N°5. Distribucidn del costo de reclamos segun motivo. Elaboracion propia.

El analisis de la informacién evidencia que el sellado defectuoso constituye la
principal causa de reclamos, concentrando la mayor proporciéon de casos
registrados. Asimismo, esta causa representa el mayor impacto econémico para la
organizacion, lo que refleja la relevancia de este problema dentro del proceso

productivo.
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En segundo lugar, se identifican los reclamos asociados a peso fuera de rango, los
cuales también presentan una incidencia significativa dentro del total de reclamos
registrados. Ambas causas concentran la mayor proporcion de las no conformidades
reportadas por los clientes, lo que sugiere que los esfuerzos de mejora deben
orientarse principalmente hacia el control de estos aspectos del proceso productivo.

Las demas causas de reclamos, tales como mal etiquetado, sabor o aroma anormal,
presencia de cuerpo extrafio, embalaje defectuoso y galletas rotas, presentan una
incidencia considerablemente menor en comparacion con las dos primeras, aunque
igualmente representan oportunidades de mejora dentro del sistema de gestion de
calidad.

Con el fin de identificar de manera mas clara las causas que generan la mayor
proporciéon de reclamos, se procedié a aplicar la herramienta de analisis de Pareto, la
cual permite priorizar los problemas en funcién de su impacto dentro del total de no
conformidades registradas.

La Tabla N°6 presenta el detalle de los reclamos seguin el motivo reportado por los
clientes, considerando su distribucién por linea productiva y el porcentaje de
participacion dentro del total de reclamos registrados.

Motivo del Reclamo Linea 1 Linea 2 Total Porcentaje | Acumulado | Clasificacion
Sellado defectuoso 329 349 678 51% 51% | Calidad
Peso fuera de rango 162 197 359 27% 78% | Calidad
Mal etiquetado 31 49 80 6% 84% | Legalidad
Sabor o aroma anormal 42 38 80 6% 90% | Calidad
Cuerpo extrano 29 24 53 4% 94% | Inocuidad
Embalaje defectuoso 37 16 53 4% 98% | Calidad
Galletas rotas 13 14 27 2% 100% | Calidad
Total 643 687 1330 100% | - -

Tabla N°6. Distribucidn de reclamos segun motivo y linea productiva.
Elaboracion propia.

El Grafico N°4 presenta la distribucién de los reclamos segun su motivo, ordenados
de mayor a menor frecuencia, junto con el porcentaje acumulado correspondiente.
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Grafico N°4. Analisis de Pareto de reclamos de clientes. Elaboracion propia.

A partir de los resultados obtenidos en el analisis de Pareto, se identifica que el
sellado defectuoso corresponde a la principal causa de reclamos de clientes,
concentrando mas de la mitad de los casos registrados. En consecuencia, se
procedio a realizar un analisis de causa raiz utilizando el diagrama de Ishikawa, con el
objetivo de identificar los factores que podrian estar influyendo en la ocurrencia de
este problema dentro del proceso productivo.
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Mano de obra Material

Temperatura insuficiente ———
Mordazas desgastadas ——==
Falta de mantenimiento preventivo >
Fallas en sensores de temperatura — >
Variabilidad en presién del equipo ———==
Falta de limpieza del equipo —————==
Programacion incorrecta del equipo ———

Ajustes manuales incorrectos =

Falta de supervision ——
Deficiencia en inspecciones visuales =
Falta de capacitacion —————— ==
Error humano

Sobrecarga laboral — =

Vida dtil vencida
Contaminacion del material —=
Variabilidad entre proveedores —=—
Almacenamiento inadecuado ———=
Film de empaque con espesor variable —=
Humedad elevada que afecta adhesién ——=
Materia prima fuera de especificacion ———==

Falta de comunicacién interna ——————————

Mal sellado

Frecuencia de control inadecuada —— =

Frecuencia de calibracién insuficiente ————
Falta de trazabilidad de mediciones ———==
Controles de calidad insuficientes ———==
Equipos de medicion defectuosos —=
Falta de registro de temperatura =,
Error en registro de datos —=,
Termoémetro no calibrado —=

| Medicién |

Figura N°3. Diagrama de Ishikawa. Elaboracion propia.

Condiciones de almacenamiento
deficientes
Variaciones de humedad ambiental —-,
Temperatura ambiente variable —,
Contaminacién del drea ———,
lluminacién insuficiente

Cambios de formato sin verificacion ——s=—

Ausencia de control de cambios ———

Parametros no estandarizados ————
Falta de proced. documentados ——=,
Falta de validacién del proceso —s—
Falta de andlisis de riesgos ———=
Instrucciones obsoletas ——

La identificacion de las causas del problema se realizé mediante una sesidn de lluvia
de ideas con un equipo multidisciplinario compuesto por jefe de mantenimiento, jefe
de produccidn, jefe de calidad, encargado de comprasy jefe de HSE, con el fin de
incorporar distintas perspectivas del proceso productivo.

Con el objetivo de identificar y priorizar las causas que pueden influir en la generacion
de defectos en el proceso de sellado, se realizd un analisis sistematico considerando
las categorias de Maquina, Mano de obra, Material, Método, Medio ambiente y
Medicion. Para cada causa se evaluaron los criterios de severidad (S), ocurrencia (O)
y deteccién (D), obteniendo el Niumero de Prioridad de Riesgo (NPR), lo que permitio
clasificar los riesgos en niveles criticos, altos, medios y bajos.

Los criterios utilizados en la matriz de priorizacion (FMEA) son:

Letra | Clasificacion Descripcion Escala
S Severidad Impacto en cliente/producto 1ab
0] Ocurrencia Frecuencia 1ab
D Deteccion Capacidad de detectarlo antes del defecto 1a5

Tabla N°7. Criterios de evaluacion de la matriz FMEA. Elaboracidn propia.

Puntaje Clasificacion
=60 Critica
40-59 Alta
20-39 Media
<20 Baja

Tabla N°8. Niveles de criticidad segun puntaje FMEA. Elaboracion propia.

pag. 39




El resultado es:

Clasificacion Causa S (0] D NPR Nivel
Maquina Temperatura insuficiente 5 4 3 60 Critica
Maquina Mordazas desgastadas 4 4 3 48 Alta
Maquina Falta mantenimiento preventivo 5 4 4 80 Critica
Maquina Fallas en sensores de temperatura 3 3 4 36 Media
Maquina Variabilidad presién del equipo 4 3 3 36 Media
Maquina Falta limpieza del equipo 3 3 3 27 Media
Maquina Programacion incorrecta del equipo 4 3 3 36 Media
Mano de obra Ajustes manuales incorrectos 4 4 3 48 Alta
Mano de obra Falta de supervision 4 3 3 36 Media
Mano de obra Deficiencia inspecciones visuales 4 4 3 48 Alta
Mano de obra Falta de capacitacion 4 4 3 48 Alta
Mano de obra Error humano 3 4 3 36 Media
Mano de obra Sobrecarga laboral 3 3 3 27 Media
Mano de obra Falta comunicacién interna 3 3 3 27 Media
Material Vida util vencida 5 3 3 45 Alta
Material Contaminacion del material 5 3 4 60 Critica
Material Variabilidad entre proveedores 4 4 3 48 Alta
Material Almacenamiento inadecuado 4 3 3 36 Media
Material Film espesor variable 5 4 3 60 Critica
Material Humedad elevada afecta adhesion 4 4 3 48 Alta
Material Materia prima fuera esp. 5 4 3 60 Critica
Método Frecuencia control inadecuada 4 3 3 36 Media
Método Cambios formato sin verificacion 4 3 4 48 Alta
Método Ausencia control cambios 4 3 4 48 Alta
Método Parametros no estandarizados 4 3 4 48 Alta
Método Falta proc.documentados 4 3 4 48 Alta
Método Falta validacion del proceso 5 3 4 60 Critica
Método Falta analisis riesgos 4 3 4 48 Alta
Método Instrucciones obsoletas 4 3 3 36 Media
Medio ambiente | Condiciones almto. deficientes 4 3 3 36 Media
Medio ambiente | Variacion humedad ambiental 4 4 3 48 Alta
Medio ambiente | Temperatura ambiental variable 3 3 3 27 Media
Medio ambiente | Contaminacion area 4 3 3 36 Media
Medio ambiente | lluminacién insuficiente 2 2 3 12 Baja
Medicion Frecuencia calibracién insuficiente 3 4 4 48 Alta
Medicion Falta trazabilidad mediciones 4 3 4 48 Alta
Medicion Controles calidad insuficientes 4 4 3 48 Alta
Medicion Equipos medicién defectuosos 5 3 4 60 Critica
Medicion Falta registro temperatura 4 3 4 48 Alta
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Medicion Error registro datos 3 3

Clasificacion Causa S (0] D NPR Nivel
3 27 Media

Medicién Termdémetro no calibrado 4 4 3 48 Alta

Tabla N°9. Evaluacion de riesgos mediante FMEA. Elaboracidn propia.

Los resultados evidencian que existen factores criticos principalmente asociados al
funcionamiento del equipo, las condiciones del material y los sistemas de medicién
del proceso. Entre ellos destacan la falta de mantenimiento preventivo del equipo, la
temperatura insuficiente de sellado, la contaminacién del material, la variabilidad del
espesor del film, el uso de materia prima fuera de especificacion, la falta de
validacion del proceso y la presencia de equipos de medicién defectuosos. Estos
factores presentan mayor impacto en la calidad del sellado y requieren atencién
prioritaria.

Asimismo, se identificaron multiples causas clasificadas como de nivel alto,
relacionadas con desgaste de componentes, deficiencias en capacitacién del
personal, variabilidad entre proveedores, ausencia de control de cambios, falta de
estandarizacién de parametros, condiciones ambientales variables y debilidades en
los controles de calidad y calibracidon de equipos. Estos aspectos representan riesgos
relevantes que pueden contribuir a la variabilidad del proceso si no se gestionan
adecuadamente.

Por otra parte, se detectaron causas de nivel medio y bajo asociadas principalmente
a condiciones operacionales, factores ambientales y errores administrativos, las
cuales, si bien presentan menor criticidad individual, pueden generar efectos
acumulativos en el desempefio del proceso.

El analisis realizado proporciona una base objetiva para la priorizacién de acciones
de mejora, permitiendo focalizar los esfuerzos en aquellos factores con mayor
impacto potencial sobre la calidad del sellado y la estabilidad del proceso productivo,
en coherencia con el enfoque de mejora continua establecido en la metodologia
PHVA.

En la industria alimentaria, el impacto econdmico de un reclamo no se limita al valor
comercial del producto defectuoso, sino que incluye costos asociados a la reposicién
del producto, transporte y logistica de retiro, reproceso o descarte, inspecciones
adicionales, tiempo administrativo, gestion de calidad y eventuales penalizaciones
comerciales.

En este contexto, se estima que el costo real de no calidad puede alcanzar
aproximadamente tres veces el valor del producto reclamado. Bajo este supuesto, la
reduccion estimada de 110 reclamos anuales representaria un ahorro econémico
aproximado de $534.600 anuales, evidenciando el impacto financiero relevante de la
implementacion del plan de mejora en el proceso de sellado.
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Se utilizé un factor multiplicador conservador de 3 veces el valor del producto, en
base a la literatura sobre Costos de la No Calidad (COPQ), la cual indica que las fallas
externas pueden representar entre 2 y 5 veces el costo directo del producto.

3.3 PROPUESTA DE MEJORA

3.3.1 Enfoque de la propuesta de mejora
La propuesta de mejora para el proceso de sellado en la linea de galletas dulces de
CAMIL S.A. se desarrolla a partir del analisis realizado en el diagndstico del problema,
el cual permitio identificar que el sellado defectuoso representa la principal causa de
reclamos de clientes, concentrando el 51% del total de no conformidades
registradas.

Mediante el analisis de Pareto, el diagrama de Ishikawa y la evaluacion de riesgos
mediante FMEA, se identificaron las principales causas que influyen en la generacion
de defectos de sellado, destacando factores asociados al funcionamiento de los
equipos, la variabilidad de los materiales de empaque, la falta de estandarizaciéon de
parametros del proceso y debilidades en los sistemas de control y medicidén.

En este contexto, la propuesta de mejora se orienta al disefio de un sistema de
control del proceso de sellado, basado en la estandarizacidon de parametros criticos,
el fortalecimiento de los controles operacionales, la mejora en la gestién del
mantenimiento de equipos y el monitoreo sistematico del desempefio del proceso
mediante indicadores de gestion.

El objetivo principal de esta propuesta es reducir la tasa de reclamos asociados a
fallas de sellado en un 30% durante un periodo de seis meses, mediante la
implementacién de acciones preventivas orientadas a disminuir la variabilidad del
proceso y mejorar la confiabilidad de las operaciones productivas.

3.3.2 Analisis del proceso actual de control del sellado

Con el objetivo de comprender el funcionamiento del proceso de control del sellado
en la linea de produccién de galletas dulces, se realizé un analisis del flujo operativo
actualmente utilizado en la empresa. Este analisis permiti6 identificar las etapas del
proceso productivo donde se realizan las actividades de configuracién, operaciény
control de calidad del sellado.

El proceso actual se caracteriza por la configuracion manual de los parametros de
sellado al inicio de la produccién, seguida de la operacién del equipo y la verificacién
visual por parte del operador durante el proceso productivo. Posteriormente, se
realiza un control de calidad al final del lote con el propdsito de detectar posibles
defectos de sellado en el producto terminado.
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Sin embargo, este esquema de control presenta un enfoque principalmente reactivo,
ya que la deteccion de fallas ocurre generalmente al final del proceso o mediante
reclamos de clientes, lo que limita la capacidad del sistema para prevenir defectos en
etapas tempranas de la produccion.

La Figura N°4 presenta el flujograma del proceso actual de control del sellado, el cual
permite visualizar las etapas del proceso y los puntos donde se detectan las no
conformidades asociadas al sellado del producto.

Producto liberado

Cliente detecta defecto

Ingreso de reclamo

Andlisis de causa raiz

pag. 43

Inicio produccicn

Configuracién inicial de
parametros de sellado

Sellado del producto

Inspeccion visual del
operador

Control de calidad al
final del lote

. Se detecta
defecto de
sellado?

Accién correctiva

\

Reproceso

Retencicn del lote para
reproceso o descarte

Ajuste de pardmetros
del equipo

Registro de no
conformidad en
sistema de calidad

Andlisis de causa raiz




Figura N°4. Flujograma del proceso actual de control del sellado. Elaboracién propia.
Impacto esperado de la mejora

Como se observa en el flujograma, el control del proceso se realiza principalmente al
final del lote o a partir de reclamos de clientes. Esta situacién evidencia la necesidad
de fortalecer los mecanismos de control preventivo del proceso de sellado,
incorporando actividades de verificacion de parametros criticos y monitoreo
sistematico durante la produccidn, con el fin de reducir la ocurrencia de defectosy
mejorar la estabilidad del proceso productivo.

3.3.3 Diseno del proceso propuesto de control del sellado

Con base en los resultados obtenidos en el diagndstico del problema, el analisis de
reclamos, la aplicacion del diagrama de Ishikawa y la evaluacién de riesgos mediante
la metodologia FMEA, se disefid un proceso mejorado de control del sellado
orientado a fortalecer la prevencidn de defectos y reducir la variabilidad del proceso
productivo.

El proceso propuesto incorpora mecanismos de control preventivo en distintas
etapas de la produccidn, permitiendo detectar desviaciones en los parametros
criticos de operacién antes de que el producto avance en la linea productiva. Entre
las principales mejoras se incluyen la verificacion inicial de los parametros de
sellado, el monitoreo sistematico del proceso durante la produccidn, la
implementaciéon de muestreos de control del sellado y la definicidén de acciones
inmediatas de ajuste en caso de detectar desviaciones.

Asimismo, el sistema propuesto establece procedimientos claros para la gestion de
no conformidades, incluyendo la retencion de lotes cuando el producto no cumple
con las especificaciones de sellado, el registro formal de las no conformidades en el
sistema de gestion de calidad y la realizacidon de analisis de causa raiz para identificar
los factores que originan las desviaciones del proceso.

Estas acciones permiten transformar el enfoque actual de control del proceso
principalmente reactivo en un sistema de control preventivo basado en la verificacion
continua de los parametros del proceso, mejorando la estabilidad operacional 'y
reduciendo la probabilidad de generacidn de defectos en el producto final.

La Figura N°5 presenta el flujograma del proceso propuesto de control del sellado, el
cual describe las actividades de verificacidon, monitoreo y control implementadas
para fortalecer la gestidn del proceso productivo y prevenir la ocurrencia de defectos
asociados al sellado del producto.
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Figura N°5. Flujograma del proceso propuesto de control del sellado. Elaboracion
propia.

Como se observa en el flujograma, el proceso propuesto incorpora controles
sistematicos durante la operacién del equipo de sellado, permitiendo detectar
desviaciones de forma tempranay aplicar ajustes correctivos antes de que el
producto avance en el proceso productivo. De esta manera, se fortalece el control
operacional del proceso y se reduce la probabilidad de generaciéon de defectos que
puedan derivar en reclamos de clientes.
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3.3.4 Acciones de mejora del proceso

A partir de los resultados obtenidos en el analisis de causa raiz y la priorizacion de
riesgos realizada mediante la metodologia FMEA, se definieron un conjunto de
acciones de mejora orientadas a intervenir las principales causas que afectan el
desempeno del proceso de sellado.

Estas acciones se enfocan en fortalecer el control de los parametros criticos del
proceso, mejorar la confiabilidad de los equipos, asegurar la calidad de los
materiales de empaque y fortalecer las competencias del personal operativo. De esta
manera, se busca reducir la variabilidad del proceso productivo y prevenir la

ocurrencia de defectos que puedan derivar en reclamos de clientes.

Para facilitar la implementacién de las mejoras propuestas, se elabor6 un plan de
accion que establece las principales actividades a desarrollar, las causas abordadas
identificadas en el analisis FMEA, los responsables de su ejecucion, los plazos
estimados de implementaciony los indicadores de seguimiento que permitiran
evaluar el cumplimiento de las acciones.

La Tabla N°10 presenta el plan de implementacion de las acciones de mejora

propuestas para el proceso de sellado en la linea de galletas dulces.

Accion de Causa abordada .
. Responsable Plazo Indicador
mejora (FMEA)
o Temperatura
Estandarizacion . p . .
. insuficiente / Jefe % cumplimiento
de parametros de i L 2 semanas .
parametros no produccién parametros
sellado .
estandarizados
Implementacion . _
X . Falta de control Supervisor Cumplimiento
checklist de . , 1 semana .
operativo linea checklist
control
Programa - —
g . Falta mantenimiento |Jefe N° mantenimientos
mantenimiento . . 1 mes .
. preventivo mantenimiento ejecutados
preventivo
Controlrecepcioén . .
. P . . Area compras/ % material
material de Film espesor variable . 2 semanas
calidad conforme
empaque
Capacitacion Ajustes manuales . N°® operadores
P . ) Jefe calidad 3 semanas P .
operadores incorrectos capacitados
Validacion del . ., . . ..
Falta validacién Ingenieria Validacioén
proceso de 1 mes
proceso procesos documentada
sellado

Tabla N°10.
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e Estandarizaciony control del proceso productivo
Se estableceran parametros operacionales definidos para el proceso de sellado, tales
como temperatura, presiony tiempo de operacion, con el objetivo de reducir la
variabilidad del proceso y asegurar la uniformidad del producto terminado.
La estandarizacién de las condiciones operacionales permitira mejorar la
repetibilidad del proceso, minimizar desviaciones y facilitar el control sistematico de
las variables criticas que influyen en la calidad del sellado.
Asimismo, se definiran procedimientos operativos clarosy criterios de control que
aseguren la correcta ejecucioén de las actividades productivas.

e Gestidn de confiabilidad y mantenimiento de equipos
Se fortalecera la gestion del mantenimiento preventivo de los equipos de sellado con
el propésito de garantizar su correcto funcionamiento y estabilidad operacional.
Esta intervencion contempla la planificacion de actividades de mantenimiento,
verificacion del estado de los componentes criticos y control de las condiciones de
operacion del equipo, permitiendo reducir fallas asociadas al desgaste, desajustes o
funcionamiento inadecuado.
El aseguramiento de la confiabilidad de los equipos contribuira a la continuidad del
procesoy a la reduccion de defectos en el producto final.

e Control de medicion y monitoreo del proceso
Se implementaran mecanismos de verificacion y control de los instrumentos de
medicioén utilizados en el proceso, incluyendo la calibracién periédica de equiposy la
validacion de registros operacionales.
El fortalecimiento del sistema de medicion permitira obtener informacion confiable
para latoma de decisiones, detectar desviaciones oportunamente y mejorar la
trazabilidad del proceso productivo.
Este control contribuira a asegurar la estabilidad del proceso y la consistencia de los
resultados obtenidos.

e Control de materiales de empaque
Se estableceran criterios de verificacion para materiales de envasado utilizados en el
proceso, con el fin de asegurar el cumplimiento de las especificaciones técnicas
requeridas para un sellado adecuado.
El control de los insumos permitira prevenir defectos asociados a variabilidad en
materiales, condiciones inadecuadas de almacenamiento o incumplimiento de
requisitos de calidad, reduciendo la probabilidad de fallas en el producto final.

e Fortalecimiento de competencias y control operacional del personal
Se desarrollaran actividades de capacitacion dirigidas al personal operativo,
enfocadas en la correcta ejecucion del proceso, el control de parametros criticos y la
deteccidon temprana de desviaciones.
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El fortalecimiento de las competencias del personal permitira reducir errores
operacionales, mejorar la supervisidon del proceso y promover una mayor conciencia
sobre la importancia del cumplimiento de los estandares de calidad.

e Sistema de seguimiento y mejora continua
Se estableceran mecanismos de monitoreo del desempefio del proceso mediante
indicadores operacionales que permitan evaluar la eficacia de las acciones
implementadas y asegurar la sostenibilidad de las mejoras.
El seguimiento sistematico facilitara la identificacién de desviaciones, la
implementacidn de acciones correctivas y la optimizacidén continua del proceso
productivo.

El analisis FODA realizado para la empresa ficticia CAMIL S.A. permitid identificar
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que influyen directamente en su
desempeno. Sin embargo, para que la propuesta de mejora tenga coherenciay
relevancia practica, resulta fundamental vincular las debilidades detectadas con las
acciones de mejora disefiadas. De esta manera, se asegura que cada iniciativa
planteada responda a un problema especifico del proceso productivo, fortaleciendo
la gestidon de calidad y contribuyendo a la reducciéon de reclamos por fallas de
sellado.

Debilidad detectada (FODA) Accidén de mejora propuesta
Reclamos por fallas de sellado Control estadistico + checklist de inspeccion
(51%)

Falta de estandarizacion de Procedimientos operativos estandar +
parametros capacitacion
Deficiencias en mantenimiento Plan de mantenimiento programado
preventivo
Variabilidad en materiales de Homologacién de proveedores + inspeccion
empaque de recepcion
Controles finales insuficientes Pruebas de resistencia del sellado + muestreo
Ajustes manuales excesivos Automatizacién de parametros criticos

Tabla N°11. Relacién entre debilidades del FODAy plan de mejora. Elaboracién

propia.
3.3.5 Plan de mejora basado en el ciclo PHVA

FASE 1: PLANIFICAR

Objetivo de esta fase:

Identificar causas raiz del sellado defectuoso y disehar acciones correctivas basadas
en evidencia.

Actividades desarrolladas:
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1. Analisis de datos histéricos de reclamos (afio 2025).

2. Aplicacién del Principio de Pareto > identificacion de sellado como causa
critica.

3. Anadlisis de causa raiz mediante Ishikawa y priorizacion de riesgos mediante
FMEA

4. Evaluacién de impacto econémico utilizando el modelo COPQ.

5. Definicidon de meta de reduccion del 30% en reclamos por sellado.

6. Diseno del plan de accidn correctivo.

Entregables de la fase Planificar:

e Diagndstico técnico documentado.

e Matriz FMEA.

e Calculo de costo de no calidad.

e KPIl definidos.

e Plan de mejora estructurado.

FASE 2: HACER
Objetivo:
Implementar las acciones correctivas disefiadas.
Acciones ejecutadas:
e Ajusteyestandarizacidon de parametros de temperatura y presion.
e Implementacion de checklist de verificacion por turno.
e Capacitacion del personal en sellado correcto.
e Controlvisual reforzado en linea.
e Mantenimiento preventivo de selladoras.
e Validacion de sellado por muestreo por lote.
Delimitacion temporal:
Implementacion piloto durante 8 semanas en Linea 1.

FASE 3: VERIFICAR
Objetivo:
Medir la efectividad de las acciones implementadas.
Indicadores evaluados:
e Tasadereclamos por sellado.
o Costo mensual asociado a reclamos de sellado.
e Porcentaje de cumplimiento de parametros criticos.
e Nivel de cumplimiento del checklist.
Método de evaluacion:
Comparacion periodo:
e Antes de la mejora (linea base 2024)
e Después de implementacion (periodo piloto)
Sireduccién = 30% > mejora validada.
Esto sera realizado a través de los KPI "s:
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KPI

Accion Asociada

Definicion

Formula

Meta

Implementacion de
procedimiento

Mide la
disminucion

(N° Reclamos/

(%)

Tasade . Total unidades | Reducir 30%
estandarizado de de reclamos .
Reclamos . . producidas) x |en 6 meses
control previo a la tras aplicar el
1.000.000
entrega nuevo control
Costode No Aplllc.a‘mon de, . puantlflca el 2 (Precio del .
. analisis econdmico |impacto Reducir 25%
Calidad . . . producto x 3).
(COPQ) delreclamo (Precio |financierode ($) en 6 meses
x 3) los reclamos
(Procesos
realizados
- o Evalua el correctamente
Cumplimiento | Capacitacione
. .. grado de / Total
del Nuevo implementacion del ) . = 95%
e . aplicaciéon del |procesos
Procedimiento | checklist de control .
nuevo proceso | auditados) x
100.
(%)
(Fallas
Reduccion de Mide cuantas |detectadas
. ., . Aumentar
Fallas Aplicacién de fallas se internamente / deteccion
Detectadas en | checklist preventivo | detectan Total procesos .
. preventiva en
Control antes de entrega antes de llegar | revisados) x
. 40%
Interno al cliente 100.

Tabla N°12. Indicadores clave de desempefio (KPI) asociados a las acciones de
mejora. Elaboracion propia.

FASE 4: ACTUAR

Objetivo:

Estandarizar la mejora o ajustar si no se cumple meta.
Si meta se cumple:
e Actualizacion de procedimientos operativos estandar (POE).
e Formalizacion del checklist como obligatorio.
e Incorporacion de control de sellado en auditorias internas.
e Replicacion del modelo en otras lineas productivas.
Simeta no se cumple:
e Reevaluacion FMEA.
e Ajuste de parametros.
e Nuevaiteracion del ciclo PHVA.
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3.3.6 Evaluacidon del impacto esperado de la propuesta de mejora

Con el fin de estimar el impacto potencial de la implementacion del plan de mejora
propuesto, se realizd una proyeccion de los resultados esperados considerando la
meta de reduccion del 30% en los reclamos asociados al proceso de sellado. Esta
proyeccién permite visualizar los beneficios operacionales y econdmicos que podrian
obtenerse mediante la aplicacion de las acciones de mejora definidas en el ciclo
PHVA.

Indicador ST L0 Mejora proyectada

actual esperada
Reclamos por sellado (anuales) 366 256 -30%
Reclamos totales linea 1 730 511 -30%
Indicador ppm estimado 2461 ppm 1722 ppm -30%
Costo directo reclamos $1.426.000 $998.200 Ahorro $427.800
Costo real COPQ (x3) $4.278.000| $2.994.600| Ahorro $1.283.400

Tabla N°13. Impacto esperado de la mejora. Elaboracién propia.

Costo de reclamos

$4.500.000 $
$4.000.000
$3.500.000

0

R $2.994.600
3.000.000

$2.500.000
$2.000.000

$1.426.000
$1.500.000

$1.000.000
$500.000
$0

Costo directo reclamos Costo real COPQ (x3) Costo esperado

después mejora
Grafico N°5. Comparacion entre el costo directo de los reclamos, el costo ampliado
de la no calidad (COPQ) Yy el costo proyectado tras la implementacién de la mejora.
Elaboracién propia.

El gréfico anterior muestra la diferencia entre el costo directo de los reclamos y el
costo ampliado de la no calidad considerando el modelo COPQ. Mientras que el valor
comercial de los productos reclamados alcanza $1.426.000, al incorporar los costos
asociados a reposicion, logistica, reprocesos, inspecciones y gestion administrativa,
el impacto econémico estimado asciende a $4.278.000. La implementacion del plan
de mejora permitiria reducir este costo a aproximadamente $2.994.600, generando
un ahorro potencial cercano a $1.283.400 anuales.
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Por esta razon, en el presente estudio se considera tanto el costo directo del producto
reclamado (x1) como una estimacion del costo ampliado de la no calidad utilizando
un factor multiplicador de tres veces el valor del producto (x3), de acuerdo con el
enfoque del modelo Cost of Poor Quality (COPQ).

A partir del analisis desarrollado y de la propuesta de mejora disefiada, es posible
evidenciar que la aplicacion sistematica de herramientas de gestidn de calidad
permite identificar las causas principales de los problemas operacionales y
establecer acciones estructuradas orientadas a la mejora del desempenfio del
proceso productivo.
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CONCLUSION

El presente proyecto tuvo como objetivo disefiar una propuesta de mejora orientada a
reducir en un 30% los reclamos asociados a fallas de sellado en la linea de galletas
dulces de CAMIL S.A., mediante la aplicacion de la metodologia PHVA como
herramienta de mejora continua.

A partir del analisis de los datos histéricos de reclamos, se evidencio que el sellado
defectuoso constituye la principal causa de no conformidades reportadas por los
clientes, concentrando aproximadamente el 51% del total de reclamos asociados a la
linea de galletas dulces y generando el mayor impacto econdmico para la
organizacion. La aplicacién del diagrama de Pareto permitié priorizar esta
problematica, mientras que el uso del diagrama de Ishikawa y la matriz de
priorizacion tipo FMEA facilitaron la identificacidn sistematica de las causas raiz del
problema.

Los resultados del analisis evidenciaron la presencia de factores criticos asociados al
funcionamiento de los equipos de sellado, la variabilidad de los materiales de
empaque, la falta de estandarizacidon de parametros operacionales y debilidades en
los sistemas de control y medicién del proceso. Estas condiciones generan
variabilidad en el desempefio del proceso productivo y aumentan la probabilidad de
generacion de defectos en el producto final.

En funcion de estos resultados, se disefid una propuesta de mejora estructurada bajo
las etapas del ciclo PHVA, orientada a fortalecer el control del proceso de sellado
mediante la estandarizacién de parametros criticos, laimplementacion de controles
operacionales sistematicos, el fortalecimiento del mantenimiento preventivo de
equipos, la verificacion de materiales de empaque y la capacitacion del personal
operativo.

Asimismo, se establecid un sistema de seguimiento basado en indicadores clave de
desempeno (KPI), que permitira evaluar la eficacia de las acciones implementadas y
monitorear el comportamiento del proceso a lo largo del tiempo.

Desde una perspectiva econdmica, el anélisis realizado evidencia que la reduccién
proyectada de 110 reclamos anuales podria generar un ahorro aproximado de
$1.283.400, considerando el costo ampliado de la no calidad. Este resultado
demuestra el impacto financiero que pueden tener las no conformidades en los
procesos productivos y la importancia de implementar enfoques preventivos de
gestion de la calidad.

Si bien el estudio se desarrolld en el contexto de una empresa ficticia y no contempla
laimplementacidn real de las acciones propuestas, los resultados obtenidos
permiten demostrar la aplicabilidad practica de las herramientas de mejora continua
en la optimizacion de procesos productivos del sector alimentario.
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En conclusién, la aplicacion estructurada del ciclo PHVA, apoyada en herramientas
de analisis de calidad y en el uso de indicadores de desempeno, constituye una
estrategia efectiva para fortalecer el control de los procesos productivos, reducir la
variabilidad operativa y mejorar la satisfaccién del cliente. Finalmente, el proyecto
demuestra que la gestion de la calidad basada en el analisis de datosy en
metodologias de mejora continua permite transformar las no conformidades en
oportunidades de optimizacién de los procesos y fortalecimiento del desempefio
organizacional.
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GLOSARIO

PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar): Metodologia de mejora continua que
estructura la resolucion de problemas en cuatro etapas ciclicas, promoviendo
la optimizacion sistematica de procesos.

FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas): Herramienta
estratégica que permite evaluar factores internos y externos que afectan a una
organizacion, facilitando la planificacion de acciones de mejora.

Diagrama de Pareto: Herramienta grafica que ordena las causas de un
problema segln su frecuencia o impacto, aplicando el principio 80/20 para
priorizar las mas relevantes.

Diagrama de Ishikawa (o de causa-efecto): Representacion grafica utilizada
para identificar y organizar las causas raiz de un problema, agrupandolas en
categorias como maquinas, materiales, métodos, personaly ambiente.

FMEA (Failure Modes and Effects Analysis): Metodologia preventiva que
identifica modos de falla, evaliia su severidad, ocurrencia y deteccion, y
calcula el NuUmero de Prioridad de Riesgo (NPR) para jerarquizar acciones
correctivas.

NPR (Numero de Prioridad de Riesgo): Valor obtenido en el FMEA mediante la
multiplicacién de severidad, ocurrencia y deteccién; permite priorizar las
causas de falla segln su criticidad.

KPI (Key Performance Indicator): Indicador clave de desempefno que mide de
manera cuantitativa la eficacia de procesos o acciones en relaciéon con
objetivos estratégicos.

COPQ (Cost of Poor Quality): Costo de la Mala Calidad, que refleja el impacto
economico de fallas internas y externas, incluyendo reprocesos, devoluciones,
garantias y pérdida de clientes.
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