CAPITULO1
INTRODUCCION



1.1. Antecedentes
1.1.1. Antecedentes teoricos

Produccion del dulce de leche: principios técnicos e industriales

El dulce de leche es un producto lacteo tradicional en Argentina y otros paises de
América Latina. Se elabora a partir de la coccion prolongada de leche con azucares,
bajo condiciones controladas que permiten desarrollar su caracteristico sabor dulce,
color acaramelado y textura espesa. Un aspecto clave en su elaboracion es la reaccion
de Maillard, un proceso quimico que ocurre entre los azicares reductores y los
aminoacidos de la leche. Esta reaccion es la que da lugar al tono marrén y al aroma

particular que identifican al dulce de leche frente a otros productos lacteos.

En la industria, este proceso puede llevarse a cabo mediante distintos sistemas, que van
desde las tradicionales pailas abiertas hasta equipos semicerrados o automatizados,
dependiendo de la capacidad de produccién de cada planta. En el caso de las pailas, la
mezcla se cocina con agitacion constante hasta alcanzar concentraciones de solidos
solubles que rondan entre 65y 70 °Brix, lo cual asegura la viscosidad adecuada y una
buena conservacion del producto. Durante este proceso, es fundamental monitorear
variables criticas como la temperatura, el tiempo de coccidn, el grado de agitacién y la
concentracion de sélidos, ya que cualquier desajuste puede provocar problemas como

cristalizacion del azlcar, sabor quemado o incluso riesgos microbiol6gicos.

Normativa de calidad e inocuidad para el dulce de leche

La produccion de dulce de leche en Argentina se encuentra regulada por el Codigo
Alimentario Argentino (CAA), el cual establece los requisitos obligatorios que debe
cumplir este producto para su comercializacion en el pais. Segln el articulo 592 del
CAA, el dulce de leche se define como el producto obtenido por concentracion y accion
del calor de la leche o leche reconstituida, con o sin adicion de solidos lacteos y/o
crema, y endulzado con sacarosa, la cual puede ser parcialmente sustituida por otros

azlcares como glucosa o maltosa.



Esta definicion incluye tanto el dulce de leche tradicional como sus variantes: pastelero,
heladero, con crema y mixto, segun los ingredientes y usos especificos del producto.
Respecto a los ingredientes, el CAA determina cuales son de uso obligatorio y cuéles
pueden emplearse de manera opcional. Son obligatorios la leche fluida o reconstituida
y la sacarosa (azicar comun), la cual puede adicionarse en una proporciéon maxima de
30 kg por cada 100 litros de leche. Entre los ingredientes opcionales se permite el uso
de crema, leche en polvo, jarabe de glucosa (hasta un 40% del peso del azucar),
almidones, agar-agar y otros aditivos autorizados, siempre que no alteren la identidad

del producto y sean declarados en el rotulado.

El CAA también establece las caracteristicas fisicoquimicas minimas que debe
presentar el dulce de leche para considerarse apto. Entre ellas, se destacan un contenido
maximo de humedad del 30%, un contenido minimo de grasa del 6% y 5% de proteinas.
En cuanto al contenido de cenizas (residuo mineral), este no debe superar el 2%. Estas
especificaciones garantizan una textura cremosa, buen valor nutricional y adecuada
vida util del producto. Por tltimo, el CAA también regula el etiquetado y envasado del
producto. El rotulado debe incluir la denominacion del tipo de dulce de leche, los
ingredientes en orden decreciente, fecha de elaboracion y vencimiento, numero de lote
y datos del elaborador. El envase por su parte, debe ser bromatologicamente apto,
proteger el producto de la contaminacién y mantener su integridad fisica. Estas
exigencias estan alineadas con los principios de trazabilidad, seguridad alimentaria y
transparencia hacia el consumidor. (Administracion Nacional de Medicamentos,

Alimentos y Tecnologia Médica (ANMAT), 2018)
Historia de la Industria Lactea en Argentina

Los origenes de la industria lactea en Argentina se remontan al siglo XVI, cuando los
colonizadores espafioles introdujeron el ganado vacuno en la region del Rio de la Plata,
hacia el afio 1550. Gracias a las condiciones naturales de las pampas, estos animales se
adaptaron con rapidez, dando inicio a una tradicion ganadera que seria fundamental

para el desarrollo econdomico del pais.



Durante los siglos XVII y XVIII, la produccion de leche y sus derivados se mantenia
en una escala reducida y artesanal, principalmente dentro de estancias y pequeios
establecimientos rurales. Productos como la leche fresca, el queso y la manteca se
elaboraban para consumo inmediato, ya que en ese momento no existian tecnologias

de conservacidn que permitieran su almacenamiento prolongado.

El verdadero impulso a la industria lactea llegd en el siglo XIX, con la inmigracién
europea. Italianos, suizos y otros grupos trajeron consigo conocimientos técnicos y
nuevas practicas para la elaboracioén de productos lacteos. Su aporte fue determinante
para mejorar la calidad de quesos y mantecas, y también para el surgimiento de las
primeras iniciativas industriales en el rubro. Estas pequefias fabricas y cooperativas
marcaron el inicio de un proceso de expansion que daria forma al sector lacteo

argentino tal como lo conocemos hoy. (THE FOOD TECH, 2024)

Un hito fundamental en la historia de la industria lactea argentina fue la fundacion de
“La Martona” en el afio 1889, considerada la primera empresa lactea de Argentina, por
Vicente Lorenzo del Rosario Casares. Esta empresa fue pionera en la integracion de la
produccion, industrializacion y comercializacién de productos lacteos, estableciendo

nuevos estandares de calidad y eficiencia en el sector. (Panorama Politico, 2025)

El verdadero impulso de la industria lactea en Argentina se consolidd a comienzos del
siglo XX, con la creacién de las primeras cooperativas lecheras, una forma de
organizacion que permitio a pequefios y medianos productores enfrentar los desafios
del mercado de manera colectiva. Una de las mas emblematicas fue Sancor, fundada
en 1938 en la provincia de Santa Fe, una de las regiones més importantes del pais en

cuanto a produccion de leche.

Estas cooperativas jugaron un papel decisivo al facilitar el acceso a tecnologias,
infraestructura y canales de comercializacion que hubieran sido inaccesibles para los
productores de forma individual. Ya en la década de 1950, muchas de estas
organizaciones, entre ellas la propia Sancor, comenzaron un proceso de modernizacion

con inversiones en plantas industriales, sistemas de pasteurizacion y equipos de



refrigeracion. Esta transformacion tecnoldgica no solo permitid aumentar los
volumenes de produccidn, sino también mejorar la calidad y conservacion de los
productos, aspectos clave para satisfacer la creciente demanda del mercado interno y

para dar los primeros pasos hacia la exportacion. (THE FOOD TECH, 2024)

En las ultimas décadas, la industria lactea argentina ha enfrentado desafios
relacionados con la competitividad y necesidad de modernizacioén. La implementacion
de sistemas de gestion de calidad, estandarizacion y certificaciones reconocidas se ha
vuelto fundamental para garantizar la calidad y seguridad de los productos, abriendo
nuevas oportunidades en mercados internacionales y contribuyendo al desarrollo
sostenible del sector. Abordar los desafios actuales es esencial para potenciar el

crecimiento y la competitividad de la industria lactea en el pais.
Historia de la Industria Lactea en la Provincia de Tucuman

La region de Trancas, situada en el centro-norte de la provincia de Tucumén, ha
mantenido una larga tradicion en la produccion de leche. A principios del siglo XX ya
existian fincas con estandares de produccion avanzados, incluyendo leche pasteurizada
desde la década de 1920. En los afios 40, una llamada “Granja Modelo” alcanzaba una
produccion de mas de 20 000 litros diarios, lo cual destacaba incluso en comparacion
con la capacidad productiva actual. Este desarrollo fue posible gracias a la
implementacion de sistemas de riego que abastecian agua del dique El Tala y del rio

Sali, permitiendo la sostenibilidad de la actividad pese a una pluviometria limitada.

Entre las décadas de 1970 y 1980, la Cooperativa de Tamberos de Trancas
(COOTAM), fundada en 1951 por tamberos locales, consolidé la cuenca lechera con
cerca de 200 productores. La cooperativa llegd a procesar mas de 100 000 litros diarios,
abasteciendo no solo a Tucuman sino también a provincias vecinas, convirtiéndose en
un referente regional del NOA en produccion lechera. No obstante, a comienzos de los
afios 90, los cambios econdmicos y organizativos, incluidos el debilitamiento de

COOQOTAM, provocaron que esta institucion quebrara en el afio 2000, lo que derivé en



una fuerte reduccion del nimero de tambos y de la produccion diaria, impactando

profundamente a la comunidad local. (RuralNet, 2019)

Tras esta crisis estructural, la reconstruccion del sector comenzo a gestarse en los
ultimos afios mediante la articulacion institucional. Se conformd la Mesa de Lecheria
Provincial, integrada por el INTA, la Universidad Nacional de Tucuman, la
Subsecretaria de Agricultura Familiar y otras entidades, que promovi6 proyectos de
fortalecimiento productivo, capacitacion técnica y creacion de valor agregado. Gracias
a estas acciones coordinadas, la produccion actual se asemeja a unos 75 000 litros
diarios por parte de unos 45—-54 productores, todavia lejos del pico historico, pero con

una estabilidad creciente y una perspectiva de crecimiento distribuido

Actualmente, la provincia produce aproximadamente 70 000 a 80 000 litros de leche
por dia, distribuida entre 54 productores registrados, cifra que representa un centenar
de productores menos en comparacion con épocas anteriores. Este escenario evidencia
tanto la recuperacion parcial del sector como su reconfiguracion hacia modelos mas

institucionalizados y colaborativos. (eDairy News, 2018)
Estandarizacion de Procesos Productivos

La estandarizacion de procesos en la industria alimentaria busca garantizar la
consistencia y calidad del producto final. En el caso del dulce de leche, la
estandarizacion implica definir y documentar cada etapa del proceso productivo, desde
la recepcion de la materia prima hasta el envasado del producto final. Esto incluye el
control de variables criticas, la implementacion de Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) y la adopcion de sistemas de gestion de calidad, como el Anélisis de Peligros y

Puntos Criticos de Control (HACCP), la norma ISO 9001 y la metodologia Six Sigma.

e Buenas Practicas de Manufactura (BPM): Las BPM son una herramienta
basica para la obtencidon de productos seguros para el consumo humano, que se
centralizan en la higiene y forma de manipulacion. Son ttiles para el disefio y
funcionamiento de los establecimientos y para el desarrollo de procesos y

productos relacionados con la alimentacion. Estas contribuyen a una



produccion de alimentos inocuos, son indispensables para la aplicacion del
Sistema HACCP (Analisis de Peligros y Puntos Criticos), de un programa de
Gestion de Calidad Total o de un Sistema de Calidad. (Reyes, 2020)

e Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP): El sistema de

Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (en inglés HACCP) segtn la
Organizacion de las Naciones Unidas Para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), es “un abordaje preventivo y sistematico dirigido a la prevencion y
control de peligros bioldgicos, quimicos y fisicos, por medio de anticipacion y
prevencion, en lugar de inspeccion y pruebas en productos finales”. Por este
motivo, el sistema permite asegurar la produccion de alimentos inocuos.
El sistema de HACCP es una herramienta que permite identificar y evaluar los
peligros y establecer sistemas de control que se centran en la prevencion, en
lugar de basarse en la inspeccion y la comprobacion del producto final. Todo
sistema de HACCP es capaz de adaptarse a cambios tales como modificacion
en el proceso de elaboracion del producto, cambio de un equipo, modificacion
de un procedimiento de limpieza, etc. (Reyes, 2020)

e Norma ISO 9001: Esta Norma Internacional promueve la adopcién de un
enfoque a procesos al desarrollar, implementar y mejorar la eficacia de un
sistema de gestion de la calidad, para aumentar la satisfaccion del cliente
mediante el cumplimiento de los requisitos del cliente. (International
Organization for Standardization, 2015)

e Six Sigma: Es una estrategia de mejora de procesos, centrada en la reduccion
de variabilidad y defectos en los procesos productivos. A través de un enfoque
basado en datos para optimizar la eficiencia y calidad del producto final,

asegurando que los procesos estén estandarizados. (Wikipedia, 2024)

La combinacion de estas metodologias en la produccién de dulce de leche permite
obtener un producto homogéneo, seguro y de calidad, alineado con las exigencias del

mercado y la normativa vigente.



1.1.2. Antecedentes de campo

Implementacion de BPM en la Industria Lactea

Un estudio titulado “Diseno e Implementacion de Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) en la 'Planta de Lacteos El Belén’” perteneciente al canton Quito, parroquia de
Amaguaia, se elaboro y se desarrolld6 un manual de Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) para mejorar la calidad e inocuidad de los productos lacteos. La investigacion
comenzo con un diagnostico basado en el reglamento de Buenas Practicas para
Alimentos Procesados vigente en Ecuador. Este diagndstico permitid identificar
deficiencias significativas en aspectos como la higiene del personal, limpieza de areas,
manipulacion de materias primas y control de residuos, elementos claves para

garantizar la inocuidad alimentaria dentro de la planta.

Tras aplicar medidas correctivas en términos de calidad e inocuidad alimentaria, los
resultados mostraron un incremento en el cumplimiento de las normativas del 54,76%
al 81,75%. Esto se logr6 mediante la capacitacion del personal, la reorganizacion de
procesos productivos, la implementacion de rutinas de limpieza y desinfeccion mas
estrictas y la mejora de las condiciones estructurales del establecimiento. Ademas, se
observo una disminucion significativa en la carga microbiologica de los quesos frescos
producidos, reduciendo notablemente los niveles de microorganismos patdégenos
presentes, lo que demuestra el impacto directo de las BPM sobre la seguridad del

producto final.

Se determino que la ejecucion del manual de BPM en esta planta procesadora de lacteos
fue efectiva, no solo por el cumplimiento de la normativa, sino también por la mejora
general en la calidad del proceso y la estandarizacion de tareas. El estudio concluye
que la implementacion de las BPM permite optimizar las condiciones higiénico-
sanitarias, garantizar alimentos inocuos y mejorar la competitividad de las plantas

elaboradoras en el mercado local y nacional. (Paredes Peralta, y otros, 2019)



Impacto y beneficios de la implementacion de BPM en la Industria Lactea

El estudio “Impacto y beneficios de la implementacion de las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) en la industria lactea” describid el impacto y beneficios que se
pueden obtener en la industria lactea al momento de implementar las BPM, por lo que
se puede asegurar que el impacto es de caracter positivo y trae beneficios como la
produccion de alimentos seguros para el consumo humano, reduccion de desperdicios
por mermas, bonificaciones por calidad en el producto, control de la higiene en los
procesos productivos, generacion de confianza en los consumidores, e incluso el

posicionamiento de la empresa en el mercado.

Asimismo, se identificd que la estandarizacion de procesos a través de BPM mejora
significativamente la eficiencia operativa, al permitir una mejor organizacion en la
cadena de produccion, reduccion en los tiempos de reproceso y disminucion de los
costos asociados a fallas o contaminaciones. Las BPM también favorecen el
cumplimiento normativo, al alinearse con las exigencias legales y sanitarias vigentes,
facilitando auditorias y procesos de certificacion. A nivel organizacional, se destaco
una mejora en la cultura de calidad dentro de las plantas procesadoras, fomentando la

responsabilidad del personal y el trabajo en equipo orientado a la inocuidad.

Se recomienda a las empresas de la industria lactea estar a la vanguardia en cuanto a la
aplicacion de las Buenas Practicas de Manufactura, con el fin de obtener los beneficios
que esta herramienta ofrece para la industria alimentaria. Adicionalmente, se sugiere a
estas organizaciones desarrollar labores investigativas para generar de esta manera una
mejora continua en la productividad de la industria lactea, y por ende, la competitividad
en este sector agroindustrial. Estas acciones permiten no solo asegurar la calidad del
producto final, sino también fortalecer la reputacion institucional frente a clientes y

mercados. (Mayorga Barajas, 2021)
Implementacion de ISO 9001 y ISO 22000 en la Industria Alimentaria

El estudio “Implementacion de Herramientas basadas en ISO 22000:2018 e ISO
9001:2015 bajo los lineamientos BPM/HACCP en la empresa de café Los Frailes



S.A.S” analiza el proceso de implementacion de estas normas en una empresa dedicada
al procesamiento de café tostado y molido, ubicada en Fredonia, Antioquia (Colombia).
El objetivo principal fue evaluar el cumplimiento de los requisitos establecidos en estas
normas internacionales, con el fin de mejorar los procesos productivos y garantizar que
los productos elaborados cumplan con los parametros de calidad exigidos por mercados

internacionales, especialmente de Europa.

La investigacion considerd los lineamientos de Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) y el Sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP)
como bases estructurales sobre las que se integraron las normas ISO. Estas
herramientas se aplicaron directamente en las etapas de recepcion, manipulacion y
transformacion del café, con la intencidon de optimizar cada fase del proceso y reducir
riesgos que pudieran comprometer la calidad del producto final. A través de esta
implementacion, la empresa logro fortalecer sus procedimientos internos y establecer

mecanismos mas rigurosos para el control de la inocuidad y trazabilidad.

La adopcion de las normas ISO 9001:2015 e ISO 22000:2018 permitié a Los Frailes
S.A.S alinear sus operaciones con estandares internacionales de gestion de calidad e
inocuidad alimentaria. Esto no solo facilito el cumplimiento de exigencias técnicas para
exportacion, sino que ademas reforzé la estructura organizativa y documentaria de la
empresa. El enfoque integral de ambas normas, al articularse con herramientas
previamente implementadas como las BPM y el sistema HACCP, representd una

estrategia solida para mejorar los resultados operativos.

En sintesis, el estudio demuestra que la implementacion conjunta de ISO 9001 e ISO
22000 en una empresa del sector alimentario puede resultar efectiva para estandarizar
procesos, elevar los niveles de control de calidad y cumplir con las expectativas de
mercados internacionales. Los resultados obtenidos en la empresa Los Frailes S.A.S
constituyen una evidencia concreta del impacto positivo que estas normas pueden
generar cuando son adecuadamente integradas a las operaciones industriales

alimentarias. (Benites Ibarra, Vasquez Maldonado, & Restrepo Gonzalez, 2022)
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Estudio de tiempos para la estandarizacion de procesos en la Produccion de Queso

La empresa lacteos “Santa Ivonne” se dedica a la produccion de diversos productos
lacteos, entre los que destacan quesos de diferentes tamafnos, yogurt y queso
mozzarella. En el ano 2023, se llevo a cabo un estudio enfocado en la estandarizacion
de los procesos dentro del area de produccion de queso, con el proposito de mejorar la
eficiencia y optimizar el desempeiio operativo de la planta. Este andlisis fue
desarrollado mediante una evaluacion detallada de los tiempos y movimientos

asociados a las diferentes etapas del proceso productivo.

Para lograr esta estandarizacion, los investigadores aplicaron herramientas técnicas
como los cursogramas y diagramas de flujo, las cuales permitieron identificar y
desglosar las actividades involucradas en la fabricacion del queso. A través de estas
herramientas, se determinod con precision el tiempo observado en cada etapa, el tiempo
normal que deberia tomarse segin estandares, asi como el tiempo de ciclo para
completar cada una de las operaciones. Este analisis minucioso facilité la identificacion

de cuellos de botella y actividades que podian ser mejoradas o simplificadas.

Los resultados del estudio demostraron que, gracias a la estandarizacion de los procesos
basada en los datos recopilados, la empresa pudo incrementar su capacidad productiva
y mejorar la eficiencia operativa general. Esta optimizacion se traduce en un proceso
mas homogéneo y controlado que garantiza una mejor utilizaciéon de recursos y
tiempos, contribuyendo al fortalecimiento competitivo de lacteos “Santa Ivonne” en el

mercado. (Cesar & Izurieta, 2023)

1.1.3. Antecedentes empresariales

Historia de la Empresa Cerros Tucumanos

Cerros Tucumanos es una empresa unipersonal fundada por José Lucas Medici en
noviembre de 1989. Su origen se remonta a la colaboracién con los Monjes
Benedictinos de la abadia Cristo Rey en El Siambon, Tucuman, en la comercializacion
de productos como miel de abejas, dulce de leche y dulces regionales. Ante un

desabastecimiento de materias primas en la abadia, Medici decidi6 adquirir y
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fraccionar miel por cuenta propia para satisfacer la demanda de sus clientes.
Inicialmente, el envasado se realizaba en su domicilio, utilizando sachets de un
kilogramo. La marca "Cerros Tucumanos" fue inspirada en el cerro San Javier y la

escultura del Cristo Bendicente, simbolos iconicos de la region.

A medida que la empresa crecio, Medici adquiridé conocimientos técnicos e industriales
en el manejo de productos apicolas y en el desarrollo de férmulas para dulces, con
asesoramiento de expertos de Santa Fe, Cordoba y Tucuman. Posteriormente, la
empresa expandi6 su linea de productos para incluir productos lacteos, elaborados con

materia prima de alta calidad de la cuenca lechera de Trancas, Tucuman.

En agosto de 1996 comenzd la elaboracion de productos lacteos como una
microempresa familiar, procesando 500 litros diarios de leche exclusivamente para la
produccion de dulce de leche. Con el tiempo, amplioé su linea de productos a leche
entera y descremada, yogur bebible (frutilla, vainilla y durazno), crema de leche, dulce
de leche (familiar, repostero y para alfajor), ricota, queso cremoso, mozzarella, yogur
probidtico y leche chocolatada probiotica. Esta diversificacion posiciond a Cerros

Tucumanos como una de las principales industrias lacteas locales.

En 2001, la empresa adquiri6 una hectarea en Banda del Rio Sali, donde inaugur6 su
actual planta lactea, lo que le permitié incrementar su capacidad productiva y
diversificar ain mas su cartera de productos. En 2004, lanz6 al mercado sus variedades
de leche entera y descremada, y en 2005 incorpord yogures y crema de leche. Para
2013, la empresa incursiond en la produccion de quesos, consolidandose como un

referente en la industria repostera regional.

Cerros Tucumanos destaca por su flexibilidad para adaptarse a las necesidades
especificas de sus clientes empresariales, ofreciendo productos personalizados en
cuanto a color y consistencia. En 2007, participo en el desarrollo del "Yogurito Escolar"
en colaboracion con el Centro de Referencia de Lactobacilos (CERELA) de la
Universidad Nacional de Tucumén, un proyecto pionero en la introduccion de

probidticos en la alimentacion infantil en comedores comunitarios.
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Con el fin de asegurar el suministro de leche a granel, en 2015 Cerros Tucumanos
inaugur6 su propio tambo de rodeo Holando-Argentino, incorporando tecnologia en
genética y riego controlado para optimizar la produccion lechera. Este tambo comenzo
con una extension de 25 hectareas en 2014 y tuvo como meta alcanzar 100 vacas en

ordeno para fines de 2016.
Situacion Actual

La empresa Cerros Tucumanos, ubicada en la provincia de Tucuman, es una firma
consolidada dentro del sector lacteo regional, con una trayectoria de mas de tres
décadas en la elaboracion de productos como leche, yogur, queso y, especialmente,
dulce de leche. A pesar de haber alcanzado una destacada presencia en el mercado local
y de contar con una planta equipada para procesar grandes volumenes de leche, la
empresa enfrenta actualmente una serie de desafios operativos relacionados con la
variabilidad en la calidad del producto final, la eficiencia del proceso y el cumplimiento

de normativas de inocuidad.

Uno de los principales problemas detectados es la falta de estandarizacion formal en el
proceso productivo del dulce de leche, lo que ha derivado en inconsistencias en
parametros clave como la textura, el color y el sabor entre lotes de producciéon. Esta
variabilidad afecta directamente la percepcion del cliente, disminuye la confiabilidad
del producto y genera retrabajos que elevan los costos operativos. A su vez, se han
identificado deficiencias en el control de puntos criticos como la recepcidn de materia
prima, la mezcla de ingredientes, la coccion y el enfriamiento, etapas que, al no estar

adecuadamente reguladas, comprometen la inocuidad y estabilidad del producto.

La ausencia de procedimientos operativos estandarizados, listas de verificacion y
controles sistematicos ha limitado su capacidad para garantizar una produccion
uniforme, especialmente en momentos de alta demanda, lo que representa una
oportunidad de mejora significativa frente a un mercado que exige altos estandares de

calidad y seguridad alimentaria, tanto a nivel nacional como internacional.



13

En este contexto, la situacion actual de la empresa revela la necesidad urgente de
implementar un plan de estandarizacion del proceso productivo, que no solo contribuya
a mejorar la calidad del dulce de leche, sino que también optimice el uso de recursos,
reduzca desperdicios y fortalezca la competitividad de Cerros Tucumanos en el sector

lacteo regional.

1.2. Descripcion del problema
1.2.1. Planteamiento del problema

La empresa Cerros Tucumanos, dedicada a la produccién de productos lacteos en la
provincia de Tucuman, enfrenta un desafio importante en la estandarizacion de su
proceso de produccion de dulce de leche. Actualmente, uno de los principales puntos
débiles del proceso productivo es la falta de controles adecuados en los puntos criticos

de cada etapa de produccion.

Algunos de estos puntos criticos incluyen:

*

¢ Recepcidn de materia prima: Deficiencia en el control de caracteristicas fisicas
y quimicas, como la medicion de la acidez adecuada de la leche y la pureza del
azucar, glucosa y otros ingredientes

* Mezcla de ingredientes: Falta de medidas para prevenir la formacién de grumos

% Cocci6n: Ausencia de control del sobrecalentamiento, caramelizacion excesiva
y pérdida de humedad para evitar variacion en la textura y el sabor del producto

.

¢ Enfriamiento: Deficiencia de regulacion adecuada de la temperatura, lo que

compromete la calidad y seguridad del producto final.

A pesar de ser un actor relevante en la industria lactea local, la ausencia de un proceso
claramente estandarizado en la produccion de dulce de leche ha generado variabilidad
en la calidad del producto final, como variaciones en color o textura debido a la
ausencia de controles adecuados en los puntos criticos de cada etapa de produccion.
Esta inconsistencia afecta la confiabilidad del producto, lo que puede disminuir la
satisfaccion del cliente y, en consecuencia, afectar la competitividad de la empresa en

un mercado altamente exigente.
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La creciente demanda de dulce de leche, un producto clave dentro de su linea de
produccion, no ha sido acompafada por mejoras en los procesos internos que
garantizan una calidad constante del producto. Actualmente, se han identificado
problemas como la presencia de productos defectuosos, incluyendo lotes con una
textura inadecuada debido a la falta de control en la etapa de coccion y productos con
hongos como consecuencia de un enfriamiento post-envasado deficiente. Estos
defectos impiden el cumplimiento de los parametros de calidad establecidos y generan
pérdidas significativas de materia prima y mayor tiempo de trabajo en correcciones

debido a la necesidad de retrabajos y el rechazo de productos no conformes.

El proceso de produccion de dulce de leche de la empresa carece de una estandarizacion
formal que permita optimizar los recursos utilizados, reducir la variabilidad en la
produccion y mejorar la eficiencia de cada una de las etapas del proceso. La falta de
procedimientos operativos estandarizados ha generado inconsistencias en los lotes de
produccion, lo que incrementa los costos y reduce la capacidad de la empresa para

cumplir con los niveles de demanda de manera eficiente.

El mercado de productos lacteos, y en particular el dulce de leche, es altamente
competitivo. En este contexto, las empresas deben adaptarse a las exigencias del
mercado, que demandan productos de alta calidad a precios competitivos. Cerros
Tucumanos se encuentra en una posicion en la que mejorar la eficiencia operativa y
garantizar una calidad constante es esencial para mantener su participacion en el
mercado. La estandarizacion del proceso de produccion de dulce de leche se presenta
como una estrategia clave para minimizar los costos, asegurar la calidad del producto

final y mejorar la competitividad frente a otras marcas en el mercado.

La optimizacion del proceso productivo a través de la estandarizacion no solo
contribuird a reducir los defectos y pérdidas econdomicas, sino que también permitira
escalar la produccion de manera mas eficiente. El desarrollo e implementacion de un
plan de estandarizacion en el proceso de produccion de dulce de leche permitird
establecer criterios claros y uniformes que guien a los operadores, garantizando la

consistencia en los productos finales y mejorando la rentabilidad general.
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1.2.2. Formulacion del problema

La falta de estandarizacion en el proceso productivo de dulce de leche en la empresa
Cerros Tucumanos ha generado inconsistencias en la calidad del producto, como
variaciones de color, textura o sabor, ademas de ineficiencia operativa y reprocesos que
afectan la competitividad en un mercado exigente. Esta situacion evidencia deficiencias
en el control de puntos criticos, lo que repercute negativamente en la satisfaccion del

cliente y dificulta el cumplimiento de estandares normativos. Por lo tanto:

;De qué manera la estandarizacion del proceso productivo de dulce de leche
influye en la calidad del producto en la empresa Cerros Tucumanos, en la

provincia de Tucuman, Argentina durante el afio 2025?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Desarrollar un plan de estandarizacion del proceso productivo de Dulce de Leche en la
empresa Cerros Tucumanos en la ciudad de Tucumén, Argentina, con el fin de asegurar
la calidad del producto, optimizar los recursos operativos y reducir el porcentaje de

productos defectuosos.

1.3.2. Objetivos especificos

7

«» Diagnosticar el estado actual del proceso productivo de dulce de leche en la
empresa Cerros Tucumanos, identificando las principales deficiencias y puntos
criticos.

% Proponer mejoras técnicas y operativas orientadas a la optimizacion del uso de
recursos y la reduccion de productos no conformes.

¢ Desarrollar procedimientos estandarizados para cada etapa del proceso
productivo, desde la recepcion de materia prima hasta el envasado.

¢ Proponer controles de calidad en los puntos criticos del proceso, utilizando

metodologias como listas de verificacion para el control de errores, con el fin

de garantizar la eficiencia y la reduccion de fallos operativos.
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++ Disefiar un plan de capacitacion para el personal involucrado en la produccion
de dulce de leche.

& E ) . ., . .

% Establecer un sistema de monitoreo y evaluacion que permita verificar la

efectividad del plan de estandarizacién implementado.

1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacion Académica

La presente investigacion representa una valiosa contribucion al campo académico de
la Ingenieria Industrial, particularmente en el area de estandarizacion de procesos
dentro del sector alimentario. El desarrollo de un plan de estandarizacion para la
produccion de dulce de leche en la empresa Cerros Tucumanos no solo permite la
aplicacion practica de conocimientos tedricos sobre control de calidad, eficiencia
operativa y mejora continua, sino que también fortalece el desarrollo de competencias
profesionales en andlisis de procesos, gestion de la produccidon y aseguramiento de
calidad. El proyecto puede servir como modelo replicable en otras empresas del rubro,

generando un aporte significativo al conocimiento cientifico-técnico universitario.

1.4.2. Justificacion Técnica

Desde una perspectiva técnica, la empresa Cerros Tucumanos presenta deficiencias en
la estandarizacion del proceso productivo de dulce de leche, lo cual genera variabilidad
en la calidad del producto y retrabajos innecesarios. El desarrollo de un plan de
estandarizacion, apoyado en metodologias como las listas de verificacion (checklists)
y el andlisis de puntos criticos de control, permitird establecer procedimientos
operativos claros, controlar variables clave y garantizar una produccion mas eficiente
y consistente. Esto optimizara el uso de recursos y mejorara significativamente la

confiabilidad del proceso.

1.4.3. Justificacion Legal

El cumplimiento de las normativas legales en materia de inocuidad alimentaria es un
requisito indispensable para cualquier empresa del sector alimentario en Argentina.

Este proyecto esta alineado con los lineamientos del Cédigo Alimentario Argentino y
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las normativas internacionales sobre sistemas de gestion de calidad e inocuidad. La
estandarizacion del proceso productivo contribuird a que Cerros Tucumanos cumpla

con los requisitos legales vigentes, minimizando riesgos sanitarios y legales.

1.4.4. Justificacion Economica

La ausencia de estandarizacion en el proceso productivo conlleva pérdidas economicas
derivadas de reprocesos, mermas, tiempos improductivos y productos no conformes.
La aplicacion de un plan de estandarizacion permitira reducir estos costos operativos
al mejorar la eficiencia del proceso, garantizar una mayor consistencia en la calidad del
producto y disminuir el indice de desperdicio. Ademads, una producciéon controlada y
eficiente fortalece la posicion competitiva de la empresa, permitiéndole acceder con
mayor facilidad a nuevos segmentos de mercado o ampliar su participacion en los ya

existentes, lo cual impacta positivamente en la rentabilidad del negocio.

1.4.5. Justificacion Personal

Este proyecto representa una oportunidad significativa de desarrollo profesional y
personal. Permite aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de la formacion
universitaria en un entorno real, contribuyendo activamente a la mejora de una empresa
local con gran proyeccion en el mercado regional. Ademas, fortalece habilidades clave
en gestion de calidad, liderazgo técnico y andlisis de procesos, fundamentales para el
ejercicio de la Ingenieria Industrial. El trabajo aporta valor tangible tanto a la empresa
como al crecimiento profesional del autor, reafirmando el compromiso con la

excelencia académica y el impacto social positivo.

1.5. Metodologia
1.5.1. Enfoque y tipo de investigacion

Enfoque de investigacion: La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo con
apoyo cualitativo. El enfoque cuantitativo permitird obtener mediciones objetivas y
verificables sobre las variaciones presentes en parametros clave del proceso productivo
como tiempos de operacion, temperaturas de coccion y enfriado, concentracion de

solidos (°Brix), porcentajes de desperdicio y cantidad de productos no conformes.
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Por otro lado, el enfoque cualitativo permitira observar y analizar de forma directa las
actividades que se desarrollan en la planta durante el proceso productivo. Esto incluye
identificar como se ejecutan las tareas en cada etapa, conocer la percepcion y
experiencia del personal operativo, registrar las principales dificultades que se
presentan, analizar la organizacion del trabajo y evaluar el estado y adecuacion de los
equipos. Este componente mas descriptivo y analitico facilitard comprender no solo
qué ocurre en el proceso, sino también por qué sucede, aportando informacién valiosa

para proponer mejoras que se ajusten a la realidad operativa de la empresa.

Tipo de investigacién: La investigacion es de tipo aplicada, ya que busca dar respuesta
a un problema real y especifico presente en la empresa Cerros Tucumanos: la ausencia
de estandarizacion en el proceso productivo del dulce de leche. Su propdsito es
desarrollar una propuesta practica que permita optimizar la eficiencia operativa,
garantizar la calidad del producto y fortalecer el control sobre cada etapa del proceso.
Para ello, se emplearan herramientas y metodologias propias de la ingenieria industrial,

orientadas a la mejora continua y a la reduccion de variabilidad en los resultados.

1.5.2. Métodos y Técnicas de investigacion

Para el desarrollo de esta investigacion se aplicaran métodos y técnicas que permitan
abordar el andlisis del proceso productivo de dulce de leche en la empresa Cerros
Tucumanos de forma integral, combinando la recoleccion de datos objetivos con la
comprension de los aspectos operativos y organizativos que influyen en su desempefio.
El proposito de esta seleccion metodologica es identificar de manera precisa las
deficiencias actuales, evaluar su impacto y proponer soluciones estandarizadas que

sean viables técnica y operativamente.

e Estudio de caso: Se adoptara este método al considerar el proceso productivo
del dulce de leche como una unidad de andlisis especifica dentro de la
organizacion. Esto permitird examinarlo en profundidad, considerando tanto
sus caracteristicas técnicas como las condiciones de su ejecucion diaria. El

enfoque de estudio de caso facilitara una vision global del proceso, permitiendo
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detectar los problemas mas frecuentes, los puntos criticos que generan
variabilidad y las oportunidades de optimizacioén que pueden aplicarse de forma
directa en la planta.

Analisis de procesos: Se utilizaran herramientas clasicas y reconocidas en la
ingenieria industrial, como diagramas de flujo para visualizar la secuencia de
actividades, listas de verificacion de Buenas Practicas de Manufactura (BPM)
para contrastar el cumplimiento de normas, andlisis de puntos criticos de
control para prevenir desviaciones y evaluaciones de desperdicios para
cuantificar pérdidas. Paralelamente, se emplearan indicadores de desempeiio
como la eficiencia por lote, el porcentaje de productos no conformes y el tiempo
de ciclo, los cuales permitiran medir de forma objetiva el rendimiento del
proceso antes y después de implementar mejoras.

Observacion directa: Esta técnica se aplicard mediante recorridos técnicos
planificados en diferentes etapas y turnos de produccion, aprovechando el
acceso del investigador al area operativa. La observacion en planta permitira
registrar, de forma sistemadtica y en tiempo real, posibles fallas en la ejecucion
de tareas, omisiones en los procedimientos establecidos, variaciones en la
operacion, asi como condiciones no estandar de equipos, instalaciones o manejo
de materias primas. Este método aportard informacion practica y contextual que
complementard los datos cuantitativos obtenidos.

Revision documental: Se llevard a cabo un andlisis detallado de la
documentacion existente, incluyendo manuales internos, registros de control de
calidad, reportes de produccion, fichas técnicas y la lista de verificacion BPM
utilizada actualmente. El objetivo sera determinar la vigencia, pertinencia y
nivel real de aplicacion de estos documentos, asi como identificar posibles
vacios, inconsistencias o areas que requieran actualizacion para alinearse con
los objetivos del plan de estandarizacion y con las normativas vigentes en

materia de calidad e inocuidad alimentaria.
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1.5.3. Poblacion o sujeto de estudio

El sujeto de estudio de esta investigacion es el proceso especifico de produccion de
dulce de leche en la empresa Cerros Tucumanos, ubicada en la provincia de Tucuman,
Argentina. El analisis abarcara todas las etapas que conforman este proceso, desde la
recepcion y control de la materia prima hasta el envasado, etiquetado y almacenamiento
del producto final, con el fin de identificar las variables criticas que inciden en la

calidad y eficiencia de la produccion.

Asimismo, se incluye dentro de la poblacion de estudio al personal operativo y
técnico que participa de forma directa en la elaboracion del dulce de leche. Este grupo
aporta una perspectiva fundamental, ya que su experiencia practica y su interaccion
diaria con el proceso permiten obtener informacidon tanto de caracter técnico
(cumplimiento de pardmetros y procedimientos) como empirico (percepcion de

dificultades, propuestas de mejora y hébitos de trabajo).

La eleccion de este sujeto de estudio responde a la necesidad de optimizar un proceso
clave dentro de la empresa, el cual actualmente presenta variabilidad en la calidad del

producto, ineficiencias y falta de procedimientos estandarizados.

1.5.4. Tipo de muestreo

El tipo de muestreo seleccionado para esta investigacion es no probabilistico por
conveniencia, debido a que la eleccion de los elementos a analizar se realiza en funcion
de criterios directamente vinculados con los objetivos del estudio y de la accesibilidad

del investigador al proceso productivo.

La seleccion se realizard de forma intencional, priorizando las etapas del proceso que
presentan mayor incidencia en la calidad del producto y en la eficiencia operativa, tales
como la mezcla de ingredientes, la coccidon y el envasado. De igual manera, se
considerard al personal operativo y técnico que interviene en dichas etapas, ya que su
experiencia y participacion directa resultan esenciales para comprender la ejecucion

real de los procedimientos y las posibles causas de las variaciones detectadas.
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Este tipo de muestreo es especialmente adecuado para el presente estudio, dado que el
investigador forma parte activa del area de Produccion, lo que brinda acceso directo a
las operaciones, a la informacién interna y a los registros relevantes. Esto no solo
facilita la recoleccion de datos precisos y pertinentes, sino que también permite un
seguimiento cercano de las actividades, identificando con mayor claridad los puntos

criticos que requieren estandarizacion.

La aplicaciéon de este muestreo contribuira a obtener informacion focalizada y
relevante, asegurando que los datos recopilados representen fielmente las condiciones

reales en las que se desarrolla el proceso productivo del dulce de leche en la empresa.

1.5.5. Tamaiio de la muestra

El tamafio de la muestra definido para esta investigacion se ha establecido de manera
que represente adecuadamente las etapas clave del proceso productivo de dulce de
leche y al personal directamente involucrado en su ejecucion. Dado que el objetivo
principal no es obtener un muestreo masivo, sino informacion precisa y relevante para
el diagnostico, se prioriza una muestra reducida pero representativa, que permita

analizar en profundidad los puntos criticos del proceso.

En términos operativos, se evaluaran entre 4 y 6 lotes de produccion, seleccionados de
forma que abarquen diferentes fechas, turnos de trabajo y operadores. Esta distribucion
permitird observar el comportamiento del proceso en distintos contextos y bajo
diferentes condiciones, facilitando la identificacion de variaciones, patrones repetitivos

y oportunidades de mejora.

1.5.6. Recoleccion de informacion

La recoleccion de informacidn para esta investigacion se llevard a cabo de forma
sistematica y estructurada, combinando diversas técnicas que permitan obtener datos
completos y precisos sobre el proceso productivo de dulce de leche en la empresa. El
objetivo es reunir tanto informacion cuantitativa, que permita medir y comparar el
desempeiio del proceso, como informacidn cualitativa, que aporte una comprension

mas profunda de su funcionamiento y de los factores que influyen en su variabilidad.
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e Observacion directa: Se realizard en planta durante la ejecucion real del
proceso productivo, abarcando diferentes turnos y momentos de la produccion
para obtener una vision representativa de las operaciones. Esta observacion sera
continua y detallada, aprovechando la participacion activa del investigador en
el area de Produccion, lo que permitira identificar ineficiencias, desviaciones
respecto a los procedimientos establecidos y oportunidades de mejora.

e Revision documental: Se analizaran documentos internos como manuales de
procedimiento, registros de produccion, listas de verificacion BPM, partes
diarios, hojas de control de calidad y cualquier otro archivo que aporte
informacion relevante. Este andlisis documental permitird comprender el marco
normativo, técnico y organizativo que rige el proceso actual, asi como evaluar
el grado de cumplimiento de las normativas vigentes.

e Encuestas y entrevistas: Se aplicardn encuestas estructuradas al personal
operativo, orientadas a recopilar informacion sobre la ejecucion de tareas, el
grado de cumplimiento de los procedimientos y las dificultades que enfrentan
en su labor diaria. Paralelamente, se realizaran entrevistas al personal técnico,
con el fin de conocer su percepcion sobre el proceso, los problemas mas
frecuentes y las posibles soluciones para mejorar la eficiencia y la calidad.

e Medicion de tiempos: Se realizardn cronometrajes y registros de duracioén en
las principales etapas del proceso (mezcla, coccion, enfriado, envasado). Esto
permitird identificar desequilibrios, cuellos de botella y establecer tiempos

estandar como parte del plan de estandarizacion.

1.5.7. Instrumentos de recoleccion de informacion

Para llevar a cabo la recoleccion de datos, se emplearan diversos instrumentos
disefiados para obtener informacidn confiable y pertinente sobre el proceso productivo.
Estos instrumentos permitirdn registrar observaciones, opiniones, mediciones Yy

evidencias necesarias para el analisis técnico y operativo.
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Checklist de verificacion de BPM: Se utilizara el listado de control como
herramienta principal para evaluar el cumplimiento de las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) en cada etapa del proceso. Este instrumento permitira
identificar desviaciones respecto a los estandares, omisiones en la ejecucion de
tareas y areas criticas que requieran una intervencion inmediata o la
formalizacion de procedimientos estandarizados.

Guias de observacion: Seran empleadas para registrar de manera estructurada
las observaciones realizadas durante el monitoreo en planta. Estas guias
incluirdn criterios de evaluacion basados en las BPM, Puntos Criticos de
Control y el cumplimiento de tareas especificas, lo que asegurara la recoleccion
de datos homogéneos y comparables en diferentes momentos de la produccion.
Cuestionarios: Se aplicaran al personal operativo mediante preguntas cerradas
con escala tipo Likert, con el proposito de evaluar el nivel de conocimiento que
poseen sobre los procedimientos establecidos, su percepcion sobre el
cumplimiento de los mismos y las dificultades mas comunes que enfrentan en
su trabajo diario. Esta informacidn sera fundamental para detectar brechas de
capacitacion y areas de mejora en la gestion del recurso humano.
Herramientas tecnoldgicas: Se utilizardn crondmetros digitales para la
medicion precisa de los tiempos de operacion, planillas de Excel para el registro
y procesamiento de datos, y el software interno de produccion para la revision
de parametros historicos y el seguimiento de indicadores clave de desempefio.
Estos recursos tecnoldgicos facilitaran el analisis cuantitativo, la identificacion
de patrones y la determinacion de estandares de operacién mas ajustados a la

realidad productiva.



CAPITULO 11
EMPRESA



2.1. Empresa

Industrias Lacteas S.R.L. (Sociedad de Responsabilidad Limitada), comercialmente
conocida como Cerros Tucumanos, es una empresa de la provincia de Tucuman,

Argentina, dedicada a la produccion y comercializacion de productos lacteos y

derivados.

Ademas, Cerros Tucumanos, como una de las empresas lacteas mas reconocidas de la
provincia, participa activamente en iniciativas de impacto social y desarrollo
nutricional. Colabora con programas gubernamentales y educativos orientados a

mejorar la alimentacion en comunidades vulnerables, fortaleciendo su compromiso con

el bienestar social y la nutricion local.

Cuadro II-1. Datos Comerciales

Logo

Descripcion de la Empresa

')
I\
C ERRZOSS

PRODUCTOS DE CALIDAD

TUCUMANOS' J

Razén Social: Industrias Lacteas S.R.L.
Marca Comercial: Cerros Tucumanos
CUIT: 30-71418200-1

RNE: 23-001793

RNPA: 23-033432

Direccion: Ruta 306 y Esq. Mendoza

Sur, Los Vallistos, Tucuman, Argentina

Fuente: Industrias Lacteas S.R.L.
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2.2. Ubicacion

La empresa Cerros Tucumanos, se encuentra ubicada en la Ruta 306 y Esq. Mendoza

Sur, Los Vallistos, Tucuman, provincia de Argentina

Figura 2-1. Mapa de la Provincia de Tucumadn

Tafi del Valle Burruyact

1. Yerba Buena
2. Capital

Departamentosde la
provincia de Tucuman

Fuente: familysearch.org

Figura 2-2. Ubicacion de la Empresa Cerros Tucumanos

y.
Cernres Tucumanos
LLacteos

-
o -
DYPEche Cerros @

Tucumanos

sa.'!_JLlan
.

Fuente: Google Maps



26

2.3. Organizacion

La empresa Cerros Tucumanos cuenta con un organigrama de tipo lineal y jerarquico,
disefiado para optimizar la gestion y la toma de decisiones. Siendo el nivel mas alto de
la estructura el Gerente General, Jos¢ Lucas Medici, quien ha establecido las siguientes

areas fundamentales para la operacion de la empresa:

Figura 2-3. Organigrama de la Empresa

Nota: El Gerente también es
responsable de Ventas y RRHH

Secretaria
Jefede Labaratodio Jefe de Produccién
Ayudante de
Labaratario Supervisor | Despachadar 1 Supervisor [ Despachador 2
Lienpicza Dpa:r‘ariu de Pasteurizad.t_ir { Dperario Operario de Produccion Mantestimients
Produccidn de Quesa de Produccion de yogur de Dulee de Leche

Ayudante de Pasteurizacion

q Envasador de Dulce 1
y Produccién de Yogur SASar EE Bl

Envasador de Queso

Envasador de Dulee 2

Ervasador de Yogur 1

Envasador de Yogur 2

Repartidor

Fuente: Elaboracion Propia
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2.4. Productos que elabora la empresa

A continuacion, se detallan los productos que elabora la empresa bajo la marca “Cerros
Tucumanos”. Se describen sus principales caracteristicas, como la presentacion,
variedades, formato, duracion y el publico al que estan dirigidos. Estos productos
forman parte de la oferta principal de la empresa, siendo el producto mas sobresaliente

el Dulce de Leche en sus distintas presentaciones.

Cuadro 11-2. Linea de productos Cerros Tucumanos

PRODUCTOS “CERROS TUCUMANOS”

Producto Descripcion

LECHE:
Caracteristicas:

e Presentacidén: Sachets plasticos

i e Variedades: Entera y descremada

FASTEURZADA A% e Formato: 1 Litro

: e Durabilidad: 7-10 dias

e Publico Objetivo: Familias, nifios en
crecimiento, adultos mayores y deportistas.

YOGUR BEBIBLE:
Caracteristicas:

e Presentacion: Sachets plasticos

e Variedades: Natural y entero

e Formato: 1 Litro

o Sabores: Frutilla, Vainilla y Durazno

e Publico Objetivo: Familias, nifios en

crecimiento, adultos mayores y deportistas
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YOGUR EN POTE:
Caracteristicas:

o Presentacion: potes plasticos con tapa
e Variedades: Entero

!\‘l | 1R

)

\..

e Formato: 125¢g

e Sabores: Frutilla y Vainilla

o Publico Objetivo: Escolares, trabajadores,
personas que buscan opciones practicas

iy - YOGURITO ESCOLAR:
urito |
!-?gescolur , Caracteristicas:
o Presentacion: Sachets plasticos
e Variedades: Bioyogur
e Formato: 1 Litro
e Sabores: Frutilla y Vainilla
e Piblico Objetivo: Estudiantes de instituciones
publicas

DULCE DE LECHE:
Caracteristicas:

e Presentacion: Pote de carton

e Variedades: Familiar, Repostero, para Alfajor

¢ Formato: 400g, 1Kg, 3Kg, 5Kg, 10Kg y 25Kg

o Conservacion: Temperatura ambiente

o Publico Objetivo: Hogares, panaderias,
pasteleros, amantes de lo dulce

QUESO:
Caracteristicas:

o Presentacion: Envasado al vacio

e Variedades: Cremoso, Tybo y Sardo

e Formato: Peso variable por molde

e Conservacion: Refrigerada (2°C - 8°C)

e Publico Objetivo: Familias, chefs, restaurantes,

consumidores de proteinas

Fuente: Empresa Cerros Tucumanos



29

2.5. Maquinaria y Equipo

A continuacion, se describen los principales equipos utilizados por la empresa para la
produccion de dulce de leche. Se detallan sus caracteristicas técnicas, como la

capacidad, el material, las dimensiones y su funcion dentro del proceso productivo.

Cuadro 11-3. Equipos para la produccion de Dulce de Leche

EQUIPOS PARA PRODUCCION DE DULCE DE LECHE

Magquinaria / Equipo Descripcion

TANQUE DE LECHE:
Caracteristicas:

e Capacidad: 12000c/u

e Material: Acero inoxidable

e Dimensiones: @ 2.2m x 1.9m

e Industria: Argentina

e Limpieza: Diaria

e Funcion: Almacenar y distribuir leche
cruda a la mezcladora

TANQUE DE GLUCOSA:
Caracteristicas:

e Capacidad: 20000 Litros

e Material: Fibra de vidrio

e Dimensiones: O 3.4m x 2.3m

o Industria: Argentina

e Funcion: Almacenar y distribuir glucosa a
la mezcladora
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MEZCLADORA:
Caracteristicas:

e Capacidad: 2000 Litros

e Material: Acero inoxidable

¢ Dimensiones: 2m x 1.7m

e Industria: Argentina

e Limpieza: Diaria

e Funcién: Mezclar ingredientes de
manera homogénea

TANQUE PULMON:
Caracteristicas:

e Capacidad: 600 Litros

e Material: Acero inoxidable

e Dimensiones: 1.25m x Im

e Industria: Argentina

e Limpieza: Diaria

e Funcion: Distribuir mezcla a las pailas

PAILA DE COCCION:
Caracteristicas:

e Capacidad: 1000 litros

e Material: Acero inoxidable

e Dimensiones: 1.8m x 1.3m

e Industria: Argentina

e Limpieza: Diaria

e Funcion: Cocinar la mezcla a temperatura
controlada
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TANQUE ENFRIADOR:
Caracteristicas:

e Capacidad: 800 Litros

e Material: Acero inoxidable

e Dimensiones: @ 2.5m x 1.m

¢ Industria: Argentina

e Limpieza: Diaria

e Funcién: Enfriar la mezcla de manera
controlada

BALANZA DE ENVASADO:
Caracteristicas:

e Material: Acero inoxidable, con precision
digital para garantizar exactitud

e Industria: Argentina

e Funcion: Pesar el dulce de leche envasado
antes de ser encintado para asegurar la
cantidad exacta en cada presentacion

ENCINTADORA:
Caracteristicas:

e Material: Acero inoxidable

e Industria: Argentina

e Funcion: Sellar y etiquetar los envases de
Dulce de Leche

e Conservacion: Requiere mantenimiento
regular para asegurar su correcto
funcionamiento.

Fuente: Empresa Cerros Tucumanos
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2.6. Materia Prima e insumos

A continuacién, se presentan las principales materias primas utilizadas en la
elaboracion del Dulce de Leche. Se describe el rol que cumple cada uno de estos
insumos dentro del proceso productivo, destacando sus aportes a las propiedades

finales del producto, como el sabor, la textura y el color.

Cuadro I1-4. Materia Prima para la produccion de Dulce de Leche

MATERIA PRIMA PARA PRODUCCION DE DULCE DE LECHE

Producto Descripcion

LECHE:

Rol en la elaboracion:

e Base del dulce de leche, aporta proteinas y
lactosa esenciales para su sabor y textura

AZUCAR:
Rol en la elaboracion:

e Endulza y al calentarse con la leche, genera el
color y sabor caracteristicos del dulce de leche

GLUCOSA:
Rol en la elaboracion:

e Ayuda a prevenir la cristalizacion del azucar,
manteniendo una textura suave y homogénea
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LECHE EN POLVO:
Rol en la elaboracion:

- 7 / e Incrementa los solidos lacteos sin afiadir mas
— liquido, mejorando la consistencia y el sabor

ALMIDON:
Rol en la elaboracion:

e Actlia como espesante natural, contribuyendo a
la textura cremosa del producto final

AGAR - AGAR:
Rol en la elaboracion:

¢ QGelificante natural utilizado para mejorar la
firmeza y estabilidad del dulce de leche

Fuente: Empresa Cerros Tucumanos

2.7. Proceso Productivo (Dulce de Leche)
2.7.1. Descripcion del proceso productivo

Recepcion de Materia Prima

El proceso inicia con la llegada de las materias primas al area de produccion. En esta
etapa se reciben los ingredientes fundamentales para la elaboracion del dulce de leche:
leche, azucar y aditivos especificos para la formulacion. Una vez ingresados, se lleva
a cabo un control de calidad basico con el objetivo de verificar que dichos insumos

cumplan con los parametros minimos establecidos.
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La leche debe encontrarse en buen estado, libre de signos de deterioro, con niveles
adecuados de acidez y grasa. Por su parte, el azicar debe ser de calidad aceptable, estar
libre de impurezas visibles y presentar un tamafio de grano que permita una disolucion

uniforme durante el mezclado.
Mezcla de Ingredientes

Posteriormente, los insumos son trasladados a la mezcladora industrial, donde se
incorporan de manera progresiva, dado que la capacidad de este equipo no permite la
adicion simultanea de todos los ingredientes. La leche se calienta de forma ligera, lo
cual favorece la disolucién del azicar y mejora la dispersion de los demas

componentes.

Durante la operacion se mantiene una agitacion continua para evitar la formacion de
grumos y asegurar la mayor uniformidad posible en la mezcla. Este paso es
determinante, ya que de su correcta ejecucion depende que el dulce de leche conserve

una consistencia estable y se logre una coccion eficiente en las fases posteriores.
Transferencia al Tanque Pulmon

Una vez preparada la mezcla inicial, esta se bombea hacia el tanque pulmon, localizado
en el piso superior de la planta. Este equipo cumple una funcion de almacenamiento

intermedio y garantiza un suministro constante hacia las pailas de coccion.

La operacion del tanque pulmén permite regular el flujo de la mezcla y prevenir
interrupciones durante la produccion. Para ello, se monitorea de manera continua el
nivel de llenado, asegurando que el sistema cuente siempre con el volumen necesario

para alimentar las pailas, evitando desperdicios y detenciones del proceso.
Distribucion a las Pailas de Coccion

Desde el tanque pulmoén, la mezcla baja por gravedad hacia las pailas de coccion. En
esta etapa, la mezcla se somete a calentamiento a temperaturas controladas para iniciar

el proceso de concentracion del producto.
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Durante la coccidn, se produce la evaporacion parcial del agua contenida en la leche,
lo que genera el espesamiento caracteristico del dulce de leche. Simultaneamente, el
azucar comienza a caramelizarse de manera gradual, aportando el color marron y el

sabor distintivo del producto final.

Es indispensable mantener una agitacion constante dentro de las pailas para evitar que
la mezcla se adhiera a las superficies y se queme. El tiempo de coccion varia de acuerdo
con la formulacion utilizada y con el tipo de dulce de leche que se busca obtener. Una

vez alcanzado el punto 6ptimo, el producto se transfiere a la siguiente fase del proceso.
Transferencia a los Tanques de Enfriado

Cuando el dulce de leche ha alcanzado la consistencia y el color deseados, se descarga
hacia los tanques de enfriado. Este paso es fundamental para evitar cristalizacion y

lograr un producto final con una textura suave y cremosa.

El enfriamiento se realiza de manera progresiva con el fin de evitar choques térmicos
que puedan afectar la calidad del dulce de leche. Se mantiene una agitacion suave para
evitar la formacién de grumos y asegurar que la temperatura disminuya de manera

uniforme en todo el volumen del producto.
Envasado

Al alcanzar la temperatura adecuada, el producto se somete al proceso de envasado.
Para ello, se dosifica directamente desde los tanques de enfriado en potes de carton de
distintos tamanos, de acuerdo con las presentaciones comerciales disponibles. Cada
pote se llena con la cantidad exacta de producto, verificaindose mediante balanza para

garantizar precision y uniformidad en el contenido.

Una vez completado el llenado, los potes se sellan herméticamente con el proposito de
preservar la frescura del dulce de leche y protegerlo de posibles contaminaciones
externas. Antes de su liberacion a la siguiente etapa, se realiza una inspeccion visual

que permite detectar envases con defectos de sellado o dafios estructurales.
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Etiquetado y Almacenamiento

La fase final comprende el etiquetado de los envases con la informacion reglamentaria:
fecha de produccion, numero de lote y fecha de vencimiento. Posteriormente, los
productos terminados se almacenan en condiciones adecuadas de higiene y

conservacion, hasta su distribucion y comercializacion.

Figura 2-4. Balance madsico del proceso productivo

4037,4kg 2kg
—| Mezcla =65 —»

4035,4kg ¢
4035,4kg ) 3,5kg
— Tanque pulmon —
4031,9kg #
4031,9kg . . 2278kg
» Pailas de coccion ———»
1753,8kg ¢
1753,8kg ) 10kg
Enfriadores —
1743,8kg ¢
1743,8kg 0,8kg
- Envasado —
1743kg ¢

Almacenamiento

Y

Fin

Fuente: Elaboracion propia



2.7.2.Diagrama de flujo del proceso

Aqui se presentan diagramas del proceso productivo del Dulce de Leche. Estos muestran de forma clara y ordenada cada una de

las etapas que componen el proceso, desde la recepcion de la materia prima hasta el envasado y almacenamiento del producto final,

permiten identificar las actividades clave y puntos de control que aseguran la calidad del producto en cada fase de su elaboracion.

Figura 2-5. Diagrama de flujo del proceso productivo de Dulce de Leche

l ” 1

¢Leche ¢Azlcar
i i6 r lidad: fresca, nivel . de buena
Inicio | ————— Recepcion de » Control de calidad ———

Materia Prima Verificar estandares adecuado de ca]idad, libre de
acidez? impurezas?

[
. 1

corflcc:n;?aedos Haneiin Distribucién a las Transferencia al Tanque Mezcla Homogénea de
brix necesarios? <1 (4h totales aprox) Pailas de Coccién <——  Pulmon (Rondasde  <—— Ingredientes (Acidez
(68-69°Bx) (Q=15L/min) 400L aprox) 10°D, Temp 60-65°C)
= { No
Transferencia a los Tanques Envasado Verificach ¢Sin
de Enfriado (Enfriamiento — (sellado — eru.lcacllon —  defectos de si=  FEtiquetado — Almacenamiento —» Fin
progresivo hasta 73°C) hermetico) NS4S envasado?

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2-6. Representacion grdfica del proceso productivo de Dulce de Leche

MEZCLADORA DE
INGREDIENTES

TANQUE DE
GLUCOSA

TANQUE
PULMON

LECHE
AZUCAR
GLUCOSA

TANQUES DE
ENFRIADO
PAILA DE
COCCION

Fuente: Elaboracion propia



2.8. Lay Out

A continuacion, se presenta el Lay Out de la planta de produccion de dulce de leche. Este plano permite visualizar la distribucion

de las areas, equipos y espacios de almacenamiento, facilitando la comprension de la organizacion del proceso productivo.

Figura 2-7. Lay Out de la produccion de Dulce de Leche (Planta Baja)

16m am
MAQUINARIA
PLANTA BAJA
& ALMACEN DE g
o Tanque de Leche = ENVASES 2
o Tanque de Glucosa
@ wezciacora Ll ALMACEN DE ALMACEN DE
0 Area de Lavado y Medicién de Acidez . ENVASES £ MATERIA PRIMA =
° Tanques de Enfriado ENCINTADO = -
o Mesa de Envasado [ , e o
o Balanza de Envasado ,g ﬁﬁ;\\@. 5
o Encintadora & @-‘; 1\'« <
e
~
7.3m 3.3m 6.8m
M | = — — —— — e R
l. o MEZCLADO h
ENVASADO ° | Ea <«
-
£ ALMACEN DE £ || & I‘-! ° Al
< PRODUCTO TERMINADO < ﬁ i'=u—= < ]lll'ﬁ']l]l < m
] -
° ; | B
. FAL
10.7m 10.2m

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2-8. Lay Out de la produccion de Dulce de Leche (Primer Piso)

5m

AREA DE
COCCION

[
)

wg

MAQUINARIA
PRIMER PISO

° Pallets de Azlcar
o Area de Lavado

° Tanque Pulmoén
o Pailas de Coccién

° Materia Prima

Fuente: Elaboracion propia
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2.9. Residuos y/o desechos

En la produccion de dulce de leche, la generacion de desechos es minima debido al
aprovechamiento 6ptimo de los ingredientes. No se generan desperdicios significativos
de materia prima, ya que todos los insumos se utilizan completamente en la

formulacion del producto.

Los tnicos desechos que se generan en el proceso corresponden a los empaques de los
ingredientes utilizados. Entre ellos se encuentran las bolsas de leche en polvo, azucar,
almidon, agar-agar y otros aditivos. Estos envases, generalmente de papel o pléstico,

son descartados una vez utilizados los insumos en la produccion.



CAPITULO III
MARCO TEORICO
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3.1. Marco Cientifico o Conceptual

Definicion de conceptos clave relacionados con el tema del proyecto:

Proceso productivo: El proceso productivo es la secuencia de pasos y procedimientos
que sigue una empresa para fabricar bienes o prestar servicios, con el fin de satisfacer
una necesidad o demanda del mercado. Se trata de la cadena de actividades que
comienza con la obtencion de insumos o materias primas y culmina con la entrega del
producto final al consumidor. De esta forma, constituye el eje central de cualquier
actividad empresarial, ya que permite transformar los recursos en un bien o servicio

con valor de uso y de cambio.

En este sentido, el proceso productivo comprende tres etapas principales. La primera
es la adquisicion de materias primas, donde la empresa se encarga de conseguir los
materiales o recursos que va a necesitar. La segunda etapa corresponde a la produccion,
considerada la fase central, en la que ocurre realmente la transformacion de los insumos
en productos mediante el empleo de maquinaria, trabajadores, tiempo y tecnologia.
Finalmente, se encuentra la etapa de adaptacion y comercializacion, en la cual se ajusta
el producto segin las exigencias del mercado, lo que incluye presentacion,

empaquetado, etiquetado, distribucion y otros aspectos asociados.

De este modo, el proceso productivo no solo implica la conversién de recursos en
bienes y servicios, sino que también integra la coordinacién y organizacion de
actividades que aseguren la satisfaccion de la demanda. Es un ciclo estructurado en el
que cada fase esta interrelacionada y cumple un rol especifico dentro de la cadena de

valor. (Quiroa, 2019)

Punto Critico de Control (PCC): Se define como aquella fase del proceso donde
"puede aplicarse un control que es esencial para prevenir o eliminar un peligro
relacionado con la inocuidad de los alimentos o para reducirlo a un nivel aceptable™.
Se trata de un paso especifico en la cadena productiva, desde la recepcidn de materias
primas hasta la entrega del producto final, en el cual la implementacién de medidas de

control resulta crucial para garantizar la seguridad alimentaria.
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Dentro del sistema APPCC (o HACCP), la determinacion de los PCC representa uno
de los principios fundamentales del plan de seguridad alimentaria. Una vez
identificados los peligros, ya sean biologicos, quimicos o fisicos, se analiza cada etapa
del proceso productivo para decidir donde resulta indispensable aplicar medidas de
control. Es en estos puntos donde una pérdida de control puede derivar en riesgos
inaceptables para la salud del consumidor, por lo que se deben establecer medidas

claras y protocolos precisos.

Ademas, en la literatura se aclara que los PCC constituyen "los procedimientos, pasos
0 puntos que se pueden controlar y en los que el peligro para la seguridad y salubridad
de los productos puede ser prevenido, eliminado o reducido a niveles aceptables”. Tales
puntos criticos requieren no solo su identificacion, sino también la definicion de limites
criticos, sistemas de vigilancia, acciones correctivas y documentacion adecuada tal
como plantea el enfoque HACCP, lo que asegura un control eficaz y trazable del

proceso productivo alimentario. (Food and Agriculture Organization, 2020)

Parametros de control: Un pardmetro de control es una variable especifica y medible
dentro de un proceso que se monitorea y regula para garantizar que el proceso funcione

dentro de limites aceptables y produzca resultados consistentes y de calidad

e Acidez: La acidez se define como “la cualidad de un acido”, que puede
manifestarse en caracteristicas como sabor agrio, liberacion de hidrégeno o un
pH menor que 7 a 25 °C. Aunque la escala de pH (la mas comun para cuantificar
la acidez o basicidad) solo es aplicable a disoluciones acuosas, es posible
determinar y cuantificar la acidez también fuera de estos medios.

En el contexto de los alimentos, el grado de acidez refleja el contenido en dcidos
libres y es utilizado como un parametro de calidad. Se determina cominmente
mediante una valoracion (volumetria) utilizando un reactivo bdsico. El
resultado, llamado indice de acidez, se expresa como el porcentaje del acido
predominante: por ejemplo, 4cido oleico en aceites, acido citrico en zumos de

frutas o acido lactico en la leche.
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En consecuencia, la acidez es una caracteristica fundamental tanto en
disoluciones generales como en productos alimentarios, donde ademds de
contribuir al sabor y al control de calidad, también permite cuantificar de
manera precisa la presencia del 4cido predominante. (Wikipedia, 2025)

¢ Grado Brix (°Bx): El Grado Brix (°Bx) es una unidad de medida que indica la
cantidad total de materia seca (generalmente azucares) disuelta en un liquido.
De forma precisa, se define como: “Una solucion de 25 °Bx contiene 25 g de
solido disuelto por 100 g de disolucion total.” Esta relacion peso-peso permite
cuantificar la concentracion de sélidos solubles de forma directa y sencilla.
Para su medicidn, se emplean instrumentos como refractometros, detectores de
horquillas vibratorias o caudalimetros mésicos. Estos dispositivos facilitan la
lectura del valor de °Bx, que se utiliza en diversas industrias alimentarias como
la elaboracion de jugos, vinos y productos azucarados, permitiendo evaluar de

manera rapida y precisa la concentracion de solutos disueltos.

Capacidad productiva: Se define como el techo méximo de bienes y servicios que
puede lograr una unidad productiva en un tiempo determinado bajo condiciones
Optimas y con los recursos disponibles. Este limite teorico permite medir el rendimiento

potencial de una empresa y es crucial para evaluar su eficiencia operativa.

Este concepto se diferencia del volumen de produccidn, que corresponde a la cantidad
realmente obtenida. La capacidad productiva, por lo tanto, representa el potencial
maximo, mientras que el volumen refleja el resultado real. Conocer esta distincion
ayuda a identificar oportunidades de mejora en la utilizacion de recursos y en el disefio

de estrategias productivas.

Ademas, la planificacion de la capacidad productiva se realiza considerando distintos
horizontes temporales: corto, medio y largo plazo. Esta planificacion permite anticipar
inversiones, ajustar la produccion segtin la demanda y optimizar los recursos de manera

estratégica en el tiempo. (Morales, 2020)
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Eficiencia: En el &mbito econdmico, la eficiencia se refiere a la utilizacion optima de
los recursos disponibles para producir bienes y servicios. En términos simples, ser
eficiente significa "hacer mas con menos", lo que implica maximizar la produccion o
resultados con un minimo de insumos. Esta descripcion evidencia que la eficiencia no
solo mide el desempefio, sino también la racionalidad y capacidad de aprovechar los

recursos de manera efectiva.

Asimismo, la eficiencia se destaca como un pilar fundamental de la economia, ya que
contribuye directamente a la productividad, reduccion de desperdicios y sostenibilidad.
Se clasifican dos tipos principales de eficiencia: eficiencia en la produccion, alcanzada
cuando no se puede producir mas de un bien sin sacrificar otro, es decir que se esta
maximizando el uso de recursos, y eficiencia en el consumo o en el intercambio, que
ocurre cuando los recursos se asignan de manera que no se puede mejorar la situacion

de una persona sin empeorar la de otra. (Pareja, 2024)

Indicador: Un indicador es una herramienta, cuantitativa o cualitativa, que muestra
indicios, signos o sefiales de una situacion, actividad o resultado. Es un medio que
permite brindar informacion relacionada con un tnico tema de interés. Esto no implica
que la sefal deba provenir del mismo tema, pero si que tenga la relacion mas directa
posible. Los indicadores son un medio que ofrece informacién simple y confiable que

describe lo que esta ocurriendo con un fenomeno dado.

Los indicadores tienen una funcién similar a la de los semaforos o los relojes, en tanto
que brindan informacion acerca de una situacion. De este modo, permiten conocer si
hay que detenerse, avanzar o tomar una accion determinada. En este sentido, un
indicador sefiala en qué situacion se encuentra un aspecto especifico, mostrando

evidencia objetiva y verificable que apoya la toma de decisiones.

En el campo del monitoreo y la evaluacion, los indicadores constituyen herramientas
fundamentales para medir avances, logros y resultados de programas o politicas. Se
emplean como evidencia del desempefio de las acciones emprendidas, pudiendo ser de

caracter cuantitativo o cualitativo, y sirven para convertir fendmenos complejos en
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sefales comprensibles, que facilitan el seguimiento y la rendicion de cuentas. (Consejo

Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social, 2013)

Variabilidad de procesos: La variabilidad en un proceso es reconocida como un
elemento inversamente proporcional a la calidad. Esto implica que mientras mayor sea
la variabilidad observada en un proceso, menor sera la calidad del resultado final. En
un entorno industrial, existen multiples factores que interactian, como materiales,
maquinaria, mano de obra, mediciones, método y medio ambiente (conocidos
colectivamente como las 6 M’s), y cada uno aporta un grado de variabilidad que

repercute en la calidad del producto.

Con el paso del tiempo, estos factores tienden a cambiar con frecuencia, lo que hace
que el monitoreo continuo del proceso sea esencial. Por ello, las grandes empresas han
priorizado el seguimiento constante de los “signos vitales” del proceso, una practica
que se conoce como identificacion de caracteristicas o indicadores criticos para la
calidad (CTQ’s). Estas herramientas permiten anticipar y corregir variaciones que

podrian comprometer la consistencia y el desempefio del sistema productivo.

Desde esta perspectiva, la variabilidad no solo describe fluctuaciones en los resultados,
sino que también se convierte en una sefal critica para gestionar la mejora continua y
garantizar productos de alta calidad. Controlarla implica intervenir en las fuentes que
la generan (como las 6 M’s) y capacitar eficazmente al equipo, asegurando que el
proceso mantenga estabilidad, eficiencia y cumplimiento de estandares. (Diaz, Diaz,

Flores, & Heyser, 2019)

Control de procesos: El control de procesos se entiende como la reduccion de la
variabilidad. Aqui subyace el concepto de causas comunes y especiales de variacion.

Se entiende como proceso controlado a uno que solo es afectado por causas comunes.

Para controlar una variable es preciso trabajar en tres etapas. En la primera etapa se
remueven las causas especiales de variacion que son evidentes, como la falta de

entrenamiento de los operadores o los errores en la medicion.
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En la segunda etapa se inicia la aplicacion de cartas de control, a nivel experimental.
El objetivo ultimo es recabar informacion sobre el proceso (por muestreo). Ello hace
posible tanto la identificacion y tratamiento de causas especiales que ain no han sido
removidas, como la eleccion de una carta conveniente. (Facultad de Ciencias Exactas,

Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de Cérdoba, 2016)

Método: Segun el (Project Management Institute, 2021), un método es una forma
sistematica de llevar a cabo una tarea o alcanzar un objetivo. Su estructura se basa en
una secuencia ordenada de pasos que incluyen herramientas, técnicas y procedimientos
especificos que aseguran que el trabajo se realice de manera organizada y eficiente. Un
método se disefia con el proposito de reducir la improvisacion y garantizar resultados

consistentes dentro de un marco definido.

Un método bien establecido permite que las actividades sean repetibles y controlables,
lo que significa que los procesos pueden ser replicados en distintas circunstancias sin
pérdida de calidad. Este caracter de estandarizacion facilita la optimizacion de recursos
y el cumplimiento de los objetivos planteados, minimizando la variabilidad en los
resultados. Asi, los métodos constituyen la base de un sistema organizado que

contribuye a la productividad y la confiabilidad en las operaciones.

Ademas, el Project Management Institute subraya la importancia de documentar
claramente los métodos, ya que esta practica asegura una comunicacion interna fluida,
fortalece la capacitacion del personal y fomenta la mejora continua. La documentacion
proporciona guias de referencia accesibles para todos los miembros de una
organizacion, lo que permite transmitir conocimiento, reducir errores y consolidar una

cultura de eficiencia y calidad.

Técnica: Una técnica es el conjunto de acciones o procedimientos especializados con
los que se intenta cumplir un objetivo concreto. Este enfoque resalta que las técnicas
requieren del uso de herramientas y del dominio de saberes especializados, ademas de

habilidades fisicas o mentales del individuo.
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Las técnicas son procedimientos adquiridos mediante el estudio y la practica, por lo
que se transmiten de generacion en generacion. Esto implica que su aprendizaje no es
instantaneo, sino fruto de un proceso sostenido de formacidon, experiencia y

afianzamiento de capacidades.

No hay que confundirlas con los métodos, que son una serie ordenada de pasos
secuenciales. La técnica es la manera especializada de hacer algo concreto. En este
sentido, la técnica tiene una funcion practica y especifica dentro de un método mas

amplio, aportando concrecién y efectividad al proceso. (Enciclopedia Concepto, 2025)

Plan: El Plan es un documento que identifica, describe y analiza una oportunidad de
negocio, examina la viabilidad técnica, econdémica y financiera del mismo y desarrolla
todos los procedimientos y estrategias necesarias para convertir la citada oportunidad
en un proyecto empresarial concreto. Se trata de una herramienta imprescindible
cuando se quiere poner en marcha un proyecto empresarial, sea cual fuere la

experiencia profesional del promotor o promotores y la dimension del proyecto.

Para empresas ya establecidas, un Plan de Empresa bien disefiado puede ayudar a
reconducir algliin aspecto comercial, productivo, organizativo o financiero. Ademas,
puede utilizarse como base sobre la que se levanten proyectos de crecimiento o
diversificacion de la actividad principal. (Direccion General de Estrategia Industrial y

de la Pequena y Mediana Empresa (DGEIPYME), 2025)

Programa: Un programa es un conjunto coordinado de proyectos y recursos
gestionados de manera integrada para alcanzar beneficios que no se lograrian si se
gestionaran por separado. Este enfoque resalta que los programas no son una simple
agrupacion de proyectos, sino estructuras disefiadas para generar valor adicional

mediante la coordinacion y la integracion de esfuerzos.

Los programas, a diferencia de los proyectos individuales, poseen un alcance mayor y
una duracion mas prolongada, ya que se orientan hacia la consecucion de objetivos

estratégicos de la organizacion. Esto significa que, mientras los proyectos buscan
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resultados concretos y de corto o mediano plazo, los programas apuntan a transformar

procesos, capacidades o estructuras organizacionales de manera sostenible.

Asimismo, la gestion de programas implica actividades de coordinacion, supervision y
priorizacion de proyectos, con el fin de optimizar los recursos y maximizar el valor
generado para la organizacion. De esta forma, los programas permiten que los
diferentes proyectos avancen de manera armonica, evitando duplicidad de esfuerzos,
corrigiendo desviaciones y garantizando que todos los resultados individuales estén

alineados con la estrategia global. (Institute, Project Management, 2021)

Estandarizacion de Procesos La estandarizacion de procesos se entiende como el
mecanismo mediante el cual se determina la mejor forma de realizar las operaciones,
con el fin de lograr un nivel homogéneo de calidad, productos estandar y mayor
eficiencia en el proceso. Su propodsito fundamental es establecer uniformidad en los

métodos de trabajo para garantizar resultados consistentes y confiables.

El trabajo estandar constituye un ingrediente esencial dentro del sistema Lean, ya que
en una cultura de mejora continua resulta indispensable avanzar progresivamente hacia
mejores practicas. La estandarizacion no se limita Unicamente a establecer
procedimientos fijos, sino que promueve la evolucion constante de los estandares,

consolidando la productividad y evitando retrocesos.

La estandarizacion de procesos permite controlar el rendimiento de cada etapa y
favorece que todo el personal pueda apoyar en distintas actividades. De esta manera,
contribuye a la eficiencia colectiva de la organizacion, facilita la capacitacion y asegura

que las operaciones se desarrollen bajo parametros claros y repetibles. (Barbero, 2022)

Documentacion de procedimientos: La documentacion de procesos se presenta como
un documento interno activo que describe con detalle las tareas y pasos necesarios para
poner en marcha un proceso nuevo. Se trata de una guia que facilita el alineamiento
entre los miembros del equipo en torno a los objetivos del proceso y contribuye a la
claridad organizacional. Ademas, brinda soporte como referencia para consultar en

cualquier momento.
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Este tipo de documentacion sirve como una hoja de ruta interna, atendiendo tanto a
detalles operativos como organizativos. En ella se especifican los pasos requeridos, los
campos o funciones a considerar, los limites del proceso y sus diferentes etapas, de
forma que cualquier colaborador pueda comprender como se debe ejecutar la tarea

desde el inicio hasta su finalizacién.

Asimismo, la documentacion de procesos contribuye a eliminar la confusion entre los
participantes y optimizar el tiempo de ejecucion de tareas. Funciona como una fuente
de referencia clara y confiable que permite mantener la coherencia operativa, promover
la eficiencia y servir como respaldo en el cumplimiento de las actividades

organizacionales. (Asana, 2025)

Calidad del producto: La calidad del producto se entiende como el conjunto de
caracteristicas que posee un bien y cuya finalidad es satisfacer los deseos y necesidades
del consumidor. En este sentido, abarca tanto atributos tangibles, como la durabilidad,
la funcionalidad y la estética, como elementos intangibles referidos a la experiencia del
usuario y la percepcion de la marca. Un producto de calidad no solo cumple con las

expectativas del cliente, sino que también las supera, otorgando un valor adicional.

La calidad del producto implica coherencia en el proceso de fabricacion: cada unidad
debe cumplir con los estandares previamente establecidos por la marca. Asimismo, se
refiere a la capacidad del producto para adaptarse a las necesidades cambiantes del
mercado e integrar innovaciones tecnoldgicas. De esta forma, la consistencia y la

adaptabilidad se convierten en ejes fundamentales de la calidad del producto.

La calidad del producto desempefia un papel estratégico en la competitividad
empresarial. No solo esta vinculada a la satisfaccion del cliente y a la reputacion de la
marca, sino que también impacta en los costos internos, ya que ayuda a reducir
devoluciones, reparaciones y reclamaciones. En ultima instancia, la calidad del
producto contribuye a generar eficiencia operativa y a cimentar las bases del éxito

sostenible de la empresa en el mercado. (Gonzalez, 2023)
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Descripcion de modelos tedricos relevantes al tema del proyecto:

Buenas Practicas de Manufactura (BPM): Las Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) se definen como un conjunto de acciones y lineamientos que tienen por objetivo
garantizar que los alimentos sean manipulados, elaborados, envasados, almacenados,
transportados y distribuidos bajo estandares adecuados de calidad e higiene,
asegurando al mismo tiempo la inocuidad del producto y la salud del consumidor. Estas
practicas se aplican a lo largo de todas las etapas del proceso de produccion alimentaria,

desde la materia prima hasta la entrega final.

El cumplimiento de las BPM est4a asociado con normativas que buscan prevenir la
contaminacion y los riesgos sanitarios, utilizando lineamientos como la separacion
adecuada de productos crudos y cocidos, procedimientos de limpieza y desinfeccion,
higiene del personal y control de areas de produccion. Estas medidas forman la base

sobre la cual se construyen otros sistemas de gestion como ISO, HACCP y POES.

Asimismo, las BPM promueven la confianza del consumidor al garantizar la calidad,
seguridad y trazabilidad de los productos. Su implementacion implica la realizacion de
analisis de riesgos durante cada fase operativa y la adopcion de protocolos claros que
minimizan las posibilidades de errores o contaminaciones. Esto resulta indispensable
para asegurar estandares internacionales y la competitividad en mercados globales.

(Winterhalter Cono Sur, 2022)

Puntos Criticos de Control (PCC): Un PCC es una etapa, procedimiento o punto
especifico en el proceso de produccion donde se puede aplicar control para prevenir o
reducir riesgos que afecten la inocuidad del producto. Identificar los PCC es esencial
para garantizar la seguridad alimentaria y evitar que los peligros lleguen al consumidor
final. La determinacion de los PCC se realiza mediante un analisis riguroso de los
procesos y riesgos, utilizando herramientas como el arbol de decisiones para evaluar

los puntos clave del proceso que requieren control.

Una vez definidos, los PCC deben contar con limites criticos claros y procedimientos

de monitoreo. Es importante implementar acciones correctivas ante desviaciones y
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mantener registros detallados para asegurar la trazabilidad y el cumplimiento
normativo. Una correcta gestion de los PCC contribuye a la mejora continua de los
procesos, reduciendo riesgos, optimizando recursos y asegurando tanto la inocuidad

como la calidad del producto final. (GRUPO ACMS Consultores, 2021)

Ciclo PDCA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar): El Ciclo PDCA, también
conocido como ciclo PHVA o ciclo de Deming, se describe como una estrategia
iterativa de resolucion de problemas y mejora continua enfocada en la gestion de
procesos e implementacion de cambios. Se articula mediante cuatro etapas (Planificar,
Hacer, Verificar, Actuar) que permiten formular hipétesis, poner ideas a prueba y
perfeccionar acciones de forma progresiva. Esta técnica es ampliamente utilizada en

sistemas de gestion de calidad como la norma ISO 9001.

En el detalle de su funcionamiento, el ciclo comienza con la etapa de Planificar, en la
cual se reconocen oportunidades y se disefia un cambio o mejora. Luego, en la fase de
Hacer, se implementa ese plan a pequena escala para validar su efectividad. La
siguiente etapa, Verificar, consiste en revisar los resultados obtenidos y determinar en
qué medida se han alcanzado los objetivos planteados. Finalmente, en Actuar, se
incorporan las mejoras que demostraron ser exitosas o se ajusta el plan si los resultados

no fueron los esperados.

Este enfoque ciclico es valorado por su flexibilidad y su capacidad para fomentar
iteraciones que consoliden la mejora continua en los procesos. Se destaca que el ciclo
no se ejecuta una sola vez, sino que se repite multiples veces, de modo que cada
iteracion contribuye a refinar las soluciones y acercarse progresivamente a mejores

resultados. (Martins, 2024)
3.2. Marco Técnico
Descripcion de tecnologias y principios técnicos

El proceso productivo de dulce de leche industrial involucra las etapas de mezcla,
coccion, enfriado y envasado, cada una sustentada en principios técnicos bien

establecidos. La mezcla requiere homogeneizacion adecuada para garantizar una
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distribucion uniforme de los ingredientes, lo cual se realiza con paletas agitadoras
mecanicas simples. La coccion se lleva a cabo mediante la aplicacion controlada de
calor proveniente de calderas hacia las pailas dulceras, regulando la temperatura, la
presion y el caudal de distribucion con el que se suministra la mezcla a las pailas. Estos

parametros se controlan y monitorean utilizando termometros y mandémetros basicos.

El control del grado Brix, que indica la concentracion de solidos solubles y azicares
en el producto, se efectiia con refractometros manuales para verificar la concentracion
en cada lote. El enfriado se realiza mediante métodos pasivos, utilizando tanques
enfriadores con camisas por donde circula agua fria, lo que permite reducir la
temperatura del dulce de leche antes de su envasado. Finalmente, el envasado se lleva
a cabo de forma manual o con maquinaria sencilla, garantizando las condiciones

higiénicas necesarias para la conservacion del producto.

Los principios técnicos aplicados incluyen la transferencia de calor, el control de
variables fisicas como temperatura, presion y caudal de mezcla, la medicion
fisicoquimica del grado Brix y la conservacion higiénica del dulce de leche. Estas
tecnologias y principios aseguran la calidad organoléptica y la seguridad alimentaria
del producto, aunque la falta de estandarizacion en los procedimientos genera

variabilidad en la produccion.

La estandarizacion del proceso productivo aprovechara las tecnologias existentes, tales
como los agitadores mecanicos, pailas con control basico de temperatura y presion,
refractdmetros manuales y sistemas pasivos de enfriado, para formalizar y uniformizar
las operaciones diarias. Al definir y documentar parametros operativos precisos como
tiempos, temperaturas, presion y caudales optimos, se podra replicar cada etapa del

proceso con mayor exactitud y reducir la variabilidad entre lotes.

Este enfoque permitira establecer procedimientos claros que faciliten el monitoreo
constante mediante las herramientas de medicion ya disponibles, asegurando que cada
producto cumpla con los estdndares de calidad esperados. De esta manera, la empresa

podra mejorar la eficiencia y la calidad del dulce de leche sin incurrir en inversiones
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costosas, apoyandose en tecnologias accesibles y en la capacitacion del personal para

mantener la consistencia en la produccion.
Revision de avances tecnologicos recientes en el area especifica del tema

En los tultimos afios, la industria lactea ha experimentado importantes avances
tecnologicos que estan transformando los procesos productivos y abriendo nuevas
oportunidades para mejorar la eficiencia, calidad y trazabilidad de productos como el

dulce de leche.

Entre las tecnologias de vanguardia destacan los robots colaborativos o cobots, que se
integran en lineas de produccion para realizar tareas repetitivas como mezcla y
envasado con alta precision y flexibilidad, permitiendo mejorar la productividad sin
reemplazar completamente al personal humano. Estos robots facilitan ademas la

adaptacion rapida a cambios en el proceso o en el disefio del producto.

Otra innovacion significativa es la incorporacion del Internet de las Cosas (IoT) en la
gestion de la produccion. Sensores conectados en tiempo real pueden monitorear
variables criticas como temperatura, presion, humedad y concentracion de sélidos en
diferentes etapas del proceso, enviando datos a plataformas en la nube para su analisis
y control remoto. Esta conectividad permite una supervision continua y un

mantenimiento predictivo que reduce tiempos de inactividad.

Asimismo, tecnologias emergentes como la inteligencia artificial (IA) y el machine
learning se estan aplicando para la prediccion de fallos en maquinaria, optimizacion
del consumo energético y ajuste automatico de parametros de produccidén en tiempo
real. Por ejemplo, algoritmos pueden analizar patrones histdricos y condiciones
actuales para anticipar desviaciones en la coccion del dulce de leche, sugiriendo ajustes

para mantener la calidad constante.

Sin embargo, muchas de estas tecnologias requieren una inversion considerable y
capacitacion especializada, lo que puede representar una barrera para pequeias y
medianas empresas. En respuesta, han surgido soluciones simplificadas y escalables

que combinan dispositivos portdtiles digitales para medicion (termOmetros
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inteligentes, refractdmetros electronicos), aplicaciones moviles para registro y analisis
de datos, y sistemas modulares de automatizacion que permiten una adopcion
progresiva. Ademas, metodologias de control estadistico de procesos (CEP),
acompanadas de herramientas digitales accesibles, facilitan la implementacién de

estandares de calidad y mejora continua sin la necesidad de infraestructura compleja.

Este proyecto reconoce estos avances tecnoldgicos recientes y selecciona aquellos que
pueden ser adaptados y aplicados de manera practica y econdmica, priorizando la
estandarizacion del proceso productivo mediante tecnologias accesibles que permitan

una mejor gestion, control y consistencia del dulce de leche producido.
Analisis de herramientas y metodologias técnicas aplicables al proyecto

Para la estandarizacion del proceso productivo de dulce de leche, se aplicaran
herramientas sencillas y metodologias enfocadas en la formalizacion, control y
optimizacion de los procedimientos existentes: con el objetivo de garantizar un proceso

mas eficiente, consistente y sostenible.

e Manuales de procedimiento: La creacion de manuales escritos que detallan
las instrucciones, pardmetros y controles técnicos para cada proceso es clave
para la estandarizacién. Estos documentos no solo sirven como referencia
oficial para el personal, sino que también constituyen un respaldo documental
que garantiza la uniformidad en la ejecucion de actividades criticas. Ademas,
facilitan la capacitacion de nuevos operarios, permiten transmitir buenas
practicas acumuladas por la organizacion y reducen la dependencia del
conocimiento empirico, contribuyendo a minimizar errores y variaciones en la

calidad del producto.

o Instructivos de trabajo: Complementarios a los manuales, los instructivos son
guias mas practicas y visuales, disefiadas para facilitar la aplicacion diaria de
las tareas. Suelen incorporar diagramas, esquemas o fotografias que orientan
paso a paso la ejecucion de actividades, incluyendo precauciones de seguridad

y criterios de calidad. Su uso constante asegura la adherencia a los estandares
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establecidos y promueve la homogeneidad entre diferentes turnos de trabajo,
reduciendo la variabilidad en los resultados y fortaleciendo el cumplimiento de

las Buenas Practicas de Manufactura (BPM).

Instrumentacion basica: Se utilizaran herramientas de medicion accesibles y
precisas, como termoémetros digitales, manometros para la presion de vapor y
refractdémetros para medir el grado Brix. Estas permiten un monitoreo constante
y fiable de variables fundamentales para asegurar la calidad del dulce de leche.
La disponibilidad de registros objetivos obtenidos con estos instrumentos
respalda la trazabilidad del proceso, facilita la deteccién temprana de
desviaciones y permite aplicar medidas correctivas de manera oportuna sin

necesidad de recurrir a equipos de alta complejidad.

Capacitacion del personal: Se implementardn programas de entrenamiento
continuo para el manejo correcto de instrumentos, la interpretacion de
resultados y el seguimiento riguroso de los procedimientos establecidos. Esta
formacion también abarcara aspectos vinculados con la higiene y la seguridad
laboral, fomentando una cultura de calidad y responsabilidad. De esta forma, se
asegura que el personal cuente con las competencias necesarias para aplicar
adecuadamente los procedimientos estandarizados, reducir errores y contribuir

activamente al logro de los objetivos de mejora del proceso productivo.

Control estadistico de procesos (CEP): Se introduciran graficos de control y
otras técnicas estadisticas sencillas para monitorear la estabilidad y consistencia
del proceso. Esta herramienta permite identificar desviaciones en etapas
tempranas, aplicar acciones correctivas oportunas y diferenciar entre
variabilidad normal del proceso y fallas especificas. Su implementacion
contribuye a la mejora continua y permite mantener la calidad del producto
dentro de parametros controlados, sin necesidad de equipamiento complejo,

siendo una metodologia accesible y eficaz para la empresa.



57

o Diagramas de flujo (Flujogramas): Los flujogramas o diagramas de proceso
representan paso a paso las actividades y decisiones involucradas en la
produccion. Su elaboracion facilita la comprension clara de cada etapa, ya que
permite visualizar la secuencia de operaciones y la interrelacion entre ellas.
También ayudan a detectar redundancias, puntos criticos o actividades
innecesarias, sirviendo como base para estandarizar procedimientos. Al utilizar
esta herramienta, se asegura que el personal siga las mismas secuencias y

criterios, lo que reduce errores y mejora la eficiencia del proceso.

e Diagramas de recorrido (Lay Out): Esta herramienta permite visualizar de
manera grafica y detallada el flujo fisico de personas, insumos y equipos dentro
del area productiva. A través de su analisis se pueden identificar cuellos de
botella, recorridos innecesarios o superposiciones que afecten la eficiencia del
proceso. Su optimizacion favorece una mejor organizacion del espacio,
minimiza tiempos de desplazamiento y reduce riesgos de contaminacién
cruzada, logrando que el proceso productivo se desarrolle de manera més fluida,

ordenada y segura.

e Cronograma de actividades: Se estableceran tiempos y secuencias especificas
para cada operacion, asegurando el cumplimiento de los parametros temporales
optimos. El cronograma permite organizar las actividades de manera
planificada, optimizar el uso de recursos y coordinar el trabajo de los diferentes
operarios. Asimismo, facilita la supervision y el control del cumplimiento de
las tareas, reduciendo la variabilidad y asegurando la continuidad de la

produccion sin retrasos ni interrupciones innecesarias.

La integracion de estas herramientas y metodologias técnicas permitird optimizar la
produccion, reducir la variabilidad y mejorar la calidad del dulce de leche sin requerir
inversiones tecnoldgicas complejas. Ademas, facilitard la adopcion y el cumplimiento
por parte del equipo de trabajo, garantizando la sostenibilidad y escalabilidad del

proceso productivo.
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3.3. Marco Legal y Normativo

El cumplimiento de las normativas legales y estdndares de calidad es crucial para
garantizar que el proceso de estandarizacion en la produccion de dulce de leche sea
viable y esté alineado con las mejores practicas industriales y de seguridad alimentaria.
En este caso, el proyecto debe tener en cuenta tanto las regulaciones nacionales como

las normativas internacionales aplicables a la produccion alimentaria.
Normativas ambientales

La gestion ambiental es crucial para la sostenibilidad de la industria alimentaria, y en
Argentina, existen regulaciones especificas que deben ser observadas para minimizar

el impacto ambiental durante la produccion de alimentos, incluyendo el dulce de leche.

e Ley Nacional N° 24.051 de Residuos Peligrosos (1992): Regula la gestion de
residuos peligrosos en Argentina, estableciendo obligaciones para las industrias
que generen residuos que puedan impactar negativamente el medio ambiente o
la salud publica. En la produccion de dulce de leche, se debe garantizar que los

residuos generados sean manejados de manera segura y conforme a esta ley.

o Ley N° 25.675 de Politica Ambiental Nacional (2002): Esta ley establece los
principios y directrices para la gestion ambiental en Argentina, promoviendo el
uso eficiente de los recursos naturales y la reduccion de la contaminacion. En
el contexto de la produccién de dulce de leche, se espera que las empresas
implementen practicas de eficiencia en el uso de agua y energia, y gestionen

adecuadamente los residuos generados durante la produccion.

o ISO 14001: Sistema de gestion ambiental: Es una norma internacional que
proporciona un marco de referencia para que las organizaciones gestionen de
manera sistematica sus responsabilidades ambientales. Su proposito principal
es ayudar a las empresas a identificar, controlar y reducir los impactos
ambientales asociados a sus actividades, productos y servicios, fomentando un
uso mas eficiente de los recursos naturales y una reduccion de los niveles de

contaminacion.
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Normas de seguridad industrial

La seguridad laboral es un componente clave en la industria alimentaria, y la
produccion de dulce de leche no es una excepcion. Es importante que los procesos se
realicen en condiciones seguras para los trabajadores y en conformidad con las

normativas nacionales e internacionales.

e Ley N°24.557 de Riesgos del Trabajo (1995): Regula la prevencion de riesgos
laborales y establece las responsabilidades de las empresas para proteger a los
trabajadores de accidentes laborales. En la produccion de dulce de leche, se
deben implementar medidas de seguridad para el manejo de maquinaria, la
exposicion a altas temperaturas durante la coccion y el manejo de productos

quimicos en el proceso de limpieza.

e Ley N° 19.587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo (1972): Esta ley
establece las condiciones minimas de seguridad y salud que deben cumplirse
en los establecimientos industriales, incluidas las fabricas de productos
alimenticios. Para la industria lactea, esto implica asegurar que los equipos sean
seguros, que el ambiente de trabajo esté libre de riesgos y que los trabajadores

reciban formacidn en practicas seguras.

e Normas de la OIT (Organizacion Internacional del Trabajo): Estas
directrices internacionales proporcionan principios para garantizar la seguridad
y salud ocupacional en las industrias. La OIT recomienda la implementacion de
sistemas de gestion de seguridad laboral, con un enfoque en la prevencion de

accidentes y enfermedades ocupacionales.
Normas de calidad e inocuidad alimentaria

La calidad e inocuidad alimentaria son aspectos esenciales en la produccion de dulce
de leche, ya que este es un producto de consumo directo que debe cumplir con los mas

altos estandares de seguridad y calidad.
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o ISO9001: Sistema de gestion de calidad: Esta norma internacional establece
los requisitos para un sistema de gestion de calidad efectivo. La ISO 9001
ayuda a las empresas a implementar procesos que aseguren la consistencia y
mejora continua en la produccion. En el contexto del dulce de leche, esto
implica establecer procedimientos estandarizados para cada etapa de
produccion, monitorear la calidad a lo largo del proceso y asegurar que el
producto final cumpla con los estdndares de calidad exigidos por los

consumidores y las autoridades regulatorias.

e ISO 22000: Sistema de gestion de seguridad alimentaria: La ISO 22000 es
crucial para asegurar la inocuidad alimentaria. Esta norma internacional
establece los requisitos para un sistema de gestion que identifica, evalta y
controla los peligros asociados a la produccion de alimentos. En la produccion
de dulce de leche, la implementacion de esta norma ayuda a garantizar que el
proceso sea seguro desde la seleccion de materias primas hasta el envasado

final, controlando riesgos microbiologicos, quimicos y fisicos.

o SENASA (Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria): Es el
organismo argentino encargado de regular la seguridad alimentaria. SENASA
establece normas y realiza inspecciones para garantizar que los productos
alimenticios, incluido el dulce de leche, sean seguros y cumplan con los
requisitos de calidad e inocuidad. El proyecto de estandarizacion debe alinearse
con las normativas establecidas por SENASA para cumplir con los estandares

nacionales e internacionales de seguridad alimentaria.
Identificacion de estindares industriales y requisitos legales aplicables

Los estandares industriales son fundamentales para asegurar que el proceso productivo
cumpla con los requisitos de calidad, inocuidad y seguridad alimentaria exigidos. Su
aplicacion permite no solo garantizar la conformidad legal, sino también fortalecer la
competitividad de la empresa en mercados cada vez mas regulados y exigentes. Para el

presente proyecto, se consideran los siguientes estandares y normas:
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ISO 9001: Esta norma internacional establece los requisitos para implementar
un sistema de gestion de la calidad, basado en el enfoque a procesos y en la
mejora continua. Su aplicacion en la produccion de dulce de leche permite
definir procedimientos estandarizados, controlar variables criticas, reducir la
variabilidad y asegurar que el producto final cumpla con las especificaciones y
expectativas de los consumidores. Ademas, favorece la satisfaccion del cliente

y facilita la insercion en mercados con altos requisitos de calidad.

ISO 14001: Norma orientada a la gestion ambiental que proporciona un marco
sistematico para reducir los impactos ambientales derivados de las actividades
productivas. En el caso de la industria lactea, su implementacion ayuda a
optimizar el consumo de agua y energia, gestionar adecuadamente los residuos
y prevenir la contaminacion ambiental. De esta manera, se refuerza el
compromiso de la empresa con la sostenibilidad y se fortalece su imagen frente

a clientes y organismos de control.

Normas de seguridad laboral (Ley N° 24.557 y Ley N° 19.587): Estas leyes
argentinas regulan la prevencion de riesgos laborales y establecen las
condiciones minimas de higiene y seguridad en el trabajo. Su cumplimiento
garantiza la proteccion de los trabajadores frente a accidentes, quemaduras por
manipulacidon de vapor, exposicion a altas temperaturas y riesgos asociados al
manejo de maquinarias en el proceso productivo. Incorporarlas es clave para

salvaguardar la salud del personal y generar un entorno de trabajo seguro.

SENASA: El Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria es el
organismo argentino encargado de regular la inocuidad y calidad de los
productos agroalimentarios. En el caso del dulce de leche, establece parametros
fisico-quimicos y microbiologicos que deben cumplirse para garantizar que el
producto sea seguro y apto para el consumo humano. La supervision de
SENASA y el cumplimiento de sus normativas aseguran la trazabilidad, la
certificacion de calidad y el acceso del producto a nuevos mercados nacionales

e internacionales.
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e Cddigo Alimentario Argentino (CAA): El Codigo Alimentario Argentino
constituye la legislacién nacional que regula la elaboracion, fraccionamiento,
transporte y comercializacion de alimentos en Argentina. Define de manera
especifica los requisitos que debe cumplir el dulce de leche en cuanto a su
composicion, parametros fisicoquimicos (como porcentaje de solidos lacteos,
acidez y contenido de azucares), caracteristicas organolépticas y condiciones
de envasado. El cumplimiento del CAA garantiza que el producto se encuentre
dentro de los estandares legales de calidad e inocuidad, habilitando su
comercializacidon en el mercado interno y constituyendo la base para acceder a

certificaciones adicionales en mercados internacionales.

Cumplir con estas normativas y estandares no solo asegura la calidad, seguridad e
inocuidad del dulce de leche, sino que también fortalece la competitividad de la
empresa en el mercado, incrementando la confianza del consumidor y favoreciendo el

acceso a nuevos mercados.

3.4. Marco Economico y Financiero

Importancia econémica de la industria lactea en Argentina y Tucuman

La industria lactea constituye uno de los sectores agroindustriales mas relevantes de la
economia argentina, tanto por su aporte al consumo interno como por su potencial
exportador. Argentina se encuentra entre los principales productores de leche de
Latinoamérica, y el dulce de leche, como producto derivado, es reconocido a nivel
nacional e internacional por su carécter tradicional y su versatilidad en la gastronomia.
Su demanda sostenida en el mercado interno lo convierte en un producto estratégico

para la generacion de ingresos en la cadena lactea.

En la provincia de Tucuman, la actividad lechera se ha consolidado en regiones como
el Valle de Trancas, donde las condiciones agroecologicas favorecen la produccion
primaria. Empresas locales como Cerros Tucumanos participan activamente en esta
cadena de valor, aportando al desarrollo econdmico y a la diversificacion productiva.

La consolidacion de estandares de calidad en el dulce de leche no solo fortalece la
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competitividad regional, sino que también abre oportunidades de acceso a mercados
nacionales y, en el mediano plazo, a mercados internacionales donde los requisitos

normativos son mas estrictos.
Impacto econémico de la estandarizacion en la empresa Cerros Tucumanos

En la actualidad, la falta de estandarizacion en el proceso de produccion de dulce de
leche genera costos ocultos significativos para la empresa. Entre ellos se incluyen el
desperdicio de materia prima por errores en la coccion, la variabilidad en los lotes que
ocasiona reprocesos, y los tiempos improductivos derivados de fallas en la
coordinacién operativa. Estas ineficiencias impactan de manera directa en la

rentabilidad, ya que elevan los costos de produccion sin generar valor agregado.

La implementacion de un plan de estandarizacion permitird reducir estas pérdidas
mediante la optimizacion de recursos, la definicion clara de procedimientos y el control
de variables criticas como temperatura, presion y concentracion. El impacto economico
esperado se traduce en una mayor eficiencia operativa, un incremento en la capacidad
de respuesta frente a la demanda y una disminucién de costos asociados a productos no
conformes. De esta forma, la empresa podrd mejorar su competitividad y posicionarse

de manera mas soélida en el mercado.
Evaluacion de costos asociados al proyecto

El plan de estandarizacion propuesto requiere de una inversion inicial en aspectos de
gestion y capacitacion, que representan costos significativamente menores en
comparacion con la adquisicion de maquinaria o infraestructura. Entre los costos
directos se contemplan la elaboracion de manuales e instructivos, la capacitacion del
personal en Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y el uso de instrumentos basicos
de control. Estos elementos constituyen la base del sistema de estandarizacion y

permiten implementar mejoras sin grandes erogaciones financieras.

Por otro lado, se consideran costos indirectos asociados a ajustes operativos,
adecuacion de procedimientos de limpieza y sanitizacion, asi como al tiempo de

supervision requerido en la etapa inicial de implementacion. Sin embargo, es
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importante destacar que el proyecto no implica la compra de nuevos equipos de gran
escala, sino que se orienta a maximizar el rendimiento de los recursos existentes. Esto
convierte a la estandarizacion en una alternativa econdmicamente viable, con una

relacion costo-beneficio favorable para la empresa.
Beneficios financieros esperados

Los beneficios financieros derivados de la estandarizacion se reflejan principalmente
en la reduccion de mermas y reprocesos, lo que disminuye de manera directa los costos
de produccion. Asimismo, la optimizacion en el uso de recursos como leche, azicar y
energia contribuye a mejorar los margenes de rentabilidad al evitar desperdicios. Otro
beneficio relevante es la posibilidad de aumentar el rendimiento por litro de leche, lo

cual fortalece la eficiencia global del proceso productivo.

Desde el punto de vista de los ingresos, la mejora en la consistencia y calidad del
producto incrementa la satisfaccion del cliente y la fidelizacion de los compradores, lo
que se traduce en una mayor estabilidad en la demanda. Ademas, al cumplir con
estandares de calidad mas estrictos, la empresa se posiciona favorablemente para
ampliar su cartera de clientes, incluyendo sectores como la reposteria y la exportacion.
El balance econdmico resultante muestra que la inversion inicial en estandarizacion es

minima en comparacion con los beneficios sostenidos a mediano y largo plazo.
Proyeccion economica futura

La estandarizacién del proceso productivo no solo implica beneficios inmediatos, sino
que también constituye una base para el crecimiento futuro de la empresa. Al contar
con procedimientos claros y controlados, Cerros Tucumanos podrd escalar su
produccién de manera mas eficiente, respondiendo a incrementos en la demanda sin
comprometer la calidad del producto. Esta capacidad de crecimiento controlado

contribuye a fortalecer la posicion competitiva de la empresa en el mercado local.

Asimismo, la mejora en indicadores de eficiencia y calidad abre la posibilidad de
acceder a certificaciones nacionales e internacionales, requisito indispensable para

ingresar a mercados externos de mayor exigencia. A mediano plazo, la proyeccion



65

econdmica de la estandarizacion se traduce en una reduccion sostenida de costos, una
mayor rentabilidad y una diversificacion de las oportunidades comerciales de la
empresa. En consecuencia, este marco econdmico-financiero demuestra que la
inversion en estandarizacion es estratégica, viable y altamente beneficiosa para la

sustentabilidad del negocio.



CAPITULO IV
DIAGNOSTICO DEL AREA DE ESTUDIO
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4.1. Analisis detallado de los puntos criticos por etapa

El proceso de produccion del Dulce de Leche involucra diversas etapas en las que
pueden presentar factores que afectan la calidad, eficiencia y seguridad del producto
final. Para garantizar un proceso Optimo, es fundamental identificar y analizar los
puntos criticos, es decir, aquellas fases en las que se pueden generar desviaciones que

comprometan la estabilidad del producto, su inocuidad o su tiempo de elaboracion.

A continuacion, se describen los principales puntos criticos detectados en el proceso

productivo:

4.1.1. Recepcion de materia prima

Objetivo de la etapa: Asegurar que la leche y los insumos principales (azlcar, glucosa,
almidon y otros aditivos) ingresen al proceso de produccion en condiciones 6ptimas de
calidad e inocuidad, cumpliendo con los parametros establecidos por el Codigo
Alimentario Argentino (CAA) y el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad
agroalimentaria (SENASA), evitando la incorporacion de materias primas adulteradas,

contaminadas o deterioradas.
Puntos Criticos Identificados:
I. Control inadecuado de calidad de la leche

e Riesgo: Ingreso de leche con acidez limite, presencia de agua agregada,
deficiencia en sélidos lacteos o grasa, o contaminacidon microbiana.
e Requisito CAA:
— Acidez< 18 °D.
— Grasa minima 3% (para leche entera).
— Temperatura de recepcion < 8 °C.
— Prohibida la adicion de agua (fraude/adulteracion).
e Punto critico: En la practica operativa de la planta se observa que con
frecuencia se acepta leche en condiciones limite de acidez (18 °D), situacion

que deberia ser excepcional y no recurrente. La falta de control riguroso de la
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temperatura de recepcion (< 8 °C segin el CAA) agrava el problema, ya que no
siempre se registran los valores en las planillas. Ademads, en ocasiones se
detecta leche adulterada con agua en proporciones elevadas, lo que constituye
una falta grave al diluir los solidos lacteos totales y la grasa, reduciendo el
rendimiento industrial y afectando la calidad sensorial del dulce de leche, en
particular su cremosidad. La combinacion de acidez elevada, bajo contenido de
solidos y deficiencia en grasa incrementa la variabilidad de la formulacion,
acorta la vida 1til del producto y contradice las exigencias del CAA, Capitulo
VIII - Leche y Productos Lacteos.

KPI: % de lotes de leche que no cumplen con lo establecido por el CAA

N° de lotes que no cumplen con el CAA
KPI = — x 100
N° total de lotes recibidos

KPL = =% % 100 = 58,3%
T 24 I

Figura 4-1. Ingreso de leche con acidez limite

Variacion de Acidez de la Leche (°D)

KPI = 14/24 = 58.3% —o— Acidez (D)
185} === Limite 18 °D

12 3 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 4
Lote

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4-2. Ingreso de leche adulterada con agua

o Variacion de Agua Agregada (%)

== Agua agregada (%)
=== Limite 5%

Agua agregada (%)

} ) . } . > D> o o
3 3 3 h h 3 N B O ) )
SAECANE A A AR A A A

Fuente: Elaboracion propia

Las graficas evidencian que en la recepcion leche se presentan desviaciones criticas:
por un lado, la acidez alcanza con frecuencia el limite de 18 °D, condicion que deberia
ser excepcional, por otro, en varias ocasiones se detectan porcentajes de agua agregada
superiores al 5 %, llegando hasta valores de 8 %, cuando el maximo aceptado (por
margen de error del equipo analizador) es de 5 %. Esta situacion refleja un control
insuficiente en la etapa de recepcion, ya que la combinacion de alta acidez, bajo
contenido de sélidos y deficiencia en materia grasa compromete el rendimiento
industrial, reduce la cremosidad del dulce de leche y contradice las exigencias del
Codigo Alimentario Argentino, generando riesgos tanto de inocuidad como de

competitividad para la empresa. (ver planilla de datos originales en Anexo 1).
I1. Verificacion de calidad de los demas ingredientes

¢ Riesgo: Ingreso de insumos con impurezas, humedad, terrones o deterioro que

afecten la inocuidad y textura final.
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Requisito CAA:

— Azucar: libre de cuerpos extrafios, humedad < 0,1%.

— Leche en polvo: humedad < 5%, sin apelmazamiento.

— Aditivos: cumplir especificaciones de pureza y etiquetado (En base a

capitulo XVIII - Aditivos del CAA).

Punto critico: Los ingredientes sélidos como azucar, leche en polvo, almidon
0 agar-agar no siempre cuentan con un control de calidad adecuado al momento
de la recepcion. Por ejemplo, en aproximadamente un 40 % de los pallets de
azucar recibidos en un lote (sobre un total de 80 pallets), se han detectado
visualmente niveles de humedad excesiva, lo que provoca la formacion de
terrones compactos que dificultan su disolucion uniforme durante la mezcla.
Este defecto no solo afecta la homogeneidad de la formulacion, sino que
ademads puede ser indicio de mala conservacion en origen o fallas en la cadena
logistica. Asimismo, la falta de inspeccion minuciosa permite el ingreso de
materias primas con impurezas fisicas (polvo, fibras, particulas extranas), que
pueden representar un riesgo fisico de contaminacién en el producto final.
Segtin el Cdédigo Alimentario Argentino y las BPM, los insumos deben ser
visualmente limpios, secos y en Optimas condiciones de envase, lo que
actualmente no se garantiza en todos los lotes.

KPI: % de pallets de azucar recibidos en condiciones inadecuadas

N° de pallets en condiciones inadecuadas

KPI = 100

N° total de pallets recibidos

32
KPI = —x 100 = 40,09
80 %
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Figura 4-3. Verificacion de calidad de los insumos; terrones de azucar

Fuente: Empresa Cerros Tucumanos

Figura 4-4. Condicion de pellets de azuicar en un lote

Condicion de 80 Pallets de Azucar en un Lote

XXX O X XXX XXX X XX X X X X 00X XX XXX

Humedad excesiva

XX XX XX 00000 XXX X XK XX XK XX XK 00000 XXX X XX X

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Nimero de Pallet

Fuente: Elaboracion propia
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I1I. Tiempo y condiciones de almacenamiento temporal de la leche

Riesgo: Crecimiento microbiano si la leche no se procesa de inmediato.
Requisito CAA:

— Sino se procesa en < 2 h, debe mantenerse refrigerada
Punto critico: Otro problema frecuente es la ausencia de un control estricto del
tiempo que transcurre entre la recepcion de la leche y su procesamiento o
refrigeracion. Se observa que, en un 40 % de los casos analizados durante un
periodo de un mes (equivalente a 20 dias laborales), la leche permanece en los
tanques de recibo por més de 2 horas sin refrigeracion inmediata, lo cual genera
un rapido aumento de la acidez y una proliferacion microbiana que compromete
la inocuidad. Segin el Cddigo Alimentario Argentino, si la leche no es
procesada dentro de las 2 horas posteriores a la recepcion, debe conservarse a:
<8 °C hasta 24 h, 0 <6 °C hasta 48 h. En la practica, no siempre se cumple con
el envio oportuno de la leche hacia los sistemas de enfriamiento, lo que deriva
en variaciones de temperatura superiores a las permitidas. Esta deficiencia
implica un riesgo de descomposicion parcial de la leche antes de su uso, lo que
afecta el proceso de concentracion posterior y eleva la posibilidad de rechazos
de lotes o reprocesos.

KPI: % de recepciones de leche refrigeradas en > 2 h

N° de recepciones refrigeradasen > 2 h
KPI = - x 100
N° total de recepciones

8
KPI = —x 100 = 40,09
20 %



Figura 4-5. Tanques de recibo

Fuente: Empresa Cerros Tucumanos

Figura 4-6. Retraso en la refrigeracion de leche

Horas hasta refrigeracién

Tiempo hasta Refrigeracion de la Leche por Dia

—o— Tiempo hasta refrigeracion (h)
5 -=- Limite 2 h

3
[
>
<&

IR
P FF PP e °

N ~) R
F 3*

N N v
® * S
Dias

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2. Mezcla de Ingredientes

Objetivo de la etapa: Asegurar que la leche, el azticar y los aditivos se integren de

manera uniforme en la mezcladora, bajo condiciones controladas de temperatura,

higiene y capacidad operativa, garantizando una mezcla homogénea que permita una

coccion eficiente y segura del dulce de leche.

Puntos Criticos Identificados

I. Falta de control de la temperatura de mezcla

Riesgo: En la etapa de preparacion de la mezcla para la elaboracion de dulce
de leche se recomienda no superar los 65 °C, ya que temperaturas mas altas
pueden provocar la desnaturalizacion de proteinas y la formacion de grumos,
iniciar de manera prematura la reaccion de Maillard con cambios indeseados de
color y sabor, acelerar la oxidacion de grasas y reducir la eficacia de ciertos
aditivos estabilizantes. Mantener la mezcla por debajo de este umbral asegura
la disolucién homogénea de los ingredientes y preserva la calidad de la materia
prima antes de la coccion.

Requisito CAA/SENASA: La empresa debe garantizar el control y registro de
los parametros criticos del proceso, entre ellos la temperatura de la mezcla
previa a la coccion (CAA, Cap. VIII; Res. SENASA 80/96).

Punto critico: La leche se calienta ligeramente para favorecer la disolucion de
los ingredientes, pero no existe un instrumento de mediciéon continuo ni
registros que monitoreen la temperatura en tiempo real, por lo que en el 100 %
de las veces este control no se realiza. El sobrecalentamiento por encima de este
rango puede provocar: Desnaturalizacion prematura de proteinas lacteas,
pérdida parcial de lactosa que impacta en la reaccion de Maillard durante la
coccion, incremento de la acidez por crecimiento microbiano si se mantienen
condiciones inadecuadas por tiempos prolongados. De acuerdo con el CAA y
lineamientos SENASA, las operaciones de premezclado deben garantizar un

rango térmico controlado para mantener la calidad fisico-quimica de la mezcla.
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KPI: % de lotes con control de temperatura en la etapa de mezcla

N° de lotes en los que se controlé la temperatura de la mezcla

- N° total de lotes de mezcla x 100

0
KPl = —x 100 = 09
100 &

Durante la etapa de mezcla se verifico a través del analisis realizado, que no existe un

sistema

real. Si

de medicion ni registros que garanticen el control de la temperatura en tiempo

bien el operador oficial (dulcero) no efectud controles sistematicos de este

parametro, en el presente estudio se incorporaron mediciones puntuales y un

seguimiento experimental con el proposito de identificar la brecha y dimensionar el

riesgo asociado. En dichas mediciones, realizadas durante un periodo de 20 dias, se

evidenci

16 que en el 30% de los casos la temperatura de la mezcla superd el rango

maximo recomendado por las Buenas Practicas de Manufactura (65°C), lo cual

confirma la vulnerabilidad del proceso y la necesidad de implementar controles

estandarizados y registros obligatorios en la operacion rutinaria.

Figura 4-7. Temperatura de la mezcla fuera del rango recomendado

Temperatura (°C)
e O @ o o 9~ o~
® & N B & 66 o N

wun
(=2}

Variacion de Temperatura de la mezcla por ronda

Temperatura de mezcla (°C)
=== Limite 65 °C

v 9 k] cﬁ O N '1' ”J L) 'b ’\ ‘b 9 0
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R T T R MR O G R O R O S S S O

Fuente: Elaboracion propia
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I1. Ausencia de la cubierta protectora durante la mezcla

e Riesgo: Ingreso de cuerpos extrafos (polvo, insectos, particulas metalicas) por
mantener la mezcladora destapada.

e Requisito BPM: Los equipos deben permanecer cerrados o protegidos durante
la operacion (Codex Alimentarius — Higiene de los Alimentos).

e Punto critico: Durante la operacion, en un 60 % de los casos (3 de cada 5 dias),
la mezcladora permanece destapada por descuido de los dulceros, exponiendo
la mezcla a polvo, insectos o particulas externas. Esta practica constituye un
riesgo fisico directo de contaminacion, contrario a lo establecido en las BPM,
que exigen mantener los equipos cerrados o protegidos con tapas sanitarias.

e KPI: % de operaciones con mezcladora destapada

N° de observaciones con la mezcladora destapada
KPI = - x 100
N° total de observaciones

KPI = ~2% 100 = 60,0%
~ 20 -

Figura 4-8. Control de tapa en la mezcladora.

Mezcladora destapada

Condicion de Tapa de la Mezcladora en 20 Dias

Destapada
@ Tapada
L . 1 L . \. L L I. L L Il I. L L ’ \. .
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 1 17 18 19 2

Dias

Fuente: Elaboracion propia
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I11. Limitacion de capacidad de la mezcladora (2000 L)

KPI =

Riesgo: Mezcla fragmentada que genera heterogeneidad en los lotes,
aumentando riesgo de variabilidad en s6lidos y textura final.

Requisito técnico: De acuerdo con los lineamientos de BPM, se recomienda
que los equipos deben ser utilizados conforme a su disefio y capacidad Ttil,
evitando sobrecargas que comprometan la homogeneidad de la mezcla, la
inocuidad del producto y la eficiencia del proceso. En este sentido, la carga de
ingredientes debe dimensionarse en funcion de la capacidad real de la
mezcladora, asegurando un procesamiento uniforme y estandarizado.

Punto critico: La utilizacién de una mezcladora con capacidad de 2000 litros
para la preparacion de volimenes cercanos a 4000 litros obliga a realizar cargas
parciales y sucesivas de ingredientes, como leche, aziicar y almidon. Este
procedimiento fragmentado implica la transferencia intermedia de la mezcla al
pulmoén de distribucion para continuar con la adicion de insumos, lo que
dificulta alcanzar la homogeneidad en la mezcla. En consecuencia, se
incrementa el riesgo de obtener lotes con heterogeneidad en la concentracion
de solidos y variabilidad en la textura final, comprometiendo la uniformidad y
calidad estandarizada del producto.

KPI: % de preparaciones iniciales de mezcla con ingredientes completos

N° de preparaciones iniciales con todos los ingredientes anadidos 100
X

N° total de preparaciones examinadas

0
KPI = —x 100 = 09
20 %

En relacion con lo anterior, cabe sefialar que el balance masico del proceso productivo,

que permite visualizar de manera integral las entradas y salidas en cada etapa, se

encuentra desarrollado en el Capitulo I, en la seccion correspondiente a la descripcion

de la empresa (pag. 36).



Figura 4-9. Proceso de mezcla actual

INICIO )} Adici@n inic@alde L .Almidén . Lecheen Lecheflluida Aquar Aditivos
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Fuente: Empresa Cerros Tucumanos

El flujograma del proceso actual evidencia la secuencia fragmentada que se genera en la etapa de mezcla debido a la limitacion de
capacidad de la mezcladora (2000 litros). La preparacion de volimenes cercanos a 4000 litros obliga a realizar cargas parciales y
sucesivas de ingredientes, iniciando con la incorporacion de almidén y leche en polvo, para luego afadir de manera fraccionada la
leche liquida y el azticar. Esta mezcla incompleta debe ser transferida al tanque pulmon incluso hasta en dos ocasiones, con el fin
de liberar espacio en la mezcladora y permitir la adicion del resto de los insumos. Este procedimiento discontinuo interrumpe la

uniformidad del proceso y da lugar a una mezcla heterogénea, lo que repercute en la consistencia y calidad final del dulce de leche.
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Cursograma 1. Proceso de mezcla y transferencia al tanque pulmon

Cursograma analitico del proceso de mezcla para 1 lote (4000L)

Diagrama N° 1 ‘ HojaN°l de 1 Resumen
. > Actividad Actual Propuesta | Economia
Objeto: Proceso de preparacion de
mezcla para dulce de leche Operacién o 10
— > Inspeccion [] 2
Actividad: Preparacion de mezcla Espera D
Método: Actual Transporte % 3
Lugar: Area de mezclado Almacenamiento
Operario (s): 2 . . .
(Dulceros) Ficha N° 1 Distancia (m) 70
Elaborado por: Luis Fecha: . .
Gustavo Romero 16/09/2025 Tiempo (min-hombre) 228
Descringit Tiempo | Distancia Simbolo Observaciones
escripcion (min) (m) O |:| D E:}
Adicién de almidén modificado (total) 1 - o
Adicion de leche en polvo (total) 1 -
. . . Fraccionada por limite
Adicidn de leche fluida (parcial) 12 30 de la mezcladora
Verificacion de acidez de 2 | Actividad simultanea
la mezcla (=10 °D) con adicién de leche
Neutralizacion de acidez 1 _ ) Actividad simultanea
(si acidez >10 °D) con adicion de leche
Inicia tras confirmar la
.y , . acidez correcta y
Adicion de azucar (parcial) 5 4 . continta en simultaneo
con la adicion de leche
Adicion de aditivos (total) 1 - -~
1ra Transferencia parcial al tanque 30 _ -
pulmon (=600 L) !
2da Transferencia parcial al tanque 30 /l Espera antes de afiadir
pulmon (=600 L) B los demés ingredientes
Adicién complementaria de leche -
fluida (restante) 8 30 | Completa Vol. objetivo
Adicién complementaria de azlcar 5 4 Completa Cant. objetivo
(restante)
Adicion de glucosa (total) 10 -
Verificacion de acidez de 2 ! Actividad simultanea
la mezcla (=10 °D) con adicion de leche
Neutralizacion de acidez 1 < Actividad simultanea
(si acidez >10 °D) B con adicién de leche
Transferencia final de la mezcla al 135 N~ Fin de la operacion en
tanque pulmon (=2800L) B mezcladora
Total 228 70 0|2 | -3

Fuente: Empresa Cerros Tucumanos
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4.1.3. Transferencia al Tanque Pulmén

Objetivo de la etapa: Asegurar que la mezcla pre formulada se transfiera y almacene

temporalmente en condiciones que mantengan su homogeneidad, evitando

sedimentaciones o contaminaciones fisicas, y garantizando un flujo continuo y estable

hacia las pailas de coccion.

Puntos Criticos Identificados

I. Ingreso de mezcla heterogénea

Riesgo: La mezcla proveniente de la mezcladora llega con deficiencias de
homogeneidad debido a la limitacion de capacidad del equipo, lo que se traduce
en variaciones en la proporcion de so6lidos lacteos y azicar al momento de la
distribucion hacia las pailas.

Requisito BPM/CAA: El Coédigo Alimentario Argentino y las Buenas
Practicas de Manufactura establecen que los procesos deben asegurar
uniformidad en la formulacion para garantizar un producto final estandarizado.
Punto critico: Debido a la limitacion de capacidad de la mezcladora industrial,
la mezcla se prepara en cargas parciales, lo que ocasiona que al momento de
bombear al tanque pulmoén, el producto no siempre presente una distribucion
uniforme de sélidos, azicares y aditivos. Esto provoca que al llegar al tanque
intermedio ya existan variaciones de concentracion entre una carga y otra. En
la préctica, esto significa que una paila puede recibir mezcla con mayor
proporcion de solidos lacteos, mientras otra recibe una mezcla més diluida,
afectando la estandarizacion del proceso de coccion y la consistencia final del
dulce de leche. El CAA y las BPM indican que la formulacion debe ser

uniforme desde las etapas iniciales para garantizar la calidad del producto.
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I1. Ausencia de sistema de agitacion en el tanque pulmon

Riesgo: Durante los 30 minutos que tarda la descarga completa (15-20 L/min),
la mezcla permanece estética y se produce sedimentacion de solidos (leche en
polvo, almidén, azicar), generando separacion de fases y heterogeneidad.
Requisito técnico: Las BPM y lineamientos SENASA recomiendan mantener
agitacion constante en recipientes intermedios para prevenir separacion o
deterioro de la mezcla.

Punto critico: El tanque pulmoén tiene una capacidad de 600 L y un caudal de
descarga de 15-20 L/min, lo que implica que una carga completa tarda
aproximadamente 30 minutos en descargarse hacia las pailas. Durante este
tiempo, la mezcla permanece estatica, sin ningln tipo de batido o recirculacion,
lo que favorece la sedimentacion de solidos. Esto provoca que la mezcla que
fluye primero hacia las pailas tenga una composicion diferente a la ultima. En
consecuencia, se generan desequilibrios en sélidos totales y azicares, pudiendo

influir en la variacion de la textura de cada lote de dulce de leche.

Figura 4-10. Tanque pulmon

Fuente: Empresa Cerros Tucumanos
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4.1.4. Distribucion a las Pailas de Coccion

Objetivo de la etapa: Concentrar la mezcla mediante la evaporacion controlada de

agua y la caramelizacion gradual de azlcares, manteniendo parametros de presion,

temperatura y agitacion adecuados para asegurar la uniformidad, la inocuidad y la

calidad del dulce de leche.

I. Presion de vapor insuficiente y variable en las pailas

Riesgo: Una presion inferior a 4 kg/cm? reduce la eficiencia del calentamiento,
ocasionando variaciones en los tiempos de coccion. La presion inestable afecta
la uniformidad del proceso y retrasa la produccion.

Requisito técnico: El suministro de vapor debe ser suficiente, estable y
controlado para garantizar tiempos de proceso estandarizados y calidad
uniforme en el producto.

Punto critico: Cada paila debe operar con una presion minima de 4 kg/cm?,
segun especificaciones técnicas del fabricante, dado que a esta presion el vapor
satura a unos 143-152 °C, asegurando una transferencia de calor homogénea.
Sin embargo, en la practica la presion fluctua durante la jornada, sobre todo en
la mafiana, debido a que la caldera es compartida con otros procesos de la planta
(pasteurizacion de leche, elaboracion de yogures, etc.). Al destinarse la caldera
a multiples usos, el consumo de agua se acelera, llegando en ocasiones a activar
alarmas por bajo nivel y obliga a recargas manuales. Esta situacion provoca
descensos en la presion de vapor de las pailas y refleja la falta de un control
minucioso para mantener la caldera abastecida de agua de manera constante.

KPI: % de mediciones de presion de vapor fuera de especificacion

N° de mediciones con presioén < 4,0 kg/cm?
KPI = — x 100
N° total de mediciones

21
KPI = — x 100 = 87,59
24 %
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Figura 4-11. Registro de variacion de presion de vapor

. Variacion de presion de vapor por dia

—e— Presién (kg/cm?)
=== L{mite 4 kg/cm?

Presion (kg/cm?)
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Fuente: Elaboracion propia

La grafica evidencia que la presion de vapor registrada en las pailas presenta
fluctuaciones constantes en un rango de 3,4 a 4,2 kg/cm?, con predominio de valores
por debajo del limite técnico minimo de 4,0 kg/cm? establecido como requisito
operativo. Esta inestabilidad refleja un suministro insuficiente y variable, condicionado
por el uso compartido del sistema de vapor con otros procesos de la planta, lo que
ocasiona descensos marcados en determinados momentos de la jornada,
particularmente en horarios de alta demanda. Como consecuencia, se generan
cocciones mas lentas e irregulares, que prolongan los tiempos de proceso, afectan la
concentracion de solidos y comprometen la uniformidad entre lotes de dulce de leche,
constituyendo un punto critico que impacta negativamente en la eficiencia productiva

y en la estandarizacion de la calidad final del producto.
I1. Variacion de los tiempos de coccion

e Riesgo: La falta de uniformidad en los tiempos de coccidon, provocada por la
presion inestable durante el dia, ocasiona que algunos lotes permanezcan mas

tiempo en coccidn, lo que puede generar sobre concentracion, coloracion



83

excesiva y cambios en la textura. Otros lotes, en cambio, pueden quedar menos
concentrados, afectando la consistencia.

Requisito técnico: El CAA (Cap. VIII — Productos Lacteos) establece que el
dulce de leche debe presentar un contenido de s6lidos y una textura uniforme,
sin sabores extrafos ni alteraciones por sobrecoccion.

Punto critico: Como consecuencia de la presion de vapor variable, los tiempos
de coccion no son uniformes. Un lote puede alcanzar el punto de concentracion
en poco mas de 4 horas, mientras otro con presion mas baja puede tardar incluso
mas de 5 horas. Esta variabilidad no solo afecta la planificacion de la
produccion, sino también la calidad sensorial del dulce de leche: lotes con
mayor tiempo de coccion tienden a presentar color mas oscuro, mayor
viscosidad y, en algunos casos, notas de sabor amargo. El Codigo Alimentario
Argentino, Capitulo VIII — Alimentos Lacteos, establece que el dulce de leche
debe cumplir con pardmetros de composicion definidos (contenido de sélidos,
humedad, grasa y proteinas), ademdas de presentar caracteristicas sensoriales
propias, como consistencia uniforme, color homogéneo y sabor caracteristico.
La inestabilidad de coccion genera desviaciones en el cumplimiento normativo
y pérdidas econdmicas por reprocesos.

KPI: % de lotes con tiempo de coccion superior a 260 min (Vapor adecuado)

N° de lotes con tiempo de coccién > 260 min
KPI = %X 100
N° total de lotes

KPI = 225 100 = 26,7%
= 45 T emi
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Figura 4-12. Registro de variacion de tiempos de coccion por rondas

0 Variacion de tiempos para produccion de 4000 L en 3 rondas
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Fuente: Elaboracion propia

I11. Riesgo de rebalse de las pailas

Riesgo: Las variaciones bruscas en la presion de vapor durante la coccion
pueden generar una formacion excesiva de espuma y provocar el rebalse de las
pailas, ocasionando pérdidas de producto, riesgo de quemaduras al personal y
posible contaminacion cruzada en las superficies cercanas

Requisito técnico: Segun las BPM y el CAA, los equipos de coccion deben
operar con una presion estable y contar con mecanismos de control y seguridad,
como valvulas de alivio, indicadores de presion y sistemas de agitacion
adecuados, que eviten rebalses, sobrepresiones o fallas operativas, garantizando
un proceso uniforme, seguro y controlado.

Punto critico: Los rebalses en las pailas se originan por la inestabilidad en la
presion de vapor. Cuando la caldera se queda sin agua, la presion desciende a
niveles bajos y, al reponerse el agua, se genera un aumento repentino que
provoca la formacion excesiva de espuma y el posterior rebalse de la mezcla.
Esta situacion ocasiona pérdidas de producto, contaminacion cruzada en

superficies cercanas y riesgo de accidentes para el personal.
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Figura 4-13. Riesgo de rebalse de las pailas

Fuente: Empresa Cerros Tucumanos

IV. Riesgo de caramelizacion excesiva de la mezcla

Riesgo: Tiempos excesivos de coccion favorecen la caramelizacion excesiva
de los azlcares, generando color muy oscuro, sabor amargo y pérdida de
caracteristicas sensoriales deseadas.

Requisito técnico: El CAA exige que el dulce de leche presente un color
marron uniforme, sin notas de quemado ni sabores indeseables.

Punto critico: La caramelizacion de la sacarosa es fundamental para el color y
sabor del dulce de leche; sin embargo, si se excede por temperaturas demasiado
altas o tiempos prolongados, se generan pigmentos oscuros y compuestos
amargos que alteran el perfil sensorial. Ademas, una caramelizacion avanzada
puede reducir la viscosidad y generar productos con apariencia quemada, no
aceptables para la comercializacion. El CAA exige que el dulce de leche
presente un color marrén uniforme, sin sabores extrafios ni indicios de
sobrecoccion. En esta etapa, la falta de un control preciso de temperatura y

tiempos convierte la caramelizacion en un punto critico de calidad.
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4.1.5. Envasado

Objetivo de la etapa: Asegurar que el dulce de leche se dosifique en envases en

condiciones de higiene, precision y hermeticidad, preservando su calidad, inocuidad y

vida 1til, conforme a los requisitos establecidos por el CAA, SENASA y las BPM.

Asimismo, resulta fundamental que el envasado se realice dentro de un rango de

temperatura adecuado, ya que este factor es determinante para garantizar la correcta

conservacion del producto y prevenir defectos de inocuidad durante el almacenamiento

I. Temperatura inadecuada de envasado

Riesgo: Si se envasa demasiado caliente, se favorece condensacion interna,
vacio excesivo y separacion de fases; si demasiado frio, aumenta la viscosidad
y la cristalizacion, dificultando el llenado y generando textura arenosa.
Requisito técnico: El envasado del dulce de leche debe efectuarse de manera
sistemdtica y controlada, asegurando condiciones higiénicas y manteniendo un
rango de temperatura especifico, generalmente entre 73 °C y 75 °C. Dicho
rango es fundamental para garantizar la fluidez del producto en la dosificacion,
reducir la posibilidad de proliferacion microbiana y evitar defectos de textura o
aparicion de hongos en los envases. Tanto la normativa técnica como las
Buenas Practicas de Manufactura (BPM) destacan la necesidad de sostener
parametros térmicos constantes y reproducibles en cada lote, a fin de asegurar
la uniformidad, la inocuidad y una vida util prolongada del producto.

Punto critico: Se ha identificado que en ocasiones los operarios no cumplen de
manera estricta con los rangos de temperatura establecidos en esta etapa. Este
incumplimiento se debe principalmente a la falta de disciplina operativa por
parte de los trabajadores y a la ausencia de una planilla de control que
contemple el registro especifico de la temperatura de envasado, lo que lleva a
que algunos lotes se llenen fuera del rango establecido. Como consecuencia, el
producto puede ser envasado a temperaturas inferiores, lo que incrementa el
riesgo de contaminacion microbioldgica, o a temperaturas superiores, lo que

ocasiona alteraciones en la viscosidad, pérdida de calidad sensorial y posibles
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defectos en el sellado. Este punto critico, si no se controla adecuadamente,
compromete no solo la calidad del lote producido, sino también la seguridad
alimentaria del producto final, generando riesgos de rechazo por parte de los

clientes o de organismos de control sanitario.

o KPI: % de lotes envasados fuera del rango de temperatura adecuado

Lotes envasados fuera del rango de temperatura adecuado

= x 100
KPI Total de lotes envasados

7
KPI = —x 100 = 24,149
29 %

Figura 4-14. Registro de variacion de temperatura de envasado
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Fuente: Elaboracion propia
I1. Riesgo de contaminacion microbioldgica o fisica durante el envasado

e Riesgo: Ambiente inadecuado (polvo, corrientes de aire, superficies sucias) y

mala manipulacion del equipo generan riesgo de contaminacion microbiana o

presencia de cuerpos extrafios.
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Requisito técnico: Las BPM exigen areas de envasado limpias, equipos
higienizados y control de ingreso de cuerpos extrafios. E1 CAA prohibe la
presencia de contaminantes fisicos en productos envasados.

Punto critico: La limpieza de la linea de envasado no siempre se realiza de
manera adecuada ni con la frecuencia requerida, lo que incrementa de forma
significativa el riesgo de no conformidades en el producto final. Esta
deficiencia facilita la acumulacion de residuos de dulce de leche en equipos,
valvulas y superficies de contacto, favoreciendo la proliferacion microbiana y
la contaminacion cruzada entre lotes.

KPI: % de dias sin limpieza de linea de envasado al 100%

N° de dias sin limpieza completa al 100%

KPI =
N° total de dias evaluados

KPL = 22 %100 = 60%
~ 20 - O

Figura 4-15. Frecuencia de incumplimiento de limpieza total

Limpieza al 100%

Condicion de limpieza de la linea de envasado en 20 dias
X X XX XX XX XXX X

¥ No cumple limpieza 100%
Cumple limpieza 100%

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2
Dias

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.6.Etiquetado y Almacenamiento

Objetivo de la etapa: Garantizar que los envases de dulce de leche cuenten con la
informacion reglamentaria obligatoria (fecha de produccion, lote, fecha de
vencimiento, etc.) y que los productos se almacenen en condiciones adecuadas de
higiene, orden y conservacion, evitando deterioro fisico, contaminacion o pérdida de

trazabilidad, de acuerdo con lo exigido por el CAA, SENASA y las BPM.
I. Exposicion de envases a condiciones inadecuadas (luz solar, humedad, calor)

e Riesgo: El contacto directo con la luz solar o el almacenamiento en zonas
calidas y humedas puede deteriorar los envases de carton (reblandecimiento,
deformacion), afectar el sellado y favorecer la proliferacion de hongos
superficiales.

e Requisito técnico: Las BPM y el CAA indican que los alimentos terminados
deben almacenarse en lugares frescos, limpios, secos y protegidos de la
radiacion solar directa.

e Punto critico: La limitada ventilacion en el area de almacenamiento, sumada a
la presencia ocasional de pallets con productos ubicados fuera del depdsito y
expuestos a la radiacion solar directa, representa un riesgo significativo para la
conservacion del dulce de leche. Estas condiciones pueden provocar elevacion
de la temperatura, deterioro de los envases y alteraciones en la calidad sensorial
y microbiologica del producto, incumpliendo lo dispuesto por el CAA y las

BPM respecto a condiciones de almacenamiento seguro.

4.1.7.Higiene, Limpieza y Orden

Objetivo: Mantener las condiciones higiénicas de las instalaciones, equipos y
utensilios, asegurando un ambiente ordenado, libre de contaminantes y con
procedimientos estandarizados de limpieza y desinfeccion, conforme a las exigencias

del CAA, SENASA, Codex Alimentarius y las BPM.
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I. Ausencia de manuales claros de limpieza y desinfeccion

Riesgo: La falta de procedimientos escritos y graficos provoca una limpieza
inconsistente de los operarios, con riesgo de que queden residuos de producto,
grasa o incrustaciones en la maquinaria. Esto genera riesgos microbioldgicos
(Listeria, coliformes, mohos) y fisicos (restos s6lidos).

Requisito técnico: Las BPM exigen que toda planta disponga de
Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES), con
instrucciones claras sobre frecuencia, método, quimicos y responsables.

Punto critico: La limpieza de tanques, mezcladoras, pailas o bombas se realiza
sin manuales de referencia ni registros escritos, quedando sujeta a la

experiencia individual de cada operario.

I1. Falta de parametros claros para la preparacion de quimicos de limpieza

Riesgo: La ausencia de instrucciones precisas para la preparacion de las
concentraciones de los productos quimicos de limpieza genera dos escenarios
problematicos: cuando las soluciones se preparan con concentraciones bajas, la
desinfeccion resulta ineficaz y las superficies pueden conservar carga
microbiana residual; en cambio, si se utilizan concentraciones excesivas, se
incrementa el riesgo de dejar residuos quimicos en los equipos, con la
posibilidad de transferencia al producto final.

Requisito técnico: SENASA y el Codex Alimentarius (Higiene de los
alimentos) exigen que la preparacion de soluciones quimicas siga
concentraciones definidas y validadas por protocolos escritos.

Punto critico: Los operarios preparan las soluciones de limpieza “a 0jo” o
basandose Unicamente en su experiencia previa, sin contar con una guia
documentada ni con un control sistematico de la concentracion utilizada. Esta
préctica incrementa la variabilidad en la eficacia del proceso de higienizacion,
generando superficies con posible carga microbiana residual cuando la

concentracion es insuficiente, o bien residuos quimicos en equipos y utensilios
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cuando se utilizan dosis excesivas. Ademas, la ausencia de estandarizacion
incumple lo exigido por las BPM, dificulta la trazabilidad de las operaciones de
limpieza y compromete tanto la inocuidad del producto final como la seguridad

del personal que manipula los quimicos.
I1I. Convivencia de utiles de limpieza con materias primas

e Riesgo: En ocasiones escobas, trapos, baldes, detergentes o desinfectantes se
almacenan en las mismas areas destinadas a la manipulacion de materias primas
y expone al riesgo de contaminacion quimica y microbiologica.

e Requisito técnico: Las BPM y el Codex Alimentarius exigen separar equipos
y materiales de limpieza de las areas de produccion y materias primas.

e Punto critico: Los tutiles de limpieza permanecen dentro de las zonas de
produccion o almacenamiento junto a insumos y materias primas, sin un sector
exclusivo ni delimitado para su resguardo. Esta situacion incrementa el riesgo
de contaminacion cruzada, tanto quimica (por contacto con detergentes o
desinfectantes) como microbioldgica, al tratarse de elementos que suelen
acumular humedad y residuos organicos. Asimismo, la falta de un espacio
especifico dificulta el orden, incumple las exigencias de las BPM y el Codex
Alimentarius respecto a la separacion de materiales de limpieza, y compromete

la inocuidad y la trazabilidad del proceso productivo.
IV. Falta de carteleria y sectorizacion de areas

e Riesgo: La ausencia de sefalizacion y carteleria dificulta la separacion fisica y
funcional de zonas criticas del proceso productivo (recepcion, produccion,
envasado, almacenamiento), lo que aumenta el riesgo de contaminacion
cruzada y dificulta el control de circulacion de personal.

o Requisito técnico: (SENASA, Res. 80/96) y las Buenas Practicas de
Manufactura establecen que las areas de trabajo deben estar claramente

diferenciadas y sefializadas para evitar mezclas de actividades incompatibles.
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e Punto critico: La ausencia de carteles y delimitaciones que identifiquen
claramente los sectores productivos genera desorden operativo dentro de la
planta, dificultando la correcta organizacion de las actividades. Esta situacion
provoca transito inadecuado de personal y materiales entre areas incompatibles,
aumenta el riesgo de contaminacion cruzada y compromete el cumplimiento de
las BPM y la normativa vigente, que exigen mantener areas diferenciadas y

controladas en todo establecimiento alimenticio.

4.1.8. Evaluacion del personal

La evaluacion del personal constituye un aspecto esencial dentro del proceso
productivo, ya que el desempeiio humano incide de manera directa en la eficiencia
operativa, la estandarizacion de los procedimientos y la calidad final del producto. En
la empresa Cerros Tucumanos se dispone de trabajadores con amplia trayectoria en la
elaboracion de dulce de leche, conocidos como dulceros, junto con operarios
encargados de las etapas de envasado. Este capital humano representa un recurso
estratégico para la organizacion, ya que aporta conocimiento empirico acumulado,

experiencia practica y un dominio especializado de las tareas clave en la produccion.

Sin embargo, se han identificado ciertas limitaciones que afectan la gestion de los
procesos. En primer lugar, parte del personal presenta una edad avanzada (superior a
los 50 afios), lo que dificulta la adaptacion a cambios en los métodos de trabajo y la
aceptacion de nuevas practicas derivadas de la estandarizacion de procedimientos. Esta
situacion genera resistencia al cambio y ralentiza la implementacion de mejoras

vinculadas a las BPM, los protocolos de orden y las nuevas formas de registro o control.

En segundo lugar, se observa un incumplimiento en la puntualidad de algunos
trabajadores, lo que repercute directamente en la programacion de la produccion. Los
retrasos en el inicio de las tareas ocasionan que el dulce de leche finalice su proceso de
coccion en horarios posteriores a los planificados, reduciendo el tiempo disponible para

las labores de limpieza y sanitizacion de los equipos. Este aspecto no solo compromete
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la eficiencia operativa, sino que también puede comprometer la inocuidad del producto

si no se logra cumplir adecuadamente con las rutinas de higiene establecidas.

Asimismo, se detecta una falta de cumplimiento en lo relativo a los protocolos de orden
y disciplina en planta, lo que genera desorganizacion en ciertas areas de trabajo y
aumenta el riesgo de incidentes operativos o de contaminacion cruzada. Este tipo de
comportamientos limita el alcance de las acciones de estandarizacion, ya que la
adopcion de procedimientos técnicos requiere un entorno de disciplina y compromiso

por parte de todo el personal.

En sintesis, aunque la empresa dispone de trabajadores experimentados y con amplio
conocimiento practico del proceso productivo, resulta indispensable implementar
mecanismos de evaluacion y capacitacion continua que fortalezcan la cultura de calidad
e inocuidad. La incorporacion de manuales de procedimiento claros, programas de
formacion adaptados a distintos perfiles etarios y estrategias de motivacion y disciplina
laboral constituye una condicion esencial para asegurar la sostenibilidad del plan de

estandarizacion, mejorar la productividad y optimizar el ambiente de trabajo.

4.2. Analisis del impacto de los puntos criticos en el desempeifio productivo
4.2.1.Problemas de calidad en la produccion

Los problemas de calidad en la produccion de dulce de leche representan un factor
determinante en el desempefo productivo de la empresa, ya que repercuten tanto en la
inocuidad como en las propiedades organolépticas y la aceptacion comercial del
producto final. Estos problemas se originan en diversas etapas del proceso productivo
y estan asociados, principalmente, a fallas en el control de parametros criticos,
deficiencias en la manipulacion de insumos y limitaciones en el cumplimiento de

procedimientos estandarizados.

Uno de los problemas principales se relaciona con la mezcla no homogénea durante las
etapas iniciales del proceso. La limitacion de capacidad de la mezcladora y la ausencia
de agitacion en el tanque pulmoén provocan una distribucion desigual de solidos y

azUcares, lo que genera lotes con variaciones en la concentracion. Esta heterogeneidad
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se traduce en diferencias de textura, cristalizacion parcial y coloraciones disparejas,

comprometiendo la estandarizacion del producto y generando riesgos de reproceso.

En la etapa de coccidn, la variabilidad en la presion de vapor y en los tiempos de
concentracion ocasiona lotes con diferencias notorias en color, textura y sabor. Una
presion inestable provoca sobrecoccion en algunos casos, generando tonalidades
oscuras, sabores amargos y una textura mas densa de lo requerido, mientras que en
otros lotes se producen concentraciones insuficientes, que derivan en un producto mas
fluido, con menor vida util y poca estabilidad durante el almacenamiento. Esta falta de
uniformidad sensorial no solo infringe lo establecido por el Codigo Alimentario
Argentino respecto a la uniformidad del dulce de leche, sino que también trae como
consecuencia reprocesos, mayor consumo de energia y desperdicio de recursos, ademas
de la necesidad de descartar o devolver lotes que no cumplen con los estandares de
calidad definidos. En conjunto, estas deficiencias impactan negativamente tanto en la
eficiencia operativa como en la percepcion del consumidor, debilitando la

competitividad de la empresa en un mercado altamente exigente.

Figura 4-16. Defectos de calidad del dulce de leche

Fuente: Empresa Cerros Tucumanos
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Asimismo, en la etapa de envasado, el control de la temperatura resulta critico para
garantizar la inocuidad y la conservacion del producto. Un llenado por debajo de 72 °C
incrementa el riesgo de contaminacién microbioldgica y favorece el desarrollo de
hongos en el envase, mientras que temperaturas superiores a 76 °C generan
condensacion, deformaciones en los envases y fallas en el sellado. Estas desviaciones
afectan tanto la estabilidad microbioldégica como la presentacion comercial del

producto, y pueden derivar en devoluciones y reclamos de los clientes.

Figura 4-17. Temperatura de envasado inadecuada

Fuente: Empresa Cerros Tucumanos

En conclusioén, los problemas de calidad en la produccion no solo afectan la inocuidad
y las caracteristicas sensoriales del dulce de leche, sino que también repercuten en la
sostenibilidad econdmica y en la competitividad comercial de la empresa. La falta de
uniformidad entre lotes, la mezcla no homogénea y las deficiencias en el envasado
comprometen la confianza del consumidor y aumentan los costos de no calidad. Por
ello, resulta indispensable garantizar un control riguroso de las variables de proceso,
junto con una verificacion sistematica de los envases y condiciones de envasado, a fin
de mantener estandares de calidad consistentes, cumplir con los requisitos normativos

y asegurar la aceptacion del mercado.
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4.2.2. Procesos que no cumplen con normativas o estandares

El incumplimiento de los parametros exigidos por el Codigo Alimentario Argentino
(CAA) y el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA), como
la aceptacion de leche con acidez igual o superior a 18 °D o la utilizacién de insumos
solidos sin una verificacion adecuada de humedad, pureza o condiciones de
conservacion, el almacenamiento de producto terminado expuesto a la luz solar, la
ausencia de rotacion FIFO en la gestion de inventarios, el uso de envases defectuosos
o la presencia de utiles de limpieza dentro de las areas de produccion, coloca a la
empresa en una clara situacion de no conformidad regulatoria. Estas practicas
representan desviaciones graves frente a los requisitos normativos de calidad e
inocuidad establecidos para la industria lactea, comprometiendo no solo la seguridad
del producto sino también la confianza del consumidor. Ademas, generan un riesgo
directo de sanciones administrativas y multas econdmicas, incrementando los costos
operativos y afectando la rentabilidad del negocio. En escenarios mas severos, el
incumplimiento sostenido podria derivar en la suspension temporal o incluso la pérdida
de las habilitaciones sanitarias, condicion indispensable para la comercializacion de
alimentos en el mercado interno, lo cual impactaria de manera critica en la continuidad

operativa y en la posicion competitiva de la empresa en el sector lacteo.

Figura 4-18. Almacenamiento inadecuado y prdcticas fuera de normativa

Fuente: Empresa Cerros Tucumanos
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Mas alla de las sanciones, las no conformidades impactan de manera negativa en la
trazabilidad y confiabilidad del proceso productivo. La ausencia de controles
documentados y la falta de registros sistematicos impide demostrar ante organismos de
fiscalizacion que el proceso cumple con las condiciones de higiene, inocuidad y calidad
establecidas. Esto se traduce en debilidades frente a auditorias externas y revisiones,
comprometiendo no solo la reputacion de la empresa, sino también su capacidad de
sostener contratos de provision con cadenas de supermercados, distribuidores o clientes

institucionales que exigen evidencias verificables de cumplimiento normativo.

Garantizar el cumplimiento estricto de la normativa alimentaria no solo constituye una
obligacién legal, sino también una condicion estratégica para la sostenibilidad
econémica y la competitividad empresarial. La implementacion de manuales de
procedimientos, programas de capacitacion, controles en tiempo real y auditorias
internas permite prevenir desviaciones y consolidar una cultura de inocuidad. De este
modo, la empresa no solo minimiza el riesgo de sanciones y rechazos regulatorios, sino
que también asegura su permanencia en el mercado, fortalece la confianza del
consumidor y abre la posibilidad de incursionar en segmentos de mayor valor agregado,

donde la certificacion y la estandarizacion son requisitos indispensables.

4.2.3. Pérdidas econdomicas por ineficiencia en el proceso

Las ineficiencias en la recepcion de materia prima constituyen una de las principales
fuentes de pérdida econdmica en la produccion de dulce de leche. La aceptacion de
leche adulterada con agua, con niveles de acidez superiores a lo permitido o con
temperaturas de ingreso mayores a lo permitido afecta directamente el rendimiento
industrial. Estas condiciones disminuyen el contenido de solidos utiles y obligan a
utilizar mayor cantidad de insumos (como azucar, almidén, leche en polvo, etc.) para
alcanzar la concentracion requerida, lo que se traduce en un costo incremental por lote.
Ademés, el ingreso de leche en condiciones no conformes genera mayor riesgo de
reprocesos y descartes, lo que impacta de manera negativa en la rentabilidad del

proceso y eleva el costo de no calidad.
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Figura 4-19. Registro de laboratorio: Leche adulterada con agua

DE LECHE »

TR
— GC.CT.RO4A PLANILLA
Focha creacién: 23-05-24 V:00

I.ABORATOHIO CONTROL DIARIO

in

— 10288
e 3 Min29% a0 AD DENS
E"'“""MEM T i e VTN ety o
[ Acipez TENOR e solidosno | agresd glem3
| Tl v
g o 2.
s o Frr B P PR LAY

i e Ty
22/ocF & S /

Wlre T o 08 T \m‘m

P g% ) APPSR A e

Q(b =L 18 1'441' ',.()4 \8.‘50‘

AP x| 43 13,83 \‘z.‘lg\‘-is,&g’-\‘\' 57| ozaf

Fuente: Empresa Cerros Tucumanos

Por otro lado, la limitacién de capacidad de la mezcladora y la ausencia de agitacion
en el tanque reducen la eficiencia global del sistema productivo. La necesidad de
realizar cargas parciales y transferencias sucesivas provoca mezclas heterogéneas, con
variabilidad en la concentracion de solidos entre lotes. Esta falta de uniformidad no
solo repercute en la calidad final del producto, sino que también obliga a extender los
tiempos de coccidn para compensar las diferencias, lo que incrementa el consumo

energético y reduce el nimero de lotes que pueden procesarse diariamente.

Las variaciones en los tiempos de coccion, producto de mezclas heterogéneas y de la
presion de vapor inestable, generan a su vez un impacto directo en los costos
operativos. Una coccion mas prolongada requiere mayor cantidad de vapor y, por lo
tanto, un consumo mas alto de combustible. A esto se suma la necesidad de mayor
mano de obra, ya que los trabajadores deben permanecer mas tiempo en tareas de
preparacion y limpieza. En consecuencia, los costos variables por unidad producida se

elevan, disminuyendo la competitividad del producto en el mercado.
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Figura 4-20. Registro de variaciones en los tiempos de coccion
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Fuente: Elaboracion propia

Estas ineficiencias no solo afectan los costos directos de produccion, sino que también
repercuten en la capacidad productiva global de la planta. Cada lote que requiere un
tiempo adicional de proceso o que debe ser reprocesado representa una reduccion en el
nimero de unidades que pueden elaborarse en una jornada laboral, afectando el
cumplimiento de cronogramas de entrega y generando riesgos de desabastecimiento.
En un contexto de creciente competencia en la industria lactea, estas pérdidas
econdmicas asociadas a la ineficiencia operativa se convierten en un factor critico que

limita el crecimiento y la sostenibilidad de la empresa.

4.2.4. Impacto en la eficiencia y la productividad

Los retrasos en el inicio de la jornada laboral, sumados a la falta de disciplina en el
cumplimiento de horarios por parte del personal, afectan directamente la eficiencia
operativa. Cada minuto perdido reduce el tiempo disponible para tareas criticas como
la coccion y la limpieza de equipos, generando un efecto en cadena que impacta en
toda la programacion diaria. Esto obliga a disminuir el volumen de leche procesado por
lote o el numero de lotes elaborados en una jornada, con el fin de asegurar tiempo
minimo para la higienizacion. En consecuencia, la capacidad instalada de la planta se

encuentra subutilizada, reduciendo la productividad global.”
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Figura 4-21. Impacto de la ineficiencia en el volumen de leche utilizado
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La falta de disciplina operativa no solo limita el aprovechamiento del tiempo, sino que
también introduce variabilidad en la ejecucion de los procesos. Cuando las etapas de
coccion se desarrollan en horarios extendidos o comprimidos respecto al plan inicial,
los lotes pierden uniformidad y se incrementa la probabilidad de obtener resultados
variables. A esto se suma que las tareas de limpieza realizadas de manera apresurada
al final de la jornada tienden a ser incompletas, lo que compromete tanto la inocuidad

como la preparacion adecuada de los equipos para el siguiente ciclo productivo.

En el area de almacenamiento, la ausencia de registros sistematicos de inventario y la
falta de aplicacion del sistema FIFO (First In, First Out) generan una acumulacion de
stock cercano a su vencimiento. Esta deficiencia de gestion no solo incrementa el riesgo
de mermas y descartes, sino que también introduce una pérdida de productividad neta:
el esfuerzo y los recursos invertidos en producir dichos lotes no se traducen en ventas

efectivas, convirtiéndose en un desperdicio de capacidad productiva.

En conjunto, estas deficiencias reducen la eficiencia global de los equipos y procesos,
al afectar simultdneamente la disponibilidad de tiempo productivo, el rendimiento de

los recursos y la proporcion de lotes conformes. La combinacion de retrasos operativos,
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ineficiencias en la programacion diaria y mala gestion del inventario limita el potencial
productivo, eleva los costos y compromete el cumplimiento de los compromisos

comerciales, debilitando la competitividad de la empresa en el sector lacteo.

4.2.5. Costos ocultos y riesgos asociados

Cada no conformidad detectada en el proceso productivo, ya sea por fallas en proceso
productivo, deficiencias en la higiene de la linea o utilizacién de envases defectuosos,
se traduce en costos directos e inmediatos para la empresa. Estos incluyen la necesidad
de reprocesar lotes, ejecutar paradas no planificadas, consumir insumos adicionales y
destinar mas energia y horas de trabajo para subsanar los desvios. Dichos gastos
incrementan el costo unitario de produccion y reducen los margenes de rentabilidad,

impactando de manera negativa en la competitividad del producto en el mercado.

Mas alla de los costos directos, se generan costos ocultos que, si bien no siempre son
cuantificados en las planillas de control, afectan de manera significativa la economia y
sostenibilidad de la empresa. Entre ellos se encuentran la pérdida de confianza de los
clientes, los reclamos comerciales, el deterioro de la imagen de marca y la necesidad
de otorgar compensaciones o reposiciones de producto. Estos efectos, acumulados en
el tiempo, representan una carga financiera dificil de recuperar y un obstaculo para la

fidelizacion de clientes estratégicos.

A lo anterior se suma el incremento de actividades de control que la propia empresa
debe implementar para mitigar el impacto de las no conformidades. Refuerzos en los
controles de calidad, auditorias internas adicionales, mayor frecuencia de inspecciones
y supervisiones, asi como capacitaciones extraordinarias al personal, generan un uso
intensivo de recursos humanos y materiales. Aunque estos esfuerzos buscan restablecer
la disciplina operativa, en el corto plazo aumentan los costos de gestion y reducen la

eficiencia global del sistema productivo.

Los costos ocultos también incluyen riesgos asociados al incumplimiento normativo y
a la seguridad alimentaria. La reiteracion de fallas en el control de pardmetros criticos

incrementa la probabilidad de sanciones por parte de organismos reguladores, la
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retencion de lotes y en casos extremos la pérdida de habilitaciones sanitarias. A nivel
estratégico, la exposicion a estos riesgos limita la capacidad de la empresa para acceder
a nuevos mercados que exigen certificaciones de calidad y trazabilidad. En
consecuencia, la gestion inadecuada de las no conformidades no solo eleva los costos
de produccion, sino que compromete la sostenibilidad econémica y comercial de la

empresa en el mediano y largo plazo.

4.3. Necesidades no cubiertas y areas con potencial de mejora

El analisis realizado en los apartados anteriores permite identificar que la empresa
enfrenta deficiencias estructurales y operativas que ain no estan siendo atendidas de
manera efectiva. Estas necesidades se relacionan directamente con los ejes de costos,
tiempos, recursos y calidad, los cuales resultan criticos para garantizar la sostenibilidad

y competitividad de la produccion de dulce de leche en la planta.

En relacion con los costos de produccion, se observa la necesidad de optimizacion, ya
que la aceptacion de materias primas en condiciones limite, la ocurrencia de reprocesos
y los frecuentes descartes elevan el costo unitario del producto. Estas ineficiencias
generan pérdidas econdmicas recurrentes y un uso inadecuado de recursos energéticos
y materiales, con un impacto negativo en la rentabilidad. En este sentido, la reduccion

del costo de no calidad se configura como un 4rea prioritaria de mejora.

En cuanto a los tiempos de proceso, la inestabilidad en la presion de vapor, las
variaciones en los tiempos de coccion y los retrasos en el inicio de la jornada laboral
obligan a reducir el volumen de leche procesado por lote o a disminuir el niimero de
lotes elaborados en una jornada y afectan la capacidad productiva global. La ausencia
de estandarizacion en las operaciones genera cuellos de botella que limitan el
aprovechamiento de la infraestructura existente. Optimizar la programacion, fortalecer
la disciplina operativa y garantizar la confiabilidad de los equipos de soporte resultan

medidas indispensables para incrementar la productividad.

Por otra parte, la gestion de recursos humanos y materiales presenta carencias

significativas. La falta de capacitacion y la resistencia al cambio por parte de algunos
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trabajadores dificultan la aplicacion de practicas estandarizadas, mientras que las
limitaciones técnicas de la mezcladora y la ausencia de agitacion en el tanque pulmoén
comprometen la homogeneidad de la mezcla, repercutiendo directamente en la calidad
final del producto. Esto refleja la necesidad de invertir tanto en la formacion del

personal como en la adecuacion tecnologica.

El area de calidad e inocuidad también evidencia oportunidades de mejora. La
presencia de mezclas no homogéneas, la variabilidad en el envasado, los envases
defectuosos y el incumplimiento de normativas como el CAA y el SENASA ponen en
riesgo la aceptacion del producto y la habilitacion sanitaria de la empresa. Resulta
imprescindible implementar controles mas estrictos, reforzar los Procedimientos
Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES) y asegurar la correcta aplicacion
de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y de los sistemas de trazabilidad, a fin

de preservar la confianza del consumidor y acceder a mercados mas exigentes.

En sintesis, las necesidades no cubiertas en costos, tiempos, recursos y calidad
constituyen areas con alto potencial de mejora. Abordarlas mediante un plan de
estandarizacion permitird reducir pérdidas, optimizar la productividad, fortalecer el

cumplimiento normativo y asegurar la competitividad de la empresa en el sector lacteo.

4.4. Formulacion del Diagnostico Final
4.4.1. Sintesis del problema

El andlisis de los puntos criticos del proceso productivo de dulce de leche en la empresa
Cerros Tucumanos evidencia deficiencias estructurales y operativas que afectan de
manera directa la eficiencia, la calidad y la sostenibilidad del sistema productivo. Entre
las causas principales se destacan la recepcion de materias primas en condiciones
limite, la mezcla no homogénea derivada de limitaciones en equipos, la inestabilidad
en la presion de vapor durante la coccidn, el control insuficiente de la temperatura de
envasado y la utilizacion de envases defectuosos. Estas falencias generan reprocesos,
pérdidas economicas, incumplimientos normativos y una variabilidad en la calidad del

producto, compromete la aceptacion del consumidor y la competitividad de la empresa.
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4.4.2. Areas criticas identificadas

e Recepcion de materia prima sin protocolos estandarizados de control y rechazo,
lo que permite el ingreso de leche con acidez limite, adulterada o a temperaturas
superiores a las normativas, asi como insumos solidos sin verificacion adecuada
de humedad, pureza o condiciones de conservacion.

e Almacenamiento temporal inadecuado de la leche, sin control estricto de
tiempo y temperatura, lo que favorece la proliferaciéon microbiana y afecta la
inocuidad del proceso.

e Mezclay pre formulacion sin estandarizacion, con ausencia de protocolos en el
orden de adicion de ingredientes, falta de monitoreo de temperatura y limitacion
de capacidad de la mezcladora, generando heterogeneidad y variabilidad en la
calidad del producto.

e Deficiencias en la transferencia y almacenamiento intermedio de la mezcla, por
ausencia de agitacion en el tanque pulmon, lo que ocasiona sedimentacion de
solidos, separacion de fases y pérdida de homogeneidad.

e (Coccion con parametros inestables, debido a presion de vapor insuficiente y
variable, tiempos de coccion desiguales y riesgo de rebalses, lo que afecta la
uniformidad, incrementa el consumo energético y genera pérdidas de producto.

e Enfriado y envasado fuera de especificacion, con incumplimiento en el rango
de temperatura (73—75 °C) y uso de envases defectuosos, comprometiendo la
inocuidad, la hermeticidad y la presentacion comercial del producto.

e Almacenamiento final con aplicacion parcial FIFO y condiciones de
conservacion no siempre apropiadas, generando acumulacion de stock cercano
a vencimiento y riesgo de pérdidas econdmicas por merma o caducidad.

e Ausencia de Procedimientos Operativos Estandarizados (POES) aplicados de
manera integral en todas las etapas del proceso (recepcion de materias primas,
mezcla, coccidon, envasado, limpieza, almacenamiento), lo que genera

variabilidad, incumplimientos normativos y deficiencias en la trazabilidad.
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e Gestion de higiene y saneamiento insuficiente, con preparacion de soluciones
quimicas sin protocolos definidos, convivencia de utiles de limpieza con
materias primas y falta de sectorizacion clara en la planta, lo que incrementa el
riesgo de contaminacion cruzada.

e Limitaciones en la gestion del personal, evidenciadas en retrasos en el inicio de
la jornada, incumplimiento de rutinas de limpieza, resistencia al cambio y
ausencia de programas de capacitacion continua, lo que afecta la disciplina

operativa y la implementacion de practicas estandarizadas.

4.4.3. Oportunidades de mejora

Las debilidades identificadas representan areas con alto potencial de mejora mediante
la implementacion de un plan de estandarizacion integral del proceso. Entre ellas se
destacan la optimizacion del control en la recepcion de insumos y materias primas, la
mejora en la homogeneidad de la mezcla mediante su preparacion en dos cargas
equivalentes ajustadas a la capacidad real de la mezcladora y la incorporacion de un
sistema de agitacion en el tanque pulmén para evitar sedimentaciones durante los
tiempos de espera y garantizar una distribucion uniforme hacia las pailas. Asimismo,
resulta necesario estabilizar el suministro de vapor para asegurar cocciones
homogéneas y estandarizar los pardmetros de envasado a fin de reducir la variabilidad
en esta etapa. Se reconocen también oportunidades vinculadas al fortalecimiento de los
Procedimientos Operativos Estandarizados (POEs), aplicados de manera integral a
todas las etapas del proceso (recepcion de materias primas, mezcla, coccion, envasado,
almacenamiento y limpieza), con el fin de reducir la variabilidad del proceso
productivo, la implementacion del sistema FIFO para la gestion eficiente de inventarios
y el desarrollo de programas de capacitacion dirigidos a consolidar la cultura de calidad
e inocuidad en el personal. En conjunto, estas acciones permitiran no solo optimizar la
productividad y reducir costos, sino también garantizar el cumplimiento normativo y

fortalecer la competitividad de la empresa dentro del sector lacteo.



CAPITULO V
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5.1. Alternativas de optimizacion

En el presente capitulo se desarrollan las alternativas de optimizacion orientadas a
resolver los puntos criticos identificados en el proceso productivo de dulce de leche en
la empresa Cerros Tucumanos, con el propdésito de fortalecer el control de calidad de
las materias primas, mejorar la homogeneidad de la mezcla, reducir pérdidas de solidos
y garantizar la inocuidad, de manera que el proceso alcance un mayor grado de
estandarizacion. Estas alternativas se fundamentan tanto en los principios de las Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) como en los requisitos establecidos por el Codigo
Alimentario Argentino (CAA), y consideran la necesidad de adecuar las operaciones a
la capacidad real de los equipos, priorizando la eficiencia, la uniformidad de los lotes

y la produccion de un dulce de leche estandarizado y competitivo.

5.1.1. Recepcion de materia prima

I. Control inadecuado de calidad de la leche
Diagnéstico resumido:

e Se acepta recurrentemente leche en el limite de acidez (18 °D) y en ocasiones,
adulterada con agua; no se registra la T de recepcion (< 8 °C). Esto baja sélidos
y grasa, afecta rendimiento y cremosidad, y contradice el CAA

e Se observaron picos de “agua agregada” > 5 % (hasta 8 %) en lecturas
instrumentales, ese 5 % es el maximo aceptado por margen del equipo, por lo

que requiere rechazo y accidon con proveedor.

Objetivo de la mejora: Asegurar que toda la leche recibida cumpla con los pardmetros
fisicoquimicos e higiénico-sanitarios exigidos por el Cddigo Alimentario Argentino
(acidez < 18 °D; Temperatura de recepcion < 8 °C; prohibida adicién de agua; grasa
minima 3 %) y que el criterio Aceptar/Aceptar condicionado/Rechazar se aplique en

tiempo real, con registros completos y trazables.
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Propuesta de mejora:

a) Laboratorio de control de calidad:

e Area de analisis: El area debe mantenerse ordenada y limpia, con
superficies higienizadas antes y después de cada ensayo. La iluminaciéon
debe ser adecuada para lecturas precisas, y la mesa de muestreo debe
ser exclusiva para leche, debe ser de material inerte y facil de
desinfectar. Ademas, se requiere un punto de agua potable para el
enjuague inmediato de utensilios y material de vidrio.

e Equipamiento basico: Termometro digital calibrado, solucion de
hidroxido de sodio (NaOH) O0,111N vy fenolftaleina (para Ila
determinacion de acidez mediante el método Dornic), lactodensimetro,
analizador de composicion lactea (Ekomilk), hisopos, frascos estériles,
planilla y tabla de decision “Acepta/Condiciona/Rechaza”.

e Cartel visible con parametros CAA vy la tabla de decision (inciso d).

Cuadro V-1. Equipamiento basico para andlisis de laboratorio

Elemento Descripcion / Uso principal

Termoémetro digital

Medicion de la temperatura de la
leche al momento de la

recepcion.

Hidroéxido de sodio

cARELLI Reactivo para el método Dornic

en la determinacion de acidez

- titulable
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Fenolftaleina

Indicador utilizado en el método
Dornic para detectar el punto

final de la titulacion

V4 Lactodensimetro

’7/‘ Determinacion de la densidad de
la leche, util para detectar

adulteracion con agua

Ekomilk

Evaluacion de parametros:
grasa, proteinas, lactosa, solidos

totales, agua afiadida.

Frascos estériles

Recoleccion y conservacion de
muestras de leche para analisis

- de laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia
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b) Parametros para el analisis de cada lote (segun el CAA)
Al recibir cada lote de leche cruda, deben verificarse los siguientes parametros basicos:

e Temperatura de recepcion: < 8 °C

e Acidez: <18 °D (Dornic).

e (Qrasa butirosa: minimo 3 % para leche entera.

e Solidos no grasos (SNG): minimo 8,2 %.

e Densidad relativa a 15 °C: entre 1,028 y 1,034 g/ml.

e Ausencia de adulteraciones: no se permite agregado de agua, neutralizantes,
conservadores u otras sustancias extrafias.

e Examen sensorial: olor, sabor y color normales, sin defectos ni alteraciones.

e Proteina: minimo 2,9 %

¢) Aplicacion obligatoria de la planilla de recepcion en tiempo real

Figura 5-1. Planilla de laboratorio para control diario de leche

CERROS
TU ANOS
Cadigo

Alimentario

PLANILLA DE LABORATORIO PARA CONTROL DIARIO DE LECHE

£18°D £8°C Min 3% Min 2,9% Min 8,2% 1,028 - 1,034 g/ml

Tenor solidos no Agua Densidad Densidad

: o 9 ina (%
FECHA Acidez (°D) Temperatura (=C) graso (%) Proteina (%) grasos (%) | agregada (%) | (Ekomilk) g/ml | (Lactodensimetro) g/ml

Fuente: Empresa Cerros Tucumanos

La planilla existente se utiliza como herramienta de registro y se respalda con un
Procedimiento Operativo Estandarizado y un instructivo especifico, para asegurar su
correcta aplicacion (Ver anexos 2 y 4). De esta manera, se garantiza que la informacion
registrada sea confiable, uniforme y util para la toma de decisiones en tiempo real,

fortaleciendo el control de calidad y la trazabilidad del proceso.
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d) Matriz de decision (Alineada al CAA)

Aceptar (A): leche que cumple con todos los parametros de calidad y puede destinarse

al proceso sin restricciones.

e Temperatura de recepcion < 8 °C.

e Acidez <16-17 °D (margen interno de seguridad).

e Densidad relativa a 15 °C: 1,028-1,034 g/ml.

e Proteina minima 2,9 %

e so6lidos no grasos (SNG) > 8,2 %.

e Tenor graso >3 %.

e Agua agregada > 5% (por margen de error del Ekomilk)

e Olor y sabor caracteristicos, sin defectos.

Aceptar condicionado (AC): leche cercana a los limites permitidos, utilizable solo si

se procesa de inmediato y bajo control estricto.

e Temperatura entre 8 y 10 °C, si puede enfriarse o procesarse de inmediato.

e Acidezen 18 °D.

e Densidad relativa a 15 °C: ligeramente fuera de rango (1,027-1,028 o 1,034—
1,035 g/ml), pero sin indicios de adulteracion.

e Proteina: entre 2,8-2,9 %, dentro del margen de tolerancia.

e Solidos no grasos (SNG): entre 8,0-8,2 %.

e Tenor graso: entre 2,9-3 %.

e Agua agregada: hasta 5 % (limite instrumental del Ekomilk), siempre con

notificacion y registro.

Rechazar (R): leche que no cumple con las normas, presenta adulteraciones o defectos

y no puede ser utilizada en la produccion.

e Temperatura de recepcion: mayor a 10 °C

e Acidez superior a 18 °D



111

e Densidad relativa a 15 °C: fuera del rango (< 1,027 0 > 1,035 g/ml), indicando
adulteracion o alteracion.

e Proteina: menor a 2,8 %, fuera del minimo aceptado por el CAA.

e Solidos no grasos (SNG): inferiores a 8,0 %

e Tenor graso: menor a 2,9 %, indicando leche desnatada o adulterada.

e Agua agregada: superior al 5 %, detectada por Ekomilk.

e Olor y sabor: defectuosos, con presencia de rancidez, acidez marcada,

putrefaccion o cualquier otro indicio de deterioro.

Resultado esperado: Contar con un laboratorio de control de calidad equipado y
organizado bajo criterios de orden, limpieza e inocuidad permitird obtener resultados
confiables y reproducibles en el andlisis de cada lote de leche cruda. La aplicacion
sistematica de los pardmetros establecidos por el Cdodigo Alimentario Argentino
garantizard que Unicamente la materia prima que cumpla con los valores minimos de

composicion, estabilidad y sanidad ingrese al proceso productivo.

El uso obligatorio de la planilla de recepcidon en tiempo real, respaldada por un
Procedimiento Operativo Estandarizado e instructivos claros, asegurard uniformidad
en los registros, reducird la variabilidad en la toma de decisiones y fortalecerd la

trazabilidad del proceso.

La matriz de decision permitird clasificar objetivamente la leche en Aceptada,
Aceptada condicionada o Rechazada, evitando que lotes no aptos o adulterados
ingresen a la linea de produccion. De esta forma, se espera mejorar la consistencia de
la materia prima, reducir pérdidas econdmicas derivadas de productos defectuosos y

asegurar la inocuidad y calidad del dulce de leche elaborado.
I1. Verificacion de calidad de los demas ingredientes

Diagnostico resumido: Se ha identificado que los ingredientes solidos (aztcar, leche
en polvo, almidon, agar-agar, entre otros) no siempre cuentan con un control adecuado
al momento de la recepcion. En particular, cerca del 40 % de los pallets de azlicar

presentan humedad excesiva y formacion de terrones, dificultando la disoluciéon y
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homogeneidad de la mezcla. También se detecta el ingreso de insumos con impurezas
fisicas (polvo, fibras, particulas extranas), lo cual representa un riesgo de
contaminacion fisica y afecta la textura del dulce de leche. Estas deficiencias reflejan
fallas en la inspeccion inicial y en la conservacion durante la cadena logistica,

incumpliendo las disposiciones del CAA y las Buenas Practicas de Manufactura.

Objetivo de la mejora: Garantizar que todos los insumos sélidos utilizados en la
produccion de dulce de leche cumplan con los requisitos establecidos por el CAA 'y
lleguen a la linea de mezcla en condiciones Optimas de pureza, humedad y
conservacion, reduciendo riesgos de contaminacion, mejorando la homogeneidad de la

formulacion y asegurando la inocuidad del producto final.
Propuesta de mejora:

a) Inspeccion visual inmediata: Revisar los envases antes de la descarga del lote,
verificando la ausencia de humedad, terrones, apelmazamiento, roturas o signos
de contaminacion externa. Todo envase defectuoso debe registrarse y apartarse
para su evaluacion.

b) Evaluacion sensorial: Comprobar olor, color y aspecto general de los
ingredientes solidos, rechazando cualquier insumo que presente alteraciones,
moho, rancidez o caracteristicas organolépticas inadecuadas.

¢) Pruebas fisicas rapidas: Aplicar tamices u otro método simple de cribado para
detectar la presencia de cuerpos extrafos, polvo, fibras u otros contaminantes
fisicos que comprometan la inocuidad y la homogeneidad del producto.

d) Registro en planilla de control: Documentar cada inspeccion en formularios
oficiales, consignando fecha, proveedor, nimero de Ilote, pardmetros
verificados y decision final (aceptar, aceptar condicionado o rechazar). Estos
registros respaldan la trazabilidad y son obligatorios como parte de los

programas de aseguramiento de la calidad.
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("l‘ L PLANILLA DE CONTROL DE RECEPCION DE INGREDIENTES SOLIDOS
CERRDS

CUMAN .

Tu - @ FECHA DE ELABORACION:

FECHA

Inspeccion visual Evaluacion Prueba fisica . Decision final (Aceptar/
Observaciones

i o
Ingrediente | Proveedor | N2delote | “(oi/NO) | sensorial (0K/ NO) | ripida (0K / NO) Condicionado/ Rechazar)

Firma
responsable

Fuente: Elaboracion propia

e) Capacitacion del personal: Se propone entrenar de manera sistematica a los

operarios de recepcion en técnicas basicas de inspeccion y criterios de decision,

reforzando la importancia de la deteccidén temprana de no conformidades. La

capacitacion debe ser periddica y acompanada de instructivos graficos para

garantizar una aplicacion uniforme de los controles. (Ver punto 5.4.1)

Resultado esperado: Con la implementacion de controles sensoriales y fisicos en la

recepcion, se asegura que Unicamente los insumos en condiciones Optimas ingresen al

proceso productivo, reduciendo de manera significativa el riesgo de incorporar

materias primas deterioradas, adulteradas o contaminadas. Este procedimiento

contribuye a disminuir la incidencia de lotes no conformes, a mejorar la homogeneidad

de la mezcla y a fortalecer la trazabilidad dentro del sistema de gestion de la calidad.

Asimismo, permite optimizar la eficiencia operativa al evitar reprocesos y peérdidas

econdmicas asociadas al uso de insumos defectuosos, y asegura el cumplimiento de los

requisitos de inocuidad y estandarizacién establecidos por el Codigo Alimentario

Argentino (CAA) y las Buenas Practicas de Manufactura (BPM), consolidando de este

modo la competitividad y la confiabilidad del producto en el mercado
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I1I. Tiempo y condiciones de almacenamiento temporal de la leche

Diagnostico resumido: Actualmente no existe un control riguroso del tiempo ni de la
temperatura de la leche durante su permanencia en los tanques de recibo, lo que en un
40 % de los casos supera las 2 horas sin refrigeracion. Esta deficiencia provoca
incrementos en la acidez y favorece el desarrollo microbiano, comprometiendo la

inocuidad y afectando el rendimiento del proceso productivo.

Objetivo de la mejora: Prevenir el deterioro de la leche en el periodo previo a su
procesamiento mediante un registro sistematico de la temperatura y la implementacion
de un protocolo que priorice la transferencia a tanques refrigerados al cumplirse el

limite de 2 horas, asegurando el cumplimiento de los requisitos del CAA.
Propuesta de mejora

a) Registro horario: Se propone implementar una planilla de control donde se
anoten la hora de recepcion, temperatura inicial y mediciones horarias

posteriores, con firma del responsable.

Figura 5-3. Registro de temperatura y tiempo de leche cruda

REGISTRO DE CONTROL DE PERMANENCIA Y TEMPERATURA DE LECHE CRUDA EN RECEPCION

FECHA DE ELABORACION:

Hora de Temp. Inicial | Temp. Inicial Horade | Temperatura | Temperatura Tiempo .
. o o N o Observaciones Responsable
recepcion | TQ1 (°C) | Taz(q) control TQ1 (°C) TQ2 (°C) acumulado
. ¢ | s . _°C - -
[ — — “C — "C — —
[ — — “C — "C — —
i __C __C - -

Accidn correctiva (si alguno de los tanques supera las 2h sin refrigeracién)
0 TQ1 transferido a tanque refrigerado a las N hs Responsable

0 TQ2 transferido a tanque refrigerado a las :___hsResponsable

Fuente: Elaboracion propia



115

b) Monitoreo manual: Utilizar un termometro digital calibrado para verificar la
temperatura en los tanques de recibo, con registros minimos cada 30 minutos.

¢) Transferencia prioritaria: Establecer como procedimiento que, al cumplirse
las 2 horas de almacenamiento en tanque convencional, la leche sea transferida
obligatoriamente al tanque refrigerado.

d) Capacitacion del personal: Se propone implementar un programa de
capacitacion formal dirigido al personal de recepcion y manejo de leche, con el
fin de garantizar el cumplimiento estricto del limite de 2 horas establecido por

el CAA y la aplicacion del registro horario de temperatura. (Ver punto 5.4.2)

Resultado esperado: Con la implementacion del registro horario y el monitoreo
sistemdtico de la temperatura, se lograra reducir la permanencia de leche en
condiciones inadecuadas, garantizando que ningin lote exceda las 2 horas sin
refrigeracion. El uso obligatorio del tanque refrigerado permitira conservar la leche
dentro de los rangos de temperatura y acidez establecidos por la normativa,
preservando su inocuidad y calidad. Esto se traducird en una disminucion significativa
del riesgo microbiologico, mayor eficiencia en el proceso productivo y en un aporte

directo a la estandarizacion del proceso de elaboracion de dulce de leche.

5.1.2. Mezcla de Ingredientes

I. Falta de control de la temperatura de mezcla

Diagnostico resumido: En la etapa de preparacion de la mezcla se constatd la ausencia
total de un sistema de medicion y registro de la temperatura en tiempo real, lo que
implica que este pardmetro critico no se controla en el 100 % de los lotes. En
mediciones experimentales realizadas durante 20 dias, se verifico que en un 30 % de
los casos la mezcla super6d los 65 °C, sobrepasando el limite recomendado. Esta
deficiencia incrementa el riesgo de desnaturalizacion de proteinas, inicio prematuro de
la reaccion de Maillard, oxidacion de grasas y pérdida de eficacia de estabilizantes,

afectando la homogeneidad y la calidad del dulce de leche. El incumplimiento de este
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control contradice el CAA y en la Resolucion SENASA 80/96, que exigen garantizar

el monitoreo y registro de los parametros criticos del proceso.

Objetivo de la mejora: Asegurar que la temperatura de la mezcla se mantenga dentro
del rango adecuado (< 65°C), mediante la incorporacion de un instrumento de medicion
confiable y la implementacion de un registro sistematico, con el fin de garantizar la

homogeneidad de los ingredientes y la calidad del producto final.
Propuesta de mejora

a) Instrumentacion: Incorporar un termdémetro manual digital calibrado para
medir y registrar la temperatura durante toda la etapa de mezcla y disoluciéon de
ingredientes, asegurando que se mantenga dentro del rango recomendado.

b) Registro de temperatura: Se propone implementar un registro de temperatura
de mezcla, donde el operador anote lecturas periddicas durante el proceso.

¢) Capacitacion del personal: Desarrollar un programa de capacitacion para los
operarios de mezcla, con el fin de reforzar la importancia de controlar y registrar
la temperatura de manera sistematica, destacando que su correcta aplicacion
evita sobrecalentamientos, alteraciones sensoriales, y contribuye a mantener la

calidad e inocuidad del dulce de leche. (Ver punto 5.4.3)

Figura 5-4. Planilla de control de temperatura para la mezcla

i
C ER \R\ 0§
TUCUMANQ

CONTROL DE TEMPERATURA - MEZCLA

FECHA DE ELABORACION:

Hora Temperatura °C | Observaciones Responsable

Accion correctiva si T > 65 °C:

Fuente: Elaboracion propia
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Resultado esperado: Con la incorporacion del termdémetro digital calibrado, la
implementacion del registro sistematico de temperaturas y la capacitacion de los
operarios, se espera alcanzar un control efectivo del 100 % de los lotes en la etapa de
mezcla. Estas medidas permitiran mantener la temperatura dentro del rango
recomendado (< 65 °C), reduciendo la ocurrencia de sobrecalentamientos observados
en el 30 % de los casos. De esta manera, se garantizara la disolucion homogénea de los
ingredientes, se preservara la funcionalidad de las proteinas y estabilizantes, y se
evitaran defectos de color, sabor y textura en el dulce de leche. En conjunto, el control
de este parametro critico contribuird directamente a la inocuidad, homogeneidad y

estandarizacion del proceso productivo.
I1. Ausencia de la cubierta protectora durante la mezcla

Diagnoéstico resumido: Se detectdé que en un 60 % de las observaciones realizadas
durante 20 dias de control, la mezcladora permanece destapada por descuido de los
operarios durante la etapa de preparacion de la mezcla. Aunque la maquina dispone de
tapa protectora, esta no se utiliza de manera continua, lo que expone el producto a
contaminantes fisicos como polvo, insectos o particulas metdlicas. Esta practica
constituye un incumplimiento de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM), que
exigen que los equipos permanezcan cerrados o protegidos durante la operacion, y

representa un riesgo directo para la inocuidad y calidad del dulce de leche.

Objetivo de la mejora: Garantizar que la mezcladora permanezca siempre cubierta
durante la operacion, evitando la entrada de contaminantes fisicos y asegurando el
cumplimiento de las BPM y del Codex Alimentarius, fortaleciendo la inocuidad y

estandarizacion del proceso productivo.
Propuesta de mejora

a) Capacitacion del personal: Se propone implementar un programa de
capacitacion para los operarios de mezcla, con el fin de reforzar la importancia

de mantener la tapa de la mezcladora cerrada durante la operacion, destacando
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los riesgos de contaminacion fisica y las consecuencias que su incumplimiento
puede tener sobre la inocuidad y la calidad del dulce de leche. (Ver punto 5.4.4)

b) Incorporacion en procedimientos: Este requisito debera integrarse en los
futuros manuales de procedimiento de la etapa de mezcla, donde se indicara
expresamente la obligacion de mantener la tapa cerrada durante toda la
operacion, salvo en el momento puntual de adicidon de ingredientes.

¢) Seializacion preventiva: Instalar carteles visibles en el area de produccion con
recordatorios claros como “Operar siempre con la tapa cerrada”.

d) Supervision y control: Integrar este punto en el Checklist diario de
verificacion de Buenas Practicas de Manufactura, de modo que el supervisor

registre diariamente el cumplimiento de la medida. (Ver anexo 1)

Resultado esperado: Con la implementacion de estas acciones se reducird
significativamente la frecuencia de operaciones con la mezcladora destapada,
disminuyendo el KPI del 60 % actual a menos del 5 %. Esto eliminara el riesgo de
ingreso de contaminantes fisicos a la mezcla, asegurara el cumplimiento de las BPM y
contribuira directamente a la estandarizacion del proceso productivo de dulce de leche,

fortaleciendo la inocuidad y la confianza en el producto final.
I11. Limitacion de capacidad de la mezcladora (2000 L)

Diagnéstico resumido: Actualmente se utiliza una mezcladora de 2000 litros para
procesar volimenes cercanos a 4000 litros de mezcla. Esta limitacion obliga a realizar
cargas parciales y sucesivas de ingredientes como leche, azicar y almidon, lo que
requiere transferencias intermedias al tanque pulmon para continuar con la adicion de
insumos. Este procedimiento fragmentado dificulta lograr una mezcla homogénea y
genera riesgo de variabilidad en la concentracion de solidos y en la textura final del

producto, afectando la uniformidad de los lotes y la estandarizacion del proceso.

Objetivo de la mejora: Estandarizar la preparacion de la mezcla en dos cargas
equivalentes de 2000 litros, optimizando asi la capacidad util de la mezcladora y

evitando la fragmentacion del proceso. Con esta medida se pretende lograr una mayor
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uniformidad en la incorporacion de los ingredientes, asegurando la homogeneidad en

la concentracion de solidos y en la textura del producto final.
Propuesta de mejora

a) Estandarizacion de preparaciones: Dividir los 4000 litros de mezcla en dos
preparaciones iguales de 2000 litros, respetando la capacidad util de la
mezcladora y evitando fragmentaciones intermedias.

b) Distribucion de ingredientes: Calcular y dosificar previamente la cantidad
exacta de insumos (leche, azlicar, almidon, aditivos) para cada preparacion,
asegurando que ambas reciban la misma proporcion de ingredientes y se
mantenga la homogeneidad en sélidos y textura.

¢) Uso de planilla existente: Continuar utilizando la planilla de registro de
ingredientes ya implementada, consignando los volumenes y cantidades
agregadas en cada preparacion de 2000 litros para garantizar la trazabilidad.

d) Capacitacion del personal: Instruir a los operarios en el procedimiento de dos
cargas equivalentes, reforzando la importancia de respetar la dosificacion
uniforme y de completar la planilla correctamente. (Ver punto 5.4.5)

e) Supervision del cumplimiento: Incluir la verificacion en el Checklist de
puntos criticos, de modo que el supervisor confirme que todas las preparaciones

se realizaron bajo el esquema de dos preparaciones iguales. (Ver anexo 1)

Resultado esperado: La estandarizacion de la mezcla en dos preparaciones iguales de
2000 litros, con la dosificacion proporcional y uniforme de los ingredientes en cada
una, permitird utilizar la mezcladora dentro de su capacidad real y evitar
fragmentaciones intermedias que comprometan la homogeneidad. Con esta medida, se
lograra una distribucion equilibrada de s6lidos y aditivos, reduciendo la variabilidad en
la textura y calidad del dulce de leche. Asimismo, el uso de la planilla de registro ya
existente garantizara la trazabilidad y el control de cada preparacion. En conjunto, estas
acciones contribuirdn a optimizar la eficiencia operativa y a consolidar la

estandarizacion del proceso productivo.
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Cursograma 2. Propuesta de proceso de mezcla y transferencia al tanque pulmon

Cursograma analitico del proceso de mezcla propuesto - Repetir 2 veces (2000L cada una)

Diagrama N° 1 HojaN°l de 1 Resumen
. ., Actividad Actual Propuesta | Economia
Objeto: Preparacion de mezcla
homogénea para dulce de leche Operacion o 10 16 60%
(o]
Inspeccion 9
Actividad: Preparacién de mezcla Es;?era % 2 2 0%
Método: Propuesto (2 preparaciones) Transporte 3 2 33%
Lugar: Area de mezclado Almacenamiento Ev:)
Operario (s): 2 . ] ]
(Dulceros) Ficha N° 1 Distancia (m) 70 70 0%
Elaborado por: Luis Fecha: . . 0
Gustavo Romero 16/09/2025 Tiempo (min-hombre) 228 228 0%
Descringion Tiempo | Distancia Simbolo Observaciones
’ mn | ™ [OIO[D[
Adicion de almidén modificado 1 _ )
(% de la receta de 4000 L)
Adicion de leche en polvo 1 _
(%2 de la receta de 4000 L)
Adicién de leche fluida 10 30
(% de la receta de 4000 L)
Adicion de glucosa 10 _ Actividad simultanea
(% de la receta de 4000 L) con adicion de leche
Verificacion de acidez de 2 | Al finalizar la adicion de
la mezcla (=10 °D) leche y glucosa
Neutralizacion de acidez 1 _ Si la acidez de la mezcla
(si acidez >10 °D) supera los 10 °D
Adicion de azucar 5 4 Inicia tras confirmar la
(*2 de la receta de 4000 L) acidez correcta
Adicion de aditivos 1 3
(%2 de la receta de 4000 L)

Registro en planilla (ingredientes y 1 _ Al completar la adicion
volumenes de la preparacion) N de ingredientes
Precalentamiento y transferencia total 108 B La temperatura no debe
al tanque pulmon: (4 x 500 L) N superar los 65 °C

Total 130 35 8|1 | -1

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El cursograma analitico propuesto debe ejecutarse dos veces de manera idéntica,

considerando que la preparacion total de 4000 litros se divide en dos cargas

equivalentes de 2000 litros. No se deben realizar transferencias intermedias al tanque

pulmoén antes de completar cada preparacion de 2000 litros en su totalidad.
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5.1.3. Transferencia al Tanque Pulmon

I. Ingreso de mezcla heterogénea

Diagnostico resumido: La mezcla proveniente de la mezcladora presenta deficiencias
de homogeneidad al prepararse en cargas parciales, lo que genera variaciones en la
proporcién de solidos lacteos, azlicares y aditivos al momento de la distribucion hacia
las pailas. En la practica, una paila puede recibir mezcla mas concentrada y otra mas
diluida, afectando la estandarizacion de la coccion y la consistencia final del dulce de
leche. Esta situacion contradice lo dispuesto en el CAA y en las BPM, que exigen

uniformidad desde las etapas iniciales para garantizar la calidad del producto.

Objetivo de la mejora: Asegurar que la mezcla que ingresa al tanque pulmoén y
posteriormente a las pailas mantenga una homogeneidad adecuada en solidos y
aditivos, reduciendo la variabilidad entre cargas y garantizando una formulacion

uniforme desde la etapa de premezcla.

Correccion mediante accion previa: El problema de ingreso de mezcla heterogénea
se corrige directamente mediante la medida planteada en el punto anterior, que consiste
en estandarizar la preparacion en dos cargas equivalentes de 2000 litros. Al dividir los
4000 litros en preparaciones iguales y dosificar proporcionalmente los ingredientes en
cada una, se evita la fragmentacion intermedia y se asegura que la mezcla llegue al
tanque pulmon con una composicion uniforme. De este modo, la homogeneidad en la
distribucion de solidos y aditivos se mantiene desde la etapa de premezcla, reduciendo

la variabilidad entre pailas y garantizando la consistencia del producto final.

Resultado esperado: La aplicacion del esquema de dos preparaciones de 2000 litros
cada una permitird que la mezcla transferida al tanque pulmon llegue con una
composicion homogénea y uniforme, evitando variaciones entre pailas en la proporcion
de solidos y aditivos. Con ello se reducira la heterogeneidad en la etapa de coccion,
mejorard la consistencia final del dulce de leche y se fortalecera la estandarizacion del

proceso productivo, garantizando el cumplimiento de las BPM y del CAA.
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I1. Ausencia de sistema de agitacion en el tanque pulmoén

Diagnostico resumido: El tanque pulmon, con una capacidad de 600 L y un caudal de
descarga de 15-20 L/min, requiere aproximadamente 30 minutos para transferir su
contenido completo hacia las pailas. Durante este tiempo la mezcla permanece estatica,
lo que favorece la sedimentacion de soélidos como leche en polvo, almidon y azucar,

asi como la separacion de fases y acumulacion de grasa en superficie.

Esta situacion genera que las primeras fracciones de mezcla enviadas a las pailas tengan
distinta composicion que las ultimas, provocando variaciones en la concentracion de
solidos y azlicares y, en consecuencia, heterogeneidad en la textura del dulce de leche.
Esta deficiencia contradice las BPM y los lineamientos de SENASA, que establecen la
necesidad de mantener agitacion constante en recipientes intermedios para asegurar la

homogeneidad y evitar segregacion o defectos durante el proceso de produccion.

Objetivo de la mejora: Mantener la homogeneidad de la mezcla almacenada en el
tanque pulmon durante los periodos de espera y descarga, evitando la sedimentacion
de solidos y la separacion de fases, con el fin de garantizar que la mezcla transferida a

las pailas tenga una composicion uniforme y constante.
Propuesta de mejora

e Instalacion de sistema de agitacion: Implementar un agitador mecénico en el
tanque pulmon, equipado con un motor eléctrico y un reductor de velocidad,
que asegure una agitacion continua, suave y constante durante todo el tiempo
de permanencia de la mezcla. Este sistema permitird mantener en suspension
los solidos lacteos, el azucar y los aditivos, evitando la sedimentacion y la

separacion de fases que actualmente afectan la homogeneidad del producto.



Cuadro 111-2. Elementos para sistema de agitacion

Elemento

Descripcion / Uso principal

Motor trifasico
0,55 kW (34 HP), 1500 rpm, IE2
(ABB), VFD-ready, IP55/IP66
wash-down, proporciona la

energia para accionar el agitador

Reductor
NMRYV 090, relacion 1:20,
montaje PAM IEC80 B14 (0120
mm, eje 19 mm), apto para

servicio continuo en agitadores

Agitador de baja velocidad
Hélice de 3 palas, acero
inoxidable, rango de velocidad
1-200 rpm, peso 2 kg. Adecuado
para tanques de 500-5000 L

Fuente: Elaboracion propia
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Resultado esperado: La instalacion de un sistema de agitacion en el tanque pulmon

permitird mantener la mezcla homogénea durante los periodos de espera y descarga,

evitando sedimentacion, separacion de fases y formacion de capas de grasa. Con esta

mejora, la composicion de solidos y azucares serd constante en todo el volumen

transferido hacia las pailas, reduciendo la variabilidad entre lotes y asegurando una

textura uniforme en el dulce de leche. Asimismo, se fortalecera el cumplimiento de las

Buenas Practicas de Manufactura y lineamientos SENASA, contribuyendo a la

inocuidad, calidad y estandarizacion del proceso productivo.
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5.1.4. Distribucion a las Pailas de Coccion

I. Presion de vapor insuficiente y variable en las pailas

Diagnostico resumido: La presion de vapor en las pailas flucta entre 3,4 y 4,2 kg/cm?,
con un predominio de valores inferiores al minimo operativo de 4,0 kg/cm? establecido
por el fabricante. En el 87,5 % de las mediciones, la presion se encontro fuera de
especificacion. Esta inestabilidad se origina porque la caldera comparte vapor con otros
procesos de la planta, como la pasteurizacion de leche y la produccion de yogures. En
momentos de alta demanda, el nivel de agua desciende rdpidamente hasta activar
alarmas de bajo nivel, lo que obliga a realizar recargas manuales inmediatas y provoca
descensos de presion en las pailas. Como consecuencia, se generan cocciones mas
lentas e irregulares, prolongacion de los tiempos de proceso, concentracion desigual de

solidos y una afectacion directa en la calidad final del dulce de leche.

Objetivo de mejora: Prevenir que la caldera alcance niveles criticos de agua y evitar
activaciones de alarma por bajo nivel mediante un monitoreo constante, reposiciones
manuales oportunas, uso de agua previamente ablandada y mantenimientos periddicos.
Estas acciones permitiran sostener un suministro de vapor continuo y suficiente,
buscando mantener en las pailas una presion minima de 4 kg/cm?, condicion necesaria
para un calentamiento mas uniforme, tiempos de coccion estandarizados y una calidad

homogénea en el producto final
Propuesta de mejora

a) Monitoreo constante: El operario debe mantener un control constante del nivel
de agua de la caldera, evitando que alcance niveles criticos y se activen alarmas,
utilizando el indicador visual de nivel y realizando la reposicion manual de agua
de manera oportuna

b) Reposicion manual preventiva: Iniciar la carga manual de agua apenas se
detecte nivel bajo, sin esperar a que se active la alarma critica, de modo que la

presion no decaiga por completo
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¢) Agua ablandada: Asegurar que toda el agua que ingrese a la caldera pase
previamente por el sistema de ablandamiento, verificando dureza residual
mediante pruebas rapidas diarias

d) Mantenimiento periodico: Establecer un plan de mantenimiento de la caldera
que incluya inspeccion y limpieza mensual, prueba de valvulas y controles de
seguridad, y una revision integral trimestral para garantizar su eficiencia

e) Supervision de cumplimiento: Incluir en el Checklist de BPM, de modo que
el supervisor confirme que la presion promedio de vapor en las pailas se

mantenga > 4 kg/cm? y registre su cumplimiento en cada jornada (Ver anexo 1)

Resultado esperado: La implementacion de un control riguroso del nivel de agua en
la caldera, junto con la reposicion preventiva, el uso de agua ablandada, un plan de
mantenimiento periddico y la verificacion diaria mediante el Checklist de BPM,
permitira favorecer un suministro de vapor continuo y estable. De esta forma, se
contribuird a que las pailas operen con una presion minima constante de 4 kg/cm?,
logrando cocciones uniformes, tiempos de proceso estandarizados y una concentracion
homogénea de solidos. Con estas mejoras se reducird la variabilidad entre lotes, se
optimizar la eficiencia productiva y se contribuird a la estandarizacion del proceso de

elaboracion de dulce de leche.
I1. Variacion de los tiempos de coccion

Diagnéstico resumido: La falta de uniformidad en los tiempos de coccion, provocada
por la presion variable en las pailas, ocasiona que algunos lotes finalicen en poco mas
de 4h, mientras que otros requieren hasta Sh. Esta variabilidad puede derivar en
sobrecoccion, generando color oscuro, textura excesivamente viscosa o notas amargas,
ademas de afectar la planificacion productiva y comprometer los parametros de
composicion y calidad exigidos por el CAA. En el periodo analizado, el 26,7 % de los

lotes superd los 260 minutos de coccidn, lo que confirma la irregularidad del proceso

Objetivo de la mejora: Estandarizar los tiempos de coccion de los lotes de dulce de

leche, manteniendo un promedio uniforme que garantice el cumplimiento de los
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parametros normativos y la calidad sensorial, evitando desviaciones asociadas a la

sobrecoccion por excesivo tiempo de exposicion.

Correccion mediante accion previa: El problema de variacion en los tiempos de
coccion se corrige mediante la accion planteada en el punto anterior, orientada a
garantizar un suministro de vapor estable en las pailas. Al mantener una presion minima
constante de > 4 kg/cm?, se asegura una transferencia de calor uniforme, lo que evita
diferencias entre lotes y reduce los riesgos de sobrecoccion. De esta manera, los
tiempos de coccidn se estandarizan en un rango controlado, permitiendo cumplir con

los parametros normativos y preservar la calidad sensorial del dulce de leche.

Resultado esperado: Un suministro de vapor estable en las pailas permitird
estandarizar los tiempos de coccion en un rango controlado cercano a los 260 minutos,
evitando prolongaciones innecesarias que generen sobrecoccion. Con ello se reducira
la variabilidad entre lotes, se optimizaré la planificacion productiva y se garantizara
que el dulce de leche cumpla de manera consistente con los parametros normativos y

las exigencias de calidad sensorial establecidas por el CAA.
I1I. Riesgo de rebalse y caramelizacion excesiva

Diagnostico resumido: Las variaciones bruscas en la presion de vapor durante la
coccidon generan aumentos repentinos de temperatura y formacion excesiva de espuma,
provocando el rebalse de las pailas. Este fendémeno ocasiona pérdidas de producto,
riesgo de quemaduras al personal y contaminacidén cruzada en superficies cercanas.
Ademas, los tiempos prolongados de coccion, consecuencia de la presion inestable,
favorecen la caramelizacion excesiva de los azlcares, produciendo coloraciones
oscuras, sabor amargo y pérdida de las caracteristicas sensoriales deseadas. Segln el
Codigo Alimentario Argentino (CAA), el dulce de leche debe presentar color marrén
uniforme, sabor caracteristico y ausencia de notas quemadas o de sobrecoccion,

condiciones que no se cumplen en la situacion actual.
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Objetivo de la mejora: Evitar los rebalses por incrementos bruscos de presion y
prevenir la caramelizacién excesiva del producto, asegurando una coccion estable,
uniforme y controlada que preserve las caracteristicas sensoriales y de calidad exigidas

por el Cédigo Alimentario Argentino (CAA).

Correccion mediante accion previa: El problema de rebalses y caramelizacion
excesiva se corrige mediante la accion planteada en el punto anterior, enfocada en
garantizar un suministro de vapor continuo y estable en las pailas. Al mantener una
presion minima constante de > 4 kg/cm?, gracias al monitoreo del nivel de agua en la
caldera, las reposiciones preventivas, el uso de agua ablandada y los mantenimientos
periddicos, se eliminan las fluctuaciones bruscas que generan incrementos repentinos
de temperatura y formacion excesiva de espuma. Con la presion estabilizada, la
temperatura de coccion se mantiene uniforme, reduciendo los riesgos de rebalse,

sobrecoccion y pérdida de calidad sensorial en el dulce de leche.

Resultado esperado: Mantener una coccion estable, uniforme y controlada que evite
los rebalses por incrementos bruscos de presion y prevenga la caramelizacion excesiva
del producto. Con una presion de vapor constante (> 4 kg/cm?), se lograra un dulce de
leche con color homogéneo, textura cremosa y sabor caracteristico, cumpliendo con las
exigencias de calidad establecidas por el Codigo Alimentario Argentino (CAA).
Ademas, la estabilidad del proceso reducird los reprocesos y asegurard la

estandarizacion de la calidad final del producto.

5.1.5. Envasado

I. Temperatura inadecuada de envasado

Diagnostico resumido: Se identific que en un 24,14 % de los lotes el dulce de leche
fue envasado fuera del rango de temperatura recomendado (73—75 °C). Este desvio se
debe principalmente a la falta de cumplimiento operativo y a la ausencia de control
riguroso por parte del personal, que en algunos casos no registra las lecturas o realiza
el llenado sin verificar el termémetro de linea. Como consecuencia, el producto puede

ser envasado a temperaturas inferiores, lo que incrementa el riesgo de contaminacion
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microbioldgica, o a temperaturas superiores, lo que ocasiona alteraciones en la
viscosidad, pérdida de calidad sensorial y posibles defectos en el sellado. Estas
desviaciones comprometen tanto la inocuidad como la calidad sensorial del dulce de

leche, lo que puede derivar en rechazos comerciales o incumplimientos normativos.

Objetivo de la mejora: Garantizar que el envasado del dulce de leche se realice de
forma controlada dentro del rango recomendado de (73—75 °C), asegurando la fluidez
adecuada del producto, la inocuidad microbiolégica y la conservacion de sus

caracteristicas sensoriales, evitando defectos por sub o sobre temperatura.
Propuesta de mejora

a) Planilla de control: Modificar la planilla actual de control del proceso

incorporando el registro obligatorio de la temperatura de envasado

Figura 5-5. Planilla de control de produccion de dulce de leche

(}!'D PLANILLA DE CONTROL DE PRODUCCION DE DULCE DE LECHE
TUCUMANQS
il Fecha de Elaboracién:
1. INFORMACION GENERAL DEL LOTE 3. PARAMETROS DEL PROCESO
ELABORA ACIDEZ de LECHE RECIBIDA
FECHA INICIO DE COCCION
PRODUCTO FIN DE COCCION
VENCIMIENTO BRIX FINAL
RONDA
2. MATERIA PRIMA UTILIZADA 4. CONTROL DE ENVASADO
x250¢g
x400g
x1kg
x 3 kg
x5kg
x 10 kg
x 25 kg
TEMP. DE ENVASADO
ENVASA
OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion propia
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b) Supervision de cumplimiento: Reforzar la supervision y el cumplimiento del
procedimiento establecido, asegurando que los operarios registren de manera
sistematica la temperatura de envasado en las planillas y mantengan el rango
definido como seguro. En caso de incumplimientos, se deberan aplicar acciones
correctivas inmediatas

¢) Verificacion en Checklist: Incluir en el Checklist de BPM, de modo que el
supervisor confirme que la temperatura de envasado se mantenga dentro del

rango recomendado y registre su cumplimiento en cada jornada. (Ver anexo 1)

Resultado esperado: Con la implementacion de estas acciones, se espera reducir de
manera significativa la cantidad de lotes envasados fuera del rango de temperatura
recomendado, pasando del 24,14 % actual a menos del 5 %. El control de la temperatura
permitira asegurar una dosificacion fluida, una textura uniforme y una adecuada
inocuidad microbiolégica, evitando defectos de sellado, cristalizacion o crecimiento
microbiano. Asimismo, la incorporacion del registro en planillas y en el Checklist de
BPM fortalecerd la disciplina operativa del personal, mejorard la trazabilidad del

proceso y consolidara la estandarizacion del envasado del dulce de leche.
II. Riesgo de contaminacion microbiologica o fisica durante el envasado

Diagnostico resumido: Se detectd que la limpieza de la linea de envasado no siempre
se realiza de manera completa ni con la frecuencia requerida, alcanzando un 60 % de
dias sin limpieza adecuada en un periodo de evaluacion de 20dias. Esta deficiencia
provoca acumulacion de residuos de dulce de leche en tanques, valvulas, caferias y
superficies de contacto, lo que incrementa el riesgo de proliferacion microbiana y
contaminacion cruzada entre lotes. Ademas, la presencia de polvo o residuos en el
ambiente, asi como una manipulacién inadecuada del equipo, eleva el riesgo de
incorporacion de cuerpos extrafios al producto. Estas condiciones representan un
incumplimiento de las BPM y del CAA, que prohiben la presencia de contaminantes

fisicos y exigen areas de envasado limpias, higienizadas y bajo control permanente.
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Objetivo de la mejora: Garantizar la inocuidad del producto final mediante la
implementacion y cumplimiento riguroso de un plan de limpieza e inspeccion diaria en
los tanques de enfriado, cafierias y superficies de envasado, con registros obligatorios

y verificacion documentada por el supervisor de turno.
Propuesta de mejora

a) Plan de limpieza diario: Establecer un procedimiento operativo estandarizado
(POE) de limpieza para el area de envasado, que incluya la higienizacion
completa de tanques, caferias, valvulas, boquillas y superficies al inicio y al
final de cada jornada. (Ver anexo 2)

b) Control del ambiente: Mantener puertas cerradas durante el envasado, realzar
limpieza hiimeda del piso y superficies cercanas, y utilizar cortinas plasticas o
barreras sanitarias para evitar ingreso de polvo y aire no filtrado.

¢) Capacitacion del personal: Capacitar al personal de envasado en técnicas
correctas de limpieza, manipulacion higiénica de equipos y prevencion de
contaminacion cruzada, reforzando la cultura de inocuidad. (Ver punto 5.4.6)

d) Mantenimiento preventivo: Programar limpiezas profundas semanales con
desmontaje de valvulas y componentes, revisando el estado de juntas, sellos y
boquillas de llenado para evitar acumulacion de residuos.

e) Verificacion del supervisor: Incluir en el Checklist de BPM la verificacion
diaria del cumplimiento del plan de limpieza, con espacio para observaciones y

firma del supervisor de turno. (Ver anexo 1)

Resultado esperado: Con la implementacion del plan de limpieza e inspeccion diaria,
se reducira el KPI de dias sin limpieza completa del 60 % actual a menos del 5 %. La
aplicacion sistematica del procedimiento, junto con la verificacion del supervisor en el
Checklist de BPM, garantizard un area de envasado limpia, libre de residuos y
contaminantes. Estas acciones aseguraran la inocuidad del dulce de leche, evitaran
desviaciones por contaminacién microbiolégica o fisica, y consolidaran la
estandarizacion del proceso final, cumpliendo con las BPM y los requisitos del Cédigo

Alimentario Argentino.
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5.1.6. Etiquetado y Almacenamiento

I. Exposicion de envases a condiciones inadecuadas (luz solar, humedad, calor)

Diagnostico resumido: La limitada ventilacion en el area de almacenamiento, sumada
a la presencia ocasional de pallets con productos ubicados fuera del deposito y
expuestos a la radiacion solar directa, representa un riesgo significativo para la
conservacion del dulce de leche. Estas condiciones pueden provocar elevacion de la
temperatura, deterioro de los envases y alteraciones en la calidad sensorial y
microbioldgica del producto, incumpliendo lo dispuesto por el CAA y las BPM

respecto a condiciones de almacenamiento seguro.

Objetivo de la mejora: Asegurar condiciones adecuadas de almacenamiento y
resguardo del producto terminado, evitando la exposicion a luz solar, humedad o calor
excesivo, con el fin de preservar la integridad de los envases y garantizar la calidad e

inocuidad del dulce de leche durante su conservacion.
Propuesta de mejora

a) Reubicacion de pallets: Prohibir el almacenamiento temporal fuera del
deposito y establecer una zona de resguardo cubierta y ventilada para el
enfriamiento o espera de despacho.

b) Ventilacion adecuada: Mejorar la circulacion de aire en el deposito mediante
ventiladores, o la instalaciéon de ventanas con mallas protectoras, evitando
condensacion y acumulacion de calor.

¢) Supervision y registro: Incluir en el Checklist de BPM la verificacion diaria
de la ubicacion de los pallets, la limpieza del area y los pardametros de
temperatura y humedad. (Ver anexo 1)

d) Capacitacion del personal: Instruir al personal de deposito y despacho sobre
los riesgos de exposicion del producto a condiciones ambientales inadecuadas

y las acciones preventivas correspondientes. (Ver punto 5.4.7)
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e) Control ambiental: Instalar termohigrometro en el depdsito para monitorear
temperatura y humedad relativa, manteniendo valores de referencia de < 25 °C

y <65 % de Humedad Relativa.

Figura 5-6. Termohigrometro para control de ambiente

TEMPERATURE

CLOCK / HUMMIDITY
HTC-1

Fuente: Mercado Libre

Resultado esperado: Con la aplicacion de estas medidas, se eliminara la exposicion
directa de los envases a la luz solar y a la humedad ambiental, asegurando que el
producto se conserve en condiciones Optimas de temperatura y ventilacion. Se reducira
significativamente el riesgo de deformacion, deterioro o contaminacion superficial de
los envases, garantizando el cumplimiento de las BPM y del CAA. En conjunto, estas
acciones preservaran la calidad sensorial y microbiologica del dulce de leche,
mejorando la durabilidad del producto y fortaleciendo la estandarizacion del proceso

de almacenamiento final

5.1.7. Higiene, Limpieza y Orden

I. Ausencia de manuales claros de limpieza y desinfeccion

Diagnostico resumido: Se constatdé que la limpieza y desinfeccion de equipos como
tanques, mezcladoras, pailas y bombas se realiza sin la existencia de manuales escritos
o gréaficos que estandaricen los procedimientos. Cada operario ejecuta las tareas segiin

su experiencia personal, lo que genera variabilidad en los resultados y una limpieza
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inconsistente. Esta deficiencia aumenta el riesgo de que queden residuos de producto,
grasa o incrustaciones, favoreciendo la proliferacion de microorganismos (Listeria,
coliformes, mohos) y la contaminacion fisica por restos solidos. La ausencia de
documentos formales contradice las exigencias de las Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) y los Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES), que
requieren instrucciones claras sobre métodos, frecuencia, productos quimicos y

responsables de cada tarea.

Objetivo de la mejora: Estandarizar las tareas de limpieza y desinfeccion en toda la
planta mediante la elaboracion y aplicacion de manuales escritos y graficos,
asegurando que todos los operarios sigan los mismos pasos, utilicen los mismos
productos y respeten las frecuencias establecidas, garantizando la inocuidad y el

cumplimiento de las BPM.
Propuesta de mejora

a) Elaboracion de manuales de limpieza: Desarrollar manuales especificos por
area (tanques, mezcladora, pailas, bombas y superficies), en formato grafico y
textual, donde se indiquen los equipos, utensilios, productos quimicos,
concentraciones, responsables y frecuencia de limpieza. (Ver anexo 3)

b) Validacion y capacitacion: Capacitar al personal en el uso de los manuales,
realizando demostraciones practicas de cada procedimiento y validando su
correcta ejecucion mediante inspeccion inicial del supervisor. (Ver punto 5.4.8)

¢) Supervision y verificacion: Incluir en el Checklist de BPM la verificacion del
cumplimiento de los POES vy la revision diaria del estado de limpieza general
de equipos y superficies. (Ver anexo 1)

d) Actualizacion periddica: Revisar y actualizar los manuales cada seis meses o

cuando se produzcan cambios en los equipos o productos quimicos utilizados.

Resultado esperado: Con la elaboracion y aplicacion de manuales claros de limpieza
y desinfeccion, se lograra una limpieza uniforme y verificable en todas las areas de la

planta, reduciendo el riesgo de contaminacion microbioldgica y fisica.
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La estandarizacion de los métodos permitira garantizar la inocuidad, cumplir con las
BPM vy los POES, y fortalecer la cultura de calidad entre los operarios. En conjunto,
estas acciones aseguraran un ambiente de produccion mas higiénico, seguro y
controlado, contribuyendo directamente a la estandarizacion del proceso productivo del

dulce de leche.
I1. Falta de parametros claros para la preparacion de quimicos de limpieza

Diagnéstico resumido: Se evidencid que los operarios preparan las soluciones
quimicas de limpieza sin contar con parametros definidos o instrucciones
documentadas, basandose unicamente en su experiencia o en estimaciones visuales.
Esta practica genera una alta variabilidad en las concentraciones utilizadas, dando lugar
a dos escenarios criticos: concentraciones demasiado bajas, que resultan ineficaces para
eliminar la carga microbiana y dejan superficies contaminadas; o concentraciones
excesivas, que aumentan el riesgo de residuos quimicos en los equipos y posibles
transferencias al producto final. Esta situacion implica un incumplimiento de las BPM
y de lo establecido por SENASA y el Codex Alimentarius (Higiene de los alimentos),
que exigen procedimientos validados y documentados para la preparacion y uso de

agentes de limpieza y desinfeccion.

Objetivo de la mejora: Estandarizar la preparacion de las soluciones quimicas de
limpieza y desinfeccion mediante la definicion de pardmetros claros, instrucciones
escritas y métodos de verificacion, garantizando una concentracion adecuada, efectiva

y segura para los equipos, el producto y el personal.
Propuesta de mejora

a) Elaboracion de instructivos de preparacion: Desarrollar instrucciones
escritas y visuales para cada producto quimico que detalle la preparacion
correcta de las soluciones utilizadas en la limpieza y desinfeccion, indicando el

nombre del producto, concentracion de uso, y su forma préctica de medicion.
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Figura 5-7. Tabla de preparacion de soluciones quimicas para limpieza

PREPARACION DE DILUCIONES

Poducto Solucién | Para1lt Para 10 It
Acido nitrico (65 %) S?al|u1%i/oén 120 mi
Soda granulada S(;I|u1%i/oén
Acidoperacetico | Sglicin | 27114 et | 20 gt
Cloro (10%) Soluclen | Gepaseny | somi

10 ml (1 tapita

Detergente de gaseosa)

Fuente: Elaboracion propia

b) Identificacion y rotulado: Implementar recipientes medidos y rotulados para
cada solucion preparada, con etiquetas que indiquen el nombre del producto,
concentracion, fecha de preparacion y responsable.

¢) Capacitacion del personal: Realizar capacitaciones practicas sobre la
preparacion correcta de quimicos, enfatizando los riesgos de subdosificacion o
sobredosificacion y las medidas de seguridad durante la manipulacion.

d) Control y registro: Incluir en el Checklist de BPM la verificacion de la

concentracion y el registro del producto utilizado. (Ver anexo 1)

Resultado esperado: Con la estandarizacion de las concentraciones y la
documentacion de los procedimientos, se reducira la variabilidad en la preparacion de
las soluciones quimicas, garantizando su eficacia microbioldgica y seguridad quimica.
Las superficies y equipos se limpiaran con productos correctamente dosificados,
eliminando la carga microbiana sin dejar residuos. Asimismo, se fortalecerd la
trazabilidad de las operaciones de limpieza, el cumplimiento de las BPM y la seguridad
del personal, contribuyendo directamente a la inocuidad y a la estandarizacion del

proceso de produccién de dulce de leche.
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I1I. Convivencia de utiles de limpieza con materias primas

Diagnostico resumido: Se observo que los elementos de limpieza (como escobas,
trapos, baldes, detergentes y desinfectantes) son almacenados dentro de las areas de
produccion o en sectores compartidos con materias primas e insumos. Esta practica
representa un riesgo de contaminacion cruzada, tanto quimica (por contacto con
productos de limpieza o desinfectantes) como microbiolédgica, debido a que estos ttiles
suelen retener humedad y residuos organicos. La falta de un espacio exclusivo y
sefializado para su almacenamiento contraviene los lineamientos de las BPM vy el
Codex Alimentarius, que exigen la separacion fisica entre las zonas de limpieza y las
de manipulacién o almacenamiento de alimentos. Esta situacion también dificulta el

orden, la trazabilidad y el control de higiene dentro de la planta.

Objetivo de la mejora: Garantizar la separacion fisica y funcional de los ttiles de
limpieza respecto a las materias primas e insumos, mediante la creacion de un area
especifica, ordenada e identificada, que permita cumplir con las BPM, prevenir

contaminaciones cruzadas y mantener la inocuidad en el entorno productivo.
Propuesta de mejora

a) Creacion de area exclusiva de limpieza: Destinar un sector delimitado y
sefializado fuera del 4rea de manipulacion de alimentos para el almacenamiento
de escobas, baldes, trapos, detergentes y desinfectantes.

b) Inclusion en el Checklist de BPM: Incorporar como punto de control la
verificacion diaria del orden y ubicacion de los utiles de limpieza, asegurando
que no permanezcan en zonas de materias primas o produccion. (Ver anexo 1)

¢) Capacitacion del personal: Sensibilizar a los operarios sobre los riesgos de
contaminacion cruzada y la importancia de respetar las areas de uso exclusivo

para elementos de limpieza. (Ver punto 5.4.9)

Resultado esperado: Con la creacion de un area exclusiva y sefializada para los utiles
de limpieza, se eliminard la convivencia de estos elementos con las materias primas,

reduciendo los riesgos de contaminacion quimica y microbioldgica. Se garantizara un
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entorno mas ordenado, higiénico y seguro, cumpliendo plenamente con las exigencias
de las BPM y el Codex Alimentarius. Estas medidas fortaleceran la inocuidad del
proceso, facilitaran las inspecciones sanitarias y consolidaran la estandarizacion de las

condiciones de higiene en la planta de produccion de dulce de leche.
IV. Falta de carteleria y sectorizacion de areas

Diagnéstico resumido: Se constato que la planta no cuenta con una sefalizacion clara
ni con carteles que identifiquen de forma visible las distintas zonas del proceso
productivo (pre mezcla, coccidn, envasado, deposito, limpieza, areas restringidas, etc.).
Esta carencia impide una adecuada separacion fisica y funcional entre sectores,
generando desorden operativo, circulacion cruzada de personal y materiales, y una
mayor posibilidad de contaminacion cruzada entre areas. Esta situacion representa un
incumplimiento de lo establecido por la Resolucion SENASA N° 80/96 y las BPM,
que exigen mantener las areas de trabajo claramente diferenciadas y debidamente

identificadas para garantizar la inocuidad y trazabilidad de los productos alimenticios.

Objetivo de la mejora: Implementar carteleria, sefializacion y sectorizacion visible
que delimite claramente cada 4rea de la planta, controle la circulacién de personal,

materiales y equipos, y garantice el cumplimiento de las BPM y la normativa vigente.
Propuesta de mejora

a) Identificacion de equipos: Colocar etiquetas o placas visibles en los
principales equipos y utensilios (mezcladora, tanque pulmon, pailas, bombas,
lavadero, etc.), indicando su nombre, nimero o cédigo de identificacion para
facilitar la trazabilidad y el control de mantenimiento.

b) Carteles informativos y de advertencia: Ubicar sefializacién en puntos
estratégicos con mensajes de “Acceso restringido”, “Uso obligatorio de EPP”,
“Peligro: alta temperatura”, “Area limpia — mantener cerrada la puerta”, y otros

que refuercen las normas de seguridad e higiene.
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¢) Implementacion de carteleria identificatoria: Instalar carteles con el nombre
correspondiente a cada area productiva, tales como Area de Elaboracion, Area
de Coccion, Area de Envasado y Deposito de Producto Terminado, para

facilitar la identificacion visual y el orden dentro de la planta.

Figura 5-8. Carteleria para sectorizacion del proceso productivo

Fuente: Empresa Cerros Tucumanos

Resultado esperado: Con la implementacion de carteleria identificatoria, informativa
y de advertencia, asi como la rotulacion de equipos y utensilios, la planta contara con
una sectorizacion visual clara y funcional que facilitara la organizacion de las
actividades y la circulacion ordenada del personal y materiales. La identificacion
precisa de cada area (Pre mezcla, coccion, envasado, depdsito y limpieza) permitira
evitar cruces entre zonas incompatibles y reducir significativamente el riesgo de
contaminacioén cruzada. Asimismo, la sefializacion de advertencia reforzara el
cumplimiento de las normas de seguridad e higiene, promoviendo la disciplina
operativa y el cumplimiento de las BPM. En conjunto, estas acciones contribuiran a
mejorar la trazabilidad interna, el orden general y la estandarizacion del proceso

productivo, fortaleciendo la inocuidad y la imagen profesional de la planta.



Tabla 1. Tolerancias y limites de control de las variables del proceso

. : Verde | Amarillo Rojo Instrumento o
Etapa | Variable SP Tolerancia (OK) (Ajuste) (Acci6n) | / Frecuencia Accidn si Rojo

Termdmetro | Cortar o activar

Mezcla | T° mezcla 65 °C +1°C 64 — 66 63/67 | <63/>67 | calibrado/ vapor segun

¢/10 min necesidad
Pa'!"fl Presion de 4 kg/lcm? | £0.2kg/cm2 | 38-4.2 | 3.7/43 | <3.7/>43 Manometro/ Regular vélvula
coccion vapor continuo
Paila . . . Reloj /por | Revisar estado
coccion Tiempo 260 min + 10 min 250 — 270 > 270 > 270 lote de la caldera
Fin Refractometro
S °Brix 68.5 +05 68 — 69 67/70 | <67/>70 / fin de Ajustar punto
coccion a
coccion
Termdémetro Aiustar
Enfriado | T° producto| 74 °C +1°C 73-175 72176 | <72/>76 | calibrado/ f Just
/10 min enfriamiento

Fuente: Elaboracion propia

La tabla presenta las tolerancias y limites de control de las principales variables del proceso productivo del dulce de leche,
abarcando desde la mezcla hasta el enfriado. Se establecen los valores de referencia, rangos de tolerancia y bandas de control que
permiten detectar desviaciones y aplicar acciones correctivas. También se indican los instrumentos, la frecuencia de medicion y
las acciones ante valores fuera de rango. En conjunto, constituye una herramienta clave para mantener la estabilidad del proceso,

asegurar la calidad del producto y cumplir con las Buenas Practicas de Manufactura (BPM).

139
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5.2. Tiempo resumen del proceso productivo del dulce de leche

El proceso productivo del dulce de leche propuesto comprende una serie de etapas
secuenciales que se desarrollan de manera continua, desde la mezcla de ingredientes
hasta el envasado final del producto. En la siguiente tabla se presenta un resumen del
tiempo promedio requerido por cada etapa del proceso, considerando una jornada

productiva estandar y un volumen de mezcla de aproximadamente 4000 litros.

Tabla 2. Tiempo resumen del proceso productivo del dulce de leche propuesto

Proceso Tiempo/Min
1 | Mezcla 30
Coccion 260
Descarga 30
Envasado 30
TOTAL 350

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente tabla representa la secuencia temporal de las tres rondas de produccion
realizadas durante cada jornada, considerando un volumen total de 4000 litros de
mezcla procesada. En ella se observa la organizacion de las etapas de mezcla, coccion,
descarga y envasado, permitiendo visualizar la continuidad operativa del proceso a lo

largo del dia y la distribucion del tiempo destinado a cada fase

Tabla 3. Secuencia temporal de produccion con 4000 litros de mezcla propuesto

Produccion con 4000 litros de mezcla
TIEMPO | 30min | 260min 260min 260min
Ronda 1
Ronda 2
Ronda 3

Fuente: Elaboracion propia



5.2.1. Cursograma analitico propuesto para cada proceso
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Se presentan los cursogramas analiticos propuestos para cada etapa del proceso

productivo, elaborados con el fin de representar de manera ordenada y estandarizada

las actividades y controles involucrados en la elaboracion del dulce de leche.

Cursograma 3. Propuesta de proceso de mezcla y transferencia al tanque pulmon

Cursograma analitico del proceso de mezcla propuesto - Repetir 2 veces (2000L cada una)

Diagrama N° 1 Hoja N°1 de 1 Resumen
. L Actividad Actual Propuesta | Economia
Objeto: Preparacion de mezcla
homogénea para dulce de leche Operacion o 10 16 60%
— = Inspeccion L] 2 2 0%
Actividad: Preparacion de mezcla Espera D
Método: Propuesto (2 preparaciones) Transporte Ev> 3 2 -33%
Lugar: Area de mezclado Almacenamiento
Operario (s): 2 .
(Dpulcerosg ) Ficha N° 1 Distancia (m) 70 70 0%
Elaborado por: Luis Fecha: : ' 0
Gustavo Romero 16/09/2025 | 'lempo (min-hombre) 228 228 0%
Descripcion (min) (m) O |:| D E>
Adicion de almidén modificado 1 B ]
(% de la receta de 4000 L)
Adicidn de leche en polvo 1 B !
(% de la receta de 4000 L)
Adicion de leche fluida 10 30
(%2 de la receta de 4000 L)
Adicion de glucosa 10 3 Actividad simultéanea
(% de la receta de 4000 L) con adicion de leche
Verificacion de acidez de > | Al finalizar la adicion de
la mezcla (=10 °D) leche y glucosa
Neutralizacion de acidez 1 / Si la acidez de la mezcla
(si acidez >10 °D) a supera los 10 °D
Adicion de azucar 5 4 | Inicia tras confirmar la
(% de la receta de 4000 L) acidez correcta
Adicion de aditivos 1 B )
(% de la receta de 4000 L)

Registro en planilla (ingredientes y 1 _ J Al completar la adicion
volimenes de la preparacion) ~ de ingredientes
Precalentamiento y transferencia total 108 B \\' La temperatura no debe
al tanque pulmén: (4 x 500 L) superar los 65 °C

Total 130 35 8 - |1

Fuente: Elaboracion propia
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Cursograma 4. Propuesta de proceso de coccion y descarga a los tanques de enfriado

Cursograma analitico del proceso de coccidon propuesto

Diagrama N° 2 Hoja N°1 de 1 Resumen
. o o Actividad Actual Propuesta | Economia
Objeto: Concentracion y coccion de
mezcla para dulce de leche Operacién o 5
Inspeccién ] 1
Actividad: Coccion y control de °Brix Espera D
Transporte EV> 1
Lugar: Area de coccién Almacenamiento
Operario (s): 2 . ] ]
(Dulceros) Ficha N° 2 Distancia (m) -
Elaborado por: Luis Fecha: . .
Gustavo Romero 16/09/2025 Tiempo (min-hombre) 290
Descripcion Tiempo | Distancia Simbolo Observaciones
(min) ™ olOolD |:>
Dosificacion inicial de mezcla 25 _
(500 L totales, 83,3 L/paila) -
Encendido de agitacion y 2 B
vapor en pailas T/
Coccion y reduccion de mezcla Realizar 7 rondas
con dosif)i/cacién continua hasta 225 - adicional.es de 500L
comoletar 4000 L cada 25 min. Controlar y
p evitar rebalses
Toma de muestra de cada paila 'y 6 Medir con refractémetro
verificacion de grados Brix (68—69 °Bx) B y registrar en planilla
Finalizar coccion al
Corte de vapor y descarga del dulce a 30 _ ) alcanzar 68—69 °Bx y
los tanques de enfriado mantener agitacion
durante descarga.
Registro en planilla Mientras se realiza la
(acidez de leche recibida, tiempos, 2 - descarga a los tanques
tipo de producto, ronda) de enfriado
- En simultaneo con la
Preparacion de una nueva mezcla
- ‘ descarga a los tanques
para la siguiente ronda .
de enfriado
Total 290 - 5|11 | -1

Fuente: Elaboracion propia
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Cursograma 5. Propuesta de proceso de envasado y almacenamiento

Cursograma analitico del proceso de envasado propuesto

Diagrama N° 3 Hoja N°1 de 1 Resumen
. . Actividad Actual Propuesta | Economia
Objeto: Envasado, etiquetado y P
almacenamiento del dulce de leche Operacién o 5
— — Inspeccion []
Actividad: Dosificacion en envases y Espera D
control de temperatura Transporte 1
Lugar: Area de envasado Almacenamiento EV>
Operario (s): 2 . o ] ]
(Envasadores) Ficha N° 3 Distancia (m) 10
Elaborado por: Luis Fecha: . .
Gustavo Romero 16/09/2025 Tiempo (min-hombre) 45
Descringion Tiempo | Distancia Simbolo Observaciones
’ mn | ™ [OTO[D[D
Enfriado del dulce de leche 10 _ )
(hasta 73-75 °C)
Preparacion de los envases 5 5 e C’g‘ﬁtgr'gﬁg dsc;rgg:tgﬂﬁ;i
Dosificacion en potes para envasado 30 - Dlrecté)ed:nlfc;;gaonques
Etiquetado e impresion de fecha de 5 _ Actividad simultanea
vencimiento en tapa con el envasado
Registro en planilla (cantidad 1 B Al completar el
envasada, presentacion, temperatura) ™~ envasado
Traslado de producto terminado 4 5 \\' Al completar el
a almacén envasado
Total 45 10 5| -] - 1

Fuente: Elaboracion propia
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5.3. Procedimiento estandar del proceso productivo del dulce de leche

Tabla 4. Procedimientos estandar del proceso productivo de Dulce de Leche

ETAPA

POE / MANUAL / INSTRUCTIVO

Recepcion de Materia Prima

CT-POE-01: Procedimiento Operativo Estandar del
proceso productivo de Dulce de Leche (Ver anexo 2)
CT-PRMP-01: Procedimiento de Recepcion de
Materia Prima (Ver anexo 3)

CT-INST-01: Instructivo para determinacion de acidez

de leche cruda por Método Dornic (Ver anexo 4)

Preparacion de Mezcla 'y
Transferencia al Tanque Pulmén

CT-POE-01: Procedimiento Operativo Estandar del
proceso productivo de Dulce de Leche (Ver anexo 2)
CT-PMTP-02: Procedimiento de preparacion de

mezcla y transferencia al tanque pulmoén (Ver anexo 3)

Coccion y Descarga a los
Tanques de Enfriado

CT-POE-01: Procedimiento Operativo Estandar del
proceso productivo de Dulce de Leche (Ver anexo 2)
CT-PCDE-03: Procedimiento de coccion y descarga a

los tanques de enfriado (Ver anexo 3)

Envasado y Almacenamiento
del Producto

CT-POE-01: Procedimiento Operativo Estandar del
proceso productivo de Dulce de Leche (Ver anexo 2)
CT-PEAP-04: Procedimiento de envasado y
almacenamiento del producto (Ver anexo 3)
CT-INST-02: Instructivo de llenado, sellado y
etiquetado del Dulce de Leche (Ver anexo 4)

Higiene, Limpieza y Orden

CT-POE-01: Procedimiento Operativo Estandar del
proceso productivo de Dulce de Leche (Ver anexo 2)
CT-PHLO-05: Procedimiento de higiene, limpieza
y orden (Ver anexo 3)

CT-INST-03: Instructivo para preparacion de

soluciones quimicas de limpieza (Ver anexo 4)

Fuente: Elaboracion propia
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5.4. Programa de Capacitacion para el personal operativo del dulce de leche
5.4.1. Recepcion de ingredientes solidos

Objetivo: Capacitar al personal operativo en las técnicas basicas de inspeccion, control
y criterios de aceptacion o rechazo de ingredientes sélidos utilizados en la elaboracion
del dulce de leche (aztcar, leche en polvo, almidon, etc.). El propdsito es reforzar la
deteccion temprana de no conformidades y garantizar que tinicamente los insumos que

cumplan con los requisitos de calidad e inocuidad ingresen al proceso productivo.

Duracién: Entre 30 y 40 minutos, desarrollada como una sesion practica en planta con

apoyo de material visual y ejemplos reales.
Contenido:

e Procedimiento general de recepcién y verificacion de ingredientes sélidos.

e Técnicas basicas de inspeccion visual, orientadas a detectar humedad, terrones,
cuerpos extrafos o envases dafiados.

e Criterios de aceptacion, aceptacion condicionada y rechazo

e Importancia del registro en planillas de control

e Usoy comprension de los instructivos graficos de apoyo

e Revision del procedimiento de segregacion de insumos no conformes y

comunicacion al responsable.
Metodologia:

e Exposicion tedrica inicial (10 min): Presentacion de conceptos claves,
normativa y criterios de control.

e Demostracion practica (15 min): Ejercicio de inspeccion directa de sacos o
bolsas reales, observando humedad, aspecto, sellado y etiquetado.

e Simulacion guiada (10 min): Cada operario realiza la inspeccion de un lote de
muestra, completando la planilla de registro bajo la supervision del encargado

e Retroalimentacion final (5 min): Comentarios y correcciones sobre el

desempefio y criterios aplicados.
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Evidencia y registro:

e Lista de asistencia firmada por los participantes.
e Fotografias del desarrollo de la capacitacion en planta.
e Registro en el Plan Anual de Capacitaciones.

e Copiaarchivada del material de apoyo utilizado (presentaciones o instructivos).

Responsable: Jefe de Produccion / Encargado de Calidad, quienes coordinan la
capacitacion y validan la correcta comprension del procedimiento por parte del

personal operativo.

Periodicidad: Capacitacion inicial para todo el personal involucrado en la recepcion
de insumos, con refuerzo semestral o cuando se incorporen nuevos operarios o se

modifiquen los procedimientos de control de materias primas.

5.4.2. Recepcion y Manejo de Leche Cruda

Objetivo: Capacitar al personal encargado de la recepcion de leche cruda en el
cumplimiento del limite de 2 horas establecido por el Cédigo Alimentario Argentino
(CAA), asegurando la correcta medicion y registro de la temperatura, asi como el
manejo higiénico de los equipos. El propdsito es fortalecer las practicas operativas que

garanticen la inocuidad y la trazabilidad de la materia prima.

Duracién: 40 minutos, desarrollados directamente en el area de recepcion de leche,

combinando instruccion tedrica y ejercicios practicos.

Contenido:

e Revision de los articulos del CAA aplicables a la conservacion de leche cruda.

e Control de temperatura < 8 °C desde la llegada hasta su procesamiento

e Registro horario de temperatura, verificacion de tiempos y trazabilidad del lote.

e Procedimiento de manejo higiénico del camion cisterna, incluyendo revision de
limpieza, cierre hermético y condiciones del tanque.

e Importancia de la comunicacién inmediata ante desviaciones o

incumplimientos de los parametros establecidos.
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Metodologia:

Exposicion teorica breve (10 min): Explicacion de los requisitos normativos y
parametros criticos de control.

Practica guiada (20 min): Ejercicio de medicion de temperatura y registro
horario con uso del termometro digital y planilla correspondiente.

Evaluacion participativa (10 min): Analisis de casos simulados de

incumplimiento y aplicacion de acciones correctivas.

Evidencia y Registro:

Lista de asistencia firmada por los participantes.
Checklist de control de temperatura y registro horario durante la practica.
Fotografia de la actividad realizada en planta.

Registro en el Plan Anual de Capacitaciones.

Responsable: Jefe de produccion, quien dirige la capacitacion, supervisa el desarrollo

de la préctica y valida el correcto cumplimiento de los registros de control.

Periodicidad: Capacitacion inicial al personal de recepcion, con refuerzo semestral o

en caso de actualizacion de procedimientos o incorporacion de nuevo personal.

5.4.3. Control de Temperatura en Mezcla

Objetivo: Capacitar al personal de produccion en la correcta medicion y registro de la

temperatura durante la etapa de mezcla, reforzando la importancia de mantener los

valores dentro del rango establecido para prevenir sobrecalentamientos, garantizar la

homogeneidad del producto y asegurar la calidad e inocuidad del dulce de leche.

Duracion: 30 minutos, desarrollados en el area de mezcla con una demostracion

préctica del procedimiento.

Contenido:

Control y monitoreo de la temperatura durante la mezcla.

Prevencion de sobrecalentamientos y efectos sobre la calidad del producto.



148

e Uso adecuado del termometro digital y llenado correcto de la planilla
correspondiente

e Revision de los parametros criticos establecidos por el CAA y las BPM.
Metodologia:

e Demostracion practica (10 min): Ejercicio guiado sobre la toma de temperatura
en tiempo real.

e Simulacion del proceso (15 min): Registro de lecturas periodicas y verificacion
del cumplimiento del rango permitido.

e Revision conjunta (5 min): Analisis de los registros completados y discusion de

errores frecuentes.
Evidencia y Registro:

e Lista de asistencia firmada por los participantes.
e Fotografia de la actividad realizada en planta.

e Registro en el Plan Anual de Capacitaciones.

Responsable: Jefe de Produccion, encargado de impartir la capacitacion, supervisar el

uso correcto de los instrumentos y validar la aplicacion del registro en el proceso real.

Periodicidad: Capacitacion inicial al personal de mezcla, con refuerzo semestral o

cuando se detecten desviaciones en los registros o procedimientos.

5.4.4. Uso correcto de la tapa protectora de la Mezcladora

Objetivo: Capacitar y sensibilizar al personal de produccién sobre la importancia de
mantener la tapa de 1la mezcladora cerrada durante toda la operacion, en cumplimiento
de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y del Codex Alimentarius, para

prevenir la contaminacion fisica del producto y asegurar la inocuidad del proceso.

Duracion: 30 minutos, desarrollados en modalidad practica dentro del area de mezcla.
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Contenido:

e Requisitos establecidos por las BPM y el Codex Alimentarius respecto al uso
de equipos cerrados.

e Identificacion de los riesgos asociados al incumplimiento, como ingreso de
polvo, insectos, particulas metalicas o fibras textiles.

e Demostracion del procedimiento correcto de cierre, aseguramiento y
verificacion de la tapa protectora durante la operacion.

e Importancia del control visual y registro de cumplimiento.
Metodologia:

e Exposicion teorica (10 min): Explicacion normativa y riesgos operativos

e Demostracion practica (15 min): Ejercicio de apertura, cierre y aseguramiento
de la tapa en condiciones reales de trabajo.

e Participacion de los operarios (10 min): Practica supervisada de cierre correcto

y verificacion conjunta con el responsable de area.
Evidencia y Registro:

e Lista de asistencia firmada por los participantes.
e Registro fotografico del reentrenamiento en planta.
e Formulario de verificacion de cumplimiento firmado por el Jefe de Produccion.

e Registro en el Plan Anual de Capacitaciones

Responsable: Jefe de Produccion, encargado de dirigir la capacitacion, supervisar el

cumplimiento en planta y validar la correcta aplicacion de la medida.

Periodicidad: Capacitacion inicial para el personal de mezcla, con refuerzo semestral

o ante la deteccion de incumplimientos operativos.
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5.4.5. Procedimiento de dos cargas equivalentes

Objetivo: Capacitar a los operarios en la correcta aplicacion del procedimiento de dos
cargas equivalentes durante la preparacion de la mezcla base del dulce de leche,
reforzando la importancia de mantener una dosificacion uniforme y el registro preciso

de los volumenes y tiempos en la planilla correspondiente.
Duracion: 30 minutos, desarrollados en modalidad practica dentro del area de mezcla
Contenido:

e Definicion y proposito del procedimiento de dos cargas equivalentes.

e Importancia de la homogeneidad en la mezcla para garantizar la calidad y
uniformidad del producto final.

e Procedimiento de registro de volimenes, tiempos y observaciones en la planilla

e Revision de errores comunes y medidas preventivas para evitar desequilibrios

en las proporciones.
Metodologia:

e Exposicion teodrica (10 min): Presentacion del procedimiento, fundamentos
técnicos y pardmetros de control.

e Simulacion préctica (15 min): Ejercicio de dosificacion de mezcla en dos cargas
iguales (2000 L cada una) bajo supervision directa.

e Verificacién supervisada (5 min): Revision de registros y validacion del

cumplimiento de los pasos establecidos.
Evidencia y Registro:

e Lista de asistencia firmada por los participantes.
e Planilla de control completada durante la practica.
e Informe de verificacion del supervisor.

e Registro en el Plan Anual de Capacitaciones.
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Responsable: Jefe de Produccion, encargado de impartir la capacitacion, supervisar la

aplicacion del procedimiento en planta y validar los registros de dosificacion.

Periodicidad: Capacitacion inicial para el personal del area de mezcla, con refuerzo

semestral o cuando se detecten desviaciones en la aplicacion del procedimiento.

5.4.6. Higiene y manipulacion en el area de envasado

Objetivo: Capacitar al personal del area de envasado en la correcta aplicacion de las
buenas practicas de higiene, limpieza y manipulaciéon de materiales, promoviendo
conductas seguras que prevengan la contaminacion cruzada y garanticen la inocuidad

del producto final.
Duracién: 40 min desarrollados de forma tedrica-practica dentro del area de envasado.
Contenido:

e Principios de las Buenas Practicas de Higiene Personal aplicadas al area

e Procedimiento de limpieza y desinfeccion de equipos y superficies de contacto.

e Manipulacion higiénica de envases y materiales antes y durante el llenado.

e Prevencion de contaminacion cruzada, diferenciando zonas limpias y sucias, y
controlando el flujo de personal y materiales.

e Importancia del uso correcto de equipos de proteccion personal (EPP).
Metodologia:

e Exposicion tedrica (15 min): Presentacion de conceptos clave sobre higiene,
inocuidad y normativa sanitaria.

e Demostracion practica (20 min): Ejercicio guiado de limpieza, desinfeccion y
manipulacion segura de envases en condiciones reales.

e Preguntas y retroalimentaciéon (5 min): Resolucion de dudas y evaluacion

participativa de los procedimientos aprendidos.
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Evidencia y Registro:

e Lista de asistencia firmada por los participantes.
e Registro fotografico de la actividad.
e Checklist de limpieza y manipulacion completado durante la practica.

e Registro en el Plan Anual de Capacitaciones.

Responsable: Jefe de produccion, encargado de impartir la capacitacion, verificar el

cumplimiento de los procedimientos higiénicos y validar los registros asociados.

Periodicidad: Capacitacion inicial para el personal de envasado, con refuerzo

semestral o cuando se detecten desviaciones en las practicas de higiene y manipulacion.

5.4.7. Condiciones de almacenamiento de producto terminado

Objetivo: Capacitar al personal del area de deposito en el cumplimiento de las
condiciones ambientales adecuadas para el almacenamiento del producto terminado,
reforzando las acciones preventivas que aseguren la conservacion, inocuidad y

trazabilidad del dulce de leche hasta su despacho.

Duracién: 30 minutos, desarrollados en modalidad teorico-practica con recorrido

guiado por el area de deposito.
Contenido:

e Condiciones Optimas de temperatura (<25 °C) y humedad relativa (< 65 %) en
el almacenamiento.

e Prevencion de exposicion solar directa y proteccion de los envases contra la
radiacion o el calor.

e Aplicacion del sistema de rotacion FIFO (First In, First Out) para garantizar la
trazabilidad y salida ordenada de los lotes.

e Identificacion de riesgos de contaminacion y control de plagas, incluyendo
medidas preventivas y mantenimiento del orden.

e Importancia del registro ambiental y verificacion periddica del cumplimiento

de las condiciones de almacenamiento.
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Metodologia:

e Exposicion tedrica (10 min): Explicacion de los pardmetros ambientales y su
impacto en la calidad del producto.

e Recorrido guiado (15 min): Inspeccidn practica de las condiciones del deposito
y observacion de las medidas preventivas implementadas.

e Evaluacion final oral (5 min): Revision participativa sobre los principales

conceptos aprendidos y acciones de mejora.
Evidencia y Registro:

e Lista de asistencia firmada por los participantes.
e Registro fotografico de la capacitacion y observaciones del recorrido.
e Informe de supervisor con evaluacion del cumplimiento de condiciones del area

e Registro en el Plan Anual de Capacitaciones.

Responsable: Encargado de Deposito y Jefe de Produccion, responsables de impartir
la capacitacion, supervisar la aplicacion de las condiciones ambientales y validar los

registros correspondientes.

Periodicidad: Capacitacion inicial al personal del deposito, con refuerzo semestral o

cuando se detecten desviaciones en las condiciones de almacenamiento o trazabilidad.

5.4.8. Uso de manuales e instructivos de trabajo

Objetivo: Capacitar al personal operativo en la correcta lectura, interpretacion y
aplicacion de los manuales e instructivos de trabajo, asegurando que las actividades se
realicen conforme a los procedimientos establecidos y validando su ejecucion mediante

supervision directa.

Duracién: 45 minutos, desarrollados en modalidad tedrico-practica dentro del 4rea de

produccion.
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Contenido:

e Estructura y formato de los manuales e instructivos de trabajo aplicables al
proceso productivo.

e Lectura, comprension y aplicacion de los procedimientos operativos

e Importancia de la trazabilidad documental y del registro de cumplimiento.

e Validacion practica de las actividades ejecutadas, supervisadas por el

responsable de area.
Metodologia:

e Exposicion general (15 min): Presentacion del contenido, objetivos y uso de los
manuales e instructivos.

e Ejercicio de aplicacion (20 min): Practica guiada de ejecucion de una tarea
segun el instructivo correspondiente.

e Verificacion del supervisor (10 min): Revision del desempetio y validacion de

la correcta aplicacion del procedimiento.
Evidencia y Registro:

e Lista de asistencia firmada por los participantes.
e Registro de validacion de desempefio firmado por el supervisor.
e Registro fotografico de la capacitacion.

e Registro en el Plan Anual de Capacitaciones.

Responsable: Jefe de Produccion, encargado de dirigir la capacitacion, verificar la

comprension del personal y validar la aplicacion de los procedimientos en planta.

Periodicidad: Capacitacion inicial para todo el personal operativo, con refuerzo

semestral o cuando se actualicen manuales o instructivos de trabajo.
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5.4.9. Manejo de utiles de limpieza y prevencion de contaminacion cruzada

Objetivo: Capacitar y sensibilizar al personal operativo sobre la importancia de
prevenir la contaminacion cruzada, promoviendo el uso exclusivo de los utensilios de
limpieza por area y la correcta aplicacion del sistema de zonificacion y colorimetria,

conforme a las Buenas Précticas de Manufactura (BPM).

Duracion: 30 minutos, desarrollados en modalidad teorico-practica dentro de las areas

de produccion.
Contenido:

e Concepto y tipos de contaminacion cruzada (fisica, quimica y microbioldgica).

e Zonificacion y colorimetria de utensilios de limpieza para identificar su uso
exclusivo por area (produccion, envasado, sanitarios, etc.).

e Riesgos por mezcla de 4reas, uso inadecuado o almacenamiento incorrecto de
materiales de limpieza.

e Buenas practicas para el almacenamiento y sefializacion de utensilios.
Metodologia:

e Exposicion teorica (10 min): Presentacion de conceptos basicos, normativa
aplicable y riesgos asociados.

e Demostracion practica (10 min): Ejemplo de segregacion y uso correcto de
utensilios segun cddigo de color y area designada.

e Simulacion en planta (10 min): Ejercicio guiado de ubicacion y verificacion de

utensilios en los sectores correspondientes.
Evidencia y Registro:

e Lista de asistencia firmada por los participantes.
e Checklist de segregacion completado durante la practica.
e Registro fotografico de la capacitacion y aplicacion en planta.

e Registro en el Plan Anual de Capacitaciones.
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Responsable: Jefe de Produccion, responsable de impartir la capacitacion, supervisar

el cumplimiento y validar su implementacion en todas las areas.

Periodicidad: Capacitacion inicial para todo el personal operativo, con refuerzo
semestral o cuando se detecten incumplimientos o desviaciones en el manejo de los

utensilios de limpieza.

5.5. Analisis de indicadores de mejora con los resultados obtenidos

El presente apartado tiene como propdsito proyectar los resultados y definir las metas
esperadas tras la implementacion de las mejoras propuestas en cada una de las etapas
del proceso productivo del dulce de leche en la empresa Cerros Tucumanos. Con base
en el diagnostico desarrollado en el Capitulo IV y las acciones de mejora planteadas en
el Capitulo V, se analizan los principales indicadores de desempefio, eficiencia, calidad
e inocuidad, con el fin de anticipar los avances que podrian lograrse mediante la
estandarizacion del proceso. Este andlisis integral permite estimar el impacto potencial
de las medidas propuestas sobre la productividad, la reduccion de desperdicios y el

cumplimiento de los requisitos normativos y de calidad establecidos.

5.5.1. Recepcion de Materia Prima

Tabla 5. Comparativo de procesos en la recepcion de materia prima

Detalle Proceso Actual propuesto Mejora
Control de calidad 58,3% de lotes 0% de lotes Cumplimiento del 100%
de la leche fuera de norma fuera de norma segin CAA
Temperatura de Sin registro Registro Control total y
recepcion sistematico continuo < §°C trazabilidad
Verificacion de 40% de pallets con 0% de pallets | Eliminacion de insumos
insumos solidos humedad o terrones defectuosos no conformes

Tiempo de
refrigeracion

40% de recepciones
sin enfriar en < 2h

0% de retrasos
en refrigeracion

Cumplimiento del 100%
segun CAA

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla muestra una mejora significativa en la etapa de recepcion de materia prima,
evidenciando el impacto positivo de la estandarizacion del proceso. El control de calidad
de la leche alcanzaria un cumplimiento del 100 % segtin el CAA, eliminando los lotes fuera
de norma. La implementacion del registro continuo de temperatura < 8 °C aseguraria
trazabilidad y conservacion adecuada. Asimismo, la verificacion de insumos solidos
permitiria eliminar productos defectuosos, y el cumplimiento del tiempo maximo de
refrigeracion de 2 h garantizaria la inocuidad de la materia prima. En conjunto, estas

acciones fortalecerian la eficiencia, confiabilidad y control del proceso de recepcion.

5.5.2. Mezcla de Ingredientes

Tabla 6. Comparativo de procesos en la mezcla de ingredientes

Detalle Proceso Actual propuesto Mejora
Control d : .
ontrot e 0% de 100% de registros Control térmico
temperatura de . .
registros <65°C estandarizado
mezcla
60% d <5%d . .
Uso de tapa A)_ © A) © Reduccion del riesgo
operaciones operaciones ., .
protectora de contaminacion fisica
destapadas destapadas
2000L 2 H i
Capacidad de 000L (uso : cargas omogeneldad
mezeladora fragmentado equivalentes de garantizada en
para 4000L) 2000L cada lote

Fuente: Elaboracion propia

La tabla evidencia las mejoras proyectadas en la etapa de mezcla de ingredientes, como
resultado de una implementacion de practicas estandarizadas. El control térmico
continuo de la mezcla permitiria alcanzar un 100 % de registros dentro del rango < 65
°C, asegurando condiciones Optimas para preservar la calidad del producto. La
reduccion del uso de la mezcladora destapada de un 60 % a menos del 5 % refleja un
avance importante en la prevencion de contaminaciones fisicas, fortaleciendo la
inocuidad del proceso. Asimismo, la adecuacién del volumen de carga a dos
preparaciones equivalentes de 2000 L garantizaria la homogeneidad y consistencia
entre lotes, optimizando el rendimiento y la uniformidad del producto final. En

conjunto, estas mejoras consolidarian un proceso mas controlado y eficiente.
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5.5.3. Transferencia al Tanque Pulmon

Tabla 7. Comparativo de procesos en la transferencia al tanque pulmon

Detalle Proceso Actual propuesto Mejora
Homogeneidad de Variaciones entre Uniformidad Disminucion de
mezcla cargas total variabilidad de so6lidos
., Sin sistema de Instalacion de Mezcla homogénea, sin
Agitacion o, . . L
agitacion agitador sedimentacion

Fuente: Elaboracion propia

La tabla refleja las mejoras proyectadas en la etapa de transferencia al tanque pulmon,
anticipando el impacto positivo de las acciones orientadas a optimizar la homogeneidad
de la mezcla. Se espera que la uniformidad entre cargas, alcanzada mediante la
estandarizacion del proceso y la posible instalacion de un sistema de agitacion en el
tanque, elimine las variaciones en la concentracion de sdlidos y prevenga la
sedimentacion del producto. Como resultado, se obtiene una mezcla mas estable y
homogénea, que garantiza una alimentacion continua y equilibrada hacia las pailas,

fortaleciendo la consistencia del proceso y la calidad final del dulce de leche.

5.5.4. Coccion

Tabla 8. Comparativo de procesos en la etapa de coccion

Detalle Proceso Actual propuesto Mejora
., 87.5% mediciones 100% > Cocciones estables y
Presion de vapor .
< 4kg/cm? 4kg/cm? homogéneas
. ., 26.7% de lotes 0% fuera Estandarizacion del
Tiempo de coccion . .
> 260min de rango tiempo de proceso

Eliminados con | Reduccion de pérdidas

Rebalses Eventos frecuentes ., )
presion estable y riesgos

Fuente: Elaboracion propia
La tabla muestra las mejoras proyectadas en la etapa de coccion, anticipando el impacto
positivo de la estabilizacion del sistema de vapor sobre la eficiencia y uniformidad del
proceso. Se espera que, con la implementacion de controles continuos y

mantenimientos programados, se logre alcanzar un 100 % de mediciones dentro del
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rango > 4 kg/cm?, garantizando cocciones estables y homogéneas. Del mismo modo,
la estandarizacion del tiempo de coccion permitiria eliminar los lotes fuera de rango,
reduciendo variaciones en la textura y color del producto. Finalmente, el control de
presion estable evitaria rebalses y pérdidas, mejorando la seguridad operativa, la

eficiencia energética y la calidad final del dulce de leche.

5.5.5. Envasado

Tabla 9. Comparativo de procesos en la etapa de envasado

Detalle Proceso Actual

24.14% fuera del
rango (73-75°C)

60% de dias sin
limpieza total

propuesto Mejora

< 5% fuera
de rango

Temperatura de Temperatura controlada

envasado y producto estable

< 5% fuera
de rango

Cumplimiento de

Limpieza de linea POE y BPM

Fuente: Elaboracion propia

La tabla evidencia las mejoras proyectadas en la etapa de envasado, anticipando el
impacto positivo de la estandarizacion y el control de parametros criticos. Se espera
que la temperatura de envasado se mantenga dentro del rango 6ptimo de 73—75 °C en
mas del 95 % de los lotes, asegurando la fluidez del producto y una mayor estabilidad
microbiolégica. De igual modo, la implementacion de POE y BPM en la limpieza de
linea permitiria reducir los dias sin higienizacion completa del 60 % a menos del 5 %,
garantizando condiciones sanitarias adecuadas. En conjunto, estas acciones proyectan

un fortalecimiento de la inocuidad, calidad y confiabilidad del proceso final.

5.5.6. Etiquetado y Almacenamiento

Tabla 10. Comparativo de procesos en la etapa de etiquetado y almacenamiento

Detalle

Proceso Actual

propuesto

Mejora

Condiciones de
almacenamiento

Exposicion a luz
solar y humedad

Reubicacion en
area adecuada

Conservacion estable y
reduccion de deterioros

Rotacion de
producto

Sin aplicacion
sistematica FIFO

Sistema FIFO
implementado

Mejora la trazabilidad
y evita pérdidas

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla muestra las mejoras proyectadas en la etapa de etiquetado y almacenamiento,
anticipando un avance significativo en las condiciones de conservacion del producto
terminado. Se espera que la reubicacion del area de almacenamiento temporal elimine
la exposicion a la luz solar y la humedad, asegurando una conservacion estable y
reduciendo deterioros. La instalacion de un termohigrometro permitird el monitoreo
continuo de temperatura y humedad, garantizando el cumplimiento de los pardmetros
establecidos por las BPM. Asimismo, la implementacion del sistema FIFO fortaleceria
la trazabilidad del producto, optimizaria la rotacion del stock y evitaria pérdidas por

vencimiento, consolidando la eficiencia del control postproceso.

5.5.7. Higiene, Limpieza y Orden

Tabla 11. Comparativo de procesos en higiene, limpieza y orden

Detalle Proceso Actual propuesto Mejora
Manuales de _ Manual y POES Estandarizacion
.. Inexistentes . ,
limpieza implementados de métodos
Preparacion de Concentraciones Tablas e Seguridad y eficacia
quimicos “a 0jo” instructivos garantizadas

Utiles de limpieza

Convivencia con

Area exclusiva

Prevencion de

materias primas sefalizada contaminacion cruzada
Carteleria y Sin sefializacion Carteleria .
. , Orden y control visual
sectorizacion de areas completa

Fuente: Elaboracion propia

La tabla refleja mejoras significativas en higiene, limpieza y orden, resultado de una
implementacion de procedimientos estandarizados y controles visuales. La
incorporacion de manuales y POES permitiria uniformar las tareas de limpieza,
garantizando la aplicacion sistematica de métodos eficaces. Asimismo, la preparacion
de soluciones quimicas mediante tablas e instructivos asegura concentraciones precisas
y seguras, mejorando la eficiencia de los productos utilizados. La creacion de un area
exclusiva para ttiles de limpieza reduce el riesgo de contaminacion cruzada, mientras

que la instalacion de carteleria completa fortalece el orden operativo y la identificacion

de zonas, consolidando un entorno de trabajo seguro y alineado con las BPM



CAPITULO VI
ANALISIS ECONOMICO
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El presente capitulo desarrolla el andlisis econdomico correspondiente al plan de

estandarizaciéon del proceso productivo de dulce de leche en la empresa Cerros

Tucumanos, considerando los costos asociados a su implementacion y los beneficios

esperados a partir de su aplicacion.

6.1. Presupuesto de inversion del plan de estandarizacion

En la siguiente tabla se detallan los costos estimados necesarios para llevar a cabo la

implementacion del plan de estandarizacion del proceso productivo del dulce de leche

en la empresa Cerros Tucumanos.

Tabla 12. Presupuesto de Inversion del plan de estandarizacion

Ne ITEM Cant. | P/Unit (ARS) | P/Unit (USD) | Monto Total
1 EQUIPOS
Motor trifasico ABB 0,55

1.1 KW (%2 HP), 1500 rpm, 1 240.000,00 177,78 240.000,00

IE2 (ABB), IP55/1P66

Reductor NMRYV 090,
1.2 1:20, montaje B14 (@120 1 290.000,00 214,81 290.000,00

mm, eje 19 mm)
Agitador baja velocidad,
1.3 3 palas, inoxidable, 1— 1 160.000,00 118,52 160.000,00
200 rpm, 2 kg.
1.4 Termohigrometro 1 8.000,00 5,93 8.000,00
Digital

Subtotal de equipos (en USD/ARS) 517,04 698000,00
2 ACTIVOS INTANGIBLES
2.1 Programa de capacitacion 1 40.000,00 29,63 40.000,00

Asesoria técnica para
2.2 implementacion de 1 75.000,00 62,96 75.000,00

estandarizacion
Desarrollo y

2.3 diagramacion de 1 25.000,00 18,52 25.000,00

manuales e instructivos

Subtotal de activos intangibles (en USD/ARS) 103,70 140.000,00
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3 INSUMOS OPERATIVOS
3.1 Sefializacion y 1 30.000,00 22,22 30.000,00
sectorizacion de areas
Material de registro
3.2 (planillas, carpetas, 1 8.000,00 5,93 8.000,00
folios)
3.3 _ Manuales, POE e 1 15.000,00 11,11 15.000,00
instructivos impresos
Insumos de seguridad y
3.4 EPP (barbijos, cofias, 1 25.000,00 18,52 25.000,00
delantales)
Subtotal de insumos operativos (en USD/ARS) 57,78 78.000,00
TOTAL (en ARS) 678,52 916000,00

Fuente: Elaboracion propia

6.2. Evaluacion de ahorro de costos operativos

A continuacidn, se presenta la evaluacion del ahorro proyectado en costos operativos

derivado de la implementacion del plan de estandarizacion del proceso productivo:

Produccion mensual: 105.000 kg de dulce de leche.

Formato de venta mas comercial: potes de 25 kg — 4.200 potes/mes.
Defectos/devoluciones: bajande 3 % a 1 % (| 2 p.p.).

Potes defectuosos evitados: 4.200 x 2 % = 84 potes/mes.

Costo de envase y etiquetas perdidos: $ 3.500 ARS por pote
Salarios — costo/hora — 160 h de produccién al mes por area (lun-vie)
— Dulceros: $1.000.000/mes — $6.250/h

— Envasadores: $800.000/mes — $5.000/h

Energia (para retrabajo que ahora se evita):

— Electricidad: $170/kWh

— Gas (vapor/caldera): $150/m?

Intensidad de retrabajo evitado (por 100 kg reprocesados):

— Mano de obra: 0,2 h (dulceros) + 0,15 h (envasadores)

— Energia: 6 kWh electricidad + 5 m? gas




Tabla 13. Ahorro de costos operativos
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Detalle Unidad | cant Costo Unit | Costo Unit Ahorro Ahorro
) (ARS) (USD) (ARS/mes) | (USD/mes)
Envasesyetiquetas | o | 8a | 350000 | 2,59 | 294.000,00 | 217,78
no perdidos
Mano de obra —
Dulceros (retrabajo h 4,2 6.250,00 4,63 26.250,00 19,44
evitado)
Mano de obra —
Envasadores h 3,15 5.000,00 3,70 15.750,00 11,67
(retrabajo evitado)
Electricidad kWh | 126 170 0,13 21.420,00 15,87
(reproceso evitado)
Gas natural (vapor | 3|5 150 0,11 15.750,00 11,67
de proceso evitado)
TOTAL AHORRO 15.070,00 11,16 373.170,00 276,42

Fuente: Elaboracion propia

Nota: al reprocesar, el contenido se recupera; por eso no se considera pérdida del “costo

del producto ($61.000)”, solo el envase y los recursos de retrabajo que ahora se evitan.

A) Envases no perdidos

e Ahorro por envases y etiquetas = 84 potes x $3.500 = $ 294.000/mes

B) Retrabajo evitado (84 potes = 84 x 25 kg =2.100 kg)

e Dulceros: (0,2 h/100 kg) x 2.100 kg =4,2 h — 4,20 x $6.250 = $ 26.250/mes
e Envasadores: (0,15 h/100 kg) x 2.100 kg=3,15h — x $5.000 = $ 15.750/mes
e Electricidad: (6 kWh/100 kg) x 2.100 kg= 126 kWh — x $170=§ 21.420/mes
e Gas: (5m*/100 kg) x 2.100 kg =105 m* — 105 x $150 = $ 15.750/mes

Conclusion: Con 105.000 kg/mes (4.200 potes) y bajando defectos del 3 % al 1 %, el

ahorro por menor pérdida de envases y retrabajo asciende a $ 373.170 ARS/mes, el

principal beneficio proviene de envases y etiquetas no desperdiciados, el resto son

horas y energia evitadas.




6.3. Calculo del ROI

Bajo los ahorros proyectados, se calcula el Retorno sobre la Inversion (ROI), indicador que permite estimar la rentabilidad del plan
de estandarizacion del proceso productivo de dulce de leche en la empresa Cerros Tucumanos. A diferencia del calculo tradicional
basado en ingresos por ventas, este ROI se determina a partir de los ahorros operativos, reflejando la eficiencia econémica lograda
por la reduccion de pérdidas, retrabajos y consumo energético. La tabla siguiente muestra la proyeccion del ROI seglin los ahorros

mensuales estimados y la inversion inicial, permitiendo identificar el tiempo de recuperacion y el rendimiento esperado:

Tabla 14. Cdalculo del ROI

DETALLE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

Ahorro
Acumulado (ARS)

Inversion (ARS) |916.000

373.170 | 746.340 |1.119.510|1.492.680 | 1.865.850 | 2.239.020 | 2.612.190 | 2.985.360 | 3.358.530

Relacion Inv.- -542.830 | -169.660 | 203.510 | 576.680 | 949.850 |1.323.020|1.696.190 |2.069.360 | 2.442.530
Ahorro (ARS)
ROI 0,593 | -0,185 | 0222 0,63 1,037 1,445 1,852 2.26 2668
ROI % 40,70% | 81,50% | 122,20% | 163.00% | 203,70% | 244,40% | 285.20% | 325,90% | 366,60%

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que la inversion inicial de $916.000 ARS se recupera en el tercer mes, alcanzando un ROI positivo del 122,2 %, lo que
indica el inicio del retorno financiero. A partir de ese punto, el indicador crece de forma sostenida, llegando a un 366,6 % en el
mes nueve, reflejando una alta rentabilidad y eficiencia econdmica del proyecto. Estos resultados demuestran que la aplicacion del

plan permitiria recuperar la inversion en un corto plazo y generar beneficios acumulativos significativos para la empresa.
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Aplicacion de formulas y tratamiento de datos en el calculo del ROI

Para la elaboracion de la Tabla 13. Cdlculo del ROI, se aplicaron férmulas financieras
y operaciones que permiten determinar la evolucion del ahorro acumulado y la
rentabilidad de la inversion a lo largo del tiempo. En primer lugar, se registro el ahorro
acumulado (ARS), calculado como la suma progresiva de los ahorros mensuales
generados por la implementacion del proyecto. Este valor refleja el beneficio

econdmico acumulado mes a mes.

Seguidamente, se considerd la inversién inicial (ARS) correspondiente al monto total
destinado a la ejecucion del proyecto, que en este caso asciende a 916.000 ARS. A
partir de esta cifra se determiné la relacion inversion—ahorro, obtenida mediante la

diferencia entre el ahorro acumulado y la inversion, de acuerdo con la férmula:
Relacion Inv. — Ahorro = Ahorro acumulado — Inversion

Dicha relacién permite observar el punto en el cual los ahorros igualan o superan el

monto invertido, evidenciando el momento de recuperacion del capital.

Posteriormente, se aplico la formula del Retorno sobre la Inversion (ROI), que

cuantifica el rendimiento financiero generado por cada unidad monetaria invertida:

Ahorro acumulado — Inversion

ROI = —

Inversion
Este indicador expresa la rentabilidad acumulada y facilita la comparacion del retorno
obtenido en distintos periodos. Finalmente, el resultado del ROI se transformé en
porcentaje (ROI %) mediante la suma de la unidad al valor decimal del ROI y su

posterior multiplicacion por cien, conforme a la formula:
ROI % = (1 + ROI) x 100

De esta forma, un valor del 100 % representa el punto de recuperacion total de la
inversion, mientras que los porcentajes superiores indican el grado de rentabilidad o

ganancia adicional alcanzada en cada periodo.



CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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7.1. Conclusiones

e A partir del diagndstico del proceso actual, se identificaron deficiencias en la
recepcion de leche (58,3% lotes fuera de norma), mezcla (100% heterogéneo),
coccion (87% presion baja), envasado (24% fuera de rango) y almacenamiento,
asi como la ausencia de procedimientos formalizados y controles sistematicos,
lo que generaba variabilidad en los resultados y pérdidas de materia prima.

e Lapropuesta de mejoras técnicas y operativas permite establecer pardmetros de
control de temperatura, presion y tiempo, ademas de incorporar sistemas de
agitacion y sectorizacion de areas, optimizando el uso de recursos y reduciendo
los productos no conformesde 3 % a 1 % (| 2 p.p.).

e Se elaboraron procedimientos estandarizados (manuales, POES e instructivos)
para cada etapa del proceso productivo, asegurando uniformidad operativa,
trazabilidad y cumplimiento de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y
del Cadigo Alimentario Argentino (CAA).

e Se desarrollaron controles de calidad en los puntos criticos del proceso,
mediante listas de verificacion y registros operativos, lo que permite detectar y
corregir desviaciones de forma temprana, garantizando la estabilidad del
producto y la reduccién de errores.

e Se disefid un plan de capacitacion dirigido al personal operativo y de
supervision, que fortalece los conocimientos técnicos y el compromiso con la
inocuidad, la calidad y la eficiencia en cada etapa del proceso.

e Se disefid un sistema de monitoreo y evaluacion continua del proceso
estandarizado, el cual permite verificar la efectividad del plan implementado y
medir los indicadores de mejora en productividad, rendimiento y reduccion de
pérdidas.

e EI andlisis econémico-financiero demuestra la viabilidad del proyecto,
evidenciando la recuperacion de la inversion en el corto plazo y una rentabilidad
acumulada superior al 300 %, producto de la reduccién de costos operativos,

mermas y retrabajos.
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e En conjunto, la aplicacion del plan de estandarizacion cumple plenamente con
los objetivos planteados, generando un proceso productivo mas eficiente,
controlado y sustentable, que incrementa la competitividad y garantiza la
calidad constante del dulce de leche elaborado por Cerros Tucumanos.

e Selogro desarrollar un plan de estandarizacion del proceso productivo de dulce
de leche en la empresa Cerros Tucumanos, cumpliendo con el objetivo general
del proyecto, el cual permite mejorar la calidad del producto final, optimizar

los recursos operativos y disminuir el porcentaje de productos defectuosos.

7.2. Recomendaciones

e Mantener y actualizar los procedimientos estandarizados implementados,
revisandolos periddicamente ante cambios tecnoldgicos, normativos o de
estructura organizacional.

e Fortalecer la capacitacion continua del personal, garantizando la correcta
aplicacion de los procedimientos y la adopcién permanente de las BPM

e Consolidar un sistema digital de monitoreo y registro, que permita analizar en
tiempo real los parametros criticos y los indicadores de eficiencia.

e Extender la estandarizacion a otras lineas de productos lacteos de la empresa
(quesos, yogures u otros), aprovechando la metodologia desarrollada y los
resultados obtenidos en el dulce de leche.

e Avanzar hacia la certificacion de normas de gestion de calidad (ISO 9001),
utilizando la documentacion generada en este proyecto como base para la
implementacién de un sistema integral de gestion.

e Implementar auditorias internas periddicas para evaluar la efectividad del plan
de estandarizacion, identificar oportunidades de mejora y garantizar la mejora
continua del proceso.

e Difundir los resultados del proyecto dentro de la organizacién, promoviendo
una cultura de calidad, compromiso y responsabilidad compartida entre todos

los sectores involucrados.



