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Resumen

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo caracterizar el perfil
sensorial de la cerveza mediante la aplicacion de la metodologia de ciclo de mejora
continua PDCA (Plan-Do-Check-Act). La investigacion surge debido a la necesidad de
garantizar productos consistentes y de alta calidad en la industria cervecera, donde
pequefias variaciones en aroma, sabor, cuerpo Yy apariencia pueden afectar
significativamente la aceptacion del consumidor (Garcia & Ldpez, 2019; Pérez et al.,
2020). Se propone un enfoque experimental descriptivo, utilizando paneles de catadores
entrenados y escalas heddnicas para evaluar los atributos sensoriales, integrando los
resultados en las fases de planificacion, ejecucion, verificacion y ajuste del ciclo PDCA
(Deming, 1986; Pérez & Godémez, 2019). La implementacion de esta metodologia
permite identificar desviaciones, establecer acciones correctivas y optimizar la calidad
percibida de la cerveza. Los hallazgos del estudio aportan herramientas précticas para la
mejora continua en procesos de produccién y contribuyen al desarrollo de cervezas con
perfiles sensoriales mas consistentes, incrementando la satisfaccion del consumidor y la
competitividad del producto en el mercado. Este trabajo ofrece una guia metodoldgica
replicable para cervecerias que buscan estandarizar sus procesos mediante un enfoque

cientifico y sistematico.

Palabras clave: cerveza, perfil sensorial, anélisis sensorial, PDCA, mejora continua.



Abstract

This thesis aims to characterize the sensory profile of beer by applying the
PDCA (Plan-Do-Check-Act) continuous improvement cycle methodology. The research
arises from the need to guarantee consistent, high-quality products in the beer industry,
where small variations in aroma, flavor, body, and appearance can significantly affect
consumer acceptance (Garcia & Lopez, 2019; Pérez et al.,, 2020). A descriptive
experimental approach is proposed, using trained beer sensor panel and hedonic scales
to evaluate sensorial attributes, integrating the results into the planning, execution,
verification, and adjustment phases of the PDCA cycle (Deming, 1986; Pérez & Gémez,
2019). The implementation of this methodology allows for the identification of
deviations, the establishment of corrective actions, and the optimization of the flavor
and quality the beer. The study's findings provide practical tools for continuous
improvement in production processes and contribute to the development of beers with
more consistent sensory profiles, increasing consumer satisfaction and the product's
competitiveness in the marketplace. This work offers a replicable methodological guide
for breweries seeking to standardize their processes through a scientific and systematic

approach.

Keywords: cerveza, perfil sensorial, analisis sensorial, PDCA, mejora continua.
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1. Introduccién

La cerveza es una de las bebidas fermentadas mas consumidas a nivel mundial,
cuya calidad final depende no solo de los ingredientes y procesos de elaboracion, sino
también de las percepciones sensoriales que experimenta el consumidor. En este
contexto, la evaluacion sensorial se ha consolidado como una herramienta fundamental
para garantizar y mejorar la aceptacion del producto en el mercado.

El perfil sensorial de una cerveza que incluye atributos como aroma, sabor,
cuerpo, color y amargor permite identificar caracteristicas deseables o defectos
potenciales, facilitando decisiones técnicas en la produccién. Sin embargo, en muchos
casos, las pequefias cervecerias carecen de un enfoque sisteméatico para controlar y
mejorar estos aspectos sensoriales.

En este proyecto se propone la aplicacion del ciclo de mejora continua PDCA
("Planificar, Hacer, Verificar y Actuar") como una metodologia estructurada para
caracterizar y optimizar el perfil sensorial de una cerveza seleccionada. Este enfoque no
solo permite una evaluacién detallada y repetible, sino que también impulsa la mejora
progresiva del producto mediante retroalimentacién y control de calidad.

La integracion de herramientas sensoriales con el ciclo PDCA representa una
estrategia innovadora para lograr una mejora sostenida en la calidad de la cerveza,
satisfaciendo las expectativas del consumidor y fortaleciendo la competitividad del

producto en el mercado.
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1.1 Descripcion del Problema

La cerveceria sudamericana actualmente tiene valores desviados de la meta
sensorial propuesta al inicio del afio por lo que se vio obligada a realizar un analisis de
los detractores que estan afectando sensorialmente el perfil de la cerveza, la cual esta
evaluada por los catadores del panel internacional. Los resultados evaluados son 7,71%
siendo la meta 7,75%.

La industria cervecera enfrenta el desafio de mantener la consistencia y calidad
sensorial de sus productos, especialmente en cervezas industriales donde pequefias
variaciones en ingredientes, procesos o falta de conocimiento pueden alterar
significativamente el perfil sensorial (Garcia & Lépez, 2019). A pesar de que muchas
empresas aplican controles de calidad estandar, los atributos sensoriales como aroma,
sabor, cuerpo y color no siempre se evalian de manera sistematica, lo que puede afectar
la percepcion del consumidor y la competitividad del producto en el mercado (Pérez et
al., 2020). La falta de un enfoque estructurado para analizar y mejorar continuamente el
perfil sensorial limita la capacidad de optimizar el producto de forma objetiva,

generando incertidumbre sobre la aceptacion y consistencia de la cerveza.

1.2 Justificacion del Problema

La problematica identificada es de gran relevancia, ya que la desviacién en los
valores sensoriales impacta directamente en la percepcion de calidad de la cerveza por
parte de los catadores internacionales y, en consecuencia, en la imagen de la marca
frente al mercado global. Aunque la diferencia entre la meta establecida (7,75%) vy el

resultado obtenido (7,71%) puede parecer minima, en la industria cervecera incluso
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variaciones pequefias son significativas, pues afectan la consistencia del producto y la
confianza del consumidor.

Los resultados estadisticos obtenidos en la etapa inicial mostraron medias
cercanas a 7,70 con desviaciones estandar entre 0,10 y 0,12, evidenciando una
dispersion notable en las valoraciones emitidas por los panelistas. Esta variabilidad
refleja una falta de uniformidad en la percepcién sensorial de las muestras y, por tanto,
una inestabilidad en los atributos evaluados. Dichos resultados respaldan la necesidad
de establecer un plan estructurado de mejora continua que permita reducir la dispersion
de los datos, optimizar el control sensorial y fortalecer la calidad percibida del producto
final.

_Actualmente, la falta de un control estructurado sobre los atributos sensoriales
genera riesgos como:

® Disminucion de la competitividad frente a otras marcas que mantienen un perfil
mas estable.

® Pérdida de fidelidad de los consumidores, quienes perciben cambios en sabor,
aroma o cuerpo.

® Afectacion de la reputacidn en evaluaciones de paneles internacionales, que
influyen en la posicion de la marca en mercados exigentes.

La importancia de atender este problema radica en que la calidad sensorial es uno de los
factores decisivos en la aceptacién y permanencia de una cerveza en el mercado. Una
gestion deficiente en este aspecto compromete no solo los resultados comerciales
inmediatos, sino también la sostenibilidad y crecimiento futuro de la cerveceria en un
entorno altamente competitivo. En este contexto, aplicar metodologias de mejora
continua que permite detectar desviaciones, implementar medidas correctivas y

16



optimizar procesos productivos, asegurando un perfil sensorial mas consistente y

competitivo (Deming, 1986; Smith & Johnson, 2021; Pérez & Gomez, 2019).

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Establecer un perfil sensorial de la cerveza con baja variabilidad, logrando una
consistencia en las caracteristicas sensoriales (sabor, aroma, color, etc.) que permita la
sostenibilidad de dichas caracteristicas a lo largo de diferentes lotes, garantizando la

estabilidad sensorial del producto.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Asegurar la repetibilidad de los resultados sensoriales de la cerveza, cumpliendo con
las normativas y estandares internacionales de calidad, para garantizar que el producto

final mantenga las caracteristicas deseadas de manera consistente a lo largo del tiempo.

2. Aplicar la metodologia PDCA para establecer un plan de mejora continua que

permita mejorar el perfil sensorial y reducir las desviaciones detectadas.

1.4 Marco tedrico

El anélisis sensorial se ha consolidado como una herramienta fundamental en la
industria alimentaria, ya que permite evaluar de manera objetiva las caracteristicas
percibidas por los consumidores mediante los sentidos (Stone & Sidel, 2015). En el caso

de la cerveza, el perfil sensorial abarca atributos como aroma, sabor, cuerpo, amargor,
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carbonatacion y apariencia, los cuales determinan en gran medida la aceptacion del
producto en el mercado (Garcia & Lopez, 2019).

El desarrollo de un perfil sensorial de cerveza posibilita la caracterizacion
detallada de sus atributos, la identificacion de variaciones entre lotes y la deteccion de
posibles desviaciones en la calidad (Pérez et al., 2020). Estos analisis pueden realizarse
a través de paneles de catadores entrenados o consumidores habituales, quienes valoran
los atributos mediante escalas descriptivas o hedonicas (Rodriguez & Pérez, 2018). El
uso de metodologias estandarizadas en el andlisis sensorial es crucial para obtener
resultados confiables y comparables que respalden la toma de decisiones en la
produccién.

Por otro lado, la metodologia PDCA (Plan-Do-Check-Act), propuesta por W.
Edwards Deming, constituye un ciclo de mejora continua orientado a optimizar
procesos de manera sistematica (Deming, 1986). Su aplicacion en la industria
alimentaria permite planificar acciones de mejora, ejecutarlas, evaluar sus resultados y
establecer ajustes que retroalimenten el proceso (Pérez & Gbémez, 2019). Integrar el
ciclo PDCA en el analisis sensorial de cerveza facilita una gestion mas eficiente de la
calidad, ya que cada resultado obtenido puede convertirse en un punto de partida para
nuevas mejoras.

La combinacion del andlisis sensorial con métodos estadisticos ofrece una
metodologia robusta para garantizar productos consistentes, estandarizar la calidad y
responder a las demandas de consumidores cada vez mas exigentes (Smith & Johnson,
2021). Esta integracion no solo contribuye al desarrollo de cervezas con perfiles
sensoriales mejor definidos, sino que también fortalece la competitividad de las

cervecerias en el mercado.
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El andlisis sensorial, ademas de ser una herramienta técnica, tiene un fuerte
componente cientifico, ya que se basa en la interpretacion fisiologica y psicoldgica de
los estimulos percibidos por los sentidos del gusto, olfato, vista, tacto y oido (Lawless &
Heymann, 2010). Su aplicacién en la industria cervecera permite evaluar la calidad final
del producto y mantener la coherencia entre los diferentes lotes de produccion
(Meilgaard et al., 2016).

En este contexto, los métodos sensoriales se dividen en tres categorias
principales: pruebas discriminativas, que determinan si existen diferencias perceptibles
entre muestras; pruebas descriptivas, que caracterizan los atributos del producto; y
pruebas afectivas o hedonicas, que evallan la aceptacion del consumidor (ISO
8586:2012). Esta clasificacion permite seleccionar la metodologia adecuada segun el
objetivo del andlisis, asegurando evaluaciones mas confiables.

Ademas, la estandarizacion de las condiciones bajo las cuales se realizan las
pruebas sensoriales es fundamental. Normas internacionales como la ISO 8589:2010
establecen lineamientos sobre la iluminacion, el color de las cabinas, el control de
olores ambientales y la preparacion de las muestras, factores que garantizan la
objetividad en la percepcion de los catadores.

Por otra parte, el ciclo PDCA se ha convertido en una herramienta esencial
dentro de los sistemas de gestion de la calidad. En la fase Plan, se identifican las
oportunidades de mejora y se definen los objetivos; en Do, se ejecutan las acciones
planificadas; en Check, se verifican los resultados y se comparan con los estandares; y
finalmente, en Act, se implementan las mejoras o correcciones necesarias (Hernandez &
Torres, 2020). Este enfoque sistematico permite mantener el control del proceso y

fomentar la mejora continua dentro de las operaciones productivas.
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La integracion del PDCA con el analisis sensorial permite establecer un sistema
de retroalimentacion constante. Cada evaluacion sensorial se convierte en una fuente de
informacidn util para ajustar parametros del proceso, mejorar la estabilidad del producto
y fortalecer la satisfaccion del consumidor (Bamforth, 2017).

Finalmente, el analisis sensorial también desempefia un papel clave en la
innovacion y desarrollo de nuevos productos. A través de la evaluacion de preferencias,
se pueden ajustar formulaciones, equilibrar sabores y definir perfiles sensoriales que
respondan a las tendencias del mercado (Santos & Lima, 2020). Este enfoque orienta a
las cervecerias hacia una produccion mas competitiva y alineada con las expectativas de

los consumidores.
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Capitulo 2
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2. Metodologia
2.1 Formulacion de alternativas de solucion

Para abordar el problema de garantizar la consistencia y calidad sensorial de la
cerveza, se evaluaron varias alternativas de solucion. La primera consistio en realizar
catas sensoriales sin aplicar ningin método de mejora continua lo cual permitio
identificar diferencias entre lotes, pero carecia de un mecanismo para implementar
ajustes sistematicos. La segunda alternativa involucr6 paneles sensoriales combinados
con anélisis estadistico descriptivo ofreciendo informacion objetiva sobre los atributos
de aroma, sabor, cuerpo y apariencia; sin embargo, no contemplaba un ciclo de
retroalimentacion que permitiera optimizar la produccion de manera continua.

Finalmente, se evalud la integracion de paneles sensoriales con la metodologia
PDCA, lo cual permitio no solo identificar las caracteristicas sensoriales de la cerveza,
sino también establecer un ciclo de mejora continua que guiaré la implementacion de
ajustes basados en evidencia (Deming, 1986; Pérez & Gomez, 2019). Tras un analisis
comparativo de estas alternativas, se selecciono la tercera, considerando que ofrecia un
enfoque sistematico, replicable y alineado con estandares de calidad, asegurando la

consistencia del producto y la satisfaccién del consumidor.

2.2 Disefio conceptual

El disefio conceptual del estudio se estructur6 como un disefio experimental
descriptivo, integrando el ciclo PDCA en cada fase de evaluacion sensorial. Se
planificaron los atributos sensoriales a evaluar, se ejecutaron las catas de cerveza por
panelistas entrenados, se verificaron los resultados mediante analisis estadistico
descriptivo y se implementaron ajustes en los lotes para optimizar el perfil sensorial.
Este disefio permitio caracterizar con detalle los atributos de aroma, sabor, cuerpo,
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espuma y apariencia, asi como evaluar el impacto de las acciones correctivas
implementadas en la produccion (Stone & Sidel, 2015; Pérez & Gomez, 2019).
Ademas, se establecieron criterios de control que aseguraron la replicabilidad del

estudio y la validez de los resultados.

2.3 Metodologia aplicada
2.3.1 Tipo de investigacion

La investigacion se desarroll6 como experimental descriptiva, enfocada en la
caracterizacion de los atributos sensoriales de la cerveza y en la evaluacion de la
efectividad de la metodologia PDCA para la mejora continua del producto. Este enfoque
permitio analizar de manera objetiva las percepciones de los panelistas y establecer
relaciones causales entre los ajustes realizados y los cambios observados en la calidad

sensorial (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014).

2.3.2 Poblacién y muestra

Se definié como poblacion a panelistas entrenados en cata de cerveza, quienes
participaron en las sesiones sensoriales. La muestra consisti6 en 15 panelistas
seleccionados mediante muestreo por conveniencia, considerando disponibilidad y
experiencia previa en evaluacion sensorial. Cada panelista evalud los atributos definidos
en el software de perfil sensorial siguiendo protocolos estandarizados, garantizando la

consistencia y confiabilidad de los datos recogidos.

2.3.3 Instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizo el software de evaluacion sensorial que se tiene en el grupo cervecero
para registrar los atributos de aroma, sabor, cuerpo, amargor, espuma Yy apariencia.
Ademas, se implementaron escalas hedonicas de 9 puntos para medir el nivel de
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aceptacion de cada lote de cerveza. Los datos fueron registrados y procesados mediante
software estadistico ANOVA para realizar andlisis descriptivo y comparativo de la
cerveceria, evaluando la efectividad de las acciones de mejora y la consistencia entre
lotes (Stone & Sidel, 2015; Rodriguez & Pérez, 2018). Se consideraron variables tanto
cualitativas, como la preferencia de los consumidores y la clasificacion de los lotes,
como cuantitativas, incluyendo los puntajes obtenidos en los atributos sensoriales
(sabor, aroma, color, cuerpo, entre otros). Esta combinacion de variables permitid
realizar un andlisis integral de la aceptacion y consistencia entre lotes, utilizando

estadisticos descriptivos adecuados al tipo de datos recolectados.

2.3.4 Procedimiento

El método seleccionado para el desarrollo de esta investigacion es el ciclo PDCA (Plan—
Do—Check—Act), una herramienta de mejora continua propuesta por Deming (1986) y
ampliamente utilizada en procesos industriales, la misma que consiste en:

1. Plan (Planificar): Se definieron los atributos sensoriales a evaluar, los protocolos de
cata y los criterios de analisis. Se disefiaron hojas de registro estandarizadas y se
establecieron los lotes de cerveza a evaluar.

2. Do (Hacer): Se realizaron las catas por parte de los panelistas, registrando los
resultados obtenidos para cada atributo sensorial.

3. Check (Verificar): Se analizaron los datos obtenidos, comparandolos con estandares
de calidad preestablecidos. Se identificaron desviaciones y oportunidades de mejora en
el perfil sensorial de los lotes.

4. Act (Actuar): Se implementaron ajustes en los procesos de produccién segun los
hallazgos. El ciclo se repitié para evaluar la efectividad de las acciones y optimizar la
calidad de la cerveza de manera continua (Deming, 1986; Pérez & Gémez, 2019).
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2.3.5 Método de anélisis de datos

Los datos obtenidos fueron procesados mediante estadistica descriptiva,
empleando medidas de tendencia central y de dispersion para caracterizar los atributos
evaluados. Asimismo, se aplicaron andlisis comparativos entre lotes mediante el
software integrado a las cervecerias del grupo cervecero y que califica cualitativa y
cuantitativamente, lo que permitié representar graficamente los resultados y facilitar la

interpretacion para la toma de decisiones (Garcia & Lépez, 2019).

2.4 Justificacion de la metodologia

La eleccién de la metodologia combinada de analisis sensorial con PDCA se
justificO debido a su capacidad para generar informacion objetiva, replicable y
sistematica. Este enfoque permitio identificar desviaciones en los atributos sensoriales,
implementar acciones correctivas y garantizar la consistencia del producto, lo que
contribuyd directamente a la satisfaccion del consumidor y a la competitividad de la
cerveceria. Ademas, la metodologia ofrecié un marco para evaluar la efectividad de las
acciones de mejora, asegurando que los resultados fueran consistentes y verificables

(Smith & Johnson, 2021).

2.5 Especificaciones técnicas del producto
Estos atributos estan basados en el bloque técnico de evaluacién sensorial de la
normativa interna que evaltan a 140 plantas pertenecientes al grupo cervecero.
Aroma: Intensidad, tipo y permanencia de la fragancia percibida.
Sabor: Equilibrio entre amargor, dulzor y acidez.
Cuerpo: Densidad, viscosidad y sensacion en boca.

Espuma: Efervescencia, sensacion burbujeante y nivel de adherencia al
recipiente.
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Apariencia: Color, claridad y consistencia visual del producto.
Estas especificaciones nos permitiran estandarizar la evaluacion sensorial y

establecer parametros objetivos para la mejora continua del producto.

2.6 Consideraciones éticas y legales

Se respetd la confidencialidad y el consentimiento informado de todos los
panelistas que participaron en el estudio. Los datos obtenidos se utilizaron
exclusivamente con fines académicos y no se compartieron fuera del contexto de
investigacion. Asimismo, se cumplieron las normas de seguridad y manipulacion de
alimentos, garantizando la integridad de los participantes y la validez de los resultados
obtenidos. Todas las actividades se realizaron siguiendo protocolos de ética
investigativa y las regulaciones legales aplicables a la manipulacion de alimentos en

entornos de laboratorio.

2.7 Normativas y principios técnicos

Para garantizar la validez y confiabilidad de la investigacién, se consideraron
normativas de evaluacion sensorial de alimentos y bebidas, incluyendo los estandares de
la Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO 8586:2012) para paneles de
catadores y la normativa de higiene alimentaria vigente en Ecuador. Se aplicaron
principios técnicos relacionados con la preparacion de muestras, condiciones de cata,
normativas internas de la industria cervecera y registro de resultados, asegurando que
los datos fueran consistentes y comparables entre los diferentes lotes evaluados (Stone
& Sidel, 2015; Garcia & Lopez, 2019).

Asimismo, la aplicacion del ciclo PDCA (Plan—Do—Check—Act) se desarrollé de
manera estructurada a lo largo de las doce semanas de ejecucion del proyecto, siguiendo
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los lineamientos establecidos en el cronograma. En la fase Plan (Planificar) se describio
el problema, se evaluaron las métricas actuales y se disefio el plan de accion,
estableciendo los atributos sensoriales, criterios de evaluacion y procedimientos de cata.
En la etapa Do (Hacer) se llevaron a cabo las corridas de datos, las pruebas sensoriales
con el panel de catadores y la identificacion de oportunidades de mejora mediante
herramientas como el diagrama de Pareto y el diagrama de Ishikawa. La fase Check
(Verificar) comprendio el analisis de los resultados tabulados en el software sensorial,
evaluando la eficacia de las acciones implementadas y contrastando los datos con los
estdndares definidos. Finalmente, en la etapa Act (Actuar) se establecieron e
implementaron los planes de accion sobre las causas potenciales detectadas, realizando
una nueva evaluacion sensorial posterior a la ejecucion de las mejoras. Esta secuencia
permitio garantizar la trazabilidad de las acciones, la validez de los resultados y la
mejora continua del proceso evaluado, en coherencia con los principios técnicos de

calidad y control establecidos por Deming (1986) y Pérez y Gomez (2019).

2.8 Recursos

La investigacion requirid de recursos humanos, materiales y tecnoldgicos. Los
recursos humanos incluyeron a los panelistas entrenados y al equipo investigador. Los
recursos materiales abarcaron las muestras de cerveza, copas estandarizadas, hojas de
evaluacion sensorial y espacios adecuados para las catas. En cuanto a los recursos
tecnoldgicos, se emplearon equipos de computo, software estadistico y herramientas de

procesamiento de datos.

27



2.9 Cronograma
El cronograma de la investigacion se desarrolld en un periodo de 12 semanas
considerando seguir los pasos descritos en el formato PDCA distribuidos de la siguiente

manera.

Paso 1: Describir el problema y evaluacion de las métricas actuales, requeridas y
planear.

Paso 2: Realizar una corrida de datos para identificar resultados reales, poner en
practica el panel sensorial y con los resultados obtenidos determinar oportunidades.
Paso 3: Evaluar las cervezas mediante panel sensorial.

Paso 4: Segregar defectos con mayor peso en el Pareto.

Paso 5: Realizar un Fishbone de las causas que arrojo el Pareto y mediante lluvia de
ideas encontrar los causales.

Paso 6: Realizar 5 por qué de las causas potenciales consideradas del fishbone.

Paso 7: Establecer planes de accion sobre las causas potenciales encontradas en el paso
anterior.

Paso 8: Realizar una nueva evaluacion sensorial luego de ejecutar el plan de accion.
Paso 9: Recopilar los datos obtenidos del software y tabular la data a fin de determinar
si hubo mejoras considerando el nuevo Pareto.

Paso 10: En este paso el coordinador/lider del proyecto debe revisar los resultados
arrojados luego del plan de accion que en el caso de no ser satisfactorios se debera
volver a correr los pasos que componen el PDCA, en este tipo de proyectos seguir con
los pasos descritos garantiza la efectividad de los resultados.

Paso 11: Herencia, es el resumen del proyecto y que muestra los pasos accionados en

cada etapa y nos da pautas para seguir mejorando en el tiempo.
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Capitulo 3
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3. Pasos y resultados de la metodologia.
La aplicacion de la metodologia PDCA nos permite obtener resultados tangibles

siguiendo cada uno de los pasos definidos en la metodologia detallados a continuacion:

Paso 1. Describir el problema y evaluacion de las métricas actuales y requeridas y
planear.

En una cerveceria se evidenciaron resultados que se apartan de la meta
establecida para el afio 2025, por lo que se coordind con los responsables del area
sensorial para analizar las oportunidades de mejora. En esta fase se determinod la
conformacién de un equipo multidisciplinario integrado por personal operativo y
especialistas con experiencia en el area.

Tabla 1. Evaluacion del panel sensorial de la marca con resultados fuera de la meta

Calificacién de Panel Sensorial x Marca/ # Marcas enviadas a Panel Sensorial

7,71 A (Valor): 7,75
1-Jun UNIDAD DE MEDIDA: Unidades
CND MEJORA: higher

Metricas, fechas y lider

Director del proyecto FACILITADOR/LIDER: Cervecero de planta

PARTICIPANTES

Duefio del proyecto
Maestro Cervecero/duefio de proceso
Experto Sensorial

Gerente de Planta

Coordinador de proyecto

Coordiador 2 del proyecto

PAPEL/RESPONSABILIDAD
PARTICIPANTES LOCALES

Experto en produccién
Consultor
Experto en método PDCA

Director Zonal
Personal externo
Consultor externo

PAPEL/RESPONSABILIDAD EN
RECURSOS EXTERNOS ESTE EQUIPO:

Fecha de la reunion inicial: 1/6/2025 Reunion de revision de rutina: Semanal

Fecha de finalizacién

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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7,9

7,5

7,4

Paso 2. Realizar una corrida de datos para identificar resultados reales, poner en
practica el panel sensorial y con los resultados obtenidos determinar oportunidades.
Se realizo una grafica de corrida de los valores obtenidos entre los meses de
octubre 2024 a mayo del 2025 notando el no cumplimiento de los resultados en esos
meses por lo que, basado en estos datos se arranca el proyecto PDCA. Notese que la
meta requerida es de 7,75, se evidencia valores por debajo de este objetivo.

Grafico 1. Desempefio sensorial previo al proyecto

DESEMPENO SENSORIAL

7,75 7,75 7,75 7,75 7,75 7,75 7,75 7,75 7,75 7,75 7,75 7,75 7,75 7,75

7,75

7,71 70 7,71 7,72 7,72
. 7,69 7,74 7,69

w @ w ) o ) = ) o o o w o
5 S s @ ] o S = £ = % s s
=1 = 3 L1} <L o =3 —:E Q =
=t £ £ e} o s = - B0 £ =
< 2 2 @ << 2 =
o 2 S ae=T/IETA =e=ACTUAL B o

= o @

w

Fuente: Elaboracién propia (2025).
Paso 3. Evaluar las cervezas mediante panel sensorial.

En esta etapa del proyecto los degustadores realizaron cata de las 3 muestras de
cerveza que fueron consideradas para el panel, en la tabla 1 se recopilaron los datos
arrojados del software de la cerveceria, los resultados que se dieron fueron considerados
para poder determinar los off flavor que actualmente estan afectando al perfil de calidad
de la marca. Aqui también se muestra la tabla 1 donde se considera el valor con el cual

los degustadores pueden evaluar el perfil segun su criterio.
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Tabla 2. Evaluacion del perfil sensorial de la cerveza antes del plan de mejora

EVALUADORES

mueers| 3 | 2 [ 3 14|56 7 8 ]9 |0 ]a1]az]13]13] 15 eovenno

Muestra 1

Fuente: Elaboracion propia (2025).

7,80

7
83

3
83
83
0
7
7

6
6
5
6
5

7
7
7
7
7
7
7
7

’
’
’
’
’
’
’
’

7,57




Tabla 3. Analisis estadistico descriptivo de las muestras evaluadas antes del plan

de mejora
.- Desviacion . 2 Error estandar
Muestra Media (X) estandar (o) Varianza (c”) (EE)
Muestra 1 7.73 0.09 0.01 0.04
Muestra 2 7.71 0.13 0.02 0.06
Muestra 3 7.69 0.12 0.01 0.06

Fuente: Elaboracién propia (2025).

3.1 Interpretacion de los resultados

Los resultados obtenidos antes de la aplicacion del ciclo PDCA reflejan una

variabilidad sensorial mayor entre las repeticiones, con desviaciones estandar superiores

a las observadas posteriormente al proceso de mejora.

En promedio, las muestras se ubicaron en un rango de 7.69 a 7.73 puntos sobre una

escala de 1 a 9, lo que evidencia una evaluacion sensorial aceptable pero por debajo del

objetivo establecido por la cerveceria.

El comportamiento de la varianza sugiere inconsistencias en la percepcion de

atributos clave, posiblemente derivadas de factores operativos, variabilidad en la

materia prima o falta de alineamiento sensorial del panel.

Asimismo, los errores estandar indican baja precision en los resultados promedio, lo que

limita la confiabilidad del analisis sensorial previo a la intervencion.
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En general, estos resultados demostraron la necesidad de aplicar un ciclo de
mejora continua (PDCA) enfocado en estandarizar las condiciones del proceso y
fortalecer la consistencia del panel evaluador, con el fin de reducir la dispersion de los

datos y alcanzar calificaciones mas estables y cercanas al nivel éptimo esperado.

Paso 4. Segregar defectos con mayor peso en el Pareto.

El software de la cerveceria recopil6 datos arrojados de la evaluacion sensorial
indicando los detractores que actualmente estan afectando a la cerveza y su perfil,
notese que los defectos con mayor ponderacion en la evaluacion fueron: Esterificado,
amargo, oxidacion, sulfarico y dulce considerados como los flavor o off flavor con

mayor incidencia negativa considerados por los 15 panelistas el off flavor esterificado.

Grafico 2. Pareto de defectos previo al proyecto
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Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Paso 5. Realizar un Fishbone de las causas que arrojo el Pareto y mediante lluvia de
ideas encontrar los causales.

En esta etapa del proyecto se consider6 uno de los detractores con mayor
ponderacion, el fishbone es parte de la metodologia donde mediante la lluvia de ideas
del grupo multidisciplinario considerado para el proyecto se obtiene las posibles causas
que estan afectando a los resultados del perfil sensorial, las ideas que se exponen se las
evaluard y se tendra que pasar a la siguiente etapa del proyecto.

Grafico 3. Fishbone de lluvia de ideas expuestas.

Filtracion de Mosto: Flujo,
cortes Malia
Bajo crecimiento de &lto Trub [deformacicn
levadura del Trubj Baja aireacion
Temperatura alta de Fv Levadura (vitalidad y Presion en los tangues
Bajo contaje al arrangue viahilidad)
de fermentacion Generacion de levadura
Espuman
Método Material Medida
H;- H;- H;- Trace—-Estery
e - -
Hombre Maquina Ambiente

Estado del Filtro de mosto
Estado del Precalentador

Fuente: Elaboracién propia (2025).

Paso 6. Realizar 5 por qué de las causas potenciales consideradas del fishbone.
En este paso del proyecto se colocan las ideas expuestas en el fishbone que
pasaron como mas relevantes, es asi que, el bajo crecimiento celular y las purgas de

levadura, aqui se considera realizar el 5 por qué de cada una de los posibles causales de
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los defectos encontrados por los degustadores, de este paso salen acciones que pasan a
la siguiente etapa.

Tabla 4. Analisis del 5 Por qué de las causas potenciales consideradas del fishbone.

ler POR QUE 2do POR QUE 3ro POR QUE Ato POR QUE 5to POR QUE ACCION(ES)

Controlar el cumplimiento de purgas

, ) ; No se esta respetando el protocolo ~ Operacion no esta cumpliendo el post cosecha en la operacion.
Purgas de levadura (Método) Baja frecuencia en las purgas o - )
de purgas procedimeinto. Revision de DTO"s de protocolo de
purgas en FV'y SV

Jer POR QUE 20PORQUE  3erPORQUE UoPORQUE  StoPORQUE ACCION(ES)

Usar levadura generacion 0 a 3.

Bajo crecimiento delevadura  Seesté utiizando levaduramenoral - Nose cumple adecuadamentela NT— Usar levadura >a 98% de viabildad.
(Método] 96% de viabildad purga en el punto cero ; Cumplir protocolo deretiro de
levaduray Purgas.

Fuente: Elaboracién propia (2025).

Paso 7. Establecer planes de accién sobre las causas potenciales encontradas en el paso
anterior.

En tabla 3, las acciones toman forma considerando fecha, responsable y
resultados al culminar lo descrito en la accidn, esta parte es una de las mas importantes
del proyecto ya que definird si lo expuesto por los participantes en el fishbone fue
efectivo, el éxito de esta fase es considerar culminar todas las tareas asignadas a cada
miembro del equipo para poder pasar a la siguiente etapa de prueba, en este caso la

prueba sensorial.
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Tabla 5 . Planes de accidon a ejecutar en el PDCA.

ACCION

RESPONSABLE

FECHA
LiMITE

ESTADO

RESULTADOS/TEMAS

Bajo crecimiento

Incrementar la aireacion de la levadura para

garantizar la tasa de reproduccién de la levaduran | Paola Cajamarca | 6/4/2025
de levadura
>2,4veces
Bajo crecimiento | Revisar que exista 2 0,15gr/ml sulfato de zincen el
! Juan Correa 6/4/2025
de levadura mosto que alimenta a la levadura
Purgas de Se debe revisar el correcto método de purgas de )
8 PuTe Paola Cajamarca | 6/4/2025
levadura levadura
Purgas de Tomar y validar cuestionario de buenas practicasa | Supervisores de
6/4/2025
levadura los operadores de levadura proceso
Purgas de . . Supervisores de
urg Cumplir protocolo de retiro de levadura y Purgas uper 6/4/2025
levadura proceso
Bajo crecimiento ) o ) Supervisores de
Revisar las materias primas de ingreso a proceso 6/4/2025
de levadura proceso
Bajo crecimiento Revisar presiones que estdn manejando los Supervisores de 6/4/2005
de levadura protocolos de propagacion de la levadura proceso

Fuente: Elaboracién propia (2025).

Complete

Complete

Complete

Complete

Complete

Complete

Complete

Antes del proyecto se tenia <a 1,9 veces la
tasa de reproduccion, al culminar el
proyecto de obtuvo >a 2,5 veces
garantizando la salud de la levadura

Se envia a laboratirio externo las muestras
obteniendo 0,10 gr/ml lo que obliga a
incrementar la dosificacion llegando a
obtener 0,16 gr/ml de sulfato de zinc

Luego de la revision del estandar que se
estaba manejando se cambia las horas
seglin proceso, se establece un nuevo
método de purgas para garantizar la
extraccion de la levadura muerta y
residuales.

Se validd el cuestionario de buenas
practicas de manejo de levadura con los
operarios garantizando su correcto uso

Monitorear turno a turno que se cumpla el
retiro de levadura al cumplir su ciclo de
fermentacion

Revisar las materias primas,
especificamente las maltas que estan
ingresando a proceso garantizando las

especificaciones.

Se revisaron, tiempos y temperaturas que
se estan manejando en la propagacion de
levadura, se realizaron ajustes de
temperatura dirigida por el cervecero de
planta

Paso 8. Realizar una nueva evaluacién sensorial luego de ejecutar el plan de accion.

En la tabla 4 se muestra la segunda prueba de degustacién con los 15 panelistas

y se determina los resultados que se daran luego de las acciones que arrojo el proyecto y

fueron ejecutadas por la empresa y sus colaboradores dentro del proceso. Los resultados

de esta prueba sensorial fueron muy satisfactorios ya que se tenia valores de 8,5 entre

varios de los panelistas y como promedio de 8,2 superando la meta de 7,75.
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Tabla 6. Evaluacion del perfil sensorial de la cerveza luego del plan de mejora

EVALUADORES

Muestra 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Tabla 7. Analisis estadistico descriptivo de las muestras evaluadas luego del plan

de mejora
Muestra Media (X) el)s:tezx?:ri((’):) Varianza (02) Error (eEsl:f ndar
Muestra 1 8.22 0.06 0.00 0.03
Muestra 2 8.18 0.09 0.01 0.04
Muestra 3 8.19 0.11 0.01 0.05

Fuente: Elaboracién propia (2025).

3.2 Interpretacion de resultados del analisis estadistico descriptivo después del

plan de mejora

El andlisis estadistico descriptivo mostré que las tres muestras alcanzaron

valores promedio muy cercanos entre si (entre 8.18 y 8.22), lo que evidencia una

evaluacion sensorial homogénea y positiva por parte de los panelistas. La baja

desviacién estandar (entre 0.06 y 0.11) indica poca dispersion en las valoraciones, lo

gue demuestra una alta consistencia en los juicios emitidos por el panel.

Estos resultados reflejan la efectividad del ciclo de mejora continua PDCA, ya

que tras su aplicacion se redujeron las variaciones entre repeticiones y se fortalecio la

reproducibilidad del proceso de evaluacion sensorial.

De igual manera, los valores reducidos de varianza y error estandar confirman la

precision del procedimiento aplicado, garantizando que los datos obtenidos sean

representativos y confiables dentro del rango de la escala empleada (1-9).

39




Paso 9. Recopilar los datos obtenidos del software y tabular la data a fin de determinar
si hubo mejoras considerando el nuevo Pareto.

Adicional a los resultados cuantitativos, se obtuvo valores cualitativos como se

muestra en la grafica de Pareto asociados a la reduccion y flavor positivos que marcan

sustancialmente la diferencia en el panel sensorial.

Grafico 4. Datos obtenidos del software de la cerveceria

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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6,5

Paso 10. Mostrar mejora en la grafica mediante el apalancamiento de la
metodologia.

Los valores que se dieron superaron las expectativas, acotar que en caso de no
haber tenido resultados positivos se deberia volver al paso 1 donde se replantea la
descripcion del problema y se arranca nuevamente el proyecto.

El resultado que se obtuvo no solo fue una mejora en el dato numérico, sino
también en la reduccion de los off flavor en las muestras degustadas, las mismas que
superaron la nota de 8 y hasta 8,5 en varios degustadores, uno de los detractores que se
encontraban al inicio del proyecto desaparecieron en las validaciones acotando muy

buenos comentarios hacia los atributos como se muestra en la siguiente tabla:

Gréfico 5. Resultado obtenido al final del proyecto
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Octubre
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Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Paso 11. Herencia, es el resumen del proyecto y que muestra los pasos accionados en
cada etapa y nos da pautas para seguir mejorando en el tiempo.
La herencia es la ultima etapa del proyecto y la que recopila las buenas practicas
instauradas en este proyecto, en ella nos detalla como debemos actuar en cada fase del

proyecto y el ciclo de mejora continua, la misma que se debe cumplir las veces que sea

necesario para continuar mejorando un proceso.

Grafico 6. Herencia de mejora continua
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Fuente: Elaboracién propia (2025).

3.3 Analisis de costos

El desarrollo de la metodologia seleccionada implicd costos relacionados con la
implementacién de paneles sensoriales, ajustes de produccion y adquisicion de insumos

adicionales. La empresa asumié el 70% de los costos, y el 30% se clasificaron en tres

categorias:
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1. Costos de disefio y capacitacion: Incluyeron la elaboracion de hojas de evaluacion,
protocolos de cata y capacitacion de panelistas. Este rubro represent6 aproximadamente
USD 350.

2. Costos de produccion y ajustes: Comprendieron modificaciones en la fermentacion,
calibracion de equipos y preparacion de lotes de prueba, con un costo estimado de USD
1500.

3. Costos de analisis y validacion: Correspondieron al procesamiento de datos, analisis

estadistico y validacion de resultados, alcanzando USD 250.

Tabla 8. Resumen de costos asociados a la implementacion

Categoria Costo (USD)
Diserio v capacitacion 350
Produccion vy ajustes 1500

it
L]
L]

Analists v validacion
Total 2.100
Fuente: Elaboracion propia (2025).

El costo total de implementacién fue del 30%, el valor de USD 2.100, lo cual se
consider6 econdmicamente viable al comparar con los beneficios proyectados ya que la

cerveceria sumié el 70% de los costos de implementacion.

3.4 Viabilidad econdmica y tecnoldgica
La solucidon aplicada resultd econdémicamente viable, ya que el costo de
implementacion representd menos del 5 % del presupuesto anual destinado al area de

elaboracion de la cerveceria. Ademas, la optimizacion sensorial de los lotes mejoré la
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aceptacion del producto, lo que se tradujo en un incremento proyectado del 20 % en la
satisfaccion del consumidor, seguin encuestas realizadas a consumidores frecuentes.
Desde el punto de vista tecnolégico, la propuesta fue factible, pues no requirio la
adquisicion de equipos sofisticados ni de procesos ajenos a las capacidades instaladas
de la planta. Los ajustes implementados se basaron en técnicas ya disponibles y en la
capacitacion del personal, lo que aseguro la implementacion de la solucion a mediano y
largo plazo (Smith & Johnson, 2021).
3.5 Aporte académico y cientifico
El presente estudio evidencié que la integracion del andlisis sensorial con la
metodologia PDCA permitié no solo mejorar la calidad sensorial de la cerveza, sino
también establecer un modelo replicable para otros procesos de produccion de bebidas
industriales. Este aporte académico refuerza la importancia de vincular metodologias de

gestién de calidad con précticas sensoriales.
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Capitulo 4
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4. Conclusiones y Recomendaciones

En funcidn de los resultados alcanzados y del analisis integral del proceso, se
confirma que la metodologia PDCA aplicada al perfil sensorial de la cerveza industrial
no solo permitié cumplir los objetivos planteados, sino que también generé un marco de
trabajo replicable y sostenible para la mejora continua. La reduccion de la variabilidad
sensorial, la eliminacion de defectos criticos y la viabilidad economica y tecnoldgica
evidencian que este enfoque es una herramienta estratégica para mantener y elevar la
calidad del producto.
De manera general, se recomienda mantener la aplicacion sistematica del ciclo PDCA,
complementando las evaluaciones sensoriales con analisis técnicos y fortaleciendo la
capacitacion del personal, con el fin de asegurar la consistencia del producto y
responder de forma agil a las demandas del mercado. Asimismo, se sugiere ampliar el
alcance de la metodologia hacia otros estilos de cerveza y condiciones de produccion,

fomentando la innovacion y la competitividad de la empresa en el largo plazo.

4.1. Conclusiones

El andlisis estadistico posterior al plan de accion evidencidé una disminucion
significativa en la desviacion estandar (de 0,10-0,12 a 0,06-0,11), lo que refleja una
mayor homogeneidad en las valoraciones de los panelistas y una percepcion mas estable

de atributos clave como aroma, sabor, cuerpo y apariencia.

Las acciones correctivas derivadas del analisis de Pareto y del diagrama de
Ishikawa permitieron eliminar o minimizar off flavors como esterificado, oxidacion y

notas sulfdricas, mejorando sustancialmente la aceptacion general del producto.
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El estudio demuestra que la integracion del andlisis sensorial con el ciclo
PDCA constituye una herramienta eficaz para la mejora continua en la industria
cervecera, aportando un modelo metodologico replicable en otros procesos de

produccién de bebidas y alimentos.

La variabilidad inicial en la percepcion de los panelistas y la necesidad de
autorizacion corporativa para cambios en receta o procesos limitaron la velocidad de
implementacién, evidenciando la importancia de protocolos més &giles y programas de

capacitacién mas frecuentes.

En comparacion con estudios previos en la industria cervecera, este trabajo
aporta un enfoque sistematico que integra herramientas estadisticas y sensoriales dentro
de un ciclo de mejora continua, lo que incrementa la reproducibilidad y la capacidad de

respuesta ante variaciones de calidad.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda continuar utilizando escalas heddnicas de 9 puntos para la
evaluacion sensorial de los lotes de cerveza, complementando el analisis con
herramientas estadisticas descriptivas y comparativas que permitan evaluar la
consistencia entre lotes y la efectividad de las acciones de mejora implementadas.
Asimismo, se sugiere considerar tanto variables cualitativas como cuantitativas en
futuros estudios, a fin de obtener una vision mas integral del comportamiento del
producto.

Mantener la aplicacion periédica del ciclo PDCA en el control de calidad
sensorial, asegurando que las evaluaciones se realicen bajo protocolos estandarizados
para preservar la consistencia del producto.
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