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Abstract— This article shows the implementation of DMAIC
(define, measure, analyze, improve, and control) in an Ecuadorian
Snack company. The company manufactures vegetable snacks for
exportation. The first trimester of 202, the company receives between
one and four complaints from their clients per month because of the
presence of crumb in the snacks. The objective of this study is to
reduce the percentage of crumb in the snacks to maximum 15%.
Following the DMAIC method, which stands for Define, Measure,
Analyze, Improve, and Control, we collect and analyze qualitative
and quantitative process data to identify the root causes and define
an action plan for reducing the crumb. We found 4 root causes and
for each of them an improvement plan was developed considering
the constraints of the company. After implementing theimprovement
ideas, the presence of crumbin the snacks was effectively reduced.

Keywords—Six Sigma, DMAIC, process improvement, snacks
industry.

Resumen- El presente articulo muestra la aplicacién de la
metodologia DMAIC (definir, medir, analizar, mejorar y
controlar) en una empresa ecuatoriana dedicada a la
elaboracion de snacks vegetales para exportacion. Enel primer
trimestre del 2021 le empresarecibié entre 1 y 4 reclamos de sus
clientes al mes debido al exceso de miga presente en los snacks.
El objetivo de este estudio es reducir el porcentaje de miga
obtenido en el producto final a un méximo de 15%. Siguiendo
los pasos de DMAIC se recolectaron y analizaron datos
cualitativos y cuantitativos del proceso para luego identificar las
causas raices y asi establecer el plan de accion para reducir la
miga. Se evidenciaron 4 causas raiz para el elevado porcentaje de
miga presente en los snacks de vegetales y para cada una de estas
causas se estableci6 un plan de mejora de facil implementacion para
la empresa. Al implementar los planes de mejora se logr6 reducir la
presencia de miga en los snacks alcanzando porcentajes menores al
15%.

l. INTRODUCCION

Las tendencias de comer saludable tienen un gran impacto hoy
en dia, por lo que tener a disposicion un snack de vegetales
saludable y rico capta la atencion de los consumidores. La
empresa en estudio elabora snacks de vegetales en Ecuador, el
96% de su produccion es para exportacion y el 4% se destina
para venta a nivel nacional.
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Las materias primas que se utilizan para la fabricacién de los
snacks son diversas tales como papas nativas andinas,
barraganete, dominico maduro, yuca, zanahoria blanca, camote
morado, camote naranja y remolacha.

A. Situacion inicial

El proceso de elaboracion de los snacks consta de seis
etapas principales: rebanado, fritura, seleccion,
almacenamiento, empaque y despacho. El almacenamiento a
granel se realiza en fundas de polipropileno celestes conunpeso
entre 6 a 10 Kg. Mientras que el empaque final se realiza en
fundas trilaminadas envasadas con aire o nitrégeno grado
alimenticio y colocadas en cajas de cartén corrugado. El
departamento de control de calidad realiza la liberaciéon del
empaque mediante un analisis del producto final, en el cual se
realiza una clasificacion de los defectos de las hojuelas
presentes en las fundas empacadas. Adicional, se guardan tres
contramuestras del producto para tener un respaldo en caso de
algin reclamo.

Un andlisis preliminar muestra que el mix de papa, mix de
vegetales, zanahoria blanca, remolacha, yuca, chifle de sal y
chifle dulce presentan porcentajes de miga entre 16 a 40%. La
miga es considerada a hojuelas con tamafio menor a 2cm. El
porcentaje que se ofertaal cliente es del 15% como maximo
en cada funda de producto final y por lo tanto, esto ha
generado malestar entre los clientes.

A partir del primer trimestre del 2021 la empresa ha
recibido entre 1 a 4 reclamos por mes, debido a que el producto
final entregado al cliente presenta un porcentaje de miga
elevado. Por consiguiente, la empresa decide emprender un
proyecto DMAIC parareducir los reclamos de los clientes y se
plantea el objetivo de reducir a un 15% el porcentaje de miga
presente en el producto final en el proceso de elaboracion de
snacks de vegetales, mediante el uso de la metodologia
DMAIC. Este porcentaje representa el maximo permitido por
los clientes por lo tanto se convierte en el limite superior de
especificacion.

En las siguientes secciones se presenta la metodologia
DMAIC como un proceso clave de mejora continua y la
aplicacion de la misma en la empresa para lograr el objetivo
planteado referente a la reduccidon de miga. Se utilizan algunas
herramientas clave para analisis de problemas como son el
analisis de capacidad, el diagrama causa efecto y el analisis
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modal de fallos y efectos paraidentificar las posibles causas del
problema de presencia de migas en los snacks.

Il. SEi1s Sisma —DMAIC

Seis Sigma es una estrategia que busca mejorar el
desempefio de los procesos mediante la eliminacion de las
causas que generan errores, defectos y retrasos. El enfoque de
esta metodologia es cumplir las necesidades del cliente. Uno de
los pilares importantes dentro de un proyecto de mejora Six
sigma es la metodologia DM AIC en el cual la D representaa la
definicion del problema, M medir la situacion actual, A analizar
la causa raiz, |1 implementar la mejora y C controlar para
mantener la mejora realizada. Estos pasos son de suma
importancia debido a que generan un proceso ordenado que
permite determinar la causa raiz y obtener un plan de mejora
[1]. Cada una de las etapas de la metodologia Seis Sigma son
importantes por lo que [2] lo presentade la siguiente manera:

Definir: Es la etapa inicial de la metodologia, la cual
mediante un grupo multidisciplinario se identifican los posibles
problemas que aquejan a una empresa 0 proyectos de mejora.
Para encontrar la definicion apropiada se debe utilizar
herramientas como lluvia de ideas, las 5W, entre otras.

Medir: Definido el problema se debe establecer todas las
caracteristicas primordiales del proceso, sus entradas y salidas,
pero sobre todo las variables que afectan el desempefio del
proceso en general. Con esta informacion se creard la base para
el arranque en la toma de datos con la finalidad de saber si se
estd o no cumpliendo con las expectativas del cliente. Las
herramientas utilizadas para esta técnica son gréficos de Pareto,
graficas de control, matriz de priorizacion, entre otras.

Analizar: El andlisis de datos obtenidos en el paso anterior
es la base de esta etapa, esto se debe a que en esta fase se
buscard las causas principales que estan ocasionando los
problemas y también las oportunidades de mejora. Esto
permitira formular hipétesis que ayudaran a definir la causa raiz
del problema. Las herramientas utilizadas son diagramas de
causa-efecto, diagrama de flujo, estudios de correlacion, etc.

Implementar: Al utilizar las tres etapas anteriores se va a
lograr definir si el problema es real y no un evento aleatorio. En
esta fase se establecera la implementacion de la mejora que
permita solucionar el problema definido, para lo que se utilizara
lluvia de ideas, AMEF, entre otras.

Controlar: En esta etapa que se define como la fase final
de la metodologia se busca establecer un plan de control de la
mejora que asegure que las estrategias utilizadas corrigen el
problemay la mejora es eficaz y eficiente.

La metodologia DMAIC ha sido ampliamente utilizada
para mejorar procesos Yy reducir desperdicios, tal es el caso de
la integracién de DM AIC con eventos discretos presentado por
[3]. Uno de los pilares importantes de DM AIC es la busqueda
de la causa raiz del problema definido. El andlisis de causa raiz
se considera como una revision de las caracteristicas y causas
posibles de las fallas que se han analizado en el proceso. Esta
causa debe ser identificada, entendida y permitir aplicar una
accion de mejora con la finalidad de eliminarla o disminuir su

efecto. Para identificarla de debe listar todas las causas que
presenta el proceso e irlas eliminando acorde a su probabilidad
de ocurrencia [4].

El Andlisis Modal de Fallos y Efectos (AMEF) es una
herramienta que se utiliza para encontrar causas raices o
prevenir problemas. La herramienta AMEF se define como un
registro sistematico que toma como base principal las
observaciones orientadas a identificacién y evaluacién de los
fallos potenciales que puede tener un proceso productivo. La
frecuencia y severidad de cada fallo estan definidas por la
naturaleza del proceso y la experiencia del personal ante cada
fallo [5]. EIl AMEF se utiliza en muchos casos como una
herramienta de DMAIC para profundizar en el analisis
cualitativo y la busqueda de la causa raiz [6].

En la siguiente seccién presentaremos la aplicacion de
DMAIC para reducir la presencia de miga en los snacks de
vegetales.

I1l. APLICACION DE LA METODOLOGIA DMAIC

En este apartado describiremos las herramientas utilizadas
en cada fase de DM AICYy los resultados de cada una de ellas.

A. Definir y Medir

Para la definicion del problema se consideraron los datos
de las migas presentadas en el producto final durante 3 meses.
Se analizaron estos datos y se obtuvo que la miga fluctla entre
16 y 20% por lo que se define el problema de la siguiente
manera:

Elevado porcentaje de miga presente en el producto final
de snacks de vegetales, a partir del primer trimestre del 2021 el
producto final entregado al cliente presenta un porcentaje de
miga entre 16 a 40%, el mismo que deberia mantener un margen
menor o igual al 15%.

Una vez definido el problema, se recolectaron 72 datos de
porcentaje de miga presente el producto final de los diferentes
snacks que produce la empresa. La Fig. 1 muestra el analisis de
estadistica basica de los 72 datos, podemos ver que los datos se
aproximan a una distribucion Normal (p>0.05), con un 25% de
los datos es superiora 14 % llegando hasta 27%.

Informe de resumen de % miga

Prucba de normalidad de Anderson-Darling
— A-cuadrado 0,64
Valor p 0,091
Media 0,11040
Desv.Est 0,06562
Varianza 0,00431
Asimetria 0337565
Curtosis 0,515999
N 72
Minimo 001176
ter cuartil 0,05786
Mediana 011378
3er cuartl 0,14296
Maximo 026920
Intervalo de confianza de 95% para fa media
009498 012582
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
009144 012411

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

J 0,05638 0,07852

Intervalos de confianza de 95%

Wedia -
0.00% 10.00% oo 12.00%

Fig. 1 Resumen Estadisticodel porcentaje de miga
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Posterior al analisis estadistico basico, se realizd un anélisis
de estabilidad de los datos utilizando una carta de control tipo
I-MR (Individual and moving range). Podemos ver en la Fig. 2
que muchos datos estan fuera de control como era de esperarse
al ser un proceso que presenta excesivas fallas.

Grafica I-MR de % miga

calibrados, con respecto al método tenemos la falta de
especificacion del tamafio de la miga, la forma de manipular las
fundas de granel y las hojuelas, con respecto a mediciones
tenemos la variabilidad en el grosor del chip y finalmente, con
respecto a medio ambiente tenemos el espacio reducido para
almacenamiento.
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Fig. 2 Cartas de Control para el porcentaje de miga

Finalmente, realizamos un analisis de capacidad de los datos del
proceso para determinar su valor de potencial de capacidad (cp)
inicial del estudio. La Fig. 3 muestra el andlisis de estabilidad
con el grafico y sus valores estadisticos resultandouncp de 0.51
lo que representa que el proceso no es capaz y necesita
mejorarse de manera inmediata.

Informe de capacidad del proceso de % miga

LE! LES

Procesar datos Largo plazo
LEI 0 === Corto plazo
Objetivo

015
Media de la muestra  0,110403
Namero de muestra 72
Desv.Est. (Largo plazo)  0,0656249
Desv.Est (Corto plazo)  0,0490107

Capacidad largo plazo
Pp 038

PPL 0,56
PPU 020
Ppk 020
Cpm
Capacidad corto plazo

cp 051
L 075
cPU 027
cpk 027

Fig. 3 Anadlisis de capacidad para el porcentaje de miga

B. Analizar

Para la esta fase se utiliz en primera instancia el diagrama
de Ishikawa para determinar las causas méas influyentes al
problema de exceso de miga. Como se puede ver en la Fig. 4,
se presentan las causas agrupadas de acuerdo a las 6 M
(materiales, mano de obra, maquina, método, mediciones y
medio ambiente). Con respecto a materiales se tiene que la
materia prima llega fuera de especificaciones, con respecto a la
mano de obra se tiene como causa principal la falta de
capacitacion del personal, con respecto a la maquinaria se
presenta que el tamafio del poro de la gaveta para cernir la miga
es menor a 2 cm Yy que los discos de rebanado no estan

Variabiidad on el grosor Materia prima fuera do \,w-.m. no capacitado
del chip especificacion
g \
Elevado
porcentaje
i ~ de miga en
/ / el Producto
/ final
/ Falta de especificacion en
la FT sobre el tamafio de
la miga
Espacio reducido para Manejo de las fundas de 4
/ aimacenamiento granel sin maltratarias
/ / / biscos g8 revanads o
/ / caibrados
/ / id TR
/ /
/ /

Medio ambiente Métodos Maquinas

Figura 4. Diagrama de Ishikawa

Una vez obtenidas las causas potenciales del diagrama de
Ishikawa, se procede a trasladar estas causas a la matriz causa
y efecto la cual permitira obtener un valor numérico del impacto
que tiene cada una de ellas sobre el problema que se esta
tratando en este trabajo con el fin de discriminar entre las
causas. Para cuantificar cada una de las causas se tomd a 5
personas como personal experto, estas personas viven el dia a
dia dentro de la plantay saben cules factores en su perspectiva
afectan mas o menos al problema de la generacién de miga. Se
escogié a la monitora de aseguramiento de calidad (Expertol),
el técnico agricola (Experto 2), el supervisor de produccion
(Experto 3), la capitana de linea de fritura con mayor
experiencia (Experto 4) y la jefa de investigacién y desarrollo
(Experto 5) quienes calificaron entre 3,6 y 9 siendo 3 la causa
que menos impacta al problema y 9 la causa que mas impacta
al problema. La Tabla 1 presenta la matriz causa efecto
realizada donde podemos observar las causas con mayor
impacto que estan resaltadas con color rosado y estas son:
discos no calibrados para rebanar el producto, tamafio del poro
de la gaveta para cernir menor a 2 cm, manejo de las fundas de
granel y forma como se manipulan las hojuelas.

TABLA |
MATRIZ CAUSA EFECTO
. Varihe Y
Vatizbles Experto 1 [Expero 2 |Experto 3 |Experto 4 |Expert 5 Tota
Materia prima fuerade especificacion 9 3 9 9 3 33
Discos nocalbrados para rebanar el produc 9 9 9 9 9 45
Tamafio _del poro de la gavela para cernir menor a 2om 9 9 9 9 9 45
Varihiidad en el grosor del chip 3 1 3 3 3 13
Personal no capacido 3 1 1 9 3 17
Fia deespecficacion en o FT sobre ¢l tmafio del miga 9 1 9 1 9 29
Menejo de les fundas de granel sih maltraarkes 9 3 9 9 9 39
Forma en como s¢ manipulan s hojueles en el mix 9 3 9 9 9 39
Espacio reducido para aimacenamiento 3 1 1 3 1 9
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Para profundizar en el analisis del proceso y encontrar las
causas raices del problema, se realiz6 un AMEF para el proceso
de elaboracion de snacks donde se definieron los probables
modos de fallo para los diferentes pasos del proceso, los efectos
y las causas de esos modos de fallo que luego se calificaron en
una escala del 1 al 10. A los efectos se le califica la Gravedad
(G), alas causas la Frecuencia (F) y la Deteccion (D) para
finalmente calcular el NUmero de Prioridad de Riesgo (NPR)
que resultade multiplicar G x F x D. Las causas con mayor NPR
son:

o Laempresano cuenta con un stock de discos de rebanado
que permitan identificarlos acorde al producto a rebanar.

o La cesta para cernido de producto presenta un calado
romboidal menor a 2cm.

o El personal no aplica correctamente el procedimiento de
elaboracién de mix.

o El personal no aplica correctamente el procedimiento de
empaque.

Considerando el diagrama de Ishikawa, la matriz causa
efecto y el AMEF, las causas potenciales seleccionadas que
pasana la matriz de impacto esfuerzo son:

1. Materia prima fuera de especificacion.

2. Discos no calibrados para rebanar el producto.

3. Tamafio del poro de la gaveta paracernir menor a 2cm.

4. Falta de especificacion en la ficha técnica sobre el

tamafio de la miga.

5. Manejo de las fundas de granel sin maltratarlas.

6. Forma en como se manipulan las hojuelas en el mix.

La Matriz Impacto — Esfuerzo grafica en un plano
cartesiano el nivel de esfuerzo requerido para atacar a la causa
y el impacto que tendria eliminar esa causa en el problema
principal. Como podemos ver en la Fig. 5, las causas 2, 3,5y 6
son las que requieren un bajo esfuerzo de implementacion, pero
logran un alto impacto por lo tanto son las causas elegidas para
ser eliminadas y de esta manera reducir la presencia de miga en
los snacks.

2 3 2 1
<
4

0 5
(6] 6
<
o
H
o
®
m

Bajo ESFUERZO Alto

Figura5. Matriz Impacto - Esfuerzo

Las cuatro causas preseleccionadas fueron luego analizadas a
través de la observacion en el campo de trabajo (Gemba) y con

la ayuda de la técnica de los 5 por quése llego alas causas raices
del problema. Este proceso queda en evidencia en las tablas I,
I, IV y V donde se presentan las respuestas obtenidas por el
personal de planta a las diferentes interrogantes planteadas. La
Tabla Il presentael analisis 5 por qué de la causa 1 que es discos
no calibrados. La Tabla Il presenta el analisis 5 por qué de la
causa 2 que es tamafio del poro de la gaveta para cernir menor
a 2 cm. La Tabla IV presenta el anlisis 5 por qué de la causa 3
que es la forma en la que se manipulan las hojuelas de maiz.
Finalmente, la tabla V presenta el analisis 5 por qué de la causa
4 que es manejo de las fundas de granel.

TABLA I

5 PORQUE PARA LA CAUSA 1

CAUSA 1: Discos no calibrados para rebanar el producto

¢Porqué no se pueden calibrar
losdiscos?

Porque se utilizan para rebanar MP que
tiene similar grosory no se puede dejar en
unasolamedida

¢Porqué no setiene un disco
especifico para cada MP que
este identificado?

Porque en este tiempo no se ha logrado
depurar el stock de discos tanto buenos
como_dafiados

¢Porquéno se hadepurado el
stock de los discos?

Porqueel personal esta acostumbrado a
ajustar el disco que tiene a lamano y solo
cuando no se puede avisar que no vale

;Porquésetienen estas
costumbres dentro de la
planta?

Porgue no se tenia el apoyo de los
supervisores para realizar un correcto usoy
solicitud deestos implementos.

;Porquéno seteniael apoyo
de los supervisores?

Porquetodas las responsabilidades caian
sobre un supervisor porque el otrono
asumia todas las responsabilidades porfalta
de conocimiento

TABLA 111

5 PORQUE PARA LA CAUSA 2

CAUSA 2: Tamafio del poro de la gaveta para cernir menor a 2cm

¢Porqué se usauna cesta
pléstica para cernir lamiga?

Porque esta tiene poros que permiten que
lamiga mas pequefia se cierna yno vaya
en el producto de primera

¢Porqué apesar de cernir se
tiene miga en el producto de
segunda?

Porgue los poros de la cestason de 2 x
1,5 cm de forma romboidal, lo que
permite el paso Unicamente de hojuelas
de un tamafio de hasta1,5 cm.

¢ Porqué tiene este disefio la
cesta?

Porque al ser una gaveta normal que se
encuentra en los materiales plasticos no
estd disefiada a las especificaciones
planteadas en seleccién

¢Porqué no se tiene una cesta
especifica para el cernido de
hojuelas hasta los 2cnm?

Porque hasta este estudio no se habia
considerado a esta causa como
importante para este tema
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TABLA IV
5 PORQUE PARA LA CAUSA 3

CAUSA 3: Forma_en cémo_se manipulan las hojuelas en el mix

¢Porquésetiene en ocasiones
mucha cantidad de miga en la
elaboracion del mix?

Porque depende mucho del tipode
producto yel lugar en donde se elabore

Porque hay productos que son mas
sensibles que otros, como por ejemplo la
papaque se triza muy rapido. Ademas,
que si se elabora en una mesa normal se
genera mas miga que en la mesa
designada para el mix

¢Porqué depende del tipo de
producto ydel lugar donde se
elabore?

¢Porquéseelaboraen mesas
normales, teniendo la mesa del
mix?

Porque por cantidad de mix a veces es
preferible solo hacerlo en una mesa.

Porque lamesa para mix tiene un calado
circular de 0,5 y 1,5 cm de diametro lo
que implica que hojuelas de tamafio
mayor al,5 cm se queden en el granel de
primera

¢Porquéapesar de que setiene
unamesa exclusiva para mix
existe miga en las fundas de
granel?

Porque cuando se elabor6 esta mesa no se
teniacomo referencia que el tamafio de
miga era de 2cm, esto por falta de
comunicacidn entre areas.

¢ Porquése tiene este acanalado
sabiendo que se deben retirar
hojuelas de hasta 2cm?

TABLA V
5 PORQUE PARA LA CAUSA 4

CAUSA 4: Manejo de las fundas de granel sin maltratarl as

¢Porquésepuede
maltratar el granel al
momento de manipular
las fundas?

Porque al ser hojuelas estas son sensibles a la
lcompresion y laforma de manejar las fundas con
producto puede ocasionar que las hojuelas se
rompan.

Porque al tomar lafunda porlamitad con fuerza
o0 apegarla contra los filos de las tolvas o apretar
mucho lacintastretch para cubrir los pallets
puede ocasionar que las hojuelas se rompan y
generen miga en el productode primera

(Porquélaforma de

manejar las fundas
ocasionaque el
producto se rompa?

¢Porqué el personal

maneja de estaforma las
fiindac?

Porque el personal maneja las fundas sin
concientizacién de lo que le pueden provocar al

nraduectnal nn tanar ciidadn an e manain

C. Mejorar

En esta seccidn se presentaran las mejoras propuestas para
las cuatro causas raices escogidas en la fase de Andlisis que son:
discos no calibrados para rebanar el producto, tamafio del poro
de la gaveta para cernir menor a 2cm, manejo de las fundas de
granel sin maltratarlas y forma en cdmo se manipulan las
hojuelas en el mix.

El plan de mejora para los discos no calibrados se baso6 en
realizar una depuracion de los discos existentes, solicitar al &rea
de mantenimiento una cotizacion acorde a la cantidad de discos
necesarios para clasificarlos por producto y linea de
produccion.

El plan de mejora en el caso de la gaveta para cernir
establece que por parte del area de mantenimiento se debe
realizar un nuevo disefio, cotizacion y compra de gavetas con
poros que permitan el paso de hojuelas de hasta 2cm.

El plan de mejora para el manejo de las fundas de granel
implica generar un instructivo de manejo de fundas y
socializarlo al personal mediante charlas dinamicas.

El plan de mejora para la forma de manipular las hojuelas
del mix se centr6 en realizar una capacitacion al personal a
cerca de la forma en como manipular las fundas al momento de
elaborar el mix y también se propuso el colocar un sistema de
cernido adicional en la mesa del mix para lograr que las
hojuelas de 2 cm no pasenal producto de primera.

V. RERSULTADOS Y DISCUSION

Al ejecutar los planes de mejora para cada una de las cuatro
causas raices se realizo la recoleccion de datos por un lapso de
dos meses, con la finalidad de obtener datos suficientes para
evaluar si las mejoras realizadas permitieron llegar a solucionar
la problemética de este estudio.

El anélisis de los datos obtenidos después de la mejora
establece que el porcentaje de miga se encuentra dentro del
porcentaje de miga establecido que es hasta el 15%. La Fig. 6
muestra el analisis de capacidad de los datos después de
implementar las mejoras.

Informe de capacidad del proceso de %miga despues mejora

Procesar datos - —— Largo plazo
e 0 b -~~ Corto plazo
Objetivo < Y
LES 015 Capacidad largo plazo
Media de la muestra  0,0966847 Pp 083
Nimero de muestra 48
Desv.Est. (Largo plazo)  0,0299827
Desv.Est (Corto plazo) ~ 0,0241591

PPL 107
PPU 059
Ppk 059
Cpm

Capacidad corto plazo
Cp 103
L 133
cPU 074
Cpk 074

Figura 6 Andlisis de capacidad para el porcentaje de miga después de la
mejora

Al analizar la grafica queda en evidencia que el cp del analisis
de capacidad es de 1.03, muy superior al valor de cp de 0.51
obtenido al inicio del estudio, el cual se muestra en la Fig. 2. El
cp indica que gracias a las mejoras realizadas el proceso paso
de un proceso incapaz a un proceso parcialmente adecuado, lo
que implica que gracias a la aplicacion de la metodologia
DMAIC se logré definir con precision las causas raices y de
esta manera lograr mejorar el proceso de elaboracion de snacks
reduciendo la variabilidad para mantener el porcentaje de miga
dentro del 15%.

VI. CONCLUSIONES
A través de la aplicacion de la metodologia DMAIC se
logré que la mayoria de los productos que maneja la empresa
disminuyan su porcentaje de miga quedando dentro del rango
de un méximo 15%.
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El andlisis inicial de la empresa determind que la
generacion de miga a lo largo de todo el proceso productivo se
encontraba en un proceso de clase 3 el cual necesitaba un
analisis especifico que permita establecer un plan de mejora.

Se determinaron acorde a la matriz causa-efecto y al AM EF
4 causas raiz para la problemética de generacion de miga en el
producto final que fueron: discos no calibrados, cesta de
cernido con poros menores a 2cm, forma en cémo se elabora el
mix, mala manipulacion de las fundas de granel.

Se determiné un plan de mejora para cada una de las causas
el cual permitié que 5 de los 7 productos alcancen un proceso
parcialmente adecuado, cabe recalcar que faltan por instaurar
varias mejoras, lo que implica que se puede llegar a tener un
proceso capaz que cumple con los requerimientos del cliente.

Acorde a las mejoras implantadas en planta queda en
evidencia con los resultados que el proceso de elaboracion de
snacks con referente al porcentaje de miga se encuentra dentro
de los pardmetros que se ofertan al cliente.
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ANEXO |

TABLA Al
AMEF DEL PROCESO DE ELABORACION DE SNACKS

Paso del proceso Modo de fallo Efecto Causa gf;i; Acciones propuestas
. Cambio en la programacion de
Materia prima que no cumple produccion Falta de MP en campo
Recepcion de materia prima | con las especificaciones de - ~ P 70
laFT Mayor tiempo enla produccién de este Falta de socializacion de las
producto fichas técnicas a los proveedores
Pelado Mater!a prima pelada en Elevada cantidad de producfo pequefio Personal no capacitado 21
mayor tiempo al establecido | gue no cumple con el tamafio de la FT
Coccibn Materia prima sobrecosida Blevada cantidad de producto suave Personal no capacitado 42
que se deshace en el rebanado
Discos no claibrados Incumplimiento del grosor del chip No se_ tiene una clasificacion de 196 Implementar_ un s_|s'_(e_ma
los discos para cada producto para tener la disponibilidad
Rebanado Falta de discos con el grosor i
. L Generacion de hojuelas muy pequefas Falta de stock de discos en la e GlEgue para ety
correpondiente ala MP a . . N 210 aproducto y linea de
que tienden a convertirse en miga empresa
procesar proceso
Rebanado Mal ajuste’ de cuchillas de la Gener?mon de producto _nlwuy flng y Personal no capacitado 70
linea TJF pequefio _que se convertira_en miga
Fritura Menor tiempo de fritura del Producto con elevada humedad y Personal no capacitado 16
producto suave
Cesta de cernido con poros Tener hojuelas de tamafio menor a I=EiE) Gl un ce_daso que cumpl_a Disefiar una cesta con
= . las especificaciones del tamafio 245
- muy pequefios 2cm en el producto de primera ; poros mayores a 2cm
Seleccion de la miga
Dlver5|dad‘ de grosor en Excesiva cantidad de miga Falta de capa.c'mauon al personal 24
hojuelas enseleccién de producto
Plastico estrech muy ajustado Rut de hoiuel |2 funda d
Almacenamiento a granel alrededor de las fundas de utura. de o;uer:;e?n a tunda de Falta de capacitacién al personal 80
granel g
. ” . Disponibilidad de una sola esa de
” . . Mayor manipulacion de las hojuelas al . - .
Elaboracién del mix Mesa de mix fuera de uso mix con poros muy pequefios 196 Capacitar a apersonal
ser mezcladas .
para el cernido del producto
Elaboraciéon del mix WMEED O s IRt G IUEIEs @ (2 f?’”da e Falta de capacitacion al personal 294 Elaboracion de un
granel granel generando miga instructivo de maneio de
Maltrato de las fundas de Rutura de las houelas antes del N ns !
Falta de capacitacion al personal 252 fundas de granel
granel al colocar en la tolva empaque
Empaque X .
Fundas con po'ca cantidad de Maltra.to de las hOJueIa's en su empaque Mal sellado de las fundas de PT 24
aire final generando miga enel PT
Almacenamiento de Producto Maltrato de las cajascon |Rutura del producto generando miga en Falta de capacitacion al personal 12

Terminado

producto final

elPT
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