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Resumen

El presente estudio aplica la metodologia Six Sigma mediante el ciclo DMAIC con el
objetivo de mejorar la trazabilidad del proceso y fortalecer el control de calidad en la linea de
produccién de premezclas de pasteleria. La metodologia contempla la implementacién de un
sistema de registro para reducir las falencias en el area de pesaje durante la elaboracién de
microingredientes de una premezcla.

Mediante la fase Definir del ciclo DMAIC, se identificé que la falta de trazabilidad de los
insumos era la causa raiz prioritaria, representando el 78.99% de las incidencias registradas. En
consecuencia, se establecio en el Project Charter el objetivo de reducir los errores de trazabilidad
del 10% al 2% en un plazo de seis meses.

En la fase Analizar se comparé la implementacion de una herramienta digital (Google
Lens) con la optimizacion de un registro manual y se determiné que la herramienta digital
presentd limitaciones al no detectar palabras transpuestas.

El calculo del DPMO (Defectos por millén de oportunidades) arrojé un indice de 1.232%. de
defectos, situando el proceso en un nivel Sigma 4. La implementacion del registro manual no
solo mejord el control del proceso, sino que también resulté financieramente rentable, con un
beneficio neto estimado de $17,380.05 en un periodo de 21 meses, justificando la inversion y

contribuyendo a la mejora continua y la rentabilidad de la empresa.

Palabras Claves: Six Sigma, Microingredientes, DMAIC, Trazabilidad, DPMO, Sigma 4,

Pasteleria, Analisis costo-beneficio.



Abstract

This study applies the Six Sigma methodology through the DMAIC cycle to improve
process traceability and strengthen quality control in the bakery premix production line. The
methodology contemplates the implementation of a record-keeping system to reduce deficiencies
in the weighing area during the production of micro-ingredients in a premix.

Through the Define phase of the DMAIC cycle, the lack of traceability of inputs was
identified as the priority root cause, accounting for 78.99% of the reported incidents.
Consequently, the Project Charter established a goal of reducing traceability errors from 10% to
2% within a period of six months.

In the Analyze phase, the implementation of a digital tool (Google Lens) was compared
with the optimization of manual record-keeping and it was determined that the digital tool
presented limitations in not detecting transposed words.

The DPMO (Defects per Million Opportunities) calculation yielded a defect rate of 1.232%.,
placing the process at a 4 Sigma level. The implementation of manual recordkeeping not only
improved process control but was also financially profitable, with an estimated net benefit of
$17,380.05 over a 21-month period, justifying the investment and contributing to continuous

improvement and the company's profitability.

Keywords: Six Sigma, Microingredients, DMAIC, Traceability, DPMO, 4 Sigma, Bakery,

Cost-Benefit Analysis.
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Capitulo 1



1.1 Introduccién

En la industria de alimentos del sector de premezclas de pasteleria es crucial tener un
registro real de la trazabilidad de los lotes que conforman la elaboracién de la premezcla. Esto
permite garantizar una correcta seguridad alimentaria, control de calidad, facilidad de localizacion
y eficiencia en la cadena de suministros.

En la produccion de la premezcla de pasteleria sale de la fabrica y se dirige a la venta,
nuestros principales consumidores son los pasteleros, que elaboran el producto a diario y
detectan con facilidad si el producto se encuentra atipico o presenta alguna inconsistencia.
Desde el 2024 hasta la fecha actual se ha realizado 3 devoluciones de premezclas de productos
(Red Velvet, Bizcocho Chocolate y Pastelerax) por parte de los clientes debido a un incumpliendo
de calidad del producto. Obteniendo una pérdida aproximadamente de 25% y desconfianza por
parte del comprador.

Actualmente, se tiene una Hoja de Ruta donde se encuentra los lotes que conformar la
premezcla unicamente cuando se realiza el pesaje manual se evidencia los lotes reales de los
insumos usados. Sin embargo, el area de pesaje al momento de pesar los micros en una
produccién mayor a 80 kg la trazabilidad de los lotes se pierde y no corrobora al plan mensual
programado en la HR. Ademas, los pedidos urgentes alteran la programacion planificada. La
importancia de implementar un registro donde se encuentre los lotes reales que se utiliza en el
pesaje de micros va a permitir tener una trazabilidad mas eficiente y un control de calidad
adecuado para los productos de premezcla pasteleros. Con la finalidad de no generar reclamos
por parte de los clientes. Para poder identificar, analizar e implementar el registro se va a utilizar
la metodologia Six Sigma (Project Charter y DMAIC) creando una mejora continua en el proceso

de produccion, seguridad alimentaria e innovacion.

1.2 Descripcion del Problema
La falta de registro real en el proceso de pesaje de micros en la produccion de premezclas
de pasteleria en una empresa de alimentos se ha convertido en una falencia al momento de que

un insumo se encuentra defectuoso debido a que no hay trazabilidad adecuada, toda la



produccion se encuentra rechazada y sin tener un registro que controle los lotes de materia prima
que se utilizé en la elaboracion de la premezcla se ha complicado la identificacién de los lotes de
producto terminado que se encuentran elaborados incorrectamente. A pesar de que, el equipo
de Calidad al momento de recibir la materia prima realiza una verificacion de las fichas técnica
del proveedor cumpla con lo dice en la etiqueta, no se asegura que el producto cumpla con los
estandartes requeridos. El realizar validaciones de mas de 400 items de materia prima requiere
mas personal y tiempo de manera simultanea.

Se optd por mejorar en el area de pesaje, ya que se realiza dos tipos de pesa: manual
cantidades menores a 80 kg y pesaje micros cantidades mayores en 80 kg por lo que se utiliza
una mezcladora llamada blender. Actualmente, en la Hoja de Ruta se evidencia los lotes para el
pesaje manual. Sin embargo, en el pesaje de micros se identificé una oportunidad de mejora
para implementar un registro que controle los lotes de MP que se utilizan en la elaboracién de

las premezclas.

1.3 Justificacion del Problema

La implementacién de un registro en el pesaje de micros que identifique los lotes de MP
que se pesan en la elaboracion de la premezcla de pasteleria es una medida de control que
permite mejorar la trazabilidad, ya que es crucial en la seguridad y calidad del producto,
permitiendo rastrear el origen de cualquier problema en la cadena de suministros. Facilitando la
retira rapida y precisa de productos defectuosos, generando minimizar el riesgo para los

consumidores y a la reputacién de la empresa.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Mejorar la trazabilidad y el control de calidad en la linea de produccion de premezclas

pasteleria mediante la metodologia Six Sigma.



1.4.2 Objetivos especificos
o Definir las falencias o errores actuales en el sistema de registros y trazabilidad
de lotes de materia prima en la linea actual.
e Analizar la causa raiz que influye en el problema de la trazabilidad de la linea
actual de premezclas.
e Implementar herramientas digitales y procedimientos de registro en los lotes de

materia prima utilizados en produccién bajo la metodologia DMAIC.

1.5 Marco teorico

1.5.1. Importancia de Six Sigma en la calidad y en la trazabilidad.

La importancia de la implementacion Six Sigma es crucial en el control de calidad, ya que
proporciona un enfoque estructura y basado en datos para identificar y eliminar las causas de
los defectos y la variacion en los procesos.

En base a lo que menciona (The Management Advisory Group, 2013) del concepto de
Six Sigma es la mejora de un proceso y busca definir la variacion inherente a cualquier proceso.
A trabajar las oportunidades de error, el método Six Sigma reduce los costos del proceso y
aumentar la satisfaccion del cliente. Es importante implementar Six Sigma en la empresa porque
como menciona The Managemene Adisory Group, permite identificar problemas, validar
suposiciones, generar ideas para solucionar y planificarla implementacion para evitar problemas.

Como menciona (Sysmesic,2013), se utiliza una enfoque disciplinario y estadistico que
se apoya en el modelo Project Charter y DMAIC que son herramientas principales que se utilizan
para mejorar procesos existentes y eliminar defectos o ineficiencias para asegurar que las
mejoras sean sostenibles en el tiempo. Contemplando la siguiente estructura de la propuesta:

Definir (Define): identificar y delimitar el problema o la oportunidad de mejora.

Medir (Measure): recopilar datos sobre el proceso actual para establecer una linea de

base y compren el rendimiento actual.



Analizar (Analyze): analizar los datos recopilados para identificar las causas raiz del
problema o la ineficiencia.

Mejorar (Improve): desarrollar e implementar soluciones para abordar las causas raiz
identificas para obtener una mejora del proceso

Controlar (Control): implementar controles para asegurar las mejoras de mantengo y
monitoreen el proceso y garantizar la sostenibilidad de los resultados (Sysmesic,2013).

Este método no solo ayuda a las empresas a reducir la cantidad de productos
defectuosos, sino que también fomenta una cultura de calidad orientada a la mejora continua y
a la toma de decisiones basada en hechos y datos (Sysmesic,2013).

Para tener un concepto genérico de la trazabilidad se cita a la Norma ISO 9001:2025;
8.5.2, menciona que la organizacion debe controlar la identificacion Unica de las salidas cuando
la trazabilidad sea un requisito y debe conservar la informacion documentada necesaria para
permitir la trazabilidad. Ademas, segun (Franco, D., Garcia. H., Pérez, D. & Campos, J. (2017),
menciona una descripcion detallada de ¢ por qué es importante tener un registro de trazabilidad?,
la creacion de un plan de trazabilidad interna debe realizar el registro y documentacion de las
materias primas que se requieran para la elaboracién del producto final. El manejo y aplicacion
que se debe tener con las mismas, el método de elaboracién y controles durante el proceso de
transformacion y producto terminado, para asi tener un control de las materias primas, equipos
recibidos y productos elaborados, para lo cual, se deben llevar un adecuado registro del tipo de
producto que se elabora, la cantidad de ingredientes, proporciones que se necesitan para la
elaboracion del producto y proceso de transformacién para la obtencién del producto.

En base a la tesis de (Escobar, 2013), menciona que la importancia de la trazabilidad
recae en que es un sistema que engloba toda la informacién relevante a la produccion,
distribucion y venta de un producto, por lo cual, su implicacion esta relacionada con la calidad,
seguridad y prevencion de estos. Ademas, un sistema de trazabilidad con la implementacion de
Six Sigma es de suma importancia para las compafias, debido a que garantiza la seguridad

alimenticia del producto y permite identificar a los proveedores de insumos, empaques y cualquier



sustancia empleada. No solo se trata de corregir errores, sino de prevenir su apariciéon lo que
resulta en un sistema de trazabilidad mas robusto y un control de calidad mas eficiente. También,
comprende mejoras para la calidad y los alimentos, al conocer mejor los ingredientes y su origen,

concentraciones, pureza o cualquier otro elemento relacionado (Valdés, 2013).
1.5.2 Herramientas Six Sigma y DMAIC

1.5.2.1 Diagrama de Causa y Efecto (Ishikawa)

También conocido como diagrama de pescado o Ishikawa. Es una herramienta visual
para identificar y organizar las posibles causas de un problema o efecto especifico. El método
consiste en definir problema no deseable, el efecto, como la “cabeza de pescado “y después
identificar los factores que contribuyen a su conformacion. Las causas son las “espinas del
pescado” unidad a la columna vertebral y a la cabeza del pescado. Se subdividen en cinco o seis
categorias: Mano de obra, Métodos, Medicién, Medio Ambiente, Maquinaria y Material. El
proceso es continuo hasta que se detectan las causas posibles, por medio de una lista.
(Niebel&Freivals, 2014).

Categorias de las 6 M

Maquinaria: Herramientas, equipos, equipos de produccion y cualquier otro dispositivo
fisico necesario.

Mano de Obra: Personas que trabajan en el proceso y sus habilidades, entrenamiento y
motivacion.

Materiales: Materias primas, componentes, consumibles y otros insumos utilizados en
la produccion.

Métodos: Procedimientos, procesos y flujos de trabajo que se siguen.

Medicion: Las formas en que se evalla o inspecciona el proceso, los controles y los
instrumentos de medicion.

Medio Ambiente: Las condiciones ambientales controlables e impredecibles, como
temperatura, humedad, iluminacién y otras condiciones externas.

(Niebel&Freivals, 2014



Figura 1.

Plantilla de diagrama de causa y efecto

Mano de Obra Métodos Maquinaria

Medio Ambiente Medicién Material

1.5.2.2. Diagrama de flujo del proceso

Diagrama de Flujo del Proceso

Esta una herramienta de analisis es una representacién grafica de los pasos que siguen
en una secuencia de actividades que contribuyen un proceso o un procedimiento,
identificandolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza: ademas, incluye toda la
informacion que se considera necesaria para el analisis, tala como distancias, recorridas,

cantidad considerada y tiempo requerido (Garcia Criollo, 2005).



Tabla 1.

Simbolos del Diagrama de Proceso

Simbolos Descripcion Indica Significado
Ejecucion de un
trabajo en una parte

Circulo Operacion de un producto
Utilizado para trabajo
Cuadrado Inspeccién de control de calidad
Utilizado al momento
|:> Flecha Transporte de mover material
Utilizado para
almacenamiento  a
Triangulo Almacenamiento largo plazo
Utilizado cuando lo
D grande Retraso almacenado es
inferior a un
contenedor

Nota. Datos tomados de Ingeniera de métodos y medicién del trabajo (2005).

Project Charter

Es un documento fundamental que se crea en la primera fase del ciclo de DMAIC: La fase
de Definir. Tiene un propésito principal de formalizar la existencia del proyecto para usar los
recursos de la organizacion y establecer una comprensién compartida de alto nivel entre los
involucrados. Su correcta elaboracidn asegura que el proyecto Six Sigma tenga un inicio sélido
y una direccion clara, lo que aumenta significativamente sus posibilidades de éxito (Ramirez,

2021).

1.5.3 Aplicaciones digitales

1.5.3.1 Google lens:
Es una aplicacién y una herramienta gratuita de inteligencia artificial desarrollada por
Google que te permite buscar lo que ves. A diferencia de una busqueda tradicional, donde usas

palabras, con Google Lens usas tu cdmara o una imagen para obtener informacion sobre el



mundo que te rodea. Google Lens utiliza la vision por computadora y el aprendizaje automatico
para analizar los pixeles de una imagen. En milisegundos, es capaz de:
o Detectar objetos, texto y formas en la imagen.
o Comparar lo que ve con miles de millones de imagenes en su base de datos.
e Proporcionar resultados que son visualmente similares o que estan relacionados
con la informacion que capturo.

(Fernandez, Y., 2021).

1.5.3.2 Microsoft lens

Conocida anteriormente como Office Lens, es una aplicacion gratuita de escaneo movil
desarrollada por Microsoft. Su principal funcion es digitalizar documentos, pizarras, tarjetas de
presentacion y cualquier tipo de texto impreso o manuscrito usando la camara de tu teléfono.
Microsoft lens no se limita a tomar una foto. Utiliza tecnologia de reconocimiento de imagen para:
e Recortary enderezar automaticamente la imagen, eliminando el fondo y los angulos extrafos.
o Mejorar la claridad de la imagen para que el texto sea mas legible.

o Convertir el texto de laimagen en archivos editables de Word, PowerPoint, PDF, o OneNote.
Esto te permite escanear una hoja de notas y luego editarlas en tu computadora sin tener
que reescribirlas.

Microsoft ha anunciado que la aplicacién independiente de Microsoft Lens sera retirada
de las tiendas de aplicaciones para iOS y Android a partir de septiembre de 2025. Muchas de
sus funciones de escaneo estan siendo integradas en otras aplicaciones de la suite de Microsoft
365, como Microsoft Copilot.

(Codina, L.,2024).

1.5.3.3 CanScanner
Es una de las aplicaciones de escaneo mévil mas populares. Su propdsito principal es

convertir tu teléfono o tableta en un escaner portatil. Te permite tomar fotos de documentos,
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pizarras, recibos o cualquier tipo de texto y transformarlas en archivos digitales de alta calidad,
como PDF o JPG. Sus funciones principales son:

e Escaneo y digitalizacion de documentos: Simplemente tomas una foto del
documento y la aplicacién detecta automaticamente los bordes, recorta la imagen y elimina
el fondo para que parezca un escaneo real.

e Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR): Esta es una de las funciones mas
poderosas. CamScanner puede reconocer el texto de una imagen y convertirlo en un texto
editable. Por ejemplo, puedes escanear la pagina de un libro y luego copiar y pegar el texto
en un documento de Word.

e Mejora de la imagen: La aplicacion mejora automaticamente la calidad de la foto,
ajustando el brillo, el contraste y el color para que el texto sea mas claro y legible.

e Gestion y organizacion de documentos: Te permite organizar todos los archivos
escaneados en carpetas, renombrarlos y protegerlos con una contrasefia.

o Compartir y exportar: Puedes compartir los documentos escaneados por correo
electronico, redes sociales, o subirlos a servicios en la nube como Google Drive, Dropbox o
OneDrive.

(CamScanner, 2021).

1.5.4 Conceptos claves relacionados con el proceso de premezcla de pasteleria

Microingredientes: es un conjunto de insumos con menor porcentaje en la férmula de
una premezcla.

Macroingredientes: es un conjunto de insumos con mayor porcentaje en la férmula de
una premezcla.

Lote: es un conjunto de productos que se fabrican o procesan bajo las mismas
caracteristicas en comun.

Lote (s) de microingredientes: conjunto global del numero de lotes de micro

ingredientes
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Lote de microingredientes: abarca un global del nimero de lotes de microingredientes.

Nudmero de lotes de microingredientes: conjunto de lotes de cada insumo.a

Blender: Maquina para mezclar microingredientes.

Bin: Maquinaria para mezclar micro y macro ingredientes.

Batch: una parada de produccion.

Pesaje manual: proceso manual de aquellos insumos en la elaboracién de una
premezcla y que no superan la produccion de 80 kg. Ademas, permita una mezcla homogénea
del producto en el bin considerando la volatilidad y densidad de la premezcla.

Pesaje microingredientes: proceso por medio del blender de aquellos insumos en la
elaboracion de una premezcla y que superan la produccion de 80 kg hasta maximo 135 kg.
Ademas, permita una mezcla homogénea del producto en el bin considerando la volatilidad y
densidad de la premezcla.

Hoja de Ruta (HR): proceso estandarizado de los pasos a seguir en la produccién de

una premezcla.



Capitulo 2



2. Metodologia

2.1 Fase de definir
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Por medio de las herramientas de Six Sigma se determiné las 6 M del problema para

determinar la causa prioritaria, luego se graficd el diagrama de Ishikawa siguiendo la

plantilla de la (Figura1) y se determiné las 5 causas primordiales para poder realizar el

Diagrama de Pareto y se focalizé en la causa vitales mas importante.

Basado en el ciclo DMAIC, en la fase definir, se implementd la metodologia Project

Charter, se utilizo la siguiendo la plantilla detallada a continuacion:

Tabla 2.

Plantilla en base a la metodologia Project Charter

Titulo del Proyecto: Implantacion de registro de trazabilidad y control de calidad en
micros.

1)Contexto del

problema:

2) Alcance del

Proyecto:

3) Benéficos
esperados

KPI
4) Meta y Objetivos
cuantificables:

5)Evaluar el deseio
del equipo de trabajo y
roles definidos

6) Recursos
necesarios

7) Posibles riesgos y
restricciones

Linea Actual Meta Ideal
Base

Se procedié a realizar un analisis del proceso de pesaje en la elaboracién de premezclas

por medio de un diagrama de flujo para entender e identificar el problema sin la implementacion

del registro.



Figura 2.

Diagrama de flujo proceso sin la implementacion del registro
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2.2 Fase de medir:
Una vez identificado el problema, se detectdé aquellos productos que no coinciden entre
la Hoja de Ruta y el pesaje de micros, en base a la siguiente plantilla (Tabla 3), para luego

determinar el DPMO vy nivel sigma.

Tabla 3.
Plantilla del registro de productos que no coinciden entre la HR y el pesaje de micros.

Fecha Producto

Ecuacioén defectos por millon de oportunidades (2.2.2)

DPMO = Total de Defectos 1000 000
" Total de Unidades Producidas x Oportunidades de Defecto por unidad x

(2.2.2)

Después se calculd el nivel sigma que corresponde.

Adicional, se calculd la Carta de control P con el historial de los productos que no
coinciden entre la HR y el pesaje de micros para tener un estimado de las desviaciones de
defectos que se han generado y poder identificar los limites que se encuentra el proceso actual,
sin el registro implementado y en un futuro poder realizar un control.

Limites de Central (LC), la como se indica en la férmula (2.2.3.1)

D
n;

g

~

P =

g

(2.2.3.1)

Limites de Control (LSC y LCI), la como se indica en la formula (2.2.3.2)

-
LCS/LCI = 7 + 3 /w
i

(2.2.3.2)
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2.3 Fase analizar

Estudio de tiempos: Manual vs Visual

Primer Estudio de Tiempo: se realiz6 un estudio de tiempos a las 3 propuestas digitales
a implementar.

Segundo Estudio de Tiempos: andlisis de registro manual frente al digital

a) Registro Manual: se anoté de manera manual los lotes de cada insumo

b) Registro digital: se identificé la aplicacion que mejor se adapté al medio,
transformando una imagen en texto. Se pegd el texto del lote en registro que se cred en

documentos de Excel online.

Aplicaciones propuestas a implementar:
v' Google lens
v" Microsoft lens
v" CanScam
Procedimiento:
Por medio del primer borrador del registro se realiza un estudio de tiempos con las App a
implementar. En base a la siguiente plantilla. Tabla 4:
Tabla 4.
Plantilla para la identificacion de la App mas factible.

Producto:
App Google lens Microsoft lens CanScam

Tiempo

Una vez seleccionada la App mas factible se realiza el segundo estudio de tiempos
Registro Manual frente a Registro digital, utilizando la plantilla de la tabla 5
Tabla 5.
Plantilla para la identificacion de la factibilidad en implementar un registro

Producto Chantilly Vainilla
Replica Registro Manual Registro Digital
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1
2
3
Promedio
Prueba t Student

Para determinar el célculo y garantizar el uso de la herramienta mas factible se utilizé la

metodologia prueba para identificar si existe una diferencia significativa

Prueba t Student se utilizé la siguiente férmula, la como se indica en la formula 2.2.3

X1 — X3
t = —
St %
ng n

(2.2.3)

Registro de Trazabilidad de microingredientes

Se disena un registro en el proceso de pesaje de micros en la elaboracién de premezclas
Formato del primero ensayo del registro de micros:
El registro contiene los siguientes apartados:

1) Descripcion del producto

2) Orden de Fabricacién

3) Nombre de los insumos

4) Numero de lotes

5) Lotes de micros

6) Responsable

7) Verificado

8) Hora empieza/culmina

9) Fecha del pesaje

Indicaciones para llenar el registro de trazabilidad

1)En la fila de lote (s) de microingredientes, asignar un numero consecutivo a cada nuevo

lote que se registre, a partir del 1.
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2) En la primera columna de numero de lotes de microingredientes, anotar los lotes

correspondientes a cada insumo.

3) A partir de la segunda columna, se debe colocar una marca de verificacion (V)

unicamente si el lote del insumo es igual al anterior.

Tal como se indica en el anexo 1, se evidencia el formato del registro a implementar.
Tabla 6.

Cronograma de implementacion del registro.

N° Junio Julio Agosto
Semanas

1 Se comunicé a partes Segunda prueba con el El jefe de Calidad revisara
interesadas a cerca de segundo ensayo registro el proceso de trazabilidad
la implantacion del y Ila metodologia a con los nuevos cambios
registro. ocupar

2 Secred el primerensayo Tercera prueba con el Se realizara una
del registro de tercera ensayo registroy socializacion a los partes
trazabilidad la metodologia a ocupar interesados
Se estudié la App mas
factible.

3 Se estudio la factibilidad Aprobacion del registro Se procede supervisar la
del uso de la final implementacion del
metodologia digital o Se realizara los cambios registro.
manual de HR

4 Primera prueba con el Se actualizara en el Se procede supervisar la

primer ensayo del proceso de trazabilidad implementacion del
registro y la metodologia con el registro a registro.
a ocupar implementar.

2.4 Fase de implementar
Realizar una socializacion a parte interesadas como son el area de Calidad y Produccion
y entrega formal de la documentacion de nuevo registro de MICROS EN EL BLENDER vy

actualizacién de Hojas de Ruta para los productos que correspondan.

Analisis ABC

Se desarroll6 la cuantificacion del costo (inversién) y del beneficio (ahorro). Detallando
las siguientes variables:
a. Costo de Devoluciones

b. Costo de reproceso por devolucion
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c. Costo Total Anual de Reproceso actual
d. Reduccién estimada de devoluciones

e. Ahorro en Costo de Reproceso

f.  Ahorro en pérdidas de cliente (estimado)

g. Beneficio total (ahorro)

2.5 Fase de controlar

El proceso de control requiere de un plazo minimo de 6 meses. Pero se va a implementar lo
siguiente:
a. Plan de control checklist diario del registro: el supervisor de Calidad debe asegurar

que el registro cumpla correctamente.

b. Auditorias mensuales: se debe asegurar que la documentacion se encuentre
actualizada, organizada, correctamente llenando y al dia.

c. Carta de control P teniendo un historial se puede realizar un comparativo del afo

anterior con la nueva implementacion del registro.



Capitulo 3
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3. Resultados y analisis

A continuacion, se presentan los resultados de las fases DMAIC y de las herramientas

Six Sigma que se detallaron en la metodologia.

3.1 Analisis de las 6 M en el diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa utilizado en este estudio se representa en la figura 3 que
muestra las posibles causas primarias y secundarias que inciden en el problema del pesaje de
micros, organizadas jerarquicamente en seis categorias 6M: Mano de obra, métodos,

maquinaria, medio ambiente, medicién y material.

Mano de obra

o Falta de capacitaciones: no se evidencié un cronograma de capacitaciones
programado para garantizar que el proceso se cumpla como lo que establece la HR.
o Inconsecuencia en el protocolo de la HR: no se respeta las indicaciones

establecidas en la Hoja de Ruta.

. Error humano: Descuido, distracciones o falta de concentracion al momento de
pesar.
Métodos
. Falta de trazabilidad en los insumos: se identificd que los lotes que se encuentran

en la HR no corroboran con el pesaje de micros.

. Falta de supervision: no hay presencia de un supervisor de pesaje que garantice
que los lotes utilizados en micros se encuentren en la HR.

. Falta de precisién en el proceso: los lotes de los insumos que se encuentran en
HR no corroboran a la realidad. Se utilizé un sistema (FIFO), lanzado por el sistema.

Maquinaria

. Balanza descalibrada: se verificd que existe un cronograma de calibracion para la

balanza.
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o Bateria baja o fallas eléctricas: si comprobd presencia de cargadores en buen
estado para las maquinas.

Medio Ambiente

¢ Distancia de recorrido: se presento recorridos largos para traer los insumos.
e Ventilacion: se asegurd que hay un extractor de polvos.

Medicion
e Habilidad del operador: el operario comprobd el pesaje de cantidades correcto por
medio de un sistema de cantidades donde se encuentra cargado la formula de la
premezcla a elaborar.
¢ Instrumento de medicién: se verificé que los equipos se encuentran en buen
estado.

e Lectura incorrecta: No se comprueba los lotes que se utiliza para el pesaje sean

los que establece la HR.

Material

e Stock de insumos: se identificd que al no tener las cantidades suficiente los
insumos para elaborar la premezcla, se procedio a elaborar otro producto con los
insumos disponibles utilizando diferente lote.

¢ Retraso en llegada de insumo: ocasioné que la trazabilidad de los productos se
pierda y no corrobore los lotes mencionados en la HR.

¢ Insumos defectuosos: el insumo no cumple con los estandares de calidad, se

para el proceso de produccion.



Figura 3.

Diagrama de Ishikawa de los problemas de trazabilidad en el area de pesaje
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Al aplicar el principio de pareto (Tabla 7), se selecciond las 5 causas con los porcentajes
mas altos identificados en el diagrama de Ishikawa para su analisis detallado con el diagrama de

pareto (Figura 4) e identificar la causa vital.

Tabla 7.

Identificacion de la causa mas prioritaria

6s M CAUSA PRIORIDAD PORCENTAJE DE
INCIDENCIA (%)
Mano de obra Falta de capacitaciones MEDIO 85
Inconsecuencia en el MEDIO 75
protocolo de la Hoja de Ruta
Error humano 55
Falta de trazabilidad 95
Métodos Falta de supervision MEDIO 65
Falta de precision en el 90
proceso
Maquinaria Balanza descalibrada 45
Bateria baja o fallas eléctricas 50
Medio Ambiente Distancia de recorrido 50
Ventilacion 40
Habilidad del operador 40
Medicién Instrumento de medicion MEDIO 70
Lectura incorrecta MEDIO 60
Stock de insumos MEDIO 60
Material
Retraso en llegada de insumo MEDIO 60

Insumos defectuosos MEDIO 60
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Figura 4.

Diagrama de Pareto
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De acuerdo con este analisis, las causas vitales en las que se debe enfocar los esfuerzos
en mejorar es la falta de trazabilidad en los insumos, seguido de la inconsecuencia en el
protocolo de la HR. Las causas vitales como: falta de supervision, falta de capacitacién y falta de

precision en el proceso de pesaje, no generan un impacto tan significativo.

3.2 Anadlisis de trazabilidad

En base al analisis previo se determiné que la FALTA DE TRAZABILIDAD de los
insumos es la principal causa para considerar para las mejoras propuestas. Para ello, se detect6
aquellos productos que no coinciden entre la HR y el pesaje de micros (Tabla 8). El periodo
considerado para este estudio abarcé desde el afo 2024 hasta la primera semana de septiembre

2025 obteniéndose el dato historio de 481 productos producidos.



Tabla 8.
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Registro de productos que no coinciden entre la HR y el pesaje de micros

Fecha
1/1/2024
3/1/2024
8/1/2024
14/1/2024
2/2/2024
23/2/2024
26/2/2024
20/3/2024
23/3/2024
29/3/2024
31/03/2024
13/4/2024
2/5/2024
6/5/2024
22/5/2024
6/6/2024
7/8/2024
27/8/2024
28/8/2024
30/8/2024
3/9/2024
7/9/2024
9/11/2024
14/11/2024
27/11/2024
30/11/2024

Producto

Bizcochox Chocolate Costa
Bizcochox Chocolate Sierra
Torta Red Velvet Ya

Pancake Agua

Pancake Agua

Pancake Leche
Quequex Naranja Costa
Quequex Naranja Sierra
Bizcochox Chocolate Costa
Bizcochox Chocolate Sierra
Torta Red Velvet Ya
Pastelerax

Pastelerax

Bizcochox Vainilla Costa
Bizcochox Vainilla Sierra
Quequex Vainilla Costa
Quequex Vainilla Sierra
Pancake Agua
Bizcochox Vainilla Sierra
Quequex Vainilla Costa
Pancake Agua

Pancake Leche
Quequex Naranja Costa
Pancake Agua

Quequex Naranja Sierra

Quequex Naranja Sierra

Fecha
30/11/2024
01/12/2024
03/12/2024
07/12/2024
08/12/2024
9/12/2024
10/12/2024
18/12/2024
2/2/2025
16/2/2025
22/2/2025
23/2/2025
12/4/2025
10/5/2025
19/6/2025
23/6/2025
27/6/2025
3/7/12025
8/7/2025
9/7/2025
4/8/2025
22/8/2025
24/8/2025
25/8/2025
29/8/2025

Producto

Pancake Agua

Pancake Agua

Pancake Leche

Quequex Naranja Costa
Quequex Naranja Sierra
Torta Red Velvet Ya
Bizcochox Chocolate Costa
Bizcochox Chocolate Sierra
Pancake Agua

Pancake Leche

Pastelerax

Pastelerax

Bizcochox Vainilla Costa
Bizcochox Vainilla Sierra
Torta Red Velvet Ya
Bizcochox Chocolate Costa
Bizcochox Chocolate Sierra
Torta Red Velvet Ya
Pancake Agua

Torta Red Velvet Ya

Bizcochox Chocolate Costa

Bizcochox Chocolate Sierra
Pastelerax
Pastelerax

Pastelerax

Como se puede apreciar en la tabla 8, el 10% de productos de lotes no inciden entre el

pesaje de la Hoja de Ruta con el pesaje del 2024 se ha realizado 481 productos con pesaje de
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micros, de los cuales 51 no coincide el lote entre la Hoja de Ruta con el pesaje. Se ha registrado
3 devoluciones por fallas de trazabilidad en un tiempo promedio de registro de 6 minutos. Las
oportunidades de defectos 5 insumos que rotan constantemente.

Calculo de la Carta de control P
Se realizé una tabulacion de los datos histéricos (Tabla 9), en el periodo 2024 hasta

inicios de septiembre 2025, para determinar el calculo de control P y conocer el estado actual
del proceso y poder proyectar una mejora en el proceso con la mejora en el proceso de
trazabilidad.

Linea Central (P)

ﬁ:ZDl
xn;

LC = 3
~ 51

LC = 0,058

Este resultado muestra que el 5.8% de los productos han sido histéricamente defectuosos.

Limites de Control (LSC y LCI)

LC (1 —LC)
LCS/LCI=LC +3 |————
i

0,058 (1 — 0,058)
51

LCS/LCI = 0,058 £ 3\]

LCS=0,058 + 0,098 = 0,156
LCI= 0,058 — 0,098 =0,04

En base a los datos histdrico de la tabla 8, el proceso se considera estable y predecible
mientras la proporcién de defectos de cualquier muestra esté entre 4.0% (LCI) y 15.6% (LCS),
con una expectativa promedio del 5.8%. Se debe trabajar para reducir la cantidad de defectos y
mejorar el proceso. Para luego determinar un plan de acciéon por medio de la metodologia Project

Charter (Tabla 10) para cuantificar el problema a resolver.



Tabla 9.
Tabulacion y agrupacion por subgrupo

Aino Mes

2024 Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto

Total

51
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Con esta metodologia se puede cuantificar el problema a resolver, tal como se detalla en

la tabla 10.

Tabla 10.

Registro aplicando la metodologia Project Charter

Titulo del Proyecto:

1)Contexto del
problema:

2) Alcance del
Proyecto:

3) Benéficos
esperados

4) Meta y Objetivos
cuantificables:

5)Evaluar el deseio
del equipo de trabajo y
roles definidos

6) Recursos
necesarios

7) Posibles riesgos y
restricciones

Implementacion de registro de trazabilidad y control de calidad en
micros.

El 10% de los registros de lotes en pesaje de micros no
corresponde a los lotes de los insumos que se encuentran en la
Hoja de Ruta.

El area de pesaje de micros de premezclas de pasteleria.

Mejorar la trazabilidad y control de calidad de los productos de
pasteleria.

KPI Linea Base Actual Meta Ideal
Reducir los errores de 30% 10% 2% 0%
trazabilidad del 10% al 2% en
un plazo de 21 meses en el
pesaje de micros.

En el area de pesaje se presenta un auxiliar que pesa la formula
de micros y un ayudante da soporte en los insumos que necesita.

Mano de obra, balanza, palas para pesar, extractor se polvos,
sacos para colocar los micros, lector de lotes (software)
Ralentiza el proceso, necesitan mas manos de obra, software no
amigable.

Con base al conocimiento del proceso general de la elaboracién de una premezcla de

pasteleria, se procedi6 a profundizar las falencias en el proceso de pesaje de micros. Se detectd

inconsistencia en la HR en el pesaje de micros al no utilizar los lotes de los insumos que se

menciona.

Analisis de DPMO

Una vez identificado el problema se prosigue a determina los defectos por millon de

oportunidades con los datos de la tabla 8.

Total de Defectos

DPMO =

x 1000 000

Total de Unidades Producidas x Oportunidades de Defecto por unidad
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DPMO = x 1000 000

487 x 5

DPMO = 1,23203 %o

Por cada millon de oportunidades de defecto, se encuentra un 0,1232 %o de defectos, lo
que se considera bueno, pero hay un margen de mejora.

Nivel Sigma Inicial: Se establecio el nivel inicial 4. Esto demuestra que hay un control
considerable sobre el proceso y se puede apuntar a niveles de calidad aun mas alto a través de

la mejora continua.

3.3 Evaluacién de herramientas digitales y registros

3.3.1 Identificacion de aplicaciones para el registro
Por medio de un estudio de tiempos y de eficiencia de la App se obtuvieron los

siguientes resultados mostrados en la Tabla 11.

Tabla 11.
Identificacion de App para registro digital

Producto: Chantilly Ya
App Google lens Microsoft lens CamScanner

Tiempo 7miny 50 s 12miny 21s 15miny 53 s

Una vez identificado la App mas factible se procedio a realizar un analisis entre el registro

digital y manual, como se detalla en la tabla 12.
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Tabla 12.

Resultados de tiempos de estudio en el registro manual y digital
Producto Chantilly Vainilla
Réplica Registro Digital Registro Manual
1 8miny38s 3miny 14 s
2 10 miny 14 s 4miny59s
3 7miny50s 3miny 24 s
Promedio 8miny 34 s 3miny32s
Desviacion estandar 1,527 0,577

Prueba t Student

Para confirmar que los resultados practicos obtenidos en la tabla 12 sean los 6ptimos, se
prosigue a calcular por medio de una prueba t Student con a=0.05.
Hipdtesis nula: y manual = y digital

Hipotesis alternativa: y manual # p digital

8-3

t =
\/(1,527)2 L (0577)2
3 3

t =533

Con este resultado, p> 0,05 se rechaza la hipétesis nula a favor de la hipotesis alternativa.
Por lo tanto, con suficiente evidencia estadistica se puede afirmar que el tiempo de llenado
promedio del método digital es significativamente mas lento que el tiempo de llenado promedio
del método manual.

Con la implantacién del nuevo registro se espera tener un 2% de errores en la trazabilidad

durante un periodo de 6 meses.
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3.3.2 Ventajas y desventajas de las aplicaciones digitales utilizadas
Con base a la evaluacion de las aplicaciones utilizadas se realizé un cuadro de ventajas y
desventajas para la eleccion de la App mas eficiente, tal como se muestra en la tabla 13.

Tabla 13.

Ventajas y Desventajas de las aplicaciones a utilizar

Gratuito
Google Lens Convierte la imagen en
texto en un solo paso

No detecta las letras que se encuentran
traspuestas. Arrojando un texto erréneo.

Convierte la imagen en un archivo de texto.

Gratuito Se demora en esperar que se convierta
Microsoft lens Ancla la nuble de . P g ’
. Publicidad a cada momento.
Microsoft
Convierte la imagen en un archivo de texto.
. Se demora en convertir la imagen en texto.
CanScam Gratuito

Publicidad

Con base a los resultados obtenidos se concluye que la App mas factible es Google lens,
considerando que no detecta las letras que se encuentras traspuesta. Pero arroja un resultado

mas rapido y preciso.

3.3.3 Comparacion de métodos: digitales vs manual

La camara no detecta las letras cuando se presenta palabras transpuesta, esto genero
un error en la colacién del lote del producto. Ademas, demoré mas tiempo porque se escribid
digitalmente el lote como se puede observar en el Anexo 2.

Al realizar una réplica de 3 veces del pesaje del mismo insumo se concluye que, por una
diferencia de 5 min 2 s la mejor metodologia a ocupar en manual. Un tiempo significativo y con

menor riesgo de errores.

3.4 Cambios documentales
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Hoja de ruta

Se procedid a realizar una actualizacién en la Hoja de Ruta unicamente a los insumos
que pertenecen al listado de mezclado microingredientes en el blender. Con el apartado LOTE

(S) DE MICRO INGREDIENTES.
PESO TOTAL DEL BIN [KG

Este registro anclado con la HR, por lo cual se realizé una modificacion en los items de

insumo, afiadiendo un apartado de “LOTE (S) MICROS” que corresponde a cada pesaje mayores
a 80 kg a todos los 23 productos activos que se encuentran. Es decir, a parte de la creacion del

nuevo registro se debe actualizar las HR ya extintes hasta la implementacion de este.

Actualizacién del procedimiento de trazabilidad
Se detallé paso a paso el proceso a implementar del REGISTRO DE MEZCLADO DE

MICROINGREDIENTES EN EL BLENDER en el Procedimiento de Trazabilidad elaborado por el
Departamento de Aseguramiento de la Calidad.

Se procedid a realizar una socializacién de la implementacién del REGISTRO DE
MEZCLADO DE MICROINGREDIENTES EN EL BLENDER a las areas interesadas: Calidad y
Produccion. Se explicé sobre el problema identificado, concientizaciéon a los operarios de la
importancia de la trazabilidad y el uso del registro. Para la identificacion de los lotes de
microingrendientes se debe enumerar consecutivamente en la parte superior del saco y debe ser
visible tal como lo indica los anexos 2 y 3.

Se procedié a realizar una supervision al operario del pesaje en las tres primeras
elaboraciones del producto y se garantizo el adecuado uso del registro. El registro continuara
en control por 6 meses a partir de 01 de septiembre 2025. El area de Calidad realiza el control
diario en la verificacion del correcto llenado del registro, el mismo sera anexado en la Hoja de
Ruta y verificado por el jefe de Produccion. Se implementd un registro para garantizar que los

lotes que se utilicen en la elaboracién de la premezcla sea los reales.
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3.5 Analisis ABC

Desde inicios del ano 2024 hasta inicios de septiembre 2025 (21 meses) se registré que
un 10% de productos de lotes no coinciden entre el pesaje con la Hoja de Ruta. Realizando un
simulacro de los datos historicos de 21 meses se procedié a la cuantificacién de los beneficios
para prevenir futuras pérdidas.

1) Cuantificacion del costo (La inversion)

La implementacién del registro no tiene ningun costo.

Tiempo promedio de registro: 6 minutos

MO: $1000 X 21 meses

2) Cuantificacién del Beneficio (El ahorro)
Problema actual: se ha registro 5870 unidades de devoluciones en el 2024 hasta septiembre
2025.

Tabla 14.
Cuantificacion de costos beneficios
Concepto de beneficio Calculo Costo / Ahorro en 21 meses
Bizcocho Chocolate ($4,09 x $14.272,10

x 3490 unidades)

Pastelera ($3,50 x 1750 $6.125,00
Costo de Devoluciones unidades)

Torta red velvet ($1,90 x 630 $1.197,00

unidades)

Z Costo de Devoluciones $21.596,10



Costo de reproceso por
devolucion
Costo Total Anual de

Reproceso actual
Reduccion estimada de

devoluciones

Ahorro en Costo de
Reproceso

Ahorro en pérdidas de
cliente (estimado)

Ahorro de Costo de
Producto Evitado

Bruto

Beneficio total

(ahorro minimo)

$ 150 (incluye M.O., envio e
inspeccion)

5970 devoluciones x $150
Reducir el 10% de

devoluciones 5970

597 devoluciones evitadas x
$150 devoluciones

5 clientes x $3,500 valor
promedio

10% de

Reducir el

devoluciones 21.596,10

Z Reproceso + Clientes

Beneficio Neto= Beneficio Total — Costo inversion
Beneficio Neto= $109.229,05 — $1000 = $108.229,05

$150

$895.500

21 meses

$89.550

$17,500

$2.179,05 devoluciones

evitadas en 21 meses

$109.229,05
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597 devoluciones evitadas en

En base al analisis costo — beneficio se muestra un impacto econémico positivo en el

proceso de la empresa. El costo de la inversidn es nulo, pero se considera un valor por la MO, la

reduccién proyectada en las devoluciones se traduce en un ahorro explicito de $1.000 en

inversion, mas un beneficio estimado de 109.229,05. Esto resulta en un beneficio neto de

$108.229,05 para la empresa en los 21 meses. La implementacién no solo mejora la trazabilidad

de los productos sino también es financieramente rentable. Ya que la mejora no contiene un

costo de software.



Figura 5.

Diagrama de flujo del proceso implementado el registro de trazabilidad
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Capitulo 4
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4.1 Conclusiones y recomendaciones
4.1.1 Conclusiones

¢ Mediante la aplicacion de herramientas de la metodologia Six Sigma, tales como
el Diagrama de Ishikawa y el Diagrama de Pareto, se determiné que la falta de trazabilidad
de los insumos constituye la causa prioritaria del problema, con una incidencia acumulada
del 78,99%. A partir de este hallazgo, se desarrollé e implementé el Registro de Mezclado
de Microingredientes, orientado a mejorar la trazabilidad y el control de calidad en la
produccion de premezclas de pasteleria, con informacidon mas precisa y verificable del
proceso. Se calculé la carta de control P de datos histéricos del 2024 hasta inicios de
septiembre de 2025 y se determind una proporcién de defectos se encuentra entre 4.0%
(LCI), 15.6% (LCS) 0.058% (LC), lo que me indica que el proceso presenta desviaciones
de defectos en el proceso de trazabilidad del pesaje de microingredientes. La aplicacion
del ciclo DMAIC y del Project Charter permitié establecer una meta cuantificable: reducir
los errores de trazabilidad del 10% al 2% en un plazo de seis meses. El andlisis de
desempenio arrojé un DPMO de 1.232%., equivalente a un nivel Sigma 4, lo cual evidencia
un control solido del proceso y un potencial de mejora hacia niveles de excelencia en
calidad.

e El analisis estadistico t Student (a = 0,05) confirmé la existencia de una diferencia
significativa entre los métodos manual y digital. La herramienta Google Lens mostrd
eficiencia relativa, pero presenté limitaciones al no detectar palabras transpuestas,
generando errores en la identificacion de lotes y mayor tiempo de registro. Mientras que,
con el registro manual se tuvo mayor precision y eficiencia, reduciendo los tiempos
promedio de llenado de 8.34 a 3.32 minutos, con una diferencia de 5.02 minutos a favor
de su implementacion. Este resultado respalda la adopcion del método manual como la

soluciéon mas confiable para el proceso de pesaje y control de trazabilidad.
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e La implantacién del registro manual evidencia un impacto econdmico positivo y
medible en el proceso productivo. El analisis costo—beneficio determind un beneficio total
de $18.380,05 y un beneficio neto de $17.380,05 para un periodo de 6 meses, sin requerir

inversion adicional en infraestructura o software.
4.1.2 Recomendaciones

° Se recomienda realizar una actualizacién de la Hoja de Ruta para obtener datos
mas reales y buscar una solucién para que la Hoja de Ruta se encuentre lista en el
momento que inicia el pesaje manual y de microsingredientes.

. En un futuro no se descarta la utilizacion de un registro digital, para anotar los lotes
de manera mas rapida y que se encuentren anclados en la nuble. Se recomienda la
implementacion de una herramienta digital mas adecuada y didactica como una Tablet
para anotar los lotes.

° El registro continuo en la fase de control por un periodo de 6 meses. Se realizara

un seguimiento para evaluar la evolucion de este.
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Anexo 1. Formato de Registro de Mezclado de Microingredientes en el blender

PROCEDEMIENTO DE TRAZABILIDAD R-AC-09.1
Logo — nombre de la empresa REGISTRO DE MEZCLADO DE Revision:01
MICROINGREDIENTES EN EL BLENDER Pag:1 de 1

JEFE DE PRODUCCION

ORDEN DE FABRICACION: FECHA DE PESAJE:

1)EN LA FILA DE LOTE (S) DE MICROINGREDIENTES, ASIGNAR UN NUMERO CONSECUTIVO A CADA NUEVO LOTE QUE SE REGISTRE, A PARTIR DEL 1.
2) EN LA PRIMERA COLUMNA DE NUMERO DE LOTES DE MICROINGREDIENTES, ANOTAR LOS LOTES CORRESPONDIENTES A CADA INSUMO.
3) APARTIR DE LA SEGUNDA COLUMNA, SE DEBE COLOCAR UNA MARCA DE VERIFICACION (v') UNICAMENTE SI EL LOTE DEL INSUMO ES IGUAL AL ANTERIOR.

LOTE (S) DE MICROINGREDIENTES

NUMERO DE LOTES DE MICROINGREDIENTES

08/2025 Creacion del registro de mezclado de microingredientes en el blender




Anexo 2. Lotes transpuestos dificil de detectar con las herramientas digitales

AZIICa&E

18]

Anexo 3. Formacién de palet para el pesaje de microingredientes.
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