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Resumen: El estado de Sinaloa es la region productora de garbanzo mas
importante en México, este es muy apreciado por su tamafio en los
mercados internacionales. una de las variedades de mayor importancia es
el garbanzo blanco de Sinaoa (tipo Kabuli) también ofrece tamafios
superiores a 13 y 14 mm. Como confiables proveedores de garbanzo
conocemos € mercado de exportacion las exigencias de las diferentes
regiones de Europay Medio oriente. (PROGRANOS, 2020). El objetivo es
aplicar la calidad y sostenibilidad en €l proceso de empagque de granos de
garbanzo en una comercializadora de granos, La investigacion fue mixta,
con un andlisis cuantitativo de variables de dafio alos granos de garbanzo
gue no estan en condiciones de venta, se aplico la metodologia de Seis
Sigmadesarrollando las 5 fases e identificar los indicadores sostenibles del
proceso de empaque del grano de garbanzo, Se aplico un muestreo y se
detect6d la anomalia , medirla y analizar los datos. Como resultado se
present0 una propuesta para implementacion y monitoreo que beneficio en
la reduccion de dafio al grano de garbanzo, estructurando un mango y
control de los indicadores de sostenibilidad a través de un programa de
monitoreo, aportando de objetivos de desarrollo sostenible de las naciones
unidas.
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Resumen

El estado de Sinaloa es la region productora de garbanzo més importante en México,
este es muy apreciado por su tamafio en los mercados internacionales: una de las variedades
de mayor importanciaes el garbanzo blanco de Sinaloa (tipo Kabuli) también ofrece tamarios
superiores a13 y 14 mm. Como confiables proveedores de garbanzo conocemos el mercado
de exportaciéon las exigencias de las diferentes regiones de Europa y Medio oriente.
(PROGRANOS, 2020). El objetivo es aplicar la calidad y sostenibilidad en € proceso de
empaque de granos de garbanzo en una comercializadora de granos, La investigacion fue
mixta, con un anadisis cuantitativo de variables de dafio a los granos de garbanzo que no
estan en condiciones de venta, se aplicd la metodologia de Seis Sigma desarrollando las 5
fases eidentificar los indicadores sostenibles del proceso de empague del grano de garbanzo,
Se aplico un muestreo y se detect6 laanomalia, medirlay analizar los datos. Como resultado
Se presentd una propuesta para implementacién y monitoreo que beneficio en la reduccion
de dafo a grano de garbanzo, estructurando un manejo y control de los indicadores de
sostenibilidad a través de un programa de monitoreo, aportando de objetivos de desarrollo
sostenible de las naciones unidas.
Palabras clave: Calidad, sostenibilidad, Seis Sigma, Garbanzo

Abstract

The state of Sinaloa is the most important chickpea producing region in Mexico, this
is highly appreciated for its size in international markets: one of the most important varieties
is the white chickpea of Sinaloa (Kabuli type) also offers sizes above 13 and 14 mm. As
reliable suppliers of chickpea, we know the export market requirements of the different
regions of Europe and the Middle East (PROGRANOS, 2020). The objectiveisto apply the
quality and sustainability in the chickpea grain packaging process in a grain trader. The
research was mixed, with a quantitative analysis of variables of damage to chickpea grains
that are not in sale conditions, the Six Sigma methodology was applied developing the 5
phases and identifying the sustainable indicators of the chickpea grain packaging process, a
sampling was applied and the anomaly was detected, measured and analyzed the data. As a
result, we presented a proposal for implementation and monitoring that benefits the reduction
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of damage to the chickpea grain, structuring a management and control of sustainability
indicators through a monitoring program, contributing to the sustainable devel opment goals
of the United Nations.

Keywords: Quality, Sustainability, Six Sigma, Chickpea

Introduccion

El garbanzo es una leguminosa de importancia comercial en el Noroeste de México;
Sinaloa, Sonoray Baja California Sur, son los principales estados productores. Siendo una
buena fuente de energia y proteinas (18-25%, bs); ademas, posee importantes cantidades de
algunas vitaminas (niacina, tiamina, &cido ascorbico) minerales (Ca, Fe, Cu, Zn, P, K,y Mg)
y es una excelente fuente de &cidos grasos insaturados (oleico, linoleico). Es la quinta
leguminosa en importancia sobre la base de produccion mundia de grano, después de soya,
cacahuate, frijol y chicharo. La produccién nacional de garbanzo en 2014 fue de 171,665
Tonelada. (FAO STAT, 2017).

Sinaloa, una de las principal es actividades econdmicas que genera altos ingresos, esla
agricultura, los mayormente beneficiados en este sector son los inversionistas dedicados ala
produccién y la comercializacion de grano, es importante mencionar que € sector industrial
también se ve beneficiado gracias a esta actividad econdémica, ya que promueve la materia
prima para lafabricacion de aimentos (Ramos & Pefiuelas G, 2013).

De acuerdo con el boletin publicado “Reporte sobre la Agricultura en Sinaloa al afio
2020” por el Consejo para el Desarrollo Econdmico de Sinaloa (CODESIN) sefiala que
Sinaloa cultivo 1 millén 067 mil 526 hectareas, las cuales produjeron 11 millones 803 mil
854 toneladas de alimentos con un valor de produccion de 60 mil 874 millones de pesos.
(CODESIN, 2021).

En & afio 2020, la produccion agricolatuvo un valor en el mercado de 60,674 millones
de pesos. Por tipo de producto, el valor de los granos fue de 26,016 mdp; Hortalizas 26,020
mdp; Leguminosas 4379 mdp; cafia de azlcar 230mdp; Frutas 2,878 mdp; y otros cultivos
1,350 mdp. (CODESIN, 2021).

El estado de Sinaloa es |a regién productora de garbanzo mas importante en México, este es

muy apreciado por su tamafnio en los mercados internacionales. una de las variedades de
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mayor importancia es el garbanzo blanco de Sinaloa (tipo Kabuli) también ofrece tamafios
superiores a13 'y 14 mm. Como confiables proveedores de garbanzo conocemos el mercado
de exportacion las exigencias de las diferentes regiones de Europa y Medio oriente.
(PROGRANOS, 2020).

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) aprobd la Agenda 2030 para €
Desarrollo Sostenible en el 2015 donde se establecen 17 objetivos para mejorar nuestro
mundo, €l objetivo nimero 12 va dirigido ala produccion y consumo responsable donde se
aborda € tema de la concienciacion sobre la necesidad de dar prioridad a las précticas
sostenibles en todos |os sectores empresariales y € desperdicio de alimentos es indicio de
consumo excesivo (ONU, 2015).

A raiz de este surgen diferentes estudios que marcan la referencia de la calidad y
sostenibilidad en €l proceso de produccion atraveés de la aplicacion de metodologia de Seis
Sigma para mejorar las practicas sostenibles y dirigir a una produccién y consumo
responsable. Algunos estudios indican que laaplicacion de la metodologia Seis sigmacomo
(Molano; Materon, 2018) logra una disminucién de tiempos de ciclo, para €l incremento de
la productividad, en la elaboracion de concentrado para gallinas ponedoras, 2018. Tesis
desarrollada para conseguir e titulo de Ingeniero Industrial. Universidad de San
Buenaventura Santiago — Cali Colombia. Lainvestigacién estuvo basada en reducir €l tiempo
de ciclo y aumentar e rendimiento, en la produccion de alimentos balanceados para las
gdlinas. Su objetivo fue satisfacer la demanda del mercado, mejorando la capacidad
productiva instalada y su posicionamiento en e mercado. Un estudio experimental para
determinar € efecto de aplicar e método Six Sigmaen & proceso de fabricacion. Se concluy6
que € método Six Sigma se completd para mejorar las operaciones de la planta, reducir el
tiempo decicloenun 5%y lograr e enfoque de objetivos comerciaes. Al igual que (Kenedy,
2018) Con la aplicacion de Six Sigma para Megorar la Productividad en una Empresa
Procesadora de Maca— 2018. Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial
Universidad Peruana Los Andes. Se aplico la metodologia Six sigma para aumentar la
productividad del &rea de produccién de la empresa APROMAC VM en Huancayo. Su
poblacion comprende la produccién de 1687 sacos de Maca en 5 meses, |la muestra no tiene
juicio directo, incluye la produccion de 620 sacos de Maca en los Ultimos dos meses 'y 680

sacos de Maca en los dos meses siguientes aplicada la metodol ogia six sigma. La conclusion
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fundamental fue que, se aumenté la productividad de un 88.45% a un 95.59%,
incrementandose en un 7.14%.

En Sinaloa existen muchas empresas comercializadoras de granos que empaca y
envian granos atodo € paisy € extranjero, uno de los factores importante que tiene estas
empresas es la calidad, porque busca producir y satisfacer a los clientes, accionistas y
necesidades de mercados. Es por ello que dentro de los factores determinantes del presente
trabajo busca lacalidad y sostenibilidad en € proceso de empague de granos de garbanzo en
comercializadora de granos, a traves de la aplicacion de la calidad para disminuir €
desperdicio, lareduccién delavariacion delos procesos y |as précticas sostenibles paratener
un mejor manejo de los residuos y desempefio en |os procesos y productos de la empresa.
Este trabajo se realizard en una comercializadora de granos de garbanzo en la ciudad de
Guasave Sinaloa, donde se aplicara la metodologia six sigma en € proceso de los trenes de
limpia del grano de garbanzo, e identificar los indicadores sostenibles del proceso,
desarrollando 5 etapas. definir, medir, analizar, mejorar, controlar. Con la finalidad de
mejorar la calidad del grano de garbanzo que se empaca para entrega a los clientes. Durante
el proceso de empague se ha detectado un porcentaje mayor a dafio del grano de garbanzo,
y por ello se requiere la aplicaciéon de la metodologia Six sigma para lograr un porcentaje
mejor de dafio en el garbanzo y asi reducir la posibilidad de ser devuelto por € cliente. La
empresa tiene un registro del porcentgje de dafios del grano de garbanzo que reflgja un
porcentaje de dafo total mas elevado, arededor de 3% (aceptable) y por ello un menor
porcentgje de exportacion a cliente entre 97 'y 98%. Cabe sefialar que la compafiia con estos
numeros esta funcionando bien, pero lo que se busca es mejorar esta anomalia 'y presentar
précticas sostenibles en e proceso de empaque. La metodologia que se abordara para
solucionar |os inconvenientes detectados es la metodol ogia Sei's Sigma utilizando como base
latécnica de DMAIC que implementa 5 fases que logra € ciclo de megjora basado en datos
obtenidos. (Lara Hernandez, Pulido Lara, Olivares Cruz, & Rodriguez Gomez , 2023).

Los indicadores de sostenibilidad en € proceso de empaque de granos son esenciales para
evaluar e impacto ambiental y social de las précticas realizadas en € proceso. Es por €lo
considerar los indicadores més relevantes. Materiales de empaque, Eficiencia energética,

Reduccion de residuos, Huella de carbono, Impacto en € agua, condiciones laborales,
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transporte y logistica, durabilidad y proteccién, certificaciones y normativas, educacion y
conciencia. (Waisberg & Calero Pastor, 2024).

Materialesy métodos

En este estudio se redizara una investigacion mixta, es € conjunto de procesos
sistematicos, empiricos y criticos de la investigacion (Hernandez Sampieri , Fernandez
Collado , & Baptista Lucio, 2006). Esta se desarrollara en la empresa comercializadora de
granos de la ciudad de Guasave Sinal 0a, donde se generara un diagnéstico de la situacion del
grano de garbanzo, analizando e identificando las necesidades y problemas existentes en €

area de empaqgue de la empresa.

1. Déefinir el proceso y los métricos del problema, paraidentificar las entradas y salidas
del proceso para conocer |os criticos de calidad y aspectos de mayor importancia para
el cliente.

2. Redizar € mapa de procesos, y andlisis de sistemas de medicion con € fin de
cuantificar |os errores asociados a la métrica.

3. Medir e desempefio del proceso, mediante algunas herramientas estadisticas, plan de
muestreo y definir lalinea base como resultado de la planificacion inicial con el fin de

utilizarse como orientacion del proyecto.

El plan de muestreo se utilizard un muestreo aleatorio simple, con una poblacion finitay
se aplico la formula para determinar el nimero de muestras siendo 50 costales, de estos se
seleccionando 50 gramos de cada costal, generando un costal con una muestra total de 2000
gramos, sobre esetotal se seleccionan 5 muestran con el mismo procedimiento y son enviadas

a areade andlisis paravalidad lacalidad del grano.

Unavez en € areade andlisis, la técnica empleada para analizar es la observacion, para
latoma de 1000 gramos de cada muestray se prosigue a separar 1os diversos tipos de dafios
gue puede presentar € grano de garbanzo. Una vez identificados los dafios se pesan
individualmente y se registran en una lista de verificacion. Por ultimo, se suman todos los

dafios y se obtienen el porcentaje total de dafios parala exportacion.
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Tabla 1. Plan de muestreo

Medicion Factores de | Definicién ggmano Fuente de | Método de ?eléloer}la
estratificacion operacional informacién recopilacién b
muestra los datos
“Cantided ~ de -Bascula -Hoja de
dafio de | -Materiaprima | -Peso en | -2000 UGG ) lacion d ai
garbanzo -Procesos gramos gramos (resolucion recopilacion de | -Andlista
(porcentaie) gramos) datos

4. I|dentificar las practicas sostenibles dentro del proceso de empagque a través de la

identificacion los principios de la1SO 14001.

5. Determinar las criticas del proceso, encontrando las variables que en condiciones

anormales por tiempo prolongado gque causa descontroles y determinar los modos y
efectosdefalla.

6. Determinar las mejoras através de las nuevas condiciones del proceso de operacion,

aprobando por e encargado. Se identifica una posible falla en la propuesta para

gustarla.

7. Implementay verificalos cambios a proceso, y se estandarizan los nuevos métodos.

Resultadosy discusion

Durante lainvestigacion se realizaron las actividades a través de la metodologia Seis Sigma

para mejorar la calidad del grano de garbanzo, asi como los indicadores de sostenibilidad

dentro del areadel empague de la empresa.

En la etapa de Definir se determind el métrico a evaluar, este es referente a la calidad, que

busca medir e porcentaje de quebrado de garbanzo y se tiene como linea base para la

investigacion e 8% de grano de garbanzo dafiado, mismo que se busca reducir con la

propuesta. Para ello Se presenta un mapa de procesos SIPOC.
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Tabla 2. Mapa de procesos SIPOC

* Garbanzo
e Crbadora pequefio
. Calamsn * Precalibradora * Pedazos de o »
I ® Despedradora garbanzo L S E T O
¢ Productores + Electricidad e Mcsamagnética | » Basura la regién
« CFE * Lenies - Miss de (palillos ¥ s Compradores
+ Truper * Taponcs piridad t:rmucs)- Intcrnacionale
auditives + Calibradora ® Garbanzo de 8
¢ FEnsacadora calidad
{(limpio)

SIPOC Es una representacion grafica del proceso de limpia de garbanzo. Esta
herramienta nos permite visualizar € proceso de manera sencilla, identificando a las partes
implicadas. Proveedores, Entradas, Proceso, Salidasy Clientes. (Gutierrez, Gutierrez Pulido,
& DelaVaraSalazar, 2014).

PROCESO DE PRODUCCION DE
LIMPIA DE GRANO DE GARBANZO

SILO

~ A — C—
PULMON w3 CRIBADORA PRECALIBRADORA DESPEDRADORA

MESA MESA DE
—_—

R R GRAVEDAD =g CALIBADORA =+ ENSACADORA == EMPARRILADO

Figura 1. Diagrama de procesos

El proceso de produccion inicia cuando e grano pasa de silo pulmon a la maguina

cribadora paralalimpiezadel grano, después pasaalapre calibradoralacua separad grano
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chico del grano deseado, a su vez continua con la depredadora, esta se encarga de separar y
eliminar del proceso la piedra mas gruesa, luego pasa ala mesa magnéticalacual se encarga
de quitar metales y/o piedras que aun estén en el proceso, continuamos con la mesa de
gravedad encargada de separar € grano quebrado, grano mitad, grano pequefio y también
palillos que estén aln en e proceso, luego tenemos la calibradora encargada de profundizar
en la separacion de granos mitad y grano chico para luego pasar ala ensacadora yateniendo
el grano con la calidad deseada, esta ensacadora llena los sacos 0 costales de manera
automatica segun el peso que se lahaya programado. Por ultimo, €l personal cose € costal y

lo estiban en unatarima (una tonelada de peso por tarima).

Se establece un plan de muestreo gque consta de consta de seleccionar 50 gramos de
cada costal que se ensaca (producto terminado) generando un costal con una muestratotal de
2000 gramos, sobre ese total se seleccionan 5 muestras con e mismo procedimiento y son
enviadas al areade andlisis paravalidar la calidad del grano. Con las muestras en €l areade
andlisis latécnica empleada para analizar es laobservacion. A través de este método visual
se toma 1000 gramos de cada muestra y luego se prosigue a separar los diversos tipos de
dafio que puede presentar el grano de garbanzo. Una vez identificados los dafios se pesan
individualmente y se registran en una lista de verificacion. Por dltimo, se suman todos los

dafios y se obtiene € porcentaje total de dafios parala exportacion.

Tabla 3. Porcentaje Total de Dafios

PORCENTAJE TOTAL DE DANOS
Verdes | Lisos| Manchados | Mitades Mord. Gusano Pelados | Quebrados
0.2% | 0.2% 0.3% 0.3% 0.1% 0.3% 0.8%

Tabla 4. Plan de muestreo

Medicién Factores de | Definicion '(Ij':mano Fuente de | Método de ?eléloer}la
estratificacion operacional informacion recopilacion P
muestra losdatos
“Cantidad ~ de -Bascula -Hoja de
dafio de | -Materiaprima | -Peso en | -2000 luci6 J ilacion d i
garbanzo -Procesos gramos gramos (resolucion recopilacion de | -Andista
(porcentzie) gramos) datos
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Figura 2. Diagrama de Pareto

En la Figura 2 se observa claramente que el dafio que se presenta con mayor porcentaje de

frecuencia es “quebrados” con un 36% del dafio total.

[ materiales | [ Maquinaria |

Falta de ajuste Mantenimiento insuficiente
de mejora continua

Velocidad inadecuada Golpes del grano
del proceso durante el proceso

Quebrado de garbanzo|
len el proceso de limpi.

Incorrecta colocacién
de lasmallas

Falta de instructivo Humedad
Incorrecta seleccién paramanejo de la maquinaria
de las mallas
Montaje y desmontaje

Falta de Supervisién inade cuad;

wetod |

‘ Medio ambiente

Figura 3. Diagrama causa efecto
Serealizd un diagrama causa-efecto con el objetivo de conocer |as posibles causas que

ocasionan € quebrado del garbanzo en €l proceso.

Se aplico la herramienta AMEF en el proceso de limpia de garbanzo presenta la existencia
de 7 distintas entradas del proceso, de |as cuales la atencidn se centraen aguellas con un NPR
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(Nivel de Prevencion de Riesgo) superior a 150, es un buen indicador de que deben
implementarse acciones de prevencion o correccion paraevitar laocurrenciade lasfalas, de

formaprioritaria. Al terminar el AMEF se puede destacar solo 1 NPR superior alos 150.

En la seccion de “calibradora” cuenta con un NPR de 160 con el modo de falla
potencial de que el grano se quiebre por lafaltade una correcta calibracion y por golpeen la

tolvaal llegar el grano con velocidad de su anterior proceso.

Con base a los resultados obtenidos en la herramienta AMEF se tiene dos posibles
soluciones paraimplementar.
1. Compraeinstalacion de nitrilo sanitario blanco especial parareducir laintensidad del
golpe del grano en latolva. (Ultima érea del proceso).

2. Programacion de monitoreo constante de lamaguinariay su gjuste.

Se implementan |as dos soluciones:

Laprimera solucién nos habla de lacomprade nitrilo sanitario blanco, se observé que
el proveedor tenga practicas sostenibles parala distribucion y entrega del producto, y es un
producto que tiene uso de la certificacion 1SO 14001 Sistema de Gestion Ambiental, Este
estandar internacional proporciona directrices sobre la gestion ambiental, relevante a las
précticas de empaque asi como la prevencién de riesgos ambiental es, como el uso de envases

reciclables, y las instrucciones para un buen manejo de uso de residuos. (SO 14001, 2015)

La segunda posible es la programacién, monitoreo y gjuste de la maguinaria. Se
presenta el plan de control paralacalibracion, monitoreando Y programacion de laméquina,
asi como las précticas sostenibles que se deben de redlizar para uso y manejo de energia de
lamaguinacomo lo indicala certificacion 1SO 50001 Sistema de Gestion de laEnergia. (1SO
50001, 2018).

Tabla 5. Plan de control de calibracion

302



RIISDS; I SSN: 2448-8003; Afio 10, No. 1, 2024

i FRECUENCIA DE
MAQUINARIA DESCRIPCION AJUSTE
AJUSTE
] Primera limpieza de grano ) .
Cribadora Aire: 20% 60 min
aracion de grano chico
Precalibrador >0 I N/D 60 min
) o _ Aire: 40%
Separacion y eliminacién de lapiedra L _
Despedradora ) Inclinacion: 20% 60 min
mas gruesa o
Vibracién:45%
» Separacion de metales y/o piedras que | Vibracion: 50% .
Mesa magnética i . 60 min
aun estén en el proceso Velocidad 50%
Inclinacion lateral:
y 15%
Separacién del grano quebrado, grano L
Mesade . . » Inclinacion frontal: .
mitad, grano pequefio y también 60 min
gravedad ) 20%
palillos que estén aln en €l proceso )
Aire: 30%
Vibracion: 40%
aracion de granos mitad y grano
Calibradora Sep I y9 N/D 60 min
chico
Llenado de sacos o costales de
Ensacadora manera automéatica seguin €l peso Peso estimado 60 min
programado

Una vez definidas las soluciones, se procedid a redizar las implementacién y

monitoreo con las mejoras aplicadas en el proceso.

Tabla 6. Tabla con total de dafo de nuevo muestreo

PORCENTAJE TOTAL DE DANOS
Quebrados Pelados Manchados Mitades | Verdes | Lisos Mord.
Gusano
0.6% 0.3% 0.3% 0.3% 0.2% 0.2% 0.1%

Se observa gque a través la implementacion de las dos posibles soluciones se logré

reducir de un 8% a un 6% el grano quebrado total, teniendo asi un 2% mejoria.

Con base a esto se analiza que las soluciones que se estructuran reflejando una mejoria del

2% en &l quebrado del grano de garbanzo, logrando un aprovechamiento del recurso.
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Los indicadores de sostenibilidad nos sirven para llevar un control de los residuos que se

desarrollan en €l érea de empaguey control de la energia que se establ ece en las maquinas.

Conclusiones

Este proyecto impactadirectamente el Objetivo de desarrollo sostenible 12: Produccién
y consumo responsable, con |as acciones de mejora se logra aportar en lameta 12.3: “De aqui
a 2030, reducir alamitad el desperdicio de alimentos per capitamundia en laventaa por
menor y a nivel de los consumidores y reducir las pérdidas de aimentos en la cadena de
produccion y suministro, incluidas las pérdidas posteriores a la cosecha.” Con las acciones
aplicadas en € proceso de empague se determina una mejora significativa porque se puede
reducir el desperdicio de alimentosy contribuir aun consumo responsable logrando un grano

de garbanzo con mayor calidad.

Se aplico la metodol ogia Seis Sigma para mejorar la calidad del grano de garbanzo en
el drea de empague de la empresa, logrando nuevas practicas de calidad para medir la
eficienciadelos procesosy tener un control del mismo, logrando unareduccién de porcentagje

de dafios de quebrado en el grano de garbanzo en un 2% en kilogramo.

Establecer indicadores asociados a los factores claves para la sostenibilidad, Las
empresas necesitan estandarizar e integrar aspectos relacionados con la calidad o mejora
continua. Especialmente |os relacionados con la participacion de las personas, la formacion

y losindicadores de seguimiento tanto de |l os resultados del sistema como del propio sistema

Se recomienda que la empresa siga investigando en la aplicacion de los sistemas de
mejora, para analizar con més detalle los factores asociados a éxito y sostenibilidad de los
mismos. En concreto es necesario proponer y documentar indicadores asociados a los
procesos, Por dltimo, seria Gtil indagar en las razones por las que las empresas no han
integrado en e proceso de empagque de grano de garbanzo. Replicar este estudio por mas de
6 meses para tener un dato histérico y hacer las propuestas de mejora para lograr una

medicion de las mismas.
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