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RESUMEN

La empresa de balanceado de alimentos se desarrolla en la industria
agropecuaria formando parte de una corporacion a nivel nacional, cuenta con
alrededor de 193 puntos de ventas y agencias en Ecuador. Es considerada
entre las 500 mejores empresas y los productos que ofrecen son destinados a
sectores acuicola y agricola. Con el objetivo de satisfacer de mejor forma a los
clientes, la empresa lleva inventario de materia prima, entre ellos los “aditivos”,
para poder desarrollar sus actividades productivas, en los Ultimos meses se ha
evidenciado diferencias de inventario en los sistemas manejados por la
empresa y del mismo modo sus costos asociados con un promedio de $4403
mensuales; por lo que se establece como objetivo del proyecto disminuir dicho
valor en un 59,6% del valor.

Para el desarrollo del proyecto se implement6 la metodologia de manufactura
esbelta “DMAIC” y sus herramientas mas eficaces como lo son: casa de la
calidad, voz del cliente, lluvia de ideas, diagrama de Ishikawa, matriz causa-
efecto, cuadro de verificacion de causas y otros asociados a la metodologia.
Estas permitieron la recoleccion y analisis de datos para llegar a la causa raiz

del problema.

Como resultados se obtuvo, una reduccion del 45% aplicando el método
complementario de medicién de stock en tolvas para los aditivos, también una
reduccion del 67% al estandarizar el etiquetado y la ubicacion de los sacos de
aditivos, por ultimo, se tuvo una mejora por la no inhalacion del aditivo

“liptocitro”, el cual afecta a los pulmones de las personas en un 47%.

Palabras clave: Inventario, aditivos, diferencia de inventario, manufactura

esbelta.



ABSTRACT

The feed balancing company operates in the agricultural industry as part of a nationwide
corporation, with approximately 193 sales points and agencies in Ecuador. It is also
considered among the 500 best companies and the products they offer are intended for
the aquaculture and agricultural sectors. In order to better satisfy its customers, the
company has an inventory of raw materials, including "additives", to be able to develop
its productive activities. In recent months, inventory differences have become evident in
the systems managed by the company and, likewise, its associated costs have averaged
$4403 per month; therefore, the objective of the project is to reduce this value by 59.6%

of the value.

For the development of the project, the lean manufacturing methodology "DMAIC" and its
most effective tools were implemented, such as: quality house, voice of the customer,
brainstorming, Ishikawa diagram, cause-effect matrix, cause verification table and others
associated to the methodology. These allowed the collection and analysis of data to get

to the root cause of the problem.

As a result, a 45% reduction was obtained by applying the complementary method of
measuring stock in hoppers for additives, as well as a 67% reduction by standardizing
the labeling and location of the bags of additives, and finally, there was an improvement

by not inhaling the additive "liptocitro”, which affects people's lungs by 47%.

Keywords: Inventory, additives, inventory difference, lean manufacturing.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCCION

El presente proyecto se desarrolla en una empresa que opera en la industria
agropecuaria a nivel nacional y forma parte de una gran corporacién. La empresa se
ubica entre las mejores 500 empresas y cuenta con 1350 colaboradores para el
desarrollo de sus actividades, logrando beneficiar a 14000 agricultores. Asi también,

cuenta con 193 puntos de ventas y agencias a nivel pais.

Los productos que ofertan son alimentos balanceados para pollo, cerdo, ganado,
camaron, tilapia y mascotas; es decir, comprende sus lineas de productos para los
sectores acuicola y agricola. Por otro lado, las actividades que comprende esta
compafiia son producir, comercializar y distribuir sus productos terminados a los

clientes finales, siendo estos alrededor de 500 clientes directos.

1.1 Descripcion del problema

La empresa maneja el sistema SAP para llevar control de inventario de
materia prima y la liberacién de esta, considerando que existe un cambio
en las cantidades que se utilizan para la produccién, también se maneja un
sistema de control fisico de inventario por medio de Kardex realizado por
el personal auxiliar de produccién al final de cada turno y registrados en

una base de datos en Excel.

Actualmente, la empresa registra altos costos debido a las diferencias entre
inventario en sistema e inventario fisico de aditivos utilizados en la
produccion de balaceado. El proceso de registro de inventario comienza
con el requerimiento de aditivos, se verifica en el sistema SAP la
disponibilidad y se procede a liberar el producto de acuerdo con las
cantidades requeridas; al final de cada turno se registra de forma manual
en el Kardex lo que se mantiene en produccion. Sin embargo, cuando se



realiza el cuadre de

inventario al

final de cada turno se evidencia

diferencias entre los sistemas de control.

1.2 Justificacién del problema

Los costos por diferencias de inventario se pueden observar en la figura 1.1 en los

meses de agosto de 2020 hasta abril 2021, mostrando un promedio de $6488.

Costo por diferencia de inventario de aditivos desde agosto 2020 a abril 2021

$25.000 $23.168

$20.000
E
© $15.000
o
0
Q
o
]
]
5 $10.000
= $8.055 $7.812
=
2 S o
S 4967

$5.000

$3.w5 $3.050 $3.2
$N\7
$-
August  September  October  November December January Febrary March April

MESES

===Cost per inventory difference

Average cost per inventory difference

Figura 1.1 Costo de diferencia de inventario (agosto - abril) [Fuente: Elaboracion propia]

En lafigura 1.1 se puede evidenciar un dato aberrante que logra subir el promedio,

el costo del mes de octubre de 2020 con un valor de $23168 es considerado muy

alto en comparacion a los valores de los otros meses, a este dato se le puede

eliminar debido a que tiene una causa asignable. Por este motivo, se grafica

nuevamente los datos y se obtiene la siguiente grafica en la figura 1.2, lo que genera

un nuevo promedio.



Costo de diferencia en el inventario de aditivos
desde agosto 2020 hasta abril 2021
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Figura 1.2 Costo de diferencia de inventario (agosto - abril) modificado [Fuente:

Elaboracién propia]

En la grafica mostrada se puede observar que el promedio efectivamente se redujo
a $4403 mensuales. Asi también, se identifica el dato mas bajo en el mes de
noviembre con un valor en costo de $1779, obteniendo un gap de 2624 o 59,6%
del promedio.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Reducir el costo por diferencia entre inventario en sistema e inventario fisico de
aditivos en un 59,6%, de 4403 $/mes a 1799 $/mes, en el area de produccion
mediante la aplicacion de la metodologia DMAIC con el fin de mejorar la

rentabilidad en inventarios de aditivos a la compafiia.

1.3.2 Objetivos de disefio

1. Reducir la cantidad de desperdicio de aditivos
2. Mejorar la disposicion y el orden de la zona de preparacion del nucleo

3. Verificar el uso eficiente del ERP en las areas involucradas



1.4 Alcance

El alcance del presente proyecto es en el area de preparacion de nucleos,
abastecimiento de tolvas y lineas de produccion donde se utilizan dichos nucleos.
En el siguiente diagrama de SIPOC, la tabla 1.1, se puede evidenciar de forma

esclarecedora la dimension del proyecto.

Tabla 1.1 Diagrama SIPOC de alcance de proyecto [Fuente: Elaboracion propia]

Proveedor Entrada Proceso Salida Cliente
CL Productos para PP (BT Listado de Planificador de
MUERIE fabricar V7 DB 705 férmulas roduccién
emergentes P
Planificador de Listado de Planificar Plan de Asistente de
produccion formulas produccién produccién produccién
Solicitar Materia
Asistente de Plan de prima / Generar Ordenes de
o2 . , - Bodega
produccion produccion ordenes de produccion
produccién
. Ordenes de Despachar Materia prima Dosificador
el M roduccion materia prima despachada (aditivos)
P P (aditivos)
Materia prima DOSTHIEET
Dosificador P productos Ndcleos Lineas de
o despachada - .
(aditivos) o (Preparacion de elaborados produccién
(aditivos) ;
nacleos)
Nucleos
Abastecedor de elaborados/ Productos Lineas de
R Abastecer tolvas . .
tolvas Materia prima semielaborados produccion
(aditivos)

Los procesos que se encuentran sombreados con color rojo son los procesos en

que se enfoca este proyecto.

1.5 Cronograma de actividades

Las actividades que van a ser desempefiadas durante el desarrollo de este proyecto
se detallan en el siguiente cronograma de actividades, estableciendo de esta forma
una correcta gestion para cada una de las etapas que seran ejecutadas en el

proyecto. En la figura 1.3 se evidencia el detalle.



PIAN DE TRABAIO

=

Adtividades ‘Inicio n Semanal | Semanal | Semana3 | Semana4 | SemanaS | Semanab | Semana7 | Semanad | Semanad | Semarial) | Semanall | Semanall | Semanal3 | Semanald | Semanal5 | Semanalp

Background 16/05/2011 18/05/201

Situacidn Actual |19/05/2021]20/05/2011

\OC[21/05/200125/05/2020

Declaracion del problema 26/05/2021| 27/05/2011

SIPOC]28/05/2021| 29/05/2011

DEFINIR

Constrints|30/05/2024|30/05/2024

Declaracion de objetivos|31/05/2021|  5/1/2011

Revision del progreso| 6/2/2021] 6/10/2021

Presentacion Defing| 6/11/2021| 6/11/2021 I

Plan de recoleccion de datos | 6/12/2021/15/06/2021

Estratficacion | 16/06/2001 1706/ 2011

Recoleccion de datos |18/06/2021|19/06/2021

Revisidn del progreso (20/06/2024 | 22/06/2021

MEDIR

(Analisis de la confiabiidad de la data {23/06/2021|23/06/2021

Andlisis dea exactitud delos datos{24/06/2021| 24/06/2021

Definicion del problema enfocado 25/06/2021) 25/06/201

Revisidn del progreso|26/06/2021|  7/1/201

Presentacion Measure| 7/2/2011 7/2/2021]

Verficar seleccion de causas| 7/3/2021| 7/5/2021

Plan de verfficacion de causas| 7/6/2021| 7/8/2021

Verificacion de causas del proceso|  7/9/2001| 7/12/2011

Revisidn del progreso|13/07/2021 16/07/201

5 Por qué?|17/07/2004 18/07/2021

ANMALIZAR

Causas raices{19/07/2021| 21/07/2021

Revisidn del progreso|22/07/2021|29/07/201

Presetacidn Andlisis|30/07/2024|30/07/201 I

Uluvia deideas|31/07/2021|  8/2/2021

Matriz de ponderacion de causas|  8/3/2024] 8/5/201

Plan de implementacion | - 8/6/2021]  8/82021]

Protatipo| 8/3/201] 3ft0a02t

MEJORAR

Revisidn del progreso| 8/11/2001| 812201

Presentacion Mejoras|13/08/2021|13/08/2021 I

Plan de control|[14/08/2021 |20/08/2011

Control Presentation 21/08/2021|25/08/2021

Revisidn del progreso|26/08/2021 822021

COMTROLAR

Presentacion Control|  9/3/2021  9/3/2021]

Figura 1.3 Plan de trabajo por etapas [Fuente: Elaboracién propia]

1.6 Equipo de proyecto

El equipo esta conformado por miembros de la empresa y comunidad politécnica:
v' Johnny Castillo, lider de proyecto
Jefe de produccion

v
v Asistente de produccion
v' Asesor de proyecto

v

Auxiliares de produccion

1.7 Marco tedrico

En esta seccion se definen términos que seran utilizados en el desarrollo del

proyecto, para mejor entendimiento de este.




Metodologia DMAIC

La metodologia DMAIC es una técnica de Six sigma utilizada para estudiar
y analizar la reduccion de defectos en la produccion. Consta de 5 etapas:
definir, medir, analizar, mejorar y controlar. En definir se encuentra el
alcance del proyecto y con el uso de Pareto se logra enfocar el problema,
en la segunda etapa se identifica y prioriza las causas, en analisis se
encuentra la causa raiz del problema y sus posibles acciones, en la etapa
de mejora se disefia el plan de mejora y las acciones a tomar en cuenta;
en la ultima etapa “control” se estandariza las mejoras de los procesos que
fueron involucrados en el proyecto. (Kaoudom, Tritippayanipa , & Ninlawan
, 2019)

Voz del cliente

Se utiliza para encontrar y describir las necesidades del cliente en relacion
con los servicios y/o productos para la compafiia. Usualmente se realiza
encuestas, entrevistas y/o foros grupales para recolectar la informacion de

las expectativas y necesidades del cliente. (Grotz, 2018)

CTQ

Sus siglas se encuentran en inglés, dando como traduccién “Arbol de la
calidad”, es una herramienta de Six Sigma usada para identificar las
necesidades del cliente y transformar dicha informacién en requerimientos
medibles. (Sandrine, A Critical to Quality (CTQ) Tree Helps Businesses
Define and Meet Customer Needs, 2020)

SIPOC

Es un diagrama que se implementa en procesos de manufactura, se
realiza primero el diagrama de flujo de forma detallado. Se muestra el
proceso de interés y el alcance del este. Este diagrama muestra los
proveedores, entradas, procesos de transformacién, salidas y clientes.
(Sandrine, 2020)



Inventario

Es el activo corriente de una empresa, se considera también como una
capacidad almacenada para la materia prima, consumibles y producto
terminado; de esta forma, ayuda a la compafiia a no perder clientes en
caso de faltantes y a no detener la produccion. (Chapman, 2016)

Kardex

Es un registro con datos de las existencias de inventario en una empresa,
para el llenado de informacion se debe considerar varios criterios, como
los sistemas de almacenamiento, la cantidad, el valor, precio unitario, valor

de medida y otros pertinentes. (Vazquez, 2015)

Diferencia de inventario

La diferencia surge al realizar la comparacion entre el inventario tedrico o
del sistema, lo que sugiere la contabilidad, versus el inventario fisico o real,
lo que realmente hay; dando la opcion de diferencia igual a “0” como una
diferencia positiva, transformandose como pérdidas para la compafiia.
(Garcia, 2018)

Costo de diferencia de inventario

El costo asociado a la diferencia que se presente al comparar el inventario

del sistema con el inventario real o fisico en el almacén. (Garcia, 2018)



CAPITULO 2

2 METODOLOGIA

El proyecto se desarrolla con la metodologia DMAIC, la misma que forma parte del
disefio six sigma y manufactura esbelta. Se compone de 5 etapas que representan
sus siglas en inglés, definicion, medicién, analisis, mejora y control; estas seran

desarrolladas a lo largo del proyecto.

2.1 Definicién

2.1.1 Vozdel cliente

La herramienta Voz del cliente (VOC) permite recolectar informacion clave para

identificar cuéles son las necesidades que surgen de acuerdo con el problema

presente y con estas aludir a posibles soluciones. Las entrevistas fueron

realizadas al equipo del proyecto presentado anteriormente, tres operadores o

auxiliares de produccion, asistente de produccién y jefe del area.

¥'Al recibir los sacos o materia
prima de aditivos, un porcentaje
de ellos suelen venir rotos.
¥'Inexperiencia de los asistentes
de produccion al liquidar
materia prima para fabricar los
productos.

v'Los operadores suelen
confundirse cuando dosifican
los nucleos, debido al desorden
y espacio reducido en el drea
que se encuentran.

¥'Errores de tipeo por parte de
ellos al llenar los Kardex, suelen
confundirse.

¥'Los asistentes de produccion
piden mas de lo requerido para
producir.

v'Aditivos permanecen varios
dias sin ser usados.

¥'Cierto registro de informacién
por parte de los operadores,
ellos no la consideran o se les
olvida ir a recolectar.
¥'Sobredosificacion por parte del
que prepara los nucelos.

v'Mala manipulacién de aditivos
por parte del montacarguista,
no toma de manera correcta los
pallets y va dafiando sacos.

v'Hay desperdicio que no es
identificado o reportado.

v'Kardex no son tan confiables
por parte de los auxiliares de
produccidn.

v'Operadores suelen olvidarse de
llenar los reportes de inventario
al final del turno.

v'Lla balanza tal vez no sea la
adecuada.

Jefe de produccion

¥'la balanza no es chequeada
con frecuencia.

¥'lLa cantidad de sacos rotos no
son reportados.

v'Kardex no son tan confiables
por parte de los auxiliares de
produccion.

v'Fatiga del operador
v'Operadores  de  dosificar
nucleos olvidan encerar la
balanza al inicio de cada turno.
vEl &rea de produccion no
cuenta con suficiente espacio.

Figura 2.1 Herramienta Voz del cliente [Fuente: Elaboracion propia]



Con la informacion recolectada y mostrada en la figura 2.1 se procede a
segmentarla para extraer las necesidades reales del cliente y con ello establecer

las especificaciones técnicas para que estas sean medidas.

2.1.2 Arbol de la calidad (CTQ)

La herramienta CTQ permite conocer la forma correcta de medir las necesidades
expresadas por el cliente, lo que a su vez ayuda a identificar la variable critica que
sera estudiada. En la figura 2.2 se muestra la herramienta con la informacion

pertinente.

Necesidades Aspectos claves Indicadores

Cantidad de productos dosificados incorrectamente

Calibracion de balanza por pedido (kg/pedido)

Sacos defectuosos Consumo de material en piso por saco (kg/saco).

Control en SAP y \@sua de diferencia de%
g Kardex
Reducir la z ($/mes)

diferencia de

- . Cantidad de d d
e Fatiga del operador antidad de dosis por jornada

(Cant. dosis/jornada)

aditivos

Nimero de registros incorrectos en SAP y Kardex

Inventario registrado
por semana

Dias de material almacenado no utilizado por
semana

Planificacion

Figura 2.2 Arbol de la calidad [Fuente: Elaboracion propia]

Como se puede observar en la figura 2.2 la variable de interés es el costo mensual
de diferencia de inventario, sera considerada como indicador para medir el nivel

de cumplimiento de los objetivos planteados en el capitulo anterior.

n

$
Y = Z[Costo unitario del producto i X |Inventario SAP — Inventario fisicol] (m_es>
i=1

Y = (X1, X2, X3, X4, X5)
X, = calibracién de balanza
X, = sacos defectuosos
X3 = Control en SAP y Kardex
X, = fatiga del operador



X5 = planificacion
2.1.3 Planteamiento del problema
La primera etapa de la metodologia DMAIC permite el uso de la herramienta

3W+2H para obtener una definicion formal del problema presentado por la

compaiiia, se puede evidenciar el desarrollo de la herramienta en la figura 2.3.

El costo por diferencia entre el inventario en sistema e
inventario fisico.

En el area de produccion.

Desde agosto 2020 a abril2021.

El costo promedio fue de $4403 al mes.

* La empresa requiere reducirlo a $1779 al mes.

Figura 2.3 Herramienta 3W+2H - definicion del problema [Fuente: Elaboracion propia]

El problema se estableci6 de la siguiente forma:

“El costo de la diferencia entre el inventario en sistema y el inventario fisico en el
area de producciéon desde agosto de 2020 hasta abril de 2021 fue un promedio de
4403 $/mes, sin embargo, la empresa ha tenido un minimo de 1779 $/mes;

surgiendo asi la necesidad de reducir el Gap obtenido en 59,6%”.

2.1.4 Restricciones

Las restricciones son limitantes del proyecto y se detallan a continuacion:
v' Resistencia del operador al cambio en la aplicacion de las mejoras
v Las lineas de produccién no pueden modificarse

v' La capacidad de las zonas de almacenamiento

v

El costo en el cambio del sistema ERP
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2.1.5 Pilares de la sostenibilidad

Los pilares de la sostenibilidad son tres: econdémico, social y ambiental, se definen

en este proyecto con los indicadores que se muestran en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Indicadores de los pilares de la sostenibilidad [Fuente: Elaboracién propia]

Indicadores

Pilar de
sostenibilidad

Justificacion

Costos generados por la diferencia

de inventario de los aditivos al mes

Cantidad de operadores fatigados/

total de operadores

Cantidad de residuos generados

por los residuos de aditivos al mes

2.2 Medicion

Econémico

Social

Ambiental

La reduccion de costos por diferencia
de inventario aumenta la rentabilidad

de la compafiia, generando ahorros.

Para mejorar la organizacion del

entorno de trabajo

Al disminuir los residuos se evita
contaminar al medio ambiente,
cumpliendo con los porcentajes

requeridos de forma legal para la

compafiia.

En esta etapa se recolecta toda la informacion histérica de las variables que

influyan con el indicador.

2.2.1 Estratificacién del problema

Se realiz6 una clasificacion y subclasificacion del problema para aislar la causa.

En esta seccidn se va a considerar los factores que tienen mayor influencia en el

proceso.
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2.2.1.1 Costo por diferencia de inventario de aditivos

Existen 89 aditivos en inventario y cada uno de ellos presenta diferencias y sus
costos asociados, sin embargo, para efectos del estudio se deben considerar
aquellos aditivos que sean mas representativos en costo por diferencia de
inventario. Por este motivo, se realiza un diagrama de Pareto, figura 2.4, de los
costos por diferencia de inventario de cada aditivo, se identifico que 37 de ellos
representan el 80% del total.

Diagrama de Pareto de Aditivos
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Aditivos

Total Cost 322306346 B914061258154M7 54218883713 3RI52661040300290187 58428007 657467 216886286 17564565575535235 1451050850448 547644343 2414412408987 37137 (B6634B4B3 3029827 2624236212441
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Figura 2.4 Diagrama de Pareto de aditivos [Fuente: Elaboracién propia]

2.2.1.2 Costo por diferencia de inventario en divisiones

La empresa cuenta con tres divisiones de los aditivos, las cuales son: Salud
animal (SA), Acuacultura (AC) y Consumo (CO). De la clasificacion anterior de
aditivos con altos costos por diferencia de inventario, se va a realizar una
subclasificacion respecto a las divisiones mencionadas para identificar cual o

cudles de ellas representan el 80% de los costos.

En la figura 2.5 se muestra como resultado que el 80% lo representan las
divisiones “Salud Animal (SA)” y “Acuacultura (AC)”, quienes encierran 27 aditivos,

listados en la tabla 2.2.
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Diagrama de Pareto Divisiones

40000

30000

o
20000
10000 -
0
Divisiones

16336 13851
Porcentaje. 39.3 33.3
Cum % 39.3 72.6

Porcentaje

- 20

11384
27.4
100.0

Figura 2.5 Diagrama de Pareto en divisiones [Fuente: Elaboracion propia]

Tabla 2.2 Listado de aditivos que representan altos costos por diferencia de inventario

© 00 N o o B~ W DN PP

I I =
A W N B O

[Fuente: Elaboracién propia]

Aqua — lyso

Butirato de sodio

ADITIVOS

Cloruro de colina b. Silica 25kg

Cloruro de magnesio
Lisina.mpb

Metionina.99%

Minerfeed 40kg

Monteban 100

Mycofix focus

Mycofix select 1kg

Oxido de hierro

Pigmetante (novafill/texafill)
Premix cerdos

Premix mineral camaron

13

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

Premix pollo final

Premix pollo inicial

Preservante concentrado
Raptopamina-peylean

Robimax nx plus

Ronozyme hiphos 20000 (gt) 20kg
Rovabio en polvo t-flex

Rovimix stay-c 35

Sal industrial no.3

Sales minerales concentrado 1kg
Stafac

Taurina

Xtract 25kg



2.2.2 Problema enfocado

Se reestablecio el problema planteado en la seccion anterior, esta nueva
definicion del problema se debe a los hallazgos encontrados en la estratificacion.

Estableciendo el problema de la siguiente forma:

Y1: “El costo de la diferencia entre el inventario en sistema y el inventario fisico
en el area de produccién de los aditivos en la division Salud Animal, desde agosto
de 2020 hasta abril de 2021 fue un promedio de 886 dolares, la empresa ha tenido

un valor minimo de 513 délares al mes”

Y2: “El costo de la diferencia entre el inventario en sistema y el inventario fisico
en el area de produccién de los aditivos en la division Acuacultura, desde agosto
de 2020 hasta abril de 2021 fue un promedio de 856 délares, la empresa ha tenido

un valor minimo de 534 délares al mes”

2.2.2.1 Objetivos

Y1: Reducir el costo por diferencia de inventario de aditivos de 886 ddlares

mensuales a 513 dblares mensuales para la divisiéon “Salud Animal”.

Y2: Reducir el costo por diferencia de inventario de aditivos de 856 dolares

mensuales a 534 dolares mensuales para la division “Acuacultura”.

2.2.2.1 Diagrama del proceso enfocado

El diagrama muestra las funciones que se realizan para la entrada y salida
actualizada de aditivos entre el sistema SAP y el area de produccion. En la figura
2.6 se muestran tres areas involucradas, area administrativa de produccion,
bodega y area operativa de produccion; asi también, se logra evidenciar
actividades que no agregan valor al proceso, fabricas ocultas, cuellos de botella y
otros factores que influyen en una deficiencia en el manejo de inventario. El

diagrama del proceso se encuentra en Anexo A.
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Actividades que no agregan valor (NAVN O NAV)
v El asistente de produccion revisa los pedidos (Produccién Adm.)
v Valida las existencias fisicas con el Kardex (Produccion Adm.)
v' Revisa si hay exceso de aditivos en planta (Produccion Adm.)
v' Envia el pedido de producciéon (Produccion Adm.)
v" Imprime el pedido de material (Bodega)
v" Valida el pedido de aditivos (Produccién Op.)
v" Almacena los sacos vacios (Produccion Op.)
Cuellos de botella
e Sacos incompletos
e Errores de dosificacion
Fabricas ocultas
e Sacos de materia prima sin identificaciéon

e Liquidaciones err6neas

2.2.3 Plan de recoleccion de datos

El plan de recoleccion de datos ayuda a identificar cuél es la informacién que se
requiere para ser analizada, por ello en este plan se debe detallar las variables o
factores influyentes, la unidad en que estas se miden, cuando y como se va a
recolectar la informacion, qué tipo de dato es y el porqué de su recoleccién. Se

puede observar el plan en la tabla 2.3.
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Descripcion de variables

Cantidad de aditivos en SAP: Es el registro de la cantidad de aditivos en el

sistema SAP, la cantidad tedrica que debe existir en inventario.

Cantidad de aditivos en fisico: Es el registro de la cantidad de aditivos en el

almaceén, se considera la cantidad real que existe en inventario.
Costo unitario de aditivos: Es el costo unitario de cada aditivo.

Division de los aditivos: Es la clasificacion dependiendo su destino, hay tres

divisiones: “Salud Animal”, “Acuacultura” y “Consumo”.
Peso de saco de aditivos: Es el valor del peso que registra cada saco de aditivos.

Registro de Kardex: Son los registros en tarjetas sobre el inventario fisico

observado en las tolvas de produccion por parte de los operarios de esta area.

Registro de preparacion de nucleos: Cantidad de micro ingredientes mezclados

en un saco.

Cantidad de sacos defectuosos: Es la cantidad de sacos rotos o con problemas

en su estructura fisica que impide la entrega correcta de sacos.

Registro fisico de aditivos en las tolvas: Es el registro de la cantidad real y tipo
de aditivo que se qued6 almacenado en las tolvas para el siguiente lote

produccion.

Registro de aditivos en el sistema de tolvas: Es la cantidad y tipo de aditivo
gue se registra en el sistema como resta de la cantidad pedida en la orden menos

la cantidad usada en produccion.
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Tabla 2.3 Plan de recolecciéon de datos [Fuente: Elaboracién propia]

¢, Qué? ;Dbénde? ¢Cuando? | ¢Como? | ¢Por qué? ¢Quién?
Variable Uné(lad Tipo de ;Dobnde se (;Cuszzndo Método de | ¢Por qué Responsable
; Dato obtiene? ; recoleccion | recolectar? P
medida obtiene?
Permitira
Permiso de validar que
Cantidad de o ingreso al | . la .
aditivos en K Cuantitativo | Base de datos | Etapa de sistema informacion Johnny
9 - continuo SAP medicion de aditivos Castillo
SAP SAP de la en SAP se
empresa encuentra
actualizada
) Permitira
Car_mdad de Cuantitativo Area _d,e Etapa de GEM.BA Tl validar I."’,‘ Johnny
aditivos en kg . preparacion de L Registro informacion .
. - continuo , medicién . Castillo
fisico nacleos manual de aditivos
en fisico
Permitira
Permiso de validar el
Costo o ingreso al costo
unitario de $ Cua_ntltatlvo Base de datos Etap_a_gle sistema generado John.ny
- - discreto SAP medicion Castillo
aditivos SAP de la por la
empresa diferencia
de aditivos
Permitira
Permiso de valldle;r que
Division de N/A Cualitativo Base de datos | Etapa de ms?sr?esrzgl informacion Johnny
los aditivos SAP medicién de aditivos Castillo
SAP de la en SAP se
empresa encuentra
actualizada
Permitira
validar el
Peso de o Area de Pesar sacos| P<° del
Cuantitativo ) Etapa de o saco de Johnny
saco de kg X preparacion de L de aditivos o .
" - continuo ., medicion aditivo de la Castillo
aditivos nacleos en balanza balanza con
el sistema
SAP
Permiso de \F/);?g;trlﬁ
'ns?sr?;r?lsl informacion
Registro de o Base de datos | Etapa de registrada Johnny
N/A Cualitativo L para .
kardex Excel medicion - por el Castillo
verificar el operador del
mg(;ietisvooge inventario
de aditivos
;:C);eEsl\a/lerlfr; Permitira
Registro de i Area de saco de validar el
o Cuantitativo ! Etapa de .| peso de los Johnny
preparacioén kg X preparacién de L preparacion .
. - continuo ., medicion . sacos vs la Castillo
de nlcleos ndcleos de nlcleos 6rden de
y pesar en produccién
balanza
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Permitira

Cantidad de Cuantitativo Area de Etapa de GEMBA - ;/: Ilig,?r;e' Johnn
sacos unidad . preparacion de pa Registro gistro y ny
- discreto ; medicion contabilidad Castillo
defectuosos nucleos manual
de los sacos
defectuosos
Permitira
validar la
Registro _— Area de GEMBA - forma de
fisico de K Cuantitativo . Etapa de . medir Johnny
o g . abastecimiento o Registro .
aditivos en - continuo de tolvas medicion manual sobrante de Castillo
las tolvas aditivos
dentro de la
tolva
Permitira
validar el
Reg_lstro de o Sistema de GEMBA - r(_aglstro _de
aditivos en Cuantitativo e Etapa de . diferencias Johnny
. kg : dosificacion de L Registro o .
el sistema - continuo medicién en aditivos Castillo
tolvas manual
de tolvas con la orden
de
produccion

2.2.4 Confiabilidad de los datos

La validacion de la informacién recolectada se realiza mediante la obtencion de la

muestra estadistica de cada variable, considerando los items de la segunda

estratificacion como poblacién total.

2.2.4.1 Muestra representativa

Para efectos de estudio se va a considerar un nivel de significancia de 0,05, lo que

indica un nivel de confianza del 95%. La ecuacidon de tamafo de muestra se indica

a continuacion.

72 *p *q * N

n=

62*(N—1)+Zz *p xq

n: tamano de la muestra

Z:nivel de confianza

p:probabilidad a favor

q:probabilidad en contra

e: error muestral

N:poblacién
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3 1,962 % 0,5 0,5 * 27
~(0,05)2% (27 —1) + 1,962 % 0,5 * 0,5

n

n= 25

Se debe recolectar una cantidad de 25 registros para cada variable.

2.2.4.2 Validacién de cantidad de aditivos en SAP (kg)

Se tomaron datos durante la liberacion de producto para consumo de la orden de
produccion, con ayuda de los asistentes de produccion se procedié a validar la
informacion. Por ejemplo, en el caso del aditivo AQUA-LISO, los registros en Excel
muestran 796,80 kg (figura 2.6) y los registros en SAP muestran 796,80 kg (figura
2.7). Se procede a validar con cada uno de los aditivos.

Data Base Excel
Texto breve de material
AQUA - LYSO | 796.80
Ta0 |
LISINA.MPB 226.87
MYCOFIX SELECT 1KG 29381
PREMIX MINERAL CAMARON 150.40
PREMIX POLLO FINAL 65.00
PRESERVANTE CONCENTRADO 193.58
RONOZYME HIPHOS 20000(GT) 20KG 16.89
ROVIMIX STAY-C 35 36.44
AQUA - LYSO 35.00
CLORURO DE COLINA B.SILICA 25KG 206.43
CLORURO DE MAGNESIO 175.00
LISINA MPB 427 .15
METIONINA.99% 257.16
PIGMETANTE(NOVAFILL/TEXAFILL) 3.50
PREMIX CERDOS 20.06
PREMIX MINERAL CAMARON 253.50
PREMIX POLLO INICIAL 28.03
PRESERVANTE CONCENTRADO 133.64
ROVABIO EN POLVO T-FLEX 25.34
SAL INDUSTRIAL NO.3 445 87
TAURINA 71.69
CLORURO DE COLINA B.SILICA 25KG 44425
MYCOFIX FOCUS 102.70
MYCOFIX SELECT 1KG 109.09
PREMIX CERDOS 51.60
PREMIX MINERAL CAMARON 450.56

Figura 2.6 Validacion de cantidad de aditivos en SAP - Data de Excel [Fuente: Empresa de

balanceado de alimentos]
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Sistema SAP

Visualizar stocks en almacén por material

R aFV &% A4 ThR HEw K>

Ce. |Gpo.artic.|Alm.|Material Lote Texto breve de material UMB| Libre utiliz.
0062 |MPO32 0010| 2004045 0002293300 |AQUA - LYS50 KG 276.800
00&2 |MPO38 0010(20040489 0002293543 |RQUA - LYSO KG 230
0062 |MPO32 00l0| 2004045 0002254 Guiskeulgid il KG 290
0062 [MPO3E 0010(2004045 000229414 |2OUR - LYSO KG o]
* E T796.800

Figura 2.7 Validacién de cantidad de aditivos en SAP - Data SAP [Fuente: Empresa de

balanceado de alimentos]

2.2.4.3 Validacion de cantidad de aditivos en fisico (kg)

La informacién fue obtenida en el instante que el asistente de produccion libera el

producto para consumo de la orden. Se reviso la informacion en la base de datos

de Excel y se procedié a buscar el producto en bodega y pesarlo para validar la

informacion. Por ejemplo: en la figura 2.8, el aditivo Premix cerdos consta con un

valor de 30,18 kg en los registros de Excel, al buscar y pesar dicho aditivo en piso

se registro 30,18kg, este conteo se realiza al final de cada turno para conocimiento

de los asistentes de produccion y liberaciones de proximas ordenes.
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Base de datos .. .
Aditivo en piso
Excel . ,
(Aditivo en fisico)
Texto breve de material TOTAL

n FISICOn
AQUA - LYSO 35.50
CLORURO DE COLINA B.SILICA 25KG 25.32
CLORURO DE MAGNESIO 102.40
LISINA.MPB 365.32
METIONINA.99% 260.04
PIGMETANTE’ NOVAFILLITEXAFILLE 4.57
IPREMIX CERDOS 30.18
PREMIX MINERAL CAMARON 201.27
PREMIX POLLO INICIAL 28.04
PRESERVANTE CONCENTRADO 137.26

ROVABIO EN POLVO T-FLEX 6.60 Vs
SAL INDUSTRIAL NO.3 413.02
TAURINA 101.30
CLORURO DE COLINA B.SILICA 25KG 475.55
MYCOFIX FOCUS 88.86
MYCOFIX SELECT 1KG 102.96
PREMIX CERDOS 46.58
PREMIX MINERAL CAMARON 439.62
PREMIX POLLO INICIAL 47.52
SAL INDUSTRIAL NO.3 527.09
TAURINA 265.72
AQUA - LYSO 640.80
BUTIRATO DE SODIO 31.50

Figura 2.8 Validacion de cantidad de aditivos en fisico [Fuente: Empresa de balanceado de

alimentos]

2.2.4.4 Validacidén de costo unitario por aditivo ($)

Se reviso los valores de costo unitario de producto en la base de datos de Excel
y se procedio a validar con la base de datos del sistema SAP y el jefe de compras.
Como ejemplo en la figura 2.9 tenemos los aditivos AQUA-LISO y Butirato de

sodio, con costos unitarios de $5,60 y $5,49 respectivamente.
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'S

Base de datos
Excel
Costos
Texto breve de material Unitarios
sar B

JAQUA - LYSO 5.60
BUTIRATO DE SODIO 549
LISINAMPB 46
MYCOFIX SELECT 1KG 5.50
PREMIX MINERAL CAMARON 143
PREMIX POLLO FINAL 549
PRESERVANTE CONCENTRADO 3.55
RONOZYME HIPHOS 20000(GT) 20KG 17.39
ROVIMIX STAY-C 35 10.74
AQUA-LYSO 6.07
CLORURO DE COLINA B.SILICA 25KG 0.99
CLORURO DE MAGNESIO 3.50
LISINA.MPB 1.46
METIONINA.99% 2.38
PIGMETANTE(NOVAFILL/TEXAFILL) 5.9
PREMIX CERDOS 363
PREMIX MINERAL CAMARON 143
PREMIX POLLO INICIAL 6.87

N

Sistema SAP

B raukx

S

por UM Valor condiodn | Mon. {5
i 3,920.00 ECS

3,920.00 ECS
3,920.00 ECS

0.00 ECS

Figura 2.9 Validacién de costo unitario por aditivo [Fuente: Empresa de balanceado de alimentos]

2.2.4.5 Validacion de division de aditivos

Se realiza una comparacion entre los sistemas Excel y SAP para observar la

clasificacion de los aditivos en sus respectivas divisiones. En la figura 2.10 se

observa el ejemplo del aditivo AQUA-LYSO, el cual pertenece a la division

“Acuacultura (AC)” en la base de datos de Excel, se ingreso al sistema SAP junto

al asistente de produccion para revisar la division del item en cuestion, se encontrd

como resultado “AC”, es decir, que se procede a validar la informacion.

| Base de datos |
Excel

Texto breve de material Divison

Material

ol
2003700 CLORURO DE MAGNESIO
2003600 RAPTOPAMINA - PEYLEAN
2003500 STAFAC

[ mussﬁ)v;«alo EN POLVO T-FLEX

2003440 MYCOFIX FOCUS
_ 2003422|PREMIX MINERAL CAMARON
2000030/ PREMIX POLLO FINAL
2000051/ SALES MINERALES CONCENTRADO 1KG
2003921/ RONOZYME HIPHOS 20000(GT) 20KG
___2003792]ROVIMIX STAY-C 35
CERDOS

o —
C—
—

| 1003160 MINERFEED 40KG

| 2004033|MONTEBAN 100 _
2003990|BUTIRATO
2003921 RONOZYME HIPHOS 20000(GT) 20KG
2003792|ROVIMIX STAY-C 35 AC

Sistema SAP

Lista documentos material
H4»» AP &F (i = [

Ce. Am. CMv Doc.materal |
0062 0010 261 4917601678 :

de material

[Tionesoz 3
10116887 2004049 AQUA - LYSO
10116946 2004049 AQUA - LYSO

10116946 2004049 AQUA - LYSO
10116789 2004049 AQUA - LYSO

0062 0010 261 4917603349 |
0062 0010 261 4917603354 .
0062 0010 261 4917586907 :
0062 0010 261 4917586907 .
0062 0010 261 4917586888 .

Sistema info de orden: Cabeceras de orden

] B J)E )
Ctd.tedpef Lote .
15,680 AC-0621860 |

Centro™
0062

Material * Clorden Autor
4002193 ZB03 DVARGAS

B .Qdan

10116802

Figura 2.10 Validacién de division de aditivos [Fuente: Empresa de balanceado de alimentos]
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2.2.4.6 Validacién de peso de saco de aditivos (kg)

Se procedi6 a pesar los sacos en la balanza y comparar con los datos del sistema
como se puede observar en la figura 2.11. Sin embargo, los datos de peso
obtenidos de la balanza son continuos y discretos como lo muestra la figura 2.12,
debido a ello se realiza un analisis estadistico para una validacién de datos

ajustada.

Peso del
saco

SAP/KARDEX

s
5

3 ‘ KARDEX DE ADITIVO 15-05-2021 W-19 T-1
i " 0.00 M

RO
s
g

k4]
8
CRLAES

VS .

Figura 2.11 Validacién de peso de saco de aditivos [Fuente: Empresa de balanceado de alimentos]

Peso de sacos Vs SAP/KARDEX
21.23kg 25kg
22.31kg 25kg
25kg 25kg
10kg 10kg

Figura 2.12 Datos de peso de saco de aditivos [Fuente: Empresa de balanceado de alimentos]
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Se realizé una prueba de normalidad de los datos para la variable con ambas
fuentes: SAP y peso real. Se establece las siguientes hipotesis para su respectivo
analisis:
Ho: Los datos siguen una distribucion normal
H1: Los datos no siguen una distribucion normal

En las figuras 2.13 y 2.14 se muestra los datos de peso de saco de aditivos y en
el sistema SAP con un valor P menor a 0,05, por lo que se procede a rechazar la
hipotesis nula (Ho). Se concluye que las bases de datos no siguen una distribucion

normal.

Summary Report for Weight (Kg)

Anderson-Darling Normality Test

B_Value <0.00

ea 6.387
StDev 1.040
Variance 121.890
Skewness 1.04443
Kurtosis 1.80450
N 15
Minimum 10.000
1st Quartile 24.200
Median 25.170

—_ 3rd Quartile 25.380
/ Maximum 49.890
95% Confidence Interval for Mean
= | | 20273 32.501

" R s - _-::-'__ 95% Confidence Interval for Median

24.510 25.346
95% Confidence Interval for StDev

” y |:|] y x 8.083 17.412

95% Confidence Intervals
Mean | L
Median —
20 22 24 26 28 30 32 34

Figura 2.13 Datos de peso de saco de aditivos [Fuente: Elaboracion propia]

24



Summary Report for SAP

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 1n
P-Value <0.005
Mean 26.267
StDev 11.106
Variance 123.352
Skewness 1.07721
Kurtosis 183774
N 15
Minimum 10.000
1st Quartile 24.000
[ Median 25.000
3rd Quartile 25.000
Maximum 50.000
____.-/ 95% Confidence Interval for Mean
] | J ‘ — 20.116 32.417
10 20 30 40 50 95% Confidence Interval for Median
24.374 25.000
95% Confidence Interval for StDev
Gl 0 ! ul 8.131 17516
95% Confidence Intervals
Mean I &
Median —®
20 22 24 26 28 30 32 34

Figura 2.14 Datos de peso en SAP [Fuente: Elaboracién propia]

Con los resultados de la prueba de normalidad no se puede validar la informacion,
por ello se realiza una prueba de Mann-Whitney para datos no normales, se puede
observar en la figura 2.15. La prueba permite identificar si las medias de ambas
fuentes son iguales con un valor p mayor a 0,1999; concluyendo de esta forma,
gue existe suficiente evidencia estadistica para validar que las medias son

iguales.
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MANN - WHITNEY

nl: Media del peso de sacos en fisico
n2: Media digital del peso en Sistema SAP

Descriptive Statistics Test
Sample N Median Null hypothesis Hoomi-n2=0
Peso (kg) 15 25.17 Alternative hypothesis Hizny -n2 20
SAP 15  25.00 Method W-Value P-Value
Not adjusted for ties 264.00@
Adjusted for ties 26400  0.194 I

N1 =n2 _ No se rechaza Ho

P>0.05

Figura 2.15 Prueba Mann-Whitney para validacion de peso de saco de aditivos [Fuente:

Elaboracién propia]

2.2.4.7 Validacién de registro de Kardex

Se realiza una comparacion de datos entre los registros que tiene el auxiliar de
produccion en su base de Excel con los registros que tiene el vitaminero del area
de preparacion de nucleos en su control diario de aditivos. En la figura 2.16 se
muestra como evidencia de comparacion ambos registros.
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Base de Excel / Kardex
ARD DE AD O U6-20
ADITIVOS FUNDAS | PESOKGX | TOLVASMP | KGSUELTOS
3 | FUNDA - > -

AsiQUIM 25 K6 3 3 153.00 997
ACIDO GITRICO 25 K6 20 % 0.00

ADINOX P 2551 3 2% 0.00
AooKNE 25K 1 5 000 1320
ADVANTAGE TERMINACION 25 0.00 340
AUSTME SSE s 2 000 164
jrm- 0 10 0.00 320
AquaroRM 5 000 21.00
[AQUAVI MET-MET (DL-METIONIL/METIONINA) 2 0.00 VS
aviax puus 15 000 010

1 5 000 17

SETAINE HQL 5 000 1070
BICARBONATO SODIO SC25 5 25 0.00 410
BIOPLEX TR SE CERDOS 25 0.00

BIOTRONIC SE 25 0.00

BIOTRONIC TOP-3 A 20 0.00

UTIRATO OE $0010 1 3 000 16.00

SIUCA 25K6 14 2 41883

[oosestene 0.00 1372
[COLORANTE AMARILLO # 5. 1 20 0.00 3.00

Control diario de aditivos

i
heow_23- 0 201
[TURNO__ «

[SUPERVISOR:. '

CONTROL DIARIO DE ADITIVOS
|

esles

OMT  |ADNOX P 2553

201 |ADOUINE 25KG

00042 | ADVANTAGE TERMINACOON

J3.L

L7

“A\ \Qk')

004ses  IAQUA - LYSO

21

200175 |AQUAVI MIT-MET (D-METIONR/METIONINA)

e [AviaXmws

20005 [AVIAX PREMIX 5%

J00Me1  [BETAINE MO

| ICARBONATO SO0I0 $C25

F
4.1

20091 TR SE CER0OS

ot [womow st

111

20404 |CARRAGENA 1920

200mey %6

20000

GRB&HR“HBGRG&E#UR&RG

4.8

Figura 2.16 Validacién de registro de Kardex [Fuente: Empresa de balanceado de alimentos]

2.2.4.8 Validacion de registro fisico de aditivos en tolvas

Se validé el registro del sobrante de aditivos luego de la produccion, quienes

llevan el registro son los abastecedores de tolvas. Se revisé el método de forma

personal vs el operador y a su vez también con el auxiliar de produccién para el
registro de la cantidad en kg en la base de Excel. En las siguientes figuras se

evidencia la toma de registros.

Reporte personal

Figura 2.17 Reporte personal y reporte de auxiliar de produccidn [Fuente: Empresa de

balanceado de alimentos]
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Figura 2.18 Reporte de contenido en tolvas en Excel [Fuente: Empresa de balanceado de alimentos]

« tolva # 22 Premix mineral

|
u
)
Il
wy
«
)
)

)
5
5
485
5

™
I

« tolva # 22 Premix mineral

oo

Registro de tolvas

Veako T

ek

Yscsbo

follcbo

en Excel

tolva # 23 PRESERVANTE CONCENTRADO

ullcsbo

Yo

P

2.2.5 Estabilidad del proceso — Situacion actual

Con la finalidad de verificar la situacion actual, se realiza un analisis estadistico

de estabilidad con cartas de control de rango movil I-MR. La cual permite

identificar que el proceso se encuentra dentro de los limites de

establecidos como se observa en la figura 2.19.

2000

1000

Individual Value

2000

1500

1000

Moving Range

500

I-MR Carta de costo por diferencia de inventario

/
/

/

/
/

[
/ \

\ /
/' / [
v I N

g

10

13
Observation

16

\

AN

v

10

13
Observation

16

//’\\ .
VRN 7
/ f_ ./A‘\'/
19 22 25

UCL=2549

X=1057

LCL=-435

UcCL=1833

MR=561

LCL=0

Figura 2.19 Carta de control I-MR / Situacion actual [Fuente: Elaboracién propia]
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Se realiza una prueba de normalidad para evidenciar si los datos siguen una
distribucion normal. Las hipotesis son:
Ho: Los datos siguen una distribucion normal

H1: Los datos no siguen una distribucion normal

Registro del costo por diferencia de inventario

Anderson-Darling Normality Test

Mean 1056.6
StDev 515.5

Variance 265701.5
Skewness 0.492068

Kurtosis -0.176608

N 27

\ Minimum 127.9
15t Quartile 696.5

\ Median 10111

3rd Quartile 1393.4

Maximum 2169.7
\ 95% Confidence Interval for Mean

852.7 1260.5

500 1000 1500 2000 95% Confidence Interval for Median
7413 1307.5

95% Confidence Interval for StDev
405.9 706.4

95% Confidence Intervals

Mean | &
Median I o

700 800 900 1000 1100 1200 1300

Figura 2.20 Prueba de normalidad de datos de costo por diferencia de inventario

[Fuente: Elaboracion propia]

El valor P es mayor a 0,05, lo que indica que no existe suficiente evidencia
estadistica para rechazar la hipétesis nula. Por lo tanto, los datos siguen una

distribucién normal.

Como ultimo punto de analisis de la situacion actual se realiza un andlisis de
capacidad de los datos recolectados. Se muestra el grafico estadistico en la figura
2.21. Se debe considerar los valores cpk y cp, siendo el cpk menor a cp y
evidenciando de esta forma que los datos no se encuentran centrados. El valor
de cp es menor a 1,33, lo que indica que tiene problemas de variabilidad, es un
proceso no capaz. Esto hace referencia a que los datos de costos se encuentran

bien dispersos de los limites establecidos y esto eleva el promedio. Logrando
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establecer que existe oportunidad de mejora para la localizacion y la dispersion
de los costos.

Capacidad del proceso en costo por diferencia de inventario

LSWsL
Process Data i _ Overall
LsL 0 ;N — == Within
Target " ' 7 \‘
usL 200 : \ Overall Capability
Sample Mean  689.589 \ Pp 0.05
Sample N 29 \ PPL 034
StDev(Overall) 677.985 \ PPU  -0.24
StDev(Within)  416.937 \ Ppk -0.24
\ Cpm
‘-\ Potential (Within) Capability
\ Cp 0.08
\) P 0.
\
\
\
\
\
A
A
A
/ N
—— - N
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL 0.00 154549.02 49069.69
PPM > USL  758620.69 764891.04 879853.11
PPM Total  758620.69 919440.06 928922.80

Figura 2.21 Capacidad del proceso - Situacidn actual [Fuente: Elaboracién propia]

2.3 Analisis de causas

En esta etapa se considera las variables estudiadas en la seccién anterior para

determinar e identificar las causas del problema y de esta forma llegar a la fuente o raiz
de este.

2.3.1 Identificacion de las causas

El desarrollo de la identificacion de las causas se llevé a cabo con el uso de dos

herramientas clave de manufactura esbelta, las cuales son la lluvia de ideas y el

diagrama de Ishikawa o también conocido como “espina de pescado”.
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2.3.1.1 Lluvia de ideas

Esta actividad se desarrolla con la participacion de miembros claves en la
empresa, el equipo esta conformado por:

v Jefe de produccion

v Asistentes de produccion (2)

v Supervisores de produccion (2)
v' Operadores (2)

v' Consultor externo - Johnny Castillo

Figura 2.22 Equipo clave en lluvia de idea [Fuente: Empresa de balanceado de alimentos]

Se recolecté las causas mencionadas por los participantes, estableciendo el

siguiente listado de causas posibles en la tabla 2.4.
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Tabla 2.4 Causas del problema - lluvia de ideas [Fuente: Empresa de balanceado de alimentos]

No Causa Participante ‘
1 Sacos rotos o dafiados Jefe de produccidn
Errores en despacho, transferencia no .
2 . P Jefe de produccion
valida
No hay control de inventario o .
3 y. . Jefe de produccidn
procedimiento
3 Falta de control en la transferencia por Jefe de produccién
parte de los aditivos SAP P
9 Supuestos de suministros en tolvas Jefe de produccién
Falta de control de la recepcidn fisica de .
10 s P Jefe de produccion
los aditivos
1 No se solicita lo que es necesario para Operadores de
pedir produccién
. . L . Operadores de
14  Diferencias en la recepcién de los aditivos P .,
produccion
24 Diferencias que se arrastran a lo largo del Asistentes de
mes y no se regularizan produccién
. . Asistentes de
25  Error en el inventario manual reportado .,
produccion
e . Asistentes de
26  Mala dosificacion de nucleos .
produccién
57 No hay un control de la dosificacion en Asistentes de
tolvas produccion
)8 Falta de identificacién para productos Supervisores de
similares produccion
- Supervisores de
29 Desorden en la zona de aditivos P -
produccidn
e L . Supervisores de
33  No hay clasificacidn por divisidn de aditivo P .
produccién
. e . Supervisores de
34  Falta de identificacion de aditivos P -
produccidn

Se recolectaron 34 causas entre los miembros del equipo, las cuales fueron
revisadas y clasificadas segun la fuente. La tabla que muestra las 34 causas

completas recolectadas en esta actividad se encuentra en anexos, apéndice B.
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2.3.1.2 Diagrama de Ishikawa

Se realiz6 un diagrama de Ishikawa con las ideas de la seccion anterior, para el
desarrollo de esta herramienta participaron el jefe de produccion, los asistentes
de produccién y un supervisor. Obteniendo la siguiente clasificacion mostrada en
figura 2.23. El diagrama se encuentra también en anexos, apéndice C para mejor

visualizacion.

Maquinaria Medicién Mano de obra

> Malaidentificacién de sacos

Mala manipulacion de los aditivos

\ > Medicion de stock en tolvas no preciso Error al trascrioir datos al sistema

> Demora &l actualizar en SAP los pedidos enviados desde
bodega a produccion

> Error en el registro manual de inventario diario (drea de

preparacion de nicleos)

Conteo erroneo del Kardex

Asunciones en la dosificacion de aditivos
Reporte de dosificacion de aditivos en tolvas

‘ —»  Error en conteo de inventario fisico de
no preciso

aditivos en piso.
Errores en los despachos vs pedidos

Densidades de aditivos incorrectos en Kardex

Costo por diferencia

de inventario de
aditivos

Control ineficiente en la recepcion fisica de aditivos

Exceso de almacenamiento de aditivos sin uso
No hay lineamientos establecidos para el control de inventarios
Aditivos almacenados en varios lugares no determinados
> Error en pedido de aditivos (se pide més o mencs a bodega)
Sacos rotos, pérdicas no cuantificadas
Mala dosificacién de aditivos en tolvas

I , B Espacio reducido para almacenamiento en piso
Mala dosificacion al preparar los nicleos de produccion

Los aditivos almacenados se encuentran mezclados por

Poca flexibilidad de la bodega para el despacho de aditivos en divisiones

la jornada nocturna

Método Medio Ambiente

Figura 2.23 Diagrama de Ishikawa [Fuente: Empresa de balanceado de alimentos y elaboracion

propia]

Se puede observar que hay mayor concentracion de causas en “mano de obra” y
“método”; sin embargo, se debe realizar una ponderacién de las causas para

evidenciar el impacto de estas sobre la variable critica en estudio.

2.3.2 Causas potenciales

Con la finalidad de encontrar las causas que estén generando mayor impacto en
la variable de interés, se realiz6 una matriz de causa efecto, consiste en dar una

calificacion a las causas presentes, dicha calificacion se otorga por los miembros
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de la empresa. Las causas pueden tener tres niveles de impacto: 9 “alto”, 3

“‘medio”, 1 “bajo”. En la tabla 2.5 se encuentran las causas y su respectivo valor

final seleccionado por la moda. En la seccién de anexos, en el apéndice D, se

muestran las tablas de puntajes otorgados por cada miembro del equipo.

Tabla 2.5 Matriz Causa-Efecto [Fuente: Empresa de balanceado de alimentos y elaboracién propia]

Matriz Causa - Efecto

Mano de obra

Impacto

Mala identificacién aditivos, confusién en conteo.

Manipulacién manual de los aditivos (area de preparacion de nucleos)

Error en transcribir datos al sistema (Liquidacién materiales, etc.)

Demora al actualizar en SAP los pedidos enviados de bodega a produccién

Error en el registro manual de inventario diario (Area de preparacion nicleos)

No se registra los sacos llevados a las lineas de abastecimiento (Tolvas)

Errores en los despachos vs pedidos

Densidades de aditivos incorrectos en Kardex

No hay lineamientos establecidos para el control de inventarios

PO |W|O | | O W

Error en pedido de aditivos (se puede pedir mas cantidad o menos )

Mala dosificacién de micro ingredientes en las tolvas.

Mala dosificacion al preparar los nacleos de produccion

O W | |©

Poca flexibilidad de la bodega para el despacho de aditivos en la jornada
nocturna

Error en la calibracién de la balanza al preparar aditivos

Reporte de dosificacion de aditivos en tolvas

Falta de mantenimiento de balanzas

Exceso de almacenamiento de aditivos sin uso

Aditivos almacenados en varios lugares no determinados

Sacos rotos, pérdidas no cuantificadas.

Espacio reducido para almacenamiento en piso.

Los aditivos almacenados se encuentran mezclados por divisiones

O |© W | O |k

Medicion

Impacto

Medicion de inventario en tolvas no preciso.

Conteo errado del “KARDEX”

Asunciones en la dosificacion de los aditivos

Error en traspaso de aditivos en piso al Kardex

O W |© |©
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Se realiz6 un diagrama de Pareto considerando la puntuacion obtenida para cada
una de las causas para determinar cuéles de ellas generan mayor impacto. Se

obtuvo el siguiente diagrama como resultado, figura 2.24.

Diagrama de Pareto - causas
200

_* 100

150 d ad
et 80

100 g 60

Niveles de impacto
Y
Porcentaje

P 40
50 A
N 20

,//

l_l_l_l_l_[—|
0
CAUSES vbo%@%\\\/@%o‘;‘\\)~\+%‘<%\\0£&

O
IMPACT" LEVELS 9 9 999 9% 99 99 9 9 9% 9 99 9 3 3 3 3 3 7
Percent 5 5 5 5 5 5 55 55 5 5 5 5 5 5 5 2 2 2 2 2 4
Cum % 5 10 15 21 26 31 36 41 46 51 57 62 67 72 77 82 87 89 91 93 94 96 100

Figura 2.24 Diagrama de Pareto - Causas [Fuente: Elaboracién propia]

Estableciendo el siguiente listado de la tabla 2.6 como causas considerables para
estudio.

Tabla 2.6 Listado de causas en matriz causa-efecto [Fuente: Elaboracién propia]

Causas
Mala identificacion aditivos
Error en transcribir datos al sistema (Liquidacion de materiales)
Demora al actualizar en SAP los pedidos enviados de bodega a produccion

Error en el registro manual de inventario diario (Area de vitaminas)

G m o O >

Errores en los despachos vs pedidos
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H Densidades de aditivos incorrectos en Kardex
| No hay lineamientos establecidos para el control de inventarios

J Error en pedido de aditivos (se pide mas cantidad o menos)
Mala dosificacién al preparar ndcleos en produccién

Poca flexibilidad de la bodega para el despacho de aditivos en la jornada

<

nocturna

Reporte de dosificacion de aditivos en tolvas no preciso
Aditivos almacenados en varios lugares no determinados
Espacio reducido para almacenamiento en piso

Aditivos almacenados se encuentran mezclados por divisiones
Medicion de inventario en tolvas no preciso

Conteo errado del “Kardex”

X < C 4 n O =2

Error en traspaso de registro aditivos al Kardex

2.3.3 Ponderacién de causas

Las causas encontradas en la seccion anterior son analizadas nuevamente bajo
una matriz de impacto — control, esta vez para conocer cual debe ser la
priorizacion de acuerdo con el impacto que estas generen. En la figura 2.25 se
observa en qué seccion de la matriz se encuentra y por ende la prioridad que
amerita. Se debe considerar los niveles son alto, medio y bajo para el impacto, en

control son dos niveles: facil o dificil.
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IMPACTO

FACIL DIFiCIL

CONTROL

Figura 2.25 Matriz Impacto - control [Fuente: Elaboracién propia]

En el cuadrante superior derecho se muestran aquellas causas con mayor impacto
y control, por lo que se obtiene que como causas prioritarias estan las causas de
las variables A, B, F, K, N, O.

Tabla 2.7 Listado de causas prioritarias seguin matriz impacto - control [Fuente:

Elaboracién propia]

Causas
Mala identificacion de los sacos
Error en transcribir datos al sistema
Demora del traspaso de pedido de SAP a produccién

sacos rotos

Errores en despachos vs pedidos

Densidades incorrectas en el Kardex

Errores en las 6rdenes de pedidos

Mala dosificacion de aditivos en tolvas

Poca flexibilidad de bodega para el despacho de aditivos en
jornada nocturna

Reporte de dosificacidn en tolvas no preciso
Exceso de aditivos almacenados sin uso

Aditivos almacenados en lugares no determinados
Medicién de stock en tolvas no preciso

—|XT|mM MmO O | ® >

2|z(2|r|x|-

Asunciones en la dosificacion
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‘ o ‘ Errores en transferir el registro de aditivos al Kardex

2.3.4 Plan de verificacién de causas

Se realizé un plan de verificacion de causas con el fin de encontrar la causa raiz
del problema mediante analisis estadistico. Detallando en la tabla 2.8 el listado
con las causas potenciales de la seccion anterior y la forma en que se verifica

cada una de ellas.
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Tabla 2.8 Plan de verificacién de causas [Fuente:

Elaboracién Propia]

é¢Como lo verificamos?

Teoria sobre el impacto (incluyendo datos y Estado
herramientas)
. e s La mala identificacidon de los Gemba, prueba de hipotesis
Mala identificacién de los o P .p En
A aditivos aumenta el coste por de una muestras y diagrama
sacos . . . . . proceso
diferencia de inventario de caja
El error en la transcripcion de
- datos al sistema (Liquidacion de Gemba, prueba de hipdtesis
Error en transcribir datos al . . En
B | . materiales) aumenta el coste por |de dos muestras y diagrama
sistema . . . . . proceso
diferencia de inventario de de caja
aditivos
Densidades incorrectas en | L@ densidad incorrecta de los Gemba, prueba de hipétesis En
F | el Kardex aditivos en el Kardex aumenta el | & dqs muestras y diagrama proceso
coste por diferencia de inventario |de caja
e o El reporte de dosificaciéon de L
Reporte de dosificacion en . 'p . Gemba, prueba de hipdtesis En
K . aditivos incorrecto aumenta el .
tolvas no preciso . . ) . | de dos muestras y diagrama | proceso
coste por diferencia de inventario .
de caja
L, . . La medicién no precisa de las Gemba, prueba de hipdtesis
Medicidén de inventario en . . . En
N . existencias en la tolva aumenta el | de dos muestras y diagrama
tolvas no preciso . . . . . proceso
coste por diferencia de inventario | de caja
, El error en la transferencia de T
Errores en transferir el . Gemba, prueba de hipodtesis
. o\ activos en planta al Kardex . En
O |registro de aditivos al ) . de dos muestras y diagrama
aumenta el coste por diferencia . proceso
Kardex . . de caja
de inventario

2.3.4.1 Mala identificacién de los sacos

Se tomaron ocho muestras de produccion de un total de 50 aditivos

correspondientes a 8 dias, para las cuales se analizaron los sacos identificados y

no identificados y se realizé una prueba T de una muestra con las siguientes

hipotesis:

Ho: Los datos siguen una distribucion normal

H1: Los datos no siguen una distribucion normal
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Reporte para sacos “no identificados”

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared A
P-Value
Mean 1.5000
StDev 1.0488
Variance 1.1000
Skewness 0.000000
Kurtosis -0.247934
N 6
Minimum 0.0000
1st Quartile 0.7500
Median 1.5000
3rd Quartile 2.2500
Maximum 3.0000 |
95% Confidence Interval for Mean
| 0.3993 2.6007
(] 1 2 3 95% Confidence Interval for Median
" 0.3571 26429
95% Confidence Interval for StDev
— 06547 25723

95% Confidence Intervals

Mean. | * |
Median | . |
05 10 15 20 25

Figura 2.26 Reporte para sacos "No identificados" [Fuente: Elaboracion propia]

El valor p es mayor a 0.05, por lo que no hay suficiente evidencia estadistica para

rechazar la hipotesis nula. Los datos siguen una distribucion normal.

Una vez analizada la distribucidén de los datos se realizo la prueba de hipotesis t

de una muestra, con las siguientes hipotesis:
Ho: El nimero de sacos no identificados debe ser igual a 0.

H1: El nimero de sacos no identificados no es igual a 0.

40



Diagrama de caja de Costo de sacos no identificados por produccion
(95% nivel de confianza)

Lot

0 2 4 6 8 10
Costo de sacos no identificados

Test

Null hypothesis Ho:p =0
Alternative hypothesis Hi: p # 0

T-Value P-Value

350 €C0.01D

Figura 2.27 Diagrama de caja de Costo de sacos no identificados por produccién

[Fuente: Elaboracion propia]

El valor p es menor a 0.017 por lo que se procede a rechazar la hipétesis nula,
concluyendo que el niumero de sacos mal identificados no es igual a 0. Asi

también, se concluye que esta causa verificada es significativa para el andlisis.

2.3.4.2 Error en transcribir datos al sistema

Se tomo ocho muestras correspondientes al informe de 6rdenes de produccion de
aditivos versus el informe SAP que ingresa el asistente de produccion. En la figura

2.28 se observa los informes y datos del sistema SAP y en Excel.
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4 A B H 1 J K -
‘Orden  Texto breve de material [Old.m UM e{Un.medida de [importe ML |Lote [Nomb,
1 = S -

1 SR - entrada z s
: = 464710117290 | PRESERVANTE CONCENTRADO -14.080 KG -49.98'0002293777 DVAR
3 \ Ly 465710117290 | LIPTOCITRO GROWTH PLUS 25 KG -17.600 KG -81.64'0002287079 DVAR
B | i\ 466710117290 | ABIQUIM 25 KG -3.626 KG -8.12/0002293605 DVAR
2R X 0 467710117290 | PREMIX MINERAL CAMARON -26.400 KG -37.75'0002204588 DVAR
ort execution formula (total) S 468710117290 | PREMIX VITAMINICO CAMARON -17.072 KG -115.75'0002204672 DVAR
AR 469710117290 (CLORURO DE COLINA BSILICA25KG  -34.144 KG -35.85'0002280760 DVAR
B ety 1€ 0. 2021 20100108 470710117290  METAMINO (R) 1KG -39.488 KG -111.360002289018  DVAR
0 'Stop date: 20.07.2021 07:65:45 471710117333  PRESERVANTE CONCENTRADO 44 KG -156.20'000223777 DVAR
B ocaaita sandar: 31 472710117333 | LIPTOCITRO GROWTHPLUS 25KG  -177.408 KG -822.92'0002287079 DVAR
B e 6 1017 2 473710117333 ABIQUIM 25 KG -20.570002293605 DVAR
Batch: 38 sy, 474710117333 PREMIX MINERAL CAMARON -91. -130.87'0002293820 DVAR
475710117333 PREMIX VITAMINICO CAMARON -596.640002293923 DVAR
Coseni] atesial - 476710117333 CLORURO DE COLINA B SILICA 25KG -69.30'0002280760 DVAR
- sl maae cale B 477710117333 METAMINO (R) 1K 178.43'0002289018 DVAR
W SRR PR Sy 2 478710117340 [PRESERVAN G -239.27'0002293777 DVAR
W TeiTS S s T 479710117340 "TIPTOCTTR R G -391.05'0002287079 DVAR
T L T = 480710117340  ABIQUIM 25 KG g 4071002293605 DVAR
oooous | ETTDALTET TEarE 481710117340  PREMIX MINERAL CAMARON 8 -120.980002294588 DVAR
ooone | Prastray cocaniis | seate = 482710117340  PREMIX VITAMINICO CAMARON 84 -570.20'0002294672 DVAR
[ | acmrown e or ate 0 483710117340 CLORURO DE COLINA B SILICA 25KG: -85.55'0002280760 DVAR
N T e T T 484010117340 [ -344.66]0002289018 DVAR
e Geaie s [ vin | 485710117341 -244 -874.72/0002293777 DVAR
g2 Seaied 1 48610117341  LIPTOCITRO GROWTH PLUS 25 KG E -1,211.19'0002287079  DVAR
Lo o8 coLa 8 313 e s | 487710117341  ABIQUIM 25 KG q -127.68'0002293605 DVAR
e preldees 1 48810117341  PREMIX MINERAL CAMARON -371.8070002294588 DVAR
= 3 489710117341 PREMIX VITAMINICO CAMARON -894.96'0002294672 DVAR
S — R 480710117341 | METAMINO (R) 1KG E -2,657.85/0002289018 DVAR

Reporte de SAP

ingresado por
Asistente

Figura 2.28 Evidencia de informacidn en reportes de asistentes [Fuente: Empresa de balanceado

de alimentos]

Se procedi6 a verificar la distribucion de datos para ambos sistemas, encontrando
gue los valores p son menores a 0.05, lo que indica que la hipétesis nula es
rechazada y los datos no siguen una distribucion normal. Evidenciando los
resultados de minitab en las figuras 2.29 y 2.30.

Reporte para reporte de aditivos
Anderson-Darling Normality Test

A-Squared i
P-Value
Mean 18212
StDev 17413

Variance 3032262
Skewness 257073

Kurtasis 8.19813
M 45
Minimum 32.20
1st Quartile 84.15
Median 118.90
3rd Quartile 253.20
Maximum 942.50
95% Confidence Interval for Mean
129.81 234.44
= — 95% Confidence Interval for Median
88.83 176.29
95% Confidence Interval for StDev
% 144,16 219.97
95% Confidence Intervals
Mean } &
Median | .
100 125 150 175 200 225 250

Figura 2.29 Reporte para reporte de aditivos [Fuente: Elaboracion propial

42



Reporte para reporte de SAP

Anderson-Darling Normality Test

— A-Squared -
P-Value
Mean 181.56
StDev 173.48
Variance 30096.83
Skewness 2.57852
Kurtosis 8.31826
N 45

Minimum 32.20
1st Quartile 82.79
i Median 118.90

3rd Quartile 253.20
Maximum 942.50

95% Confidence Interval for Mean
| 129.44 233.68

. pr. P o P ! 95% Confidence Interval for Median
88.69 173.22

95% Confidence Interval for StDev
D: ’ . 143.62 21915

95% Confidence Intervals

Mean L

Median I L

100 125 150 175 200 235 250

Figura 2.30 Reporte para reporte de SAP [Fuente: Elaboracién propia]

Debido a los resultados en las pruebas de normalidad para ambos sistemas, se
procede a realizar una prueba de hipotesis de Mann-Whitney, en la figura 2.31,
donde se observa el valor p mayor a 0.05 y la hip6tesis nula no es rechazada.

Ho: La mediana de registro en SAP es igual al reporte de tolvas aditivos.

H1: La mediana de registro en SAP no es igual al reporte de tolvas aditivos.
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Diagrama de caja para érdenes de produccion, SAP

900
800
700
600

500

Data

400

300

200

100 . .
0
Production orders SAP

Test Method
Null hypothesis Ho:ni-n2=0
Alternative hypothesis Hy: - 2 # 0 n+: median of Production orders
Method W-Value P—Value r]): n']edian Of SAP
Not adjusted for ties 2048.00  1.000 Diff )
Adjusted for ties 2048.00¢ 1000 ) irerence: ns - N2

Figura 2.31 Prueba de Mann - Whitney para datos en SAP y Excel [Fuente: Elaboracion propia]

Dando como resultado que la mediana del registro en SAP es igual a la mediana
del informe del reporte de aditivos. Concluyendo que la causa es verificada y no
es significativa.

2.3.4.3 Densidades incorrectas en el Kardex

Las densidades registradas en el Kardex (reporte de tolvas) del mes de marzo y
abril no han sido modificadas, como se puede observar en la imagen 2.32 el valor
del aditivo A correspondiente a los meses mencionados es de 450 para ambos.
La influencia de este factor es determinante al momento de identificar el inventario

final que sobra del producto.
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Figura 2.32 Registros de tolvas de produccion (marzo y abril) [Fuente: Empresa de balanceado

de alimentos]

Para efectos del andlisis se realiz6 la toma de ocho muestras de las densidades
utilizadas frente a las densidades reales promedio en el Kardex correspondiente
a los aditivos utilizados en tolvas. Estableciendo las siguientes hipotesis para la

prueba de normalidad:
Ho: Los datos siguen una distribuciéon normal

H1: Los datos no siguen una distribucion normal
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Reporte para densidad Usada

Anderson-Darling Normality Test
A-Sguared ]
P-Value 0.689
Mean 552.02
StDev 152.20
Variance 23164.58
Skewness 0.665281
Kurtosis 0.635122
N 8
Minimum 350.00
1st Quartile 427.50
Median 548.10
3rd Quartile 632.00
Maximum 836.00

95% Confidence Interval for Mean
424.78 679.27
95% Confidence Interval for Median
415.50 645.13
95% Confidence Interval for StDev
100.63 309.77

95% Confidence Intervals

l Py
Mean f - !
Median } . |
400 450 500 550 600 650 700

Figura 2.33 Reporte para densidad Utilizada [Fuente: Elaboracién propia]

Reporte para densidad Real

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared (39
P-Value
Mean 767.52
StDev 228.65
Variance 52282.73
Skewness 0.42763
Kurtosis -1.32332
) N s ]
Minimum 465.80
1st Quartile 612.20
Median 682.80
3rd Quartile 1008.40
| Maximum 1107.20 |
95% Confidence Interval for Mean
576.37 958.68
500 600 700 800 900 1000 1100

95% Confidence Interval for Median
599.22 1036.84

95% Confidence Interval for StDev
15118 465.37

95% Confidence Intervals

Median |

*

Figura 2.34 Reporte para densidad real [Fuente: Elaboracion propia]
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Como se muestra en las figuras 2.33 y 2.34 el valor p es mayor a 0.05, lo cual
indica que los datos en ambos reportes de densidad siguen una distribucion
normal, por consecuente, se procede a realizar una prueba t de una muestra con

las siguientes hipotesis:

Ho: La media de la densidad utilizada es igual a la media de la densidad media

real de los aditivos.

H1: La media de la densidad utilizada no es igual a la media de la densidad

media real de los aditivos.

Diagrama de caja: Densidad real y densidad usada

1200

1100

1000

900

800

700
600
\e
500
400
300
Real density Used density
Test Method
Null hypothesis Ho:p1 -p2=0 .
Alternative hypothesis Hi: py - g2 # 0 Wi mean of Real density
T-Value DF P-Value u2: mean of Used density
299 12( 0.047 ) Difference: p1 - u2

Figura 2.35 Diagrama de caja: densidad real y densidad usada [Fuente: Elaboracién propia]

En laimagen 2.35 se evidencia un valor menor a 0.05, por lo que la hip6tesis nula

es rechazada y se concluye gque la media de la densidad utilizada no es igual a la
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media de la densidad media real de los aditivos. La causa es verificada y se

considera significativa.

2.3.4.4 Cantidad de aditivos

Se realizo la toma de 43 valores para el registro de tolvas con la finalidad de
verificar la cantidad de aditivos suministrados frente a la cantidad de aditivos
dosificados por el sistema. Se realizé una prueba de normalidad de los datos,
como se puede observar en la figura 2.36 los datos no siguen una distribucion

normal de acuerdo con su valor p.

Reporte para cantidad suministrada

Anderson-Darling Mormality Test

A-Squared
P-Value
Mean 32394
StDev 368.06
Variance 135471.01
Skewness 264352
Kurtasis 8.10485
/——-;.\ N 43
Minimum 0.94
1st Quartile 113.85
Median 185.40
3rd Quartile 440.90
Maximum 1795.01
95% Confidence Interval for Mean
210.67 43721
] 400 800 1200 1600 95% Confidence Interval for Median
159.38 ings
95% Confidence Interval for StDev
| ’ i 303.48 467.81

95% Confidence Intervals

Mean I o

Median 1 L ]

150 200 250 300 350 400 450

Figura 2.36 Reporte para cantidad suministrada de aditivos [Fuente: Elaboracién propia]

De igual forma en la figura 2.37 se puede observar que el valor p es menor a 0.05

y por lo tanto los datos no siguen una distribucién normal.
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Reporte para cantidad dosificada

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared :
P-Value m
Mean 32557
StDev 368.28
Variance 135631.27
Skewness 2.63363
Kurtosis 8.04659
N 43
Minimum 752
15t Quartile 115.40
Median 186.80
3rd Quartile 443.50
Maximum 1795.60
95% Confidence Interval for Mean
| 212.23 438.9
1200 1600 95% Confidence Interval for Median
160.57 3o
95% Confidence Interval for StDev
! * 303.66 468.09
95% Confidence Intervals
Mean | I L 4
Median | | . :
150 200 250 300 150 400 50

Figura 2.37 Reporte para cantidad dosificada de aditivos [Fuente: Elaboracion propia]

De acuerdo con las pruebas de normalidad se realizoé una prueba Mann Whitney,
en la figura 2.38 se evidencia un valor p mayor a 0.05, valor que permite concluir

gue la causa es verificada y no es significativa.
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Diagrama de caja aditivos suministrados y aditivos
dosificados
2000
1500
£ 1000
[}
500
L L
0 | |
Task weight Actual weight
Test
Method
Null hypothesis Hoini-nz2=0
Alternative hypothesis Hi:nq -n2 20 N median of Task weight
Method W-Value P-Value nz: median of Actual weight
Not adjusted for ties 1834.00  0.756 £ )
Adjusted for ties 1834.00¢C0.756 ) Difterence: nq - n2

Figura 2.38 Diagrama de caja (aditivos suministrados - aditivos dosificados)

[Fuente: Elaboracion propia]

2.3.4.5 Medicion de inventario en tolvas no preciso

Para el analisis de esta causa se considero a tres operadores y ellos realizaron el
método tradicional realizado en la medicion del inventario final en tolvas. Se tomd
una muestra de 24 aditivos en la hoja de registro de inventario y se procedio a
verificar con el auxiliar la diferencia que existe entre un operador y otro. Para
conocer el analisis estadistico se realiz6 una prueba de normalidad de datos,

verificando que estos siguen una distribucion normal.
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Kardex operador 1

Anderson-Darling Mormality Test

=D
M { S Wh

StDev 188.79
Variance 3564034
Skewness -0.147687
Kurtosis -0.640344
M 24
Minimum T3.50
1st Quartile 273.00
Median 393.85
3rd Quartile 51905
| Masimum T22.40 |

95% Confidence Interval for Mean
310014 46957

95% Confidence Interval for Median
28012 503.74

95% Confidence Interval for StDev
146,73 264.82

95% Confidence Intervals

Maan - {

Meadian - |

00 250 00 450 500

Figura 2.39 Prueba de normalidad para datos Kardex operador 1 [Fuente:

Elaboracién propia]

Kardex operador 2
Anderson-Darling Mormality Test

A-Squared

. P-Value
Mean ERL
Sthev 17225
Variance 2967117
Skewness 0.796915
Kurtosis 0.400600

| N 24 |
Mimirmum 73.50
st Quartile 256.35
Median 323.35
3rd Quartile ATE1S

| Maximum TI7.48 |

95% Confidence Interval for Mean
291.26 43673
200 400 500 800

45% Confidence Interval for Median
28135 416.20
95% Confidence Interval for StDev
13288 241.63

95% Confidence Intervals

Maan | I . i

E_

00 250 400 450

Figura 2.40 Prueba de normalidad para datos Kardex operador 2 [Fuente:

Elaboracion propia]
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Kardex operador 3

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared
P-Value
Mean EFf-

StDev 179.85

Variance 32z47.08
Skewness 0102778
Kurtosis -0.656002
N 24
Mimimum 50.25
15t Quartile 18285
Median 375.40
3rd Quartile 43420
Maximum §70.80
95% Confidence Interval for Mean
i 257.04 40893
W 200 300 00 500 00 700 95% Confidence Interval for Median
20057 395.47
95% Confidence Interval for StDev
4— 139,748 252.29

95% Confidence Intervals

Maan | t . 1

Median | .
200 250 300 280 4t
Figura 2.41 Prueba de normalidad para datos Kardex operador 3 [Fuente: Elaboracién
propia]

Una vez verificado los datos para conocer su distribucion se realizé la prueba de
hipotesis t de dos muestras, en la cual se obtuvo un valor p menor a 0.05 lo que
sugiere que la hipotesis nula es rechazada y se obtiene que la media de los

operadores no es igual. La causa es verificada y significativa.
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Boxplot of Kardex regis, Kardex regis, ...
800

700
600

500

Data

400

300

200
100

0 ]
Kardex register chutes Aux 1 Kardex register chutes Aux 2 Kardex register chutes Aux 3

Analysis of Variance Method

Source DF _Adj $S Adj MS F-Value P-Value Null hypothesis All means are equal
Factor 2 210521 105260 334 @ Alternative hypothesis Not all means are equal
Eror 69 2176643 31546 Significance level a =001

Total 71 2387164 Equal variances were assumed for the analysis.

Figura 2.42 Diagrama de caja para kardex registrado [Fuente: Elaboracién propia]

2.3.4.6 Error en la transferencia de registro de aditivos al Kardex

Para la verificacion de esta causa se realizO una toma de diez muestras
correspondientes al registro de inventario de aditivos por persona (vitaminas)
frente al registro de Kardex realizado por produccion. Primero se verifica la

normalidad de los datos.

Los datos siguen una distribucién normal como se muestra en las figuras 2.43 y
2.44, por lo que se procede a realizar una prueba t de dos muestras.
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Reporte para registro de inventario de aditivos

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared ]
pvave (0855 3
Mean 43086.1
StDev 1631.5
Variance 2661912.0
Skewness 0.602683
Kurtosis 0.055207
N 10
Minimum 218.6
st Quartile 2963.3
Median 39442
3rd Quartile 54386
Maximum 7459.6

95% Confidence Interval for Mean
31390 54733
95% Confidence Interval for Median
2908.2 5502.6
95% Confidence Interval for StDev
n22.2 2978.6

95% Confidence Intervals
Mean I . |
Median | . |
3000 3500 4000 4500 5000 5500

Figura 2.43 Prueba de normalidad de registro de inventario de aditivos [Fuente: Elaboracién
propia]

Reporte para Kardex

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared v
P-value
Mean 4290.1
StDev 1653.1
Variance 2732650.3
Skewness 0.612804
Kurtosis 0.017523
M 10
Minimum 2ne.6
1st Quartile 29383
Median 3934.7
3rd Quartile 5344.8
Maximum 7459.6
95% Confidence Interval for Mean
_ | 31075 5472.7
2000 3000 4000 5000 &000 T000

95% Confidence Interval for Median
2874.0 54388
95% Confidence Interval for StDev
137.0 379

95% Confidence Intervals
Mean I L :
Median } . |
3000 3500 4000 ﬁbﬂ 5000 5500

Figura 2.44 Prueba de normalidad de registro en Kardex [Fuente: Elaboracion propia]

54



Los datos de las figuras 2.43 y 2.44 muestran que el valor p es mayor a 0.05, lo
gue no permite rechazar la hipétesis nula, indicando que las medias son iguales.
La causa es verificada y no significativa.

2.3.4.7 Causas significativas
v Mala identificacion de los sacos
v" Densidades incorrectas en el Kardex

v Medicién de inventario en tolvas no preciso

2.3.5 Analisis “5 ¢Por qué?”

Se procede a realizar un analisis de los cinco porqués con la finalidad de encontrar
la causa raiz de las causas potenciales y con ello brindar soluciones al problema.
En la tabla 2.9 se evidencia el desarrollo de esta técnica con cada una de las

causas significativas analizadas en la seccion anterior.
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Tabla 2.9 Analisis de los cinco porqués [Fuente: Elaboracién propia]

CAUSAS

Mala
identificacion
de sacos

Densidades
incorrectas
en los
Kardex

inventario en
tolvas no
preciso

2.4 Mejora

¢ POR QUE?

Porque los
pallets no vienen
totalmente
identificados

¢POR QUE?
Porque es dificil
para el operador
etiquetar sacos
intermedios
dentro de lotes
grandes

:POR QUE?

Porque el
operador tarde
mucho en
etiquetar los
sacos

Porgue no existe
un procedimiento

operador como

CAUSA RAIz

que le diga al

realizar la
actividad

Porque no se
actualizan

Porque no se le
indica al auxiliar
la cantidad a
actualizar de las
densidades

Porque el analista

de calidad no
realiza el registro
de densidades de
aditivos

Porque no hay
reporte de
procesos
establecidos

actividades con su

Porque él tiene
muchas

rutina diaria.

VI [[dlelsNe [l Porque la lectura

realizada
depende del
operador

Porque no hay
un elemento de
medicion

Porque las
rampas no estan
divididas en
medidas precisas
para permitir que
el operador tenga
un punto de
referencia

Las causas raiz del problema fueron encontradas en la seccion anterior y conforme a

ello se realizo juntas con el personal de la empresa para realizar una lluvia de ideas y

encontrar las mejores soluciones.
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X1

2.4.1 Propuestade soluciones

Acorde a las causas raiz encontradas en el analisis de los 5 porqués se ha

establecido las siguientes posibles soluciones:

v Estandarizacién de la ubicacién y etiquetado de los sacos

v/ Seccionar las areas para las divisiones aplicando bases de la metodologia

5s

v/ Balancear y establecer prioridades para el muestreo de densidades

v Implementar un método de stock en tolvas que reduzca el error

2.4.2 Evaluacién de soluciones

Se realizd una evaluaciéon de

las posibles soluciones encontradas, se

establecieron puntuaciones de acuerdo con dos criterios claves: el nivel de

impacto y el nivel de esfuerzo. Las valoraciones para ambos casos son 1 (bajo),

3 (medio) y 9 (alto). En la tabla 2.10 se muestran las calificaciones dotadas por el

personal de la empresa y en la tabla 2.11 se muestran los resultados finales.

Tabla 2.10 Valoracién Impacto - Esfuerzo [Fuente: Empresa de balanceado de alimentos]

Soluciones

Estandarizar la
ubicacién de
etiquetas

Personas involucradas

X2

Seccionar las areas
de acuerdo con las
divisiones aplicando
Metodologia 5s

X3

Realizar un estudio
de tiempos,
balanceary
establecer
prioridades
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Implementar un

método de stock en

tolvas que reduzca
el error

Tabla 2.11 Valoracién final Impacto - Esfuerzo [Fuente: Empresa de balanceado de alimentos]

Soluciones X: Esfuerzo Y:Impacto

X1| Estandarizar la ubicacién de etiquetas 9 1
X2 Seccionar las dreas de acuerdo con las

divisiones aplicando Metodologia 5s 9 1
X3 Realizar un estudio de tiempos,

balancear y establecer prioridades 9 9
X4 Implementar un método de stock en

tolvas que reduzca el error 9 1

Los resultados de la valoracion se presentan en la figura 2.45 como la matriz de

impacto esfuerzo para las soluciones.

IMPACTO

BAJO

FACIL DIFiCIL

ESFUERZO

Figura 2.45 Matriz Impacto - Esfuerzo [Fuente: Elaboracion propia]

Las soluciones con mayor impacto y menor esfuerzo se encuentran en la casilla

izquierda superior y tabla 2.12, siendo estas las mismas presentadas en la
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situacion inicial.

Tabla 2.12 Soluciones finales [Fuente: Elaboracién propia]

No. Soluciones

1 | Estandarizar la ubicacién de etiquetas

Seccionar las areas de acuerdo con las
divisiones aplicando Metodologia 5s

Implementar un método de stock en
tolvas que reduzca el error

2.4.3 Estimaciéon de costos de las soluciones

Las soluciones fueron evaluadas en el aspecto econémico y se muestran en la

tabla 2.13, donde los nimeros 1, 2 y 4 corresponden a las soluciones de la tabla

2.12.

Tabla 2.13 Costos estimados de las soluciones escogidas [Fuente: Elaboracion propia]

Costos estimados / Soluciones Escogidas

. .. 11h 1h 1h
Capacitacion $8,59 - $8,59 $8,59
3 trabajadores 3 trabajadores 3 trabajadores

Limpieza
Insumos _ $3,00 | Pintura $5,00 | Papel de impresion | $0,50
3 trabajadores

Aplicacién

Metodologia 5s »0,00 $0,00

Adicionales $0,00

Total $11,59 $13,59 $9,09

2.4.4 Plan de implementacién

Se realizé un plan de implementacién de las soluciones expuestas en la seccién

anterior, mostrando en detalle la metodologia en la tabla 2.14.
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Tabla 2.14 Plan de implementacion de soluciones [Fuente: Elaboracién propia]

PLAN DE IMPLEMENTACION

Causas Raices éPor qué? ¢Cémo? ¢Donde? Estado

;Quién? ;Qué tanto ? ; Cuando?

Sacos y
etiquetas
ubicadas
desordenadam
ente

Espacio
unificado para
la ubicacion de

sacos

Método
establecido
para medicién
stock tolvas
tradicional

Estandarizar la

Porque le permitira al
operador verificar de manera

Observar como se apilan los
lotes de los sacos y

ubicacion de mas sencilla y con menor establecer ubicaciones | Enelarea | Project $11.59 Agosto Completado
etiquetas de manipulacion los sacos, especificas para de Bodega| Leader ' 2021 P
5acos evitando que estos se  |estandarizar la colocacién de
despeguen etiquetas
Seccionar las | Porque le permitira llevar un | Organizar, ordernar, limpiar
areas de | orden especifico al vitaminero | y estandarizar los espacios .
: . Enel area :
acuerdo a las con la finalidad de poder destinados para la Project Agosto
_ . o o iy de $13,59 Completado
divisiones y manipular los aditivos colocacion de aditivos .| Leader 2022
. ) produccion
establecer correspondientes a cada perteneciente a las
bases de 55 division. divisiones
Implementar un Registrando en una hoja de
método de | Permitird medir con exactitud | calculo las entradasy | Enel &rea Proiect Adosto
stock en tolvas | la cantidad de aditivos dentro salidas de material de ) $9,09 g Completado
i .| Leader 2024
que reduzca el de las tolvas correspondientes a cada | produccion
error produccién
2.4.5 Implementacion de soluciones
En esta etapa se realiza una implementacion de las soluciones siguiendo la

metodologia presentada en la tabla 2.14.

2.4.5.1 Estandarizacién de la ubicacion de etiquetas en los sacos

Al momento de despachar un pallet de sacos al area de produccién se debe seguir

el siguiente procedimiento:

1. Tenga en cuenta los sacos que se colocaran en el centro de los pallets

2. Limpie la zona donde se aplicara la etiqueta en los sacos intermedios.

3. Etiquete el fondo de los sacos.

4. Limpie la zona de los sacos que van a los extremos.

5. Limpiar la zona de los sacos que van a los extremos.

6. Apilar correctamente para mantener el equilibrio de los sacos.

Un ejemplo de como implementar la solucidn se puede visualizar en las figuras
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2.46'y 2.47.

Etiquetado en la Sacos al final

parte baja del saco
o ' / Etiquetado en la
‘ ’ \ parte baja o lateral

Sacos al final

Etiquetado en la
parte baja o lateral

Figura 2.46 Estandarizacion de ubicacion de etiquetas en sacos [Fuente: Elaboracion propial

Limpieza del saco antes del
etiquetado

Figura 2.47 Ejemplo de estandarizacién de ubicacion de etiquetas en sacos [Fuente:

Empresa de balanceado de alimentos]
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2.4.5.2 Seccionar las dreas de acuerdo con las divisiones y establecer bases de 55

Se analiz6 el &rea de vitaminas, por lo que se establece que se debe aplicar bases
de la metodologia “5S” para llevar un mejor control de las divisiones de los sacos.
Dentro de esta solucion se propone dividir la ubicacion de cada area segun esté
mas cercano a las lineas de produccion en tolvas, se evidencia la solucion en la
figura 2.48.

El proceso para la division de areas es el siguiente:
1. Seleccionar los sacos correspondientes a la produccion en cola
2. Ordenar los sacos segun las divisiones correspondientes
3. Limpiar el area de vitaminas donde se deben colocar los sacos

4. Estandarizar el area de cada division en funciéon del nUmero medio de sacos

por produccién.
5. Clasificar segun colores las areas de las divisiones.

6. Llevar un control diario sobre el uso adecuado de los espacios establecidos

H]
l

B—
EEEEEn

B—
EENEER

IS NSNS SN EEEEEEENEEEEE]

Figura 2.48 Seccionamiento de &reas [Fuente: Elaboracion propial
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2.4.5.3 Implementar un método de almacenamiento en tolvas

Se revisé y evalug el actual sistema de inventario en tolvas, este no permite llevar
el control con exactitud. Por lo tanto, el nuevo método de iniciar las tolvas con un
valor “0” o vacio sera implementado; este inicia con las tolvas en cero, luego se
abastece la cantidad por parte del operador, posterior a ello el sistema indica la
dosificacion del producto de acuerdo con la receta estandar y al final el saldo fisico
se muestra con la diferencia entre lo abastecido y lo dosificado realmente dando
como resultado la cantidad exacta del producto en inventario en tolvas. En la figura

2.49 se muestra la hoja de Excel que ayudara con el registro del inventario.

KARDEX
CONTROL ADITIVOS EN TOLVAS
TURNO#___ LINEA TOLVAR ___
Cédieo AT o ~y) o SALDO INICIAL | |ABASTECIMIENTCS || CONSUMO REAL |[{SALDO FISICO IRESPONS\\BLE COMENTARYS
g fkg (kg fig) lkg)
0 575 367 208
(" 208

‘‘‘‘‘‘‘

Figura 2.49 Kardex - método de almacenamiento en tolvas [Fuente: Elaboracion propia]

En la figura 2.49 se sefalan los términos mas relevantes y claves, detallandolos a

continuacion:
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Saldo inicial [Kg]: el método comenzaréa con inventario 0 Kg, tolva vacia.
Abastecimiento [Kg]: cantidad que el operador abastece en la tolva.
Consumo real [Kg]: consumo dosificado por el sistema de tolva.

Saldo fisico [Kg]: saldo final de inventario en tolva.

El saldo final del turno anterior sera el saldo inicial del siguiente turno, por lo que

tendra un stock exacto del aditivo que esta utilizando.

2.5 Control

Se realiza un plan de control para una correcta implementacion de las soluciones y que
los beneficios de esta sean duraderos. En la tabla 2.15, se muestra quienes son los

responsables del control y el método para su ejecucion.
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Tabla 2.15 Plan de control [Fuente: Elaboracién propia]

CONTROL PLAN

Estandarizar el etiquetado y ubicacién de los sacos

Persona que

Jearale Persona encargada éComo se La frecuencia con la éDoénde se
. . de controlar controlara? que se comprobara controlara?
actividad
Realizar un listado de
Personal verificacion cada vez Cada vez que se ,
. Operador de , En el drea de
operativo de . que se despache un envia un lote de .
vitaminas . . vitaminas
bodega lote de produccidn al produccion.
area de vitaminas.
Seccionar areas acordes a las divisiones y establecer bases de 5s
Persona que , . a
e'ecutaqla Persona encargada éComo se La frecuencia con la éDonde se
! . . de controlar controlara? que se comprobara controlara?
actividad
Cada saco se
encuentra en la zona
Personal asignada Compruebe

Asistente de En el area de

operativo de correspondiente y periédicamente al

roduccion , vitaminas
bodega P con el formato Radar | menos 2 veces al dia.
5S dejado en la
implementacion
Método complementario de medicion de stock en tolvas
Persona que . . z
ejecutaqla Persona encargada éComo se La frecuencia con la éDénde se
. . de controlar controlara? que se comprobara controlara?
actividad
Supervisor de Con las indicaciones | Todos los dias al final
Personal . . .
operativo de producciény especificadas en el de los turnos En el drea de
asistente de manual de uso de los | correspondientes a la produccién
bodega ., .
produccién formatos. jornada laboral.

65



CAPITULO 3

3 RESULTADOS Y ANALISIS

Se realiz6 un manual de uso donde aborda cada una de las soluciones y las
metodologias aplicadas a ellas.

3.1 Estandarizacioén de las etiquetas y ubicacién de los sacos

Se realizé un manual de uso de hoja de control para el etiquetado y ubicacion, el

mismo que evidencia un diagrama de flujo para este proceso en la figura 3.1.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Etiquetado y ubicacion I
de los sacos

Identificar pallets en !
bodega de MP

I

correspondiente al |
aditivoe pedido [

]

]

Limpiar zona [
inferior del saco I
del pallet !
identificado I

]

¢ I
Utilizar etiqueta [
de produccion |
para el saco !
correspondiente I
| ]

I

Y [

Almacenar saco !
en un nuevo I
pallet

* I

I

Despachar |
pallets con sacos [

etiquetado a |
produccion [

Figura 3.1 Proceso de etiquetado y ubicacién de los sacos [Fuente: Elaboracién propia]



La cantidad de sacos despachados en el area de vitaminas se va a controlar con
el indicador “Etiquetado de saco” el cual sera medido por la cantidad de sacos
etiquetados por pedido dividido entre la cantidad total de sacos por orden y tendra
que ser utilizado al momento que llega un pallet despachado desde bodega. Con
la solucion implementada se pudo observar en la figura 3.2 el “antes” y “después”

de la situacién en la empresa de balanceados.

Figura 3.2 Etiquetado de sacos "antes y después" [Fuente: Elaboracién propia]

Se realiz6é un andlisis econdémico respecto al etiquetado de los sacos, obteniendo
resultados positivos en la reduccion del costo por diferencia de inventario. Se logré
reducir en un 67% el costo anual por diferencia de inventario, tomando en cuenta

un tamafio de muestra de 5 dias. Los detalles se representan en la tabla 3.1.
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Tabla 3.1 Tabla comparativa [Fuente: Elaboracién propia]

Total 2

. Texto breve de Total 1 Kg DIFERENCIA

MEUSTEEL material (Kg SAP) Kardex ee (Iiacr;%e)x (kg)

CLORUR 456,78 495,66
684,28 38,88

2003601 | 25KG 188,62

LIPTOCIT 873,45 - 873,45
25 |1.254,25

2002721 | KG 380,80
177,00 - 177,00

2003146 | ABIQ 25 KG 241,15 64,15
210,12 - 210,12

2004049 | AQU O 320,00 109,88
PREMI 678,45 - 678,45

2003422 RON 1.024,30 345,85
21,15 - 21,15

2000117 | ELI ) 67,45 46,30
220,76 - 220,76

2000131 | LI PB 360,98 140,22
MYCO 266,45 284,45

2000049 | 1KG 333,59 18,00 49,14
PREM 669,34 - 669,34

971,32
2003430, AMARON 301,98

3.2 Seccionamiento de area acordes alas divisiones y establecer bases de 5s

Para efectuar de forma correcta esta solucion se estableci6 un plan de
implementacion para la gestion de la metodologia “5S”; en la tabla 3.2 se detallan
los materiales requeridos por parte de la empresa, ademas, se enuncia la actividad
a desarrollar, las cantidades necesarias, los responsables, el objetivo de ejecutar
cada accién y para qué etapa debe estar listo lo requerido. En el apéndice D se

puede encontrar la tabla completa de requerimientos.
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Tabla 3.2 Requerimiento de materiales - Seccionamiento de areas [Fuente: Elaboracién propia]

Para
cuando se

Actividad Materiales Cant. Responsable Razén
debe tener

listo

Sala de reuniones con Lugar
condiciones de donde se
. S : i Regularment
distanciamiento social 1 Adrinac dara e se utiliza la
para el nimero de 9np entrenami "Sala de
personas del ento reuniones
Capacitacion entrenamiento. tedrico y del area dé Antes del
personal Mesas _y_S|IIas para 1 Agripac posterior produccion " taller
participantes mente se para
. 20 Aaripac haran . .
Hojas A4 grip exposicio capacitacion
es
Marcadores/Proyector/ | 1 ¢/y Agripac nes por
Computadora grupo

Una vez listos los materiales para la implementacion de la metodologia, se debe
ejecutar las acciones de esta, recordando que el jefe o experto en la zona debe

estar presente. Se detalla un poco cada una de las “S” de la metodologia:

v “Seiri” / Organizar. — Se debe separar materiales, herramientas u otros que

obstaculicen la zona de trabajo.

v' “Seiton” / Orden. — Se pretende ubicar cada cosa en su lugar y un lugar

para cada cosa.

v’ “Seiso” / Limpieza. — Se debe deshacer de aquello que no esté agregando

valor para proceder al siguiente paso.

v’ “Seiketsu” / Estandarizar. — Se realizan los cambios pertinentes e
igualitarios de la zona, fijAndose en aspectos como la ventilacion,

iluminacién y otros.

v' “Shitsuke” / Disciplina. — Es la mas importante de las “S” debido a que el
objetivo de esta es crear cultura de lo realizado en las etapas anteriores

(“Seiri”, “Seiton”, “Seiso”, “Seiketsu”, “Shitsuke”).

Para realizar la etapa “Seiri” / Organizar, se requiere del formato conocido como
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“tarjeta roja”, el cual se encuentra en la figura adjunta 3.3. Este se coloca a los

items que se requiere retirar de las instalaciones.

Fecha: [N n- I

TARJETA ROJA 5'S

Propuesta por Responsable
e ® del Area
Descripcidn del
Articulo

CATEGORIA

- Maéquina / Equipo - Materia prima / Empaque
- Herramienta / Instrumento - Producto Terminado
- Parte eléctrica / Mecénica - Otros

comentarios

RAZON DE LA TARJETA

- Innecesario - No urgente
- Defectuoso - Otros

comentarios

ACCION REQUERIDA
- Eliminar

- Mover al drea de tarjetas rojas
- Regresar a bodega

Figura 3.3 Tarjeta roja [Fuente: Elaboracién propia]

Una vez colocado las tarjetas rojas a los items, se evalla su salida junto con el
duefio de la estacion de trabajo y jefe. Posterior a este paso, se realiza un listado
de los items que seran destinados a otras areas o con salida permanente. En la

tabla 3.3 se evidencia el formato del listado de innecesarios.

Tabla 3.3 Lista de innecesarios [Fuente: Elaboracién propia]

LISTA DE INNECESARIOS

Responsable del

Fecha Area A
area

N° Cédigo del

. , Cantidad Descripcion del articulo Disposicion
Tarjeta | articulo P 2
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En la tabla 3.4 se puede evidenciar un formato de evaluacién de “5S” para que al

desarrollar puedan realizar una verificacion con el listado y corroborar una

implementacion correcta de la metodologia.

Tabla 3.4 Formato de auditoria "5S" [Fuente: Elaboracion propia]

FORMATO DE AUDITORIA 5°S

Cédigo: xx_xx

Version: 01

PLANTA:

RUBRICA DE
EVALUACION

AREA:

RESPONSABLE:

FECHA:

SEMANA:

Pésimo =0
Malo =1
Regular = 2
Bueno=3
Muy Bueno =4

No

PARTE A CHEQUEAR

DESCRIPCION

OBSERVACION

CALIFICACION

¢ Existen articulos innecesarios alrededor del
area de trabajo?

¢ Existen articulos innecesarios ocupando espacio,
madquinarias,equipos,herramientas, materiales?

¢ Existen articulos innecesarios en el area de

¢ Existen materiales, componentes, herramientas, pertenencias

2 [trabajo, dentro de armarios, escritorios, personales,elementos no necesarios para la operacion del area
—_ estantes, equipos? auditada ?
o
[
'E H ¢Han sido removidos, identificados los articulos innecesarios?
=08 3 ¢ Se esta gestionando los articulos Estan siendo almacenados los articulos con Tarjeta Roja en un
g % E innecesarios? lugar especifico. El responsable de cada area tiene un listado de los
E 2 articulos innecesarios.
26
] . . ¢,Existe un procedimiento para disponer los articulos innecesarios?.
= ¢ Se han establecido reglas concernientes a los - . ; ;
4 " . : ¢ Se realiza la segregacion de los mismos? Existen responsables
articulos innecesarios?
del proceso de Tarjetas Rojas
5 ¢Estan los articules necesarios en condiciones |, Estan los articulos necesarios en buenas condiciones y en las
adecuadas ? catidades adecuadas?
SUBTOTAL
¢ Estan definidos, demarcadas, limitadas todas las ubicaciones de
5 ¢Existe un lugar especifico para todo, esta elementos del area ? (incluye materiales, materias primas,estantes,
marcado visualmente? escritorios, recipientes, pisos, perchas carteleras, etc) Existe un
mapeo de la ubicacion y delimitacion de las areas
I : Tienen los equios v elementos sus propios ¢ Estan tales items marcados con nombre o cédigo de colores para
2 7l¢ quiposy prop facilitar su identificacion? Cantidades, imites de almacenamiento,
E nombres en ellos?
E efc
253 . . 4 Estan (las herramientas y documentos) dispuestos de modo que
o O ¢ Las herramientas, pasillos.elementos, son . L
©n 30 LN sean faclles de usar, de retirar y devalver?, ; Estan libres de
a faciles de usar? - ;
k! obstrucciones y/o despejadas?
i
;Las cosas se mantienen donde se suponen . .
= g | P ¢ Todos los items regresan a su ubicacién despues de ser usados?
que deben estar?
. Sl ¢ Existe contaminacion visual, instructivos, informacién caducada,
10 | ¢Existe contaminacion visual? - -
obsoleta o sin actualizar ?
SUBTOTAL|
< . A Los pisos, estantes y equipos son mantenidos limpios? Se
11];Las areas se mantienen limpias? ¢F05 piSos, ¥ equp P
evidencia desperdicios, desechos.
5 q A los recipientes, perchas, estaciones de trabajo, carteleras,
12 | ;Estan los articulos del area limpios? ¢ P P ! 0, !
pasamanos, elementos de limpieza se encuentan limpios?
=
[ -
=% 13 ¢Las tareas especificas de limpieza han sido  |¢Existen personas responsables de realzar las operaciones de
= ;
_g 8 .“E’_ asignadas? limpieza, existe un plan?
g
n 8 E . . L. )
83 14 iEsta regulado el almacenamiento de los Los recipientes de desperdicios, ¢ Son siempre vaciados antes de
0 L. ..
— recipientes de desperdicios? que se rebosen?
¢Los trabajadores realizan limpieza de piso remocion de
15| ;La limpieza se ha convertido en un habite?  [suciedades en los equipos sin que se requiera solicitarseles, se

evidencia el area de forma general limpia?

SUBTOTAL]
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—_ 16 |zExiste ventilacion e iluminacion apropiada? |;Es la ventilacion e iluminacion lo suficientemente adecuada?
w
@
_'E 5 " ¢Estan los materiales y aditivos en el sitio ¢ Estan los trabajadores vistiendo uniformes de trabajo sucios?,
55 2 buen estado y limpios? ¢ Esta el EPP disponible individualmente y bien mantenidos?
ne RN
L0 N
] E 5 19 ¢Da el area de vitaminas aseo y pulcritud a ¢Dan la iluminacién, color, disefio y ventilacion una atmasfera de
= o . .
28 c primera vista? trabajo agradable?
w 3 E
=0
g o 2 ¢5e han establecido reglas,procedimientos ¢ Estan siendo mantenidas las primeras 3 "s" (Organizacian, orden
w, para mantener las 3 primeras "§"? limpieza)?
SUBTOTAL
21 | ¢Facilidades para cumplir? Se da las facilidades, tiempo para realizar las actividades de 55
A " . ; Se cumple el programa de auditorias?
éLas auditorias se realizan segun lo planeado? 'f' P prog L
22 .- ¢ Los resultados muestran mejoria?
Se levantan planes de accion
a5 n ¢ Se hace seguimiento de cumplimiento de las acciones levantadas?
x = £
3 95 - B B
2 ﬁ -% 2 ¢Se establecen acciones para llevar cabo el ¢ Se da reconocimiento a los equipos de trabajo por su esfuerzo
sk .“:ﬂ mejoramiento continuo del sistema? para alcanzar las mejoras?
o - -
= - ¢ El personal involucrado define correctamente las 55 conocen las
24 | ;Conocimiento General? . .
estrategias principales para cumplir con cada una de ellas ?
25 éLa gente sigue las reglas de trabajo, ¢ Cada trabajador toma las reglas, regulaciones y acuerdos de una
regulaciones y los acuerdos? manera seria y profesional?
SUBTOTAL
Calificacion CALIFICACION

De Oa 25 puntos = Pésimo CALIFICACION ANTERIOR

De 26a 50 puntos = Malo Auditor
De 51 a 70 puntos = Regular

De 71 a 90 puntos = Bueno

De 91 a 100 puntos = Muy Buena

Auditado Jefe de produccion

Para complementar la implementacion de la metodologia se realiz6 una grafica de
radar, también conocido como diagrama de arafia, de forma que permita llevar un
seguimiento de cada una de las etapas. La figura 3.4 permite observar que el

promedio entre todas las etapas supera los 15 puntos sobre un total de 20.
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RADAR 55

Clasificacion
Orden

Limpieza

Clasificacion
20

185 -

Estandarizacién

-"ig_. Auditoria
S
Auditoria ¢ -~ 7 T 7 e e , Orden

©As5 .

Estandarizacion’ :Limpieza

Figura 3.4 Radar 5S [Fuente: Elaboracién propia]

Se realiz6 dos formatos extra para la completar la fase de implementacion de la
metodologia “5S”, los cuales se denominan “JBS JOB BREAKDOWN SHEET -
HOJA DE DETALLE DE TRABAJO” y “Plan de control 5S”. El primer formato
permite observar graficamente el avance en cada una de las etapas y proyectar
un seguimiento, el segundo formato complementa al primero y menciona los

responsables en la ejecucion. Se encuentran en las tablas 3.5y 3.6.
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Tabla 3.5 JBS - Hoja de detalle de trabajo [Fuente: Elaboracion propia]

JBS JOB BREAKDOWN SHEET - HOJA DE DETALLE DE TRABAJO

Nimero fase:
Fecha de revision:

|Rea|izadu por:

Tiempo de Ciclo
Referencias:

Herramientas, suministros, equipos de seguridad:

Ayuda: (diagramas, layout, fotos, dibujos planos, etc.)

Puntos clave

OMO. Hacer

Observaciones:

Simbolos:

Secuencia de Medidas de Control de Operacion Operacion critica
trabajo seguridad calidad critica de cliente de proeso

Responsable metodos: Responsable produccion:

Recibida formacion a operarios:

Tabla 3.6 Plan de control "5S" [Fuente: Elaboracién propia]

PLAN DE CONTROL 55

R ble del
Fecha ,espnnsa ede Nombre del Equipo
rea
Area Linea
. QUE . QUIEN cémo CUANDO
ITEM [Desvios/No conformidad) DONDE [Responsable) [Actividad a Realizar) (Fecha)

3.3 Método complementario de medicion de inventario en tolvas

En el manual hay un descriptivo para el método de medicién de inventario en
tolvas, este es complemento del registro en papel. Se debe considerar que las

tolvas deben iniciar con las tolvas vacias, esto con la finalidad de llevar a cabo
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mayor exactitud en kg de los aditivos que se utilizaran durante la jornada laboral.
También se establecié un formato Unico para el registro de aditivos en tolvas
(Registro manual). En la figura 3.5 se puede evidenciar el formato de registro
manual para la medicién de inventario en tolvas y en la figura 3.6 se evidencia su

complemento en el sistema Excel para el registro de aditivos en tolvas.

FORMATO PARA EL REGISTRO EN PAPEL DE INFORMACION DE LOS ADITIVOS EN TOLVA

|

KARDEX DE ADITIVOS EN TOLVA
TQLVA:E
LiNEA
\Emlmloﬂumlmnwolmn?":uu Imwml Is.ummw. OPERADOR ]mlmmm

Figura 3.5 Formato de registro en papel [Fuente: Elaboracién propia]

FORMATO KARDEX DE ADITIVO EN TOLVA

KARDEX DE ADITIVO EN TOLVA #N LINEA X

SALDO INICIAL | ABASTECIMIENTO CONSUMO REAL Tl LTS

e OPERADOR g SUPERVISOR pu COMENTARIOSm

Figura 3.6 Formato de registro en Excel [Fuente: Elaboracion propia]

Como se puede observar en la figura 3.7 los items de saldo final e inicial son
iguales debido a que al finalizar el turno estos siguen una secuencia y el inventario

en tolvas contintdia con ello.
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SALDO SALDO
ADITIVO DD MM ANO INICIAL mi‘:;mmo CONS":E) REALIL EinaL
(Kg) (Kg)

BIQUIN 25 KG 17 8 2021 0 750 640,40 g~ 1095577
BIQUIN 25 KG 18 8 2021 4710955 - vem——s00" 865 14455
BIQUIN 25 KG 19 8 2021 144.55 567 567.1 144.45
BIQUIN 25 KG 20 8 2021 144.45 731 743.2 132.25
BIQUIN 25 KG 21 8 2021 132.25 1034 901.5 264.75
BIQUIN 25 KG 22 8 2021 264.75 600 500.21 364.54
BIQUIN 25 KG 23 8 2022 364.54 800 700.28 464.26
BIQUIN 25 KG 24 8 2023 464.26 730 891 303.26
BIQUIN 25 KG 25 8 2024 303.26 890 1032 161.26
BIQUIN 25 KG 26 8 2025 161.26 500 643 18.26
BIQUIN 25 KG 27 8 2026 18.26 470 463 25.26
BIQUIN 25 KG 28 8 2027 25.26 845 854 16.26
BIQUIN 25 KG 29 8 2028 16.26 1021 1025.95 11.31

Figura 3.7 Ejemplo de registro en Excel [Fuente: Elaboracién propia]

Se logré evidenciar un cambio en la exactitud de los datos, anteriormente se
realizaba de forma visual el llenado de las tolvas y por niveles; con el nuevo
formato se elimind esa tarea para el operador de produccion y la férmula
involucrada en Excel permite observar el dato numérico con exactitud. Evidencia

del antes y después en la figura 3.8.

DESPUES (Excel Program)

X ! N
KARDEX DE ADTIVO EN TOLVAJ#20 LINEA 2-9-1)

e
oo om0 S wrnon conmasos

A . . . s "

;

), KARDEX DE ADITIVO 29-AGOSTO-2@21 T-1

cooico nomvos runoas | EOKE7 [1oNas e xa sueros| ke Torat | owision
%

11.31 12.45 14876 Ac
25 13.25 113.25

25 o 23 23
r r G

3 25 2.45 67.5 154.95
a 25 o 100 sA

6. 1313
s 25 o 58.4 258.4 Ac
315 915 SA-AC
25 a5.3 as3 Ac

3 256.7 “AC
7 25 534 2284 SA
5 5 2203

Figura 3.8 Medicién de inventario en tolvas "antes y después" [Fuente: Elaboracién propia]

76



El objetivo de reducir los costos por diferencia de inventario se evalué mediante

una toma de muestra de 5 dias antes de la implementacion de las mejoras y

posterior a ello 5 dias después de la implementacion de las mejoras. Obteniendo

un resultado general de 48% como porcentaje de reduccion en los valores que se

muestran en las tablas 3.7 “antes” y 3.8 “después”.

Tabla 3.7 Costos de inventario en tolvas "antes" [Fuente: Elaboracién propia]

: . Total 1 Kg Ol 2
Material Texto breve de material (Kg SAP)  Kardex CO (Kardex DIFERENCIA
+ CO) (X¢))
CLORUR 684,28| 456,78 38,88 495,66
2003601 | 25KG 188,62
LIPTOCIT 25 | 1.254,25 873,45 - 873,45
2002721 | KG 380,80
2003146 |ABIQ  25KG 241,15 177,00 - 177,00 64,15
2004049 | AQU 0] 320,00 210,12 - 210,12 109,88
2003422 | PREMI RON 1.024,30 678,45 - 678,45 345,85
2000117 | ELI ) 67,45 21,15 - 21,15 46,30
2000131 LI PB 360,98 220,76 - 220,76 140,22
2000049 | MYCO 1KG 333,59 266,45 18,00 284,45 49,14
PREM 971,32 669,34 - 669,34
2003430 AMARON 301,98

Tabla 3.8 Costos de inventario en tolvas "después" [Fuente: Elaboracion propia]

. . Total 1 Kg Vel 2
Material Texto breve de material (Kg SAP)  Kardex CO (Kardex DIFERENCIA
+ CO) (kg)
CLORUR 721,58 560,34 21,34 581,68
2003601 | 25KG 139,9
LIPTOCIT 25 856,80 700,23 71,34 771,57
2002721 | KG 85,23
2003146 | ABIQ 25 KG 320,45 267,47 - 267,47 52,98
2004049 | AQU 0 320,00 230,55 3,45 234,00 86
2003422 | PREMI RON 1.024,30 950,42 - 950,42 73,88
2000117 | ELI ) 74,36 66,34 2,10 68,44 5,92
2000131 | LI PB 360,98 256,70 - 256,70 104,282
2000049 | MYCO 1KG 333,59 281,12 30,78 311,90 21,69
PREM 971,32 689,91 - 689,91
2003430| AMARON 281,413
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3.4 Resultados de pilares de sostenibilidad

3.4.1 Pilar Social

Se realiz6 una pequefia encuesta de tres preguntas a seis colaboradores de la

empresa, se enlistan a continuacion:

1. ¢Cbmo calificaria el manejo de informacién de los aditivos usados (SAP y

Area de produccion)?
2. ¢Como calificaria usted el manejo actual de los sacos de aditivos?
3. ¢Cbmo calificaria usted el manejo actual de la cantidad de stock en tolvas?

Las calificaciones otorgadas son valores entre 1y 5, siendo 1 el mas bajoy 5 el
valor mas alto. En las tablas 3.9 y 3.10 se evidencia la calificacion la metodologia

en la situaciéon “antes” y luego en la situacion “después” respectivamente.

Tabla 3.9 Calificacion pilar social "antes" [Fuente: Elaboracion propia]

ANTES
Preguntal Pregunta2 Pregunta3

N R WININWIN
NININITWININW
WL NWWIN W

DESPUES
‘ Preguntal Pregunta2 Pregunta3

Operador 1 4 3 5

Operador 2

Operador 3

Operador 4

Operador 5

Operador 6

Moda

= NV IR O, R
Lo iw b ioniom

v bbb iO
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En la figura 3.9 se evidencia graficamente las calificaciones otorgadas por los

colaboradores.

Comparacion Antes y Después

Moda
[ N w N

o

Questions

H Antes M Después

1 2 3

Figura 3.9 Comparacion pilar social "antes y después" [Fuente: Elaboracién propia]

3.4.2 Pilar econdmico

En el aspecto econémico se logré una reduccién de costos en un 60% a nivel

general, con las soluciones implementadas. En la tabla 3.11 se evidencian los

valores respectivos.

Tabla 3.11 Costos por diferencia de inventario - pilar econdmico [Fuente: Elaboracién propia]

Soluciones Después

% Reduccion

Estandarizacion del etiquetado y ubicacion S S
de los sacos 2.322,00 774,00 67%

. S S
Medicion de stock en tolvas 1.165,96 610,10 48%

S S
gets 3.487,96 1.384,10 60%
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3.4.3 Pilar ambiental

El liptocitro, es un aditivo que afecta en un 34% a los pulmones de las personas
al ser inhalado, con la ayuda del nuevo método complementario de stock en tolvas,
se logra redcir en un 45% la afectacién los pulmones a los operadores porque
ahora se obtiene la cantidad exacta del aditivo, y a su vez no necesitan abrir las

tolvas para conocer el stock final.

En la tabla 3.12 se evidencia que los valores después de la mejora son menores,

dando una diferencia de 143 kg en promedio con la situacién anterior.

Tabla 3.12 Crecimiento de Liptocitro - pilar ambiental [Fuente: Elaboracion propia]

Situacion Antes | Situacion después

Crecimiento de Liptocitro (kg promedio (kg promedio

semanal) semanal)
Reduccion en tolvas (Kg) 234,55 95,45
Reduccion en piso de produccién (kg) 8,56 4,56
Total 243,11 100,01
Diferencia entre Antes y Después 143,1
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CAPITULO 4

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

e Se consigue una reduccion del 45% aplicando el método complementario
de medicion de stock en tolvas para los aditivos.

e Se consigue una reduccion del 67% al estandarizar el etiquetado y la
ubicacion de los sacos de aditivos.

e Con respecto al pilar ambiental se tuvo una mejora por la no inhalacion del
aditivo “liptocitro”, el cual afecta a los pulmones de las personas en un 37%,

se redujo en un 47%.

4.2 Recomendaciones

e Aplicar la solucidn propuesta para dividir el area de vitaminas en divisiones.

e Adquirir una herramienta mas eficaz (flexdmetro) para la medicion de stock
en tolvas.

e Implementar la metodologia de medicion de tolvas de la linea 12 para la
linea 2-9-11, cdmo cubicar las tolvas y complementarla con una medicion

automatizada en Excel.
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APENDICES

APENDICE A

Diagrama funcional del proceso enfocado

Produccién

Produccién Bodega (Operaci6n)

(Administracién)

NAVN Recibe el Vita_minero Montacargas
Comienzo pedido de recibe MP recoge los
material nlcleos
+ Valida el I
Ingresar a - pedido de Hace el kardex
SAP Imprime la aditivos Despachald de aditivos en
orden de lalinea
pedido [] 1/2-8/4-10 excel
Revisa la ; 5
orden de —
Entrega el pedido o
pedido en el * Pfﬁ\r:l:: ° i Envia asistente
TEeal montacarga
pedido de *
producciéon Proveedor —_—
v Despacha en recoge los ¢ El aditivo es un' Lanza
T P:”I‘*ts y | nacroingrediente: icroingrediente? nicleos @
olsas
N ) preparados
’s‘é‘;z:' etiquetadas ¢ Cbeims
. si
Provee la linea v l
Valida la A Calibrar
informacién balanza Almacena los
con el Kardex * 7 sacos vacios
Registra
I excedentes en NAVN Ubica los l
Revisa los tolvas L\ sacos vacios
sobrantes de ﬂ Registra el #
aditivos en ; de aditivos
piso Envia al usados en el
* auxiliar para el Dosifica el dia
registro primer aditivo 7
Hace el
requerimiento [— ’—4
LIl El auxiiar de
¥ 3 ¢Esel produccion
g;llbrar iNo. Gltimo aditivo en recoge los
Envia la orden anza la formula? [CEBIES
de pedido l
1
si o
y' Revisa si hay
residuos en
Almacena el el piso
nlcleo —
terminado

:

Revisa la
diferencia de
inventario

Order production

Print material order

Register surplus in
chutes

Quantity of additives
dosed

Make kardex




APENDICE B

Lluvia de ideas de causas

[\ [] Causa Participante
1 Sacos rotos o dafiados Jefe de produccién
Errores en despacho, transferencia .,
2 . P Jefe de produccidn
no valida
No hay control de inventario o .
3 y. . Jefe de produccion
procedimiento
4 | Error en liquidacién de materiales Jefe de produccién
La medicidn de las existencias en .,
5 Jefe de produccién
tolvas no es exacta
Transferencias incorrectas en el L
6 . Jefe de produccién
sistema
7 Mal etiquetado de sacos Jefe de produccién
Falta de control en la transferencia L
8 . Jefe de produccion
por parte de los aditivos SAP
9 | Supuestos de suministros en tolvas Jefe de produccién
Falta de control de la recepcion .
10 . s P Jefe de produccidn
fisica de los aditivos
11 No se solicita lo que es necesario Operadores de
para pedir produccion
. Operadores de
12 | Errores en los pedidos P -
produccidn
. Operadores de
13 | Manejo incorrecto del montacargas P -
produccién
14 Diferencias en la recepcion de los Operadores de
aditivos produccidn
15 Falta de balanzas digitales en la Operadores de
zona de las vitaminas produccion
16 Traspasos pendientes de bodega a Asistentes de
produccidn produccién
Asistentes de
17 | Apertura de bodega en la noche .,
produccion
- Asistentes de
18 | Conteo errado del auxiliar .
produccién
e Asistentes de
19 | Reporte de dosificacién en tolvas -
produccion
20 Calibracion periddica de las Asistentes de
balanzas produccion
- Asistentes de
21 | Habilidades del operador

produccion




Asistentes de

22 | Error en el Kardex -
produccién
23 | Actualizacién diaria del Kardex Asistente.s’de
produccion
22 Diferencias que se arrastran a lo Asistentes de
largo del mes y no se regularizan produccidn
25 Error en el inventario manual Asistentes de
reportado produccidn
26 | Mala dosificacion de nucleos Asistente‘s,de
produccién
27 No hay un control de la dosificaciéon Asistentes de
en tolvas produccidn
)8 Falta de identificacion para Supervisores de
productos similares produccion
29 | Desorden en la zona de aditivos Supervisor'e’s de
produccidn
30 Almacenaje de aditivos en varios Supervisores de
lugares de bodega (sin control) produccion
31 | Confusion al utilizar sacos Supervisor‘e’s de
produccién
32 Espacio reducido para el Supervisores de
almacenaje de aditivos produccion
33 No hay clasificacién por division de Supervisores de
aditivo produccion
34 | Falta de identificacion de aditivos Supervisores de

produccion




APENDICE C
Diagrama de Ishikawa

Maquinaria Medicion Mano de obra

—» Mala identificacion de sacos

Mala manipulacion de los aditivos

—>  Medicidn de stock en tolvas no preciso Error al trascribir datos al sistema

—» Demora al actualizar en SAP los pedidos enviados desde
bodega a produccion

—»  Error en el registro manual de inventario diario (area de

preparacion de nucleos)

Conteo erroneo del Kardex

Asunciones en la dosificacion de aditivos
Reporte de dosificacion de aditivos en tolvas

i —»  Error en conteo de inventario fisico de
no preciso

aditivos en piso.
Errores en los despachos vs pedidos

Densidades de aditivos incorrectos en Kardex

Costo por diferencia

v

de inventario de
aditivos

Control ineficiente en la recepcion fisica de aditivos

Exceso de almacenamiento de aditivos sin uso
No hay lineamientos establecidos para el control de inventarios
Aditivos almacenados en varios lugares no determinados
— Error en pedido de aditivos (se pide mas o menos a bodega)
Sacos rotos, pérdidas no cuantificadas
Mala dosificacion de aditivos en tolvas

s , . Espacio reducido para almacenamiento en piso
Mala dosificacion al preparar los nucleos de produccion

Los aditivos almacenados se encuentran mezclados por

Poca flexibilidad de la bodega para el despacho de aditivos en divisiones

la jornada nocturna

Método Medio Ambiente



Actividad

APENDICE D

Tabla de requerimiento de materiales

Materiales

Cantidad Responsable

Para cuando
se debe tener

Capacitacion
personal

Entrenamiento
practico
materiales
generales

Foto de
Integrantes /
Area de
vitaminas

Auditoria Inicial
y final

Sala de reuniones con condiciones de

Regularmente se

listo

distanciamiento social para el nimero de 1 Agripac Lugar donde se dara et .
personas del entrenamiento. entrenamiento tedrico y ut|I|‘za la Sala,de Antes del
- - : . , reuniones, del area
Mesas y sillas para participantes 1 Agripac posteriormente se hardn S taller
- . . de produccién " para
Hojas A4 20 Agripac exposiciones por grupo .
- capacitaciones
Marcadores/Proyector/Computadora lc/u Agripac
Escobas 3 Agripac
Pala (recogedor) 1 Agripac
Cinta amarilla para rotular areas 1 Agripac Regularmente la
Libras de waype 2 Agripac bodega de repuestos
Tarjetas rojas 20 Agripac . ) de MP, tiene los Antes dela
- . , Materiales requeridos para la . . ,
Espatula 4 1 Agripac . iy . materiales requeridos | Implementaci
— : : implementacion practica del 5s .
Lija de fierro 36 y 60 2 Agripac para el on 5s
Galdn de pintura 1 Agripac entrerlan.nento
Galdn diluyente 1 Agripac practico
Rollos de cinta de papel 3/4 3 Agripac
Brochas 3 Agripac
Antes de |
Evidencia del equipo y tomar ntes e fa .
Celular 1 . . . , Implementaci
Equipo de Situacién actual del drea donde se n 5s
trabajo implementara 5s
Formato donde se realizara Durante /
Impresiéon formato de auditoria 1 Equipo de | auditoria previa a implementacién

trabajo

5s

después de




1S Clasificar

2s Orden

3S Limpieza

4S
Estandarizacion

Formato donde se colocara implementaci
Impresion formato RADAR 5S 1 Equipo de resultados de auditoria previa a on 5s
trabajo implementacion 5s
. . . . Formato de tarjetas rojas con las
Hojas A4 - Impresion de 6 tarjetas Rojas . , J. .J,
. . 2 Equipo de gue se hara la simulacién con los
por hoja previa . .
trabajo equipos
. -, . Lista que arma el lider de equipo
Hoja A4 - Impresidn de Lista de . q. . auip
. . 1 Equipo de de los innecesarios encontrados
innecesarios . )
trabajo en el drea
. . Equipo de Fotos de como se encuentra drea
Hoja A4 - Impresion del Foto del Antes 1 . . .
trabajo antes de la simulacion
Hoja A4 - Impresién del Foto del Después, , .
. . . L . Fotos de cdmo se encuentra area
con el area sin los innecesarios, areas 1 Equipo de i . .,
. . después de la simulacion
despejadas. trabajo
Hoja A4 - Impresion de fotos de 1 Equipo de
innecesarios con tarjetas rojas trabajo
Hoja A4 - Impresion de foto Tesoros 1 Equipo de
encontrados trabajo
Impresion de foto antes de la 1 Equipo de | Para identificar como se encuentra b
implementacion trabajo el drea . urante .
- — - —— implementaci
Listado de aditivos segun clasificacion AC, 1 Equipo de Para mantener un orden én 5s
COySA trabajo especifico de los aditivos
Hay que asegurar que
se tengan todas las
. Durante la
N . herramientas de . .
Implementos de limpieza XX Agripac _— . implementaci
limpieza del area .
. on 5s
donde se realiza el
entrenamiento
. . Durante la
Hoja A4 - Impresion Formato JBS - . . . . .
. . 1 Equipo de Para obtener un instructivo de implementaci
Instructivo de Limpieza . . .
trabajo limpieza 6n 5s




5S Auditoria

final

reflexién / Agradecimiento

trabajo

Hoja A4 - Impresién del Foto del Antes, si Durante la
es que se tiene algun procedimiento o Equipo de implementaci
estandar. trabajo Si es que aplica 6n 5s
Hoja A4 - Impresién Formato Plan de
Accidn que solucione los puntos débiles de Equipo de Después
la auditoria inicial trabajo implementaci
Hoja A4 en blanco - Conclusiones, Equipo de 6n 5s
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