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RESUMEN

El presente proyecto es realizado en una compafia que se dedica a la produccion de
alimentos balanceados. Posee las siguientes divisiones: Salud Animal, que se encarga
de la produccion de alimento balanceado para ganaderia y cerdos; Consumo, que se
encarga de la produccién de alimento balanceado para mascotas y; Acuacultura que se
encarga de la producciéon de alimento balanceado para camarones. Uno de los objetivos
es mejorar el control de inventario para materias primas y liquidos en el area de
produccion donde existen grandes diferencias entre el inventario que indica el ERP SAP

y el Kardex.

Este proyecto utiliza la metodologia DMAIC con sus cinco fases: definicion, medicion,
andlisis, implementacion y control. En la primera fase que es definicion, con datos
histéricos se establece la declaracion del problema para materia prima y liquidos; la
segunda fase que es medicion, con estratificacion de datos se establece que area se va
a mejorar y se establecen las declaraciones enfocadas; la tercer fase que es andlisis, se
validan los datos estadisticamente para verificar si las causas son significantes en
relacion a los problemas enfocados; la cuarta fase, se establece un plan de
implementacion de las soluciones; en la Gltima fase, se establece un antes y un después

para visualizar la mejora.

En este proyecto se logré una reduccion del 38% en las diferencias de kilogramos entre
el método actual y el método propuesto; también se logré una mejora del 44% en la
diferencia absoluta de los costos asociados a la diferencia de inventario entre el método
actual y el método propuesto. Por ultimo, se logro una reduccion del 61,43% en el costo

por diferencia de inventario en los liquidos entre el método actual y el método propuesto.

Palabras Clave: DMAIC, sistema de control, produccion, inventario, estratificacion.



ABSTRACT

This project is carried out in a company dedicated to the production of balanced foods. It
has the following divisions: Animal Health, which is responsible for the production of
balanced feed for livestock and pigs; Consumption, which is responsible for the
production of balanced food for pets and Aquaculture that is responsible for the
production of balanced feed for shrimp. One of the objectives is to improve inventory
control for raw materials and liquids in the production area. There are considerable

differences between the inventory indicated by the ERP SAP and the Kardex.

This project uses the DMAIC methodology with its five phases: definition, measurement,
analysis, implementation, and control. In the first phase, which is definition, with historical
data, the problem statement for raw materials and liquids is established. The second
phase, which is measurement, with data stratification, establishes which area is going to
be improved, and the focused statements are established. In the third phase, which is
analysis, the data is statistically validated to verify if the causes are significant concerning
the focused problems. In the fourth phase, a solution implementation plan is established.

In the last phase, a before and after is established to visualize the improvement.

This project achieved a 38% reduction in kilograms differences between the current and
proposed methods. A 44% improvement was also achieved in inventory costs difference
between the current method and the proposed method. Finally, a 61.43% inventory cost

reduction was achieved in liquids between the current and proposed methods.

Keywords: DMAIC, control system, production, inventory, stratification.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

La compafiia donde se realiza el proyecto se encuentra involucrada en el mercado
agropecuario desde el afio 1972, ofertando a su clientela diversos productos como
alimentos balanceados para camarén, pescados, pollo, ganado, cerdo, perro y gatos.
La linea de produccion de la fabrica esta dividida en tres sectores como: salud
animal, acuacultura y consumo (Agripac S.A., 2021). En la planta se maneja
informacion desde la planificacion de produccion hasta el operador donde se
detectan problemas con respecto al inventario de materia prima y liquidos
ocasionando desajustes entre el inventario del sistema SAP y el inventario fisico en
el area de produccion, los mismos que la compafiia tiene como desafio solucionar.
Como indica (Flamarique, 2018), una correcta gestidon de inventario reduce al

maximo las operaciones de manutencion y el tiempo de dedicacion a esta actividad.

1.1 Descripcion del problema

La compafiia presenta una alta diferencia entre el inventario del sistema SAP
y el inventario fisico en el area de produccién, ocasionando elevados costos
para la compafiia y poca confiabilidad en la informacion de inventarios que se

maneja.

En la compafia, mas especificamente en el area de produccion, el sistema de
control de inventario para materia prima y liquidos se maneja por medio de un
conteo manual de inventario, el cual es realizado diariamente al final de cada
uno de los dos turnos que posee la compafia y luego, la informacién es

compilada e ingresada en una hoja de calculo de Microsoft Excel.

Las diferencias de inventario se reflejan en el momento que se realizan las
liquidaciones de inventario, en donde los niveles de inventario disponible,
luego de restar lo disponible inicialmente menos lo utilizado en producir, no

coinciden con los niveles de inventario obtenidos en la hoja de calculo



1.2

mencionada anteriormente ocasionando desajustes y pérdidas econdmicas a

la compafiia.

Justificacion del problema

Mantener diferencias entre el inventario fisico en produccion y el inventario
segun el sistema SAP genera incertidumbre y costos adicionales para la
compafia al no saber cuanto realmente se tiene de cada materia prima o
liquidos (Flamarique, 2018). En las figuras 1.1 y 1.2 se presentan los costos
totales por la diferencia absoluta de inventario por mes en el periodo desde
agosto de 2020 hasta febrero de 2021 para materia prima y para liquidos

respectivamente.

COSTO TOTAL DE DIFERENCIA ABSOLUTA DE INVENTARIO DE MATERIA

PRIMA DESDE AGOSTO 2020 A FEBRERO 2021

%60,536.17

$60,000.00
$50,000.00
$40,000.00 $34,935.42

$30,000.00 [525,167.00]
$21,730.84 545 70455
. 526,870.76
20.000.00

[
$18,352.68

Délares (S)

Agosto Septiembre Octubre Moviembre Diciembre Enero Febrero

Meses

Figura 1.1 Costo total de diferencia absoluta de inventario de materia prima
desde agosto 2020 a febrero 2021

Fuente: Elaboracion Propia



COSTO TOTAL DE DIFERENCIA ABSOLUTA DE INVENTARIO DE LiQUIDOS DESDE
AGOSTO 2020 A FEBRERO 2021

----------

e
vy T
o ¢ -/-\ $19,439.29
U $20,000.00
QJ - r
E 515,000.00
O
() 51000000 T
55,000.00

Agosto septiembre Octubre Moviembre Diciembre Enero Febrero

Meses

Figura 1.2 Costo total de diferencia absoluta de inventario de

liguidos desde agosto 2020 a febrero 2021

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en las figuras 1.1 y 1.2 los costos mensuales de las
diferencias absolutas de inventario alcanzan promedios de $34,935.42 vy
$19,439.29 respectivamente. Estos altos costos son los que la compafiia tiene

como objetivo reducir y seran el enfoque de este proyecto.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Reducir el costo mensual en la diferencia absoluta de inventario de materia prima
en el area de produccion en un 47.47% y reducir el costo mensual en la diferencia

absoluta de inventario de liquidos en un 87.57% con respecto a sus promedios.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Asegurar una buena manipulacion de materiales, para reducir la diferencia
de inventario.
e Disminuir errores en las cantidades de materiales del kardex, para asi

lograr una correcta liquidacion en materias primas y liquidos.



e Lograr un preciso sistema de medicion en las diferentes lineas de

produccion.

1.4 Marco teodrico
1.4.1 Metodologia DMAIC

Metodologia creada por Motorola para la mejora de procesos. La utilizacion
de esta metodologia principalmente se da en proyectos que utilicen la
metodologia Six Sigma (Shankar, 2009). El proceso estd compuesto por 5

fases que seran explicadas a continuacion:

Define (Definir): Es la fase inicial de la metodologia, en este punto se
deben definir requerimientos del cliente, el problema, el alcance y los
objetivos del proyecto para posteriormente diagramar el flujo de proceso en
el cual se va a enfocar el equipo de trabajo.

Measure (Medir): Luego de definir el problema, se debe realizar una
evaluacién de cémo se estd desempefiando el proceso en la actualidad
para poder identificar las variables que se deben medir y posteriormente

evaluar la confiabilidad de estas.

Analyze (Analizar): En la tercera fase se debe analizar todas las posibles
causas que estén generando el problema para poder determinar la causa
raiz; para esto se utilizan herramientas como la espina de pescado o
Ishikawa, diagramas Pareto y la técnica del 5 por qué para identificar de
manera clara el fondo del problema y que las oportunidades de mejora

puedan ser aplicadas a estas.

Improve (Mejorar): Después de identificar la causa raiz del problema, se
deben desarrollar propuestas de solucion para lograr la mejora del proceso.

En esta etapa se debe desarrollar, implementar y validar estas propuestas.



1.4.2

1.4.3

144

1.4.5

Control (Controlar): Después de implementar las mejoras desarrolladas
en la etapa anterior, se debe garantizar que dichas mejoras van a ser
viables a largo plazo para solucionar el problema.

VOC

Es un acronimo de las palabras en inglés Voice of Costumer (Voz del
cliente), es una de las principales herramientas de esta metodologia ya que
ayuda a definir las necesidades y requerimientos del cliente en su
busqueda por solucionar un problema. Los medios mas utilizados para
capturar esta informacion son las entrevistas, observaciones, focus group,

encuestas, entre otros.

SIPOC

Es una herramienta importante dentro de la metodologia debido a que
permite observar un flujo mas detallado del proceso, desde entradas hasta
salidas de cada actividad realizada. Es un acrénimo de las palabras en
inglés Supplier, Inputs, Process, Output, Customer (Proveedores,

Entradas, Proceso, Salidas, Clientes).

CTQ tree

Viene de las palabras en inglés Critical to Quality tree (Arbol critico de la
calidad) es una herramienta que permite transformar los requerimientos
del cliente recolectados en el VOC en variables medibles (The Council for
Six Sigma Certification, 2018).

SW 2H

Es una herramienta que se utiliza para analizar un problema respondiendo
5 preguntas clave: ¢What (Qué)?, ¢(Where (Donde)?, ¢ When (Cuando)?,
¢How much (Qué tanto) ?, ¢ How do | know (Cémo lo sé)? Esta herramienta
nos permite identificar de manera clara el problema para que pueda ser
definido (Gutiérrez, 2010).



1.4.6

1.4.7

Inventario

Es el total de recursos que mantiene una compafiia para que exista un
equilibrio entre oferta y demanda. También se lo puede definir como los
recursos que se mantienen sin uso hasta el momento en que se los necesite
(Guerrero, 2017).

Diferencia de inventario

La diferencia de inventario se refiere a cuando la informacion te6rica sobre
la cantidad y total de existencias disponibles difiere de la cantidad y total

real en la compafiia.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

El actual proyecto se desarroll6 mediante la aplicacion de la metodologia de mejora
continua DMAIC, la cual se compone de 5 etapas como se mencioné en el capitulo
anterior. A continuacion, se expone cada etapa junto con las herramientas utilizadas

para lograr su correcta implementacién en el proyecto.

2.1 Definicion del problema

En esta etapa se definio el alcance del proyecto mediante la herramienta
SIPOC. Luego, se recolectaron los requerimientos de los clientes internos, es
decir del personal de la compafiia, para esto se conformé un equipo de trabajo
entre parte del personal de la compafia y los desarrolladores del proyecto.
Posteriormente los requerimientos fueron transformados en variables de

medicion y con esto, se definié el indicador del proyecto.

2.1.1 Alcance

El alcance fue definido mediante el uso de la herramienta SIPOC, en donde
se detallaron los procesos que iban a ser objeto de estudio de este
proyecto. En la figura 2.1 se muestra el SIPOC para el desarrollo del

proyecto.



2.1.2

0966

SUPPLIER INPUT PROCESS OUTPUT CUSTOMER
Production Plan maestro de Departamento de
Planification produccién produccién
Requerimiento de Orden de materia Bodega de
materia prima prima . materia prima
Sumin_istrr.b. de v e > Operado_r’de
materia prima produccién
—
. s _ o 0 _ Operador de
Dosificacidn 2 P N produccion
] Bodega de
Mezclado final e > prod
Terminado terminad

Figura 2.1 Diagrama SIPOC correspondiente al alcance del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

En el diagrama SIPOC se encuentran marcados con un recuadro rojo los
procesos en que se enfoca este proyecto; suministro de materia prima y

dosificacion.

Voice of Costumer (VOC)

Una vez definido el alcance del proyecto, se utilizé la herramienta VOC para
recolectar informacién relacionada a los requerimientos del personal de la
compania (Yang, 2007), para realizar esto se identific6 a las partes
interesadas en el proyecto: el jefe de produccion, los asistentes de
produccién, los auxiliares de producciony los operadores. Tanto en la figura
2.2 como la 2.3 se muestra que las partes interesadas fueron entrevistadas,
posteriormente se realizaron dos lluvias de ideas: una para materia prima

y una para liquidos con la informacion aportada por cada uno de ellos.



OPERADOR

FALTA DE CONTROL

LLUVIA DE IDEAS

MATERIA PRIMA
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PERSONAS
ENTREVISTADAS: 4

JEFE DE
PRODUCCION

DE INVENTARIO EN N
EL PISO DE goleiRC:gc’ o
PRODUCCION ._m-_o/’
OPERADORES DE
OTRAS AREAS
UTILIZAN EL ACION I.IIQUIIJAQQNES
MATERIAL SIN \NFORM: = INCORRECTAS
AUTORIZACION

\NVENTARIC

\%

.+

Figura 2.2 Lluvia de ideas establecidas por el equipo de trabajo para

OPERADOR

materia prima

Fuente: Elaboracion propia

LLUVIA DE IDEAS

LIQUIDOS

PERSONAS
ENTREVISTADAS: 4

JEFE DE
PRODUCCION

DOSIFICACION adN
INCORRECTA pOSIFICA
INCORRECTA
SISTEMA DE
MEZCLA FINAL - MEDICION
INCORRECTA REGISTRO D INCORRECTO

3
*

KARDE

.

Figura 2.3 Lluvia de ideas causas establecidas por el equipo de trabajo
para liquidos

Fuente: Elaboracion propia



2.1.3

Con la informacion recolectada mediante la herramienta lluvia de ideas se

procedio a elaborar un CTQ tree para obtener variables medibles.
CTQ tree

Una vez recolectadas las necesidades y opiniones de los clientes internos,
como se puede observar en la figura 2.4. Se procede a transformar estas
necesidades en variables medibles por medio de la herramienta arbol de
critico de la calidad.

NEED -

PERFORMANCE

REQUIREMENT

Diferencia mensual de
Msnejode materiales Fem | inventario

(kg/mes)

Diferenciade inventaria
de materiaprima en
piso
($/mes)

Diferencia de inventario
de liguidos en los
tanques

MEs
. T
Reducir la

-Iﬂferenclla de Balanzas no calibradas

inventario en (u/mes)
tateria prima v

liquidos
Dosifiacionincorrecta
(kg/mes)

Kardez errénecscon
Control deinventario respecto a AP par mes.

{ufmes)

Dosificaciones por
turnofu/dia)

Figura 2.4 CTQ Tree del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Al aplicar la herramienta CTQ Tree, se determinéG como variables de
respuesta para materia prima y liquidos las siguientes: Diferencia de
inventario de materia prima en piso de produccion ($/mes) y Diferencia de
inventario de liquidos en los tanques ($/mes). La ecuacion 2.1 muestra
estas variables de respuesta:
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n

Y= Z{ |Inventario total en el sistema — inventario total fisico| x Costo unitario del material}, (2. 1)
i-1

2.1.4 Planteamiento del problema

Luego de haber recolectado toda la informacion mencionada en los puntos
anteriores, se procedio a realizar las definiciones formalizadas de los
problemas mediante la herramienta 3w+2h. Los problemas quedaron

establecidos de la siguiente manera:

El costo de la diferencia de materias primas entre el inventario del sistema
y el inventario fisico del area de produccién de una empresa de alimentos
balanceados durante el periodo comprendido entre agosto de 2020 y
febrero de 2021, como se puede ver en la figura 2.5, fue de $ 34,935.42.

Sin embargo, la compaiiia requiere reducirlo a $ 18,352.68.

. e

i Dif?em? de, * De Agosto * Eneldreade e« Elcosto * La compaiiia
inventario del | 20202 produccién promedio requiere
sistema y el Febrero dela fue reducirlo a
inventario 2021. compaiiia $34,935.42. $18,352.68.
fisico de

materia prima

Figura 2.5 Definicion del problema: Materia prima

Fuente: Elaboracion propia

El costo de la diferencia de liquidos entre el inventario del sistema y el
inventario fisico de un area de produccion de una empresa de alimentos
balanceados durante el periodo comprendido entre agosto de 2020 y
febrero de 2021, como se puede ver en la figura 2.6, fue de $ 19,439.29.

Sin embargo, la compafiia requiere reducirlo a $ 2,426.71.
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know

* Diferencia de « De Agosto e En el area de « El costo * La compaiia
F°5t°te'!" ede: 2020a produccién promedio requiere
's’i‘:ti?n:m y ; Febrero dela : fue reducirlo a
S 2021. compania $19,439.29. $2,426.71.
fisico de
liquidos

Figura 2.6 Definicion del problema: Liquidos

Fuente: Elaboracion propia

2.1.5 Restricciones del proyecto

Las restricciones para el presente proyecto fueron definidas en conjunto
con el equipo de trabajo y se listan a continuacion:
e Las lineas de produccién no pueden ser modificadas.
e Los operadores muestran resistencia a los cambios.
e No es posible asignar un operador permanente que maneje y
controle todo el flujo de informacion de inventario.

¢ No puede haber cambios en el personal.

2.1.6 Triple linea base de sostenibilidad

Para medir los resultados de este proyecto, se definieron objetivos basados
en 3 indicadores de sostenibilidad, todo esto detallado en la figura 2.7.

12



Reducir el nivel
de estrés

Bajos niveles de
desperdicio liquidos
tras el proceso.

(kg/mes)

Reducir la cantidad de horas
dedicadasa balancearel
inventario

SOCIAL ENVIRONMENTAL

Figura 2.7 Triple linea base de sostenibilidad (Triple bottom line) del

proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Para el pilar social se establecieron los siguientes objetivos:
e Reducir el nivel de estrés.
e Reducir la cantidad de horas dedicadas a balancear el inventario.

Para el pilar econdmico se establecieron los siguientes objetivos:
e Minimizar los costos de diferencia de inventario.

e Disminuir el desperdicio de materia prima.

Para el pilar ambiental se establecio el siguiente objetivo:

e Reducir los niveles de desperdicio de liquidos tras el proceso.

2.2 Medicioén

En esta segunda etapa, se recolecté informacion por medio de una data
histérica facilitada por la compafiia de las variables que guardan relacion con

el indicador planteado en la seccién anterior.
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2.2.1 Plan de Recoleccién de datos

El plan de recoleccion ayuda a identificar los tipos de datos que contiene la

data histérica proporcionada, junto con su significado operacional. Como

se observa en la figura 2.8 se puede definir quién va a recolectar y validar

esta informacion, donde se la puede verificar y cuando se lo realizara para

realizar una investigacion de manera sistematizada. A continuacion, se

presenta el plan de recoleccion de datos realizado para el proyecto.

¢Quién? ,Qué? ¢;Donde? | ¢(Cuando? ¢ Como? ¢ Por qué?
Personaa Significado [Unidad de| Tipo de ¢Doénde ¢Cuéndo Método de . .
Nomenclatura . s - ¢Por qué recolectarlos?
cargo operacional | medicion datos recolectar? | recolectar? |recoleccion
N Cantlda_d de Cuantitativo Durante la - Po.rque perrr’mlra validar que la
Valdiviezo - materias Base de Observacion informacién de la materia
X1 ) Kg S- etapa de ) - )
Cordero primas en . datos SAP o directa prima en SAP esta
Continuos medicion N
SAP actualizada
L Cantidad de Cuantitativo Durante la - porque permltlra la V.a!'dac"’”
Valdiviezo - X2 liquidos en K s- Base de ctapa de Observacion de que la informacién de
Cordero q 9 . datos SAP p_ - directa liquidos en SAP esta
SAP Continuos medicion )
actualizada
Cantidad de S
. - Porque permitira validar que la
- materias Cuantitativo | £ Durante la B - .
Valdiviezo - . Area de informacién de la materia
X3 primas enel Kg S- L etapa de GEMBA . . Lo
Cordero . . produccién o prima en el piso de produccion
piso de Continuos medicién
o es correcta.
produccién
Porque permitira validar que la
Valdiviezo - Registros - Base de Durante la Observacion | . |nform§mon reglsu.ada en el
X4 NA Cualitativos etapa de " inventario de materias primas
Cordero Kardex datos Excel A directa " -
medicién por el auxiliar de produccién
es correcta.
Registro
L fisico de Cuantitativo : Durante la Porque permitira validar la
Valdiviezo - . Area de . )
X5 materias Kg S- . etapa de GEMBA forma de medir el nivel de
Cordero B 8 produccion A, o
primas en Continuos medicion materia prima en las tolvas.
tolvas
Valdiviezo - Costo unlte_lrlo Cuantitativo Base de Durante la Observacion Porque permitira validar el
X6 de materia $ S- etapa de " coste generado por la
Cordero B 8 datos Excel A, directa ) . . X
prima Continuos medicion diferencia de materias primas
Valdiviezo - Costo unitario Cuantitativo Base de Durante la Observacion Porque permitir validar el
X7 - $ S- etapa de ) costo generado por la
Cordero de liquidos . datos SAP s directa X N PN
Continuos medicion diferencia de liquidos
Durante la Porque permitira validar que la
Valdiviezo - Division de - Base de Observacion | informacion de la division de
X8 o NA Cualitativos etapa de " . .
Cordero materia prima datos SAP medicion directa materias primas en SAP es la
mas reciente.
Durante la Porque permitird validar que la
Valdiviezo - X9 Divisién de NA Cualitativos Base de ctana de Observacion | informacion de la division de
Cordero liquidos datos SAP megicién directa liquidos en SAP es la mas
reciente.

Figura 2.8 Plan de Recoleccién de datos para el proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.2 Estratificacion de materia prima

En la parte de estratificacion teniendo en cuenta el objetivo planteado en la
fase anterior, se va a analizar otros tipos de consideraciones para poder
generar un mejor impacto para reducir la diferencia de inventario. Para esto,
se realizé una clasificacion ABC de productos debido al alto nimero de
productos que existen en la categoria de materia prima en donde no todos
poseen una diferencia de inventario significativa. Como se puede observar
en la tabla 2.1, esta clasificacion se baso en el criterio de costo total por

diferencia de inventario para cada producto y se presenta a continuacion.

Tabla 2.1 Clasificacion ABC de materias primas

Fuente: Elaboracion propia

L, Costo total frec.
Descripcién de o Costo total frec.
. Divisién acumulado Rel. Clase
material (%) Rel.
$ Acum.

Nucle nutra pro $3715.46 | $197,897.76 | 1.52% | 80.92% B
optical gato
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Aggfvhe‘;:e SA-CO | $3,646.02 | $201,543.77 | 1.49% | 82.41%
Lezgfvuer;‘ade sA-cO | $350031 | $205044.08 | 1.43% | 83.85%
Fosfato di calcico SA-CO $ 3,385.69 $ 208,429.77 1.38% 85.23%
Saborizante $2,917.53 | $211,347.30 | 1.19% | 86.42%
zoadigest dog
Gluten de trigo $2,761.62 $214,108.92 1.13% 87.55%
Imnhisal $2,696.43 | $216,805.35 | 1.10% | 88.66%
CIEID: e Ess $2624.77 | $219.430.12 | 1.07% | 89.73%
perro adulto rmg
Hydrotech-plus $2,066.73 | $221,496.85 | 0.85% | 90.57%
Pasta de SA $1,690.02 | $223,186.88 | 0.69% | 91.27%
maracuya
Harina de cerdo - $1,659.55 | $224,84643 | 0.68% | 91.94%
Hidrotech AC $1,637.30 | $226483.73 | 0.67% | 92.61%
Luctasalm-z SA-AC- | ¢159218 | $228075.91 | 0.65% | 93.26%
limpieza CO
ves. ';'7‘3,/20“28" - $1,581.36 | $229,657.27 | 0.65% | 93.91%
fnrggé%tt'gg 0 $1,33500 | $23099227 | 055% | 94.46%
Afrecho de trigo SA $1,301.56 | $232,293.83 | 053% | 94.99%
Kgluctasalm Is SA(;gC' $1,161.00 | $233454.83 | 0.47% | 95.46%
Dioxido titanio
liquido (sisco bl- $1,146.08 | $234,60091 | 0.47% | 95.93%
100)
Pigmento $1,109.05 | $235,709.96 | 0.45% | 96.39%
chocolate liquido
Carbonato de SA-AC- | 105684 | $236766.80 | 043% | 96.82%
calcio fino CcoO
Hemofast 1kg $830.93 $237,597.73 | 034% | 97.16%
Harina krill meal $772.16 $ 238,369.89 0.32% 97.47%
Harina de trigo $716.22 $239,086.11 | 0290% | 97.77%
NEElE i pr $478.10 $239564.21 | 020% | 97.96%
adulto rpm
Arbocel | saco | $47808 | $240,042.209 | 0.20% | 98.16%
Harina de salmon $ 458.60 $ 240,500.89 0.19% 98.35%
Ha;'(;‘jadlek‘g””' $ 443.45 $240944.34 | 0.18% | 98.53%
Aglutinante SA-AC $ 440.78 $241,385.12 0.18% 98.71%
Plasma animal SA-CO $436.21 $241,821.33 0.18% 98.89%
Zeo'pal‘(: gp'“S 29 SAC'/SC' $356.15 $242,177.48 | 0.15% | 99.03%
Actipal hi8 20 kg $337.75 $242,515.23 | 0.14% | 99.17%
Carké‘;lnc"’i‘go de $27442 | $24278965 | 011% | 99.28%
Agrileche 20kg $ 256.80 $243,046.45 | 0.11% | 99.39%
Clara de huevo el $198.36 $24324481 | 0.08% | 99.47%

polvo
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Protam plus 25kg $ 180.00 $ 243,424.81 0.07% 99.54%
Acido fosforico ba $ 136.68 $ 243,561.48 0.06% 99.60%
MILEl2D IUiE 25 $123.75 $243,685.23 | 0.05% | 99.65%
cachorro
Adinox liquidos AC $121.34 $ 243,806.57 0.05% 99.70%
Bentonita SA-AC $ 109.50 $ 243,916.07 0.04% 99.74%
HEUT SIS $97.17 $244,013.24 | 004% | 99.78%
gato adulto
Harina de huevo $ 95.90 $ 244,109.14 0.04% 99.82%
Almidon de yuca $ 73.50 $244,182.64 0.03% 99.85%
Premix wellness o o
gato kitten 25kg $ 68.05 $ 244,250.69 0.03% 99.88%
Fosfato
monocalcico 50 AC $62.79 $ 244,313.48 0.03% 99.90%
kg
Zeolpac 30 kg $41.54 $ 244,355.02 0.02% 99.92%
Proliant tm 1000 SA $41.25 $ 244,396.27 0.02% 99.94%
Filax liquido - $34.30 $ 244,430.57 0.01% 99.95%
Carbonapac
premium malla $ 24.55 $ 244,455.12 0.01% 99.96%
200 40kg
Ox'te”?;'sc“”a & AC $ 21.42 $244.47654 | 001% | 99.97%
Grasavacuno | €O | $16.08 | $244,49262 | 0.01% | 99.08%
Carbonapac
premium malla $14.02 $ 244,506.65 0.01% 99.98%
100 40Kg
Carbonapac malla 5 5
200 micras 40kg $13.17 $ 244,519.82 0.01% 99.99%
Azucar blanca SA-CO $11.35 $ 244,531.17 0.00% 99.99%
Carbonapac 40 kg $5.77 $ 244,536.94 0.00% 100.00%
Tripolifosfato $4.55 $ 244,541.49 0.00% 100.00%
el wellinEss $4.08 $24454557 | 0.00% | 100.00%
crmg perro 25 kg
FUECLS $0.96 $244,546.53 | 0.00% | 100.00%
remolacha
Maicena $0.77 $ 244,547.30 0.00% 100.00%
H. De pollo
nacional (viceras AC $0.63 $ 244,547.93 0.00% 100.00%
)
ST CEEEIEC S $- $244,547.93 | 0.00% | 100.00%
(prueba)

En la Tabla 2.1 se muestra las materias primas con sus respectivos costos. De
esta clasificacion ABC, se seleccionaron los productos categoria A para
centrar el analisis de diferencia de inventario en estos productos ya que
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estos representan el 80% del costo de la diferencia de inventario mensual

de la compaiiia. En la figura 2.9 se muestran los productos de categoria A.

TOTAL

MEDITIONs: 7 | TOTALVALUES

ABSOLUTE CATEGORY
RERAINE TOTAL TOTALCOST CUMULTOTAL REL

MATERIAL DESCRIPTION DIVISION gBS FRECUENC FREQAC
Y

DIFFERE hyii $ COST ($ FREGy
[- ]| - [y - [ 2l - | &l

Figura 2.9 Materias primas correspondientes a la categoria A de costo por

diferencia de inventario

Fuente: Elaboracion propia

Division donde pertenecen los productos

En base a las materias primas que generan el mayor costo por diferencia
de inventario, como se observa en la figura 2.10 se realiza una segunda
estratificaciéon por medio de un Pareto, para clasificarlas segun la division a
la que pertenecen, sea esta Salud animal, Acuacultura o consumo para de
esa manera enfocar el proyecto en las divisiones que cuenten con el mayor

costo por diferencia de inventario.
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ESTRATIFICACION POR DIVISION DE MATERIAS PRIMAS

570,000.00 e
/ -

560,000.00

550,000.00

540,000.00

530,000.00

DOLARES ($)

520,000.00 0%

510,000.00

5

[1+] AL
DIVISIONES

54

Figura 2.10 Estratificacion segun la divisién de materias primas de la

categoria A

Fuente: Elaboracion propia

Luego de esta estratificacion, se obtuvo que las divisiones en donde se
generan los mayores costos por diferencia de inventario son las de

consumo y acuacultura.

2.2.3 Estratificacion de liguidos

De igual manera como en la parte de materia prima teniendo en cuenta el
objetivo planteado en la fase anterior (Define), se analizé en base al costo
total por diferencia de inventario y se realiz6 una clasificacion ABC para

obtener los liquidos que pertenecen a la categoria A.

Tabla 2.2 Clasificacion ABC de liquidos

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién de R Costo total Costo total Frec Frec.
: Divisi acumulado : Rel. Clase
material . (%) Rel.
on $ Acum.

Aceite de palma Sa-co | $16,538.20 | $102,936.38 15.98% | 99.48%

MELAZA $535.20 $103,471.67 0.52% | 100.00%

De acuerdo con la Tabla 2.2 se determina los costos de la diferencia de

inventario en los liquidos.
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Después de realizar la clasificacion ABC para liquidos se llegdo a la
conclusion de que se deberan analizar los 4 liquidos existentes en el
analisis debido a que la compafiia requeria reducir su diferencia promedio
de inventario en un 88%, por lo tanto, se consideraran todos los liquidos

indistintamente de su categoria.

2.2.4 Problemas enfocados

Luego de las estratificaciones se procedié a definir los problemas
enfocados de la materia prima que quedan de la siguiente manera:
¢ Reducir el costo de la diferencia de inventario de materias primas
entre el inventario del sistema y el inventario fisico de $12,113.54 a
$4,558.03 dolares en la division de Consumo.
e Reducir el costo de la diferencia de inventario de materias primas
entre el inventario del sistema y el inventario fisico de $13,966.15 a

$7,143.39 dolares en la division de Acuacultura.

Para liquidos no se realizé un problema enfocado debido a que se decidié

analizar todos los que inicialmente se tenia.

2.3 Anélisis

Luego de conocer cudles son las areas en donde se encuentra las materias
primas y liquidos que tiene mayor diferencia en los costos por diferencia de
inventarios, se decidi6é reunir a nuestro grupo de trabajo conformado por el
auxiliar, asistentes y jefe de produccion, con la finalidad de conocer cuales

podrian ser las causas de nuestros problemas enfocados.

2.3.1 Anaélisis de causas

Para conocer las posibles causas que provocan una diferencia en los
costos de inventario, se convoca a una reunion con el equipo de trabajo en
donde se realiz6 una lluvia de ideas, como se muestra en la figura 2.11 y

2.12 para luego ordenarlo en un diagrama de causa-efecto.
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MAL CONTROL
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INO HAY CONTROL
DE INVENTARIO
(PROCEDIMIENTO
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Figura 2.11 Lluvia de ideas elaborado por el equipo de trabajo
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correspondiente a materia prima

Fuente: Elaboracion propia
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DIGITAL

LOS TANQUES
PULMONARES EN
PRODUCCION MO SE
TIENEN EN CUENTA
PARA EL RECUENTO
DE EXISTENCIAS.

LIQUIDACIONES CON
INFORMACION
SOBRE LAS
EXISTENCIAS DE LOS
TANQUES
PRINCIPALES

TRANSFERENCIA DE
EXISTENCIAS DE
LiQUIDOS TARDIOS
POR EL ALMACEN MP

DERRAMES O
PERDIDAS NO
CUANTIFICADAS

Figura 2.12 Lluvia de ideas elaborado por el equipo de trabajo

correspondiente a liquidos

Fuente: Elaboracion propia

Después de la elaboracion de las lluvias de ideas para materias primas y

liquidos, se procede a ordenarlas en los diagramas causa-efecto que se

encuentran en los apéndices B y C respectivamente.



Luego de observar que hay varias causas que deben ser estudiadas, con
la ayuda del equipo de trabajo se procedio a priorizar las causas segun su
nivel de correlacion con la variable de respuesta, como se muestra en la
figura 2.13 y 2.14 se le da una nota de uno, tres y nueve si la correlacion

es baja, media o alta respectivamente.

Y’s
Costo de diferencia de inventarios en MP
N Categoria Causas 1) (3) (9) TOTAL
1 Método Falta de control en la recepcion de MP
2 Método No ha_1y _control de mventfarlo
(procedimiento no estandarizado)
3 Método Liquidacion sin datos de consumo real
4 Método Falta de control en traspaso por SAP de
MP
5 Método Mala |d_ent|f|caC|0n de materia prima
(confusiones en el conteo)
6 Método Materia prima almacenada en varios
lugares sin control
7 Método Error de conteo de MP en piso
8 Medicion Medicion de tolvas no preciso
L Medicion de stock de MP en tolvas no
9 Medicion .
preciso
Confusién entre materiales de produccion
10 Metodo y bodega MP en bodega compartida
11 Mano de Dosificacion incorrecta
obra
12 Método Confusion de MP al dosificar
13 Medicion Medicion incorrectas de tolvas
14 Método Error en el Kardex
15 Mano de Equivocaciones en liquidar
obra
16 Mano de Error en el conteo de MP en el piso
obra
17 Medicion Método de medicién no convencional
M .
18 22?:6 Bodega de MP no trabaja en las noches
19 Mano de Error de traspaso de MP
obra
20 Mano de |Mezclas de MP (No se puede verificar la
obra proporcion de la mezcla)

Figura 2.13 Ponderacion de causas establecidas por el equipo de trabajo

para materia prima

Fuente: Elaboracion propia
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Y's
Costo de diferencia de inventarios en Liquidos
M | Categoria Causas (1) (3) (9) | TOTAL
Transferencia de stock de liquidos tardias porla
1 |Mano de obra ) )
podega de materias primas
2 |Mano de obra Error en el registro de dosificacian
3 |Mano de obra Asunciones en las mediciones
4 Método Método de dosificacidn inexacto
. Caontrol ineficiente en la recepcidn de liquidos desde
5 Método . i
bodega de materias primas
. Liquidaciones con informacidn sesgada (sdlo se
] Método ) P i
consideran los depdsitos principales)
Control ineficaz de los porcentajes de dosificacidn
7 Método . segu.n las fnnfr!ulas '
Asentamientos con informacion sesgada (solo se
consideran los depdsitos principales)
Errares en las variables de la hoja de Excel (Kardex)
8 Método para calcular los inventarios de liguidos en los
depdsitos.
g Métoda Almacenamientos intermedios sin registro
10 Medicidn Mediciones no precisas delfln.uentarm de liquidos en
los depositos
11 Medicidn Instrumentos no adecuados para medirtanques
12 Magquina Mal control de los pesos liquidos
13 WMagquina Lineas de produccidn sin registros de dosificacidn

Figura 2.14 Ponderacion de causas establecidas por el equipo de trabajo

Para conocer las causas que provocan un impacto alto en relacion con
nuestros problemas enfocados se elabord un diagrama de Pareto para las

causas de materia prima y liquidos, como se muestra en la figura 2.15 y

2.16.

para liquidos

Fuente: Elaboracion propia
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Pareto Chart of: Cause of Raw Materials Inventory Difference
100
) /
- 80
60 £
3 4 ;
o e
= &
P 40
2 20
| ! I I I I I 1 0
Cause] Ci Ci CI5 Cl6 G4 €5 C6 C7 ¢ Cl0 Ci2 Ci3 Ci4 C2 C3 Other
Moda 9 9 9 9 9 9 9 9 3 3 3 3 3 3 5
Pecent] 9 9 9 9 9 9 9 9 3 3 3 3 3 3 5
Cum % 9 17 26 35 43 52 61 69 7 81 84 87 89 92 95 100

Figura 2.15 Diagrama de Pareto de la ponderaciéon de causas de materia

prima

Fuente: Elaboracion propia

Pareto Chart of: Cause of Liquids Inventory Difference
80
100
70 /
60 80
50
< -
a 80§
o & ©
= &
30 40
20
20
10 |
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ T T T T
Cause Cl0 Cm €12 €3 €3 € C 2 pc4 5 C7 C8 Other
MODA 9 9 9 9 9 9 3 3 3 3 3 3 3
Percent 12 12 12 12 12 12 4 4 4 4 4 4 4
Cum % 12 24 36 48 60 72 76 8 84 8 92 9 100

Figura 2.16 Diagrama de Pareto de la ponderacién de causas de liquidos

Fuente: Elaboracion propia

Luego de realizar el diagrama de Pareto se puede observar en la figura 2.17

las causas que tienen un 80% en el costo por diferencia de inventarios.
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N Categoria Causas

Confusidn entre materiales de producciony bodega MP en

C1 | Mano de obra bodega compartida

No hay control de inventario (procedimiento no

cil Método estandarizado)

C15 Medicion Medicion de inventario de MP en tolvas no preciso
C16 Medicion Instrumentos no adecuados para medir tolvas
C4 | Mano de obra Densidades de MP incorrectas en Kardex

C5 | Mano de obra Error de traspaso de MP

C6 | Mano de obra Error en las liquidaciones

C7 | Mano de obra Error en el conteo de MP en el piso de produccién

C8 | Mano de obra | Materia prima almacenada en varios lugares sin control

Figura 2.17 Causas para clasificar en matriz impacto-control de materia
prima

Fuente: Elaboracion propia

Con las causas que generan un alto impacto, se desarrolla una matriz
impacto vs control, como se muestra en la figura 2.18, que permite conocer
cudles son esas causas que son faciles de controlar, con valores desde el
uno hasta el nueve se considera bajo control, con un valor desde el diez al

veinte, se considera un valor de control alto.
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HIGH

IMPACT

LOW

EASY DIFFICULT

CONTROL

Figura 2.18 Matriz impacto-control para causas de materia prima

Fuente: Elaboracion propia

Las causas que obtuvieron un alto puntaje en impacto y bajo puntaje en

control son los siguientes:

Confusion entre materiales de produccion y bodega MP en bodega
compartida

Instrumentos no adecuados para medir tolvas

Densidades de MP incorrectas en Kardex

Error de traspaso de MP

Error en las liquidaciones

Materia prima almacenada en varios lugares sin control

Del mismo modo para liquidos, como se puede observar en la figura 2.19
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N Categoria Causas

Mediciones de inventario de liquidos en tanques
L10 Medicion a q

no precisas
L11 Medicidn Instrumentos no adecuados para medir tanques
L12 | Maquinaria Deficiente control de pesos de liquidos
L13 | Maquinaria Lineas de produccion sin registros de dosificacion
C3 | Mano de obra Asunciones en las mediciones

Liquidaciones con informacion sesgada (solo se considera
tanques principales)
Traspaso de stock de liquidos tardios por parte de bodega
de MP

C6 Método

Cl | Mano de obra

C2 | Mano de obra Error en registro de dosificacion

Figura 2.19 Causas para clasificar en matriz impacto-control para liquidos

Fuente: Elaboracion propia

En base a las causas que generan un alto impacto, como se observa en la
figura 2.20, se desarrolla una matriz impacto vs control, que permite
conocer cuales son esas causas que son faciles de controlar, con valores
desde el uno hasta el nueve se considera bajo control, con un valor desde

el diez al veinte, se considera un valor de control alto.

= ONO)
g O
&
=
S
EASY CONTROL DIFFICULT

Figura 2.20 Matriz impacto-control para causas de liquidos

Fuente: Elaboracion propia
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Las causas que obtuvieron un alto puntaje en impacto y bajo puntaje en

control son las siguientes:

e Error en registro de dosificacion

e Mediciones de inventario de liquidos en tanques no precisas

2.3.2 Plan de verificacién de causas

A partir de la obtencién de causas con alto impacto y facil control se realizo
un plan de verificacion de causas con dichas causas para validar si son
significantes con respecto a la variable de respuesta como se observa en
la figura 2.21. A continuacién, se muestra con detalle el plan de verificacion

de causas para materia prima:

Plan de Verificacion de causas: Materia prima
. . . Se verificara
Causas potenciales C; Teoria acerca del impacto s Estado
Confusién entre materiales de La confusion entre los materiales de
produccion y bodega MP en bodega C, la bodega aumenta el costo por GEMBA Incompleto
compartida diferencia de inventario
La falta de precision en la medicion
icion de i i de inventario de materia prima en las| Diferencia de
Medicion de mventang de MPen Cis p : Incompleto
tolvas no preciso tolvas aumentan el costo por medias
diferencia de inventario
. ) Los errores en los valores de . .
Densidades de MP incorrectas en C . Diferencia de
4 [densidades en el kardex aumentan el . Incompleto
Kardex . . ) X medias
costo por diferencia de inventario
Los errores en el traspaso de MP de
Error de traspaso de MP Cs bodega al piso de prgducmc_)n GEMBA Incompleto
aumentan el costo por diferencia de
inventario
La falta de precision en los valores . .
o o P Diferencia de
Error en las liquidaciones Ce¢  |de liquidacion aumentan el costo por . Incompleto
. . . . medias
diferencia de inventario
La falta de control de la materia
ia pri i rima en el piso de produccion
Materia prima almcenada en varios Cg P P P ( _ GEMBA Incorrpleto
lugares sin control aumentan el costo por diferencia de
inventario

Figura 2.21 Plan de Verificacion de causas: Materia prima

Fuente: Elaboracion propia
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Para la primera causa que es la confusion en el traspaso de materia prima
de la bodega compartida al piso de produccion, mediante GEMBA se
visualizé cuantos lotes de materia prima no estan con la respectiva etiqueta
verde que significa que pertenece al departamento de produccién, como se

observa en la figura 2.22.

Se tomo una muestra de 4 pedidos de materiales con 45 productos en total,

de los cuales 32 no tenian identificacion, lo que representa el 71% del total.

Con un 71% de productos no identificados durante la muestra de 4 dias, se
concluye que esta causa es significante.

¢Esta identificado?

Fecha -

Si No Total

13/07/2021| 4 6 10
14/07/2021| 3 9 12
15/07/2021| 3 8 11
16/07/2021| 3 9 12
Total 13 32 45

Figura 2.22 Identificacion de materiales en bodega de materia prima

durante 4 dias

Fuente: Elaboracion propia

Para verificar la siguiente causa correspondiente a la medicion de materia
prima en las tolvas, se procedié a escoger dos operadores al azar para que

hagan las mediciones de cuanto material esta dentro de las tolvas.

Los dos operadores realizaron las mediciones con el uso de una linterna y
con una visualizacion previa del nivel de material dentro de las 16 tolvas
que tiene el area de consumo, estas mediciones dieron con los resultados

gue se observa en la figura 2.23.
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Tolva |[Operador 1|Operador 2| Diferencia
1 10,001.25 7,302.50 2,698.75
2 11,316.40 | 11,108.10 208.30
3 11,023.92 | 11,023.92 0.00
4 4,763.25 4,763.25 0.00
5 122.25 244.50 122.25
6 2,530.00 2,630.00 100.00
7 5,590.00 5,590.00 0.00
8 5,951.40 5,951.40 0.00
9 555.90 1,806.67 1,250.77
10 1,478.40 1,478.40 0.00
11 7,579.50 5,379.00 2,200.50
12 1,766.70 1,766.70 0.00
13 482.00 482.00 0.00
14 1,955.20 601.60 1,353.60
15 1,930.50 1,930.50 0.00
16 3,844.75 3,844.75 0.00

Figura 2.23 Diferencias en las mediciones de tolvas para dos operadores

Fuente: Elaboracion propia

A estas mediciones se les realizdé una prueba de normalidad Anderson-
Darling para visualizar si los datos siguen una distribucién normal, como se

observa en la figura 2.24.
Se plantea las hipotesis de la siguiente manera

Ho: Los datos siguen una distribucion normal

Hi: Los datos no siguen una distribucion normal
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Summary Report for Difference

iing Mormality Test
2,80
<0,005
489,64
584,86
78297139

Median  #

Figura 2.24 Test de normalidad para las muestras de mediciones de los

operadores en tolvas

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede ver en la figura 2.25 que el valor p<0,05 por ende se puede
asegurar que los datos no siguen una distribucion normal, teniendo en
cuenta eso, se utilizé la prueba de Wilcoxon que permite conocer si las
medias de datos, que no siguen una distribucion normal, son diferentes de
cero.

WORKSHEET 1
Wilcoxon Signed Rank Test: Difference

Method

n: median of Difference

Descriptive Statistics

Sample N Median
Difference 16 104,15

Test

Null hypothesis Hoen=0
Alternative hypothesis Hi:n 2 0

N for Wilcoxon
Sample  Test Statistic P-Value
Difference 6 21,00 0,036

Figura 2.25 Test para diferencia de medias para las mediciones de los

operadores en tolvas

Fuente: Elaboracion propia

Visualizando que el valor de p=0,036 es menor que 0,05 se puede concluir
gue hay evidencia estadistica para rechazar Ho ya que la media de las

diferencias es diferente de cero. Esta causa es significante.
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Para verificar la causa de las densidades de materia prima incorrectas en
Kardex se tom6 como referencia una materia prima que se encuentra en la
clasificacion A de la estratificacion antes mostrada, como se observa en la
figura 2.26, se tomO muestra de 14 dias en el kardex, teniendo como

resultado lo siguiente.

Cédiga del Inventario' segln Inventar.io segun
Fecha material la densidad la densidad del
tedrica (kg) kardex (kg)
5/7/2021 2003970 17,000.00 21,431.93
6/7/2021 2003970 14,000.00 18,889.00
71712021 2003970 13,844.00 18,688.00
8/7/2021 2003970 13,588.10 19,347.00
9/7/2021 2003970 3,658.20 6,474.00
10/7/2021 2003970 1,717.30 2,658.50
11/7/2021 2003970 9,867.20 11,849.00
12/7/2021 2003970 10,523.52 15,248.22
13/7/2021 2003970 4,921.12 6,474.00
14/7/2021 2003970 4,808.04 7,443.80
15/7/2021 2003970 16,114.88 21,442.22
16/7/2021 2003970 13,669.87 19,983.11
17/7/2021 2003970 14,988.32 17,666.54
18/7/2021 2003970 14,887.77 19,347.00

Figura 2.26 Diferencias de inventario debido a la densidad tedricay
densidad del Kardex debido a las densidades

Fuente: Elaboracion propia

A estas mediciones se les realizé una prueba de normalidad Anderson-
Darling, para visualizar si los datos correspondientes a las columnas de
densidad tedrica (kg) y densidad del Kardex (kg) siguen una distribuciéon

normal.
Se plantea las hipétesis de la siguiente manera

Ho: Los datos siguen una distribucion normal

Hi: Los datos no siguen una distribucién normal
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Summary Report for Inventory in Chutes According to theoretical density (kg)

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0.83

P-Value 0.024
Mean 10971
StDev 5121
Variance 26227701
Skewness -0.71540
Kurtosis -1.04002
N 14
Minimum 77
st Quartile 4893
— Median 13629
3rd Quartile 14913
Maximum 17000
95% Confidence Interval for Mean
4000 8000 12000 16000 8014 13928
95% Confidence Interval for Media
4915 14893
‘ 95% Confidence Interval for StDev
3713 8251

Figura 2.27 Test de normalidad para inventario segun densidad teérica

Fuente: Elaboracion propia

Summary Report for Inventory in Chutes according to Kardex density (kg)

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0.93
P-Value 0.013
Mean 14782
StDev 6477
Variance 41957610
Skewness -0.75125
Kurtosis -1.04560
N 14
\ Minimum 2659
1st Quartile 7201
Median 18177
3rd Quartile 19506
Maximum 21442
95% Confidence Interval for Mean

5000 10000 15000 20000 11042 18522

95% Confidence Interval for Median
7394 19380

— [ — 95% Confidence Interval for StDev
4696 10435

Figura 2.28 Test de normalidad para inventario segun densidad del kardex

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede ver en las figuras 2.27 y 2.28, los valores de p<0,05 por
ende se puede asegurar que los datos no siguen una distribucion normal,
teniendo en cuenta eso, se utilizd la prueba de Mann-Whitney para
diferencia de medias de variables no paramétricas que nos permite conocer
si las medias de datos que no siguen una distribucién normal son diferentes

de cero, como se observa en la figura 2.29.
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Mann - Whitney test
Method

n: median of Inventory by theorical density
Nz median of Inventory by kardex density

Difference: n. - n:

Test
Null hypothesis Hoifa =1z =
Alternative hypothesis Hina-n:# 0
Method W-Value P-Value
Not adjusted for ties 0.041
Adjusted for ties 0.041

Figura 2.29 Test de Mann-Whitney para diferencia de medias entre el
inventario segun la densidad tedéricay en inventario segun la densidad del
kardex

Fuente: Elaboracion propia

Observando que el valor de p<0,05 en la figura 2.29, se puede concluir que
hay evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula, y que el valor de

las medias es diferente. Esta causa es significante.

Para verificar la causa de liquidaciones erroneas de materia prima, se
procedio a visualizar (Gemba) el reporte del SAP y el orden de produccion
para luego compararlos, en donde salié como resultado que los valores que
se presentan en los formatos son los mismos, por lo tanto, la causa es no

significativa.

Para verificar la causa de materia prima almacenada en varios lugares sin
control, se tomé una muestra de ocho dias en donde se visualiza (Gemba)
en las diferencias lineas si se presentan sacos tirados en el piso de
produccion, se puede observar que en el dia cuatro se encontrdé un saco
tirado en la linea 1, en el dia siete se encontrd otro saco tirado, para esto
al final del octavo dia se hizo una prueba estadistica para probar si es

estadisticamente significativa.

En primer lugar, se realiza la prueba de normalidad Anderson-Darling para
visualizar si los datos siguen una distribucion normal.
Se plantea las hipétesis de la siguiente manera

Ho: Los datos siguen una distribucion normal
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Hi: Los datos no siguen una distribucion normal

Summary Report for Forget Sacks

Anderon: Darling Normality Teu

— A-Squared LT

- ‘\\ Pitiakis 0006

i, Mean 225000

hY Selw Qasi

\ Viiahoe 0.1z

M, Shewness 144016

M, Wortiris R

A N 1

%

\ [RE—— [T

A it Quartie 0

X Wedian 200000

Irdl Quartie 075000

amemus m 1,500
L 5% Confidence Interval for Mean

| — Q15700 LTt ]
L] 1 #4% Confidence Intarval far Median

Rl ] Lo

5% Conidenc interval for SEDev
2, 30504 Qs

95% Confidence Intervals

Figura 2.30 Test de normalidad para sacos olvidados de materia prima en el
piso de produccion

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede ver en la figura 2.30 que el valor p<0,05 por ende se puede
asegurar que los datos no siguen una distribucion normal, teniendo en
cuenta eso, se utiliza la prueba de Wilcoxon que nos permite conocer si las
medias de datos que no siguen una distribucién normal son diferentes de

cero, como se observa en la figura 2.31.
Wilcoxon Signed Rank Test: Difference

Method

Test

Null hypothesis Hpn=10
Alternative hypothesis Hy:n 2 0

N for Wilcoxon
Sample Test Statistic P-Value
Sacos olvidados 2 300 037

Figura 2.31 Test de Wilcoxon para la muestra de sacos olvidados de

materia prima en el piso de produccion

Fuente: Elaboracion propia

Luego de realizar la prueba de Wilcoxon en la figura 2.31, se procede a
visualizar el valor p, en donde se confirma que no hay evidencia estadistica
para rechazar la hipotesis nula ya que el valor p >0.05. Esta causa es no

significante.
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Por lo tanto, para materia prima se encontraron 3 causas significantes y 3

causas no significantes que se presentan en la figura 2.32.

lugares sin control

aumentan el costo por diferencia de

inventario

Plan de Verificacion de causas: Materia prima
. . . Se verificara
Causas potenciales C; Teoria acerca del impacto . Estado
Confusién entre materiales de La confusion entre los materiales de
produccién y bodega MP en bodega C la bodega aumenta el costo por GEMBA Significante
compartida diferencia de inventario
La falta de precision en la medicion
ici6 i i de inventario de materia prima en las| Diferencia de o
Medicion de |nventar|9 de MPen Cis p _ Slglnlﬁcante
tolvas no preciso tolvas aumentan el costo por medias
diferencia de inventario
. . Los errores en los valores de . .
Densidades de MP incorrectas en C . Diferencia de .
K 4 |densidades en el kardex aumentan el . Significante
ardex ) i - ) medias
costo por diferencia de inventario
Los errores en el traspaso de MP de
Error de traspaso de MP Cs bodega al piso de prqduccpn GEMBA
aumentan el costo por diferencia de
inventario
La falta de precision en los valores . .
N o P Diferencia de
Error en las liquidaciones Ce¢  |de liquidacion aumentan el costo por :
. : . . medias
diferencia de inventario
La falta de control de la materia
ia pri i rima en el piso de produccion
Materia prima almacenada en varios Cg p P p GEMBA

Figura 2.32 Plan de verificacion final de materia prima

Fuente: Elaboracion propia

Para liquidos, el plan de verificacion de causas se presenta en la figura 2.33

Plan de Verificacion de causas: Liquidos
Causas potenciales L; Teoria acerca del impacto Se verificara Estado
La falta de precision en la medicion
Mediciones de inventario de del inventario de liquidos en los Diferencia de
liqui . Lio . Incompleto
iquidos del tanque no precisas tanques aumenta el costo por medias
diferencia de inventario.
Errores en las dosificaciones La sobredosificacion aumenta el | Diferencia de
L, . . - . . Incompleto
costo por diferencia de inventario. medias

Figura 2.33 Plan de verificacion de causas: Liquidos

Fuente: Elaboracion propia
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Para verificar la causa de mediciones de inventario de liquidos de tanque
no precisas, como se puede observar en la figura 2.34, se procedio a elegir
dos operadores al azar para realizar mediciones de tanques de liquidos de
acuerdo con el método que siempre se realiza en la compafia para
compararlas y ver si difiere una de otra y si la precision es un factor que

afecta a las mediciones de stock.

Aceite de pescado (kg)
Numero |Operador 1|Operador 2
1 13,610 13,210
2 12,130 12,260
3 14,150 14,150
4 11,460 10,920
5 13,750 14,020
6 15,090 14,560
7 12,100 11,990
8 13,480 13,480
9 14,980 14,690
10 10,650 10,920
11 14,020 13,610
12 14,690 14,820
13 12,130 12,130

Figura 2.34 Mediciones de stock de liquidos correspondientes a dos

operadores

Fuente: Elaboracion propia

En primer lugar, se realiza la prueba de normalidad Anderson-Darling como
se puede observar en la figura 2.35, para cada muestra con el objetivo de

visualizar si los datos siguen una distribucion normal.
Se plantea las hipétesis de la siguiente manera

Ho: Los datos siguen una distribucion normal

Ha: Los datos no siguen una distribucion normal
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Summary Report for Operator 1

T 12000 13000 10 L]

A-Squared G
P-Viks [F: 2]
Bkcan 15237
bl 1389
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Mlirrryam. g5
Tt Dyt Lrals]
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Srd Guartibe AT
Bl 19590
F5% Conhdenoe intenval for Maan
12T 1Las
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1 WX
5% Confdene interval for SaDey
b frat)

Figura 2.35 Test de normalidad para mediciones de stock del operador 1

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la figura 2.35, el valor de p>0,05 por ende no existe
evidencia estadistica para rechazar la hip6tesis nula, por lo tanto, los datos

correspondientes a las mediciones de stock del

distribucion normal.
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Figura 2.36 Test de normalidad para mediciones de stock del operador 2

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la figura 2.35, el valor de p>0,05 por ende no existe
evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula, por lo tanto, los datos

correspondientes a las mediciones de stock del

distribuciéon normal.

operador 2 siguen una




Con ambas distribuciones normales, se realiz6 una prueba de hipotesis
para una variable T de dos muestras para saber estadisticamente si existe

diferencia entre las mediciones del operador 1y el operador 2.

Method

T-Value DF P-Vadue

Figura 2.37 Test t-student para dos muestras

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la figura 2.37, con un valor p>0.05 no existe
evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula. Por lo tanto, las
medias de las mediciones de stock del operador 1 y el operador 2 son

iguales. Se concluye entonces, que esta causa es no significativa.

Para la causa de errores en dosificaciones de liquidos, se solicitd a la
compafia informacion de 10 6rdenes de produccién con datos de las
dosificaciones para uno de los liquidos a estudiar en este proyecto, se
obtuvo las diferencias entre la cantidad tedrica y real de dosificaciones. A

continuacion, se presenta el cuadro de resumen.
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FECHA | ORDEN |MATERIAL DE"‘;S;TRE'E&E" TEORICO | REAL |DIFERENCIA
2712021 | 10116986 | 3000850 Acgggﬁﬁiﬁ‘?o 40000 | 44000 40.00
2712021 | 10116986 | 3000850 Acgg;:%iggm 346667 | 381334 | 34667
272021 | 10117015 | 3000850 ACEQE.EEiE‘ém 585874 | 644461 | 58587
2712021 | 10116989 | 3000850 ACEEEEEiE‘EDD 58128 | 639.41 58.13
2712021 | 10116990 | 3000850 Acgg;:%iggm 129559 | 142515 | 129.56
13/7/2021 | 10117286 | 3000850 Acgg;:%iggm 881060 | 8,986.81 | 176.21
21/7/2021 | 10117544 | 3000850 Acggglgiig‘gm 464010 | 473290 | 9280
21712021 | 10117575 | 3000850 ACEEEEEiE‘EDD 62165 | 65273 31.08
22/7/2021 | 10117542 | 3000850 ‘&‘ng;:%iggm 28369 | 297.88 1419
22/7/2021 | 10117573 | 3000850 Acgg;:%iggm 247400 | 257290 | 98.90

Figura 2.38 Diferencias entre dosificaciones teéricas y reales en liquidos

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 2.38 se puede observar la fecha de cada orden, el material

investigado que en este caso es aceite de pescado dosificado, los valores

de dosificacion tedricos que corresponden a las érdenes de produccion

diarias, los valores de dosificacion reales que corresponden a lo que

realmente dosifica la linea de produccion y la diferencia entre ambos

valores.

Para esta causa, primeramente, se realiza la prueba de normalidad

Anderson-Darling a los datos de la columna de diferencia para visualizar si

los datos siguen una distribucion normal.

Se plantea las hipétesis de la siguiente manera

Ho: Los datos siguen una distribucion normal

Hi: Los datos no siguen una distribucion normal
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Summary Report for DIFFERENCE

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0,98
P-Value 0,008
Mean 157,34
StDev 178,96
Variance 32026,74
Skewness 187706
Kurtosis 332069
N o

Minimum 14,18
1st Quartile 3777
Median 95,85
3rd Quartile 218,83
Maximum 585,87

95% Confidence Interval for Mean
2932 285,36

(] 100 200 300 400 500 600 95% Confidence Interval for Median
36,95 23457

95% Confidence Interval for StDev
I . 2310 2571

95% Confidence Intervals

Mean | .

Median . |

Figura 2.39 Test de normalidad para diferencia entre dosificacion teéricay
dosificacion real

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la figura 2.39, con un valor p<0.05, se
demuestra estadisticamente que los datos no siguen una distribucion
normal. Luego, se realizé una prueba Wilcoxon para datos no paramétricos

para analizar si la media de las diferencias es igual a cero o no.

WORKSHEET 1

Wilcoxon Signed Rank Test: DIFFERENCE

Method

n: median of DIFFERENCE

Descriptive Statistics

Sample N Median
DIFFERENCE 10 108,106

Test

Null hypothesis Hon=0
Alternative hypothesis Hy:n 2 0

N for Wilcoxon
Sample Test Statistic P-Value
DIFFERENCE 10 5500 0,006

Figura 2.40 Test de Wilcoxon para diferencia entre dosificacién tedricay

dosificacion real

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en la figura 2.40, con un valor p<0.05 existe
evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula, por lo tanto, la media
de las diferencias en las dosificaciones de liquidos es diferente de cero. Se

concluye entonces, que esta causa es significante.

Se presenta el plan de verificacion en la figura 2.41 con el estado final de
cada causa analizada.

Plan de Verificacion de causas: Liquidos
Causas potenciales L; Teoria acerca del impacto Se verificara Estado

La falta de precision en la medicion

Mediciones de inventario de L del inventario de liquidos enlos | Diferencia de

liquidos del tanque no precisas 10 tanques aumenta el costo por medias
diferencia de inventario.
ificaci L r ificacion ntael | Diferenci _

Errores en las dosificaciones L a sob edc_)s cac_o al_Jme tag ifere <_:a de Slgnrﬁcante

costo por diferencia de inventario. medias

Figura 2.41 Plan de verificacion final de liquidos

Fuente: Elaboracion propia

2.3.3 Verificacion de causaraiz (5 porqué)

Luego de haber completado los planes de verificacion de causas y
demostrado si las causas son significantes o no, se procedié a utilizar la
herramienta del 5 por qué para encontrar la causa raiz de cada causa

significante. A continuacion, en la figura 2.42 se presenta el analisis:
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RONDA 1 H RONDA 2 H RONDA 3 H RONDA 4 H RONDA 5 HP ACCION
¢Por qué son
incorrectas las
densidades de ¢Por qué el éPorquéla Por qué el drea de Proporcionar un
las materias formato de aclu‘.fllzacmn de las calld_ad no se nuevo sistema
N densidades no consideré la causa I
primas en excel no se YEs [solicitadas al drea como significativa? que ponga los
Kardex? actualiza? de calidad? vES valores
correctos de las
Porqué la densidades en
actualizacion de las Por qué el area de El personal del area Kardex
Porqué el formato YES lyensidades no calidad no se de calidad tiene
de excel no se solicitadas al area considerd la causa otras funciones a
actualiza de calidad como significativa realizar
iPorqué el
asistente de
produccién
desconoce como
actualizar la
densidad en kardex
? YES —
Capacitacion
continua de los
Porgué el asistente asmeme?_de
de produccién VES produccpn
desconoce como Por la mala sobre el registro
actualizar la capacitacion que YES YES de nuevas
densidad en kardex ha recibido . densidades.

Figura 2.42 Evaluacién 5 por qué para la causa: Densidades incorrectas de

materias primas en el Kardex.

Fuente: Elaboracion propia

Para la causa densidades incorrectas de materias primas en el Kardex, la

causa raiz encontrada fue: que el personal del area de calidad tiene otras

funciones a realizar. Esto quiere decir que no tienen tiempo para estar

actualizando las densidades de materias primas en el archivo que se utiliza

para calcular los niveles de inventario en tolvas.
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mediciones en las
tolvas dependen de
la perspectiva del
loperador

=<
m
W

referencia de
medicion para
hacer la medicion
de los paracaidas

¢Porque el
operador no tiene
un instrumento de

tiene una mala
visualizacion de los
niveles el interior
de las tolvas

RONDA 1 H RONDA 2 H RONDA 3 H RONDA 4 H RONDA 5 HP ACCION

éPor qué la
medicion del ¢Por qué las Me?n por nivel dentro
inventario de mediciones en ¢Por que no tiene a:;:;ﬁ pora
materias las tolvas un buen sistema mediciones del

rimas en las dependen de la de referencia de inventario de materias
P P . medicion para primas
tolvas no es perspectiva del |YES| . or [a medicion | YES YES
precisa? operador? de las tolvas?

Por qué no tiene un

Por qué las buen sistema de Por qué el operador

Dar al operario el
instrumento
adecuado para
mejorar sus

medicion? YES
Por qué el operador
no tiene un VES Porque los
instrumento de operadores creen
medicion en su experiencia

mediciones en las
tolvas

Figura 2.43 Evaluacién 5 porgué para la causa: Mediciones de inventario de

materia prima en tolvas no precisas

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la figura 2.43 para la causa mediciones de
inventario de materia prima en tolvas no precisas, las causas raiz
encontradas fueron: El operador tiene una mala visualizacion de los niveles
al interior de las tolvas; Los operadores realizan una medicion de stock

visual y rdpida porque confian en su experiencia.

RONDA 1 H RONDA 2 H RONDA 3 H RONDA 4 H RONDA 5 HP ACCION
éPor qué las ¢Por qué no hay Crear un nuevo
dosificaciones en ninguna sistema de cnnluol

¢Por qué hay liquidos son herramienta para el o
errores en medidos por controlar el peso liquidos para reducir
dosificacién en iempo y no por que se dosifica en el inventario
los liquidos en la cantidad YESlg| sistema YES
linea 3-8? ? ?
Por qué no hay
Por qué las ninguna Por qué tienen un
dosificaciones en YE herramienta para método poco
liquidos son controlar el peso eficiente para
medidos por tiempo que se dosifica en controlar el peso de
Iy no por cantidad el sistema los liquidos

Figura 2.44 Evaluacién 5 por qué para la causa: Errores de dosificaciones

en liquidos.

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en la figura 2.44 para la causa de errores de
dosificaciones en liquidos, la causa raiz encontrada fue: que tienen un

método poco eficiente para controlar el peso de los liquidos.

2.4 Mejora

Una vez finalizada la etapa de analisis, se convoco una reunion con el equipo
de trabajo, para dar a conocer cudéles son las causas raiz, para su vez realizar

una lista con las soluciones que se podria ejecutar en esta etapa.

2.4.1 Propuesta de mejora

Después de la reunién con el grupo de trabajo se plantea las posibles
soluciones para cada causa raiz, y se vinculan en la tabla 2.3 con los

problemas enfocados y las causas significantes del problema.

Tabla 2.3 Posibles soluciones a cada causaraiz

Fuente: Elaboracion propia

Y's ENFOCADOS | CAUSAS POTENCIALES CAUSA RAIZ SOLUCIONES

1.- Desarrollar una nueva hoja de calculo Excel que ayude a

Descenocimiento del impacto N .
P mantener actualizados los valores de densidad

Densidades incorrectas de la materia | que genera la desactualizacion
prima en el kardex de las densidades en la de las
hojas de excel 2.- Formar a los auxiliares de produccion en el uso de Excel.

Diferencia en el costo i e i
3- Implementar un sistema de medicién continua por sensores en

del inventario en

materias primas Dificultad para visualizar el las tolvas.
. . interior de las tolvas . . . .
del 4.- Implantar un nuevo sistema de control de inventario de materias
de materias primas en las tolvas primas en las tolvas.

Los operadores confian en su 5.- Utilizar utensilios de medicién que mejoren la precision de sus
experiencia mediciones.

6.-Establecer un nuevo método de control de los niveles de
dosificacién en liquidos que esté dentro del rango de error permitido
Poca precisién en el método de por la empresa.
dosificacién de liquidos
liquidos 7.-Implantar un nuevo sistema de control de inventario de liquidos.

Diferencia en el costo
del inventario en Errores de dosificacion de liquidos

2.4.2 Priorizacién de soluciones

Una vez determinada las soluciones, se realiza una ponderacion a las

soluciones para conocer el impacto que ocasionaria y el esfuerzo que
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conlleva la ejecucion de esta, en la siguiente tabla se visualiza los valores

de la evaluacion.

Tabla 2.4 Escalas de esfuerzo para ponderar las posibles soluciones

Fuente: Elaboracion propia

Esfuerzo Valor
Facil [0-5)
Dificil [5-10]

En la Tabla 2.4 se muestra los valores a ponderar para las posibles

soluciones.

Tabla 2.5 Escalas de impacto para ponderar las posibles soluciones

Fuente: Elaboracion propia

Impacto Valor
Bajo [0-5)
Alto [5-10]

En la Tabla 2.5 se muestra los valores a ponderar para las posibles

soluciones.

Luego de que se ponderd con el equipo de trabajo cada posible soluciéon
mostrada en la tabla 2.3, se procedi6 a colocarlas en una matriz impacto-
esfuerzo para posteriormente elegir las soluciones que tienen un alto
impacto en la variable de respuesta y un bajo esfuerzo para garantizar que

puedan ser implementadas en el tiempo asignado para el proyecto.
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Alto

IMPACTO

Bajo

Facil 5 Dificil

ESFUERZO

Figura 2.45 Matriz impacto-esfuerzo para soluciones

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la figura 2.45, las soluciones que tiene un valor alto
en impacto y bajo en esfuerzo son las numero 2,5 y 8. Las soluciones se

muestran en la tabla 2.6.

Tabla 2.6 Soluciones que se deben implementar

Fuente: Elaboracion propia

SOLUCIONES

2.- Realizar una nueva hoja de calculo que garantice los valores de densidades
actualizados.

5.- Implementar un nuevo sistema de control de inventario de materias primas en
tolvas

8.- Implementar un nuevo sistema de control de inventario de liquidos.
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2.4.3 Plan de implementacion de soluciones

Teniendo en cuenta las soluciones que obtuvieron un alto impacto y bajo

esfuerzo en la ponderacion realizada con el equipo de trabajo, se desarrollo

un plan de implementacion como se muestra en la tabla 2.7.

Tabla 2.7 Plan de implementacién de soluciones

Fuente: Elaboracion propia

PLAN DE IMPLEMENTACION

Solucién | ¢Por qué? cComo? cDonde? | ¢Cuando? | ¢Quién? |¢Cuanto? | Estado
Desarrollar .
esarrofia Garantizar
una nueva ue los
hoja de vzglores de Crear un sistema Auxiliar de
célculo excel las gue actue roduccion En
para ayudar - automaticamente Excel ago-21 prof Sin cargo
densidades + Area de desarrollo
a mantener ) sobre la :
estén ) calidad
los valores . densidad
de densidad siempre
. actualizados
actualizados.
Para un
Implementar
un nuevo control
X adicional del Operadores
sistema de |- . - .
inventario y | Utilizar registros de
control de 3 L . En
. - para de suministroy | Produccion ago-21 proveedores | Sin cargo
inventario de ) e . desarrollo
. mejorar la dosificacién + Auxiliar de
materias P >
. precision del produccién
primas en . h
inventario
tolvas.
en las tolvas
Implementar - . -
P Para Utilizar registros Oficina de
un nuevo . O ot
X mejorar la de dosificacion produccion
sistema de P L . . En
precision del | para controlar el | Produccion ago-21 de lineas + | Sin cargo
control de : h . : b desarrollo
. - inventario inventario de Auxiliar de
inventario de PR P o
i, de liquidos liquidos produccion
liquidos.

De acuerdo con la Tabla 2.7 se realiza una serie de preguntas para cumplir

con las propuestas establecidas.

2.4.4 Implementacién de soluciones

A continuacion, se explica con detalle de la implementacion cada solucion.

Desarrollar una nueva hoja de calculo Excel para ayudar a mantener

los valores de densidad actualizados

Para que nuestro formato de Excel no tenga ningln problema en su

implementacion se debe realizar las siguientes actividades.

48




Tabla 2.8 Actividades a realizar para ejecucion de la solucién

Fuente: Elaboracion propia

Pasos Actividades
El departamento de calidad actualiza las
1 densidades y las envia al auxiliar de
produccion

El auxiliar de produccién inserta los valores
de densidades en la hoja "densidades" del
nuevo formato de Excel y estos valores
cambiaran automaticamente segun el
producto que se ingrese en el nombre de la
tolva

El auxiliar de produccion registra los
niveles de materia prima en las tolvas en la
3 hoja "tolvas" y obtiene automaticamente los
niveles de inventario por producto en la

hoja "Inventario".

En la Tabla 2.8 se muestran las actividades a realizar para la correcta

aplicacion de las soluciones.
El nuevo registro contara con 3 hojas: Densidades, tolvas e Inventario para

poder llevar un mejor control del stock de inventarios disponibles en las

tolvas. La figura 2.46 presenta una captura de pantalla del nuevo formato:
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SOLUCION FINAL DENSIDADES AGRIPAC - Modo de compatibilidad ~

> Jonathan Javier|

hivo Inicio Insertar Dibujar Disposicién de pagina Formulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda Power Pivot Di
Til & Avrial o o A A = |§| = 'i‘?/‘ - EE} General - @ @ E}‘ @Imertar v
.gar L K S H O A = = e 3= of om &0 .00 Formato  Darformato Estilos de gi‘;ﬂlmmr ”
[ E =7 - T - = E == = % 0 =20 ondicional ~ como tabla > celda~ [ Formato ~
apapeles Mu Fuente ] Alineacion [Fl MOmero ] Estilos Celdas

e 5
A B 6] D E F G H 1 1
FECHA DE MUESTR v | #DELINE ~ | # DETOLV ~ MATERIA PRIMA ~ | DENSIDAD gi v | CODIG ~ | ANALISTA REPONSABL ¥ | OBSERYACIONE ~
1 1 1 35%CAMARON * 600 2002247
2| z AFRECHO DECERVEZA hd 560 2002261
3 3 AGLUTINANTE 25 KG 2 400 2000112
4 4 CARBONATODECALCIOANO 7 2002900
5 5 AFRECHO DECERVEZA hd 2002261
6| 13 =
7| T =
8| 8 =
El 3 =
10| 10 hd
11 11 hd
12| 12 hd
13 13 hd
14 2-9-11 1 =
15 2 v
18] 3 -
17 4 -
18 5 S
13 5 S
20 7 S
21 8 -
23 a v
TOLVAS Inventario *® [

Densidades

Figura 2.46 Captura de pantalla de la hoja Densidades

Fuente: Elaboracion propia

En la hoja de densidades de la figura 2.46, el auxiliar de produccion debera

ingresar los valores de densidades de materia prima que recibe una vez al

mes por parte del departamento de calidad. Con estos valores trabajara en

el nuevo archivo de Excel hasta que reciba una actualizacién en los valores

de densidades.
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Archivo  Inicio  Insertar  Dibujar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos  Revisar Vista  Programador  Ayuda  Power Pivot 12 Compartir 3 Com

BB Insertar ~ o
E" & Cambria V2 A A ﬁ QEP Dfp ez z A? /O i)
&~ a X Eliminar ~ . Z =
Pegar NKS- @ & A Formato  Darformato Estilesde | Ordenary  Buscary
E 2 = condicional ~ comotabla~ celda~ | [EIFermate~ | €~ fitrar~ seleccionar v
Portapapeles 1§ Fuente Estilos Celdas Edicién Andlisis
721 . e
:
3 BANCO DE TOLVAS DE LA LINEA 1 colocar la x en nivel observado
< tolva#1 H tolva #2 ] - ~ - -
s faleaa - ....... - 1 )
2 0
....... 3 o
f 4 0
............. 5 o
s 0
7 o
8 0
5 0
10 o
11 0
12 0
5 ) o 13 0
w tolva#3 ] tolva # 4
C— e R I e 0 —

Densidades | TOLVAS | Inventario ®

Figura 2.47 Captura de pantalla de la hoja Tolvas

Fuente: Elaboracion propia

En la hoja de tolvas de la figura 2.47, se contara con listas desplegables
para cada tolva y los valores de densidades de la materia prima
seleccionada en la lista desplegable estaran vinculados por medio de
férmulas para que aparezcan automaticamente segun el material
seleccionado por el auxiliar de produccion, también en la parte derecha

estara un cuadro de resumen de niveles de stock por cada linea.
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SOLUCION FINAL DENSIDADES AGRIPAC - Modo de compatibilidad ~

Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicion de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda Power Pi
& _— e — . b " @\nsar
Calibri <1~ A A = = A~ a2 Nirmero ~ 74
P J (B~ - F D f/ E f{ ]
egar N K 5 « - M. A =E== == - « OFf pop | &0 .00 ormato arformato Estilos de .
- ¥ s+ H = ===== $-% =0 ondicional v como tabla~ celda~ | EEJForm
Portapapeles Fuente Pl Alineacion = Mamero Pl Estilos Celc
K9 h b
B & D E F G H 1 J

Inventario en Tolvas por Linea

2

El coochd eoswco B uncaiBd uincasBd iinead KA towesmoinfl  tineaz B tinca12 B Tora |2
4 | 2002247 [35% CAMARON 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 | 2003520 [ADINOX P 2551 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 | 2002261 |AFRECHO DE CERVEZA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 | 2000062 [AFRECHO DE TRIGO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 | 2002850 |AFRECHO DE TRIGO PELETIZADO TRITUR. 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
] I 2000112 |AGLUTINANTE 25 KG 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 | 2004043 [AQUA - LYSO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11| 2003759 [AQUAVI MET-MET (DL-METIONIL/METIONI 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 | 2000043 |ARBOCEL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 | 2000085 |ARROCILLO 3/4 1KG 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 | 2000053 [BENTONITA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 | 2002300 |CARBONATO DE CALCIO FINO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16 | 2003601 |CLORURO DE COLINA B.SILICA 25KG 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17 | 2003333 |CLORURO DE POTASIO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18 | 2003550 |FINOS GRANULADO 42% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19 | 2000126 |FOSFATO DICALCICO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20 | 1000155 |FOSFATO MONOCALCICO 50KG 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21| 2003790 [FYLAX SP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

TOLVAS | Inventario ® 1

Densidades

Figura 2.48 Captura de pantalla de la hoja Inventario
Fuente: Elaboracion propia
En la hoja de Inventario de la figura 2.48, se elaboré un cuadro resumen en
donde estaran las siguientes columnas: Codigo, Producto, Linea 1, Linea
3, Linea 4, Tolvas Molienda, Linea 2, Linea 12 y Total. Este cuadro estara
vinculado mediante funciones a las dos hojas anteriores y mostrara un
resumen de niveles de inventario por producto y por linea, asi como el total

de cada producto en la planta para mejor control de los stocks.

Implementar un nuevo sistema de control de inventario para materias
primas en tolvas

Las lineas de produccién de la compafia cuentan con registros de
dosificacion, es decir lo que entrega cada tolva a la produccion diaria, los
abastecimientos son controlados por operadores que pueden llevar un
control de la cantidad exacta que abastecieron a cada tolva. Por lo tanto,
es posible establecer una nueva manera de calcular el nivel de stock en
tolvas mediante la ecuacion 2.2:

Inventario disponible = Saldo anterior + Abastecimiento — dosificacion (2.2)
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Para que este método funcione, se necesita que las tolvas empiecen vacias
para que en el primer dia el saldo anterior sea igual a cero y el inventario

disponible como se muestra en la ecuacion 2.3:
Inventario disponible = Abastecimiento — dosificacién (2.3)
Para el dia 2 en adelante la formula volvera a ser la inicialmente planteada.

Para la implementacion de este método se cred un instructivo para el
personal de la compafila y se disefiaron 2 formatos: Uno para los
operadores abastecedores de tolvas el cual deberé ser llenado a mano y

uno para los auxiliares de produccién que sera manejado en Excel.

CONTROL DE STOCK DE INVENTARIOS EN
TOLVAS EN LINEAS DE PRODUCCION

ELABORADO POR: D. VALDIVIEZO — ). CORDERO
APROBADO POR: ING. RENATO PESANTES

SEPTIEMBRE 2021
MEDICION DE STOCK DE INVENTARIOS EN TOLVAS EN LINEAS DE PRODUCCION

Figura 2.49 Instructivo para uso de nuevo control de stock de inventarios

en tolvas
Fuente: Elaboracion propia
En el instructivo que muestra en la figura 2.49, se puede encontrar
informacion acerca del nuevo método de control de stock de materias
primas en tolvas, asi como la explicacion de cada formato creado para que
sea llevado a cabo. A continuacion, se muestran a mas detalle el formato

para los operadores abastecedores de tolvas y el formato para el auxiliar
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de produccién creados para llevar a cabo este método como se muestra a

continuacion.

REPORTE DE INVENTARIO DISPONIBLE EN TOLVAS

Seccién 1 |—» Fecha: 2/9/2021 Linea: 1
Turno: 1 Responsable: JJICM

Tohy e SALDO INICIAL | ABASTECIMIENTO CONSUMO REAL SALDO FINAL T
olva
- - (ﬁg - kg) |- tke) |- tke) |-

1 2002261 I 500 200 300
Seccion 2 |=—p v

REPORTE DE INVENTARIO, BISPONIBLE EN TOLVAS

Fecha: 2/9/2021 Linea: 1

Turno: 2 Responsable; JICM
Tohy e SALDO INICIAL ‘KSSTE(‘IMIENTD CONSUMO REAL SALDO FINAL T
olva
= fkg) - (ke) z (kg) z (kg)
1 2002261 300 I 800 600 200

Figura 2.50 Formato del operador

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 2.50 se muestran dos secciones que seran explicadas a

continuacion.

Seccion 1: Se debe colocar la fecha en la que se llena el reporte, el turno
(1 (De 8:00 a 20:00), 2 (De 20:00 a 8:00)), la linea y el nombre del operador

responsable de llenar el reporte.

Seccion 2: Se ingresa: Numero de tolva, codigo de materia prima, Saldo
inicial (Para el dia 1 debe contener el valor de cero, de alli en adelante debe
ser el mismo valor de SALDO FINAL (kg) del turno anterior, Abastecimiento
(corresponde al total de sacos abastecidos x el peso de cada saco),
Consumo real (corresponde a las dosificaciones de ese material durante el
turno de trabajo), Saldo Final (corresponde a la operacion de Saldo Inicial

+ Abastecimiento — Consumo Real).

Nota: El operador puede realizar varios borradores debido a que puede
abastecer mas de una vez a cada tolva durante su jornada, pero el

documento entregable debe ser acorde a lo especificado anteriormente.
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Recordatorio: Luego del dia uno, los saldos iniciales para cada tolva
corresponderan al valor de Saldo Final del turno anterior, como se muestra

a continuacion.

REPORTE DE INVENTARIO DISPONIBLE EN TOLVAS

Seccion 1 phuiiar

Fecha

CONSUMO
" TECIMIENTC FING
Tolva CODIGO 'MATERIA PRIMA DD MM AnA D = REAL DT RESPONSABLE SUPERVISOR COMENTARIOS
B I R 4w : =
)
201 0 84 120 1m
500 a1 %0

1 2000062 AFRECHO DE TRIGO F3
2000112 AGLUTINANTE 25 K& F3
F3

Seccion 2

A 4

2
3

4 F3
5 F3
3

7

8

F3
F3
F3

9 F3
10 F3
1 F3
2 F3
] F3
1 2000062 AFRECHO DE TRIGO %

2 2000112 AGLUTINANTE 25 K6 %

g

201 i 1000 0 914
201 % 500 300 20

g

Figura 2.51 Formato del auxiliar de produccién

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 2.51 se muestran dos secciones que seran explicadas a

continuacion.

Seccidn 1: Se debe colocar el nombre del auxiliar que realiza el Reporte, la

fecha en la que se llena el reporte.

Seccién 2: Se ingresa: Numero de tolva, codigo de materia prima, fecha en
formato: DD, MM, AAAA; Saldo inicial (Para el dia 1 debe contener el valor
de cero, para los demas dias se completara automaticamente con formulas
de Excel; Abastecimiento (el total de los dos turnos de la jornada laboral);
Consumo real (El total de los dos turnos de la jornada laboral), Responsable
(El nombre de los operadores de los dos turnos de la jornada laboral),
Supervisor (El nombre del/los supervisores de los dos turnos de la jornada

laboral).

Nota: El auxiliar de produccién deberé llenar una hoja por cada linea las

cuales se encuentran en el mismo archivo de Excel.
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Implementar un nuevo sistema de control de inventario para liquidos

De igual manera que en materia prima, se estableci6 la misma formula para
calcular los niveles de inventario en tanques. De igual manera las lineas
cuentan con registros de dosificacion por lo que se puede utilizar la férmula

que se muestra en la ecuacion 2.4.

Inventario disponible = Saldo anterior + Abastecimiento — dosificacion (2.4)

La metodologia seréa exactamente igual a la descrita para materias primas.

2.5 Control

Se elaboré un plan de control para una implementacion adecuada de todas
las soluciones propuestas para que sean viables a largo plazo. Dicho plan

de control se lo observa en la Tabla 2.9.

Tabla 2.9 Plan de control

Fuente: Elaboracion propia

PLAN DE CONTROL
éQué? éPor qué? éCémo? éDénde? éCuando? éQuien?
El analista de i
Desarrollar un programa . . " Si el valor de
) Para evitar cambios calidad hace la - N
que reciba dos N Auxiliar de la materia
N . . abruptos en los transferencia de la s .
documentos vy al final Actualizar densidades . . . produccién + | prima de un
X niveles de hoja con las nuevas Area de calidagMensualmente = ¢ .
entregue el kardex con los automaticamente N ) N Area de mes, es igual
A inventarios de densidades y el .
valores de densidad . . ) calidad al del mes
N materia prima asistente de .
actualizados. . anterior
produccién hace el
. Cuando el
. . El operador registra
, Para evitar cambios Operadores | operador no
Implantar un nuevo Desarrollar un método los valores totales
. ) abruptos en los " de ha rellenado
sistema de control de complementario de . de suministro y Area de -
| . . L . niveles de e, . Diario proveedores | los datos de
inventario de materias medicién de materia . ) dosificacién en cada| produccidon - L
. . inventarios de . + Auxiliar de | suministro y
primas en tolvas. prima en las tolvas . . tolva de la linea a la ” P,
materia prima produccidon | dosificacion
que pertenece
en su formato
El operador registra Cuando el
, Para evitar cambios | los valores totales Oficina de | operador no
Desarrollar un método . . L,
Implantar un nuevo | tario d abruptos en los de suministro y Linea de produccién | ha rellenado
. complementario de R R, . - .
sistema de control de . p - niveles de dosificacién en cada|produccion 3- Diario de lineas + | los datos de
. . Lo medicién de liquidos en N ) - L
inventario de liquidos. los t inventarios de uno de los 8 Auxiliar de | suministroy
os tanques - . o e
liquidos depésitos en la produccidon | dosificacién
linea 3-8 en su formato
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Resultados de la simulacién

Se realiz6 una simulacién para la solucion de la actualizacion de los valores
de densidades de las materias primas, comparando el método actual con el
meétodo propuesto tomando un kardex del primer turno del dia, de la linea 1
de produccion del mes de junio para comparar con nuestro nuevo formato

mejorado, los resultados se pueden observar a continuacion.

Tabla 3.1 Antes y después de solucion simulada

Fuente: Elaboracion propia

Comparacion Diferencia
Costo unitar.io Valor real Método Mn.étodo Método C.DS'ID por Mn.étodo C..DStD por
de |E.I materia (kg) actual (kg) mejorado actual {kg) diferencia | mejorade | diferencia
prima ($) (kg) absoluta (%) (kg) absoluta ($)

$0.56 16,000.00 18,490.70 16,613.80 3.490.70 $1.946.30 1,613.80 $599.80
$0.31 3.200.00 3.335.60 3.284.30 135.60 b42.38 84.30 $26.35
$0.39 12,000.00 11,849.20 12,098.90 160.80 poB.43 98.90 $38.33
$0.35 19,600.00 19,346.80 19,701.90 25320 $89.59 101.90 $36.05
$0.27 1,000.00 1,562.40 806.60 56240 $150.06 193.50 $51.62
50.27 §,300.00 7.592.50 8.,550.30 707.50 5188.78 250.30 566.78
50.33 300.00 335.50 257.80 35.50 31171 4220 $13.93
50.29 7.700.00 7.145.50 §,021.60 55450 5158.58 321.60 $91.98
50.73 300.00 228.70 33540 71.30 352.06 3540 525.85
50.30 120.00 115.40 119.00 4.60 51.38 1.00 50.30
Total 67,520.00 | 70,002.30 | 69,789.60 5,966.10 $2,699.27 2.742.90 $1,250.99

En la Tabla 3.1 se visualiza los valores de costos en la diferencia de inventario

en las diferentes materias primas.

Luego de realizar la simulacion, el valor del método actual y el método
mejorado son de 5.966 kg y 2.742,9 kg respectivamente lo cual da un

resultado de mejora de un 38%.

En lo que tiene que ver con los costos asociados a la diferencia absoluta se

registr6 que para el método actual tiene un costo de $2.699,25 y para el



3.2

método mejorado tiene un costo de $1.250,99 que da un resultado de mejora

de un 44% de ahorro.

Resultados de la implementacion

Para la solucién nimero dos en materias primas se capacité a los operadores
y auxiliares para que puedan manejar los formatos correctamente y se realizo
una toma de datos correspondiente a una semana antes de implementar y
una semana luego de implementar. A continuacién, se presenta un resumen
de las diferencias obtenidas antes de la implementacion que, multiplicadas
por el costo unitario de cada material nos devuelve un valor en funciéon de

nuestra Y que era el costo total por diferencia de inventario.

Tabla 3.2 Situacion antes de implementar la soluciéon de nuevo sistema de

inventario para materia prima

Fuente: Elaboracion propia

UBADD EH Tofkal 2

Total 1 AP Handsx 4 IDIF ERERCIA 0 ¥TD COSTOD DE

Mafsdal Texio breve ds male rial HUCLED®

(Kg g) fren UNTARK DIFERENCIA (1]
H0E1T7 EMULSIRCANTE 1.332.00 133200 - 1. 00 - 223 000
00202 GLUTEN DE MA T 73% 1174596 585450 - 5854 50 589145 5125 w.ism
200305 HARINADEPESCADD BE% 1.970.60 130000 - 1.300.00 ET0E0 815 04514
03772 HARNA DEPESCADO PELAGICD 6O-64% 1632445 374335 135600 514135 1118320 135 $13.579.00
JO0ZEY HARINADEPOLLD IMPORTADAALTA A3 E 14640010 B.000_ 00 B0 10 1319858 o7 41 es
000065 | PALMISTE £3.558 07 E5.T43326 441.00 (ORETEI 12519 035 B4EES
IO PEPTO KAS) HEMOGLOBNA PORCINA 4729706 3225642 403523 EE91e4 1040540 15 1571218
003111 SABORIZANTECSENS P 425.m 42500 = 42500 - o7 30,00
2002543 SARORIZANTED TECH 20U S4E.00 S46.00 = S45.00 = EXi0 ¥0.00
TOTAL S52I68 52

En la Tabla 3.2 se visualiza el costo asociado a la diferencia de inventario para

materia prima antes de la implementacion de la solucion.
Como se puede observar, el costo total de las diferencias de inventario es de

$52,268.82. Luego, se tomaron datos para visualizar la diferencia después de

implementar obteniéndose lo siguiente:
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Tabla 3.3 Situacion después de implementar la solucion de nuevo sistema de

inventario para materia prima

Fuente: Elaboracion propia

2003177 EMULSIFICANTE 1,812.00 1.812.00 = 1.812.00 = $2.23 $0.00
2002023 GLUTEN DE MAIZ 75% 10,452.20 9,767.80 - 9,767.80 684.40 $1.25 $855.50
2003905 HARINA DE PESCADO 68% 2,511.28 2,308.72 = 2,308.72 202.56 $1.56 $315.99
2003772 HARINA DE PESCADO PELAGICO 60-64% 17,566.11 11,919.09 2,505.00 14,424.09 3.,142.02 $1.25 $3,927.53
2002834 HARINA DE POLLO IMPORTADA ALTA 40,588.00 25,033.20 6,000.00 31,033.20 9.554.80 $1.07 $10,223 64
2000065 PALMISTE 72114.22 68,877.94 1,605.64 70,383.58 1,730.64 $0.25 $432.66
2003970 PEPTONAS/HEMOGLOBINA PORCINA 42,155.50 36,091.73 4,035.23 40,126.96 2,028.54 $1.51 $3.063.10
2003111 SABORIZANTE C'SENS 9P 500.50 400.70 - 40070 7 99.80 $7.07 §705.59
2002543 SABORIZANTE D'TECH 10L 610.00 606.00 = 606.00 4.00 $2.30 $9.20
TOTAL $19,533.20

En la Tabla 3.3 se visualiza el costo asociado a la diferencia de inventario para

materia prima después de la implementacién de la solucion.

Como se muestra en la figura 3.1, el costo total de las diferencias de inventario
después de implementar se reduce a $19,533.29. Esta reduccion representa
un 62.63% del valor inicial. Adicionalmente, se realizé un diagrama de cajas

para comparar los valores de los costos de las diferencias de inventarios.

BOXPLOT FOR SOLUTION 5

16000

14000

12000

10000 *

8000

6000

Before After

Figura 3.1 Diagrama de cajas de antes y después de la solucién 2 para

materias primas

Fuente: Elaboracion propia

Para la solucion de liquidos se realizo una simulacion para el nuevo sistema
de control de inventarios de liquidos. Esta reduccion se presenta
principalmente porque ahora los calculos de niveles de inventario son mas
exactos ya que utilizan valores reales, a diferencia del método tradicional que

utilizaba valores teoricos.
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Para la solucién propuesta para liquidos de igual manera se capacito a los
operadores y auxiliares para que puedan manejar los formatos correctamente
y se realiz6 una toma de datos correspondiente a una semana antes de
implementar y una semana luego de implementar. A continuacion, se presenta
un resumen de las diferencias obtenidas antes de la implementacién que,
multiplicadas por el costo unitario de cada liquido nos devuelve un valor en

funcion de nuestra Y que era el costo total por diferencia de inventario.

Tabla 3.4 Situacion antes de implementar la solucion de nuevo sistema de

inventario para liquidos

Fuente: Elaboracion propia

Total 2
Total 1 USADO EN (Kardex + DIFERENCIA COSTO COSTO DE

Material Texto breve de material Kg Kardex

(Kg SAP) NUCLEOS \jcanoy ka) UNITARIO DIFERENCIA ($)
2000067 ACEITE DE PALMA 29,421.25 26,993.96 - 26,993.96 2,427.28 $1.06 $2,572.92
3000850 ACEITE DE PESCADO DOSIFICADO 92,036.62 36,359.19  4,707.76 41,066.95 50,969.67 $1.44 $73,396.32
3000660 ACEITE DE POLLO C/ANTIOXIDANTES 45,925.98 21,099.66 - 21,099.66 24,826.32 $1.36 $33,763.79
2000057 MELAZA 349.93 715.69 - 71569 |- 365.76 $0.24 $87.78

TOTAL $109,820.81

En la Tabla 3.4 se visualiza el costo asociado a la diferencia de inventario para
liquidos antes de la implementacién de la solucion. Como se puede observar, el
costo total de las diferencias de inventario es de $109,820.81. Luego, se

tomaron datos para visualizar la diferencia después de implementar.

Tabla 3.5 Situacion después de implementar la solucién de nuevo sistema de

inventario para liquidos

Fuente: Elaboracion propia

Total 2

. . Total 1 USADO EN COSTO COSTO DE
Material Texto breve de material (Kg SAP) Kg Kardex NUCLEOS U‘::S:;’:k;) DIFERENCIA UNITARIO DIFERENCIA ($)
2000067 ACEITE DE PALMA 34,210.50 31,230.50 - 31,230.50 2.980.00 $1.06 $3.158.80
3000850 ACEITE DE PESCADO DOSIFICADO §5,288.60 65,250.10 - 65,250.10 20,038.50 51.44 528.855.44
3000660 ACEITE DE POLLO C/ANTIOXIDANTES 60,669.33 40,660.15 2,406.30 43,066.45 7,602.88 $1.36 $10,339.92

2000057 MELAZA 51077 50050 - 500.50 1027 $0.24 $2.46
TOTAL $42,356.62

En la Tabla 3.5 se visualiza el costo asociado a la diferencia de inventario en
materia prima después de la implementacion de la solucion. Como se puede
observar, el costo total de las diferencias de inventario después de
implementar es de $42,356.52. Esta reduccion representa un 61.43% del valor
inicial. Adicionalmente, se realizé un diagrama de cajas para comparar los

valores de los costos de las diferencias de inventarios.
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BOXPLOT FOR SOLUTION 8
80000
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60000
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30000

20000

10000

Before After

Figura 3.2 Diagrama de cajas de antes y después de la solucién para liquidos

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la figura 3.2, las soluciones lograron reducir las

diferencias de inventario para materia prima y liquidos

3.3 Resultados de los pilares de sostenibilidad

3.3.1

3.3.2

Pilar Social

Se logré reducir los niveles de estrés en los operadores debido a que
gracias al nuevo método de medicidn ya no tienen que subir a realizar la

medicion visual de tolvas.

Pilar Econdmico

En este pilar se pudo lograr una reduccién en la diferencia absoluta en los
costos de materia prima y liquidos, en la tabla a continuacion se evidencia
los porcentajes de reduccion de los costos por diferencia de inventario para

cada una de las soluciones del proyecto.
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3.3.3

Tabla 3.6 Resultados del pilar econémico del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje de
Solucion | Antes  Después | reduccion

Realizar una hoja de
excel que garantice la

actualizacion de los | $2699.25  $8399.80

valores de densidad

I
en materia prima 44%

Implementar un
nuevo sistema de
control de inventano
de matefia pAmas &n

tohvas | | | 62,63%
Implamentar un
nuevo sistema de
control de inventaric #I09,820.81 | 342,356 82

de liquidos 61,43%

VER22ER02  $19.533.09

En la Tabla 3.6 se visualiza los costos antes y después de la implementacion

con sus respectivos porcentajes de reduccion.

Se puede observar que las soluciones 1, 2 y 3 reducen un 44%, 63.63% y
un 61.43% el costo por diferencia de inventario respectivamente, dando un

porcentaje de reduccion promedio de 56.02% en general.

Pilar Ambiental

En este pilar trata sobre el desperdicio que se da en los liquidos, ya sea
porque exista sobredosificacién o por el mal manejo en el stock de liquido,
en la tabla 3.7 se evidencia la reduccion de la cantidad de liquidos en una

orden de produccion.

Tabla 3.7 Porcentajes de reduccion de liquidos

Fuente: Elaboracion propia

Nombre del Antes (kg) Después Porcentaje de
liquido 9 (kg) reduccion (%)
Aceite de palma 2,427.28 2,080.00 14.31%
Aceite de
pescado 50,969.67 | 40,038.50 21.45%
Aceite de pollo 24,826.32 | 16,020.88 35.47%
Melaza 365.76 200.27 45.25%
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se logro una reduccion de un 44% en la diferencia absoluta de los costos
asociado a la diferencia de inventario entre el método actual y el método
propuesto.

Se logré una reduccion de un 62,63% en el costo por diferencia de inventario
en el registro de materia prima en las tolvas entre el método actual y el
meétodo propuesto.

Se logré una reduccion de un 61,43% en el costo por diferencia de inventario

en los liquidos en los tanques entre el método actual y el método propuesto.

4.2 Recomendaciones

Sequir el descriptivo de las diferentes soluciones implementadas.
Usar una herramienta (cafia de pescar) para mejorar las mediciones en las
diferentes lineas de produccion.

Calibracién continua de la bascula para liquidos en la linea 3-8.
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APENDICE A: Diagrama de flujo del proceso de recepcion de pedido
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APENDICE B: Diagramas de Ishikawa materia prima

Confusion entre materiales de produccion

y bodega de MP en bodega compartida

Mezcla de diferentes MP en la misma tolva "

Equivocacion de MP &l abastecer tolvas

Mala Identificacion en pallets de MP en bodega
Densidades de MP incorrectas en Kardex

compartida (Confusiones en el conteo).

Errores en el traspaso de MP

Controlineficiente en la
recepcion de MP desdz
bodega MP
Errores en las liguidaciones

Errores de conteo de MP en &l piso
de produccidn

Mo hay control de
inventario

Poca flexibilidad de la bodega para el envio
Materia prima se deja en

de MP en la jornada de noche
varios lugares sin control

Dosificacién incorrecta ——

Costo por

Mediciones de inventario de MP en tolvas no precisas

diferencia de
inventario en
Balanzas del sistema de

dosificacion no calibradas
Instrumentos no adecuados para medir tolvas ——>

materia prima

Reportes inexactos del Sistema de dosificacion de tolvas de MP
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APENDICE C: Diagramas de Ishikawa liquidos

Errores en los registros de
dosificacion

Supuestos de medicidén de inventarios

Transferencia de existencias de liquidos tardios por almacén
de materias primas

Mediciones no precisas del inventario de liquidos de
los depositos

Instrumentos no aptos para medir tanques

Método de dosificacion inexacto

Control ineficaz de los porcentajes de
dosificacion segdn la férmula

Control ineficiente en la recepcidn de liquidos
desde el almacén de materias primas.

Errores en las variables de |a hoja de Excel (Kardex)
para calcular los inventarios de liguidos en los
depasitos.

Liquidaciones con informacion sesgada (sélo
se consideran los depdsitos principales)

No se consideran tangues
intermedios situados en la
planta de produccion.

Costo por diferencia
de inventario en
liquidos

Mal control de los pesos liguidos

Lineas de praduccién sin registro de dosificacion
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