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RESUMEN

Para la industria plastica el manejo de residuos es de vital importancia. Esto se debe
a que el material puede ser convertido nuevamente en materia prima a un costo
relativamente bajo. Sin embargo, la falta de medidas regulatorias en ese flujo de

material puede desencadenar problemas de existencias y ajustes de inventario.

La finalidad del proyecto fue disminuir la diferencia porcentual que existia entre el
inventario tedrico, es decir, lo que se debia encontrar y el inventario real, es decir, lo
gue realmente se encuentra en las bodegas de Plasticos S.A. (nombre ficticio para

efectos de estudio) al final de cada periodo mensual.

Se empled la metodologia DMAIC para definir el problema, encontrar causas raices y
generar soluciones que permitieron mejorar las variables medidas y relacionadas con
el objetivo establecido de reducir la diferencia porcentual entre los inventarios. Las
principales herramientas usadas en la primera fase del proyecto fueron 4W+2H,
SIPOC y VOC. Para la fase de medicion, se usO las bases de datos historicas
almacenadas en los registros de la empresa. En cuanto a la etapa de andlisis, se
empled las herramientas de 5 por qué? y matrices de priorizacién para examinar las
distintas causas y sus impactos en la diferencia de inventarios. De forma secuencial
para la generacion de soluciones se utilizd lluvia de ideas, matrices de impacto, asi
como circulos de calidad para decidir sobre las mejores implementaciones.
Posteriormente para controlar las practicas de las mejoras se empled un sistema de
control basado en una regresion logistica, que permite estimar la cantidad de
desperdicio generado en una orden de produccion. En el desarrollo de este programa
de control se uso el programa Python presentando datos a través de hojas de calculo
de Office.

En conclusién, se obtuvo una reduccion del inventario promedio de 4 toneladas a 0.230
toneladas. De forma andaloga, el costo alternativo de tener este inventario en exceso
en las bodegas de Plasticos S.A se redujo de 12,172 doblares a 691 ddlares para los

meses de evaluacion.

Palabras Clave: Porcentaje de diferencia de inventarios, Regresion logistica, Python.



ABSTRACT

Currently, in the plastic industry, waste disposal plays a vital role. This is because this
material can be reconverted into raw material at a relatively low cost. However, the lack

of regulatory measurements may end up in existences and inventory adjustments.

This project aims to reduce the percental difference that exists between the theoretical
inventory meaningwhat is meantto be and the current inventory meaningwhat is really

found inside the warehouses of Plastics S.A. (fictitious name for study purposes)

DMAIC methodology was used to define the problem, to find the root causes and to
generate solutions that enable the improvement of the variables measure and related
to the established objective. The primary tools used in this first step of the project were
4W+2H, SIPOC and VOC. For the measurement a historical data base was used
according to the industry records. As for the analysis phase the tools employed were 5
Whys and prioritization matrixes in order to examine the different root causes and its
impactin the inventory difference. Then for the solutions generation part brainstorming,
impact assessment matrixes and quality circles were the tools of choice in order to
decide which were the best options. Subsequently, with regard to control the practice
of the improvements a control system was designed. Itis based on a logistic regression
that allows to estimate the amount of scrap generated in a production order. To develop
this software the software Python was used in combinationwith Excel to present data

to the user.

To conclude, an average inventory reduction was obtained from 4 Tons to 0.230 Tons.
In the same way, the alternative cost of holding this surplus in the industry shop,

dropped from 12,172 dollars to 691 dollars for the evaluated months.

Keywords: Average difference in inventories, logistic-regression, Python
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

El trabajo analiza la diferencia que existe entre el inventario real y el tedrico en una
empresa de plastico, ubicada en la ciudad de Guayaquil. El tema es: “Reduccion de

la diferencia existente entre el inventario teérico y el inventario real en una empresa
de plastico”.

Plasticos S.A., es una industria que elabora productos de polipropileno y polietileno,
de baja y alta densidad con impresion a todo color, destinados a los sectores

industriales, comerciales, agricolas, acuicolas y exportadores.

El objetivo principal es reducir la diferencia existente al contrastar el resultado del
levantamiento fisico de inventario y el inventario llevado de forma computarizada por
los registros del sistema. Cabe sefalar, que el inventario real equivale al inventario
fisico levantado al final de cada mes; es decir, lo que realmente se encuentra y el

inventario tedrico es equivalente al inventario sefialado en el sistema.

No existen estudios previos que expliquen la razén de la diferencia entre los
inventarios; sin embargo, para analizar esta desigualdad en el trabajo, se utiliza la
metodologia DMAIC. Asi, se realiz6 un levantamiento y analisis de las potenciales
causas, ademas de la implementacion de una propuesta de mejora, de esa manera
se mermo la composicion desagregada dentro de esta disconformidad en el ajuste

de inventario.

1.1 Descripcion del problema

La diferencia entre el inventario tedéricoy el inventario real que se produce
al final de cada mes en Plasticos S.A. esta consumiendo espacio, ocupando
recursos, generando vacios de aprovisionamiento y planificacion; y también
creando desajustes contables. La cantidad promedio de diferencia de
material es equivalente a 4,057Kgs, con un méaximo de 10,770Kgs de enero
a septiembre de 2017. Este nivel de diferencia en el inventario debe de ser
acorde con la politica de la empresa, sin embargo, se observa que este

valor se ha excedido en el 1009% de los meses. El costo alternativo de tener



esa diferencia en la fabrica es de aproximadamente $12,172 mensual que

se puede reducir en el mismo porcentaje que la diferencia.

1.1.1 Variables de medicion

La variable de medicion utilizada para el proyecto fue:

Porcentaje de diferencia de inventario.

Correspondiente al porcentaje de diferencia que existe entre el inventario
real y el inventario fisico que se encuentra dentro de las instalaciones de
esta industria plastica. Ese porcentaje se calcula en funcién del inventario
tedrico, debido a que sefiala el valor que se debe encontrar en un

escenario ideal.

* 100

v |( y,:inventario real 1)
B y,: inventario teorico

* 100

|<inventario real — inventario teorico>

Y,: inventario teorico

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Reducir las diferencias porcentuales de inventario de 18% (4,057Kgs) a 9%
(2,133.5Kgs) del material ingresado en intervalos de 30 dias; aplicando la
metodologia DMAIC.

1.2.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar las diferentes causas que generan la diferencia de inventario.

e Cuantificar y reducir los distintos componentes de la diferencia de

inventario.

e Estimar la cantidad de desechos generados por pedido.



1.3 Marco tedérico

1.3.1 Six sigma

Es una metodologia que hace referencia a la reduccion de los defectos

con la finalidad de que todos los productos o servicios cumplan y/o

excedan con las expectativas de los clientes. (Peter S. Pande, Roberto
P. Neuman & Roland R. Cavanagh, 2004)

Mide el nivel de desempefio a traves de la variabilidad que se tiene entre

un mismo producto/servicio considerando seis aspectos que son:

Verdadera orientacion al cliente.

Gestion orientada a datos y hechos.

Orientacion a procesos, gestion por procesos y mejora de
procesos.

Gestion proactiva.

Colaboracioén sin fronteras.

BuUsqueda de la perfeccion, tolerancia a los errores.

Six sigmas usa dos metodologias, sin embargo, para proyectos de mejora

se utilizan la metodologia de DMAIC.

1.3.2 DMAIC

La metodologia DMAIC se lleva a cabo en la implementacién de proyectos

de mejora, y consta de cinco etapas estructuradas:
1. Definir

En esta etapa se debe definir el proceso que se quiere mejorar,

identificando los requisitos del cliente a través del VOC y el alcance con
la herramienta SIPOC.

2. Medir

Recolectar datos identificando las medidas de entrada y salida del

proceso mediante el mapeo del proceso. (Carroll, 2013)



3. Analizar
En esta etapa se hace un analisis de datos y un andlisis de procesos,
el analisis de los datos sirven para encontrar tendencias, patrones que
ayuden a rechazar o aceptar las hipodtesis sobre las causas de los
defectos. En el analisis de procesos se realiza un escrutinio de los
procesos mas importantes que buscan cumplir con los requisitos de los

clientes para encontrar su tiempo de ciclo y pasos que no afiaden valor
al cliente.

Las herramientas que se utilizan en esta etapa son:

Gréfico y andlisis de Pareto.

Grafico de tendencia y de series temporales.
Histograma o grafico de frecuencia.

Analisis causa-efecto (Ishikawa).

Diagrama de relaciones.

Diagrama de dispersion o diagrama de correlacion.
Graficos estratificados.

Diagrama de flujo o mapas de procesos detallados.

Diagrama de procesos interfuncional o de despliegue.

N N N N N N N N N

Andlisis de regresiéon y analisis de correlacion.

4. Mejorar

En la etapa mejorar se crea, selecciona e implementa las soluciones
gue eliminen las causas de los defectos y reduzcan la variacion de un
proceso. Existen cinco pasos para lograrlo:

e Generar ideas creativas como posibles soluciones: utilizando
técnicas que potencien la creatividad de las tormentas de ideas.

e Sintetizar las ideas de posibles soluciones.

e Seleccionar una solucion.

e Prueba piloto.

e Implementacion a gran escala.



5. Controlar

El objetivo de controlar consiste en implementar las mejoras, medir
los rendimientos del proceso e ir ajustando el funcionamiento cuando
sea necesario. En esta etapa, se requiere de disciplina, documentar
la mejora, registrar los valores, y, por dltimo, disefiar un plan de
gestion de procesos. (Chip Caldwell, Greg Butler & Nancy Poston,
2009)

1.3.3SIPOC

El diagrama SIPOC, por sus siglas en inglés Suppliers(proveedores) -
Inputs(entradas) - Process(Proceso) - Outputs(salidas) - Customers(clientes), es
una herramienta para identificar problemas que ayudan a definir el alcance de
mejora del proyecto y permite visualizar el proceso de una manera mas simple.
e Los proveedores son los que proporcionan las entradas al proceso.
e Las entradas son los recursos que se requieren para realizar las
actividades del proceso como materiales, informacion, servicios, personas.
e Los procesos son un conjunto de actividades que afiaden valor al
transformar las entradas en salidas.
e Las salidas son los recursos que necesita el cliente como informacion,
servicio, producto.

e Losclientes son las personas que reciben la salida

1.3.4VvO0C

La voz del cliente se utiliza para conocer sobre los requerimientos y necesidades
del cliente, satisfaciendo sus expectativas; con este proceso se garantiza la
identificacion de los problemas del cliente y prioriza las soluciones. Las
necesidades de los clientes ya sean internos o externos se los obtiene usando
fuentes de informacion que pueden ser cualitativas o cuantitativas; también a

través de entrevistas, grupos focales o encuestas. (Yang, 2007)



1.3.5 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto se basa en una representacion grafica, la cual el 20%
representan las causas que provocan el 80% de los efectos. Sirve para reconocer
ese porcentaje de causas y se lo conoce como Diagrama 20-80. (Direccion
Corporativa de Gestion de Calidad, 1991)

1.3.6 Diagrama Ishikawa

El diagrama de Ishikawa sirve para reconocer las causas y efectos de un
problema, permite tener una vision global de todas las causas que estan
generando un problema, por eso, esta herramienta brinda todos los elementos
necesarios para estudiar las posibles soluciones al problema. También conocido

como espina de pescado o diagrama de Grandal. (50minutos.es, 2016)

1.3.7 Técnicade 5 por qué

Es una herramienta que consiste en explorar un problema preguntando cinco

veces ¢ Por qué?, con la finalidad de encontrar la causa raiz del problema.

1.3.8 Regresion logistica

La regresion logistica es una regresion lineal que contiene variables dicotdémicas,
ya sea la variable dependiente o la variable independiente, para solucionar el
problema de usar una regresion lineal simple con variables dicotomicas, se puede
utilizar un modelo Probit o un modelo Logit. (Pérez, A. A. J., Kizys, R., &
Manzanedo, L., 2015)

1.3.9 Machine Learning

El Machine Learning es el campo de estudio, en donde los ordenadores tienen la
habilidad de aprender a través de la experiencia usando datos, sin tener que ser

programados. (Mitchell, 1997)



CAPITULO 2
2. METODOLOGIA

En este capitulo se realizo el desarrollo de los pasos de la metodologia DMAIC que
se utilizdé en el proyecto y que son: Definicibn Medicién, Analisis, Implementacion y
Control. De este modo, se realiz6 una explicacion detallada de cada paso en su
orden respectivo de desarrollo.

En las primeras partes de Medicién y Analisis se realiza una explicacion de la
informacion que se ha recolectado con el fin de precisar las causas raices del

problema determinado en el paso de Definicién.

En las etapas posteriores de Implementacién y Control es necesario la busqueda
minuciosa de diferentes herramientas para la soluciéon definitiva del problema
presente, asi mismo el mecanismo para que la solucion se mantenga vigente con el
paso del tiempo, asi como el control sobre el problema. La fase de Definicidén no se

menciona de forma minuciosa porque ya fue explicada en el capitulo anterior.

2.1 Fase de Definicion

La fase de definicion contiene la declaracién del problema e identifica a los
clientes, a través de las herramientas: 3W+2H, SIPOC, VOC.

2.1.1 Levantamiento de informacién

La empresa realiza cuatro procedimientos para transformar la materia
prima en producto final (véase Figura 2.1).

Figura 2.1: Proceso Operativo de la Empresa

y

EXTRUSION CORTE SELLAR

PRODUCTO
FINAL

Fuente: Elaboracion propia



La herramienta SIPOC (véase Tabla 2.1), facilita la vista del proceso de la

empresa de plastico en su entorno macro, que incluye: proveedores,

entradas, proceso, salidas y clientes.

*Proveedores
#1

*Proveedores
#2

*Proveedores
#3

*Proveedores
#4

*Proveedores
#5

*Proveedores
#6

ePolietilenode
alta densidad

ePolietilenode
baja densidad

ePolipropileno
eTinta
eAlcohol
*Metaloceno

Fuente: Elaboracion propia

PROCESO

Extrusion

)

Corte

l

Sellado

2.1.2 Declaracion del problema

Tabla 2.1: Diagrama SIPOC de la empresa de plastico

PROVEEDORES ENTRADAS SALIDA

*Bolsas

impresas a full

color (FG)
elaminas
eDesperdicios

CLIENTES

eClientes #1
eClientes #2
eClientes #3
eClientes #4
eClientes #5
eClientes #6
eClientes #7

Con la herramienta 3W+2H (véase Figura 2.2), se podra identificar cuales

son los sintomas que se derivan del problema de la diferencia de inventario

gue existe en la empresa.

4

productivo

)

Figura 2.2: 3W+2H

‘ iDénde? Area de almacén de Plasticos S.A.

I

‘ ¢Cuando? Al final de cada mes

I
‘ ¢Como? Haciendo un reporte de inventario

/

en el marco del tiempo (30 dias

AN

Fuente: Elaboracion propia

‘ ¢Qué? Hay una diferencia de materias primas después de todo el proceso

‘ ¢Cudnto cuesta? Un resto del 2% del proceso de materia prima que se nota



Con la herramienta utilizada en la Figura 2.2, la descripcion del problema
es la siguiente:

‘La cantidad promedio de diferencia del material es equivalente a
4,057Kgs con un maximo de 10,770Kgs, de enero a septiembre de 2017.
Y, el costo alternativo de tener esta diferencia en la fabrica mensualmente
es de aproximadamente $12,172 que se puede reducir en el mismo

porcentaje que la diferencia.”
2.1.3 lIdentificacién de las principales necesidades del cliente

Comprender las necesidades de las partes interesadas, como proveedores
o clientes, ayuda a solucionar los problemas. Con la herramienta VOC
(véase Figura 2.3), se busca captar la percepcion de las necesidades de
las partes interesadas.

Figura 2.3: Voz del Consumidor

VOC

Departamento de Contabilidad

-Necesidad de un balance de cuentas del inventario

Departamento de Produccién
-Se desconoce los materiales disponibles para uso del almacen.

-Estd diferencia ocupa espacio y recursos dentro de la fabrica que sirven
para otros usos.

Departamento de Compras

-Se desconoce la cantidad de material acomprar al final de cada mes
debido ala diferenciaentre losinventarios.

Fuente: Elaboracion propia



2.2

221

Fase de Medicion

La fase de medicion es la encargada de levantar la informacion,
concerniente al problema que se tratd, la cual fue precisa y veraz,
identificando las causas que afectaban la misma, por tanto, fue necesario
desarrollar un plan para: recoleccion de datos, analisis de los datos, y
validacion de datos.

Plan de recoleccion de datos

En el plan de recoleccion de datos (véase Tabla 2.2), se desarrollo la
técnica conocida como 3W+2H con el fin de determinar: ¢donde seran
conseguidos?, ¢por qué son necesarios?, y ¢coOmo seran medidos?,
ademas de encontrar una validacién clara de los mismos, considera

informacion como del personal responsable, informacion relevante a
obtener, y unidades de datos con la que se esta trabajando
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PLAN DE RECOLECCION DE DATOS

Proyecto: Reducir la diferencia entre los inventarios Lideres del proyecto: Angel Guevara Gino Portes
Informacién que recolectar i _ 3
¢Por qué es necesario ¢;Como se
Responsable Tipo de ¢Donde esta la Condiciones Relacionadas )
Variables Uds. recolectar? mide?
Datos informacion?

En un programa

¢ Qué?: Inventario remanente

Para determinar la cantidad del

Inventario ) . ¢Donde?: Area de produccion inventario fisico para contrastarlo
Operadores Kg Continuo | estadistico de la ) . . Base de datos
Real (Y1) ] con el inventario tedrico y obtener
empresa ¢Cuando?: mensualmente . )
la diferencia
¢ Qué?: Inventario remanente en Para determinar la cantidad del
. En el programa ) ) i -
Inventario ) el sistema inventario teodrico para contrastarlo
Operadores » Kg Continuo OPTIMUS de la _ . - ) ) Base de datos
Tedrico (Y2) ¢,Dbénde?: Area de produccion con el inventario real y obtener la
empresa _ _ ) .
¢,Cuando?: en tiempo real diferencia
¢, Qué?: inventario remanente
_ o entre la clasificacion de los Para encontrar el contribuyente
Inventario de ] Datos histéricos | ] i )
Operadores ) ) Kg Continuo inventarios mas grande en exceso del material | Base de datos
materia prima de la empresa _ . - .
¢,Dbénde?: Area de produccion fisico
¢Cuando?: mensualmente
¢ Qué?: inventario remanente
o entre la clasificacion de los Para encontrar el contribuyente
] Datos histéricos | | ) i ]
Operadores INK Kg Continuo inventarios mas grande en exceso del material | Base de datos

de la empresa

¢Donde?: Area de produccién

¢Cuando?: mensualmente

fisico

SoJep ap u0l228]|093l ap ue|d :Z'Z e|gel



Datos histoéricos

¢, Qué?: inventario remanente

entre la clasificaciéon de los

Para encontrar el contribuyente

Operadores Desperdicio Kg Continuo inventarios mas grande en exceso del material | Base de datos
de la empresa _
¢Donde?: Area de produccion fisico
¢,Cuando?: mensualmente
¢, Qué?: inventario remanente en
Kg de ) Para encontrar el contribuyente
Datos histéricos | proporcion de desechos por area
Operadores desperdicio Kg Continuo _ mas grande en exceso del material | Base de datos
] de la empresa | ¢Ddnde?: Area de produccion ] ]
en Extrusion fisico en las diferentes &reas
¢Cuando?: mensualmente
¢, Qué?: inventario remanente en
Kg de ) Para encontrar el contribuyente
Datos histéricos | proporcion de desechos por area
Operadores desperdicio Kg Continuo _ més grande en exceso del material | Base de datos
) de la empresa | ¢Ddnde?: Area de produccion ] )
en Impresion fisico en las diferentes areas
¢Cuando?: mensualmente
¢ Qué?: inventario remanente en
Kg de i Para encontrar el contribuyente
Datos histéricos | proporcion de desechos por area
Operadores desperdicio Kg Continuo _ mas grande en exceso del material | Base de datos
de la empresa | ¢Dénde?: Area de produccion ] )
en corte fisico en las diferentes éareas
¢Cuando?: mensualmente
¢ Qué?: inventario remanente en
Kg de ) Para encontrar el contribuyente
Datos histéricos | proporcion de desechos por rea
Operadores desperdicio Kg Continuo _ mas grande en exceso del material | Base de datos
de la empresa | ¢Dénde?: Area de produccion ] )
en sellado fisico en las diferentes éareas
¢Cuando?: mensualmente
¢, Qué?: inventario remanente en
desperdicio Datos histéricos L o Para encontrar el contribuyente
Operadores Kg Continuo la composicion de desperdicio ) Base de datos
natural JD de la empresa mas grande en exceso del material

¢Donde?: Area de produccién

SOJep ap UQID29|0934 3P Ue|d :Z'Z e|gel B| 8p uoIdenuiuo)d



Tl

¢Cuando?: mensualmente

fisico en la composicion de

desperdicios

¢, Qué?: inventario remanente en

Para encontrar el contribuyente

desperdicio ] Datos histéricos | la composicion de desperdicios mas grande en exceso del material
Operadores ) Kg Continuo . _ — . L Base de datos
gris HD de laempresa | ¢Dénde?: Area de produccion fisico en la composicion de
¢ Cuando?: mensualmente desperdicios
Operadores ¢ QUé?: inventario remanente en Para encontrar el contribuyente
desperdicio ) Datos histéricos | la composicion de desperdicios mas grande en exceso del material
) Kg Continuo _ _ . L Base de datos
natural bajo de la empresa | ¢Ddnde?: Area de produccion fisico en la composicion de
¢Cuando?: mensualmente desperdicios
¢ Qué?: inventario remanente en Para encontrar el contribuyente
desperdicio ) Datos histéricos | la composiciéon de desperdicios mas grande en exceso del material
Operadores } ) Kg Continuo . _ — o o Base de datos
gris bajo de la empresa | ¢Dénde?: Area de produccion fisico en la composicion de
¢,Cuando?: mensualmente desperdicios
¢, Qué?: inventario remanente en Para encontrar el contribuyente
Desperdicio ) Datos histéricos | la composiciéon de desperdicios mas grande en exceso del material
Operadores . Kg Continuo _ _ — o o Base de datos
de propileno de la empresa | ¢Dénde?: Area de produccién fisico en la composicion de
¢Cuando?: mensualmente desperdicios
¢, Qué?: inventario remanente en Para encontrar el contribuyente
Desecho de ) Datos histéricos | la composicién de desperdicios mas grande en exceso del material
Operadores Kg Continuo _ . - . L Base de datos
torta de la empresa | ¢Dénde?: Area de produccion fisico en la composicion de
¢Cuando?: mensualmente desperdicios
Desperdicio ) Datos histéricos | ¢Qué?: inventario remanente en Para encontrar el contribuyente
Operadores Kg Continuo o o ] ) Base de datos
blanco de la empresa | la composicion de desperdicios mas grande en exceso del material
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i

¢Donde?: Area de produccion

¢ Cuando?: mensualmente

fisico en la composicion de

desperdicios

Operadores

Alcudia
desperdicio
verde

Kg

Continuo

Datos histéricos
de la empresa

¢, Qué?: inventario remanente en la
composicion de desperdicios

¢Donde?: Area de produccion

¢ Cuando?: mensualmente

Para encontrar el contribuyente mas
grande en exceso del material fisico
en la composicion de desperdicios

Base de datos

Fuente: Elaboracion propia

SOJep ap UQID23|0234 3p Ue|d :Z'Z B|gel B| 8p uoQloenuiuod



222

La tabla que se mostré con anterioridad cuenta con las variables: unidades
en que se encuentra la informacién requerida, el tipo de informacién,
¢ donde esta la informacion?, ¢ por qué es necesario la recoleccion de esa
informacién?, ¢cémo fue conseguida?, y las condicionantes relacionados
con las mismas que son las preguntas de, ¢Qué?, ¢Cuando?, ¢Donde?

¢, Como?

Toda la informacidén recolectada en la tabla sirvié para realizar un plan de
andlisis de datos, el cual consistié en la estratificacion de la informacion con
el fin de enfocar el proyecto en los puntos criticos que influyeron de forma

directa al problema establecido con anterioridad.

Plan de andlisis de datos

El plan de andlisis de datos realiz6 estratificacibn como medida de
reduccién de distractores, dando mayor enfoque a las actividades mas
criticas que influyeron en el problema a analizar, todo esto utilizando la
informacion recabada segun la tabla de recoleccion de datos mostrada, y

aprovechando la base de datos de Plasticos S.A.

A través, de una serie de tiempo se identific6 que la existencia de
diferencias en el inventario al cierre de cada mes se centraba en lo que se
denomina el inventario real, el mismo que tiene una diferencia promedio del
18% con respecto al inventario tedrico, el cual es el inventario que dice el
software que deberia estar en fisico. Para la serie de tiempo se uso los
primeros nueve meses del afio, es decir, de enero a septiembre del 2017

lo cual es posible observar en la Figura 2.4: Tipo de Inventario.
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Figura 2.4: Tipo de inventario

Inventario Teorico VS Inventario Real

KFLOGRAMOS

Enero Febrero Marzo Abri Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
e |rventario Teorico|  19747.50 37744.68 1954353 27719.36 20969.77 28017.31 36185.01 2829156 28139.67
s |rventario Rea 27341 84 40855.51 2472234 3002749 27130.18 30354 50 35827 83 35806224 27553.65

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar la serie de tiempo y ver el inventario tedrico versus el inventario
real se observo que existié la diferencia mencionada entre las dos series
de tiempo, lo cual segun la politica de la empresa deberia tender a cero,
para mejor lucidez del problema se agregé la Figura 2.5: Diferencia de
inventario, en la cual la linea naranja deberia ser cero, pero como se

observé en el analisis previo esta no tiende al valor esperado.

Figura 2.5: Diferencia de inventario

Diferencia de Inventario (Kg)

12000
10000
8000
6000
4000
2000

o o o i ) 0 o [
& & & & @ & W 3 3

N R

—Referencia  =—Diferencia

Fuente: Elaboracion propia
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Con la necesidad de determinar el o los componentes que aportaban en
mayor medida al desajuste de los inventarios al cierre de cada mes se
realizO una estratificacion a lo que la empresa Plasticos S.A. determina
como inventario. Lo cual llevd a la observacion de que, la diferencia de
inventario existente estaba conformado por tres componentes los mismo
gue son Materia Prima (Resinas), Tintas, y Desperdicio lo cual se muestra
en la Figura 2.6: Clasificacion de la diferencia inventario, la cual muestra la

composicion de la diferencia de inventario con el porcentaje que representa
la aportacion de cada uno de los mismos a la clasificacion del inventario

Figura 2.6: Clasificaciéon del inventario

Clasificaciondel
Inventario

Resinas
1% |

Tintas

Desperdicios

Fuente: Elaboracion propia

Conlafigura 2.6 se observo que entre los tres componentes que conforman
la diferencia de inventario a analizar, el componente que aportaba en mayor
medida era el denominado desperdicio, el mismo que aportaba un 98% del
total de la diferencia de inventario analizado seguido de Materia Prima
(Resinas) y Tinta que aportan 1% cada uno respectivamente, bajo esa
premisa se consideré hacer una siguiente estratificacion para poder

determinar qué area era la que producia mayor cantidad de desperdicio

17



obteniendo como resultado la Figura 2.7: Proporcién de desperdicio por
area.

Figura 2.7: Proporciéon de desperdicio por area

Proporcion de
Desperdicio por
Area

Fuente: Elaboracion propia

Con la obtencion del grafico 2.7 se concluyd que el area de produccion
dentro de la empresa Plasticos S.A., que generaba la mayor cantidad de
Desperdicio en orden descendente es extrusion, sellado, corte e impresion

con un 52%, 22%, 21% y 5% respectivamente.

Debido a que existen algunas subclasificaciones de desperdicios, fue
necesario realizar un analisis adicional, el cual contenia los diferentes tipos
de desperdicios que existian, y asi centrarse en atacar los tipos de
desperdicios que mayor impacto generaban en la diferencia de inventario
al cierre de cada mes, para posteriormente buscar una solucion que
redujera la diferencia y disminuir la cantidad de estos a la minima cantidad

posible, esto se observa con la Figura 2.8: Pareto de tipos de desperdicios.
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Figura 2.8: Pareto de tipos de desperdicio

Pareto de Tipos de Desperdicio

45% 1005

40% 90%

5% 80%

30% 0%

25% B0%
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20% 0%

15% a0

10% 20%

5% 10%

0% | ] 0%

A 5 ] A 0 e 8] A
R RN R \'@‘« o ?,\\g‘i’* <oF
po o eV AL
o P & 3
Fuente: Elaboracion propia
En el grafico 2.8 se observa la distribucion porcentual de los tipos de
desperdicio, usando el diagrama de Pareto con lo que se analizd que tipos
de desperdicio son los que mas aportaban a la diferencia de inventario al
final del cierre de cada mes en Plasticos S.A.
Se observa en el gréfico que los desperdicios que aportaban en mayor
cantidad al problema eran los desperdicios denominados como baja natural
y baja gris los cuales tienen una representacion del 41.5% y 35.5%
respectivamente y representa un total del 77%, por ese motivo el estudio
se centro en el analisis de los dos tipos de desperdicioque se mencionaron
que fueron dos fuentes importantes del problema de diferencia de los
inventarios al cierre de cada mes en Plasticos S.A.
2.2.3 Validaciéon de datos

La validacién de los datos tiene que ver con la forma que se tomaron los
datos, asi con la veracidad de éstos. Para el caso presente, los datos
recolectados fueron tomados de la base de datos de la empresa Plasticos
S.A. Por lo que se contaba con solida confianza para el uso de éstos,

adicionalmente se tiene claro que el registro de los datos se llevaba a cabo
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de forma sistematica haciendo uso de computadoras estacionadas en cada

area productiva de la empresa y a su vez haciendo uso del Software que

se dispone en la empresa (véase Figura 2.9 y Figura 2.10).

Figura 2.9: Estacion de registro de industria plastica

m-lv-

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2.10: Software usado en industria plastica
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2.3

Fase de analisis

La parte de analisis trata con los datos obtenidos en la fase de medicion,
es necesario recordar que el problema que se trata es la diferencia de los
inventarios al cierre de cada mes y que se encontré que los factores que
influan en mayor medida a esas diferencias eran los desperdicios
denominados baja natural y baja gris con una participacion del 77% en los
desperdicios producidos en el area de extrusion, por lo tanto, el nuevo
problema a tratar fue “Reduccion de las inconsistencias de los registros en
los desperdicios de polietileno de baja densidad gris y polietileno de baja
densidad natural al cierre de cada mes en las bodegas de Plasticos S.A.
segun andlisis historicos”. Recurriendo a su vez a la técnica de generacién
de causas y soluciones para su resolucién efectiva.

2.3.1 Generacion de causas

23.1.1 Lluvia de ideas

La técnica de lluvias de ideas busca generar pensamientos que
abarquen posibles causas de los problemas encontrados en el
proyecto que se busca resolver. Para el proyecto se realiz6 la lluvia
de idea mediante la aportacion de los distintos supervisores de cada
linea productiva, los mismos que dieron sus puntos de vista y
acotaciones de donde reside los distintos inconvenientes y su origen
segun su experiencia empirica, para efectos de estudio a la reunién

con los supervisores se la denomino “circulo de calidad”.

El considerar las distintas areas productivas de la empresa para la
lluvia de ideas, fue con el fin de abarcar mayor cantidad de
informacién con respecto a los desperdicios de baja natural y baja
gris en las areas productivas de la empresa y especfificamente en la
area de extrusion, y del por qué estos se generaban, asi mismo se
considero preguntar sobre el desperdicio en otras areas con el fin de
determinar si existia alguna relacion entre los desperdicios
generados en extrusion con los desperdicios generados en las otras

areas productivas de la empresa.
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23.1.2

Ishikawa

Con la lluvia de ideas se formé un grafico de causa — efecto también
llamado Ishikawa el cual reunié las ideas recolectadas en la lluvia de
idea y se las ordené de forma grafica usando categorias segun el
area de andlisis considerado.

Para este analisis las categorias que se consideraron fueron:
personas, maquinas, materiales y métodos. En las que se coloco las
distintas causas del problema de diferencia de inventario de baja
natural y baja gris las cuales tienen relacién entre si segun la

categoria a la que se asigna (véase Figura 2.11).

Figura 2.11: Ishikawa del problema planteado

Personas Maquinas

Ingreso de
datos

Ajustes
deliberados

MTNC
Cambio

Entrenamiento de rodillo Ajuste de

formula

Errores

Operacionales Inconsistencias de

LDNPE / LDGPE
inventario

Programas
Desbalance g

Calidad de de materiales
resinas

23.13

o Nimero de
Dosificacién controles

Materiales Métodos

Fuente: Elaboracion propia

Matriz de priorizacion
La matriz de priorizacion establece cuatro secciones donde se
colocan de forma mas ordenadas las posibles causas del problema,

las cuales salen de un analisis de causa — efecto en donde se evalu6
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las causas mas probables del problema, la forma de clasificacion de
la matriz de priorizacion fue segun el nivel de impacto ya sea alto o
bajo y asi mismo segun el nivel de esfuerzo que requiera ya sea alto
o bajo por lo que el resultado fue (véase Tabla 2.3).

Tabla 2.3: Causas de matriz de priorizacion

Causas Matriz de Priorizacion

Alto Impacto/Bajo Esfuerzo Alto Impacto/Alto Esfuerzo
Desequilibrio de materiales Cambio de rodillo
Entrada de datos /Software Ajuste de formula

Ajustes deliberados Error de inicio
Cantidad de controles Cambio de medicion
Bajo Impacto/Bajo Esfuerzo Bajo Impacto/Alto Esfuerzo

Formacion Calidad de resinas
Medicién Complejidad del proceso
Errores operacionales Calidad de las resinas
Dosificacion

Fuente: Elaboracion propia

23.14 5 por qué?
La técnica de los 5 por qué tuvo como obijetivo el encontrar el porqué
de la ocurrencia de los distintos problemas presentados los cuales
salen de la matriz de priorizacion que se elabord con anterioridad.
La forma de desarrollar los 5 porque es la de preguntar cinco veces
por qué (véase Tabla 2.4).
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Tabla 2.4: 5 Por Qué

4

4

Debido a que
el material se

Porque en la
fabrica no hay
ningun sentido
de conciencia,

Porque no considera ni politica para
existe una como contar el
Porgue no hay regulacion o desperdicio y material
control 0] consecuencia no agrega residual que
¢ Por qué esta registro inmediata valor al esta
sucediendo el «¢Por qué? sentida por los producto conformado
desequilibrio ) operadores terminado, las  principalmente
de que motive su personas por bolsas de
materiales? consideracién tiendenI a no pléls,tlcoOI |
. . < restarles vacias donde
*¢Por que? *¢Porque? gtencién. las  resinas
, 4 llegan de los
"¢Porque? prgveedores y
bolsas de
embalaje para
la’ materia
prima en
diferentes
areas y todo
el plastico
residual que
se descuida
durante todo
el proceso.
Fuente: Elaboracion propia
2.3.15 Verificacion de causas
2.3.1.5.1 Plan de verificacidon

En el plan de verificacibn se colocan las causas con las
priorizaciones mas convenientes en este caso las causas de alto
impacto y bajo esfuerzo para tratar, haciendo uso lo que se
denomina la teoria del impacto que es el como influye las causas
analizadas al problema que se traté de solucionar y el método por el

cual se verificd la causa en cuestion (véase Tabla 2.5).
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Causas
Peso de las
bolsas de

resinas
Peso de las
bolsas de
embalaje

Peso de

residuos

23.1.6

23.1.7

Tabla 2.5: Plan de verificacion
PLAN DE VERIFICACION

Teoria de impacto

Estas bolsas se envian a la maquina de politizacion y se
convierten en LDPE y agregan valor no considerado al
total de la materia prima
Estas bolsas se envian a la maquina peletizadora y se
convierten en LGDPE/LDNPE y agregan valor no
considerado al total de la materia prima
La suma de este material toma en consideracién todas las
partes donde los aparatos no ingresan el valor correcto de
los desechos generados

Fuente: Elaboracion propia

Verificacién de causas

La verificacion de causas tuvo que ver con las causas que se
presumian podian ser las que generan la diferencia de inventario al

cierre de mes y que se nombraron en la tabla de plan de verificacion.

La verificacion de causas contemplé las causas que fueron validadas

mediante observacion directa durante los procesos productivos de

Plasticos S.A.

Lista de causas raices

Con todo el analisis previo se establecié que las causas raices de la

Método de
verificacion

Genba

Genba/Data

Genba

diferencia de inventario al cierre de cada mes fue debido a:

e Peso de bolsas de resinas.

e Peso de las bolsas de embalaje.

e Peso de residuos no registrados o registrados de forma

incorrecta
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2.3.2 Generacion de soluciones

2321 Lluvia de ideas
La lluvia de ideas para soluciones surgio de la comunicacién entre el
circulo de calidad y los analistas con el fin de sugerir las mejores
soluciones posibles para las causas raices que se encontraron con

anterioridad (véase Tabla 2.6).

Tabla 2.6: Soluciones para causas raices

Causas raices Soluciones
Peso de las bolsas de resina A. Adquisicion de resina a granel
vacias reprocesadas

B. Registro de software de peso
adicional de bolsas vacias

Peso de las bolsas de embalaje C. Ruta de transporte para el material de
reprocesado (peletizado) extrusion saliente

D. Registro de software de peso

adicional de bolsas de embalaje

Peso de residuos rechazados E. Nueva comprade la maquina de
reprocesados (granulados) extrusion (E8)
F. Guia de gestion de desechos para la

técnica operador / técnica de bucle
Fuente: Elaboracién propia

(peletizadas)

2.3.2.2 Ponderacién de soluciones
La ponderacion de las soluciones fue basada en una calificacion que
se dio a las diferentes soluciones frente a distintas causas del
problema presentado, entre las que estan las causas raices y causas
varias. La calificacion es dada en una escala de cero a diez siendo
cero la de menor impacto y diez, el mayor impacto posible. La
calificaciéon fue dada mediante conversatorio entre las personas que
conforman el circulo de calidad que se conformé al inicio de la

técnica de generaciéon de causas y soluciones (véase Tabla 2.7).
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Tabla 2.7: Ponderacién de soluciones

SOLUCIONES
Causas A B C D E
Desbalance de materiales 8 10 8 10 10
Ingreso de datos/ Programa 0O 10 5 10 b5
Ajustes deliberados 6 8 0 8 5
Numero de controles 2 6 6 6 7
Ajuste de formula (M) 0 0 0 0 0
Cambio de medicion(M) 5 1 5 1 0
Entrenamiento 0 6 6 6 5
Errores operacionales 8 8 10 8 10
Total 29 49 40 49 42

Fuente: Elaboracion propia

2.3.2.3 Plan de implementacion
El plan de implementacion tuvo que ver con elcémo se hizo la puesta
en marcha de las soluciones seleccionadas para las distintas causas
raices, por lo tanto, se considero las siguientes caracteristicas: ¢ por
qué?, ¢cuando?, donde?, ¢cdmo?, responsables, costos asociados
a la implementacién. Adicionalmente se toma en cuenta que cada
plan es individual. Por lo tanto, se considerd la creacién una tabla

con el plan de implementacién individual (véase Tabla 2.8; Tabla 2.9;

Tabla 2.10).

Tabla 2.8: Plan de implementacion #1

10
10
10

10
10
66

SOLUCION DEBE SER IMPLEMENTADO
¢Por qué? No hay registro de ese material reinsertado
Registro en el ¢Como? Usando el programa OPTIMUS
programa del peso ¢Doénde? Genba
adicional de las cuando? Enero/Febrero 2018
bolsas de embalaje| Responsable Angel Guevara / Gino Portes
Costo $385

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2.9: Plan de implementacidn #2

SOLUCION DEBE SER IMPLEMENTADO
¢Por qué? No hay reqistro de ese material reinsertado
Registro en el ¢Como? Usando el programa OPTIMUS
programa del peso ;Donde? Genba
adicional de las Cuando? Enero/Febrero 2018
bolsas vacias Responsable Angel Guevara / Gino Portes
Costo $385

Fuente: Elaborado porlos autores

Tabla 2.10: Plan de implementacion #3

SOLUCION

DEBE SER IMPLEMENTADO

Guia de gestion de
residuos para
técnica operador

Descuido de los operadores con el material de

¢Por que? desecho
.,Como? Realizando bucle visible y entrenamiento efectivo
.Dbénde? Genba
Cuando? Enero/Febrero 2018
Responsable Angel Guevara / Gino Portes
Costo $435

Fuente: Elaboracién propia

2.4 Fase de implementacion

Para la fase de implementacidn se usé como base la lista de causas raices

y el plan de implementacion que se considerd previamente a las que se les

realizo un andlisis para saber las posibles soluciones que se necesitd para

poder cumplir con el objetivo del proyecto, con lo cual se utilizé

consecuentemente todo el plan de implementacion (véase Tabla 2.11).
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Tabla 2.11: Plan de implementacién general

PLAN DE IMPLEMENTACION

Causas Soluciones ¢Por qué? ,Como? ¢Donde? ¢Cuando? Responsable Costo
Pesodelas Registro en No hay Usando el Genba Enero/ Angel $385
bolsas de el programa registro de programa Febrero Guevara /
embalaje del peso ese OPTIMUS 2018 Gino Portes
reprocesado adicional material
(peletizado) de bolsas  reinsertado
de
embalaje
Pesodelas Registroen No hay Usando el Genba Enero/ Angel $385
bolsas de el programa registro de programa Febrero Guevara /
resina vacias del peso ese OPTIMUS 2018 Gino Portes
reprocesadas  adicional material
(peletizadas) de bolsas  reinsertado
vacias
Peso de Guia de Peso de Realizando Genba Enero/ Angel $435
residuos gestion de residuos  bucle visible y Febrero Guevara /
rechazados residuos no entrenamiento 2018 Gino Portes
reprocesados para registrados efectivo
(granulados) técnica
operador

Fuente: Elaboracion propia

Cada implementacién conllevo un costo asociado el cual es el monto que
se generd debido a la mano de obra del personal que realizo el andlisis.

25 Fase de control

Luego de finalizar la fase de implementacion y de acuerdo con la

metodologia DMAIC, se elabor6 un plan de control de las soluciones
propuestas en el inciso anterior.

De ese modo, el sistema de control se usé para las propuestas de mejora
que incluyeron el conteo, registro y consideracién de masa reprocesada a
través de la peletizadora tanto de fundas plasticas vacias como de fundas
de embalaje. El sistema de control propuesto se baso6 en la toma fisica de
muestras aleatorias para checar contra el sistema si para la orden
determinada se realizo el registro y consideracién de masa reprocesada a
través de la peletizadora.

En ese contexto, se empled el andlisis de estratificacion usado en la etapa

de medicién el cual encontrd la zona de extrusion como la de mayor
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acumulacion de densidad en desperdicios. Por ese motivo, las muestras
aleatorias tomadas en el mes se contrastaron con un porcentaje de

desperdicio esperado para dicha orden.

Figura 2.12: Pareto de utilizacion de extrusoras

Participacion de Extrusoras en scrap

0.45 1005
B0%
BO%
70%
&0%
50%
40%
30%
20%
10%

0.40
0.35
0.30
0.25
0.20

0.15
0.10
0.05
0.00

| [ e——
E4 E2 E3 E7 E6

Fuente: Elaboracion propia

EB El ES

Con el Pareto de la figura 2.12, se observa que la extrusora de mayor
utilizacion es la denominada E8 o también denominada coextrusora. Por lo
tanto, se desarroll6 un programa que usa como elementos de entrada
detalles de la orden de produccion para predecir el porcentaje de
desperdicio asociado y de esa forma controlar ese mismo. El lenguaje de
programacion utilizado por defecto fue Python, haciendo uso de sus
moédulos Scikit, Numpy, Pandas y Sklearn, que contemplé herramientas
estadisticas necesarias para este pronostico. Dentro de los modulos
existen herramientas basadas en el "machine learning" la cual permitié
entrenar una funcién de variables independientes para predecir valores
acerca de una variable dependiente que en un analisis superficial no tiene
relacion intrinseca con los datos.

Para ese caso en particular, se utilizé los siguientes datos de entrada: el

nombre del operador de la orden de produccion, el motivo de generacion
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de desperdicio, la cantidad producida, la cantidad e identificacion de las
materias primas usadas, asi como la misma informacion correspondiente a

dos 6rdenes anteriores, debido a la relacion que guardan las ordenes n con
la orden n+1 y n+2.

En ese contexto, se utiliza una regresion logistica, la misma que permitié
estimar la probabilidad de una variable dependiente de recaer en una
categoria o rango en funcion a un arreglo de datos de entrada aportados
por las variables independientes mencionadas previamente. Es importante
mencionar que para realizar el sistema de control fue necesario contar con

una base de datos lo suficientemente grande para entrenar la funcion de
regresion y asi obtener resultados pertinentes.

De forma consecuente, el programa retorna una hoja de Excel en la cual se
estipula cuales son los rangos de porcentaje de desperdicio y

sobreproduccién asociados con la orden y la informacion usada en el
ingreso.

Asi, una orden cualquiera no debe retornar ala peletizadora una cantidad
mayor de desperdicio a la estipulada en el rango definido por la regresion.

En la Tabla 2.12 se observa el documento de salida del programa
automaticamente generado luego de ejecutar el programa (véase Figura
2.13).

Tabla 2.12: Ejemplo de calculo con Software

Limite Inferior Limite Superior
% Sobreproduccion (0,74) 4,21
% Desperdicio 0,16 2,01

Fuente: Elaboracién propia
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En el apéndice E se observa el desarrollo del software.

Figura 2.13: Cédigo del programa de regresion logistica

Editor - C:'\WUsers \Gino \Desktop Ejecutable regresion.py
0 regesonpy B @ dares.py L) gresonl.py greson2.py [

"Ll
5

6 import pandas as pd

7 from ClasesAuxiliares isport HistoriaDeProduccion

4 from sklearn.linear_smodel import LogisticRegression

9

10

11 tof f

12manija = open( ‘Datos-Produccion.xlsx’, ‘rb")

13 info_df = pd.read_excel( manija, sheet_nase = ‘Pre-procesade’)
14 manija.close()

15

is

17 tHat

18 historia = MistoriaDeProduccion( info_df)

19 contenidos = historia.contenidos()

20«

21 ( X, Y1, Y2) = historia.ensasbla_arreglo_suestras()

23 t

24 LogRegl = LogisticRegression( multi_class = "sultincelal’,
25 solver = ‘newton-cg’,

26 max_iter « 1000)

27 LogRegl. fit( X, Y1)

28 Y1 _pred = LogRegl.predict(X)

29

30 LogReg2 = LogisticRegression( multf _class = ‘sultinomial’,
31 solver = 'newton-cg’,

32 max_iter = 1000)

33 LogReg2. fit( X, Y2)

34 Y2 _pred = LogReg2.predict(X)

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 3
3. RESULTADOS

Como resultado de la metodologia que se implementd en la resolucién del proyecto
se obtuvo que la reduccion porcentual de la diferencia de los inventarios al cierre de
cada mes (Y) se redujo del 18% al 0.82% en promedio, lo cual supero con creces el

objetivo del proyecto el cual fue la reduccién a un 9% (véase Figura 3.1).

Figura 3.1: Diferencia de inventario porcentual

Diferencia de Inventario
Porcentual Mensual

20% 18%
18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

0.82%
I

Antes de Implementar Despues de Implementar

Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo se concluyd mediante grafico adjunto (véase Figura 3.2) que la diferencia
promedio (Y1-Y2) de inventarios se redujo de 4,057 kilogramos a 230 kilogramos,

después de la implementacion de las soluciones.



Figura 3.2: Diferencia de inventario en kilogramos

Diferencia de Inventario (Kg)

4500
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3500
3000
2500
2000
1500
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E—

Arntes de Implemerntar Despues de Implementar

Fuente: Elaboracién propia

De igual modo al revisar la diferencia de inventarios al cierre de cada mes, en
unidades monetarias donde se considerd que el material contabilizado tenia un valor
de $3 el kilo, se obtuvo que la cantidad que se tenia en un principio que era de
$12,172 se vio reducida a $691 (véase Figura 3.3).

Figura 3.3: Diferencia de inventario en dinero

Diferenciade Inventario (S)

514,000
512,000
510,000
$8,000
565,000
54,000

52,000

&

Antes de Implementar Despuesde Implementar

5

Fuente: Elaboracién propia
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El desarrollo de las soluciones conllevaba un costo asociado a sus respectivos

planes de implementaciones, como se mencioné con anterioridad, esto se debe a

gue los planes de implementacion se desarrollaron en forma de proyecto usando el

diagrama de Gantt, es decir fue desarrollado paso a paso por las personas

encargadas del proyecto las cuales eran personal externo a la empresa. Por lo cual

cada plan contenia las actividades a realizar, recursos necesarios para el desarrollo

de este, la solucion a implementar, el objetivo de la implementacion, fecha de

implementacion, fecha de desarrollo de cada actividad antes mencionada, el costo

total de la implementacion de la solucion, area de implementacion, y el estatus de

desarrollo de la solucién, por lo que se obtuvieron tres tablas con el plan de

implementacion individual (véase Tabla 3.1; Tabla 3.2; Tabla 3.3).

SOLUCION

Registro en el programa del peso adicional de las bolsas de embalaje

Tabla 3.1: Plan de implementacién Solucion 1

OBJETIVO

Para reducir la diferencia de inventario al final de cada mes debido a la causa raiz asociada

Responsables

Angel Guevara; Gino Portes Contribucion Area de Sistemas

ACTIVITIDADES

Recursos

Enero — Febrero 2018

18

19122123124(25[(26|129|30(31(1]|2|5]|6

Reunién con el
departamento de
sistemas

Explicaciones de
procedimientos y
requisitos

Laptop

Desarrollo de
modificacién del
sistema

Humano

Prueba piloto y
analisis

Laptop

Puesta en marcha

Humano

Area de
implementacién

Departamento de Sistemas Costo Total Estado

En desarrollo

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.2: Plan de implementacion Solucion 2

SOLUCION

Registro en el programa del peso adicional de las bolsas vacias

OBJETIVO

Para reducir la diferencia de inventario al final de cada mes debido a la causa raiz asociada

Responsables

Angel Guevara; Gino Portes

Contribucién

Area de Sistemas

ACTIVITIDADES

Recursos

Enero — Febrero 2018

18

19

22

23

24

25

26

29

30

31

Reunién con el
departamento de
sistemas

Explicaciones de
procedimientos y
requisitos

Laptop

Desarrollo de
modificacién del
sistema

Humano

Prueba piloto y
analisis

Laptop

Puesta en marcha

Humano

Area de
implementacion

Departamento de Sistemas

Costo Total

Fuente: Elaboracion propia
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En desarrollo




Tabla 3.3: Plan de implementacién Soluciéon 3

SOLUCION Guia de gestion de residuos para técnica operador/ técnica de bucle
Reducir las discrepancias de inventario al final de cada mes mediante el entrenamiento de bucles
OBJETIVO y las técnicas \visuales
Responsables Angel Guevara; Gino Portes Contribucion Area de Sistemas
Enero — Febrero 2018
ACTIVITIDADES |Recursos
1811922 (23]|24125(26(29|30|31|1|(2]|5|6|7|8|9
Reunién con los
supenisores de
produccion
. Lapto,
Explicaciones de ptop
procedimientos y
requisitos
Qesarrollo Qg la Humano/
guia de gestion de Lanto
residuos ptop
Prueba piloto y Humano
analisis
Puesta en marcha| Humano

En desarrollo

Area de .
implementacion Departamento de Sistemas Costo Total Estado

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 4

4. DISCUSIONY CONCLUSIONES

4.1

4.2

Conclusiones

e Se logré reducir la diferencia de inventarios al cierre de cada mes de un
18% inicial a un 0.82% superando con creces el objetivo propuesto de
un 9%.

e Se identific6 las distintas causas que generaron la diferencia del
inventario y fueron atacadas individualmente.

e Se cuantificd y redujo la composicion desagregada de la diferencia de
inventario mediante andlisis focalizado por estratificacion.

e Mediante programa desarrollado en el lenguaje de programacion Python
se logré determinar la cantidad de desechos esperados y generados por
pedido para que pueda ser contrastado con lo que realmente se realizo,
en caso de exceder lo estimado se debera hacer un andlisis de causas

y soluciones.
Recomendaciones

e Realizar ensayos para poder seguir aportando datos histéricos al
programa de soporte.

¢ Implementar herramientas de control para que el sistema sea sostenible.

e Llevar a cabo controles aleatorios de las diferencias de inventarios con
el fin de que éstos no registren picos como en escenarios previos a la
implementacion.

e Automatizar los registros con el fin de facilitar los trabajos a los
operadores.

e Tener un seguimiento de cada valor inusual que se presente en las
diferencias de los inventarios, siendo considerado un valor inusual una

cantidad de 1000 kilogramos de diferencia por mes.
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APENDICE A
Extracto de Produccion de Plasticos S.A. 2017

Listado con extracto de las ordenes de produccion de la empresa Plasticos S.A. del afio
2017, en la cual se observan todas las consideraciones que se tomaron en cuenta y se

apuntaron en cada reporte de produccion.



ORDEN PRODUCCION

OPERADOR

KG ESTIMADO

TIPO MATERIA PRIMA

1
: MOTIVO DESPERDICIO
1

KG REPORTADO MP

KG

KG

PORCENT |

PORCENT

PRODUCTO = DESPERDICIO  SOBREPRODUCCION | DESPERDICIO

65118 M. BAQUE 5000 RULL.DOW2685 iCambio de Medida 1.500,00 - - - i -

65118 M. BAQUE 5000 ADLAUX.AX5540.1 iCambio de Medida 1.000,00 - - - -

65118 M. BAQUE 5000 RUG.BRAS.002126 iCambio de Medida 1.000,00 - - - i -

65118 M. BAQUE 5000 RUL.LBRAS.TX7003 iCambio de Medida 1.000,00 - - - -

65118 M. BAQUE 5000 RUG.BRA.LD4003 iCalibracién 250,00 - - - i -

65118 M. BAQUE 5000 RUL.INMN.LL7420 D iﬁrranque de maguina parada 250,00 - - - -

65119 C. SUMBA 1101,76 RUL.META.FLEXUS9211 iCambio de Medida 364,10 1.080,95 45,00 -1,89 i 4,08
65119 C. SUMBA 1101,76 RULL.DOW2685 iCambio de Medida 168,05 1.080,95 45,00 -1,89 | 4,08
65119 C. SUMBA 1101,76 RUL.LDPELD7000A iCambio de Medida 168,05 1.080,95 45,00 -1,89 i 4,08
65119 C. SUMBA 1101,76 RUG.EME.LF2021E iCambio de Medida 420,15  1.080,95 45,00 -1,89 | 4,08
65119 C. SUMBA 1101,76 ADLAUX.AX5540.1 iCambio de Medida 5,60 1.080,95 45,00 -1,89 i 4,08
65120 J. DEMERA 1097,272 RUL.META.FLEXU59211 iCambio de Medida 232,00 1.091,45 48,00 -0,53 | 4,37
65120 J. DEMERA 1097,272 RUL.LDPELD7000A iCambio de Medida 10,55 1.091,45 48,00 -0,53 i 4,37
65120 J. DEMERA 1097,272 RUG.EME.LF2021E iCambio de Medida 520,00 1.091,45 48,00 -0,53 | 4,37
65120 J. DEMERA 1097,272 RUL.LBRAS.0025 iCambio de Medida 166,90 1.091,45 48,00 -0,53 i 4,37
65120 1. DEMERA 1097,272 RULL.DOW2685 iCambio de Medida 210,00 1.091,45 48,00 -0,53 | 4,37
65121 1. DEMERA 582,12 RULL.DOW2685 iCambio de Medida 128,00 620,90 12,60 6,66 i 2,16
65121 1. DEMERA 582,12 RUL.SAB.118WSJ iCambio de Medida 128,50 620,90 12,60 6,66 | 2,16
65121 1. DEMERA 582,12 ADLANT.MB502.1 iCambio de Medida 7,00 620,90 12,60 6,66 i 2,16
65121 1. DEMERA 582,12 RUG.EME.LF2021E iCambio de Medida 370,00 620,90 12,60 6,66 | 2,16
65136 1. 5AN 552,8204 RUG.LDPE.EF1925 iCambio de Medida 137,55 614,55 25,30 11,17 i 4,58
65136 1. 5AN 552,8204 RUL.LDPELD7000A iCambio de Medida 64,00 614,55 25,30 11,17 4,58
65136 1. 5AN 552,8204 ADLAUX.AX5540.1 iCambio de Medida 6,40 614,55 25,30 11,17 i 4,58
65136 1. 5AN 552,8204 RUG.EME.LF2021E iCambio de Medida 137,55 614,55 25,30 11,17 4,58
65136 1. 5AN 552,8204 RULL.DOW2685 ECambio de Medida 294,35 614,55 25,30 11,17 i 4,58




ORDEN PRODUCCION

65138
65138
65138
65138
65138
65161
65161
65161
65161
65163
65163
65163
65163
65163
65165
65165
65165
65165
65193
65133
65133
65193
65207
65207
65207

I BE RN T EE o Tl -l - sl -l

S T S W WU S -

OPERADOR

. SAN

SAN
SAN
SAN
SAN

. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA
. SUMBA

. SUMBA

. SUMBA

. SUMBA

. SUMBA

. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA

KG ESTIMADO

TIPO MATERIA PRIMA

568,3755 RULL.DOW2685
568,3755 RUG.LDPE.EF1925
568,3755 RULLDPELD7000A
568,3755 ADLAUX.AX5540.1
568,3755 RUG.EME.LF2021E
561,92939 RUG.EME.LF2021E
561,92939 ADLAUX.AXS540.1
561,92939 RUL.SAB.118WSs)
561,92939 RULL.DOW2685
1121,35038 RUG.LDPE.EF1925
1121,35038 RULL.DOW2685
1121,35028 RUL.SAB.118WSs)
1121,35038 ADLAUX.AX5540.1
1121,35038 RUG.EME.LF2021E
560,69519 RUG.EME.LF2021E
560,69519 RUL.SAB.118WSs)
560,69519 RULL.DOW2685
560,69519 ADLAUX.AXS540.1
326,457 ADIL.ELO.00000.1
326,457 RUL.DOWLEX.2645.11G
326,457 RUG.EME.LF2021E
326,457 ADI.DES.SLIP525
297,693 ADI.DES.MBSLIP.1
297,693 RUG.EME.LF2021E
297,693 ADIL.ELO.00000.1

MOTIVO DESPERDICIO

Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida

KG REPORTADO MP

299,10
139,80
65,00
6,50
139,80
251,50
6,45
193,75
193,75
373,21
373,85
292,10
11,70
117,49
208,20
225,55
196,60
5,80
3,00
122,00
188,00
1,15
1,80
206,35
5,35

KG
PRODUCTO
611,05
611,05
611,05
611,05
611,05
602,85
602,85
602,85
602,85
1.126,35
1.126,35
1.126,35
1.126,35
1.126,35
611,15
611,15
611,15
611,15
285,15
285,15
285,15
285,15
310,80
310,80
310,80

KG

PORCENT

DESPERDICIO SOBREPRODUCCION

39,15
39,15
39,15
39,15
39,15
43,00
43,00
43,00
43,00
42,00
42,00
42,00
42,00
42,00
25,00
25,00
25,00
25,00
29,00
29,00
29,00
29,00
45,00
45,00
45,00

7,51
7,51
7,51
7,51
7,51
7,28
7,28
7,28
7,28
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
3,00
3,00
3,00
3,00

-12,65

-12,65

-12,65

-12,65
4,40
4,40
4,40

PORCENT
DESPERDICIO
6,89
6,89
6,89
6,89
6,39
7,65
7,65
7,65
7,65
3,75
3,75
3,75
3,75
3,75
4,46
4,46
4,46
4,46
8,88
8,88
8,88
8,88
15,12
15,12
15,12



ORDEN PRODUCCION

65207
65207
65225
65225
65225
65225
65225
65226
65226
65226
65226
65226
65252
65252
65252
65252
65252
65252
65252
65252
65252
65252
65252
652532
65252

[ SV VW N VN Y S S -

OO0 00D s

OPERADOR

DEMERA
DEMERA
SUMBA
SUMBA
SUMBA
SUMBA
SUMBA

. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA
. DEMERA

KG ESTIMADO

297,69
297,69
325,44
325,44
325,44
325,44
325,44
348,91
348,91
348,91
348,91
348,91
549,80
549,80
549,80
549,80
549,80
549,80
549,80
549,80
549,80
549,80
549,80
549,80
549,80

TIPO MATERIA PRIMA

RULL.DOW2635
RUL.SAB.118W5J
ADILD2W33389.0
RUL.MPACT.D143FK
RULL.DOW2685
ADIL.BLO.0000O.1
RUG.BRAS.002126
ADILBLO.00000.1
RULL.DOW2635
ADI.DES.MBSLIP.1
RUG.EME.LF2021E
RUL.SAB.118WSJ
PIG.MOR.P-BLA.1
RUG.CER.0222C.1
RUL.LDPELD7000A
PIG.ESP.P-NEG.1
PIG.ESP.P-NEG.1
PIG.ESP.P-NEG.1
PIG.NOR.P-BLA.1
RUG.CER.0222C.1
PIG.MOR.P-BLA.1
PIG.MOR.P-BLA.1

RPP.COPOLIMERO.AFFINITY

RUL.LDPELD7000A
PIG.ESP.P-NEG.1

MOTIVO DESPERDICIO

Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Calibracion

Cambio de Medida
Calibracidn

Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Calibracion

Calibracion

Calibracion

Calibracién

Calibracidn

KG REPORTADO MP

53,35
88,95
1,90
95,65
68,85
3,85
212,35
3,90
96,00
1,00
200,00
100,00
40,00
310,00
45,62
14,50
14,51
14,50
40,00
310,00
40,00
40,00
21,50
45,62
14,51

K&
PRODUCTD
310,80
310,80
342,60
342,60
342,60
342,60
342,60
380,10
380,10
380,10
380,10
380,10
1.319,05
1.319,05
1.319,05
1.319,05
1.319,05
1.319,05
1.319,05
1.319,05
1.319,05
1.319,05
1.319,05
1.319,05
1.319,05

KG

PORCENT

DESPERDICIO  SOBREPRODUCCION

45,00
45,00
40,00
40,00
40,00
40,00
40,00
20,80
20,80
20,80
20,80
20,80
53,00
53,00
53,00
53,00
53,00
53,00
53,00
53,00
53,00
53,00
53,00
53,00
53,00

4,40
4,40
5,27
5,27
5,27
5,27
5,27
8,94
8,94
8,94
8,94
8,94
139,91
139,91
139,91
139,91
139,91
139,91
139,91
139,91
139,91
139,91
139,91
139,91
139,91

PORCENT
DESPERDICIO
15,12
15,12
12,29
12,29
12,29
12,29
12,29
5,96
5,96
5,96
5,96
5,96
9,64
9,64
9,64
9,64
9,64
9,64
9,64
9,64
9,64
9,64
9,64
9,64
9,64



APENDICE B

Extracto de Datos usados para programa de soporte

Datos usados en el programa desarrollado en Python el mismo que serd utilizado como
soporte para mantener un control sobre las distintas ordenes de produccién en la

coextrusora Yy la que denota las distintas caracteristicas de cada orden de produccién.

A E c o E F & H 1 4 K L M [ o [ Q B
1| ORDEM_PRODUCCH KG_PEDIDO_GLIENTE KG_SOLIGITADC KG_SE___ OPERADOR_DESPERE MOTIVO_DESPERDIC KG_DESPERDIGIO KG_TOT AL PRODUCI TIPO_MATERIA_PR KG_REPORTADO, OPERADOR _ TURMO  VELOCIDAD,
2 rosizt 5292 Se21z 6203 J.DEVERA 26 633.5 RUL1 002685 28 . DEMERA 1 160
f 5232 S8212 €203 J.DEMERA 26 6335 RULSAB. TI8WS. 1285 JOEMERA 1 80
. 5292 Se212 6203 J.DEMERA 26 633.5 ADLANT MBS02.1 7L DEMERA 11 160
5 5232 5821z 6203 J. DEVERA 26 633.5 RUG EME LF2021E 300 LOEMERA 1 150
€ 50256 9528204 61455 J.SAN =3 3985 RUG LDPEEF1925 s LS 1 200
7 S0256  SS2.6204  614.55 J.SAN 53 639,85 RULLOPELDT000A [ T 200
0 S0256  S2.6204  614.55 J.SAN 53 63985 ADLAUX,AXSS40.1 64JSAN 1 200
5 50256 526204 61455 J.5AN 53 639,85 RUG EME LF2021E s LS 200
0 S0256 9926204 61455 J.SAN X 639,85 AUL10OW2685 Fo o 200
" SE71 SERETEE  BILOE JSAN 335 6502 RUL100V/2688 281430 1 200
2 ST SS8.37SS  BILOS JSAN 39 650.2 RUG LOPE EF1925 I T 200
[ S671 S6B.37SS  BILOS JSAN 3% 6502 RULLOPELOT000A 654380 1 200
" SB7 SHB37SE  BILOS J.SAN 395 650.2 ADLALM,AXG540.1 65LSAN 1 200
" ST SH83TSS  BILOS JSAN 395 650.2 RUG EME LF2021E 638 LA 200
® S8 6197333 60285 J. DEMERA a3 645,85 RUG EME LF2021E 2513 LOEMERA 1 200
[ 508 SE19339 60285 J. DEMERA a3 645,85 ADLALX AXGS40.1 6.45 JDEMERA 1 200
[ 5084 S613333 60295 J. DEVERA a3 645,85 RLL.SAB. TiBWS. 193.75 L. CEMERA 1 200
w 508 SE13333 60285 J. DEMERA a3 £45.85 RUL1 002688 195.75 L DEMERA 1 200
£ 01945 12139038 12835 C.SUMBA a2z 1168.35 UG LDPE.EF1925 s7azicosUmBA 1 220
o 945 1133038 12835 C.SUMBA a2 168,35 AULL DOW2EES 37385 C.50MBA 1 220
2 945 12139038 112635 C.SUMBA a2 168,35 RUL SAB.TBWS 2921C. SUMBA 1 220
= 945 12139038 12835 C.SUMBA az 168,35 ADLALN,AXSS40.1 nTCsoMeA N 220
2 945 113038 12635 C.SUMBA a2 168,35 AUG EME.LF2021E 117.43 C.SUMBA 1 220
] 50972 SG0E951 611G JOEMERA B 3.5 RUGEVE LF2021E 2082 J.DEMERA 1 200
= 50372 So0E9Sts 6115 JDEMERA E 63615 RUL.SAB. i8S 225.55 A DEMERA 11 200
il 50372 SG06951 BTG JOEMERA E £36.15 RUL100W2885 196.6 L DEMERA 1 200
= 50972 SE0E951  BILTS JOEMERA E 63615 ADLALIX AXSS40.1 55 JDEMERA 11 200
ot 3051 326457 28515 J.DEMERA El 31415 ADLELO.00000.1 3LDEMERA 2 20
@ 3051 326457 28515 J.DEMERA 2 314,15 RULDOVLEX, 2648 02 JOEMERA 2 20
EG 3051 326457 28515 J.DEMERA 2 314,15 RUG EME.LF2021E 88 JDEMERA 2 120
3 3051 326457 2855 J.DEMERA 2 314,15 ADLOES SLPS2S 115 JLDENERA 2 20
n 2088 297693 308 J.OEMERA a5 955, ADLDES MBSLIP.1 18 LDEMERA 1 180
a 21083 297693 306 J.DEMERA a5 355, RUG EME LF2021E 208.35 4 DEMERA 11 80
E 083 297693 308 J.OEMERA a5 355.8 ADLELO.00000.1 5.3 JDEMERA 11 @0
= 27088 297693 305 J.OEMERA a5 355.8 RULL00W2685 53.35 J.DEMERA 1| 180
o e Zr063 297693 308 J.DEMERA a5 355.8 RLL.SAB. TiBWS4 88.95 J.DEMERA 11 180
® 29585 325435 3426 C.SUMBA an 3826 ADLD2V/33363.0 19CSMBA 2 220
a9 foszzs 29585 325435 3426 C.SUMBA Cambio dePledida a0 382.6 RUL MPACT D43F| S565C.5UMBA 2 220 -
e c o 3 3 s H ' 9 K L M N o P a =
0 65225 73585 325435 3426 C.SUMBA Cambio ds Medida a0 382.6 RULL 00WZEES 68.85 C.5UMBA 2 220
29585 325435 3426 C.SUMBA Cambio de Mledida a 382.6 ADLBLO.00000.1 385 C.9UMBA 2 220
29585 325435 3426 C.SUMBA Cambio de Medida a0 382.6 RUG BRAS.002128 21235 C.SUMEA 2 220
IMI8 WEII 3801 DEMERA Cambio ds Medida 208 400 ADIELO.00000.1 33 JOEMERA 2 160
IMA3 38323 3801 JDEMERA Cambio de Mledida 208 400.9 RULL 002685 9 LOEMERA 2 160
M1 MEIE’ 3801 DEVERA Cambio de Medida 208 400.3 ADLOES.MBSLIP.1 1JOEMERA 2 160
M8 MBI 3801 DEMERA Cambio de Medida 208 400.9 RUG EVE LF202E 200 LOEMERA 2 160
313 38923 3801 . DEMERA Cambio de Medida 208 400.9 RULSAB. T8W/5 00 JEMERA 2 160
a33az 543802 1313.05 J.DEMERA Cambio de Medida 53 137205 PIGNORP-BLA1 40 LOEMERA 2 200
49982 549802 1319.05 J.DEMERA Calibraciéns 53 137205 RUG CER, 022201 30 JOEMERA 2 200
4332 543802 1313.05 J.DEMERA Cambio de Medida 53 1372.05 AULLOPELOTO00A 4562 LOEMERA 2 200
a33gz 543802 131305 J.DEMERA Calibracién 53 137205 PIGESPP-NEG.1 145 LDEMERA 2 200
43382 543802 1313.05 J.DEMERA Cambio de Mledida 5 1372.05 PIG.ESP.P-NEG.H 1451 LOEMERA 2 200
a33ae 543802 1313.05 J.DEMERA Cambio de Medida 53 1372.05 PIGESP.P-NEG.] 145 LDEMERA 2 200
49982 543802 1319.05 J.DEMERA Cambio de Medida 53 137208 PIGNORP-BLA 40 LOEMERA 2 200
asage 543802 1319.05 J.DEMERA Cambio de Medida E 1372.05 RUG CER. 022201 310 JOEMERA 2 200
a3aaz 543802 1313.05 J.DEMERA Caliracién 53 137205 PIGNORP-BLA.1 40 LOEMERA 2 200
49982 549802 1319.05 J.DEMERA Calibracién 53 137208 PIGNORP-BLA.1 40 LOEMERA 2 200
4332 543802 1313.05 J.DEMERA Caliracién 53 1372.05 APP.COPOLIMERQ 215 LDENERA 2 200
a33gz 543802 131305 J.DEMERA Calibracién 53 1372.05 RULLOPELD7O00A 4562 JOEMERA 2 200
43382 543802 1313.05 J.DEMERA Calibracién 5 1372.05 PIGESP.P-NEG.A 1451 LOEMERA 2 200
a33ae 543802 1313.05 J.DEMERA Caliracién 53 1372.05 AULLOPELOTO00A 456 JDEMERA 2 200
49982 543802 1319.05 J.DEMERA Cambio de Medida 53 137205 RULLOPELD7O00A 456 JOEMERA 2 200
asage 543802 1319.05 J.DEMERA Cambio de Medida E 1372.05 RPP.COPOLMERO 215 LDEMERA 72 200
a3aaz 543802 1313.05 J.DEMERA Caliracién 53 1372.05 RUG BRALD4003 IO JOEMERA 2 200
49982 549802 1319.05 J.DEMERA Calibraciéns 53 137205 RULL DO/2685 2803 J.OEMERA 2 200
asage 543802 1319.05 J.DEMERA Cambio de Medida E 1372.05 RULLDOW2685 2803 JOEMERA 2 200
a3aaz 543802 131305 J.DEMERA Cambio e Medida 53 137205 RUG BRALD003 301 JOEMERA 2 200
43382 543802 1313.05 J.DEMERA Calibracién 5 1372.05 RPP.COPOLIMER 2151 LOEMERA 2 200
a33ae 543802 1313.05 J.DEMERA Cambia de Medida 53 1372.05 RULL DOW2EES 2808 JOEMERA 2 200
FEcrn) 503807 131305 J.DEMERA Cambio ds Medida 3 137205 APP.COPOLIMER 7151 L DEMERA 2 200
asage 543802 1319.05 J.DEMERA Calibraciéns E 1372.05 RULLDOW2685 2808 JOEMERA 2 200
a3aaz 543802 1313.05 J.DEMERA Cambio dk Medida 53 1372.05 AULLOPELOTO00A 3562 JOEMERA 2 200
49982 543802 1319.05 J.DEMERA Cambio de Mledida 53 137205 RULLOPELD7O00A 5.1 LDEMERA 2 200
asage 543802 1313.05 M BAQUE Cambio de Medida 53 1372.05 PIGESP P-NEG.1 16.29 LOEMERA 2 200
43362 513602 131305 M BAQUE Cambio de Medida 53 137205 RULLDRELDTO00A 351 LDEMERA 2 200
43382 543802 1313.05 J.DEMERA Cambio de Mledida 5 1372.05 PIGESP.P-NEG.A 16.29 LOEMERA 2 200
433682 543802 1313.05 M BAGUE Cambio de Medida 3 1872.05 RUL1DOW2685 26716 LOEMERA 2 200
FEErn) 513802 131305 M BAQUE Cambio ds Madids s3 137205 UG BRA £B8S3.1 14372 J DEMERA 2 200 -
c o 3 3 s H ' K L " N o P a B
43382 543802 1313.05 J.DEMERA Cambio de Medida 5 1372.05 RUG EVE LF20ZTE 136.04 LOEMERA 2 200
3382 513802 131305 M BAQUE Cambio ds Madida 53 137205 RULLDOW2635 26047 JDEMERA "2 200
asage 543802 1319.05 J.DEMERA Cambio de Medida E 1372.05 RPP.COPOLMERO 2137 LOEMERA 2 200
a3aaz 543802 131305 J.DEMERA Cambio de Medida 53 1372.05 RULLDOWZE8S 26047 LDEMERA "2 200
43382 543802 131305 M BAQUE Cambio de Medida 53 137205 PIGNORP-BLA1 738 JOEMERA 2 200
asage 543802 1319.05 J.DEMERA Cambio de Medida E 137205 PIGNORP-BLA 736 JOEMERA 2 200
a3aaz 543802 131305 J.DEMERA Cambin e Medida 53 1372.05 RUG EME.LF2071E 30989 L DEMERA "2 200
43382 543802 1313.05 J.DEMERA Cambio de Mledida 5 1372.05 PIG.ESP.P-NEG.A 14.25 LOEMERA 2 200
a33ae 543802 1313.05 J.DEMERA Cambio de Medida 53 1372.05 RULLDOW2685 26716 LOEMERA 2 200
FEcrn) 503807 131305 J.DEMERA Cambio ds Medida 3 137208 PIGNORP-BLA.1 6411 JLDEMERA 2 200
asage 543802 131905 J.DEMERA Cambio de Medida E 1372.05 RUG BRA.LD4003 15.44 LDEMERA 2 200
43362 543802 1313.05 M BAGUE Cambio ds Medida 53 137205 RUG EME LF2021E 30989 L DEMERA 2 200
49982 543802 1319.05 J.DEMERA Cambio de Mledida 53 137205 RUG BRA.EB893.1 149.72 LOEMERA 2 200
asage 543802 131305 M BAQUE Cambio de Medida 53 1372.05 RUG BRALD4003 18.44 LDEMERA 2 200
43362 513602 131305 M BAQUE Cambio de Medida 53 137205 PIGNORF-BLA 1 6411 JOEMERA 2 200
43382 543802 133,05 M BAQUE Cambio de Medida 53 1372.05 RPP.COPOLIMERO 20.33 LOEMERA 2 200
499.82 543802 1313.05 M BAQUE Cambio de Medida 53 1372.05 RPP.COPOLIMERQD 2137 LOEMERA 2 200
43382 503802 131305 J.DEMERA Cambio ds Medida 3 137205 APP.COPOLIMER] 2093 JOEMERA 2 200
assgz 543802 131305 M BAQUE Cambio de Medida 53 1372.05 RULLDPELO7O000A 3562 JOEMERA 2 200
43362 543802 131305 M BAGUE Cambio ds Medida 53 137205 RUG EME LF202TE 136.04 LOEMERA 2 200
43382 543802 131305 M BAQUE Cambio de Medida 53 137205 PIGESPP-NEG T 1425 LOEMERA 2 200
3 33 335 M.BAGUE Cambio de Medida 30 63.5 RUGLOPEEF 1925 1925 M BAQUE 1 120
3 33 335 MBAOUE Cambio de Medida 20 635 ADLBLODDO00T 0.35 M BAQUE 1 120
3 33 335 MBAOLE Cambio de Medida 30 635 ADLBOS27710 025 MBAQUE 1 120
3 33 335 M.BAGUE Cambio de Medida 20 63.5 RUGEVME LF202E 18 M.BAQUE 1 120
3 33 335 MBAOLE Cambio ds Madids 20 £3.5 RULTDOW2685 2585 MBAQUE 11 120
Si0d9  SeLSIE 602 JDEMERA Cambio de Medida 2 639.2 RUL10OW2685 244 LOEMERA 2 220
5043 SELSI8 602 J. DEMERA Cambio de Medida 2 639.2 RUG EME LF207E 235 LOEMERA 2 220
5049 GELGI8  B0R.2 . DEMERA Cambio de Medida 2 639.2 RULLOPELOT000A 95 LOEMERA 2 220
Sinds  SeLSIs 602 JDEMERA Cambio de Medida £ 639.2 ADLAUX,AXSS40.1 52 JDEMERA 2 220
02528 227761895 276135 J.DEMERA Cambio de Medida 70 233135 RUG LOPE EF1925 52605 M.BAQUE 1 200
202528 222751895 226135 J.DEMERA Cambio de Medida 70 235135 RULLES 010204 7541 M BAQUE 4 200
202528 2e2TNEl 225135 C.SUMBA Fefie 150 241135 RULMETAFLEXUS 52605 M.BAQUE T 200
200528 22278NEI 228135 C.SUMBA Fefie 150 241135 UG EVE LF202E 67515 M BAQUE 1 200
202528 2227aVEssS 225135 C.SUMBA Fefie 50 241135 RUG LOPE EF1925 52605 M BACUE 1 200
202528  2027ANEAS 226135 C.SUMBA Fefie 150 241135 RUL WES 01020.1 751 M BAGUE 1 200
20528 202781895 226135 J.DEMERA Cambio de Hedida kil 233135 RUG EME LF2021E 67515 M BAQUE 1 200
T [65272 202528 22275MESS 226135 J.DEMERA Cambia de Medida 70 233135 RULMETAFLEXUS 52605 M BACUE 1 200
i [65273 200076 220084128 22063 C.SUMBA Refie 6.5 22631 RUL10OW2685 5272 JDEMERA 7| 180 -



A
IGA38

"
10 (65273

5 (65293

199 (65317

136 (G317
o T

317
158 (65317
1a9 (65325
20 fssa23
ant f65a23
212 65323

27 5345
228 (65348
229 5345
200 [b5345
201 (65345
22 (65345
233 5348
204 fo5345

E
200078

200076
200076
200075
200076
200075

54765
54765
54765

60378

180378

60378

60378

160378

60378

160375

60378

60378

180378

60378

60378

160378

0378

231

231

E=R

231
89336
89336
89336
89336
89336
89336
89336
89330
#9336
89336
89336
89336
89336
89336
89336
89330
#9336
89336

c
22008418
22084128
220084128
220084128
20084128
220084128
22084128
220084128
220084128
220084128
220084128
22084128
220084128
220084128
220084128
220084128
2284128
o198.4292
tea.a292
184252
21984292
tea.a292
1984237
164232
184252
21984292
ote5.4292
Ss7EI072
ss78m072
s5TE072
kil

1360 364845
1350 364845
1354384848
1354 904040
2161523446
2161523448
2161523448
2161523448
2161523448
2161523445
2161523446
2161523448
2161523446

156,76

150,76

547 6464,

c
5a7.6480
547.6454
547.6984

173208872

1732 08672

173208672

173208872

1Fa2.08872

173208672

173208672

1732.08672

173208572

1732 08672

173208672

173208872

1Fa2.08872

173208872

s96.96418
396.98418
996.98418
e
%4.8234
94.8234
64,8234
964,234
964.8234
94,8234
964.8234
964,234
964,823
964.8234
64,8234
964,234
964.8234
%4.8234
94.8234
964,234
964,823
64,8234

o 3
22063 C.SUNEA
22063 C.SUNEA
22063 C.SUMBA
22083 C.SUMER
22063 C.SUNER
22083 C.5UMEA

1303 J. DEMERA

1303 J. DEMERA
47735 J.DEMERA
47735 J. DEMERA
47795 J.DEMERA

o e
477,95 DEMERA

477,95 J DEMERA
471,95 J DEMERA
569,45 C. SUMBA
569,45 C. SUMBA
569,45 C. SUMBA
569,45 C SUMBA
569,45 C SUMBA
569,45 C SUMBA
46,25 . DEMERA
W48, 25 . DEMERA
W45.25 . DEMERA
45,25 DEMERA

227945 J DEMERA

227945 J DEMERA

2273.45 ) DEMERA

2273.45 J DEMERA
21586 €. SUMBA
21506 €. SUMBA
21606 € SUMBA
21606 € SUMBA

21606 C. SUMBA

24175 M BAGUE

56,6 J DEMERA
66,6 ) DEMERA
66,6 J DEMERA
61105 C SUMBA
64105 C SUMBA
64105 € SUMBA

o 3
64105 C. SUMBA
54105 C. SUMEA
64105 C. SUMBA
18712 J. DEMERA
18112 J. DEMERA
18712 J. DEMERA
18112 J. EMERA
18712 J. DEMERA
18712 J. DEMERA
18112 J. DEMERA
18712 J. DEMERA
18712 J.DEMERA

20535 C.SUMEA
7696 C. SUMER
20535 C.SUMBA

Refie
Elevasiéndel labo
Elevaciéndel globo
Rafie.

Elevaoiéndel glabo
Elevasiéndel glabo
Refle.

Cambio ds edida
Cambio de Medida
Eleuaciéndel glabo
Cambio de ledida
Elevaciéndel glabo
Cambio ds Medida
Refie.

Cambio de Medida
Refie

Cambio de Medida
Refie

Refie.
Cambio de Medida
Refie.

Refie.

Cambio de Medida
Cambio de Mledida
Cambio de Medida
Cambio de Medida
Refie.

Cambio de Medida
Cambio de Mledida

Cambio de Medida
Cambi ds Medida
Refie.
Refle
Refie.

Cambio de Medida
Cambio e Medida
Cambio e Medida
Refie

Camblo e Medida
Rellle
Cambia de Medida

Cambio de Medids

in
Cambio e Medida
Cambio e Medida
Cambio e Medida
Camblode Medida
Cambia e Medida
N

Car
Fetile
Cambio de Medids

Caidadaglobo
Caidadeglobs
Cambia de Pledida

Matarialquemado gn.
Ananque deméquin:
Materialquemado gn,
Calbracidn

Anariaue demaauin:
Matarialquemado g
Callbracién

Aurznque de maquinz
Calbracién
Calbracidn

22631
22413
22413
22831
22413
22413
22531
27513
22513
22413
22513
22413
27513
22831
22513
22831
22513
2303
23743
23443
2373
23743
23443
23443
23443
23443
23743

588.5

5.5

5885

5.5

203

z03

2103

z03

7103
0235
50235
50235

497,96
497,95

594,45
534,45
605,45
Wn2s

17125 ADI

W28
#1125
2904 45
2304 48
2304 45
2304 45
2176
2978
2976
21976
2116
2ns
2n7s
2n.7s
2n.1s
2068
3868
10016
3866
2868
368
0016
0016

65605
665.05
665.05
854
1854
w242
6242
w242
854
6242
8242
1854
154
=
154
w242
w242
9705
29705
99705
s97.05
23535
036
8596
8017
29595
8596
8596
25425
24595
29595
23805
25425
09,6
23805
23805
24535
8017
2305

|
ADLANT MES0Z.1
ADLANT MBS02.1
RUG EVE LF202E
RUG EVE LF2021E
RUL100WZ685
ADLAUX, AXS540.1
ADLAUX,AX5540.1
RUG EVE LF207E

RULMETAFLERUS
RUG LDPE EF1828
RULMETAFLERUS
ADLALX,AXSS40.1
RUG LDPE EF1925
ADLANT.MBS02.1
ADLANT MBS02.1
RUG LDPE EF1925
RUG LDPEEF1325
RUL100W2685
RUG EME LF2021E
RUG EVE LF207E
ADLANT MBS02.1
RUL10OW2685
ADLAUM, AXS540.1
ADLAUX, AXS540.1
ADLAUX, AXS540.1
RUILLOPELOT000A
RUL10OW2685
RUG EVE LF202E

RUL10OWZ685
RULSAB. T84/

'
UL SAB, 1105
AL1OOWZ605

ROL100WZ605
FUL NN L7420 0
FLLINN L7420 0
FULLOPELOTO00A
0.1
ALL1DOWZ685
LG EME LF2021E
DL AU AKE540 1
FAULIOWZ685
FLL METAFLERUS
AUG.LOTAF00274
FLGEME LF202
ALL1DOWZ685
ADL AU ARE540 1
FUGLOPE EF 1925
FILL METAFLEXUS
ADLDES MBSLIP. |
ALL100W2685
RUG.EME LF2021E
ADLELO.00000 1
FOL WES 010201
ADL AL ARES40 1
FILL VES 010201
ALL10OWZ685
ADLELO,00000.1
FUG.LUPD, 2426H
ADL AU ARB5401
FUGLUPO, 2426H

'
RUL100WZ685
RUL100W2685

RUG BRA.LD4I0S
ADLALX, AXG540.1
RULLOPELOT000A
ADLELOIETDT

ADLALX, AS540.1

RUGEME LF2021E
RUG EME LF2021E
RLULWES, 01020.1
RUGLDPE EF1925
RULLOPELDT000A
RUGEME LF202E
RUG LDPE EF1925
ADLAU,AX5540.1
RUG EVE LF202E
ADLAU, AXS540.1
ADLAL, AXS540.1
RULMETAFLEXUS
RULMETAFLEXUS

ADLAU,AX5540.1
RULLDPELOT000A
RULAES, 01020.1

43
169.05
198

30956

3408

136 €.

R
0
37405
368
738
78

21
]

218
368

"5 C

25135
4333
23045
20z
154
45
2693
235

K
DEMERA
DENERA
DEMERA
DEMERA
DENERA
DEMERA
DEMERA
DEMERA
DEMERA
DENERA
DEMERA
DEMERA
DEMERA
DEMERA
DENERA
DEMERA
DENERA
SUMBA
SUMBA
SUMBA
SUMBA
SUMBA
SUMBA
SUMBA
SUMBA
SUMBA
SUMBA
SUMBA
SUMBA
SUMBA
SUMBA
DEMERA
DENERA
DEMERA
DEMERA
DEMERA
DEMERA
DENERA
DEMERA

i

J DEMEFA
) DEMEFA
DEMERA

TzZzzooboDes

5 ) DEMERA

J DEMERA
J DEMERA
J DEMERA
J DEMERA
J DEMERA
J DEMERA
J DEMERA
J DEMERA
J DEMERA
€ SUMBA
€ SUMBA
SUMBA

K
C.SUMBA
£.5UMBA
C.SUMBA
. DEMERA
. DEMERA
. DEVERA
. DEMERA
. DEVIERA

. DEVIERA
J DEVIERA
SLMBA
C.SUMBA
C.SUMBA
c.sUMBA
C.SUMBA
£.5UMBA
C. SUMBA
C.SUMBA
c.sUMBA
C.SUMBA
C.SUMBA
€. SUMBA
C.SUMBA
c.sUMBA
C. SUMBA
C.SUMBA
c.sUMBA
C.SUMBA
£.5UMBA
€. SUMBA
C.SUMBA
. sUMBA

=2

il
il




APENDICE C
Datos de registro que antes que no se contabilizaban en el

sistema

Segun la implementacion de las soluciones se debia realizar un registro de la cantidad
de fundas vacias de resinas, asi como del embalaje y registro con lo cual se constata
mediante reportes diarios y acumulados el registro de estos, lo cual representa un control
de las implementaciones con lo cual se espera mantener bajo control los niveles de

diferencia de inventario al fin de cada mes.




APENDICE D
Abreviaturas usadas para codificacion de items en orden de

produccion

Cada orden de produccion conlleva un codigodistinto, segun la caracteristica de la orden
gue produjo, las cuales contenian informacién de la materia prima (resinas y tinta) las

cuales tienen abreviaturas, las mismas que se identifican en la siguiente tabla:

A B E
1_CODIG  DESCAIPCION CODIGO  DESCRIPCION Sooio  oEsceie
2en (3] CAMIDNHIO Ees (MEL] MAKT ELEC EXTRUSORA EF4S Ene TMECANICO EXTER#E
3 aF ACTVOS FlU0S £ (VEL) MAKT ELEC EXTRUSORA EF#6 ) (ME)MANT MECANICE PP, E59
o ADMINSTS sEr (MEL) MANT ELEC SELLADORA SH1 i 1E) MANT MECANICE MONT ADGRA
5 EE AEnTACON DS TRBLCIOCE EnErGA se2 (VEL) MANT ELEC SELLADORA SH2 Fo ME)MANT MEGANICO PELET P41
& a0 ALaul £ (VL) MAKIT ELEC SELLADORA S# P ME)MANT MECANICO FERFORADORA
7 FP1 ) O PRERIPRESRS £ (VEL) MAKT ELEC SELLADORA St s ME)MANT MECANCOSELL S#10
§FRM () FORMULARIOS CONTINUDS se5 (ML) AT ELEC SELLABOFA 545 el ME)MANT MECANICO SELL St
5 e (B)UTILES DE COMPUTACION see (MEL) MANT ELEC SELLADGRA SHE sz (ME)MANT MECANICO SELL S#2
1ot E)UTLESE SusFAN 89 (MEL) MANT ELEC SELLADGRA 5#9 s ME)MANT. MEGANICO SELL S#3
1t (B)UTILES BE LI sEn (MEL) MANT ELEC SELL 5#1 E ME)MANT MEGANICO SELL S84
1z |uro {8)imL SO Pt ETt (VEL) MAKT ELECTRONICO EXTEFH1 E ME)MANT MECANICO SELL SHS
11 |ure (BJUTILES DE PLANTA ez (MEL) AT ELECTRONICO EXTEP#2 e ME)MANT MECANICO SELL She
e BALANZA AFEA COR eTs (VL) MAT ELECTRONICO EXTEF#3 i (ME)MANT MECANICO SELL S#
e BALANZA AREAEXTRUSION ETs (VL) MAKT ELECTRONICO EXTEF 6 T o T MECANICO TROG.T#1
1 |5 BALANZA AREAMPRESION £Ts (MEL) MANT.ELECTRONICO EXTEFHS cEr MEL] MANT ELEC. CORTADGRA
1 e BALANZA AREAL AMNACION ET6 (VEL) MANT ELECTRONICO| El MEL] MANT ELEC. IMPRESORA £33
AN BALANZA AREAPELETIZADD m (VEL) MAT ELECTRONICO IMPRESORA £53 MEL (MEL] MANT ELEC. MONT
1 |E2 BALAN2A AREA SELLADD [l (MEL) AT ELECTROAICE MONTAD PE! EL] MANT ELEE. PELETIZADORA Pl
20 E00 o0EGAS PTi (VEL) MAT ELECTRONICG PELETIZADDRA P1 =) IEL] MANT ELEC. PEFF
21 |FPENAD  BOPP NATURAL -LAMINA NATURAL: ALUMING Fri (MEL) MANT ELECTRONICO PERFORADDRA ek MEL) MANT ELEC COMPRESORKAESER
2|CARE CARBONATODECALCIO STt (VEL) MANT ELECTRONCO SELL 5#1 ncs MEL] MANT ELEC CORTADORA, BOBIA
2i(cH CARFET HORALICA AL st (VEL) MAKT ELECTRONICO SELL 5410 oz MEL] MANT ELEC DE MONTACARG.
2¢|cF CARRETAS DE FUNDAS Y SACOS s12 (MEL) MANT ELECTROMICO SELL EEl MEL] MANT ELEC EXTRUSORA EP# |
25ca CARFETHCA PARA 0% st (MEL) AT ELECTRONICO SELL 543 ] MEL) MANT ELEE EXTFUSCRA EF42
2 |ch cr ste (MEL) MANT ELECTROMCO SELL S#1 e (MEL] MANT ELEC EXTRUSORA EP#2
a7 ew )LaveR T8 (MEL) MANT ELECTRONICO SELL 545 e MEL) MANT ELEC EXTFUSORA EF 41
2(MAG  (DJMAGLINARIAS sTe fEL) MANT ELECTRONICO SELL 54 sx ERVICID EXPRESS
28|MOT  (D]MOTORE: s (VEL) AT ELECTROMICO SELL St s SERVICID MICTE
WSEL  [D)SELLADORAS il (MEL) AT ELECTRONICO TROQUELADDRA T £ SERVICID PELETZA00
aPra ©CPLANTA e (VL) MAKT ELEC TROGUELADK ACE  SnusO AcETE
2(TALL E)CTALER cn (MELIMANT ELECTRONICO CORTADDRA Ban  SnuSO.EANE
FLaM  EILAMPARAS 508 (M) E0BIAS BFE  SNUSOERERKER
3t [Ens £S cco (M) CARTON CORRUGADD CAE  SNUSOCABLES
3|COM  EO COMPRESORKAESER cem (M) CARTONPARA EMPAGUE CaR  SUSO CARBONE
e EG.CORTADCRA BOBINAS = (M) CLISE CON SNUSOCONTACTOR
37|cos £6.CosEDor Lo er o Shuso DECO
Eil DoBLADK en AnTa e USOEMBALAJEPLANTA
33|ELEV  EGELEVADOR [ (M FORMAS PREIMPRESAS MUVERADAS FIL SNUSO FILTADS
e EGELEVADORHORALLCOMANUAL o FRET FLL SIUSO FUELLERCS
a1 Eoc EQEQUPDSDE COMPUTACION e DE OFICHA i SIUSO LUBRICANTE
pa EQEQUPDSDE OFICIVA uni EPLANTA [ SNUSOMATERIALES
4|DES ERESPECTRODESNTOMETRO Ao (P ADITIVS FER  SNUSO.PERN
#F2 ERFUELLES ALCH  [(MPALCOHOL o SINUS0 POTENCIOMETRD
45|MED  EQUNSTRUMENTOMEDICION B0 (MPIEIOBACHBIODECRDABLE FES SNUSO AESISTENCIAS
i FRAGARTARECANICT cha. IMPICHATARE: BATL SKSD AL
o e a
T EGLAGARTONECANICO S e ROD  SNUSO.AODLO
AT|MME  EBMONTACARGA Des (MF) DESPER AL SINUSO AULMANES
Pl NTADORS, ALC o e MAD SNUSOTIRASDE MADERA
slF EQ PERFORADDRA | AnE (VP)DESPERDICIO ALTA DENSIDAD TUE SNUSO TUERCAS
50 P2 EG.PERFORADORA 2 AL (MIP) DESPEFDICIO ALUMING vaL SNUSO VALVILAS
52 EG-TORFE DE ENFRIAMIENTD Gl (M) DESPERDICIO GFIS su SunmisTros HEoS
%2 e EQUIFOS AT MPIOESPEROCIONATURAL VEH
5 |can F.CARPETAS MUE (MP)MUESTRAY MEZCLAMP. LEl LRHRAS FIGHENTADES 4D MPRESSS
5¢|can F.CARPETAS NATURALES /0 P& (MP)PIGMENTOS Py LAMNAS PIGMENTADAS B/D
55| oo FORROS NATURALES FeP (MP)REPROCESA00 i) LAMNAS PIGMENTADAS B/0 MPRESAS
5 |ovo FORADS PIGRIMP (O USAR) = (M) RESINA, DE POLPROPILEND (NOUSAR) LRa LAMINAS REPROCESADA ALTA
57 |cPo FORRADS PIGMENTAD FUA (M) RESINA USD. LFo LAINES FEPRGCESADES NATURALES B0
56 |0PL FORAOS PIGMENTADOS IMPRESOS UG (M) RESINA, SO GENERAL 7y LAMINAS TERMOENCOGIELES
58 |FFF0 FUNDAS CASTRATURAL Al (V) RESINA, ST NDUSTRIAL T8 oraias TERMOENCOREL£2 50
0[FPPI  FUNDAS CASTNATURALIMPRESA AU (M) RESIHE USTILINEAL o LAMNAS WV ED
&1 |Foo FUNDAS DOMESTICAS B0 Fum (MIP) FESINE, USOIMEDIE, im LAMINAS Uy TERMICAS B0
&zFro 1D DOMESTICAS B/ PIGMENTADAS = (M) RESINA, VIFGEN aur AT AUTOMOTRIZ
65|FLEM  FUNDASLAMINADA B/D NATURAL COEKTAUDA - BOPPMATE  SOL (MF)SOLYENTES CER  MANTCALBRACIONDEEQUPOS
& Ll FONDAS LaMINADAS IMFRESAS £ (M) T DORA MAN  MANTEDFICIDLOC
E5|FWO  FUNDASNATEDVERADAS i (MP) TNTAS Y SOLVENTES EE HIANT ELECTRIC
& |Fvt FONDAS NATURAL ED IMPRESA VIERADD EL AUEBLES Y ENSEF e NTELECTRONCO
&7|Fa0 FONDAS NATURALES A0 Fv (MO USAR) FUNDAS FIGHL i FOM MANTFUMGACION
6 |FAlL FUNDAS NATURALES /D IMPF LAMINADOS FFo NOUSAR FOLLOS DOMESTICOS B0 PIGMENTADDS GAS  MANTGAS
68 |Fal FONDAS NATURALES 410 IMPRESAS Loo NOUS AR LAMINAS DOMESTICA B/0MA TURAL. G4 FIBNT GASFITERIE
70 |FaL FUNDES UATURALE S40LARMIIADSS Lso NOLS AR LAMNAS REPROCESADAS PIGMENTADASEND MEC  MANTMECAMCO
i Fuo FONDAS NATURALE: =) NS AR FOLLOS DOMESTICOS 1D A TURALES HEU IANT HEUATICA
72 |Fu FONDA ATV B a0 (MO USAR) ROLLOS NATURALE P RIANT PINTURA
/P FUNDAS NATURALES B/D IMPF LAMINADOS APV HOUS AR AOLLOS PIGMENTADOS ED VIERADOS col FIANT LSO DFRECTO
7RI FONDAS NATURALES B/D LAMINADOS PETO (MD USAR) RDLLOS POLIEST NAT & MAG.COEXTRUSDRA EF -6
7 Fw FUNDES UATUPALESEIOVERADAS ATl 13 USHFFOLLOSREPROCES#D05 HOPGIENTADD INPRES €1 MAQ.CORTADORA CLES?
7 |Fen FONDAS Pi v e 11A0.CORTADORA C2.E3
77| Fohag oo v AreonerEso G FIAG EXTRUSORA £
lFa FONDAS PIGMIMF. AD PNA  PELETZADONATURALDEALTA e FIAQ EXTRUSORA EF-2
78 FP FUNDAS i FUE PUERTA PRINGIAL DE AUTOMOVILES & MAG-EXTRUSDRA EF-3
50 |FFFM FUNDAS PP MONORIENTADO MFRESD ME (REF) REF UESTDS VEC ARI B 1IAQ EXTRUSORA EF-4
81 [FPPMI  FUNDAS PP MONORENTADO NATURAL PFEPAOG  REPADCESADD A 5 HIAQ EXTRUSORA EP.5
&2 |Fro UNDAS REPROCESADAS NATURALES 810 FEPADN | REPROCESADD AIDNATURAL e FIAG EXTRUSORA EF-5
a0 FONDAS REPROCESADAS FIGMED. FEPABT  REPROCESADDADTORTA & FIAQ EXTRUSORA EP-7
8t |HER HERRAMENTAS FEPALU  REFRDCESA00 ALUMND 1 MAG-MPRESORA £-093
5| HEF HERRAMENTAS FLANTA FEPAMA | REFROCESADD AMARILLD 1 FIAQ MPRESORA
Earn INSTALACIONESEDIFICIO Y AREAS Paz PROCESADD & 3 HIAQMPRESORA E-COMEX
s MsuMos| mco FEPEDG | REPROCESADOBH 3 FIAGMPRESORA MANUAL FLEX PFINT.
o8 (Lo LAMINAS ACDLCHADD B/0 POLYAGRD FEPEON | REPROCESADDBIDNATURAL u FIAGLAMMADOR:
85(RAG  LAMINAS AQUALINER. FEPEDT  REFROCESADOBIDTORTA Pl MAQ-PELETIZADORA
S0/FBO  LAMINAS AQUALNERED FEFEL  REPROCESAODBLANCO st AGSELLADDRA 5:01
Al LAMINAS AN NATHRAL TFRMAFCGELE MPRESS. EEPM _ REPRNCESAMNAMETA AN w2 RABMLSFLLANTRA 547
o a H
AR5 B0 NATUFAL TEFMOENCOSELE WPAESS FEFM_ REPROCESACOMETALIZAOD 52 MAG-SELLADDRA S.07
LAMINAS GEOMEMERANARMD FEPHEG | REPROCESADOREGRO! 2 A0 SELLADORA 5028
LAMINASHALS /D FEPFOL  REPROCESADOPOLIESTER 5 HIAQSELLADORA 503
LAMIAS LRSS EID. HGEII0S- ENY AT FEPFF REPROCESADOPOLIPFOPLEND st FIAG.SELLADORA S04
LAMINAS NATURALE: FEFFUR  REFROCESAODPURGA £ MAQ-SELLADORA 545
EENNAONATURALES A0 MPFESRS EFFO  REPROCESADOROJ0 £ MAG-SELLADDRA 506
LAMINAS NATURALES ED EFUY  REPROCESADOUY s 1AQ SELLADDRA 5.07
LAMINASHATURALES B/D MPRESAS REPUER  REPROCESADDVERDE £ HIAQ SELLADDRA 503
LAMINAS PIGMENTADAS AD e REFUESTOS s 1140 SELLADORA 510
OLLD ALUMIND FFO0 ROLLS POLEST AT st G SELLADORA 5.1
FOLLO PP MONG IMP. LAMINADO POLETLEND NATURAL AP0l ROLLOS FOLEST NATIMPRESD stz MAG-SELLADDRA 512
FOLLD PP NONOLANILANS FOLETLELD NATURAL ELPLFI | ROLLOS POLEST NAT LAMNADO P st A0 SELLADDRA 5.1
FOLLOSEIDMATE LAMINADD FPOL  ROLLOS POLEST NAT LAMINADD PEE hil 0 TROBUELADDRA
FOLLOSBIDMATE L AMPADD PR MERESS FPOL ROLLOS POLEST NAT LAMNADD PERONAT P MEB  MATERIALEMBALAE
FAOLLOSEI0MATE PP IMPRESO FALPNPO | ROLLDS POLIEST NAT LAMIADD PEEDIFIG = EC. CORT!
FOLLOSEID MATLAMINAD PEEDNAT FFQ_ ROLLOS FOLEST (M0 USAR) m (ME) ADEL. IMPRESORAESS
FBLL3950 AT LAMINEEOPECD AT IUPRESD PFPO ROLLOS PP EIOCAVTADOPERLADD Bt ME) ADEC. MONTADOR:
ROLLOSEID A TLAMINADO PEED PFPL ROLLGS PP EIOCAMTADOPEALACD . Ful ME) ADEC. PERFORADORA |
FLLDS DI AT LAMNABO PEEDPGIMPRESD RVPL  ROLLOS PPEIOLAMI; Pz ME) ADEC. PERFORADDRA2
AOLLOS E0PP MATE- BOPP METALIZADD - CFP NATURAL e e e e i (ME) ADEC. TROGUEL ADORA TI
AOLLOS PP NAT-LAMINA RATURAL- ALUMING. FPMD  ROLLDS PPEIOMATE Pt ME) ACEC PELETIZADORA P#1
L0S LAMINADOS CIALLMIN FLUMO  FOLLGS PP EOMTER BONETAL ELAMIACO Evi ME) ADECUACIONES EXTEPH 1
FOLLOSLAMINADIOS C/ALUMINID IMF RESOS FLUMI FOLLGS PP EOMATERP B HETAL ZLAINACD 1 v ME) ADECUACIONES EXT EFH 2
e Ran LOS NATURALES AID Bl ROLLOS PPEIOMETAUS AND 02 e ME) ADECUACIONES EXTEPH 3
5| Far LS NATURALES A/D I A LL0S PP EIOMETALIZA Evs ADECUACIONES EXTEFH 4
W RAL  AOLLOSNATURALES A/DIMPRESOS LAMNADDS FML  ROLLDS PP EIOMETALZADDS LAMNADDS evs ME) ADECUACIONES EXT EPHS
| RAL FOLLOSNATURALES A/D LA FPFl  FOLLOS PPEONATIMPY Evs ME) AQECUACIONES
| Fvo FAOLLOSNATURALE: FlEM  FOLLGS PP EONATER BOLET PP MONDLAMINADO T sul ME) ADECUACIONES SELLADORA 51
ARG FOLLOS NATURALES B/0 PR FLNPO  ROLLOS PPEIONAT PP EIDPERLADD LA v ME) ADECUACIONES SELLADDRS. 52
20 VL FOLLOS NATURALES B/D IMPRESOS LAMNADOS [P AoLLOS PPEONATPr BOPERLADG LAMIADD VP E ME) ADECUACICNES SELLADORA 53
21 R AOLLOSNATURALES E/DLAM FEFPLO ROLLOS PP EIONAT PP MONONAT LAME sus ME) ADECUACIONES SELLADDRA 54
22| R ROUL0s NATuALES S0 ViERAO: FEFPL  ROLLOS PP EIONATPP MONONAT LAMNAOIMP svs ECUACIONES SELLADGRA, 55
23| FEn FAOLLOSPIGMENT ADD: R0 0LL0S PP EI0NATUR svs ME) ADECUAGIONES SELLADDRA 56
B4 FBL FOLDSFIGMENTADDS ADIMRESDLAMNATOS REFE  ROLLOS PP BIORENTADD (NO USAR) sus M) ADECUACIDNES SELLADDRA. 33
125 | Fe1 FOLLOSPIGMENTADOS /DI FPPM  ROLLOS PPMONDRENTADD e ME) ADECUACIONES SELLE-10
126 | FEL AOLLOS PIGMENTADDS A1DLAMINADDS FPPM ROLLOS PP MONDRIENTADD MFRESD crn (ME)MANT MECANICE CAMON HIND
27 FPo AOLLOS PIGMENTADIS B0 PRl AOLLOS PP NATIMPRESO(O USAR) oz ME)MANT MECANICO CORTADDRA
28 FPIL LOSPIGMENTADS B0 MPAEQD LAVINADD) FPPO FOLLOS PPHATURAL ] ME)MANT MEGANICO EXT EP#)
123 FP1 FAOLLOS FIGMENTADS B/ (a4 (0LL05 PP PERLADDS (0 USAR) Enz (ME)MANT MECANICO EXT EF#2
10| PL R0 PICMENT ADDE EIDLAMI0 A0 FDLLOS REPROCESADDS A/D NAT! Bz (ME) AT LECANICO EXT EP#3
1 FPOM  ROLLOSPOLIESTMETALZADD AT RIOLLOS AEFROCESADOS A/D FIGMENTADOS EM ME)MANT MECANICD EXT ER#L
12| FRo 105 REPROCES: i Ao RoLGS AePGeESAD0 51 DEFINGOS Ens ME)MANT MECANICO EXT EP#S
1 Fs0 FOLLOS FEPROCES ADOS /D PIGMENTADDS st SERVICIODE IMPFES! 58 TECHICA
) AOLLOSFEPROCES A0S /0 PIGMIMPRESD El SEMOODE hATALAG s SERVICID DE CORTE
128 FUD FOLLOSUY VERDE EID sia SERVICIDDE LAMINADD s SERVICID DE EXTRUSION




)
conico
N

DESCRIPCION

ADMNISTRACH
ALERTACON ¥ bisTRBLCIOOE EnErGia
ALaul

B)Forss PRERPRESAS
(B)FORMULARIDS CONTINUOS
COMPUTACION

EQ COMPRESOR KAESER
EG.CORTADORA EOBINAS
EG.COSEDORA DE BULTOS

EQ ELEVADORHORALLCOMANUAL
EQEQUPCSDE COMPUTACION
EQEGUPDSDE DFICIVA

EGNS TRUMENTO MEDICION
ERARARTARECANICT

EQLAGARTOMECANICD

caroreeos R AMENTO

EqU
Fihereas
F.CARPETASNATURALES /D

FUNDAS DOMESTICAS B0
FUNDAS DOMESTICAS /D PIGMENTADAS
FONDAS LAMINADA B/D HATURAL COEXTRUIDA « BOPF WA TE.
FONDAS LaMINADAS IMPRESAS

FONDAS NAT EDVIERADAS

FONDAS NATURAL ED IMPRESA VIERADD
FONDAS NATURALES A0

FUNDAS NATURALES A/0 IMPF LAMIADOS
FONDAS NATURALES /0 IMFRESAS
FONDAS NATURALES A/0LAMNADOS
FUNDAS NATURALES B/0

FONDAS NATURALES 510 IMPFR

FUNDAS NATURALES B/0IMPF LAMINADOS
FONDAS NATURALES E/D LAMNADOS
FUNDES UATURALESEIDVERADAS
FONDAS P

Fohag oo

FUNDAS PIGM.IMP. AD

FONDAS PIGMIMP. B0

FONDAS PP MONDRENTADD IMPRESD
FONDAS PP MONDRENTADD NATURAL
FUNDAS REPROCESADAS NATURALES B0
FUNDAS REPROCESADAS PIGMED.
HERRAMENTAS

HERRAMENTAS PLANTA
INSTALACIONESEDIFICIO Y AREAS

JALINER E/D
LAMINAR RN NATIRAL TFRMAFCAGELE MPRESS.

CARAS 0 NATURAL TEFMOENCOSELE WPRESH
LAMINAS GEOMEMERANAMD
LAMINASHALS /D
LAMIAS LRSS EID. HGEII0S- ENY AT
LAMINAS NATURALE:
EeNANAONATURALES D MPFESRS
LAMINASNATURALES ED
LAMINAS NATURALES /D MPRESAS
LAMINAS PIGMENTADAS AD
OLLD ALUMIND
FOLLO PP MONG IMP. LAMINADO POLETLEND NATURAL

0PI IMPRESD
FAOLLOSEIDMATE PP IMPRESO

FOLLOSEID MATLAMINAD PEEDNAT

FBLL3950 AT LAMINEEOPECD AT IUPRESD
FOLLOSEID A TLAMINADO PEED

RELLOS DI HAT LAMNADO PEEDGIMPRESD

AOLLOS EOPP MATE- BOPP METALIZADD - CFF NATURAL
AOLLOS B0PP NAT-LAMINA RATURAL- ALUMING

AOLLOS PIGMENTADIS B0
FBLL5FGMENTADOS 510 UPFESD MDD
FOLLOS FIGMENTADOS E/D

FELLDS PEMENT ADGS EIDLAMMIADS

FOLLOS POLIEST METALZADD

AOLLOS FEPROCES ALIDS Il NATURALES
FOLLOS FEPROCES ADOS /D PIGMENTADDS
AOLLOSFEPROCES A0S /0 PIGMIMPRESD
ROLLOSUY VERDEED

E
DESCRIPCION

(MEL] MAKT ELEC EXTRUSORA EF4S
(MEL) MANT ELEC EXTRUSORA EF#E
(MEL) MANT ELEC SELLADGRA ST
(VEL) MANT ELEC SELLADORA SH
(VEL) MAKIT ELEC SELLADORA S5
(MEL) AT ELEC SELLADORA St
(VL) MAKT ELEC SELLADORA S#5
(MEL) MANT ELEC SELLADGRA SHE
(MEL) MANTELECSELLADORA S 12
(VEL) MANT ELEC

CARTONPARA EMPAGLE

1) BOEIAS
1) CARTON CORRUGADD
)
1) cLise

M
X
i

ANTA
(M) FORMAS PREMPRESAS MUMERADAS
FRET

EFICIE
EPLANTA

(MP) ADITIVOS

(M) ALCOHDL

(MPISIOBACHEIODEGR2DABLE

IMPICHATARR:

MPICRATEPA
(MF) OESPER

| D SrERDICD ALCUOH

(P) DESPERDICIO ALTA DENSIDAD
(MIP) DESPEFDICIO ALUMINIG
(MP)DESPERDICIO GRIS

priDEe e NaTAL
(MF)MUESTRA Y MEZCLAMF

(MP) TINTADORADO
(MP) TINTAS ¥ SOLVENTES

AUEBLES Y ENSERES

(MO USAR) FUNDAS PIGM. IMP. B0

NOUSAR FOLLOS DOMESTICOS B0 PIGMENTADDS
NOUS AR LAMINAS DOMESTICA /0 NA TURAL.
NOLSARLAMNAS REPROCESADAS PIBMENTADASEND.
NS AR FOLLOS DOMESTICOS B0 A TURALES

i tserRoLLS EPHOCE SADOS AIPGENTADDMPRES

Wommrees
PELETIZADD NATURAL DE ALTA
PUERTA PRINCIPAL DE ALTOMOVILES
PEP) REPUESTOS VECHCA
EFROCESADO AD:
e nCeonbo MO AT
REPAOCESADO A/D TORTA
AEPAOCESADA ALUMMO
REPROCESA00 AALLD
PROCESA!

ELAMCO
REPANCESANMMETA PAN

REFROCESADOMETALIZADD
REPROCESADONEGRO.

REPROCESADD FOLESTER

REPAOCESADD FOLFPROFILEND

REPROCESADD PURGE,

REPAOCESADOROU0

REPROCESADOLY

REPROCESADD VERDE

REPUESTOS

AOLLOS POLIEST AT
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APENDICE E

Desarrollo de programa de control

El desarrollo del programa en el Software Python se debi6 a la necesidad de ayudar a
controlar la diferencia de inventario, asi mismo a un control riguroso de los desperdicios
de cada orden de produccion, por lo que al finalizar la produccion de algun pedido este
debera estar dentro del rango permisible, en caso de estar fuera de los limites de control
se debera proceder con un andlisis de causas y soluciones con el fin de mantener
controles estrictos.

Lenguaje de programacion

INICIO

import numpy as np

import pandas as pd
class HistoriaDeProduccion :

LIM_SUP_SOBREPRODUCCION = +50
LIM_INF_SOBREPRODUCCION = -50
LIM_SUP_DESPERDICIO = +40
NUM_CAJAS_Y1 =20
NUM_CAJAS_Y2 =20

def __init__ ( self, df) :

# Filtramos las filas por porcentaje de sobreproduccion

df = dff dffPORCENT_SOBREPRODUCCION]] <
self.LIM_SUP_SOBREPRODUCCION ]
df = dff dffPORCENT_SOBREPRODUCCION] >

self.LIM_INF_SOBREPRODUCCION ]
# Filtramos las filas por porcentaje de desperdicio
df = dff df PORCENT_DESPERDICIO] <self.LIM_SUP_DESPERDICIO ]



# Extraemos la lista de ordenes, operadores, materias primas y motivo
# de desperdicio

selflista_ordenes = list( dfORDEN_PRODUCCION.unique() )
self.lista_operadores = list( df OPERADOR'].unique() )
self.lista_materias = list( dff TIPO_MATERIA_PRIMA'].unique() )
self.lista_motivos = list( dfMOTIVO_DESPERDICIO'].unique() )

# Categorizamos sobreproduccion
(self.Y1, self.Y1l_bins) = pd.cut( dffPORCENT_SOBREPRODUCCIONT,
bins = self NUM_CAJAS Y1,
retbins=True)
self.Y1 = self.Yl.cat.codes.as_matrix()
# Categorizamos sobreproduccion
(self.Y2, self.Y2_bins) = pd.cut( dfPORCENT_DESPERDICIO",
bins = self NUM_CAJAS_Y2,
retbins=True)

self.Y2 = self.Y2.cat.codes.as_matrix()

# Creamos un dicionario de ordenes

self.dic_ordenes ={}

for (i, orden) in enumerate( self.lista_ordenes) :

df_orden = dff dff ORDEN_PRODUCCION'] == orden ]

df orden = df_orden.reset_index()

peso_estimado = df orden.ix| 0, 'KG_ESTIMADO']

operador =df_orden.ix[ 0, 'OPERADOR]

lista_materias = list( df_orden[TIPO_MATERIA_PRIMA'].unique() )
lista_motivos = list( df_ordenMOTIVO_DESPERDICIO".unique() )



self.dic_ordenes|[orden] = OrdenProduccion( peso_estimado,
operador,
lista_materias,
lista_motivos,
self.Y1]i],
self.Y2[i] )

# Calculamos las dimensiones de todos los vectores
self.dim_peso =1
self.dim_operadores = len( self.lista_operadores)
self.dim_materias = len( self.lista_materias)
self.dim_motivos = len( self.lista_motivos)
self.dim_X = 3 * self.dim_peso \

+ 3 * self.dim_operadores \

+ 3 * self.dim_materias \

+ 3 * self.dim_motivos \

# Copiamos el dataframe ingresado
self.df = df

return

def contenidos( self) :

contenidos = {}

contenidos[lista_ordenes'] = self.lista_ordenes
contenidos[lista_operadores’] = self.lista_operadores
contenidos[lista_materias’] = selflista_materias
contenidos[lista_motivos'] = self.lista_motivos

contenidos['dic_ordenes'] = self.dic_ordenes

return contenidos



def vector_operadores( self, operador) :

indice_operador = self.lista_operadores.index(operador)

vector = np.zeros( shape = ( self.dim_operadores,) )

vectorfindice_operador] = 1.0
return vector
def vector_materias( self, lista_materias_en_la_orden) :
vector = np.zeros( shape = ( self.dim_materias,) )
for materia in lista_materias_en_la_orden :
indice_materia = self.lista_materias.index(materia)
vector[indice_materia] = 1.0
return vector
def vector_motivos( self, lista_motivos) :
vector = np.zeros( shape = ( self.dim_motivos,) )
for motivo in lista_motivos :
indice_motivo = self.lista_motivos.index(motivo)
vector[indice_motivo] = 1.0

return vector

def ensambla_muestra( self, indice_orden) :



orden_O = selflista_ordenes| indice_orden + 0]
orden_0 = self.dic_ordenes|orden_0]
orden_1 = selflista_ordenes| indice_orden + 1]
orden_1 = self.dic_ordenes|orden_1]
orden_2 = selflista_ordenes| indice_orden + 2]

orden_2 = self.dic_ordenesforden_2]

Peso_0 = np.zeros( shape =(1,) )
Peso_0[0] = orden_0.peso_estimado
Peso_1 = np.zeros( shape = (1,) )
Peso_1[0] = orden_1.peso_estimado
Peso_2 = np.zeros( shape = (1,) )

Peso_2[0] = orden_2.peso_estimado

Oper_0 = self.vector_operadores( orden_0.operador)
Oper_1 = self.vector_operadores( orden_1.operador)

Oper_2 = self.vector_operadores( orden_2.operador)

Mat_0O = self.vector_materias( orden_0.lista_materias)
Mat 1 = self.vector_materias( orden_1.lista_materias)

Mat_2 = self.vector_materias( orden_2.lista_materias)

Mot _0 = self.vector_motivos( orden_0.lista_motivos)
Mot _1 = self.vector_motivos( orden_1.lista_motivos)

Mot_2 = self.vector_motivos( orden_2.lista_motivos)

X_0 =np.concatenate( ( Peso_0, Oper_0, Mat_0, Mot_0) )
X_1=np.concatenate( (Peso_1, Oper_1, Mat 1, Mot 1))
X_2 =np.concatenate( (Peso_2, Oper_2, Mat_2, Mot_2) )

X =np.concatenate( ( X_0,X 1, X _2))

Y_1 =orden_2.cod_sobreproduccion



Y _2 =orden_2.cod_desperdicio
return ( X,Y_1, Y _2)
def ensambla_arreglo_muestras( self) :

num_ordenes = len(self.lista_ordenes) - 2
X = np.zeros( shape = (num_ordenes, self.dim_X) )
Y1 =np.zeros( shape = ( num_ordenes,) )

Y2 =np.zeros( shape = ( num_ordenes,) )

for i in range(num_ordenes) :
( Xi,:), Y1[i], Y2[i]) = self.ensambla_muestra(i)

return ( X, Y1, Y2)
class OrdenProduccion :

def _init_ ( self, peso_estimado,
operador,
lista_materias,
lista_motivos,
cod_sobreproduccion,
cod_desperdicio) :

self.peso_estimado = peso_estimado
self.operador = operador
selflista_materias = lista_materias
self.lista_motivos = lista_motivos

self.cod_sobreproduccion = cod_sobreproduccion

self.cod_desperdicio = cod_desperdicio



return
import pandas as pd
from ClasesAuxiliares import HistoriaDeProduccion

from sklearn.linear_model import LogisticRegression

# Importamos los datos al dataframe info_df
manija = open( 'Datos-Produccionl.xlsx, 'rb")
info_df = pd.read_excel( manija, sheet name = 'Pre-procesado’)

manija.close()

# Declaramos un nuevo objeto de la clase HistoriaDeProduccion
historia = HistoriaDeProduccion( info_df)

contenidos = historia.contenidos()

# Ordenamos al objeto ensamblar el arreglo de muestras

( X, Y1, Y2) = historia.ensambla_arreglo_muestras()

# Declaramos un nuevo objeto de la clase regresion logistia
LogRegl = LogisticRegression( multi_class = 'multinomial’,
solver = 'newton-cg’,
max_iter = 1000)
LogRegl.fit( X, Y1)
Y1 pred = LogRegl.predict(X)

LogReg2 = LogisticRegression( multi_class = 'multinomial’,
solver = 'newton-cg’,
max_iter = 1000)

LogReg2.fit( X, Y2)

Y2_pred = LogReg2.predict(X)

# Mostramos histograma de porcentajes de sobreproduccion



#historia.dffPORCENT_SOBREPRODUCCION'].hist( bins = 20)

dimension_clase_sobreproduccion = 4.8488
lim_inf_clase_sobreproduccion = -49.224

lim_sup_clase_sobreproduccion = -44.2782

dimension_clase_desperdicio = 1.8093
lim_inf_clase_desperdicio = 0.163852

lim_sup_clase_desperdicio = 2.00928

rango_inf_sobreproduccion = Y1 _pred[0] * dimension_clase_ sobreproduccion +
lim_inf_clase_sobreproduccion

rango_sup_sobreproduccion = Y1 _pred[0] * dimension_clase_sobreproduccion +
lim_sup_clase_sobreproduccion

rango_inf_desperdicio = Y2_pred[0] * dimension_clase_desperdicio +
lim_inf_clase_desperdicio

rango_sup_desperdicio = Y2_pred[0] * dimension_clase_desperdicio +
lim_sup_clase_desperdicio

salida = pd.DataFrame( columns = [ 'Limite Inferiror’, 'Limite SuperiorT)

salida.loc['% Sobreproduccion’] = [rango_inf_sobreproduccion,

rango_sup_sobreproduccion]

salida.loc['% Desperdicio]l= [rango_inf_desperdicio, rango_sup_desperdicio]

salida.to_excel('Estimacionl.xlsx")
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