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RESUMEN

El presente proyecto se lo realiza para una empresa productora de alimentos
balanceados, la cual que requiere implementar mejoras en su sistema de control de
inventario de materia prima en el area de produccién debido a los altos niveles de
diferencia de inventario que presenta en sus distintos tipos de productos, generando asi
altos costos para la empresa. El proyecto empieza definiendo la situacién actual de la
empresa junto con las necesidades del area en estudio y la definicion del problema de
manera general. Luego se procede a la estratificacion del problema mediante una
recoleccion de datos organizada y previamente definida, y asi poder tener un enfoque
optimo del problema; para luego seguir con el analisis respectivo de las causas y asi
proponer las soluciones mas adecuadas para la resolucion del problema. En base a
simulaciones realizadas de las soluciones propuestas se puede evidenciar que se logra
cumplir con el objetivo general que se define para este proyecto.

Palabras Clave: Area de produccion, problema, diferencia de inventario, costos.



ABSTRACT

This project is carried out for a balanced food production company, which requires
implementing improvements in its raw material inventory control system in the production
area due to the high levels of inventory difference that it presents in its different types of
products, thus generating high costs for the company. The project begins by defining the
current situation of the company together with the needs of the area under study and
defining the problem in a general way. Then, the problem is stratified by means of an
organized and previously defined data collection, in order to have an optimal approach to
the problem; and then continue with the respective analysis of the causes and thus
propose the most appropriate solutions for solving the problem. Based on simulations of
the proposed solutions, it can be seen that the general objective defined for this project
has been met.

Keywords: Production area, problem, inventory difference, costs.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

La empresa en estudio con mas de 50 afios en el mercado, lider en produccién de
alimentos balanceados, quimicos industriales, fertilizantes, entre otros; posee varias
sucursales en el pais, una de estas es la planta de produccion de alimentos balanceados
ubicada en un canton aledafio a la ciudad de Guayaquil.

La planta de produccion a ser estudiada, desde el afio 1979 tiene una capacidad de
produccion de balanceados de 90.000 toneladas métricas anuales, actualmente con
algunas mejoras que se le han implementado y nuevas adquisiciones posee una
capacidad de produccién de balanceados de alrededor de 250.000 toneladas métricas
anuales.

En el area de produccion de esta planta se detecta que posee ciertos ruidos con respecto
al inventario de materia prima en el area de produccion, esto debido a un mal flujo de
informacion con respecto al inventario provocando ciertos desajustes para el area
mencionada, los mismos que la empresa desea mejorar; siendo asi, ese el objeto de

estudio de este proyecto.

1.1 Descripcion del problema

La empresa en estudio presenta altos niveles de diferencia de inventario de
materia prima en el area de produccion, siendo mas especificos el 76,66% de
los insumos utilizados en el area de produccion presenta diferencia,

generando costos para la empresa y una mala trazabilidad de informacion.

El area de produccion maneja un sistema de control de inventario basado
kardex, los mismo que son realizados diariamente y de forma manual, para

luego ser ingresados en una base en Excel.

Estas diferencias se reflejan en las liquidaciones de inventario que las realizan

dos veces por semana luego de la toma fisica de inventario. En la figura 1.1



se puede observar el porcentaje de insumos que presenta diferencia por cada

liquidacion.
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Figura 1.1 Porcentaje de insumos con diferencia de inventario

Fuente: Elaboracion propia

Ese alto porcentaje promedio de insumos con diferencias es lo que la empresa

en estudio requiere reducir y es lo que se realizara en este proyecto.

1.2 Justificacion del problema

El hecho de mantener diferencias de inventario en los productos genera altos
costos innecesarios para la empresa. En el area de produccion los insumos
estan clasificados como: Material de empaque, aditivos, macros, remezcla y
producto semielaborado. En la figura 1.2 se presenta los costos de las

diferencias por tipo de producto.
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Figura 1.2 Costo promedio total de diferencia de inventario

Fuente: Elaboracion propia

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Reducir la diferencia de inventario total en el area de produccion de la planta
productora de alimentos balanceados en al menos un 32,63 % hasta enero de
2021.

1.3.2 Objetivos Especificos

¢ |dentificar los factores por los cuales se presenta la diferencia de inventario.

e Proporcionar un flujo de informacion confiable y actualizada.

1.4 Alcance

Para definir el alcance del proyecto, se emplea la herramienta SIPOC, en la
gue se detalla desde y hasta que parte del proceso abarca este proyecto. En

la figura 1.3 se muestra el SIPOC para el area en estudio.
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Figura 1.3 SIPOC

Fuente: Elaboracién propia

1.5 Marco tedrico
1.5.1 Arbol critico de la calidad (CTQ)

Un CTQ es aquella caracteristica que satisface un requerimiento especifico para

un cliente o un proceso (Shaffie & Shahbazi, 2012).
1.5.2 Herramienta las 5“W” 1“H”

Es una herramienta utilizada para analizar un problema contestando a las
preguntas clave, que son: ¢Qué?, ¢Ddnde?, ¢(Cuando?, ¢Quién?, ¢Cual? y
¢Como? Esto permite identificar de adecuadamente el problema, pero no lo

resuelve (Lasswell, 1985).
1.5.3 Vozdel Cliente

Es la captura de las necesidades del cliente, lo que a su vez es una descripcion,
del beneficio que debe cumplir un producto o servicio. Cominmente usada para

definir sus requisitos de calidad (Griffin, 1991).



1.5.4 Inventario

Es el conjunto de recursos que necesita mantener una empresa debido al

desbalance entre la oferta y la demanda (Rushton, Croucher, & Baker, 1989).
1.5.5 Costo Variable

Es lo que cobra un proveedor por cada unidad de producto entregado; por ese

motivo, este costo depende de la cantidad que se pide (Guerrero, 2017).
1.5.6 Triplelinea base de sostenibilidad

Es una forma de pensar en la sostenibilidad, midiendo el desempefio de tres

pilares: el social, el ambiental y por ultimo el econémico (Pefiafort, 2017).
1.5.7 Muestreo aleatorio simple

En este tipo de muestreo se establece la misma probabilidad a cada elemento de
una poblacion M de ser seleccionado, requiere establecer un listado de la
poblacién, precision y la confiabilidad deseada, su mayor ventaja es la simpleza
de su calculo (Humberto, 2010).

1.5.8 Pruebade equivalencia de medias

Se utiliza para determinar si las medias de las mediciones de un proceso son lo
suficientemente cercanas como para ser consideradas equivalentes (Navarro,
Dolores, & Llobell, 2007).

1.5.9 Metodologia DMAIC

Es utilizada para resolver problemas, definiendo las causas raices e
implementando soluciones para las mismas, en esta metodologia se establece un
plan de control para que los resultados de estas soluciones perduren con el tiempo
(Pérez & Garcia, 2014).

1.5.10 Cédigo VBA en Excel

El cédigo VBA en Excel es un lenguaje de macros que permite crear aplicaciones
para ampliar la funcionalidad de los programas de Microsoft office (Acosta &
Acosta, 2015).



1.5.11 Mejora de la gestion paralareducciéon de las diferencias de inventario

En este articulo se desarroll6 una propuesta de mejora dentro de los procesos de
recepcion y despacho para una bodega, con el propésito principal de reducir las
diferencias de inventario de suministros y repuestos. La metodologia para el
desarrollo de este articulo es basada en la mejora continua, definiendo situacion
actual, empleando kaizen y proponiendo mejoras como SMED y 5s, todo atacando
a las causas que generan las diferencias de inventario en la bodega tanto como
en el proceso de recepciéon como en el de despacho. Finaliza presentando los
resultados y conclusiones logrando cumplir los objetivos propuestos en el articulo.
(Evaristo, 2020).

1.5.12 Diferencias de inventarios de una empresa de cosméticos

En este articulo se hace énfasis a lo importante que es para las empresas la
administracion correcta del inventario, ya que esto puede atacar directamente a la
rentabilidad de esta. En esta investigacion hace referencia a la relacion entre las
diferencias de inventario y el orden, la capacidad de almacenamiento y el exceso

de producto (Rios, Ferrer & Solano, 2017).

1.5.13 Gesti6én de inventario en el sector de alimentos concentrados

En articulo se tiene como propuesta una metodologia para la gestién de inventario
en bodegas de materia prima para industrias del sector de alimentos
concentrados, la misma que consta de cuatro etapas. Una en la que se realiza
una clasificacion ABC de los items. Después se logra establecer el inventario de
seguridad por cada SKU, logrando a su vez determinar para la demanda de cada
item el patron, la variabilidad y se realizan los prondsticos.

Luego se establece la politica de control de inventarios, para asi poder desarrollar
matematicenme un modelo de optimizaciébn que permite definir el lugar de
almacenamiento de los inventarios de materias primas. Siendo esta una empresa
de alimentos tiene como prioridad la adecuada administracion del inventario en la

bodega de materia prima (Cardona, Orejuela & Rojas, 2018).



1.5.14 Las diferencias de inventarios en la empresa Isis Distribuciones

En este articulo se base en los problema que posee la compafiia por el manejo
de inventario, debido a que no cuentan con el personal lo suficientemente
capacitado o no tienen sistemas de control computarizados, todos estos aspectos
generarian problemas a la compaifiia a tal punto de llegar a no poder competir en
el mercado, lo cual conllevaria a pérdidas econ6micas y a incumplir el sistema
tributario al que se rige la compafia en estudio; por lo que en el articulo se hace
un analisis exhaustivo del impacto de la problemética de inventario en el sector de

tributacién (Espinoza & Loarte, 2019).



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

El estudio presente se desarroll6 en base a la metodologia de mejora DMAIC, la que
consiste en cinco fases las cuales son: definir el problema, medir el desempefio actual

del proceso, analizar las causas del problema, Implementar las soluciones y controlar.

2.1 Definicién del problema

En esta seccion se recolectd las necesidades de los clientes internos. Ademas, se
transformé dichas necesidades en requisitos especificos para poder determinar el
indicador que servira de base para el proyecto de mejora.

2.1.1 LaVozdel cliente (VOC)

Se hizo uso a la herramienta VOC para recolectar los requerimientos de los
clientes internos y reconocer el indicador para el proyecto. El primer paso fue
identificar a las partes interesadas, estas fueron: los auxiliares de produccién, el
asistente de produccion, el jefe de produccién y los operadores. Cada uno de ellos
fueron entrevistados directamente en donde expusieron todas las necesidades
gue presentan, las mismas que fueron agrupadas de acuerdo con su relevancia 'y

similitud entre las mismas, como se puede observar en la figura 2.1.
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- roducir.
abastecimiento a las bro . .
lineas de produccién * Mejorar proceso de manipuleo de materiales.

Mejorar el proceso de « Mejorar control de abastecimiento en tolvas.
requerimiento de materia

prima  Optimizar el uso remezcla.

Flujo de informacion confiable

Reducir diferencia de inventario

Figura 2.1 Agrupacién de las necesidades de los clientes internos

Fuente: Elaboracion propia

2.1.2 Arbol de la calidad (CTQ)

Una vez recopiladas las necesidades del cliente mediante la herramienta de VOC,
se procede a realizar el CTQ para conocer la forma de medir dichas necesidades
y obtener la variable critica a ser estudiada. En la figura 2.2 se muestra el CTQ en

mencion.



NEEDS | wij] DRIVER x cTQ

Control en el proceso de
kl recepcién de pedidos

Costo de
Controlar el flujo de Faltantes y u » diferencia de
\l materiales inventario

I Flujo de informacién fiable
!

Mejorar el proceso de Frecuencia de Cantidad 6ptima
| requerimiento de materia prima de pedido

Definir la ubicacién de la materia prima

Capacidad de
almacenamiento

\

Mejorar el proceso de picking
d para el suministrode linea

Figura 2.2 CTQ

Fuente: Elaboracién propia

Se determina como variable de respuesta al costo de diferencia de Inventario, la
misma que sera el indicador para medir el cumplimiento de los objetivos del

proyecto.

Costo de diferencia de inventario = Y} (Ci Xi) (2,1)

Donde, Ci es el costo de la diferencia de inventario del producto i, y Xi es la

diferencia de inventario del producto i.

2.1.3 Planteamiento del problema

A partir de toda la informacién recopilada en toda esta etapa de definicion, se
aplica la herramienta 5W 1H en conjunto con personal de la empresa, para la
definicion formal del problema, el mismo que se lo estableciéo como: “En el area
de produccién durante los meses de agosto a octubre de 2020, se genera un costo
promedio de $ 439.000 semanal por diferencia de inventario”.

En la figura 2.2 se muestra el desarrollo de 5W 1H.
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iwuxa Reducir el costo por diferencia de inventario en materia prima.

Area de produccion.

Durante los meses de Octubre 2020 a Enero 2021.

Agripac, Planta Balanfarina.

WHy) Debido a valores altos de diferencia de inventario.

1 :-E) Se genera un costo promedio de $ 439.000 semanal por diferencia de inventario.

Figura 2.3 Herramienta 5 W+1 H

Fuente: Elaboracion propia

2.1.4 Restricciones

El area de produccion de esta empresa productora de balanceado cuenta con
ciertas restricciones, las mismas que se las consideran para el desarrollo del

proyecto, estas son:

Data historica: El area no cuenta con algunos registros de datos de sus procesos,
los mismos que pueden servir como indicadores y como data para futuros

proyectos.

Espacio: En el area de produccion no se cuenta con el suficiente espacio para el
almacenamiento y manipuleo de los distintos productos de materia primas tales

como: macros, aditivos, remezclas y semi-elaborados.

2.1.5 Triple linea base de sostenibilidad

Para el desarrollo de este proyecto y lograr medir el desempefio de los resultados,
se define 3 indicadores de sostenibilidad los mismos que se detallan en la Tabla
2.1.
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Tabla 2.1 Indicadores de sostenibilidad

Elaboracién: Fuente propia

Econdmico Costos generados por la diferencia de inventario.

Ambiental Cantidad de residuos generados por la caducidad

de los materiales.

Social Flujo de informacién confiable.

En caso de alcanzar el objetivo general del proyecto el cual es el de reducir un
32.63% la diferencia de inventario promedio como puede observarse en la Figura
2.4.

Costo total de diferencia de inventario semanal durante los meses de
agosto - octubre de 2020

- - N N\~ /1

Brecha: 32,63%

Figura 2.4 Materiales usados en la planta

Fuente: Elaboracion propia

Se lograra dar a la empresa un ahorro de $160 mil d6lares semanales por motivos

de costos de diferencia de inventario.
2.2 Medicién de la situacién actual

En la etapa de medicion se recopilo la data histérica de las variables relacionadas con el

indicador de mejora planteado.
2.2.1 Plan derecoleccién de datos

En la Tabla 2.2 se muestra el plan de recoleccion de datos el cual responde a las
preguntas de: ¢Quién registra?, ¢Qué es lo que se registra?, ¢Cuando se

registra?, ¢ Donde se registra?, ¢ COmo se registra?, y ¢ Para queé se registra?
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Tabla 2.2 Plan de recoleccién de datos

Elaboracién: Fuente propia

¢;Cuando?  ¢Dénde? | ¢Por qué?
L o~ s Método de . .
¢Quien :Qué? Unidad Tipo de dato ¢Cuandose ¢Dénde se ¢.Coémo medir?  recoleccién YR GO 2
registra? registra? registra? registra?
de datos
Francisco Cantidad de Durante la Formato mat?e ﬁ:lzasr I?JZ se Entrevista/Re  Para poder
el Bl B materiales por - N/A Cuantitativo  fase de - q gistros clasificar los
. A " Excel utilizan en cada A .
Garcia divisién medicién L histéricos materiales
division
Francisco Durante la Rey|sar los . Permite definir
| Costos de los . o Formato registros de Registros
Arellano/Luis materiales Délares Cuantitativo  fase de Excel compras de historicos el valor de
Garcia medicion materiales cada material
Francisco . . . Durante la Sumar la cantidad . Afecta
Arellano/Luis _D|ferenc_|a de Kg Cuant|t_at|vo fase de Formato de diferencia R_eg'ls_tros directamente al
Garcia inventario CO - Continuo medicion Excel inventario CO historicos indicador

A continuacién, se detalla la descripcion de los datos recolectados:

Cantidad de materiales por division: Es el nUumero de materiales diferentes con
lo que se trabaja en cada divisién, no confundir con cantidad de inventario, por
ejemplo: Se tiene 10kg de material A y 6kg de material B la cantidad de materiales

serian 2 (A y B) y la cantidad de inventario serian 16Kg.

Costos de los materiales: Es el costo unitario por Kg de material a excepcién del

material de empaque, ya que el material de empaque se maneja por unidades.

Frecuencia de uso de los materiales: Es la frecuencia con la que los materiales

son usados.

Diferencia de inventario: Es la diferencia existente entre la cantidad real poseida

de inventario con la registrada en el sistema.

Diferencia de inventario total: Es la suma del valor absoluto de todas las

diferencias registradas de un material o producto.

Diferencia de inventario total de la divisién CO: Es la suma de la diferencia de

inventario registrado en todos los productos pertenecientes a la division CO.
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2.2.2 Confiabilidad de los datos

Para verificar la confiabilidad de los datos, se realizaron comparaciones entre las
listas de diferencias de inventarios, registros, kardex, y datos registrados en SAP.
Para esto se toma una muestra de tamafio M de la variable y se definieron los
parametros de confiabilidad y precisién deseada como se muestra en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3 Confiabilidad de datos

Elaboracién: Fuente propia

Datos a recolectar ¢Coémo se valid6? C',.Donde e§:ta 2 Muestreo  Confiabilidad LEIEEN Gl
informacién? error
Cantidad de Kardex, Listas de
materiales por Verificacion visual (Gemba) diferencias de N/A N/A N/A
divisién inventarios
Se comparo los precios .
SAP, Listas de
OLEierseleHlo | encontrados en SAP con los L o o
materiales registrados en las tomas de dilrzflfr?tgr?oie 142 L 5%
inventario.
. . Kardex, Listas de
. Se comparé los registros de P
e d? S0 inventario, con el plande |. dlfere_nmas i 65 90% 10%
de los materiales L inventarios, plan de
produccion. >
produccion
Se realiz6 un analisis de
Diferencia de diferencia de medias Kardex, Listas de
Ip\=lgeidlonier=1el=l  comparando las muestras diferencias de 13 95% 5%
la divisién CO tomadas con los registros inventarios
histéricos

Verificacion de la cantidad de materiales por division

Para verificar la cantidad de materiales por division se visito la planta y se realizo
una observacion directa a los mismos para comprobar que estos realmente sean
utilizados en las divisiones correspondientes. En la figura 2.5 se muestra una

imagen de los materiales vistos en la division de consumo (CO).
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Figura 2.5 Materiales usados en la planta

Fuente: Elaboracién propia

Verificacion de los costos de los materiales
Se comprobo que los costos de los materiales de diferentes registros sean iguales.
En la figura 2.6 se muestra uno de los registros revisados donde se encuentran

los costos de los materiales.

SAP
Unidad
Material |Texto breve de material nl;‘;ﬁ;n ﬁl;nua;;n Blogueado medida UE.;S;:D
| -] -] -] ] "=
2004432 |PREMIX GAMADERIA AGR 7,800 0 0 KG 3,03
2004474 |ROVABIO EXCEL T-FLEX 10% 116,300 0 0 K& 408
2003146 [ABIQUIM 25 KG 6,327 0 0100 UM 56,00
2003920|ADINOX P 2551 74,585 0 0 KG 220
2003160 ADINOX-L g 0 0 KG 6,95
2002781|ADOXINE 25KG 3,382 0 0 UM 38,75
2003442 [ADVANTAGE TERMINACION 7,300 0 0 KG 16,70
2000112 [AGLUTINANTE 25 KG 1.049,650 0 0 KG 1,36
2002049 (AGRILECHE 20KG 3 0 0 UM 42 80
2000132|ALLSYME.S5F 92,800 0 0 KG 13,40
2004049|AQUA-LYSO 71 0 0 KG 6,02
2002515[AQUAFORM 1,800 0 0 UM 70,07
2003759 [AQUAVI MET-MET (DL-METIOMILMETI 225817 0 15 KG 5,68
2004026 [AVIAX PLUS 40,500 0 0 KG 11,75
2003965|AVIAX PREMIX 5% 43710 0 0 KG 11,50
2003691|BETAINE HCL 193,050 0 0 KG 270
2002811|BIOTRONIC SE 4633 0 0 UM 100,00
2003639(BIOTROMIC TOP-3 12 0 0 KG 5,60
2003990(BUTIRATO DE S30DIO 28,790 0 0 KG 547

Figura 2.6 Registro de costos de materiales

Fuente: Elaboracién propia
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Diferencia de inventario total de la division CO

Para poder verificar la diferencia de inventario total de la division CO se realizé
prueba de diferencias de medias comparando las muestras tomadas con los datos
historicos. La figura 2.7 muestra como el valor promedio de los datos de la muestra

se ubica dentro de los limites de equivalencia.

(LEgl = Limite de équivalencia inferior, LiEqS = Limite de equivaléncia superior)

LEqI 0 LEQS

=

T
I
I
!
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I ‘
® |
‘ IC de 9?% para equivalencia :
I
!
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

-500 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400

Figura 2.7 Prueba de equivalencia

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 2.8 se puede observar como el valor P de ambos limites (superior e
inferior) es mayor al margen de error 0.05 demostrando que se puede rechazar la
hipotesis nula, motivo por el cual se concluye que los dos valores pueden ser

equivalentes.
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Prueba

Hipotesis nula: Diferencia = -120 o Diferencia = 120
Hipotesis alterna: -120 < Diferencia < 120
Mivel de significancia: 0,05

Hipotesis nula GL  WalorT Valorp
Diferencia =-120 5 026982 0,389
Diferencia = 120 5 -092474 0199

Figura 2.8 Captura de los resultados obtenidos

Fuente: Elaboracion propia

2.2.3 Estratificacion del problema

Para la estratificacion del problema definido en la etapa de “definicién”, se
consideran diferentes factores para lograr un problema mucho mejor enfocado,

estos factores de estratificacion son:

= Costos de diferencia de inventario
* Tipo de division por producto

Estratificacion por costos de diferencia de inventario:

Mediante este factor de estratificacion se pudo definir que los productos que
generan mayor costo de diferencia de inventario, representando el 89 % del total
de los costos, son los productos de tipo Macro, PSE y remezcla tal como se

observa en la Figura 2.9.
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Costos totales de diferencia de inventario
(Agosto - Octubre 2020)

800 722

600 540

308

200 116

62
100 . 12
, I 2

M.E. MACROS P.S.E R.E ADITIVOS P.T

Figura 2.9 Costos de diferencia de Inventario

Fuente: Elaboracion propia

Estratificacion por divisién por producto:

Una vez definido que los productos que generan mayor costo son los Macros, PSE
y remezclas en la estratificacion anterior se procede a estratificar a los insumos
gue pertenecen a esos tipos de productos mencionados (Macros, PSE y RE) por
el tipo de divisidn a que pertenecen versus los costos de estos, y asi poder obtener
en que division esta la mayor cantidad insumos con diferencias, considerando las
tres divisiones que posee la empresa, las cuales son Salud animal (SA),
Acuacultura (AC), y Consumo (CO) tal como lo muestra la Figura 2.10, 2.11y 2.12.
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Porcentaje de los costos mensuales promedio
de Macros (agosto - octubre 2020)

70%

60%
50%
40%
30%
20%

w R

0%

AC co

SA

M Total cost

Figura 2.10 Porcentaje de costos de diferencias de inventario de Macros

Fuente: Elaboracién propia

Porcentaje de costos mensuales promedio
PSE (Agosto - Octubre 2020)

70%

B0%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
SA AC co

m Total cost

Figura 2.11 Porcentaje de costos de diferencias de inventario PSE

Fuente: Elaboracién propia
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Coste mensual promedio de Remezclas
(agosto - octubre de 2020)

[0

4%
I
20%

10%%

SA AC co

m Total cost

Figura 2.12 Costos de diferencias de inventario por division de RE

Fuente: Elaboracién propia

Problema enfocado:

Luego de realizar la estratificacion se puede definir el problema con un mejor
enfoque, el mismo que queda establecido “En el area de produccion de la planta
productora de alimentos balanceados durante los meses de agosto a octubre de
2020, un promedio de 76,66% de los insumos presentan diferencia de inventario.
Por tanto, aproximadamente el 89% de los costos generados especificamente en

las divisiones de consumo y acuacultura por los productos de Macros, PSE y RE”.

2.3 Analisis de causas

Terminada la estratificacion del problema en la fase anterior, en esta etapa se
procede a determinar las causas que originan el problema y asi establecer las

causas raiz de este.

2.3.1 Mapeo de proceso

Para conocer mas las etapas del proceso, se hace uso de la herramienta de
diagrama de flujo funcional, el mismo que se encuentra en el Apéndice A.
Con este diagrama se identifica las fabricas ocultas dentro del proceso, y asi como

también las actividades que agregan y no agregan valor.
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2.3.2 Identificacion de causas potenciales

En esta parte, se realiza una lluvia de ideas junto con las personas involucradas en
el proceso con el fin de abarcar la mayor cantidad de causas por el cual se generan
las diferencias de inventario, haciendo uso también de la herramienta de diagramas
de Ishikawa por tipo de producto (Macros, PSE y RE) para con ello definir de una
manera precisa y clara las causas por el cual se genera el problema en estudio.
Estos diagramas se encuentran en el Apéndice B.

En base a la informacién recopilada, se procede a realizar una matriz de causas

con su efecto correspondiente, tal como se observa en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4 Matriz causa efecto

Elaboracién: Fuente propia

Causas Efecto
Errores en dosificacion por sistema Descuadre de inventario
Errores en dosificacion manual Descuadre de inventario
Medicion no precisa de tolvas Reportes con errores
Toma de inventario diario no precisa Reportes con errores
Falta de registros de remezclas generadas por No se lleva registro de las
el proceso cantidades de remezclas generadas
en el proceso
Atraso en los traspasos de MP No permite realizar la respectiva
liguidacion en el sistema
Falta de registro de remezcla generada por No se lleva registro de las
material en stock cantidades de productos no
conformes
Derrame de liquidos Pérdida del material, Descuadre de
inventario
Sistema no amigable para control de barridos No se lleva registro de las

cantidades de barrido generadas

2.3.3 Ponderaciéon de causas

Una vez definidas las causas potenciales se procede a la valoracién del impacto
gue tienen respecto al problema y de la viabilidad que existe de poder atacar a cada
una de las causas. En la Tabla 2.5 se muestra las escalas utilizadas para la
ponderacion de las causas y en la Tabla 2.6 se muestra a las personas que

realizaron evaluacion.
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Tabla 2.5 Escala de ponderacion

Elaboracién: Fuente propia

IMPACTO VIABILIDAD
9 ALTO 9 ALTA
3 MEDIO 3 MEDIA
1 BAJO 1 BAJA
0 NO AFECTA 0 NO VIABLE

Tabla 2.6 Evaluadores

Elaboracion: Fuente propia

Evaluadores

Jefe de Produccion
Asistente de Produccion

Supervisores
Auxiliar

N

En la Tabla 2.7 se muestra el resumen de la ponderacion de causas, para esto se

tomo la moda de los valores de cada una de las causas.

Tabla 2.7 Resultados de las evaluaciones

Elaboracién: Fuente propia

Errores en dosificacion por sistema

Errores en dosificacién manual

Medicién no precisa de tolvas

Toma de inventario diario no precisa

Falta de registros de remezclas generadas por el proceso

Atraso en los traspasos de materia prima

Falta de registro de remezcla generada por material en stock

Derrame de liquidos

O 0 N O O A W N B
W W P W Y Y Y ww
R W © O © O O O ©

Sistema no amigable para control de barridos

Las causas que obtuvieron una mayor valoracién son las causas 3, 4 y 5, las

mismas que pasan a un posterior analisis para ser verificadas.
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2.3.4 Plan de verificacién de causas

Obtenidas las causas que resultaron con mayor ponderacion se procede a
verificarlas, para lo cual se realizé un plan de verificacion de causas como se

muestra en la Tabla 2.8.

Tabla 2.8 Plan de verificacién de causas

Elaboracién: Fuente propia

Causa Potencial Descripcion Método de verificacion Estado
Para conocer la cantidad de Datos histéricos
Medicion de tolvas no es material que contiene la tolva es Andlisis de diferencia de
) S . Completo
precisa solo basado en la observacion del media.
operador
. i GEMBA ifi
Fatsceregisos ge  Enlodis s iness dorocess - GEMEA (vefcando o
remezclas generadas por el p 9 ) port quey Completo
proceso diferentes puntos los mismos que seguimiento las remezclas
estan siendo registrados generadas por el proceso)
. S En la toma fisica de inventario al GEMBA (seguimiento al
Toma de inventario diario no . o - (seg
. auxiliar se le dificulta el conteo de auxiliar durante sus Completo
precisa ; .
los materiales actividades)

Se procede a realizar la verificacion de cada una de las causas potenciales:

Medicion de tolvas no es precisa

Para la verificacion de esta causa, se realiza un ejercicio observando la cantidad
exacta abastecida, para luego hacer que el operador elabore el reporte que siempre
realiza marcando el nivel al que observa en que se encuentra la tolva. Cabe
mencionar que para este ejercicio se lo realiza con tolvas que arrancaban el
proceso completamente vacias, los resultados se muestran en la Tabla 2.9.

Tabla 2.9 Verificacion de contenido de las tolvas

Elaboracion: Fuente propia

Valor Real kg Valor Medido kg ‘
5268,94 3684,26
4791,88 2059,25
5776,06 3564,00
3748,76 5407,96
3845,67 4750,54
3468,58 5104,81
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Grafica de caja de Valor Real; Valor Medido

6000

5000

4000

Datos

3000

2000 ‘

Valor Real Valor Medido

Figura 2.13 Diagrama de cajas de diferencia de medias

Fuente: Elaboracion propia

Luego se realizo un analisis de diferencias de medias para determinar si la media
del valor real es igual a la del valor medido tal como se aprecia en la Figura 2.13.
En donde el resultado de la estimacion de la diferencia de media es

aproximadamente 1486 kilogramos de material.

Prueba
Hipotesis nula Hol pa - =z =0

Hipotesis alterna Hapy - p: 2 0

Valor T GL Valorp
410 5 0,009

Figura 2.14 Resultado de la prueba de diferencia de medias

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la figura 2.14 el valor p es inferior a 0.05 motivo por el
cual se rechaza la hipotesis nula y se concluye que las medias si son diferentes

entre si.
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Falta de registro de remezclas generadas por el proceso

En este caso la verificacion se aplica GEMBA y consiste en darle seguimiento a los
reportes de ensaque que elaboran diariamente los operadores de cada linea de
produccion, lo cual se pudo verificar que no existe registro alguno de esa

informacion tal como se puede observar en el Apéndice C.

Toma de inventario diario no precisa

Para esa causa al igual que en la anterior la verificacion se la realizada mediante
GEMBA, dando acompafiamiento al auxiliar encargado de realizar la toma fisica de
inventario en donde se obtuvo varios hallazgos, por ejemplo, el desorden presente
en los sacos que estan en stock lo cual dificulta al auxiliar el conteo de los mismos,
la ausencia de identificacion correcta de ciertos materiales y la forma ambigua de
medir la cantidad de liquido presente en los diferentes recipientes. Se adjuntan
fotos de estos hallazgos en el Apéndice D.

2.3.5 Analisis de cinco porqués

Luego de la verificacion de las causas potenciales, se procede a realizar el analisis
de los cinco porqués para llegar a las causas raiz de cada una de las causas

potenciales, tal como se muestra en la Tabla 2.10.
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Medicion de
tolvas no es

precisa

Tabla 2.10 Analisis de 5 porqués

Reporte de tolvas
es muy ambiguo y

sin precision

Elaboracion: Fuente propia

No se utiliza ningun
instrumento de

medicién

\

Actualmente es
acorde a lo que

observa el operador

La medicion actual
del contenido de las
tolvas es subjetiva y
queda a perspectiva

del operador

Solo se marca el
nivel aproximado en
gue se encuentra la

tolva

El software actual solo
requiere de una
marcacion

aproximada

El software actual
genera un margen de
error del 20% al 40%

Desconocen las

medidas de las tolvas

Las medidas del
cubicaje actual no

estan actualizadas

Toma de
inventario diario

no precisa

El conteo del

material se dificulta

Porque los sacos se
encuentran

desordenados

Picking de forma

desordenada

Picking de forma

desordenada

El método de
medicion de los
liquidos es muy

ambiguo

No existe un método
estandar para la

medicion de liquidos

No existe un método
estandar para la

medicién de liquidos

Falta de
registros de
remezclas
generadas por
el proceso

No se ha definido
responsables para
recolectar la

informacion

No se conoce los
puntos donde se

genera remezcla

Se desconoce los
puntos de pérdidas

del proceso

Se desconoce la
importancia de

esta informacioén

Histéricamente no
se ha usado este

dato en la planta

Histéricamente no se
ha usado este dato

en la planta

2.4 Mejora

Después de la etapa de analisis, identificadas las causas raiz del problema se procede

conversar con los involucrados en el proceso, teniendo varias reuniones y asi realizar

lluvia de ideas para obtener opciones de las posibles soluciones el problema.
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2.4.1 Propuestade soluciones

Dada la lluvia de ideas y diferentes reuniones con involucrados al proceso, se
establecieron varias soluciones que se ajustan a las causas raiz, las mismas que se

muestran en la Tabla 2.11.

Tabla 2.11 Lluvia de soluciones

Causa potencial

Medicién de tolvas no
es precisa

Falta de registros de
remezclas generadas
por el proceso

Toma de inventario

diario no precisa

Elaboracién: Fuente propia

Causa Raiz

La medicion actual del
contenido de las tolvas es
subjetiva y queda a
perspectiva del operador
El software actual genera un
margen de error del 20% al
40%

Las medidas del cubicaje
actual no estan actualizadas

Se desconoce los puntos de
pérdidas del proceso

Histéricamente no se ha
usado este dato en la planta

Picking de forma
desordenada
No existe un método
estandar para la medicion de
liquidos

2.4.2 Evaluacion de soluciones

Soluciéon

Implementar el uso de una herramienta de
medicién, para obtener la cantidad de
vacio

Desarrollar un software de mayor
precision y adaptable al sistema de
medicion
Actualizar el cubicaje de las tolvas

Aplicar registro de remezclas generadas
en las lineas de produccién

Implementacién de un reporte compilado
de la informacion de los reportes de
ensaque
Instruir al personal de mantener un orden
en su lugar de trabajo
Emplear el uso de herramientas de
medicién para algunos materiales

Una vez definidas las soluciones se procede a la valoracion de estas respecto al
impacto que tendrian y a la viabilidad para poder implementar cada una de estas
soluciones. En la Tabla 2.12 se muestra las escalas utilizadas para la valoracion y
en la Tabla 2.13 se muestra a las personas que realizaron evaluacion.

Tabla 2.12 Escala de Valoracion

Elaboracion: Fuente propia

IMPACTO VIABILIDAD
9 ALTO 9 ALTA
3 MEDIO 3 MEDIA
1 BAJO 1 BAJA
0 NO AFECTA 0 NO VIABLE
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Tabla 2.13 Evaluadores

Elaboracién: Fuente propia

EVALUADORES

Jefe de Produccion

Asistente de Produccién

Supervisores
Auxiliar

RN R| R

En la Tabla 2.14 se muestra el resumen de la valoracion de soluciones, para esto
se tomo la moda de los valores de cada una de las soluciones luego se realiza la
matriz de impacto y esfuerzo para las soluciones con mayor puntaje como se

observa en la Figura 2.15.

Tabla 2.14 Evaluacion de soluciones

Elaboracién: Fuente propia

‘ No Soluciones Impacto  Viabilidad ‘
1 Implementar el uso de una herramienta de medicion, para 9 9
obtener la cantidad de vacio
2 Desarrollar un software de mayor precision y adaptable al 9 9
sistema de medicion

Actualizar el cubicaje de las tolvas 9 1

4 Aplicar registro de remezclas generadas en las lineas de 9 9
produccién

5 Implementacién de un reporte compilado de la informacion de 9 9

los reportes de ensaque

6 Instruir al personal de mantener un orden en su lugar de trabajo 3 3

7 Emplear el uso de herramientas de medicion para algunos 3 9
materiales
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Alto

Impactc

Bajo

Facil éQué tan viable? Dificil

Figura 2.15 Matriz de impacto y viabilidad

Fuente: Elaboracién propia

Las soluciones que obtuvieron una mayor valoracion son las causas 1, 2, 4y 5,
pero debido a que las soluciones 1 y 2 van de la mano la una con la otra, se
procede a unirlas y a dejarla como una sola solucion. La Tabla 2.15 muestra las
soluciones a ser implementadas.

Tabla 2.15 Soluciones

Elaboracion: Fuente propia

1 Implementar un nuevo sistema de medicion
de tolvas de mejor precision
2 Aplicar registro de remezclas generadas en las
lineas de produccion
3 Implementacién de un reporte compilado de la
informacién de los reportes de ensaque

2.4.3 Plan de implementacién de soluciones

Obtenidas las soluciones que resultaron con mayor valoracién se procede a realizar
un plan de implementacion de soluciones como se muestra en la Tabla 2.16
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Tabla 2.16 Plan de implementacién de soluciones

Elaboracién: Fuente propia

Soluciones ¢Por qué? cComo? ;Donde? sCuando? Quién?
El método actual Uso de una cinta
esta de acuerdo métrica para
. : En las Operadores
Implementar un | con la perspectiva | medir la altura del tolvas de
sistema de del operador. material. .
S materia :
medicién de Establecer una . Prototipo
El software actual 9 prima para
tolvas con nera un margen ecuacion para el consumo Auxiliar d
mejor precision | 9eneraunmarge célculo del ; y uxitiar ce
de error de 20% a . acuicultura produccién
contenido de la
40%
tolva.
A_lecaLurll Delegar a los
registro Ie as Actualmente las operadores para Lineas de De
remezcias remezclas completar dicha 04/01/2021
generadas . - acuacultura Operadores
durante el generadas no se | informacién en los CONSUMO a
proceso en registran. reportes de 25/01/2021
todas las lineas ensaque
Creacion de una
Implementacién hoja de célculo en
de un informe La informacién Excel, en la que la Lineas de De
compilado de sobre las pérdidas informacion 04/01/2021 .
. - . acuacultura Supervisores
informacion de | del proceso nunca requerida por el CONSUMO a
reportes de se habia utilizado. asistente de y 25/01/2021

empaque produccién esta
vinculada
2.4.4 Implementacion de soluciones

Una vez elaborado el plan de implementacién de soluciones se

procede a

implementar o simular las mismas, para lo cual a continuacién se procede a explicar

la manera de implementacién o simulacién de las soluciones.

Implementar un sistema de medicion de tolvas con mejor precision

Para la correcta implementacion de esta solucidn requiere de una serie de pasos a

seguir, los mismos que se detallan a continuacion en la Figura 2.16
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1) Actualizar el cubicaje de las tolvas

2) Definir el uso de un flexdmetro para
medir la cantidad de vacio presente en
las tolvas

3) Desarrollar un software
adaptable al nuevo sistema

= 4) Desarrollar una ecuacion
de medicion

adecuada para calcular el
contenido de cada tolva

5) Modificar el formato para
los registros del nivel de
tolvas

Figura 2.16 Implementar un sistema de medicién de tolvas

Fuente: Elaboracion propia

Para el paso 1, la actualizacion del cubicaje de las tolvas, la compafia procede a realizar

las respectivas cotizaciones.

Para el uso del flexdbmetro, en conjunto con el gerente de planta se determind las lineas
de produccion que lo necesitan para de esa manera conocer la cantidad flexometros que
se pedirian al almaceén, para este paso no se necesita capacitacion debido a que los
operadores ya estan capacitados para el uso de esta herramienta, debido a que existen
otros procedimientos que hacen uso de la misma como son la medicion de tanques de

los liquidos.

Para el desarrollo de la ecuacién, se plantea una relacién entre el cambio de la superficie
mayor, con respecto a la altura de la tolva, luego se usa como base la ecuacion para el
célculo del volumen de las figuras geométricas que se manifiestan en la tolva como son:
los conos truncados, las piramides truncadas, los cubos y los cilindros, se lo puede

observar en el Apéndice E.
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Para el paso 5 se modificé un formato ya existente de la empresa y se agreg6 a cada
tolva del formato un espacio para que pueda registrarse la altura del vacio que sera

medida por el operador Apéndice F.

Aplicar un registro de los remezclas generadas durante el proceso en todas las
lineas.
Al igual que la solucién anterior, para la implementacion de esta solucion se requiere de

una serie de pasos tal como se muestra en la Figura 2.17

1) Elaboracién de Layout de las lineas
definiendo los puntos de pérdidas del
proceso

2) Establecer responsables para la
recoleccién de informacidn en cada
punto de pérdida identificado

3) Definir formatos de recoleccién de datos.

4) Socializar y capacitar al personal sobre la
implementacion

Figura 2.17 Aplicar un registro de las remezclas generadas en el proceso
Fuente: Elaboracion propia

Para llevar a cabo el paso 1, la elaboracion de los layout de las lineas de consumo y
acuacultura, se hizo el levantamiento de la informacidén junto con supervisores y
operadores definiendo también los puntos de pérdidas correspondientes a las lineas, tal

como se observa en el Apéndice G y Apéndice H.

Una vez terminado el primer paso, se procede a asignar a los operadores responsables
de recolectar los respectivos puntos de peérdida. Para luego establecer los respectivos
formatos que seran empleados para la recolecta de la informacion, dichos formatos se

muestran en el Apéndice | y Apéndice J.
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Para finalizar se procede a la difusiéon de la implementacion socializandola con todos los
involucrados al proceso y con su respectiva capacitacion al personal, como puede

observarse en la figura 2.18

Figura 2.18 Fotos de la capacitacién a los operadores

Fuente: Elaboracion propia

Implementacion de un informe compilado de informacién de reportes de empaque

En Excel se desarrolla una hoja de célculo que compila automaticamente la informacién
necesaria desde el reporte de produccion, el mismo que se alimenta con los reportes de
ensague que se menciona en la solucion anterior. Para el desarrollo del software se usé
la herramienta macros de Excel y su codigo VBA. En el Apéndice K se puede observar

el formato y su cédigo de programacion del informe compilador.

2.5 Control

Para la etapa de control de cada mejora implementada se realizé el plan de control, como

se puede observar en la Tabla 2.17.
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Tabla 2.17 Plan de control de las soluciones

Elaboracién: Fuente propia

¢Qué ¢Por qué o L . >
¢Como ¢Quiénlo |~ L ¢Con que
ndo? Doénde? .
PUEE D pLEe controlarlo? controla? ¢Cuando GREnE frecuencia?
fallar? fallar?
Porque es Realizacion
un sistema de una
El software de codigo inspeccion - Sabados <
o . : Auxiliar de Area de
sleigllgle | simple cuya del sistema hye por la iy Semanalmente
- ) produccién produccion
de tolvas precisiéon con una lista tarde
depende del de
usuario. verificacion
Porque es
un trabajo
tedioso y los o
SEl[Siesiele  operadores RiEELIZE G . 5
material de pueden . de. Supervisor SUILEL Al d.e Semanalmente
FeDroceso cometer inspecciones del turno | produccion
P sorpresa
errores al
registrar
informacion.
Porque el
formato de
El programa los informes Cuando el
de compilados | Programa da | Auxiliar de Martes y Area de 2 veces por
recopilacion difi epr S0 un mensaje | produccién jueves produccion semana
de informes de error
formato
estandar.

2.5.1 Control Visual

Para realizar el control visual se establecieron diferentes métodos:
Para el control del software de medicion de tolvas, se contara con un check list
con el cual se realizard la inspeccion del sistema de cada uno de los puntos

listados, como se muestra en la Tabla 2.18.

Tabla 2.18 Control del software de medicion de tolvas

Elaboracién: Fuente propia

Control del software de Revisado

medicién de tolvas

La tabla de densidades de X
materiales.

Dimensiones de la tolva X
Cdbdigo de programa X
Ecuacién de calculo de X
contenido
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Para el control de los registros de material de reproceso se desarrolld un
diagrama de flujo el cual indica los pasos para realizar correctamente el control

respectivo, tal como se muestra en la figura 2.19.

Inspeccion de registros de
material de reproceso
Ir a una linea de produccion

Solicite registros de ensacado

Contar la cantidad de sacos
que ha generado la linea

Verifique que los registros de
ensacado sean correctos

Figura 2.19 Proceso de Inspeccion de registros de material de reproceso

Fuente: Elaboracion propia

Para el control del programa de recopilacion se desarroll6 un diagrama de flujo el
cual indica los pasos para inspeccionar el programa y encontrar errores, tal como

se muestra en la figura 2.20.

Inspeccion del programa de
recopilacion de informes
Abre el programa

Presione el boton "listar
pedidos”

Espere a que termine

Presione el botén
"Actualizar datos"

Espere a que termine

Figura 2.20 Proceso de Inspeccion del programa recopilador de informes

Fuente: Elaboracién propia
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2.5.2 Plan de reaccién

En los diferentes controles que se realizaran se pueden manifestar fallos, por ese
motivo se desarrolld6 un plan de reaccion que permitirh saber responder a los
diferentes problemas de manera oportuna, el plan se muestra en la Tabla 2.19.

Tabla 2.19 Plan de reaccién a los fallos encontrados

Elaboracién: Fuente propia

¢ Qué puede

¢En qué fallo? ¢Por qué fallo? Respuesta ¢Quién?

fallar?

Copie la densidad de los

La densidad del material ) Auxiliar de
. materiales de la base de i
es incorrecta. produccién
datos al programa
El software de ) -
La cantidad calculada Reemplace la ecuacion con
medicion de La ecuacion ha sido . ) Auxiliar de
por el programa la ecuacion existente en el )
tolvas alterada produccion

programa de respaldo

Se han cambiado las  Copie las dimensiones de la Auxiliar de
dimensiones de latolva tolva de la base de datos. =~ produccion

Registros de El operador no registro el Registre la cantidad
material de La cantidad registrada ndmero correcto de correcta, advierta al Supervisores
reproceso maletas operador que se equivoco.
Recopilacion de Los formatos son Cambiar el formato al

El programa de . . . -

o ordenes de diferentes al estandar estandar Auxiliar de
recopilacion de ,, — : . . . >
produccion o datos de Se modificé el codigo de Copie el codigo del archivo = produccion

los pedidos Excel VBA de respaldo

informes
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CAPITULO 3
3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Resultados de la simulacion

Para la implementacion de las tolvas se realizé una simulacion comparando el sistema
de medicion actual con el sistema de medicidn propuesto, los resultados de esta
comparacion se pueden observar en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Datos de la simulacion Método actual vs Método propuesto

Elaboracion: Fuente propia

Medicién Diferencia generada
Valor real Método Método
kg Método actual T —— Método actual T ——
10484,08 11645,00 10589,98 1160,92 105,90
6167,47 4775,60 6293,34 1391,87 125,87
7506,51 7417,70 7582,33 88,81 75,82
4904,26 4775,60 5004,35 128,66 100,09
10058,71 11645,00 10160,31 1586,29 101,60
3848,35 2133,60 3887,22 1714,75 38,87
4693,73 4775,60 4789,52 81,87 95,79
9641,30 10060,00 9838,06 418,70 196,76
2912,54 2133,60 2941,96 778,94 29,42
5719,96 4775,60 5777,74 944,36 57,78
229,26 533,39 257,60 304,13 28,34
1146,07 1600,20 1157,65 454,13 11,58
3430,52 2133,60 3500,53 1296,92 70,01

Esta simulacién dio como resultado el margen de error que posee el método actual

comparado con el método propuesto, mismo que se puede observar en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Margen de error de los métodos simulados

Elaboracion: Fuente propia

Limites Método Actual |Método propuesto
Minimo 376,788 44,486
Maximo 1215,573 115,179
% Error promedio 27,5% 2,3%
Desviacion estandar 653,54 38,01




Costos por diferencia de inventario en tolvas
Enero 2021

16
14
12

10 Costo total

Promedio
Mejora

Promedio de la mejora

o N B OO 0

Figura 3.1 Costos por diferencia de inventario en tolvas

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 3.1 la linea azul muestra los costos generados por utilizar el método actual
de medicion de tolvas, mientras que la linea amarilla muestra el promedio de los costos
generados por el método propuesto, como se puede notar los costos son notablemente
inferiores a los generados por el método que actualmente estan usando en la empresa.
Luego de estos resultados se simula la reduccion de costos por diferencias de inventario
total en los materiales macros, que se presentaria en la empresa en caso de utilizar el

método propuesto, dichos resultados se pueden observar en la Figura 3.2.

Costo por diferencia de inventario total en macros
Diciembre - Enero 2021

100

80

Costo total macros
60

Promedio

40 Mejora

20 Promedio de la mejora

Figura 3.2 Costo por diferencia de inventario en macros

Fuente: Elaboracion propia
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Con estos resultados se demuestra que la reduccién promedio de los costos por
diferencia de inventario en los materiales macros de la empresa en caso de utilizar el

método propuesto es de un 36,73%.

Luego se procede a realizar el mismo tipo de andlisis, para los productos semi-
elaborados, los resultados se pueden observar en la figura 3.3.

Costo por diferencia de inventario total en PSE
diciembre - enero de 2021

120
100

20 Costo total
60 Promedio
40 Costo total con mejora
20 Promedio de la mejora
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Figura 3.3 Costos por diferencia de inventario en semi-elaborados

Fuente: Elaboracion propia

Para este caso los resultados observados de la figura 3.3 demuestran que la reduccion
promedio de los costos por diferencia de inventario en los productos semi-elaborados de
la empresa es de un 15.97%.

3.2 Resultados de aplicar los registros de materiales para re-trabajo.

Luego de la implementacion de los registros de materiales para re-trabajo generadas y
el informe compilado, se obtuvo la cantidad de remezcla que se generaban en los
procesos, la misma que antes se desconocia y generaba costos por diferencia de

inventario.

Se realiz6 un analisis de resultados y se compard los costos que se podrian haber

generado en caso de no haber registrado el remezcla que se generan durante el proceso.
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Costos por diferencia de inventario en Re-trabajo
Diciembre - Enero 2021

300
250

200
150 e Promedio

100 /= e MejOra

N\
50 ‘\./—\ /\/\//\ Promedio con mejora
B v

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

e TO A

Figura 3.4 Costos por diferencia de inventario en re-trabajo

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 3.4 la linea azul representa la cantidad de costos que se habrian generado
en caso de no realizar los registros, mientras que la linea gris representa los costos en

caso de realizarlos.

Como se pude observar en la Figura 3.4 la reduccion promedio de los costos es de 75.6%

lo cual representa un gran impacto a nivel econémico de la empresa.

3.3 Impacto de soluciones en CTQ

En la Tabla 3.3 se muestran los CTQ encontrados en el proyecto.

Tabla 3.3 Soluciones implementadas

Elaboracién: Fuente propia

NUimero

Costo de diferencia de

inventario

Cantidad 6ptima de pedido

Capacidad de
almacenamiento
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3.3.1 Impacto de implementar un sistema de medicion de tolvas

Al implementar esta solucién se generara un impacto en:

El costo de diferencia de inventario, debido a que al contar con un sistema de
medicidén de tolvas mas preciso se evitara errores en los registros de inventario,
estos errores generan grandes costos puesto que provocan que la empresa
cuente con un material que no tiene o pida materiales que ya posee.

Cantidad 6ptima de pedido, debido a que al conocer con exactitud el material que
se posee, podran calcular la cantidad 6ptima de material necesario al realizar el
pedido.

Capacidad de almacenamiento, el impacto es indirecto, debido a que al conocer
la cantidad de material que se posee, y al poder calcular la cantidad optima de
pedido, no sobrarda material lo que disminuira el espacio ocupado por material

innecesario.
3.3.2 Impacto de aplicar un registro de material para reproceso

Esta solucion impactara en:

El costo por diferencia de inventario, debido a que se conocera la cantidad real de
remezclas generadas por el proceso, reduciendo asi la diferencia de inventario
que genera su desconocimiento, lo que trae como consecuencia una reduccién
de costos.

Cantidad 6ptima de pedido, debido a que al conocer con exactitud el material para
reproceso que se posee, podra considerar estas cantidades para un futura plan
de produccion y de esta forma utilizar estos materiales para fabricacion de
productos.

Capacidad de almacenamiento, al conocer la cantidad real de material que se
posee Yy utilizarlo en la fabricacion de productos, se disminuira la cantidad de
material para reproceso que se mantiene en el inventario, logrando asi un

aumento en la capacidad de almacenamiento.
3.3.3 Impacto de aplicar un informe compilado de informacion

El informe compilado sirve para facilitar el trabajo de recopilacion de los registros
de materiales para reproceso, y evitar errores en los mismo, por este motivo su

impacto es directamente proporcional al impacto que generan estos registros.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El objetivo que se plantea en el proyecto, reducir la diferencia de inventario total en el
area de produccion de la planta productora de alimentos balanceados en al menos un
32,63 % hasta enero de 2021, el mismo que con las soluciones planteadas se logré
cumplir a cabalidad, pese a que aun falta ciertas condiciones que se deben implementar

en paralelo a lo propuesto, pero queda ya a consideracion de la compafia.
4.1 Conclusiones

e Se logra reducir un 36,73% los costos por diferencia de inventario en Macros,
aplicando el programa para el sistema de medicién por tolvas.

e Se logra reducir un 75,6% los costos por diferencia de inventario en materiales
para reproceso, aplicando un registro de pérdidas de proceso en los reportes de
ensaque.

e Se logra reducir un 19,99% los costos por diferencia de inventario en productos
semielaborados, aplicando el programa para el sistema de medicién por tolvas.

e Se logra cumplir el objetivo general de reducir un 32,63% el costo por diferencia

de inventario en el area de produccion.
4.2 Recomendaciones

e Serecomienda actualizar las dimensiones de las tolvas para aumentar la precision
del programa.

e Se recomienda utilizar los reportes de lineas para complementar la informacion
de la medicion de tolvas.

e Se recomienda instalar visores de liquidos para facilitar la toma fisica de
inventarios con una mejor medicion.

e Se recomienda instruir al personal mediante una capacitacion sobre el orden en

su lugar de trabajo y la correcta identificacion de los productos.
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APENDICE A: Diagrama de flujo funcional del proceso.

PLANIFICACION ASISTENTE DE PRODUCCION BODEGA DE MATERIA PRIMA _|AXUILIAR DE PRODUCCION MONTACARGUISTA LINEA (OPERARIO)
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APENDICE B: Diagramas de Ishikawa

Dosificacion

Dosificacion

La cantidad
dosificada no es lo

Dosed quantity is >

mismo que la not the same as
formula Debido a las the formula
El sistema necesita caracteristicas ) )
libracié No existe una unidad
calibracién

de medida estandar.

Errores en los registros de
cantidades dosificadas >

No se genera la
transferencia del ————————> i

. Fugas en tuberias ——>

material /
El inventario
no se .
) Mal manejo
actualiza

inventario en el sistema liquido

Producto no
compatible con el

Diferencia de
inventario por
MACROS

sistema

Desorden y falta de
identificacion

Datos no fiables \

proporcionados

El método de
medicién de liquidos
no es estandar



Suministro de Proceso de

Se desconoce la
El ajuste de cantidadde WP 5 =
apertura de la > mixto /
tolva no es preciso
La mezcla final
Se desconoce la no es correcta
capacidad exacta _—
de la tolva ﬂ
La produccion no se
detuvo a tiempo Diferencia de

inventario por
) WIP

Desorden y falta de
identificaciéon

No hay control del Producto
\ importe ingresado % caducado o
Datos no fiables /
proporcionados No hay registro de
La informacién no se informacién

registra

inventario manual conforme



Material en stock Proceso

Producto _— >

caducado o /

Las multas se
No hay registro de generan
. . constantemente ;
informacion
No hay
informacién

No hay registro de registrada

informacién —_ Diferencia de
inventario por

REWORK

Datos no fiables T
proporcionados No hay informacién
y S

Desorden y falta registrada
de identificacion

inventario y limpieza



APENDICE C: Reportes de ensaque




APENDICE D: Hallazgos en la toma fisica de inventario
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APENDICE E: Ecuacion del software para la medicion del contenido de las tolvas

Volumen del cuerpo = Ve
Altura del cuerpo = He
Volumen de la cabeza =Va
Altura de |la cabeza = Ha
Altura del vacio = Hv
Densidad del material = d

Superficie mayor de la cabeza =51
Superficie menor de la cabeza =52

Considerando la relacién

Sn:(Sl - (“H';z « (Hv — Hc]))

Piramide truncada
Si Hv < (Hc)
Si Hv > (Hc)
Contenido =d = (

Cono truncado
Si Hv < (Hc)

Si Hv > (H)

Contenido =d=*

Ha — (Hv— Hc)

(Ha— (Hv—Ho)) =m

Hv
Contenido =d =+ (l - —) Ve+Va

He

*(Sn + 52+ +5n *5’2])

He

Hv
Contenido =d =+ (l - —) Ve+Va

3

*((5n)* +52° + Sn+ 52})




APENDICE F: Formato para el registro de la altura del vacio de la tolva

NIVEL DE BANCO DE TOLVAS
TOLVA 1 TOLVA 2 TOLVA 3 TOLVA 4 TOLVAS
Full cubo Full cubo Full cubo Full cubo Full cubo
(T[] 3/4 cubo 1M1 3/4 cubo 1M1 3/4cubo ] 3/4 cubo _m
(T[] 1/2 cubo 1M1 1/2 cubo 1M1 1/2 cubo ] 1/2 cubo 1M1 1/2 cubo
(T[] 1/4 cubo 1M1 1/4 cubo 1M1 1/4 cubo ] 1/4 cubo 1M1 1/4 cubo
Full cono Full cono Full cona Full cono Full cono
M cono 34 cono 34 cona 34 cono 34 cono
12 cono 12 cono 12 cono 12 cono 12 cono
Mcona Mdcono Wdcono Tdcono Mdcono
Altura del Altura del Altura del Altura del Altura del
Vacio wacio Vacio Vacio VAo
TOLVA G TOLVAT TOLVA S TOLVA S TOLVA 10
Full cubo Full cubo Full cubo Full cubo Full cubo
(T[] 3/4 cubo 1M1 3/4 cubo 1M1 3/4 cubo ] 3/4 cubo 1M1 3/4 cubo
(T[] 1/2 cubo 1M1 1/2 cubo 1M1 1/2 cubo ] 1/2 cubo 1M1 1/2 cubo
] 1/4 cubo M1 1/4 cubo M1 1/4 cubo M 1/4 cubo M1 1/4 cubo
Full cono Full cono Full cona Full cono Full coma
M cono 3 cono 3d cona 3 cono 3 cono
W2 cono 12 cono WE cono N2 cono 12 cono
Meona Wdeona Wdeono Moona Wdeona
Altura del Altura del Altura del Altura del Altura del
vacia wacio

vacia

wacio

vacio
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APENDICE G: Layout linea de consumo 4 — 10

SECADOR01-14  SECADOR 02 - ll0

ENFRIADOR 01- L4

ENFRIADOR 02-L10

DESCARTES ) —
X - e TOLVAS GOURMET TOLVAS ENVASADORAS
{ ) - = ( )KEMEZOJ\ REMEZCLA'
RS TOLADEMOLINO el DR 1iheueos S y TouA7
| - — - W00 o0 uuuuu
. —
UOvOOUN W 0 ¥
MAXPMX
ccol-u co-10 Co4-110
- v BASCUA ‘ ‘ ‘ () FINOS (*)FN0S (A0S
L)
- |
l l (*)FNos ‘
TANQUE TANQUE TANQUE
AGITADOR 01 AGITADOR 02 AGITADOR 03
MEZCLADORA = TOLVA DE‘
% ECO3-14 ENVASADO
. ()5Nos ‘ | BANADO
| v
! ' ! ! I
=] s
= DETECTOR
U MOUNO Mms,ﬁ s T86,01-14
PREMOLINO TOLVADEALIVIO ‘ ‘ |
|
] | { \ ! { { ! |
EXTRUSORAS ' 0 ZARANDAO1-L4  ZARANDA 02 -L10 ) B sy BANDAS 10
TPO1- L4 oy
0414 I - ~
U ECO2-L4 ﬁ ﬁfi k(‘l - = ﬁ
(*) FINOS. REMEZCLA BTO1Y02 (EIA:I[M;(S
" N (*)FiNOS. ZARANDAS PT ZARANDAS PT %) BTO3Y04
£20 £131 J(] [ r— ‘ fmosyy oo e SEE R s (1) ENSACADORAS

PUNTOS DE PERDIDA IDENTIFcaDOs (*)
EC:ELEVADOR

TIV:TOWA

RD:ZARANDA TRTRAISIORTAOOR

BT:BANDAS

CC:CICLONES




APENDICE H: Layout linea de acuacultura 3 — 18

BANCO DETOLVAS TOLVASII;REIAOLINO TOLVA PULMON TOLVAS DE MEZCLAS —l
z TH20-13 TH21-13 2 23 b1t ZARANDA 03 ZARANDA 08
- o S —»UU I 74.— —
§ ECO1-13 | i
(*) BARRIDO ‘ ‘ TH14Y15-13 ‘ | | ‘ ‘
v I
A ) BASCULA | , PELLET 08 ENFRIADOR 03 ENFRIADOR 08 l TOLVASDE
é=. PELLET 03 * ENSSAQUEO3Y 08
v
g l o, o BASCUA ﬁ " U U
z
& PRE MOLINO MEZCLADORA L éﬁ
L
ENVASADO ‘
‘ T (*) IMAN v v POSTACOND. 08 ‘
v SEPARADOR DE IMPURESAS AN o I l v
TH13-13 MEZCLADORA 2 : : vy |
<
< MOLINOS e L0y TC28-13
< -MICRO3 - ooy
s - MUYANG POSTACOND. 03 — feveswn
Z TC23-18 apabadd |
-
g PULVERIZADORES v TC25-18 (*) ENSACADORAS
T€22-13

PUNTOS DE PERDIDA IDENTIFICADOS (*)

" EC: ELEVADOR TWV: TOVA
¢

&

H ZRD: ZARANDA TP:TRANSPORTADOR
g

H

£ BT:BANDAS

H

CC: CICLONES




APENDICE I: Formato de ensaque en la linea de consumo 4 — 10

Area Cédigo bl Destino
EC02-104
DETECTOR DE METALES OPERADOR DE MOLINO ENSACADORA
FECHA: EC03-L04
E 200
ELABORADO POR: EXTRUSION E131 OPERADOR EXTRUSOR EXTRUSION
E9%
OPERADOR LIDER : SECADOR 01 - L04
SECADOR 02 - L10
TURNO: SECADOR CCO1-104
CCo02-L10 OPERADOR DEL SECADOR
ZRD 02 - L10
CC03-104
ENFRIADOR Coa 1m0
BANADO TPOL-L04 ENSACADORA
ZRD PT L04
BTO1Y02-L04
TOLVAS GOURMET ZRD PTL10
BT03Y04-L10 TOLVERO
BASE EC L10
ENSACADORA ZRD PT MAX PACK
ENSACADORA ENSACADORA ENSACADOR
. . " " Producto no
) . L . Barrido Barrido Finos Finos Producto no conforme
Destino Linea Cédigo del drea Producto conforme
(Sacos) (Tulas) (sacos) (Tulas) (Sacos)

(Tulas)




APENDICE J: Formato de ensaque en la linea de acuacultura 3 — 8

Area Codigo Responsable Destino
PRE MOLINO ECO1-L03 Abastecedor  |Ensacadora
FECHA: MOLINO IMAN POST MOLINO Molinero Molinos
CC1-103
ENFRIADORES Ensacadora
ELABORADO POR: CC2108 Ensacadora
ENSACADORAS L03 Ensacador E d
ENSACADORAS 159cadora
OPERADOR LIDER : ENSACADORAS L08 Ensacadora
TURNO:
X . 3 L 3 Barrido | Barrido Finos Finos Producto no Producto no
Destino Division Linea Codigo del area Producto conforme conforme

(Sacos) (Tulas) (sacos) (Tulas) (Sacos) (Tulas)




APENDICE K: Reporte compilador de informacion

For £ = % To 44
codigo Finos Producto no z = Worksheets (=) .Cells(f, c).Value
# de orden de produccién Divisisn AP Praducte (Funda/ | conforme If Hot IsEmpty(Worksheets(s).Cells(f, c).Value) Then
Sacos)  |(Funda / Sace! Worksheets ("Recopilado”) .Cells(x, 1) = z
= & = = = = ®=x + 1
10112555 Salud Animal (4000101 [ALCON CERDOS ACABADO 14% 40KG 0 0 End If
110112556 Salud Animal  |4000104 [ALCON CERDOS LAGTANCIA PLUS 40KG 0 ] Hexe
(10112557 Salud Animal  |4000100 [ALGON CERDAS GESTANTES 40KG 0 0 End If
Acuacultura
10112583 EMVASADO (4002409 |FEEDPAC 35% GOLD 25 KG 0 0 If Worksheets(s).Cells(9l, ¢).Value = "# de orden de produccién” Then
Acuacultura For £ = 92 To 128
|AC-0121230 ENVASADO 4001793 |FEEDPAC 42% ULTRA AR GRANULADO NO. 1 0 1] z = Worksheeta(s).Cellsa(f, c).Value
10112572 Salud Amemal (4000110 [ALCON BROILER INICIAL COSTA 21% GRJ.40KG 0 0 If Not IsEmpty(Worksheets(s).Cells(f, ¢).Value) Then
|CO-1220027 Consumo 4002359 [NUTRAPRO SNACK SUAVE PERRO POLLO 200GR 0 ] Worksheets ("Recopilade®) .Cells(x, 1) = z
Acuaculiura x=ow s L
10112580 ENVASADO 4002192 |FEEDPAG 28% 25KG 66 380 End If
Acuacultura Nexc
|10112581 EMVASADO  |4002196 [FEEDPAC 35% PREMIUM AGUA DULCE 25KG 89 5 End If
Acuacultura
|10112584 EMVASADO  |4002111 |FEEDPAGC GROWTH 22% 40 KG 0 ] Hexc“”“
Mmuma . - 4§ - -, T Rttt
10112607 EMVASADO  [4002243 |35% PREMIUM 1.2MM 25 KG 0 0 o i e e e
Acuacultura Range ("AT") .S5elect
|AC-0121232 EMVASADO (4001794 |FEEDPAC 42% ULTRA AR GRANULADO NO. 2 0 i} Do While Not IsEmpty(Activecell)|
110112573 Salud Anmal  [4002114 [GALPONERO INICIAL 40KG 0 0 ¥ = WorksheetFuncrion.CountIf (Range ("A:A"), ActiveCell)

If x > 1 Then
RetiveCell .EntireRow.Delete
Else
Activelell . Offset (1, 0).5elect
End If
Loop
Bange ("AT") .Select
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