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RESUMEN

La empresa en la que se desarrolla el presente proyecto es una bio fabrica, que se dedica
a la multiplicacién de plantas in vitro. Su linea posee 3 etapas: cuarentena, F1 y F2. En
base a la revision de la situacion, se puede evidenciar la existencia de falencias en la
linea de cultivo protegido lo cual es confirmado por la gerencia en entrevistas realizadas.
El objetivo de este proyecto es aumentar el valor de la productividad global de la linea
de cultivo protegido de 3.41 a 4.4. De forma paralela, se tiene como objetivo mejorar el
control de los procesos, reducir costos e implementar indicadores para una evaluacion
precisa del estado de la linea. Para la lograr los objetivos se implementé la metodologia
DMAIC en donde se recogio informacidn en sus 5 etapas de forma que se pueda definir
el problema que acoge la empresa, encontrar sus causas raiz mediante la herramienta
de 5 porque y determinar soluciones a implementarse mediante una matriz de impacto-
esfuerzo. Mediante la implementacién de las propuestas seleccionadas, se estima una
mejora en su productividad global del 58.06% arrojado en la simulacion, implicando un
aumento del 44% en su volumen de produccién. De forma paralela se estima una
reduccion aproximada del 27% de los costos no presupuestados mediante el plan de
abastecimiento y una reduccion de residuos estimada del 30%. En base a los resultados
se logré alcanzar el objetivo planteado al inicio de este proyecto dejando una pauta de
mejora a seguir para la empresa.

Palabras Clave: Productividad global, cultivo protegido, produccion, costos.



ABSTRACT

The company in which this project is being developed is a biofactory, dedicated to the
multiplication of plants in vitro. Its line has 3 stages: quarantine, F1 and F2. Based on the
review of the situation, it can be evidenced the existence of shortcomings in the protected
crop line, which is confirmed by management in interviews. The objective of this project
is to increase the overall productivity value of the protected crop line from 3.41 to 4.4. At
the same time, the objective is to improve process control, reduce costs and implement
indicators for an accurate evaluation of the line's status. In order to achieve the objectives,
the DMAIC methodology was implemented, where information was collected in its 5
stages in order to define the problem facing the company, find its root causes using the
5-cause tool and determine the solutions to be implemented using an impact-effort matrix.
Through the implementation of the selected proposals, it is estimated an improvement in
its global productivity of 58.06% shown in the simulation, implying an increase of 44% in
its production volume. At the same time, an approximate 27% reduction in non-budgeted
costs is estimated through the supply plan and an estimated waste reduction of 30%.
Based on the results, the objective set at the beginning of this project was achieved,
leaving a guideline for improvement to be followed by the company.

Keywords: global productivity, protected crop, production, costs
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

La organizacién en la que se ejecutd el presente proyecto es una bio fabrica, que se
dedica a la multiplicacién de plantas in vitro como el banano y el platano. Con més de 20
afios en el mercado, distribuye su producto a distintos clientes como lo son los
agricultores grandes, medianos y pequefios de las provincias que mas siembran banano

como Los Rios, Guayas, El Oro, Santa Elena y Manabi.

La linea de proceso a estudiar es el de cultivo protegido, el cual consiste en 3 etapas
principales: cuarentena, donde el colino traido del proveedor es analizado, y entra a un
proceso seleccion donde los més 6ptimos seran destinados para el proceso productivo;
F1, invernadero de almacenamiento en cubetas simulando el proceso de termo cunas
para su crecimiento; F2, invernadero en el cual el producto que sale de la fase anterior
es depositado en fundas de cultivo hasta su desarrollo y crecimiento Optimo para

posteriormente ser trasladado al cliente.

En los ultimos dos afios, la demanda se ha vuelto mas irregular de lo que ya era debido
al tipo de producto con el que se trabaja en consecuencia del surgimiento de la
pandemia, lo que obligd a la empresa en cuestion a producir a un ritmo y volumen muy
por debajo de su capacidad nominal, por lo que, el control de la produccion e inventario

pas6 a segundo plano.

Usando la metodologia DMAIC, en el presente proyecto se busca determinar el principal
problema de la linea, cuello de botella y demas factores que bajan la productividad global,
asi mismo recolectar los datos que intervienen directamente en el proceso y verificar su
confiabilidad. Finalmente, proponer herramientas Utiles para el seguimiento y control de
la produccién con el objetivo de optimizar los recursos disponibles para la elaboracion

del producto terminado.



1.1 Descripcion del problema

Actualmente, la empresa en cuestion presenta varias inconformidades con respecto
al volumen de produccion la cual estd por debajo de las expectativas de la linea,
los recursos utilizados los cuales varian mucho por cada mes, los costos que se
generan por ese excesivo uso de recursos, entre otras. Todo esto se origina debido
a que no existe un control en todo el proceso de cultivo protegido, a lo que se alinea
con las necesidades emitidas por el cliente.

Por lo que, la implementacion de indicadores sera vital mas adelante para conocer
el estado de la linea y posteriormente un sistema para mantener un orden en el

inventario y lograr la optimizacion de recursos.
1.1.1 Alcance

Debido a que el tiempo para realizar el proyecto es corto, y no se podria realizar
todo lo que se desea, se establecera un alcance con el que se trabajara todo el
proyecto, tomando en cuenta todas las necesidades y problemas que mencioné
el cliente, asi como las restricciones que existen en el proceso. En este caso, en
la linea de cultivo protegido intervienen varios procesos de distintas areas, sin
embargo, cuarentena, fase 1 y fase 2 son las areas mas criticas las cuales
necesitan un analisis y mejoras para aun aumento del rendimiento general.
Por otro lado, se tomaran en cuenta otros criterios para determinar el alcance del
proyecto:
e El proceso de enfundado se lo considera como cuello de botella, ya que de
ese proceso depende la rapidez con la que el producto pasa de fase | a
fase Il.

e El proceso de crecimiento de la fase | y fase Il, es donde se incurren mas
gastos de insumos y mano de obra.

1.1.2 Restricciones

Se presentan restricciones en el proceso de cultivo protegido tanto a nivel
operativo como administrativo, los cuales se presentan a continuacion:

e La empresa cuenta con poco presupuesto, por lo que no pueden realizar
grandes inversiones para mejorar la linea de cultivo protegido.



e Falta de equipos e insumos que provocan lentitud en ciertas partes del
proceso.

e La empresa no tiene todos los invernaderos habilitados, por lo que el
volumen de la produccién es bastante limitado.

e Falta de formatos estandarizados para un mejor control del movimiento
interno de la produccién.

1.2 Justificacion del problema

Dentro del Ecuador, el mercado del banano marca uno de los exponentes de las
importaciones mundiales. Esto se debe a las 6ptimas condiciones tanto de caracter
ecoldgico y climaticas permitiendo que desde pequefios hasta grandes productores
abastezcan la constante demanda que se presente alrededor del afio. Es por esto
que se busca que empresas como la del caso de estudio, que funcionan como
proveedores de estos productores de banano, estén operando de la manera
eficiente. En base a los analisis revisados y las consideraciones tenidas en cuenta,
se puede evidenciar la existencia de falencias en la linea de cultivo protegido de la
empresa en cuestion en donde no solo producen por debajo de su capacidad, lo
cual fue confirmado por la gerencia en entrevistas realizadas, sino también
presentan discrepancias en su planificaciobn en comparacion con su produccion y
recursos utilizados. Lo ideal por parte de la empresa es medir su desempefio de
forma paulatina de forma que se realice autoevaluaciones sobre el rendimiento de
la linea mediante la implementacion de indicadores relacionadas a cada una de las
fases de su proceso. Por esta razon, se lleva a cabo el siguiente proyecto DMAIC
con el proposito de focalizar las falencias de la linea de cultivo protegido de la
empresa a estudiar y proponer indicadores para un mejor y mayor control de su

produccion.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Aumentar el valor de la productividad global de la linea de cultivo protegido de una
bio fabrica de 3.41 a 4.4 a partir de junio de 2021 hasta septiembre del2021.



1.3.2 Objetivos Especificos

e Mejorar el control de los procesos mediante el disefio y la implementacionde
formatos estandarizados.

e Reducir costos operativos, administrativos y de insumos asociados a la
produccion de banano y platano.

¢ Implementar métricas e indicadores para una evaluacion precisa del estado de
la linea de cultivo protegido y una posterior toma de decisiones.

1.4 Marco teoérico

DMAIC es un conocido método dentro del campo de mejora de la calidad y
resolucion de problemas que se emplea para mejorar el rendimiento empresarial.
Durante el proceso de aplicacion de la herramienta DMAIC, la mejora ocurre
proyecto por proyecto; un "proyecto” se puede definir mejor como un "problema
programado para una solucion" (Tanner, 2021). Esto significa que la gerencia ha
decidido que es lo suficientemente importante programar los recursos que
necesitan para resolver el problema. Un proyecto de mejora de la calidad es un
problema que debe resolverse para reducir el desperdicio, mejorar la satisfaccion
del cliente o mejorar los niveles de calidad (defectos). Suele ser un problema
enfocado al proceso, cliente o producto. Los proyectos de este caracter siguen la
metodologia que abarca cinco etapas distintas:
e Definir

e Lamedida

e Analizar
e Mejorar
e Control

La metodologia DMAIC se utiliza normalmente como parte de un programa Lean
Six Sigma para crear avances en una organizacion. Una vez que la alta direccién
de una organizacién identifica un problema, se selecciona un equipo de proyecto
para resolverlo. Este equipo simplemente sigue el estatuto de su proyecto a traves
de los cinco pasos de la metodologia DMAIC, aplicando las herramientas DMAIC

apropiadas durante cada paso DMAIC (Scotty, 2019).



Definicion
En la primera etapa de la metodologia DMAIC, el equipo del proyecto define de
mejor manera el problema que les sido entregado por la gerencia, haciendo
preguntas a los clientes internos y externos para afirmar que el problema realmente
existe. Algunas de las herramientas para esta fase son:

¢ Andlisis de las necesidades de las partes interesadas

e Recoleccion de la voz del cliente utilizando la matriz VOC

e Traduccion del VOC al CTQ

e Mapa de procesos de alto nivel (diagrama SIPOC)
Medicion
Durante la etapa de medicién, los lideres del proyecto comienzan a evaluar el
desempefio de linea base actual del problema, recopilando e interpretando los
datos disponibles sobre el desempefio actual. Esto a menudo conduce a una
redefinicion del problema para centrarse en los problemas mas urgentes. Algunas
de las herramientas para esta fase son:

e Analisis de Pareto

e Plan de recoleccion de datos

e Mapa de proceso detallado

¢ Metodologia 6s

e Mapeo de cadena de valor (VSM)
Andlisis
Analizar es la tercera fase de la metodologia DMAIC. Durante esta fase, el equipo
del proyecto recopila y utiliza datos para probar las teorias de la causa raiz o las
causas del problema. Estas causas fundamentales se conocen como "X’s del
proyecto". Para la conclusién de esta fase, el equipo habra reducido sus multiples
teorias a unas pocas potenciales causas raiz para probar y demostrar que son
verdaderas o falsas. Algunas de las herramientas para esta fase son:

e Calculo del nivel sigma

e Gréficos y tablas

e Lluvia de ideas

o Estratificacion

e Histogramas



¢ Diagramas de caja

e Diagramas de dispersion

e Diagramas de causa y efecto
e Andlisis 5 Por que

e Andlisis de causa y efecto

e Matriz de control de impacto

Mejora
Aqui es cuando el equipo del proyecto comienza el trayecto de recuperacion y se
comienza a actuar sobre lo que han aprendido al hacer mejoras. Una vez que se
haya determinado qué estd causando el problema, es hora de que el equipo
implemente planes para resolver la (s) causa (s) raiz. La fase de mejora es donde
el equipo refina sus ideas de contramedidas, procesa cambios de manera piloto,
implementa soluciones y, por ultimo, recopila datos para confirmar que hay una
mejora medible (DeFeo, 2020). Un esfuerzo de mejora estructurado puede conducir
a cambios innovadores y elegantes que mejoren la medida de referencia y, en
ultima instancia, la experiencia del cliente. Las herramientas mas comunes para
esta fase son:

e Lluvia de ideas

e Matriz de soluciones

e Cuadro de barreras y ayudas

e Prueba de errores

e Benchmarking

Control

La quinta y ultima fase de la metodologia DMAIC, es cuando el equipo del proyecto
se asegura de gue los logros obtenidos durante la fase de mejora se mantengan y
que el problema no vuelva a ocurrir. Con las mejoras implementadas y el problema
del proceso resuelto, el equipo debe trabajar para mantener las ganancias y facilitar
la actualizacion de las mejores practicas (Villanova, 2020). En esta fase se puede
desarrollar un Plan de Monitoreo para rastrear el éxito del proceso actualizado, asi

como un Plan de Respuesta en caso de que haya una caida en eldesempefio.



Bio fabrica

Las bio fabricas son centros o laboratorios dedicados a la produccién masiva de
semillas y/o plantulas con la distincion de emplear diversos procedimientos y
avances tecnologicos con el objetivo de mejorar sus cualidades y, por ende, su
calidad (Mett, 2008). Estas bio fabricas se caracterizan por emplear el método de
reproduccién in-vitro, el cual a diferencia de la reproduccién convencional de
plantas ya sea por posturas, semillas, etc., previene la transmision de varios
patdgenos ya sea por la especie de la cual procedan o los adquiridos producto de
su manipulacion.

Produccion In-Vitro

Este proceso es el caracteristico empleado en las bio fabricas, el cual se basa en
procedimientos especializados donde se disponen plantas de fracciones reducidas
dentro de recipientes generalmente de vidrio en donde se afiadiran una serie de
productos quimicos controlados. Las técnicas de cultivo in vitro son ahora
indispensables para la produccion de plantas libres de enfermedades, la
multiplicacion rapida de genotipos de plantas raras, la transformacion del genoma
vegetal y la produccién de metabolitos derivados de plantas de importante valor
comercial (Espinosa, 2018). Siguiendo esta linea, esta forma de produccion masiva
posee dos caracterizaciones que marcan el desarrollo final de la planta teniendo en
primer lugar la asepsia conocida también como la ausencia de gérmenes y en
segundo lugar se tiene el control de los factores que pueden llegar a influenciar el
crecimiento de la planta.

Meristemos

Los meristemos son regiones de células no especificadas en plantas que son
capaces de realizar division celular. Los meristemos producen células no
especializadas que tienen el potencial de convertirse en cualquier tipo de célula
especializada. Mientras que los animales dejan de crecer en tamafio una vez que
se convierten en adultos, las células producidas por los meristemos aseguran que
las plantas sigan creciendo en altura y anchura durante toda su vida (BBC, 2019).
Solo se encuentran ciertas partes de la planta como la punta de las raices y los
brotes y entre el xilema y el floema, las cuales con los productos iniciales de la

empresa en cuestion dispuestas en la zona de cuarentena.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Para la realizacion del proyecto se us6 DMAIC proveniente del modelo Six Sigma donde

su objetivo es la mejora de los procesos. Consta de cinco etapas que son:

2.1 Definiciéon

En esta primera etapa se recolectaron todas las necesidades y probleméticas del

cliente, para ello se tuvieron entrevistas con el de la empresa con el fin de poder

determinar la variable a atacar y con la que se trabajé todo el proyecto.

2.1.1 Variable de interés

En cuanto a la busqueda de la variable respuesta precisa para contrarrestar la

problematica, primero se tomé en consideracion la voz del cliente, que en este

caso es la empresa donde se esta realizando el proyecto y la cual expreso los

diferentes inconvenientes y necesidades que se presentan a continuacion:

“El'volumen de la produccion de la linea esta por debajo de la expectativa”.
“La demanda del producto es estacional.”

“El proceso no posee controles tanto de produccién como de inventario”.
“La planificacién de recursos no va acorde a la planificacion de la
producciéon”.

“Existe un registro de las entradas y salidas de producto, pero no existe el
tratamiento de dicha data”.

“Es vital el contar con métricas que dicten el camino a la mejora del
proceso”.

“Reducir costos generados por los recursos”.

“El tipo de demanda exige la adquisicion de mayores recursos en ciertas
épocas como la contratacion de personal temporal para el area de

enfundado”.

Con la informacion levantada se procede a la elaboracion del CTQ tree (arbol de

variables criticas), la cual es una herramienta que permite traducir las necesidades



del cliente en herramientas como las métricas que ayudaran con la medicion de

la solucién del problema. En lafigura 2.1 se evidencia el uso de dicha herramienta.

— % Productividad

Produccion |—~%.{ Tiempo de ciclo del proceso ]
—.l %Rendimiento ]
Aumentar la
productividad global RECUISOS I —o{ Ntmero de contrataciones temporales ]
de, la linea d? —-{ % Insumos no presupuestados ]
cultivo protegido
—0[ Costo de contratacion temporal ]
Costos

—c{ Costo de produccion perdida ]

NEED DRIVERS CTQs
Figura 2.1 CTQ tree

[Fuente: Elaboracion propia]

Establecidas las variables criticas, se realiza un analisis con todas las
necesidades mencionadas por el cliente. En este caso la variable respuesta “Y”
seleccionada es la productividad global, ya que en ella se hace una relacion entre
las ventas del volumen de produccion y los costos que incurren en elaborar ese
lote de produccion, las cuales son las variables principales que se van a estudiar

en este proyecto como se puede evidenciar en la ecuacion 2.1.

- Unidades producidasendol
Productividad global =" E MO (2.2)
Recursos utlizados en dolares

Donde los recursos utilizados se refieren a todos los gastos que intervienen en la
fabricacion de unidades producidas que en este caso son: mano de obra directa,

servicios prestados, insumos y gastos generales.
2.1.2 SIPOC

Para conocer a mas detalle todo el proceso donde se realizara el proyecto, se
levanté un diagrama SIPOC en el cual se puede observar de una manera general
cada actividad que se lleva a cabo desde que se obtiene la materia prima hasta
gue el producto es entregado al cliente. En la figura 2.2 se puede observar dicho
diagrama, que ademas sirvid para determinar el alcance expuesto en el
CAPITULO 1.



eador Proceso Salida Cliente
Fincas o haciendas Colinas Colinos seleccionados Empresa
Empress Caolinos seleccionados :H:hmdﬁ:cd:d:n;;nu Caling sembrado Cuarentena
Cuarentena Coline sermbrada Colinos seleoconados Area de corte en bruto
y sebecridin.
Areade corte enbruto | Colinos seleccionadas Colinos semni preparadas Area de corte en fing
Areade corte enfino | Colinos seleccionados [ Rm:g::::h e ] Coline de tamadio redutido Labaratorio
Labor storio Cofing de tamafio Brotes separados y ubicados en Cusarts de crecimienta
reducida separacidn de hijos platillas

e e - Brotes separados y Extraccicn y Brotes separados y ubicados en Cuarto de lavado de

uhicadas en platillos separacian de hijuelas frascas plansulas
C”‘“:;:I':d“‘* rousepanicty tavada y eliminacion Hiuelos lavados Fase |
Faze | Hijuelos Plantulas Area de enfundada
Airea de enfundada Plintulas Proceso da mm Plintula erfundada Fasell
Fase il PMantula enfundada [ Prooceso rle*mmn ] Martulas de tamario final Area de seleccitn
E =
firea de seleccign Pinituls e tasmaha [ Seien:lm de ] Codings gue cumplen estindares Clierte
final Colinos listos

Figura 2.2 SIPOC del proceso de cultivo protegido

[Fuente: Elaboracion propia]

2.1.3 Definicion del problema

Una vez que se determin0 las necesidades del cliente, la variable de interés y el
alcance del proyecto, se propuso analizar la productividad global en base a la data

proporcionada por la empresa de todo el afio 2020 como se puede evidenciar en
la figura 2.3.



Productividad global Enero 2020 - Diciembre 2020
8,00 7,40
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

=== Productividad global Media Objetivo

Figura 2.3 Linea base de la productividad global de la linea de cultivo protegido del afio 2020

[Fuente: Elaboracién propia]

Se puede evidenciar una alta variabilidad de la productividad global, en la que la
mayoria esta debajo de la media e incluso en el mes de junio menor a 1 lo cual
representa pérdida para la empresa. Sin embargo, también se puede notar que
hay meses donde han superado la media en la cual han producido mas usando
Menos recursos, pero no es constante, es por esto, que se ve la necesidad de

atacar dicho problema. Dando como resultado la siguiente definicion del problema:

“De acuerdo con los registros, el valor de la productividad global en la linea de
cultivo protegido de una bio fabrica es en promedio de 3.41 desde enero a
diciembre del 2020, cuando el valor mas alto que se ha reportado fue de 7.4

obtenido en el mes de diciembre”.

2.2 Medicién

Una vez que se definio el problema, en la presente etapa se tiene como objetivo
recolectar la mayor cantidad de datos que intervienen de manera directa e indirecta

con el proyecto, que a su vez seran verificados para conocer la fiabilidad de este.
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2.2.1 Plan derecoleccién de datos

Antes de definir qué datos se van a recolectar para determinar el plan de
recoleccion se debe establecer una conexion con la variable respuesta la cual se

observara en la figura 2.4.

Y : Productividad global

b 4

X1:Volumende X3:Costosde insumos

produccion X4: Costosde manodirecta

X2:Unidades X5: Costosde servicios
defectuosasy rechazadas prestados

X6:Costosgenerales

Figura 2.4 Variables del plan de recoleccion de datos

[Fuente: Elaboracién propia]

Una vez determinado los tipos de datos a recolectar se levanta el plan de

recoleccién de datos de manera detallada como se puede observar en latabla 2.1.
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Tabla 2.1 Plan de recoleccién de datos

[Fuente: Elaboracién propia]

Dato

Volumen de

produccion

Unidades
X2 muertas y

rechazadas

Costos de

insumos

Costos

generales

Costos de
X5 servicios

prestados

Costos de
X6 mano de

obra directa

Método
i ) ¢Dénde  ¢Cuando de Método de  Razon de  Respon
Unidad Tipo » »
recolectar? recolectar? observac recoleccion recoleccién sables
ion
] o Al inicio de la Registros Permite el  Lideres
Unidades- Cuantitativo Base de ) . i
) fase de  Entrevista historicos calculo de la de
$USD - discreto datos L o
medicién semanales productividad proyecto
o ) Permite i
- Al inicio de la Registros Lideres
) Cuantitativo Base de ) . calcular el
Unidades ) fase de  Entrevista historicos de
- discreto datos . volumen de
medicion semanales » proyecto
produccién
Permite
o ] determinarel
o Al inicio de la ) Registros Lideres
Cuantitativo Base de Entrevista =~ factor de costo
$USD } fase de histéricos de
- continuo datos . /correo para calcular la
medicion mensuales . proyecto
productividad
general
Permite
- i determinar el
. Al inicio de la i Registros Lideres
Cuantitativo Base de Entrevista =~ factor de costo
$USD ; fase de histéricos de
- continuo datos - [correo para calcular la
medicién mensuales . proyecto
productividad
general
Permite
o ) determinarel
o Al inicio de la ) Registros Lideres
Cuantitativo Base de Entrevista =~ factor de costo
$USD ) fase de histéricos de
- continuo datos . /correo para calcular la
medicién mensuales o proyecto
productividad
general
Permite
. ) determinar el
o Al inicio de la ) Registros Lideres
Cuantitativo Base de Entrevista factor de costo
$USD ) fase de histéricos de
- continuo datos - [correo para calcular la
medicion mensuales o proyecto
productividad
general
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2.2.2 Verificacion de datos

Una vez levantado el plan de recoleccion de datos se procedio a la verificaciéon
donde se uso el Gemba como herramienta.

Volumen de produccién/unidades muertas y rechazadas

Para estas dos variables se recolectaron los datos historicos que se encuentran
en la base de datos de la empresa desde el afio 2019 hasta la actualidad, sin
embargo, para estar seguro de que dichos datos son confiables y correctos se
procede a realizar una comparacion de los registros semanales que posee el
operador con el conteo realizado por los lideres del proyecto, y a su vez revisar
gue dichos valores estén correctamente registrados en la base de datos.

Para iniciar con la verificacion se calcula la muestra para saber cuantos registros
se deben revisar para estar seguros de que los datos son confiables, para ello se

usard la ecuacion 2.2.

_ ZZ*Q*Q*N
B Nxe 2{hZZ*p*q (22)

Donde:

Z= Basado en un nivel de confianza del 90% = 1,65

p= Proporcion de la poblacion que cumple con las caracteristicas de estudio = 0,5
(peor de los casos)

g= Proporcion de la poblacion que no cumple con las caracteristicas de estudio =
0,5 (peor de los casos)

N= Tamafio de poblacién

e= error= 10%

Finalmente, reemplazando los datos en la ecuacién 2.1 da como resultado que se
deben revisar 47 registros semanales. Como se puede evidenciar en la figura 2.5
se encuentra el formato usado por la empresa para registrar el nimero de plantas
que son producidas. Mientras que en la figura 2.6 y 2.7 se comparé por parte de
los lideres de proyecto con el registro de los operadores teniendo como conclusién
gue como los datos son iguales en ambos registros los datos recolectados por los

obreros y que posteriormente son registrados en la base de datos son confiables.
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Figura 2.5 Registro de unidades producidas y desechadas

[Fuente: Propiedad de la empresa]

Figura 2.6 Verificacion de las unidades producidas y desechadas semana 19

[Fuente: Elaboracion propia]
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Figura 2.7 Verificacién de las unidades producidas y desechadas semana 20

[Fuente: Elaboracion propia]

Costos

La variable de costos se divide en 4 tipos de costos que maneja la empresa, los
cuales estan registrados en reportes mensuales en una base datos. Para la
verificacion y validacion que los datos de los costos se calculé un nimero de
muestra donde se corroboré que las facturas, roles de pagos, y otros documentos
concuerdan con el valor del costo reflejado en la base de datos que usa
contabilidad para su registro.

Costos de insumos

Para calcular el nUmero de muestra que se va a tomar para verificar los datos se

utilizo la ecuacion 2.2 dando el resultado de 28 registros.
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MES = ‘ COoDN = ‘ CUENTA = CUENTA2 v‘r‘ FASE = MC = REF =] ‘ CONCEPTO DEBE =

2 5140424 Fertilizantes INSUMOS FASE1 56370 19131 430,00

3 5140424 Fertilizantes INSUMOS FASE1 57201 19221 430,00

5 5140424 Fertilizantas INSUMOS FASE1 57386 19240 140,00

5 5140424 Fertilizantas INSUMOS FASE1 57337 19241 124,40

3 5140424 Fertilizantas INSUMCS FASE 1 57555 19300 600,00

7 5140424 Fertilizantas INSUMOS FASE1 57686 19354 £7,20

7 5140424 Fertilizantes INSUMOS FASE1 57688 18355 70,00

7 5140424 Fertilizantes INSUMOS FASE1 57743 19384 240,00

3 5140424 Fertilizantes INSUMOS FASE1 57833 19422 134,40

3 5140424 Fertilizantes INSUMOS FASE1 57834 19423 140,00

9 5140424 Fertilizantes INSUMOS FASE1 58058 19541 480,00

9 5140424 Fertilizantes INSUMOS FASE1 57990 19486 140,00

9 5140424 Fertilizantes INSUMOS FASE1 57991 19487 134,40

9 5140424 Fertilizantes INSUMOS FASE1 58099 19542 480,00

10 5140424 Fertilizantes INSUMOS FASEL 53133 19531 350,00

12 5140424 Fertilizantes INSUMOS FASE1 53Es3 19687 360,00

12 5140424 Fertilizantas INSUMOS FASE1 tges2 19638 67,20

12 5140424 Fertilizantas INSUMOS FASE1 53653 19639 70,00

1 5140425 Insumos INSUMCS FASE 2 58518 10381 120836

2 5140425 Insumos INSUMOS FASE 2 58520 10382 720,75

3 5140425 Insumaos INSUMOS FASEZ 58521 10383 439,18

4 5140425 Insumaos INSUMOS FASEZ 58522 10384 280,83

5 5140425 Insumaos INSUMOS FASEZ 58523 10385 348,57

53 5140425 Insumos INSUMOS FASEZ SE524 10386 807,53

7 5140425 Insumos INSUMOS FASEZ 58525 10387 467,04

3 5140425 Insumos INSUMOS FASEZ 58526 10388 411,69

9 5140425 Insumos INSUMOS FASEZ 58527 10388 705,97

FECHA = | mi+| mov ~ CUENTA ~| cuenta 7| FASsE~| moOu~v| REF ~ VALOR =

26/02/2021 2 5140424 Fertilizantes INSUMOS ~ FASE1 53087 15759 360,00

26/02/2021 2 5140425 Insumos INSUMOS ~ FASEZ 53082 15744 4,28

08/03,/2021 2 5140424 Fertilizantes INSUMOS ~ FASELl 53325 18826 £7,20

08/03,/2021 2 5140424 Fertilizantes INSUMOS ~ FASELl 53326 18827 70,00

24/03/2021 2 5140471 Insumos F-1 INSUMOS ~ FASELl 53275 18812 18,60
05/04,2021 4 | 5140424 Fertilizantes INSUMOS ~ FASELl 5344 18855

27/04/2021 4 | 5140424 Fertilizantes INSUMOS ~ FASE1 59447 19856 480,00

Figura 2.8 Costos de insumos del afio 2020

[Fuente: Propiedad de la empresa]

En la figura 2.9 se puede visualizar una factura la cual se la comparé con la base
de datos de la figura 2.8 para afirmar que los datos almacenados en su base de

datos son confiables.

N SIPL n’lm\m \

JOHANA

Figura 2.9 Factura de insumos

[Fuente: Propiedad de la empresa]
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Costos generales
Para esta variable se realiz6 una comparacion de 48 registros obtenidos de la

ecuacion 2.2 con la base de datos que tiene la empresa.

MES v‘ coDit v‘ CUENTA v‘ cusumzv‘r‘ FASE v‘ MC | REF CONCEPTO .| bese
1 5140407 Consumo Telefono GG FASEZ 56073 18876 22,55
2 5140407 Consumo Telefono GG FASEZ 56270 18508 22,55
3 5140407 Consumo Telefono GG FASEZ 56652 15038 22,55
4 5140407 Consumo Telefono GG FASEZ 57333 15234 22,55
5 5140407 Consumo Telefono GG FASEZ 57361 15238 22,55
6 5140407 Consumo Telefono GG FASEZ 57355 15245 22,55
7 5140407 Consumo Telefono GG FASEZ 57320 15411 22,55
] 5140407 Consumo Telefono GG FASEZ 57685 15353 22,55
3 5140407 Consumo Telefono GG FASEZ 57831 15421 22,55
10 5140407 Consumo Telefono GG FASEZ 57980 19479 22,55
1 5140407 Consumo Telefono GG FASEZ 58202 19583 22,55
12 5140407 Consumo Telefono GG FASEZ 58671 19630 22,55
3 5140408 Movilizziones GG FASEZ 58265 10205 153,33
6 5140408 Movilizziones GG FASEZ 57528 19287 8,25
12 5140408 Movilizziones GG FASEZ 58635 15680 2,01
1 5140405 Suministros de Oficing GG FASEZ 58518 10381 2,05
2 5140405 Suministros de Oficina GG FASEZ 58520 10382 6,48
6 5140405 Suministros de Oficing GG FASEZ 58524 10386 3,93
8 5140405 Suministros de Oficing GG FASEZ 58526 10388 7,73
1 5140412 Uniformes GG FASEZ 58518 10381 63,57
3 5140412 Uniformes GG FASEZ 58521 10383 7,20
3 5140412 Uniformes GG FASEZ 57576 15304 27,03
6 5140412 Uniformes GG FASEZ 58524 10386 20,08
1 5140414 Accesorios de Vidrios GG FASEZ 58518 10381 200,00
3 5140414 Accesorios de Vidrios GG FASEZ 58522 10384 274,06
5 5140414 Accesorios de Vidrios GG FASEZ 58523 10385 8,35
7 5140414 Accesorios de Vidrios GG FASEZ 58525 10387 27,66

Figura2.10 Costos generales del afio 2021

[Fuente: Propiedad de la empresa]

Comprobante No.: 63540493 valor: $ 128.80

Orece) $.4.Canc.F 63540493 Plan Fusion Golds Plus - Serv.Telf. Desdz (02-Ene al 01/Feb/2020
Compe; Ocece! F

Nombre Debe Haber
[Senvicios de telefono 38.64
| Comunicacion Telefonica 21.46
—[Consumo Telefono 11.80

| Consumo telefono’ 11.80
Consumo Telefonico F-1 22.55
22.55

128.80

$ 12380 $ 128.80

REVISADO POR:

Figura 2.11 Orden de pago de gastos generales

[Fuente: Propiedad de la empresa]

Costos de servicios prestados y mano de obra directa
Para la verificacién de costos de servicios prestados se tomaron 22 facturas
obtenidas de la ecuacién 2.2 y se compar6 con la base de datos. Por otro lado,

para los costos de mano de obra directa tomaron 46 roles mostrados en la figura
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2.13 de pago donde se verifico que los datos mostrados concordaran con los

establecidos en la base de datos de la figura 2.12.

FECHA + | mE~| mov - | CUENTA v | cuenta 7| Fasi~| mouv| Rer - | CONCEPTO *| waLOR ~
30/01/2021 1 5140460 Manode Obra-Trabsjos OcasionalesF-1 MODSERVP  FASE1] 59142 10579  PfrServicios Prestados Energ/2021 401,65
30/01/2021 1 5140434 Manodeobratrabajos ocasionales MODSERVP FASEZ 59142 10572  P/rServicios Prestados Energ/2021 110,00
31/01/2021 1 5140450 Aporte Patronal MOD FASE2 55112 10577 Rol de Pago General Energ/2021 288,38
31/01/2021 1 5140481 Decime Cuarto Sueldo MOD FASE2 559112 10577 Rol de Pago General Energ/2021 200,00
31/01/2021 1 5140480 Décimo TercerSueldo MoD FASE2 59112 10577 Rol de Pago General Energ/2021 205,00
31/01/2021 1 5140448 Fondode Reserva MOoD FASE2 55112 10577 Rol de Pago General Energ/2021 204,92
31/01/2021 1 5140401 SueldosySalarios MOD FASE2 559112 10577 Rol de Pago General Energ/2021 2.460,00
31/01/2021 1 5140482 Vacaciones MOD FASE 2 59112 10577 Rolde Pago General Energ/2021 102,50
26/02/2021 2 5140480 ManodeObra-Trabajos OcasionalesF-1 MODSERVFE FASEL 55145 18772 Compra; Andaluz Cajas Rosaliz Remigial 475,00
26/02/2021 2 5140434 Manodeobra trabajos ocaszionales MODSERV P FASEZ2 559145 19772 Comprs; Andsluz Cajas Rosaliz Remigia | 120,00
28/02/2021 2 5140450 Aporte Patronal MOD FASE 2 559113 10572 Rol de Pago General Febrero,/2021 298,85
23/02/2021 2 5140481 Décime Cuarto Sueldo MOoD FASE2 55113 10572 Rol de Pago General Febrero/2021 200,00
28/02/2021 2 5140480 Decime Tercer Sueldo MOD FASE2 55113 10578 Rol de Pago General Febrero/2021 205,00
28/02/2021 2 5140449 Fondode Reserva MOD FASE 2 559113 10572 Rol de Pago General Febrero,/2021 204,92
23/02/2021 2 5140401 Sueldosy3alarios MOoD FASE2 55113 10572 Rol de Pago General Febrero/2021 2.480,00
28/02/2021 2 5140482 Vacaciones MOD FASE2 55113 10578 Rol de Pago General Febrero/2021 102,50
31/03/2021 3 5140450 Aporte Patronal MOD FASE 2 59328 10612 Rol de Pago General Marzo/2021 298,85
31/03/2021 3 5140481 Décime Cuarto Sueldo MOoD FASE2 58328 10812 Rol de Pago General Marzo/2021 200,00
31/03/2021 3 5140480 Decime Tercer Sueldo MOD FASE2 59328 10612 Rol de Pago General Marzo/2021 205,00
31/03/2021 3 5140449 Fondode Reserva MOD FASE 2 59328 10612 Rol de Pago General Marzo/2021 204,92
31/03/2021 3 5140480 Manode Obra-Trabajos OcasionalesF-1  MODSERVP  FASEL 58331 19828 Compra; Aguaye Sornoza Davis, Reemb.G 445,00
31/03/2021 3 5140434 Manodeobra trabajos ocasionales MODSERVP FASEZ2 55331 18828 Comprs; Agusyo Sornoza Davis, Reemb.G 171,00
31/03/2021 3 5140401 SueldosySalarios MOD FASE2 59328 10612 Rol de Pago General Marzo/2021 2.460,00
31/03/2021 3 5140482 \acaciones Moo FASE2 E9328 10612 Rol de Pago General Marzo/2021 102,50

Figura 2.12 Costos de servicios prestados y mano de obra directa del afio 2021

[Fuente: Propiedad de la empresa]
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Figura 2.13 Roles de pago del afio 2021

[Fuente: Propiedad de la empresa]

Analisis de capacidad

Para conocer si el proceso a estudiar es capaz de acuerdo con las necesidades
de la empresa y las restricciones que se presentaron en la primera etapa se
procedio a realizar el andlisis de capacidad usando los datos de la productividad

global.
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Se realizé una prueba de normalidad como se evidencia en la figura 2.14, donde
se obtuvo un valor p mayor a 0,05 por lo que se comprueba que los datos son

normales.

Grafica de probabilidad de Productividad

Normal
99
Media 3412
Desv.Est. 1814
95 ® N 12
& Ks 0,185
Valorp =>0,150
80
2 7
E 60
@ 50
o
3 40
a 30
20
10
5
1
6 7 8

Productividad

Figura 2.14 Prueba de normalidad de la productividad
[Fuente: Elaboracion propia]
Una vez comprobada la normalidad de los datos, se verifico que los datos sean
estables usando cartas de control que en este caso se usé la grafica I-MR donde
se obtuvo que todos los datos obtenidos de la productividad global estan dentro
de los limites de especificacion como se muestra en la Figura 2.15.

Gréfica I-MR de Productividad
Informe de resumen

¢Es estable la media del proceso? Comentarios

ERREaR e s (R Ea . La media del proceso es estable. No hay puntos de datos fuera de

0% >5% control en la grafica .

0,0%

Graficas de observaciones individuales y rangos méviles
Investigue cualguier punto fuera de control.

LC5=6,306

T 50 /
S
= /\_ .
5 X=3,050
< 25
0
=
=
0.0 LCI=-0,207
4 LCS=4,001
3
: 2
o
o
5 . / MR=1,225
& W \\/
o LCI=0
1 2 3 4 5 6 7 8 -] 10 n
N: 11 Media: 3,.0497 Desv.Est.(corto plazo): 1.0856 Desv.Est.(largo plazo): 1.3734

Los limites de control usan Desv.Est(corto plazo)

Figura 2.15 Grafica I-MR de la productividad

[Fuente: Elaboracion propia]
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Una vez que se comprobd que los datos son normales y son estables, con
seguridad se puede realizar el andlisis de capacidad. En la Figura 2.16 se puede
evidenciar que el valor de Cpk es de 0,85 lo que significa que el proceso no es del
todo adecuado y que los datos necesitan de un analisis, por lo que se presenta

una oportunidad de mejora para que el proceso sea capaz.

Informe de capacidad del proceso de Productividad

LEI ObjetivoLES
Procesar datos ! . ! Largo plazo
LEI 0,207 ‘ PN : w — — — Corto plazo
Objetivo 5,4 | S b .
LES 6,306 3 ‘ ‘\ i 3 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 3,41219 ! i \ ! ! Pp 0,56
Nimero de muestra 12 | ! \ ! ! PPL 059
Desv.Est. (Largo plazo) 1,81436 | ,' 1 | | PPU 053
Desv.Est. (Corto plazo) 1,13869 * Ppk 053
Cpm 011
Capacidad corto plazo
Cp 089
CPL 094
CPU 085
Cpk 085

Rendimiento
Esperado Largo Esperado Corto

Observado plazo plazo
PPM < LEI 0,00 38650,66 244027
PPM > LES 83333,33 5536245 5521,15
PPM Total 83333,33 9401311 796142

Figura 2.16 Anélisis de capacidad

[Fuente: Elaboracién propia]

2.2.3 Proceso detallado

Para conocer més a fondo el proceso de la linea de cultivo protegido se realizé
varios diagramas de flujo funcional por cada etapa como se puede observar a

continuacion:
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CULTIVO PROTEGIDO

CUARENTENA
Auxiliar de Campo Obreros de campo Coordinador de campo
!_ Sembrar el Realizar pruebasde
Seleccion de meristemo en una diagnéstico del
meristemos funda de polietileno tejido del
v f meristemo
Aplicar fertilizantes :
Lavadoy funpicidas cada 8 Seleccionar una
desinfeccion de a3 muestra del tejido
meristemos del meristemo
* Realizar andlisisde
Trasladar los la muestra del
meristemos
selecdonados al

4 «>»
invernadero
v

¢Tejido sano? Nop Des‘::et‘-;raﬂdos
Lavar los
meristemos con
abundante agua Si
Trasladar los
Cortar las hojasy la meristemos a
parte radicular del laboratorio
meristemo
Sanear los
meristemos

Figura 2.17 Diagrama de flujo funcional de Cuarentena

[Fuente: Elaboracion propia]

CULTIVO PROTEGIDO

LABORATORIO
Auxiliar de Laboratorio Personal de Laboratorio Director de Laboratorio
Seleccionar meristemo Preparar los Separar el material
que serdn introducidos »| meristemos segln la No—»{ contaminado
en el laboratorio variante biolégicamente
Extraer pice del l
meristemo Registrar material
desechado
Sembrar apice del
meristemo en un
medio de cultivo Fin
Trasladar dpice del
meristemo al cuarto
de credmiento

Figura 2.18 Diagrama de flujo funcional de Laboratorio

[Fuente: Elaboracion propia]

22



CULTIVO PROTEGIDO
ESTABLECIMIENTO IN VITRO

Personal de laboratorio Auxiliar de laboratorio Director de Laboratorio

n Observar el Separar el material
Trasladar meristemos > 2
a cuartos de siembra > comportamiento y % contaminado
* desarrollo de las muestras conddonesh bioldgicamente
Extraer muestrasy l
ubicarlos en placas de
vidrio esterilizados Registrar material
v desechado
Sembrar muestras en
medios de cultivo
Trasladar muestras de
meristemos al cuarto
de crecimiento

Figura 2.19 Diagrama de flujo funcional de Establecimiento In Vitro

[Fuente: Elaboraciéon propia]
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CULTIVO PROTEGIDO
PROPAGACION

Coordinodor de propagacion Auxiliar de labora torio

Y

Trasladar los brotes

al cuarto de siembra

Extraer brotes y
ubicarlos en placas
de vidrios

esterlizados
v

Extraer hijos de los
crotes

.

Sembrar los brotes
en un frasco hasta
que sean 10

v

Observar el comportamiento Trasladar los frascos
y desarralio de los brotes. [« P— con brotes al cuarto
Duracidn de 4 3 6 semanas decredmiento

Separar, descartary
esterilzar el materdal
biokdgico contaminado

== )

éCompleté el pase
su variedad?,

Figura 2.20 Diagrama de flujo funcional de Propagacién

[Fuente: Elaboracion propia]
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CULTIVO PROTEGIDO
ENRAIZAMIENTO

Auxiliar de laboratorio Auxiliar de laboratorio

Y

Trasladar los brotes al

Observar el comportamiento
y desarrollo de los brotes.

cuarto de crecimiento Duracién de 3 a4 semanas
Extraer brotes y
ubicarlos en placas de aceptable s
vidrios esterilizados o

calidad de las

ND—D{ Descartar

'

Sembrar los brotes en
frascos hasta que sean

T si
Trasladar los frascos al @
cuarto de crecimiento

Figura 2.21 Diagrama de flujo funcional de Enraizamiento

[Fuente: Elaboracion propia]

CULTIVO PROTEGIDO
LAVADO

Personal de propagacion Auxiliar de laboratorio Coordinador de Campo

Y

Extraer pldntulas de los
frascos

Y

Eliminar con agua
potable los residuos del
frasco de las rafces

Y

Seleccionar las plantas
segun variedad y
tamafio

Contabilizar las plantas
seleccionadas

Trasladar a Fase 1

O

Y
A A

Figura 2.22 Diagrama de flujo funcional de Lavado

[Fuente: Elaboracion propia]
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Auxiliar de Campo

Sembrar plantulas
enraizadas

Seleccionar y clasificar
plantas segin variedad y

tamano en gavetas

Aplicar agua y nutri

CULTIVO PROTEGIDO
FASE1

Personal de Campo

Aplicar fungicidas e

A

de manera diaria

Coordinador de Campo

Observar el comportamiento

insecticidasen las
plantas

| ydesarrollo de las plantas.
Duracion de 4 a 6 semanas

¢lasplantas
cumplen con las
especificadones
requerndas?,

Si
h 4

Trasladar a Fase 2

Eliminar plantas
infectadasy
muertas.

Figura 2.23 Diagrama de flujo funcional de Fase 1

Auxiliar de Campo

Transplantar las plantas
en fundas
Aplicar agua y nutrientes,
de manera diaria

CULTIVO PROTEGIDO
FASE 2

Personal de Campo

[Fuente: Elaboraciéon propia]

Coordinador de Campo

Observar el comportamiento

Aplicar fungicidas e
insecticidas

y desarrollo de las plantas.
Duracién de 8 a 10semanas

¢las plantas
cumplen con las

NoP

especificadones

Eliminar plantas
infectadasy
muertas.

requeridas?,

Si
v

Seleccionar y
contabilizar plantas
para entregara
clientes

Fin

Figura 2.24 Diagrama de flujo funcional de Fase 2
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Una vez detallado cada proceso de cada etapa de la linea de cultivo protegido se
procedi6 a determinar todas las actividades que agregan y no agregan valor como

se puede evidenciar en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 Clasificacion de las actividades del proceso

[Fuente: Elaboracién propia]

Actividades AVINAV/NAVN

Aplicar fungicidas e insecticidas AV

Transferencias entre fases NAV
Seleccionar y clasificar las plantas segun la
) NAVN
variedad
Trasplantar las plantas en fundas AV
Seleccidn y conteo de plantas para
_ NAV
entregar a clientes
Desechar las plantas infectadas y muertas NAV
Seleccién de meristemos NAVN
Observar y analizar la plantas que cumplen
o ) NAVN
con las especificaciones requeridas

Aplicar agua y nutrientes diariamente AV

Corte y reduccion de meristemos y plantas AV

RemoVer los brotes e hijuelos AV
Sembrar plantas enraizadas NAVN
Crecimiento y desarrollo de las plantas NAVN

Ademas, en base a la diagramacién realizada se detectaron dos fabricas ocultas
gue son: los operadores ocasionalmente van a otras ares a pedir prestado
insumos como fungicidas e insecticidas y el operador del proceso de enfundado

tiene diversas paras por falta de fundas para el trasplantado.

Por otro lado, se evidencié que el cuello de botella de botella esta en el proceso
de enfundado el cual es la conexién para el traslado de la plantula de la fase 1 a
la fase 2, ya que se presentan diversas paras en la produccion por la falta de esta
materia prima, e inclusive cuando hay bastante demanda el proceso es lento por
lo que se debe ubicar a otro operador para poder agilizarlo y llegar a satisfacer el

pedido del cliente.
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2.3 Analisis

Una vez que se finalizé con la etapa de medicion, se procedié con el andlisis de las
posibles causas que mas influyen por la cual la productividad global de la linea es

baja y bastante variable.
2.3.1 Analisis de Causas

Para empezar con el andlisis de las causas se realiz6 una reunién con las
personas involucradas de la linea de cultivo protegido con el fin de generar una
lluvia de ideas de todos los problemas que ven en la linea como se puede observar
en la figura 2.25, para asi obtener las causas potenciales que mas impacten a la
variable respuesta. Posteriormente fueron validadas por el coordinador del area
como se puede observar en la figura 2.26.

Figura 2.25 Lluvia de ideas con el personal de cultivo protegido

[Fuente: Elaboracién propia]

Figura 2.26 Validacion de las posibles causas con el coordinador

[Fuente: Elaboracién propia]
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Baic il . 4 Falta de Alto tiempo Ausencia de - trol .
ajo nive os operadores fe de espera indicadores que oco control en e
académico no tienen un manejo de los
del | | i Cuarentena por mezcla representen el : d
el persona rol especifico yobase Aot sadodens costos generados
lin por la linea
R
# * » # *
Poco presupuesto oo enla Alto niimero Falta de Poca Retrags por
pare cgmpra de compra de de plantas materia prima disponibilidad ausencia de
N material y de muertas en para pedidos de tamo para fundas para el
automatizacion abono Fase 1 o planificados las plantas trasplantado de
de procesos las plantas

Figura 2.27 Posibles causas que influyen en la problematica

[Fuente: Elaboracion propia]

Una vez determinada las posibles causas de la figura 2.27, se segment6 en

diferentes clasificaciones mediante un diagrama de causa-efecto (Ishikawa) como
puede observarse en la figura 2.28.

MANO DE OBRA
Bajo nivel académico del Alto tiempo de espera por
personal mezcla de los sustratos
Los operadores no tienen un
rol especifico
ue
Falta de personal en -
Cuarentena y Fase 1 Baja
productividad
global
Poco control en el manejo de los
costos generados por la linea
Falta de materia prima para
pedidos no planificados
Poco presupuesto para compra de
quipos y 6n de
Poca disponibilidad de tamo
7 para las plantas
Demora en la compra de
e yoeshoo Retrasos por ausencia de fundas
para el trasplantado de las
plantas

ADMINISTRACION

Figura 2.28 Diagrama de Ishikawa

[Fuente: Elaboracién propia]

29



Para determinar cuales son las causas potenciales que son mas influyentes e

impactan con la variable respuesta, se procedio a evaluar con los operadores y el

coordinador las diferentes causas mediante el sistema de calificacion de la tabla

2.3. Donde los resultados que se obtuvieron se encuentran reflejados en la tabla

2.4.

Tabla 2.3 Sistema de calificacién

[Fuente: Elaboracion propia]

Puntuacion | Relacion

1 Baja
3 Media
9 Alta

Tabla 2.4 Resultado de evaluacion

[Fuente: Elaboracion propia]

BAJA PRODUCTIVIDAD
CAUSAS GLOBAL
X1 | X2 | X3 | TOTAL
X1 Bajo nivel académico del personal 3 9 3 3
X2 Los operadores no tienen un rol especifico 1 3 1 1
X3 Falta de personal en Cuarentena y Fase 1 1 1 3 1
X4 Alto tiempo de espera por mezcla de los sustratos 9 9 9 9
Ausencia de indicadores que representen el estado
X5 9 9 9 9
de la linea
Poco control en el manejo de los costos generados
X6 9 3 9 9
por la linea
Poco presupuesto para compra de equipos
X7 p p . p g p quipos 'y 3 9 3 3
automatizacion de procesos
X8 Demora en la compra de material y de abono 3 3 3 3
X9 Alto nimero de plantas muertas en Fase 1 3 9 9 9
X10 | Falta de materia prima para pedidos no planificados 3 3 3 3
X11 Poca disponibilidad de tamo para las plantas 9 9 9 9
Retrasos por ausencia de fundas para el
X12 9 9 9 9
trasplantado de las plantas

Para determinar el valor total en la valoracion de las diferentes causas de la tabla

2.4 se tomoO la moda y se realizé un diagrama de pareto mostrado en la figura 2.29

para que se pueda apreciar de una manera mas visual cuales son las causas de

mayor impacto y que seran analizadas posteriormente.
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Figura 2.29 Diagrama de Pareto de las posibles causas

[Fuente: Elaboracién propia]

Una vez determinadas las causas potenciales se analizé el impacto y que tan
controlables son, para ello se realiz6 se los evalu6 mediante un sistema de
calificacion representada en la tabla 2.5, teniendo como resultado lo observado
en la tabla 2.6.

Tabla 2.5 Sistema de calificaciéon

[Fuente: Elaboracion propia]

Impacto
Bajo 1--5
Alto 5--10
Control
Bajo 1--5
Alto 5--10
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Tabla 2.6 Resultado de evaluacién impacto-control

[Fuente: Elaboracion propia]

N° CAUSAS CONTROL | IMPACTO
X4 Alto tiempo de espera por mezcla de los sustratos 4 8
- Ausencia de indicadores que representen el estado 3 8
de la linea
%6 Poco control en el manejo de los costos generados g .
por la linea
X9 Alto nimero de plantas muertas en Fase 1 2 8
X11 Poca disponibilidad de tamo para las plantas 2 9

Retrasos por ausencia de fundas para el
X12 3 9
trasplantado de las plantas

Finalmente, como se puede evidenciar en la figura 2.30 se lo representd en una
matriz impacto vs control para determinar que causas se las tomara en cuenta

para el plan de verificacion y su posterior mejora.

10
2 L L ]
B L L ] *»
7 °
o 6
=
< 5
('
= 4
3
2
1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

CONTROL

Figura 2.30 Matriz Impacto-Control

[Fuente: Elaboracién propia]

El resultado de la matriz determiné que las causas mas sencillas de controlar y

gue tienen alto impacto con el problema son:
e X4: Alto tiempo de espera por mezcla de los sustratos.

e X5: Ausencia de indicadores que representen el estado de la linea.
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e X9: Alto numero de plantas muertas en Fase 1.

e X11: Poca disponibilidad de tamo para las plantas.

e X12: Retrasos por ausencia de fundas para el trasplantado de las plantas.

2.3.2 Plan de verificacion de causas

En la tabla 2.7, se present6 las diferentes causas potenciales con su respectiva

teoria para ser verificada por herramientas estadisticas, entrevistas, entre otras.

Tabla 2.7 Plan de verificaciéon de causas

[Fuente: Elaboracién propia]

N° Causas Teoria sobre el impacto Cbémo Verificar| Estado
. Debido a que el proceso es manual y no es Toma de
Alto tiempo de espera o ] )
totalmente eficiente, se genera mucho tiempo de tiempos y
X4 por mezcla de los . y o Completd
espera que podria ser usado para la produccion de|  verificacion
sustratos o
las plantas. estadistica
) El poco control sobre el estado de la linea por
Ausencia de ) )
o parte de la gerencia y el coordinador hace que
indicadores que o ) .
X5 resulte dificil conocer el estado actual de la linea Entrevista [Completd
representen el estado ) ) o
i de cultivo protegido para conocer en qué estan
de la linea
fallando.
Alto nimero de El nUmero de plantas muertas disminuyen la Data histérica,
X9| plantas muertas en | cantidad de unidades que puede producir la linea | verificacion |Completd
Fase 1 por lo que decae la productividad global. estadistica
El tamo al ser la materia prima mas usada para el
] o sembrado de las plantas es mas propenso a
Poca disponibilidad ) o o
acabarse, por lo que, al haber poca disponibilidad| Verificacion
X1Y de tamo para las ) ) o Completa
ant de dicho material genera demora hasta volver estadistica
plantas :
abastecerse por completo y resta tiempo de
produccion.
Retrasos por Los paros producidos por el agotamiento de
ausencia de fundas fundas, elemento principal en el proceso de Verificacion
X12 . o Completa
para el trasplantado enfundado, hace que la produccién seretrase estadistica

de las plantas

incumpliendo los tiempos de entrega.

2.3.3 Verificacion de causas

Se procedio con el andlisis de cada una de las causas que influyen a que haya

una baja productividad global.
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X4: Alto tiempo de espera por mezcla de los sustratos

Para verificar que realmente hay un alto tiempo de espera, se tomaron tiempos
del proceso de mezclado registradas en la tabla 2.8 y 2.9, para compararlos con
el tiempo estandar y de esa manera realizar una prueba estadistica que de soporte

a la hipotesis planteada evidenciada en la figura 2.32.

Tabla 2.8 Toma de tiempos piloto

[Fuente: Elaboracién propia]

Tiempo
(min)

58
53
41
45
59
55
47
50
46

10 59

O 0| Nl o O &~ W N| | &

1,96x6,45 2

"=(51355% ) =24
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Tabla 2.9 Toma de tiempos final

[Fuente: Elaboracién propia]

11 45
12 56
13 53
14 45
15 41
16 58
17 55
18 50
19 59
20 53
21 58
22 53
23 54
24 41

Una vez tomado todos los datos se procedié a analizar la normalidad. En la figura
2.32 se puede evidenciar que si siguen una distribucién normal ya que el valor p
es mayor a 0.05, por lo que, se puede usar estadistica paramétrica para

determinar si esta causa es influyente.

Gréafica de probabilidad de Time

Normal
99
Media 55,67
DesvEst. 8,404
95 N 21
KS 0,151

20 Valorp >0,150

80
70
60
50
40
30

20

Porcentaje

40 50 60 70 80
Time

Figura 2.31 Prueba de normalidad del tiempo de proceso de mezclado

[Fuente: Elaboracion propia]
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Como el valor p es menor a 0,05 hay suficiente evidencia estadistica para rechazar

la hipotesis nula, por lo que corrobora que el proceso de mezclado de los sustratos

Figura 2.32 Prueba de diferencia de medias del alto tiempo de espera

Estadisticas descriptivas

N Media Desv.Est.

Error

estandar

dela
media

Limite
inferior

de

95% para U

24 5142 614

L media de Time {min)

Prueba
Hipdtesis nula He:
Hipotesis alterna  Hy:
Valor T Valorp
512 0,000

1,25

4927

[Fuente: Elaboracion propia]

es mayor al establecido por el coordinador. Por lo tanto esta causa es significativa.

X5: Ausencia de indicadores que representen el estado de lalinea

En este caso se analizé la base de datos que usa la organizacion, como se puede

evidenciar en la figura 2.33 en la parte inferior tienen ciertos porcentajes de

mortalidad y variacion genética que son los Unicos datos que tienen pero que en

realidad no refleja el estado de la linea, por lo tanto, queda verificado que la

empresa carece de indicadores que le ayuden a tomar decisiones y tener soporte

de que algo esta fallando.

q

2
37
38
39
a0
4
42
43
a4
45
46
a7
43
49
50
51
52
53
54
55
56
57

LABORATORIO

FASE 1

MES | SEMANA BW B W CONT Labz‘:;:'"io Saldo Inicial Lab_"é?;mb Transolant ¥ta. | Mortalidad| ¥.G. 5‘;:::?
£GO0STO 3 3310 3310 54426 33m 3820 0 916 0 53.000
SEFTEMERE 3 20106 20106 53.000 20106 13662 0 1005 0 53438
SEFTEMERE %7 718 718 55432 713 12825 0 2967 0 57464
SEPTEMERE 38 23128 27128 57464 23128 1221 0 1035 0 54296
SEFTEMERE 29 0 0 54295 - 10089 0 07 0 54100
OCTUBRE 40 178 178 54100 7178 3952 0 296 0 51000
OCTUBRE 4 0 0 51000 0 0 160 0 43540
OCTUBRE 82 0 0 49540 - 10870 0 513 0 33152
OCTUBRE £ 3152 3152 3162 3152 7 0 326 0 30900
OCTUBRE n 0 0 30800 18751 0 263 0 9358
MOVIEMERE 45 0 0 3.356 - 0 0 7 0 8638
MOVIEMERE 46 1atat 1atat 863 13191 4334 0 0 0 2299
MOVIEMERE 47 6413 6413 2299 6413 2135 0 183 0 2699
MOVIEMERE 45 07 07 2699 07 0 0 0 0 27103
OICIEMERE 49 0 0 27103 - 127 0 0 0 25976
OICIEMERE 50 5629 5629 %5976 6623 14269 0 189 0 18147
OICIEMERE 51 5357 5357 BT 5357 5233 0 571 0 17700
OICIEMERE 52 3780 3780 17700 370 0 0 a50 0 20520
OICIEMERE 53 0 0 20530 - 2047 0 575 0 17.008

346.000 346.000 346009 293064 £6.220 19
1= 001

Figura 2.33 Base de datos de la empresa

[Fuente: Elaboracién propia]
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X9: Alto numero de plantas muertas en Fase 1
Para esta causa se verificoO usando su data historica, la cual es recogida con un
formato como se puede observar en la figura 2.34 y posteriormente almacenada

segun la figura 2.35.

SEMANA #_23_ 2021 =
DETALLE EASE
BANANO SLETANIO ToTAL |
! Williams (o::::::;n) Valery (ob:l:v’:.a':ionl Manzana | o vAnn Harton l ‘
fismno ANTERIOR 39.300 25.055 24.100 980 32 | ess [ 90.731;
[ INGRESO
]vuwus GRANDES | Boer |
‘wuwus MEDIANAS W f \
[PLanTas pequenas o e ]
WAL INGRESOS DE PLANTAS 0 0 0 o o s | o R ‘]
SALIDA o 1
casa sombra 1 | I -|>__ l
casa sombra 2 | 1 - | \
casa sombra 4 g L— ‘
casa sombra 3 i N |
Casa sombra 5 2430 4.760 " ‘i’ ~
Cuarentena i - [ 1 1
TOTAL SALIDA 2.430 0 4.760 14 () )] 0 | 7.190
o
MORTALIDAD [ 0 | I [ . [ a0 |
- T
VARIACIONES GENETICAS | | | \ | I [ o |
=
[roTAL saUDA DE PLANTAS | 2:800 [0 s | o [ o 7 [0 [ 7se |
spormal | esoo | e [mam | e | | s [220 [ sase |

ESERVACIONES GENERALES: |

—

Figura 2.34 Formato de registro de plantas muertas

[Fuente: Propiedad de la empresa]

2 MES SEMANA Saldo Inicial Lab.{sl:.‘:r;brab Transplante Via. Mortalidad V.G, Saldo Final

3 |Enerc 1 17.008 £.050 £.287 130 - - 16.641
4 |Enero 2 16.641 3.566 4234 - - - 15.973
5 |Enerc 2 15572 £.421 5.150 - 128 - 17.056
6 |Enerc 4 17.056 - - - - - 17.056
7 |Febrero 5 17.056 - 5.0%6 - 230 - 11.730
8 |Febrero 3 11.730 21.520 5.586 34 27.630
9 |Febrero 7 27.630 2,533 2.626 - 728 - 32.143
10 |Febrero 3 32.149 16.917 - - - - 49.066
11 |Marzo 9 49.066 11.234 - - - - £0.350
12 |Marzo 10 £0.350 8.930 13.750 - 230 - 55.300
13 |Marzo 11 55.300 17.668 13.942 - - - 59.026
14 |Marzo 12 55.026 17.270 13.215 - 452 47 £2.572
15 |Marzo 13 £2.572 £.541 10.364 - 510 - 58.239
16 |ABRIL 14 58.239 - 11.857 - 482 - 45.900
17 |asRIL 15 45,500 18.055 10.452 - 202 - £3.200
18 |asRIL 16 53.300 7.535 10.015 - 320 - 50.500
19 |aBRIL 17 50.500 10.966 2.813 - 434 - 52.21%
20 \mavo 13 52.219 13.410 7.457 - 637 51 £2.484
21 |mavo 139 £2.484 14,654 9.429 - 0 0 £7.709

< » .. | PLATANO HAWAIANO-20 || 2021 | BANANO WILLIAMS-21 | B-VALERY-21 B-MANZANO-21 P

Pirdom =

Figura 2.35 Base de datos de las unidades producidas y plantas muertas

[Fuente: Propiedad de la empresa]
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Con los datos obtenidos del histérico se procede a analizar la normalidad. En la
figura 2.36 se puede evidenciar que si siguen una distribucion normal ya que el
valor p es mayor a 0.05, por lo que, en este caso se debe usar estadistica

paramétrica para determinar si esta causa es influyente.

99
Media 3869

DesvEst. 253,0
N 29

KS 0114
Valorp >0,150

95
90

80

70
60
50
40
30

20

Porcentaje

-200 0 200 400 600 800 1000
Figura 2.36 Prueba de normalidad de unidades muertas en fase 1

[Fuente: Elaboracién propia]

La politica de la empresa para esta situacion se basa en que por cada lote de
produccion es permitido que haya plantas muertas hasta un 5% por lo que, para
la verificacidon de que, si esta causa es significativa o no, se realizé una prueba de

medias de dos poblaciones evidenciado en la figura 2.37.
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Prueba T e IC de dos muestras: REAL; TEORICO

Método

i media de REAL
u=: media de TEORICO
Diferencia: pa - p=

Neo se presupuse igualdad de varignzas para este analisis.

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

dela

Muestra N Media Desw.Est. media
REAL 29 1109 1579 203
TEQRICO 29 387 253 47

Estimacion de la diferencia

IC de 95%

para la
Diferencia_ diferencia
722 (115 1330)

Prueba

Hipotesis nula Hotpa -pz =0
Hipétesis alterna  Haip -pz 2 0

ValorT GL Valorp
243 29 0021

Figura 2.37 Prueba de diferencia de medias de las plantas muertas en Fase 1

[Fuente: Elaboracién propia]

Debido a que el valor p < 0,05 se rechaza la hipétesis nula, por lo que corrobora
gue hay un alto nimero de plantas muertas en fase 1 lo que hace que esta causa
sea significativa con respecto a la variable de salida.

X11: Poca disponibilidad de tamo para las plantas

Para la verificacion de esta variable se recolectaron datos de las unidades que
son enfundadas por dia, debido a que hay poca disponibilidad de esta materia
prima no llegan a cumplir con la meta diaria en ciertas ocasiones, por lo que
retrasan el tiempo que el producto final quede listo y no se logre satisfacer la
demanda. En la figura 2.38 se realizo la prueba de normalidad donde el resultado
obtenido fue de un valor p menor a 0.05, por lo tanto, no siguen una distribucion
normal, es decir que, se debe usar estadistica no paramétrica para el andlisis final.
Finalmente, en la figura 2.39 se realizd la prueba no paramétrica de Wilcoxon
comparando una muestra de 30 dias de las unidades que fueron enfundadas con

el estandar establecido por la empresa.
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Grafica de probabilidad de Units

Normal
99
Media 1620
Desv.Est. 577,0
95 N 30
KS 0323

o Valorp <0,010

80
70
60
50
40
30

20

Porcentaje

0
5.
L
1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Units

Figura 2.38 Prueba de normalidad de las unidades disponibles de tamo

[Fuente: Elaboracién propia]

Método

n: mediana de Units

Estadisticas descriptivas

Muestra ™ Mediana
Units 30 1764

Prueba

Hipdtesis nula He: n = 2000
Hipotesis alterna  Hyin < 2000
Mumero
de Estadistica
Muestra  prueba de Wilcoxon Valorp
Units 30 32,00 0,000

Figura 2.39 Prueba de diferencia de medias de la poca disponibilidad de tamo

[Fuente: Elaboracién propia]

Debido a que el valor p < 0,05 se puede afirmar que la poca disponibilidad de tamo

para las plantas reduce la productividad global de la linea de cultivo protegido.
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X12: Retrasos por ausencia de fundas para el trasplantado

Para verificar el retraso de las fundas, se realiz6 el mismo andlisis del tamo, en el
que se tomo6 una muestra de 30 dias donde se realizd una prueba de medias para
determinar si la presente es significativa. Cabe destacar que, debido a la ausencia
de fundas, no se llega a cumplir con la meta diaria, por lo que se retrasa todo el
proceso y por ende el pedido de un cliente no podra ser despachado en la fecha
pactada, si no que dependera del tiempo que la planta esté lista para su entrega.
Se realiz6 la prueba de normalidad donde el resultado fue de un valor p mayor a
0.05 como se puede observar en la figura 2.40, por lo tanto, siguen una

distribucion normal y se puede realizar el andlisis usando estadistica paramétrica.

Grafica de probabilidad de Unit

Normal

o9
Media 1325

DesvEst 7951
M 30
KS 0,109
Valerp  =0.150

95.
20

a0

T0
&0
50
40
30

20

Porcentaje

1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
Unit

Figura 2.40 Prueba de normalidad unidades de fundas

[Fuente: Elaboracion propia]

En la figura 2.41 se puede observar que el valor p obtenido es menor a 0.05 por
lo que es suficiente evidencia estadistica para determinar que los retrasos por
ausencia de fundas para el trasplantado si influye a que la productividad global de

la linea baje y que el volumen de produccion esté por debajo de las expectativas.
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T de una muestra: Unidades

Estadisticas descriptivas

Error Limite
estandar superior
dela de95%
N Media Desv.Est. media para i
30 19253 795 14,5 1950,0
W media de Unidades
Prueba
Hipotesis nula Ho: 1 = 2000
Hipotesis alterna  Hq: p < 2000
Valor T Valorp
-514 0,000

Figura 2.41 Prueba de diferencia de medias de la ausencia de fundas

[Fuente: Elaboracion propia]

2.3.4 Determinacion de causas raiz

Se procedi6 a determinar la causa raiz mediante el uso de la herramienta de los
cinco ¢ Por qué? Cabe mencionar, que cada una de las respuestas dadas en la
tabla 2.10 se la realizé mediante conversaciones con el personal del area.
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Tabla 2.10 Cinco ¢ Por qué?

[Fuente: Elaboracién propia]

Causas ler ¢Por qué? 2do ¢Por qué? 3er ¢Por qué? Causa Raiz
Porque carecen de ;
. Porque el proceso es ) Carecen de equipos
Porque tienen equipos .
manual. _ automatizados.
Alto tiempo de reprocesos automatizados.
espera por mezclal debido a que no| Porque la calidad de Falta de Falta d
i o alta de
de los sustratos | esta mezclado |la mezcla depende dg estandarizacion del L
. estandarizacion del
correctamente. la habilidad del proceso de
proceso de mezclado.
operador que toque. mezclado.
Porque la
empresa La empresa
Ausencia de desconoce que desconoce que

indicadores que | herramientas, e herramientas, datos e

representen el indicadores indicadores pueden

estado de la linea|pueden usar parg usar para medir

medir distintos distintos factores.
factores.
Porque las Porque laboratorio ; ;
. Porque las plantas ) Laboratorio admite el
Alto numero de plantas no ) admite el traspaso
enviadas por traspaso de las

plantas muertas | aguantan los de las plantas pese

laboratorio no han i plantas pese a que
en Fase 1 sustratos que se a que aun son

, crecido lo suficiente. . aun son pequenias.
les implementa. pequeias.

Porque el tamo
Porque la empresa

Poca se acaba mas | Porque carecen de La empresa no cuenta
) o o . no cuenta con un
disponibilidad de| rapidodelo [un stock de seguridad an d con un plan de
an de
tamo paralas |esperado debido| y stock minimo para P o abastecimiento
I abastecimiento
plantas a la variabilidad | el punto de reorden. adecuado.
adecuado.
de la demanda.
Porque las
Retrasos por fundas se Porque la empresa
i 3 Porque carecen de La empresa no cuentg
ausenciade acaban mas ) no cuenta con un
. un stock de seguridad con un plan de
fundas para el rapido de lo _ plan de -
) y stock minimo para o abastecimiento
trasplantado de |esperado debido abastecimiento
o el punto de reorden. adecuado.
las plantas a la variabilidad adecuado.

de la demanda.

Finalmente, se muestra en la tabla 2.11 las causas potenciales con su respectiva
causa raiz.
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Tabla 2.11 Causas raiz

[Fuente: Elaboracién propia]

Causas

Causa Raiz

Alto tiempo de espera por mezcla de los

Carecen de equipos automatizados.

sustratos.

Los operadores no tienen una actividad fija, sino que rotan de

acuerdo con la necesidad.

Ausencia de indicadores que representen

el estado de la linea.

La empresa desconoce que herramientas, datos e indicadores

pueden usar para medir distintos factores.

Alto nimero de plantas muertas en Fase 1

Laboratorio admite el traspaso de las plantas pese a que adn

son pequefias.

Poca disponibilidad de tamo para las

plantas.

Retrasos por ausencia de fundas para el

trasplantado de las plantas.

La empresa no cuenta con un plan de abastecimiento

adecuado.

2.4 Mejora

Una vez definida las causas raiz, se analizaron diversos factores como se observa

en latabla 2.12, con el fin de tener una idea mas precisa de las posibles soluciones.

Tabla 2.12 Factores de causa raiz

[Fuente: Elaboracién propia]

Causa Raiz

Factores

Carecen de equipos automatizados.

Poco presupuesto.

Falta de estandarizacion del proceso de mezclado.

Los operadores ejecutan el proceso de una manera
desordenada.

Existe mucha dependencia del operador mas
calificado.

No existe un control adecuado en la ejecucién del
proceso.

La empresa desconoce que herramientas, datos e
indicadores pueden usar para medir distintos
factores.

Falta de formatos para recopilar informacién para
conocer el estado de la linea.

Laboratorio admite el traspaso de las plantas pese
a que aun son pequefias.

Falta de comunicacién entre laboratorio y el area
de campo.

Falta de control en laboratorio.

La empresa no cuenta con un plan de
abastecimiento adecuado.

No poseen un stock de seguridad.

Demanda variable.

No saben en qué momento pedir para evitar
desabastecimiento.

No disponen de un stock minimo adecuado.

Escasez inadecuada de las materias primas mas
importantes.

44




2.4.1 Lluviadeideas

Para poder determinar las posibles soluciones, se tuvieron reuniones con el
personal de la empresa para generar una lluvia de ideas las cuales deben
relacionarse con las causa raices y la variable de respuesta. En la figura 2.42 se

muestran las soluciones seleccionadas con la respectiva causa raiz a mejorar.

Causas raiz

P Carecen de equipos Estandarizar el proceso y capacitar al personal \q')
u automatizados involucrado sobre los pasos correctos a seguir G
57 Falta de estandarizacién del Disefiar e implementar un tablero de control G
v proceso de mezclado automatizado con diversos indicadores &’/
La empresa desconoce que p
P < T Redisenar e implementar formatos D
i e A S estandarizados para r:colectar informacién dela | -
- fodi 1 1 1
W pueden usar para medir distintos P " \*j
inea

factores - ~/
Laboratorio admite el traspaso de las plantas Reestructurar las politicas de aprobacion de las «'/7\"']
pese a que alin son pequefas plantas en el area de laboratorio \./

G La empresa no cuenta con un (= R B

) E Disefiar e implementar un plan de -
plan de abastecimiento adecuado SE &y ( \
reabastecimiento adaptado a los requerimientos | { =
L y necesidades de la empresa
J

Posibles soluciones

C

Adquisicién de una
mezcladora industrial

Figura 2.42 Posibles soluciones

[Fuente: Elaboracién propia]

Con la lista de las posibles soluciones establecidas, se procedié a determinar el
costo, los recursos y los dias de implementacion aproximados para tener una idea
al momento de seleccionar las soluciones oficiales. En la tabla 2.13 se muestra lo

descrito.
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Tabla 2.13 Costos de la posibles soluciones

[Fuente: Elaboracion propia]

NO

Solucién

Persona
S a cargo

Dias de
implementacion

Horas

Costo
de
personal

Costo
de
equipos

Otros
Costos

Total

Adquisicién de
una mezcladora
industrial.

$3.500

$1.000

$4.500

Estandarizar el
proceso y
capacitar al
personal
involucrado sobre
los pasos
correctos a
seguir.

40

$375

$375

Disefiar e
implementar un
tablero de control
automatizado con
diversos
indicadores.

24

$190

$190

Redisefar e
implementar
formatos
estandarizados
para recolectar
informacién de la
linea.

24

$150

$100

$250

Restructurar la
politica de
aprobacion de las
plantas en el
area de
laboratorio.

40

$545

$545

Disefar e
implementar un
plan de
reabastecimiento
adecuado para
los recursos
criticos.

40

$265

$265

2.4.2 Seleccion de soluciones

Una vez determinadas las posibles soluciones se analiz6 el impacto y que tanto

esfuerzo conlleva implementarlos, para ello se las evalué mediante un sistema de

calificacion representada en la tabla 2.14, teniendo como resultado lo observado
en la tabla 2.15.
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Tabla 2.14 Sistema de calificacion de soluciones

[Fuente: Elaboracién propia]

Esfuerzo
Bajo 1--5
Alto 5--10
Impacto
Bajo 1--5
Alto 5--10

En la tabla 2.15 se puede observar las posibles soluciones con su respectiva
calificacion, es importante mencionar que junto al personal de la empresa se

definieron que valor poner tanto en esfuerzo como en impacto.

Tabla 2.15 Resultados de seleccion de posibles soluciones
[Fuente: Elaboracién propia]
N° POSIBLES SOLUCIONES ESFUERZO | IMPACTO

1 Adquisicion de una mezcladora industrial 10 8

Estandarizar el proceso y capacitar al personal involucrado

sobre los pasos correctos a seguir

Disefiar e implementar un tablero de control automatizado con

diversos indicadores

Redisefiar e implementar formatos estandarizados para
recolectar informacion de la linea

Restructurar la politica de aprobacion de las plantas en el area

de laboratorio

Disefiar e implementar un plan de reabastecimiento adecuado

para los recursos criticos

Finalmente, en la figura 2.43 se puede observar la matriz impacto vs esfuerzo, en la cual
se determinaron las soluciones con menos esfuerzo de aplicar y las de mas alto impacto

gue ayudaran a mejorar la linea de cultivo protegido.
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Figura 2.43 Seleccion de soluciones

[Fuente: Elaboracién propia]

Finalmente, las soluciones mas factibles de implementar son:

243

Estandarizar el proceso y capacitar al personal involucrado sobre los pasos
correctos a seguir.

Diseiar e implementar un tablero de control automatizado con diversos
indicadores.

Redisefiar e implementar formatos estandarizados para recolectar
informacion de la linea.

Disefiar e implementar un plan de reabastecimiento adecuado para los
recursos criticos.

Plan de implementacion

En la tabla 2.16, se presentaron las diferentes soluciones de una manera

resumida, pero con ciertos detalles al momento de implementar, como por qué

implementarlo, cuando implementarlo, y el costo que le puede generar a la

empresa al momento de la implementacion. Cabe destacar que la implementacion

se desarrollé en un orden especifico como se muestra en la tabla 2.17.
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Tabla 2.16 Prioridad de las soluciones

[Fuente: Elaboracién propia]

o ) ¢Cuando
Prioridad N° Solucién )
implementarlo?
Inicio: 17 de agosto
1 ) Disefiar e implementar un tablero de control del 2021
automatizado con diversos indicadores Fin: 20 de agosto
del 2021
_ _ Inicio: 17 de agosto
Redisefiar e implementar formatos
] ) ) del 2021
2 3 estandarizados para recolectar informacion de la .
Fin: 20 de agosto
linea
del 2021
Inicio: 20 de agosto
3 L Estandarizar el proceso y capacitar al personal del 2021
involucrado sobre los pasos correctos a seguir Fin: 24 de agosto
del 2021
Inicio: 24 de agosto
Disefiar e implementar un plan de
del 2021
4 4 reabastecimiento adecuado para los recursos

criticos

Fin: 27 de agosto
del 2021
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Tabla 2.17 Plan de implementacién

[Fuente: Elaboracion propia]

¢;Dbénde

¢Cuando

¢ Quién es el

N Solucion ¢Por qué implementarlo? ¢Como implementarlo? . . Costo
implementarlo?| implementarlo? [responsable?
Porque los operadores tendran un | Definiendo los pasos correctos para la Inicio: 20 d
nicio: e
Estandarizar el procesoy| orden establecido de los pasos a mezcla de sustratos, con sus i
) . . ) . ] En el &rea de | agosto del 2021 ;
capacitar al personal | seguir, por lo que todos en promedio respectivos tiempos estandar y Lideres del
1l ) _ _ o ] mezclado de $375
involucrado sobre los | deberian demorarse el mismo tiempo movimientos. Ademas de una _ proyecto
o o sustratos. Fin: 24 de agosto
pasos correctos a seguir| disminuyendo la espera del mezclado| capacitacion para todo el personal del 2021
e
de sustratos en el proceso. involucrado.
. . ] . . Area .
Disefiar e implementar un|  Porque ayudard ala empresaa [Usando la herramienta Excel, mediante o ) Inicio: 17 de
] s . ) administrativa y ;
tablero de control conocer el estado de la linea y tendra|formulas que automaticen el calculo de L agosto del 2021 | Lideres del
2 _ o o _ o coordinacion de| $190
automatizado con la posibilidad de tomar decisiones |diferentes indicadores de acuerdo con I g i Fin: 20 de agosto| proyecto
a linea de cultivg
diversos indicadores para la mejora de su proceso. la informacion que posee la empresa. ) del 2021
protegido.
L . i y Editando los formatos actuales Inicio: 17 de
Redisefiar e implementar| Porque ayudara a que la recoleccion y o
i i . haciéndolo de manera mas didacticay| . agosto del 2021 |
formatos estandarizados|de los datos sea mas confiable paraell Linea de cultivo Lideres del
) o facil para el llenado. Y agregando i $250
para recolectar calculo de la productividad y otros protegido. ) proyecto
) y i o nuevos campos para nuevos datos que Fin: 20 de agosto
informacion de la linea indicadores. .
seran Utiles para el tablero de control del 2021
Porque ayudara a que la linea de |Usando la herramienta Excel, mediantg . .
L ) _ ) i _ i Area Inicio: 24 de
Disefiar e implementar un cultivo protegido nunca quede férmulas que automaticen el calculo de o ]
o . S ] administrativa, | agosto del 2021
plan de reabastecimiento| desabastecida de la materia prima |los diferentes elementos que ayuden & . d Lideres del 4265
area de
adecuado para los mas usada, disminuyendo las paras |establecer un abastecimiento eficiente proyecto

recursos criticos

de produccién y el cuello de botella

que se generaba.

tomando en cuenta todos los factores

externos.

cuarentenay
bodega.

Fin: 27 de agosto
del 2021
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LOGO

2.5 Implementacién

2.5.1 Disefio e implementacién de un tablero de control automatizado con
diversos indicadores

La empresa actualmente no cuenta con indicadores, métricas o un sistema que le
refleje el estado de la linea. Como se observa en la figura 2.33 solo poseen una
base de datos en Excel donde registran de manera manual las unidades
producidas, unidades vendidas, unidades muertas, entre otras. Es por ello, que la
solucion implementada se desarrolld en la herramienta Excel, sin embargo, se
deben seguir unos pasos para su correcta ejecucion:

1. El formato para el llenado de los datos como las unidades producidas, las
unidades muertas, etc. Deben estar estandarizadas, es decir, sea el mismo
para todas las variedades para que de esta manera al momento del calculo
del indicador se dé de manera automatica y no presente ningun tipo de

error. En la figura 2.44 se muestra el formato a seguir.

B C D E F G H J K L M N [ P Q R S T u v

MES

LABORATORIO Fase1 Fase 2
UNIDADES| TOTAL

SEMANA | yNIDADES Saldo Transplant Yariacién | Saldo Saldo Plantas en Plantas | Yariacién | Saldo

EN LABORATO . Siembra Yenta | Mortalidad o N -~
BUENAS OBSERVA RIO Inicial e genética Fimal Inicial

Yenta | Mortalidad

Transplante o an Y 2
s observacién viejas | gendtica | Final

Enero

0 0 0

Enero

Enero

Enero

Febrerg

Febrerg

Febrerg

Febrerg

1
z
3
4
§
3
7
§

Marzo

q

Marzo

1)

Marzo

1

Marzo

2

AERIL

13

AERIL

il

AERIL

1

AERIL

1

AERIL

17

Mard

18

Mard

13

Mard

20

[AENal

[ER—

# ]

Variedad 1 | Variedad? | Variedad3 | Variedad4 | Variedad5 | Variedad 6 | Variedad7 | V .. + 14 4

Figura 2.44 Formato estandarizado para registro de unidades

[Fuente: Elaboracion propia]

2. Enla pestafia indicadores, se presentaron 4 tipos de indicadores generales
que ayudaran a conocer cOmo se encuentra la linea de cultivo protegido,
que son:

« Indicador de efectividad: este indicador reflejara el porcentaje objetivo

mensual y anual de las unidades producidas.
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Indicador de mortalidad: representa el porcentaje y las unidades de

plantas desechadas tanto en fase 1 como en fase 2

¢ Indicador de calidad: representa el porcentaje y las unidades delas
plantas buenas obtenidas tanto en fase 1 como en fase 2.

¢ Indicador de cumplimiento: representa el porcentaje y las unidades que

cumplieron con la demanda de un cliente.
En la figura 2.45, se observa de manera resumida la pestafia indicadores
en Excel. El detalle de cada uno de los indicadores y el funcionamiento de

todo el programa se muestra en el apéndice A.

Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Formulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda PDFelement Power Pivot 15 Compartir 7 Comentarios
i a v —
@ @ Disefio de pagina | Barra de férmulas O\ D gc'ﬂ\ CNuevaventana EDividie | BB % L;:‘
Horganizartodo [7] Ocuttar > L
Normal|Ver salt. = = o Zoom 100% Ampliar 2 Cambiar Macros
2t 115 vistas personalizadas | [] Lineas de cuadricula [¥! Encabezados 2 -
Pég. seleccion |l Inmovilizar ~ ventanas ¥ -
Vista de hoja Vistas de libro Mostrar Zoom ‘Ventana Macros ~
0193 37 Fe ~
“ & c o 3 F G H J 3 L M [ o 3 a R s T u 3 L x o
1| INDICADOR DE EFECTIVIDAD
2
5 (NIDADES YENDIDA] Enero | Febrera Marzo Abril Mayo Junio | Julic | Agosto feptiembr] Octubre Diciembre | TOTAL
& [ BANAND WILLIAMS
5| BAMANO VALERT
& BANEND MENZANT
T P.FHIAT
& |PLATAND HAFTON
_ FLATAND HAWAIAN
0 Varda
n aiisda
©2 atiera
atiera
u
5
® arie
ariedad &
1 Erer -
19 [BANAND WILLIAMS] VELOCIMETRO VELOCIMETRO | Obistive
20 | BAMAND VALERT EFECTIVIDAD | 0% 0,00 | 600000
21 BANAND MANZAN] ANTES 150 150
2 FHIAT PUNTERD 3 o
23 | PLATANOHARTON| DESPUES 198,505 [DESPUE] 198505
24 FLATAND HAWAIAR G170 5% 3 2
as Vaieda G.C 0% 3 0%
2 arieda G._DER £ [G.DER | 3%
21 arieds: SEMICIRCULD IN__100% [SEMICIR{ 10020
2 atiera
2 atiera
£ arizda
a1 aiisda
a2 aiiedad &
£ TOTAL
e Dibjetive 20000
e
a6
o IIRIR A RO RE ARETALINSN hd
4 « | Variedad 5 Variedad 6 Variedad 7 Variedad 8 INDICADORES TABLERC DE CONTROL * 4 3
iid mo-—1 + 6%

3.

Figura 2.45 Formato del calculo de indicadores

[Fuente: Elaboracion propia]

Finalmente, en la Ultima pestafia del Excel, se encuentra el tablero de
control, en el cual se muestra de una manera grafica el resultado de los
indicadores, asimismo el manejo del tablero es didactico y automatizado
para cualquier usuario que le dé el uso. En la figura 2.46 se muestra el
tablero de control completo con datos aleatorios para comprobar su

funcionamiento.

52



- -
o I

9855 unidades
"
K & o 5 @ @ a ®

16,78%
83890 unidades

Variedad| BANANO WILLIAMS

Fase 1: 4517 unidades Fase 2: 2098 unidades
3 i 3 i [ ¥ariedad |
Fase 1: 188 unidades Fase 2: 504 unidades AANAC WLLIARRE Yariedad [ Mes |
WILLIAMS
= as,se
I = I 2%
2 96,88%
> .

foc!

16037 unidades 15671 unidades

I | ‘ ‘ I ' o ~ ..

97,73% 98,52%
225416 unidades 154301 unidades

Figura 2.46 Tablero de control

[Fuente: Elaboracion propia]

2.5.2 Redisefio e implementacion de formatos estandarizados para

recolectar informacién de la linea

Para la recoleccion de los datos en el area de campo, los operadores no cuentan
con un formato estandarizado, puesto que todo lo anotan en un cuaderno y
posteriormente es transcrito en otras hojas las cuales se las traslada al &rea
administrativa para adjuntarla a la base de datos anual. Por lo que, este micro
proceso podria ser mejorado. En las figuras 2.47, 2.48 y 2.49 se muestran los
formatos propuestos, los cuales estan estandarizados para que al momento de
hacer el registro por parte de los operadores y posteriormente sea trasladado al
area administrativa, mantengan un formato similar a la interfaz del tablero de
control para que, al momento de adjuntarlo a la base de datos sea mucho mas

rapido y mantenga un orden en el que todo el personal esté familiarizado.
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REPORTE SEMAMNAL 'E PRODUCCION: LABORATORIO

SEMANA CULMWD
LABORATORIO ENTREGADAS & FASE 1
VAREDAD A RARE COMGD LMIDADES UNIDADES EN TOTAL TOTAL
BLIENAS OESERVACION LABORATORID GRAMDES i recuEhiny ENTREGADO
Figura 2.47 Formato redisefiado para laboratorio
[Fuente: Elaboracién propia]
| REPORTE SEMANAL DE PRODUCCION: FASE 1
Come T 7]
SALDO INICIAL ENTRADAS SALIDAS
SALDO FINAL
VARIEDAD FECHA GRANDES MEDIANAS PEQUENAS TOTAL SIEMERA TRANSPLANTE CASA SOMBRA VENTA MORTABILIDAD | VAR. GENETICA ‘CASA SOMBRA

Figura 2.48 Formato redisefiado para Fase 1

[Fuente: Elaboracién propia]

I REPORTE SEMANAL DE PRODUCCION: FASE 2

SALDO INICIAL ENTRADAS SALIDAS
SALDO FINAL
VARIEDAD FECHA GRANDES MEDIANAS PEQUENAS TOTAL TRANSPLANTE OBSERVACION CASA SOMBRA VENTA MORTABILIDAD | PLANTAS VIEIAS | VAR. GENETICA CASA SOMBRA

Figura 2.49 Formato redisefiado para Fase 2

[Fuente: Elaboracion propia]
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2.5.3 Estandarizacion del proceso de mezclado y capacitaciéon al personal

involucrado sobre los pasos correctos a seguir

El proceso de mezclado representa una demora en la linea de cultivo protegido,
puesto que los operadores de campo se demoran mas tiempo de lo establecido
ya sea por desorganizacion o fallas en la mezcla, sin embargo, cabe mencionar
gue hay operadores mas calificados que otros y todo es debido por la falta de
estandarizacion y orden en el proceso. La implementacion de la presente mejora
se basa en determinar un orden en el proceso de acuerdo con lo realizado por el
operador mas calificado, asimismo determinando un tiempo estandar tomando en
cuenta las holguras y factores que puedan intervenir al momento de realizar el
mezclado.

Para comenzar, se diagramé el proceso mediante un Otida como se observa en
la figura 2.50 para que cualquier persona ajena al proceso o nuevos operadores,
puedan seguir los pasos para obtener una mezcla de calidad dentro del tiempo

estandar.

2
-

Actividad . » - . v

Hervir 1 litro de agua X

Pesar 165 g de nitrato X

Mezclar el agua con el nitrato X L

Esperar hasta que se disuelva la solucion —
Pesar 37g de sulfato X T
Mezclar el sustrato con agua al ambiente x L]

Esperar hasta gue se disuelva la solucidn I X

Pesar 33,2g de haluro

U=RE--RE RN N R

Pesar 17 g de fosforo

=
=

Pesar 17 g de molibdeno

oy
=

Mezclar el haluro, fosforo y molibdeno

=
b

Mezclar todas las soluciones (Solucion madre)
Tamizar 3kg de tamo
Ubicar 5 kg de tierra de sembrado en un recipiente

=
[*=)

=
=

=
w1

Rociar con la solucidn madre a la tierra de sembrado

MO [ | | X X | M| X

Mezclar tamo con la tierra de sembrado

=
=]

Trasladar al drea de enfundado R—

=
|

Figura 2.50 Otida del proceso de mezclado

[Fuente: Elaboracién propia]

Después de haber definido los pasos a seguir se realizé una toma de tiempos para
de esta manera determinar el tiempo promedio que lleva a cabo cada accién, cabe
destacar que se tomaron 10 tiempos como muestra piloto el cual esta detallado

en el apéndice B. Por otro lado, se procedi6 a determinar la normalidad de los
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datos ya que es un requisito para determinar el tiempo estandar de manera

eficiente como se observa en la figura 2.51.

Grafica de probabilidad de x

Normal

99
Media 40

DesvEst. 3,197
N 10
Ks 0234
Valorp 0,120

95
90

80
70
60
50
40
30

20

Porcentaje

Figura 2.51 Prueba de normalidad de tiempo de mezclado

[Fuente: Elaboracién propia]

Como se puede observar el valor p obtenido fue mayor a 0.05 por lo que si se
comportan como una distribucion normal.

Una vez comprobada la normalidad, se aplico el sistema Westinghouse para
determinar el factor de nivelacion (ecuacion 2.3) y para ello se visito el area donde
se realiza el &rea de mezclado para establecer el puntaje a cada factor como se

observa en la tabla 2.18.

Tabla 2.18 Calificacion de Sistema Westinghouse

[Fuente: Elaboracién propia]

Sistema Westinghouse

Habilidad 0,05 | C1 Bueno
Esfuerzo 0,05 | C1 Bueno

Condiciones 0 D | Promedio

Consistencia | -0,02 | E | Aceptable
Total 0,08

Facor denivelaidn = 1 + tota Sserraa TV estng house (2.3)
Factor de nivelacion=1+ 0,08 =1,08
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Mediante la ecuacion 2.4, se calcul6 el tiempo promedio ajustado como se

observa a continuacion:

Terripo promedi ajustado = Teerrapo prommediox FN (2.4)

Terrapoprommedio ajusiado = 39,9 77anutos + 1,08 = 43,09 rraimutos

Una vez determinado el tiempo promedio ajustado, se procedié a establecer las
holguras que se presentan durante el proceso de mezclado evidenciado en la
tabla 2.19.

Tabla 2.19 Calificacion de holguras

[Fuente: Elaboracién propia]

Holguras constantes
Suplemento personal 5
Suplemento por fatiga 4

basica
Total 0,09
Holguras variables
Suplemento por estar de 5
pie
Suplemento por posicién
anormal/un poco 0
incomoda
Uso de la fuerza/10 Ib 1
Mala iluminacion/ un
poco bajo ala 0
recomendada
Condiciones atmosféricas 0
Atencidn
requerida/trabajo fino o 2
preciso
Nivel de ruido/Continuo 0
Estrés mental/proceso 1
bastante complejo
Monotonia/nivel alto 4
Tedio/tedioso 2
Total 0,12
Holgura = Holgura constante +Holguravariable (2.4)

Holgura=10,09+0,12 =0,21

Finalmente, como ya se determiné el tiempo promedio ajustado, y las holguras
mediante la ecuacion 2.4, se procedié a calcular el tiempo estandar usando la

ecuacion (2.5).
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Terrapoesiandar = Terrapo prommedi ausiado x (1 + Holgura) (2.5)
Terrpoestandar = 43,09 rrvinuos x (1+0,21) = 52,14 rruinutos
Para concluir la implementacion de la presente mejora se realizé una capacitacion
al personal, explicando los pasos que deben seguir y los pequeiios cambios que
se realizaron para tener un manejo mas eficaz en la linea de cultivo protegido

como se evidencia en la figura 2.52.

Figura 2.52 Capacitacién al personal de la empresa
[Fuente: Elaboracién propia]
2.5.4 Disefio e implementacién de un plan de reabastecimiento adecuado

para los recursos criticos

Esta mejora surgié debido a que se presentaba desabastecimiento de tamo y de
fundas, los cuales son los recursos mas importantes para la fase final de la linea
de cultivo protegido, puesto que cuando tenian cero unidades en bodega,
automaticamente se paraba la produccién, hasta que se reabastezcan con mas
unidades. Todo este problema se originaba porque la empresa compra los
recursos al por mayor sin tomar en cuenta la variabilidad de la demanda, por lo
gue, cuando hay demasiada demanda se usan mas recursos de lo planificado.
Por otro lado, no existia un control adecuado que le permita saber a la empresa
en qué momento pedir o cuanto pedir, ni mucho menos un stock de seguridad, lo
cual es otra razén por el cual quedaban desabastecidos. Es por ello que, se
propuso disefiar un plan de reabastecimiento de revision continua usando el
sistema del EOQ mediante la herramienta Excel, para que la empresa tenga un
sistema que le ayude a saber cuando su inventario esta a punto de acabarse y
tenga que pedir mas, tomando en cuenta el tiempo que se demora el proveedor

en hacerles llegar los recursos, la cantidad minima a pedir y la demanda variable.
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En la figura 2.53, se presenta el sistema automatizado de reabastecimiento, en el
cual se puede evidenciar que, cuando el stock de seguridad esta en rojo es
momento de pedir para que la empresa no se quede sin materia prima. En el

apéndice C se detalla el uso del sistema.

Codigo Interno SIM1
Producto {Fundas
Proveedor EFundas SA
Inicio ’ Lun Mar Mig Jue Vie Sab  Dom  Lun Mar Mig Jue Vie Sab
....... - 2-8 3-8 4-8 5-8 6-8 7-8 3-8 98 10-8 11-8 12-8 13-8 14-8
Stock Inicial | 50.000 : 50.000 ; 45.700 : 41.400 ; 37.100 ; 32.800  28.500 ; 28500 ; 28.500 : 24.200 ;| 19.900 : 15.600 ; 11300 : 7.000 ;| 7.000 | 7.000
Cantidad usada 4300 : 4300 i 4300 : 4300 i 4.300 4300 i 4300 ; 4300 i 4300 : 4300
Cantidad de reposicion
Stock Final| 50.000 : 45.700 : 41.400 ;| 37.100 : 52.800 : 28.500 : 28.500 | 28.500 : 24200 19900 : 15.600 : 11,300 : 7.000 | 7.000 : 7.000 : 7.000
Stock Seguridad| 7.143 ¢ 7143 | 7143 | 7143 + 7143 § 7143 | 7143 ¢ 7143 | 7143 : 7143 : 7143 : 7143 | 7143 : 7143 { 7143 : 7143
Dias laborables 22 e0.00
Demanda mensual 52382 50.000
Cantidad minima 600000
Plazo Entrega Proveedor 2 40.000
Dias ~ )
Plazo Seguridad Dias 1 =0.000 Stock Finzl
Total Plazo Dias 3 _— =Stock Segundad
Pedido Compra -
recomendadpo mensual 9525
10.000
o
18 E2-3 58 78 o€ 118 13E 158 178 10E 218 238 2158 278 208 1318

Figura 2.53 Simulacion del programa de plan de reabastecimiento

[Fuente: Elaboracidn propia]

2.5.5 Simulacién

Debido a que el proceso para elaborar el producto final es de alrededor tres
meses, se realiz6 una simulacién de la linea de cultivo protegido para implementar
las soluciones de la estandarizacion del proceso de mezclado y el efecto que
tendra el plan de reabastecimiento en los recursos criticos. En la figura 2.54, se

puede observar una imagen de la simulacién de todo el proceso.

Figura 2.54 Simulacion de la linea de cultivo protegido

[Fuente: Elaboracion propia]
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Para determinar el nimero de repeticiones que se uso en la simulacién se aplicé
la metodologia de R minimo el cual se mostrara a continuacion:

En la tabla 2.20 se muestran los 10 datos tomados del tiempo de mezclado.

Tabla 2.20 Toma de tiempos piloto

[Fuente: Elaboracién propia]

Repeticiones Tiempo (minutos)

1 41

2 41

3 51

4 47

5 45

6 47

7 48

8 43

9 52

10 44
Media 45,90
Desviacion estandar 3,81

Para este caso, se tomo un error de 1,4 minutos y nivel de confianza del 90% de
esta manera se puede determinar el valor minimo de repeticiones mediante la

ecuacion 2.5.

R 00550 2

mm=( e ) (25)
(1,64)(3.81) 2

R

m=C | ) =2007

Una vez obtenido la repeticion minima a usar, se debe determinar la cantidad de

repeticiones precisas el cual se evidencia en la tabla 2.21

Tabla 2.21 Céalculo del R minimo

[Fuente: Elaboracién propia]

R minimo 21
t(0,05; r-1) 1,72
t(0,05; r-1) * (So/E))"2 | 20,80
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Como se puede observar el nUmero repeticiones para realizar el analisis de

resultados de manera correcta es de 21.
2.6 Control

Para asegurar que las soluciones implementadas sigan funcionando de manera
eficaz a durante mucho tiempo, se establecié un plan de control en el cual las
personas encargadas daran seguimiento para su correcto uso. En la tabla 2.22, se
presenta el plan de control establecido. Por otro lado, en el apéndice D se muestra

el formato a seguir para llevar el control del tiempo en el proceso de mezclado.
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Tabla 2.22 Plan de control

[Fuente: Elaboracion propia]

¢QUE? ¢POR QUE? ¢ COMO? ¢DONDE? ¢QUIEN? | CUANDO?
o .| Sino se realiza un registro adecuado, no se [ Observando y revisando el
Disefio e implementacion i ) )
conocera con exactitud como se encuentra la reporte de las unidades i )
de un tablero de control i o ) Area Asistente
] ] linea y sus distintas fases, por lo que, la producidas de los formatos o ) o ] Semanal
automatizado con diversog i ] ] administrativa | administrativa
o empresa desconocerd posibles falencias u | propuestos los cuales deben
indicadores . ]
oportunidades de mejora. ser llenados semanalmente.
Redisefio e Si no se usan los formatos propuestos sera
implementacién de muy dificil recolectar la informacion correcta | Observando los reportes que o Asistente de
) i o Coordinacion de . o
formatos estandarizados para el calculo de los indicadores y deben ser llenados i ” cultivo Diariamente
cultivo protegido
para recolectar representar el estado de la linea en el tablero diariamente. protegido

informacién de la linea

de control.

Si no respetan el orden establecido en el

Otida y el tiempo estandar establecido para

Registrando los tiempos que

los diferentes operadores

Coordinador de

Estandarizacion del ) Area de . o
cada paso, es muy probable que se genere demoran en realizar el cultivo Diariamente
proceso de mezclado o mezclado )
una demora, lo que restaria tiempo de mezclado en el orden protegido
produccion y bajaria la efectividad de la linea. establecido.
o . Si no usan el programa propuesto 0 no
Disefio e implementacion _ ) ) )
realizan un registro y control adecuado, es |Revisando los registros de los L )
de un plan de ) Coordinacion de| Asistente de
o muy probable que el problema de recursos que son consumidos . ) . o
reabastecimiento o ) o cultivo protegido cultivo Diariamente
desabastecimiento se siga presentando, diariamente que ofrece el )
adecuado para los - bodega protegido

recursos criticos

generando paras en la produccion lo que

disminuiria la productividad de la linea.

programa.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

Después de haber realizado la implementacion de las distintas soluciones, se procedio
con el analisis de los resultados obtenidos y determinar qué tan beneficioso fue para la

empresa.
3.1 Resultados de la estandarizacion del proceso de mezclado

La estandarizacién del proceso de mezclado permitié que el tiempo que le toma al
operador en realizar una mezcla de calidad disminuya de un promedio de 65,56 minutos
a 49,06 minutos, puesto que cada operador realizaba dicho proceso de una manera
diferente, es decir, no habia una estandarizacion. En la figura 3.1, se evidencia de
manera estadistica como exista una diferencia significante entre el tiempo actual y el

mejorado, lo que da soporte a que el proceso tuvo una mejora.
Método

p+: media de Time (min)
p=: media de Mejora

Diferencia: py - =

e e R oo i B o s
s& presupuso iguscidod de varionzos per este anéiisi

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

dela

Muestra N Media Desv.Est media
Time (min) 21 65,67 8,40 18
Mejora 21 46,10 3,87 0,84

Estimacion de la diferencia

IC de 95%

parala
Diferencia  diferencia

957 (5.44;1371)

Prueba
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Figura 3.1 Diferencia de medias de situacion actual y mejorado

[Fuente: Elaboracion propia]



Ademas, al reducir el tiempo del proceso, permitid que al dia se pueda generar un lote
mas de mezcla lo que permitié que la produccion diaria aumente y por ende el valor de
la productividad. En cuanto al factor econdmico, después de un analisis de dos semanas
de haber implementado dicha mejora se pudo observar como se generd un ahorro de
recursos en un 149%, que representado en dinero es de aproximadamente $232.56, lo
cual da a entender que, si en dos semanas se pudo ahorrar dicho valor, a largo plazo
podria ser de un alrededor de $1500.00.

3.2 Resultados del plan de reabastecimiento

Los resultados obtenidos para esta implementacion fue mediante el programa flexsim,
debido a que se necesita mas tiempo para obtener resultados reales. El fin de esta
mejora es que no se presente desabastecimiento en los recursos criticos y de esta
manera haya un aumento del volumen de produccién en la linea. En la figura 3.2 se
puede observar un dashboard que representa las unidades producidas en un dia

aplicando la presente mejora.

WIP

Object WiP
Fase 2 | 2214.00

| WIP

Fase 2 221400 —
T

J T T 1
0 500 1000 1500 2000

Figura 3.2 Unidades producidas aplicada la mejora

[Fuente: Elaboracion propia]

En un dia de produccion normal se pueden llegar a producir 2214 unidades, llegando a
sobrepasar la meta establecida la cual es de 2000 unidades diarias es decir que, si sigue
produciendo a ese ritmo durante un afio laboral, la linea podria producir 584.746
unidades cumpliendo con la meta anual de la empresa que es de 500.000 unidades. Por
lo que, representaria un valor de $142.384 mas con respecto a la situacion actual,

generando grandes beneficios monetarios a la empresa.
3.3 Comparacion de situacién actual y situaciéon mejorada

Inicialmente, el valor de la productividad global fue de 3,1 el cual representa que la linea

si es rentable, sin embargo, por todas las condiciones que se estudiaron y analizaron, se
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establecio que la linea podia tener una productividad mas alta, es por ello que en la figura

3.3 se muestra un resumen de la situacion actual y la mejorada.

SITUACION ACTUAL SITUACION MEJORADA
/ Productividad ~ Productividad \
‘ global 1 global J
3.1 v 4,9
~ Produccién —— Produccion
" Produccion Produccion \ VS Pl’Odl.'ICCién Produccion
en unidades ﬁ en ventas en unidades en ventas
406766 unidades $325412,80 584746 unidades $467796,80
~ Recursos & Recursos

{ Costos ‘ \[ Costos J/
\ $102334,02 $95318,03 )

Figura 3.3 Situacién actual vs Situacion mejorada

[Fuente: Elaboracion propia]

Como se puede evidenciar el valor de la productividad global ascendié a 4,9 esto es
debido al aumento de produccién que presento la linea al momento de aplicar las mejoras
lo cual representa un 43% mas con respecto a la situacion actual. Por otro lado, mediante
el plan de abastecimiento se pudo obtener una reduccion de costos de aproximadamente
el 7%, valores suficientes para poder cumplir con el objetivo general del presente
proyecto.

En la figura 3.4 se presentara el impacto que tuvo las mejoras implementadas con los 3

pilares de sostenibilidad.

\

@Economlco i
s

e e ~ " .‘,.,._ . "’.'~ ‘
D Social

Figura 3.4 Impacto en los 3 pilares de sostenibilidad

[Fuente: Elaboracion propia]
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En el pilar econdmico se tuvo una reduccion del 27,19% en cuanto al costo de recursos,
ya que como se menciono anteriormente el plan de reabastecimiento permitié que no se
presenten costos elevados del transporte de materia prima puesto que ya se podria
realizar un pedido con tiempo de anticipacion y no de un dia para el otro lo cual eleva
exponencialmente dicho costo.

En el pilar social se redujo el estrés laboral en un 27,39% ya que al implementar el plan
de reabastecimiento reducira la escasez de recursos lo que generaba estrés y
desesperacion en la empresa por las paras de produccién que se originaban por el
desabastecimiento.

En cuanto al pilar ambiental, hubo una reduccion de 18,8 kg de los residuos de materia
prima ya que, en el proceso de mezclado, que es el &rea donde mas se presentaban
desperdicios, disminuyeron los reprocesos y por ende los recursos ya son totalmente

aprovechados.
3.4 Andlisis econémico

Al momento de seleccionar las mejoras se trato de que incurran el menor costo posible,
es por ello que es relativamente bajo, mientras que las ganancias obtenidas por la
aplicacion de las mejoras son muy superiores, por lo que, el VAN obtenido es de

$166.562,55 y al ser positivo representa que el proyecto es viable. Por otro lado, el valor
dela TIR es de 28,53% y al ser mayor que la tasa de descuento que es del 15%, significa
gue, si se puede realizar el proyecto, y que puede recuperar lo invertido sin ningin

problema. En el apéndice E se muestra el flujo de caja a detalle.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1

4.2

Conclusiones

e La productividad global de la linea incrementé a 4,9 superando el objetivo
planteado al inicio del proyecto.

e Se logro identificar e implementar indicadores que muestren el estado de la
linea de cultivo protegido.

e La implementacion del plan de reabastecimiento ayudo que los cuellos de
botella presentes en la linea disminuyan y a su vez evitar la escasez de los
recursos mas importantes.

e Lareduccion de ineficiencias en el proceso, como la disminucién del tiempo de
mezclado y el aumento del abastecimiento de los recursos logré reducir el estrés
laboral de 84 puntos a 61 puntos.

e Se pudo reducir los costos generados por los recursos en un 27%, mientras que
los costos generales de cultivo protegido disminuyeron 6,86%.

e La implementacion de todas las mejoras ayudé a aumentar otros factores
determinados en el CTQ como la efectividad de la linea, las unidades de

produccion y el cumplimiento de la demanda.

Recomendaciones

e Realizar una revision continua de los formatos propuestos de forma que se
actualicen las variables contempladas en los mismos.

e Llevar un control diario de los indicadores propuestos para que refleje de
manera precisa el estado actual de la linea.

e La realizacion de un estudio de factibilidad de adquisicion de unamezcladora
de sustratos, propuesta de mejora que se contempla a largo plazo.

e Realizar unarevision continua de los niveles de inventario tanto de la produccion
como de los materiales criticos: el tamo y las fundas.

e Se recomienda la continuacion y seguimiento del presente proyecto enfuturas
propuestas en relacion con la empresa de analisis.
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APENDICE A

En el siguiente apartado se detallaran los pasos que se deben seguir para el llenado de
la informacion de manera correcta en el formato establecido para el calculo de los
diferentes indicadores y posteriormente representados de manera gréfica en el tablero
de control.

El archivo empieza con el formato principal, donde se encuentra dividida en 3 etapas, las
cuales son cuarentena, fase 1 y fase 2. Dichas etapas tienen mas secciones como se
observan la figura 1, entre ellas estan: unidades buenas, saldo inicial y final, mortalidad,

venta, entre otros.

A B c D E F G H J K L M N o P Q R s T u v

LOGO
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Figura 1. Interfaz principal del sistema

Cabe destacar que el presente formato esta estandarizado para todos los tipos de
variedades que tiene la empresa, debido a que de esta manera no surgiran errores
debido a que la formulacion de los calculos ya esta automatizada.

En la pestaia “indicadores” se muestran los 4 tipos de indicadores que se tomaron en
cuenta para este proceso. En la figura 2, se puede observar el primer indicador, donde
las variedades se encuentran desglosadas con su respectivo mes, y las celdas
sombreadas de amarillo son el objetivo que la empresa quiere cumplir, cabe destacar

gue esta se digita de manera manual dependiendo de lo que estipule la empresa.
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A E [=3 =] E F =] H 1 J 3 L M N
INDICADOR DE EFECTI¥IDAD
JMIDADES YEMDIDA Enero Febrero Marzo Abril Mago Junio Julic | Agosto Feptiembr] Octubre MoviembreDiciembrd TOTAL
EANAMD WILLIAMS a a 0 a 1] a a a a 1} 1] 1} 1}
EANAND WALERY 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 1] 1] 1] 1]
EANAND MANZAND 1] 1] 0 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
F.FHIAT a a 0 a 1] a a a a 1} 1] 1} 1}
FLATANO HARTON 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 1] 1] 1] 1]
PLAT MO HAW ALAR a a 0 a 1] a a a a 1} 1] 1} 1}
Wariedad 1 a a 0 a 1] a a a a 1} 1] 1} 1}
Wariedad 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 1] 1]
Wariedad 3 a a 0 a 1] a a a a 1} 1] 1} 1}
Wariedad 4 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 1] 1] 1] 1]
Wariedad & 1] 1] 0 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
| Wariedad £ a a 0 a 1] a a a a 1} 1] 1} 1}
Wariedad 7 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 1] 1] 1] 1]
Wariedad 2 a a 0 a 1] a a a a 1} 1] 1} 1}
Enero 1}
EANAMD WILLIAMS 1] YELOCIMETRO YELOCIMETRO Objetive
EANAMND VALERY a EFECTI¥IDAD 0,00 EFECTI¥I 0,005 500000
BANAND MARNZAND 0 ANTES 1602 ANTES 1505
P.FHIAT 1] PUNTERO I PUNTER( I
FLATANO HARTOM a DESPUES 198,60 DESPUES 13350
BLATAND HAW ALAK 0 G 123 G 129 36M
Wariedad 1 a G.C 3 G.C 02
Variedad 2 a G. DER A G. DER 30
Wariedad 3 1] SEMICIRCULO IN SEMICIRY  100:
Wariedad 4 a
Wariedad § 0
Wariedad & 1]
Wariedad 7 a
Wariedad 8 0
TOTAL a
Objetivo 40000
Figura 2. Indicador de efectividad
. . . .z .
En la figura 3, se puede observar la distribucién por variedad y por mes.
A E C ) E F G H I J K L 1
INDICADOR DE MORTALIDAD
TASA DE MORTALIDAD MENSUAL
BANANO WILLIAMS Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Ag eptiembr{ Octubre |Noviembre| Diciembre
FASE1 0,003 0,003 0003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,00 0003 0,003 0,003
FASE 2 0,002 0,002 0.00: 0,002 0,002 0003 0,002 0,003 0,00 0.00: 0,002 0,002
Unidades o o] 1] a o] 1] o] o] 0 1] a o]
Unidades a a a a a a a a a 0 i} 0
TASA DE MORTALIDAD MENSUAL
BANAND VALERY Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto feptiembry Octubre |Noviembre| Diciembre
FASE1 0,007 0,007 0,007 0,007 0,00 0,00 0,007 0,80 0,802 0 0,007 0,007
FASE 2 0,003 0,003 0.00: 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,00z 0.00: 0,003 0,003
Unidades a a a a a a a a a 1] a 0
Unidades a u] 1] a u] 1] u] u] 0 1] a u]
TASA DE MORTALIDAD MENSUAL
BANAND MANZANC)  Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto feptiembr{ Octubre |Hoviembre| Diciembre
FASE1 0,00 0,00 0,003 100,002 000 0,005 0,00 000 000 0 0,003 0,00
FASE 2 0,003 0,003 0.00: 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0.00: 0,003 0,003
Unidades a a a a a a a a a 0 i} 0
Unidades a u] 1] a u] 1] u] u] 0 1] a u]
TASA DE MORTALIDAD MENSUAL
P_FHIAT Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto feptiembr{ Octubre |Noviembre| Diciembre
FASE1 0,00 0,00 100.00: 0,00 0,00 0.00: 0,00 0,00 0,00z 0.00: 0,00 0,00
FASE 2 0,007 0,007 0,007 0,007 0,80 0,00 0,007 0,80 0,802 0,007 0,007 0,007
Unidades a a a a a a a a a 0 i} 0
Unidades a a a a a a a a a 1] a 0
TASA DE MORTALIDAD MENSUAL
PLATANO HARTOM __ Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto [jeptiembr{ Octubre |Noviembre| Diciembre
FASE 1 0,002 0 0.00: 0,002 0,00 0003 0,002 0,002 0,00 0.00: 0,002 0,002
FASE 2 0,00 0,00 0,005 0,003 0,00 0,005 0,00 0,00 0,00 0,005 0,003 0,00
Unidades a a a a a a a a a 0 i} 0
1 ... | Variedad 5 Variedad 6 Variedad 7 Variedad 8 | INDICADORES TABLERO DE CONTROL + [

Figura 3. Indicador de mortalidad

En la figura 4 y figura 5 se puede observar la distribucion por variedad y por mes de la

fase 1y fase 2.




14 | INDICADOR DE CALIDAD

42
143 CALIDAD FASE 1
144 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto feptiembr{ Octubre |Noviembre| Diciembre
145 | BANAND wWILLIAMS 0,005 0,005 0,002 0,005 0,00 0,005 0,005 0,005 0,00 0,002 0,005 0,005
1#6 | BANANO WVALERY 0,00 0,00 0,002 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,002 0,00 0,00
#7 | BAMAND MANZAND 0,002 0,002 0,002, 0,002 0,00 0,00 0,002 0,00 0,00 0,002, 0,002 0,005
e [P FHIAT 0,005 0,005 0,002 0,005 0,00 0005 0,005 0,00 0,00 0,002 0,005 0,005
149 |PLATAMOHARTON 0,005 0,005 0,002 0,005 0,00 0005 0,005 0,00 0,00 0,002 0,005 0,005
150_| PLATANO HAW AN 0,00 0,00 0,002 0,00 0,00 000 0,005 0,00 0,00 0,002 0,005 0,00
1581 |Variedad 0,005 0,005 0,002 0,005 0,00 0,002 0,005 0,00 0,00 0,002 0,005 0,005
162 |Variedad 2 0,005 0,005 0,002 0,005 0,00 0005 0,005 0,00 0,00 0,002 0,005 0,005
162 |Mariedad3 0,002 0,002 0,002 0,002 0,005 0,005 0.0052 0,005 0,00 0,002 0.0052 0.002
154 |"Yariedad 4 0,002 0,002 0,002, 0,002 0,00 0,005 0,002 0,00 0,00 0,002, 0,002 0,005
166 |Yariedad S 0,005 0,005 0,002 0,005 0,00 0005 0,005 0,00 0,00 0,002 0,005 0,005
156 |'YariedadB 0,002 0,002 0,002 0,002 0,00 000 0,002 0,00 0,00 0,002 0,002 0,00
157 |Yariedad ¥ 0,002 0,002 0,002, 0,002 0,00 0,00 0,002 0,00 0,00 0,002, 0,002 0,005
158 |VYariedad 5 0,005 0,005 0,002 0,005 0,00 0,005 0,005 0,005 0,00 0,002 0,005 0,005
154 UNIDAOES CALIDAD FASE 1
160 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto feptiembr{ Octubre |Noviembre| Diciembre
161 |BANAND WILLIAMS 1] 1] 0 1] a 0 1] a 1] 0 1] 1]
162 | BANANO WALERY 1] 1] 0 1] a 0 1] a 1] 0 1] 1]
163 | BAMAND MANZAND i] i] i} i] 1] i} i] 1] 1] i} i] i]
184 |P FHIAT 1] 1] 0 1] 1] 0 1] 1] 1] 0 1] 1]
165 | PLATAMNOHARTOM 1] 1] 0 1] a 0 1] a 1] 0 1] 1]
166 | PLATAMNO HAWAMNT 1] 1] i} 1] 1] i} 1] 1] a i} 1] 1]
167 |Yariedad 1] 1] i} 1] 1] i} 1] 1] 1] i} 1] 1]
168 |Variedad 2 1] 1] 0 1] a 0 1] a 1] 0 1] 1]
169 |Yariedad 3 1] 1] 0 1] a 0 1] a 1] 0 1] 1]
170 |Yariedad 4 1] 1] i} 1] 1] i} 1] 1] 1] i} 1] 1]
171 |Variedad 5 1] 1] 0 1] a 0 1] a 1] 0 1] 1]
Figura4. Indicadorde calidadde fase 1
176 CALIDADFASE 2
177 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto feptiembr{ Octubre |Hoviembre| Diciembre
178 |BANAND WILLIAMS 0,005 0,005 0,005 0,002 0,00 0,005 0,002 0,00 0,00 0,002, 0,002 0,002
178 |BANANO VALERY 0,005 0,005 0,002 0,005 0,00 0005 0,005 0,00 0,00 0,002 0,005 0,005
150 | BAMANO MANZAND 0,00 0,00 0,00 0,002 0,00 000 0,002 0,00 0,00 0,002 0,002 0,002
181 |P.FHIAT 0,005 0,005 0,005 0,002 0,00 0,005 0,002 0,00 0,00 0,002, 0,002 0,002
182 |PLATANOHARTON 0,005 0,005 0,005 0,005 0,00 0,005 0,005 0,005 0,00 0,002 0,005 0,005
123 | PLATAND HAWAIAND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,002 0,00 0,00
184 |Yariedad 0,005 0,005 0,00 0,002 0,00 0,00 0,002 0,00 0,00 0,002, 0,002 0,002
185 |Variedad 2 0,005 0,005 0,003 0,005 0,00 0005 0,005 0,00 0,00 0,002 0,005 0,005
186 |Variedad 3 0,005 0,005 0,005 0,005 0,00 0005 0,005 0,00 0,00 0,002 0,005 0,005
187 |Mariedad 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,005 0,00 0,00 0,002 0,00 0,00
128 |VariedadS 0,005 0,005 0,002 0,005 0,00 0,002 0,005 0,00 0,00 0,002 0,005 0,005
188 |Variedad & 0,005 0,005 0,002 0,005 0,00 0005 0,005 0,00 0,00 0,002 0,005 0,005
190 | Mariedad 7 0.002 0.002 0,005 0,002 0,005 0,005 0.0052 0005 0,00 0,002 0,002 0,002
191 |Yariedad 5 0,005 0,005 0,005 0,002 0,00 0,005 0,002 0,00 0,00 0,002, 0,002 0,002
132 UMIDADES CALIDAD FASE 2
193 I Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto feptiembr{ Octubre |Hoviembre| Diciembre
194 | BAMAND WILLIAMS 1] 1] i} 1] 1] i} 1] 1] 1] i} i} i}
195 | BANANO VALEFRY 1] 1] 0 1] a 0 1] a a 0 0 0
196 | BAMNANO MANZAND 1] 1] 0 1] a 0 1] a a 0 0 0
197 |P.FHIAT i] i] 0 i] 1] 0 i] 1] 1] 0 0 0
198 |PLATANOHARTOM 1] 1] 0 1] a 0 1] a a 0 0 0
199 | PLATANO HAWAANT 1] 1] 0 1] a 0 1] a a 0 0 0
200 | Yariedadd i] i] i} i] 1] i} i] 1] 1] i} i} i}
20 |Variedad 2 1] 1] 0 1] 1] 0 1] 1] 1] 0 0 0
202 |\ariedad 3 1] 1] 0 1] a 0 1] a a 0 0 0
20% |Mariedad 4 1] 1] 0 1] a 0 1] a a 0 0 0
204 |Variedad S 1] 1] i} 1] 1] i} 1] 1] 1] i} i} i}
205 | Variedad & 1] 1] 0 1] a 0 1] a a 0 0 0
206 |VYariedad ¥ 1] 1] 0 1] a 0 1] a a 0 0 0

Figura5. Indicadorde calidad de fase 2

En la figura 6, se muestra el indicador de cumplimiento o demanda insatisfecha donde
se puede evidenciar la lista de clientes, las unidades comprometidas y las unidades

entregadas.



237 DEMANDA INSATISFECHA

2338
Contratos/Clientes Cantldadl Cantidad Demanda satisfecha |, Dervanda Clientes Valores

239 comprometida | entregada insatisfecha

240 Cliente 1 0,00% 100,00% Cliente 1 0,00%
241 Cliente 2 0,00% 100,00% Cliente 2 0,00%
242 Cliente 3 0,00% 100,00% Cliente 3 0,00%
243 Cliente 4 0,00% 100,00% Cliente 4 0,00%
244 Cliente 5 0,00% 100,00% Cliente 5 0,009
245 Cliente 6 0,00% 100,00% Cliente 6 0,00%
246 Cliente 7 0,00% 100,00% Cliente 7 0,00%
247 Cliente 8 0,00% 100,00% Cliente 8 0,00%
248 Cliente 9 0,00% 100,00% Cliente 9 0,00%
249 Cliente 10 0,00% 100,00% Cliente 10 0,00%
250 Cliente 11 0,00% 100,00% Cliente 11 0,00%
251 Cliente 12 0,00% 100,00% Cliente 12 0,00%
252 Cliente 13 0,00% 100,00% Cliente 13 0,00%
253 Cliente 14 0,00% 100,00% Cliente 14 0,009
254 Cliente 15 0,00% 100,00% Cliente 15 0,00%

Figura 6. Indicador de demanda insatisfecha

Finalmente, una vez de haber llenado todos los datos y que el programa haya realizado
los célculos necesarios, en la figura 7 se muestra el tablero de control, donde se puede
observar de una manera mas didactica el estado de la linea de cultivo protegido en sus
etapas mas importantes y por variedad que pueden ser seleccionadas en la listas

desplegables en los distintos indicadores.

9855 unidades
[Enero | 200

\ A A A A Al A A A A S 24,64%

16,78%
83890 unidades

[Variedad] BANAND WILLIAMS
[Mes | Eneww |
Fase 1: 4517 unidades Fase 2: 2098 unidades
Fase 1: 188 unidades Fase 2: 504 unidades e — [ ¥ariedad | Mes |
BANANO WILLIAMS BANANO
WILLIAMS m
I - v [ n
assex
= [ 1 = I -

96,88%

16037 unidades 15671 unidades

s —
97,73% 98,52%
225416 unidades 154301 unidades

Figura 7. Tablero de control



APENDICE B

Tabla 1. Toma de tiempos

Tiempo
(min)
36
41
44
42
36
37
43
43
40
37

O O N| o O | W| N|

(I
o




APENDICE C

En el presente apartado, se explicara a detalle los pasos que se deben seguir para el
correcto registro de los datos necesarios para que el plan de reabastecimiento funcione
de manera eficaz y sin presentar errores que le pueda perjudicar a la empresa.

En la figura 8, se muestra el menu del programa donde se podra interactuar de diferentes
maneras. En la parte derecha se puede seleccionar el afio y el mes donde se requiera
dar el respectivo control de los recursos. En la parte izquierda se tiene un menu el cual

debe ser llenado en el orden que se presenta.

Configuracion

Proveedores Ver %Dia 1 afio 01-01-21
Demanda Ver
Productos Ver Mes . ago-21
Simulador Ver

Figura 8. Menu principal del sistema de reabastecimiento

Cuando se selecciona la opcién “proveedores” se desplazara a una ventana donde se
deben registrar los distintos proveedores que posee la empresa y ademas se pueden

afiadir a nuevos evidenciado en la figura 9.



Inicio

1 PROVEEDOR 1
2 PROVEEDOR 2
3 PROVEEDCR 3
4 PROVEEDOR 4
5 PROVEEDCR 5
6 PROVEEDOR b
7 PROVEEDOR 7
8 PROVEEDOR 8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

Figura 9. Registro de proveedores

En la opcién “demanda” se debe hacer el registro de los productos, que en este caso es
la materia prima o recursos con su respectivo proveedor. Por otro lado, se debe colocar
el tiempo que estos proveedores demoran en entregar a la empresa dichos recursos, el
plazo de seguridad (si la hubiese) y la cantidad minima que se puede pedir, para que de

esta manera el programa calcule de manera automatica:

Inicio

1 Fundas de viento Quimiplas 45 1 110.000 164286 164286
2 Nitrato de calcio Fertisa 1 1 12 o 12
3 Nitrato de potasio Fertisa 1 1 12 0 12
4 Nitrato de amonio Fertisa 1 1 10 0 10
5 DAP Fertisa 1 1 1 0 1
6 fertiestim plus Fertisa 1 1 2 0 2
7 Glifosato rabioso Fertisa 1 1 5 0 5
8 Cytokin Ecuaquimica 1 1 3 0 3
9 Phyton Ecuaquimica 1 1 2 0 2
10 Ridomil Gold Ecuaquimica 1 1 6 0 6
1 Fetrilon Combi Protecsa 1 1 5 0 5
12 Stimufol/Marchfol Agripac 1 1 5 0 5
13 Kelpak Agripac 1 1 5 0 5
14 Arena de rio Arena Ksiu 5.A 1 2 o 2
15 Turba Kekkila C Turbo Agrocienagri 45 1 20 15 20
16 tamo de arroz Romero Gamboa Grecia 7 1 5 2 5

Figura 10. Registro de la demanda



En la opcion “productos” se debe enlistar todos los recursos que la empresa maneja con
su respectiva demanda anual que puede ser estimada para el célculo de la demanda
diaria evidenciado en la figura 11. Cabe destacar que los dias laborables del afio se lo

debe cambiar dependiendo del afio y de los dias que la empresa desee laborar.

1 Fundas de viento 900.000 3571,43
2 Mitrato de calcio a3 0,19
3 Nitrato de potasio 48 0,19
4 Nitrato de amonio 40 0,16
5 DAP 0,02
] fertiestim plus 8 0,03
7 Glifosato rabioso 20 0,08
8 Cytokin 18 0,07
9 Phyton 12 0,05
10 Ridomil Gold 36 0,14
11 Fetrilon Combi 10 0,04
12 Stimufol/Marchfol 30 0,12
13 Kelpak 30 0,12
14 Arena de rio 12 0,05
15 Turba Kekkila C Turbo 80 0,32
16 tamo de arroz 60 0,24

Figura 11. Registro de los productos

En la opcion “simulador” se mostrara una ventana recopilando toda la informacion que
fue afladida a lo largo del registro de los pasos anteriores como se observa en la figura
12.

1 Fundas de viento Quimiplas ver Simulacién SIM1 110.000 22 45 164.286 164,286 86.000
2 Nitrato de calcio Fertisa Ver Simulacidn SIM2 22 1 0 0
3 Nitrato de potasio Fertisa Ver Simulacidn SIM3 22 1 0 0
4 Nitrato de amonio Fertisa Ver Simulacidn SIM4 22 1 0 0
5 DAP Fertisa ver Simulacién SIM5 22 1 0 0
6 fertiestim plus Fertisa Ver Simulacién SIM6 22 1 0 o
7 Glifosato rabioso Fertisa ver Simulacién SIM7 22 1 0 0
8 Cytaokin Ecuaguimica Ver Simulacién SIM8 22 1 0 o
9 Phyton Ecuaguimica Ver Simulacidn SIM9 22 1 0 0
10 Ridomil Gold Ecuaguimica Ver Simulacién SIM10 22 1 0 o
11 Fetrilon Combi Protecsa ver Simulacién SIM11 22 1 0 0
12 stimufol/Marchfol Agripac Ver Simulacidn SIM12 22 1 0 o
13 Kelpak Agripac Ver Simulacién SIM13 22 1 0 0
14 Arenaderio Arena Ksiu S.A Ver Simulacién SIM14 22 0 0
15 Turba Kekkila C Turbo Agrocienagri Ver Simulacién SIM15 22 a5 15 15
16 tamo de arroz Romero Gamboa Grecia Ver Simulacidn SIM16 22 7 2 2

Figura 12. Resumen de toda la informacion

Finalmente, si se presiona en “ver simulacion” de la figura 12, aparecera una nueva
ventana donde se mostrara el comportamiento del recurso seleccionado a lo largo del

mes de manera diaria. Como se puede observar en la figura 13, en el costado izquierdo



se muestra un resumen de los datos ya registrados y del calculo de la cantidad

recomendada que la empresa deberia comprar en caso de que se presente un

desabastecimiento repentino. Por otro lado, en el cuadro central se muestra el stock

inicial, la cantidad usada, el stock final y el stock de seguridad. Dichos elementos son

muy importantes, porque ayudaran a determinar en qué momento se debe hacer el

pedido de la materia prima para que esta llegue justo a tiempo antes de que no quede

nada en inventario. Es importante mencionar que en el momento que el stock final se

pone de color rojo, significa que en ese momento el stock de seguridad est4 siendo

consumido lo cual es una sefal de que si no se toma una accién en ese momento la

empresa podria quedar desabastecida mientras que, si el stock final esta de color verde,

significa que no hay ningun problema de que pueda presentarsedesabastecimiento.

Cadigo Interno SIM1
Producto iFundas
Proveedor EFundas SA
Inicio ’ Dom Lun

Mar Mig

Jue

Vie

Bab

Dom

Lun

Mar

Mig

Jue

Vie

1-8 2-8 3-8 4-8 58 6-8 7-8 88 5-8 10-8 11-8 12-8 13-8
Stock Inicial| 50.000 ; 50.000 | 45.700 : 41.400 i 37.100 : 32.800 : 28.500 : 28.500 | 28.500 : 24.200 | 19.900 : 15.600 | 11.500 : 7.000 : 7.000 : 7.000
Cantidad usada 4300 : 4300 : 4300 ;: 4300 : 4.300 4300 : 4300 : 4300 ;| 4300 : 4300
Cantidad de reposicién
Stock Final| 50.000 : 45.700 ; 41.400 ; 37.100 ; 32.800 ;: 28.500 : 28.500 ; 28.500 : 24200 ; 19.900 ; 15.600 : 11300 ; 7.000 : 7.000 | 7.000 : 7.000
Stock Seguridad| 7.143 | 7143 : 7143 § 7143 : 7143 { 7143 : 7143 ¢ 7143 ; 7143 § 7143 : 7143 | 7143 | 7.143 : 7143 : 7.143 | 7143
Dias laborables 22 e0.000
Demanda mensual 52382 50.000
Cantidad minima 600000
Plazo Entrega Proveedor 2 40.000
Dias X
Plazo Seguridad Dias 1 =0.000 stock Anal
Total Plazo Dias 3 20000 —stock ssguridad
Pedido Compra -
recomendadpo mensual 5525
10.000
o
18 38 58 78 98 118 136 158 178 198 218 238 258 278 298 318

Figura 13. Simulacién de los niveles de inventario




APENDICE D

Fecha:
REGISTRO DE TIEMPOS EN AREA DE MEZCLADO

Revisado por:

Mombre del operador - Howa Tiempo Comentarios
Inicio Fin

Figura 14. Formato de registro de tiempos del proceso de mezclado




APENDICE E

Tabla 2.Flujo decaja

Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos $30.780 | $39.384 | $39.514 | $36.412 | $39.580 | $38.085 | $39.355 | $39.988 | $37.904 | $38.428 | $39.540 | $39.822
80 00 40 00 80 60 20 80 80 00 00 40
Costos $1.168 $1.248 $1.069, | $1.409 $1.220
de 1598, 1 g904,52 | PLEAS | 597964 | $794,12 | PHOP 409, | ¢810,98 | $881,06 | ¥12%0: | 385536 | $986,56
49 70 28 95 21
recursos
d(;orrS];?IZ $5.267, | $4.167, | $5.628, | $4.415, | $3.579, | $4.819, | $6.355, | $3.655, | $3.971, | $5.500, | $3.855, | $4.447,
10 38 66 84 58 92 53 58 51 25 66 05
de obra
Costos
de
e $1.430, | $1.131, | $1.528, | $1.199, $1.308, | $1.725, $1.078, | $1.493, | $1.047, | $1.207,
servicios 40 74 59 59 $972,11 9% 98 $992,76 55 79 09 70
prestado
S
COStOT $1.153, | ¢91250 | $1-232. | 496690 | $783,70 | $1:095 | $L39L | o055 43 | $869,61 | *120% | $844.24 | $973,73
gengra € 29 ' 46 ' ’ 38 62 ’ ' 34 ' ’
Egresos | & 1080 | 530761 | $32247 | $29.676 | $28.850 | $33451 | $29.852 | $28.472 | $33.729 | $3L104 | $20.009 | $32937 | $32:207
: 52 86 00 40 20 06 12 05 07 48 65 36
Tasa 15%
$
VAN | 166.562
55
TIR 28,53%
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