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Resumen
Un problema comtn que padecen muchas organizaciones es la dificultad para cumplir
con la produccion planificada durante cierto periodo de tiempo. Asi pues, surge el proyecto

realizado en una empresa productora de licor de cacao.

Durante el afio 2023 se observo que en esta empresa no se cumplia con toda la
produccion planificada, por tanto, el objetivo del proyecto es aumentar el porcentaje
promedio del cumplimiento de la produccion planificada de la linea de licor de cacao en un

7,09% a través de herramientas de mejora continua.

Para desarrollar el proyecto se empled la metodologia DMAIC y se necesito la
colaboracion significativa de la empresa. Se utilizaron herramientas estadisticas y recursos
digitales en diversas etapas de la metodologia. Como soluciones finales, se implement6 un
modelo de calificacion de proveedores y un modelo de optimizacion para la planificacion de
la produccion, posterior a la implementacion de las soluciones se logréo mejorar el porcentaje

mensual del cumplimiento de la produccion al 81,54%, que inicialmente era de 76.07%.

Finalmente, se observaron mejoras en las variables propuestas, como el aumento en el
cumplimiento mensual de la produccidn, ingresos mensuales, satisfaccion laboral y

disminucion de la cantidad mensual de material de empaque dafiado.

Palabras Clave: Planificacién de la produccion, Modelo de calificacién de proveedores,

Modelo de optimizacion, DMAIC.



Abstract
A common problem faced by many organizations is the difficulty to meet the planned
production during a certain period of time. Thus, the project carried out in a company

producing cocoa liquor arises.

During the year 2023 it was observed that this company did not meet all the planned
production, therefore, the objective of the project is to increase the average percentage of
compliance with the planned production of the cocoa liquor line by 7,09% through

continuous improvement tools.

To develop the project, the DMAIC methodology was used and the significant
collaboration of the company was required. Statistical tools and digital resources were used at
various stages of the methodology. As final solutions, a supplier qualification model and an
optimization model for production planning were implemented. After the implementation of
the solutions, the monthly percentage of production compliance was improved to 81,54%,

which was initially 76,07%.

Finally, improvements were observed in the proposed variables, such as an increase in
monthly production compliance, monthly income, job satisfaction and a decrease in the

monthly amount of damaged packaging material.

Key words: Production planning, supplier qualification model, optimization model, DMAIC.
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Capitulo 1



1.1 Introduccion

Durante los ultimos afos el consumo de chocolate se ha vuelto muy popular de forma
global (Cadby & Araki, 2022), en consecuencia, se ha incrementado la demanda del principal
componente para su elaboracion, el licor de cacao. El licor de cacao es un liquido espeso,
dulce o amargo, similar a una pasta y se produce a partir de granos de cacao molidos. Suele
utilizarse para la elaboracion de chocolate, sin embargo, el mercado de este producto se ha
vuelto bastante amplio ya que puede ser la materia prima para otros tipos de dulces e incluso
para cosméticos. Bajo este contexto, se pronostica que para el afio 2029 el tamafo del
mercado de licor de cacao estara valorado en 31.53 millones de dolares (NASDAQ OMX's,

2023).

A partir de esta informacidn, la industria ecuatoriana ha observado un potencial en
este producto, es por ello que muchas empresas dedicadas a la produccion de licor de cacao y

otros derivados del cacao, han apostado a incrementar su produccion.

Asi pues, en este proyecto se tiene como objetivo incrementar la produccion de una
empresa dedicada a la manufactura de semielaborados de cacao, cuyo producto con mayor

porcentaje de ventas ha sido el licor de cacao desde sus inicios.



1.2 Descripcion del problema

Este proyecto surgio de la necesidad de una empresa manufacturera de
semielaborados de cacao de incrementar su produccion, ya que era muy comun que no

lograra cumplir con todos los pedidos planificados durante el mes.

Como se menciona, la organizacion produce distintos semi elaborados de cacao, esto
incluye: Licor de cacao, nibs de cacao, polvo de cacao y manteca de cacao. Sin embargo, en
este proyecto se analizara la forma de incrementar la produccion, especificamente, para el

licor de cacao, producto que es elaborado segin los requerimientos solicitados por el cliente.

En la Figura 1 se puede observar como la empresa, en la mayoria de meses, no ha
logrado su objetivo de cumplir con toda la produccidn planificada, pues su meta es cumplir
con al menos el 80% de los pedidos planificados, sin embargo, apenas se ha logrado cumplir
el 73.7% de los pedidos. Adicionalmente, se puede observar que, en los meses analizados, el
maximo porcentaje de cumplimiento de la produccién planificada fue del 91.44% en el mes

de enero de 2023.

Figura 1.

Linea base del porcentaje de cumplimiento de la produccion planificada de licor de cacao

Cumplimiento de la produccidn planificada de licor de cacao
100.00%
90.00%
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70.00% A/\/

60.00%

50.00%
Oct-22 Nov-22 Dec-22 Jan-23 Feb-23 Mar-23 Apr-23 May-23 Jun-23 Jul-23 Aug-23 Sep-23

Mes

Porcentaje de cumplimiento de la
produccion planificada

e % cumplimiento de la produccién planificada e Promedio Max



1.2.1 Requerimientos

Para definir el problema, inicialmente se identifico a las personas que estaban

directamente relacionadas con €l. Asi, se tuvo que los principales clientes eran: El jefe de

produccion, el controlador central, el asistente de calidad, el supervisor de turno y el

coordinador de contratos. Siendo el jefe de produccion el cliente clave, quien ayudé a

encaminar el proyecto a una soluciéon que lograra cumplir con la meta propuesta.

Una vez identificados los clientes, se realizé el VOC o voz del cliente de modo que

fuera posible identificar las necesidades de los involucrados, como se puede observar en la

Figura 2 y Figura 3.

Figura 2.

VOC del jefe de produccion

Jefe de produccién

1. Incluir hot orders afecta el plan de produccion. 2. Comunicacion deficiente entre turnos. 3. Seleccian de proveedores intuitiva.
4. Reprocesamiento por incumplimiento de los requisitos del cliente. 5. Las ventas previstas superan la produccion registrada.

6. Falta de planificacion formal de la produccién. 7. Los planes de mantenimiento preventivo se ejecutan sin completarse.
8. El sistema de la empresa no refleja las caracteristicas reales de la materia prima. 9. Lotes enviados a prensa no estan fijos.

10. La materia prima no cumple las condiciones necesarias para la produccion. 11. El rendimiento de las maquinas no ha sido medido.

12, Averias frecuentes de las maquinas durante 13, A veces, las lineas de envasado se 14, El directorio requiere una produccion
la transformacion del grano en licor. abastecen en exceso o en defecto. mensual de 2100 kg

15. Baja estandarizacion de 16. Entregas de grano indefinidas. 17. Proceso de homogenizacion indefinido.
procesos,

18. Sobretiempo 20. Tiempos de set up afecta la
19. Material de empaque no solo utilizado en produccion. incontrolado. planificacion de la produccion.

21. El proceso de seleccion de 22. Los tiempos entre fallos no se 23. Los tiempos de reparacion no se miden
recursos humanos es deficiente, miden formalmente, formalmente.



Figura 3.

VOC de controlador central, coordinador de contratos, asistente de calidad y supervisor de

turno

Controlador central
24. Daiios frecuentes en las tuberias
de la linea de produccién

25. Fallos en determinadas maguinas
cada 2 0 3 meses.

26. Desajuste entre los pardmetros
reales del grano y la informacién

Coordinador de
contratos

29 Retraso de los operadores de
calidad al liberar tanque.

30. Muestreo en las fases finales de

los lotes.

31. Retraso en el proceso de
muestreo,

Asistente de calidad

35. La calificacion de los
proveedores depende de la
negociacion.

36. Cambios repentinos en las
necesidades de los clientes

37. Retraso en la confirmacién de

Supervisor de turno

39. Mantenimiento basico ineficaz (lubricacion).

40. El personal no tiene acceso a informacion
sobre su productividad

41. Acceso a la informacion de la fecha de
vencimiento del lote.

ssentada en el sistes 32.Usoineficiente del licor envasado. : i
presentada en el sistema. los parametros del lote (liberacién

del lote) por parte de los 42. Calidad baja del grano

27. A veces el grano no cumple las 33. Procesos rigidos para la operadores debido al anlisis UFC.

especificaciones produccion de licor de cacao 43 Fallos en el proceso anterior durante la
produccién en las lineas.

28 Mantenimiento  preventivo 34 La direccion requiere )

incompleto. mensualmente una cantidad de 38. Retraso en la confirmacién de

44. El personal no dispone de informacion
sobre la realizacion de sus actividades

los parametros del tanque de licor
de cacao (liberacién del tanque)
por parte de los operarios..

520.000 délares en productos

Posteriormente, las ideas anotadas fueron clasificadas en cuatro dimensiones (Proceso
de planificacion de la produccion, informacion, calidad y maquina) utilizando un diagrama de
afinidad, de donde finalmente se obtuvo indicadores criticos a través del arbol CTQ (Critical

to Quality), como se observa en la Figura 4.

Figura 4.
Arbol CTQ (Critical to Quality)

vocC Drivers cTa’s
Produccién diaria de licor de cacao (licor de cacae diario
producido en la molienda) [70 MT].

o

o

Porcentaje de cumplimiento de la produccion planificada
[80 a 82%].

Proceso de planificacion
B o, o Rendimiento de la produccion diaria (transformacidn diaria de
dela pl’OdUCCIOI’\ grano en licor, produccién diaria de licor) [80% a 83%].
o Valor monetario por no producir lotes de licor de cacao al mes.
o Satisfaccion laboral Anual.
Informacic')n o Porcentaje de errores causados por una mala comunicacion.
o Cant. de lotes con modificaciones en caracteristicas del grano.
produccmn planlflcada Calidad o Humedad de los granos inferior al 7% (+/- 1%) en micronizer.
o Cantidad de cajas y bolsas de licor de cacao fuera de
especificaciones en un lote.
o Rendimiento de las maguinas [80% a 85%].
o Disponibilidad de maguinas [90%)].
o Porcentaje de cumplimiente del mantenimiento [85% a 90%].
Maquina o Cantidad mensual de material de empaque dafiado.

o

Porcentaje de rendimiento de las maguinas.



1.2.2 Variables de interés

Al analizar el arbol CTQ se identifico la variable principal que ayudaria a estudiar la
problematica, este es “Porcentaje de cumplimiento de la produccidn planificada de licor de

cacao” (Y1), definido como se observa en la ecuacion 1.1.

Y = Porcentaje de cumplimiento de la produccion planificada de licor de cacao

Produccion real de licor de cacao[%]
Y = T *100% (1.1)

Produccion planificada de licor de cacao [m]

En donde la produccion real de licor de cacao y la produccion planificada de licor de

cacao se definen como se muestra en la ecuacion 1.2 y 1.3.

™
Prod.real = Prod. lector — licor prensa — ord.pendientes [%] (1.2)

Prod. Real = Produccion real de licor de cacao
Prod. Lector = Suma de la produccion medida por el lector de flujo de lineas 1,3y 5
Licor prensa = Licor de cacao enviado a prensa para elaboracion de torta

Ord. Pendientes = Inventario del mes anterior, es decir 6rdenes pendientes por cumplir
Prod.planificada de licor de cacao = Lotes mensuales a completar [%] (1.3)

Ademas, se identifico otra variable que podria ser de utilidad, a la cual se denomin6

“Produccion diaria de licor de cacao” (Y2), definida como se muestra en la ecuacion 1.4.

Prod.diaria de licor de cacao = Prod.linea 1 + prod.linea 3 + prod.linea 5 (1.4)



1.2.3 Planteamiento del problema

A partir de este punto, se trabajo con la variable principal Y1, asi, se planteo el

problema utilizando la técnica 3W+2H, que puede apreciarse en la Tabla 1.

Tabla 1.

Herramienta 3W+2H para definir el problema

(Qué? El porcentaje de cumplimiento de la produccion planificada de licor de

cacao ha sido bajo

(Cuando? Durante marzo a septiembre de 2023
(Donde? En la linea de produccion de licor de cacao
(Cuanto? El porcentaje de cumplimiento de la produccion planificada es un

7.09% menor de lo esperado

(Como lo sé? El porcentaje promedio de cumplimiento de la produccion planificada

de licor de cacao es 73.7% y el maximo esperado es del 80.8%

De esta forma, se tiene que el problema es: Durante marzo de 2023 a septiembre de
2023, el porcentaje promedio de cumplimiento de la produccion planificada de la linea de
licor de cacao ha experimentado un mal comportamiento, registrando un déficit del 7,09%

frente a la cantidad mensual prevista del 80,8%.

1.2.4 Meétricas de sostenibilidad (TBL)

Con el arbol CTQ, también se definieron las métricas de sostenibilidad o Triple

Bottom Line a utilizar en el proyecto y fueron las siguientes:

Para la dimension social se plante6 como indicador la satisfaccion laboral anual
(ecuacidn 1.5) puesto que es importante conocer que tan a gusto se encuentran los
trabajadores con sus actividades laborales, este indicador principalmente se analizo en los

operadores del departamento de produccion ya que es el area de enfoque del proyecto.



Satisfaccion

Laboral — Num.op.muy satisfechos + Num. de op. satisfechos £100% (1.5)

Total de operadores (op)

Anual

La dimension financiera, por su parte, tuvo un analisis relacionado al valor monetario
perdido por el no cumplimiento de lotes, este indicador se plante6 ser analizado de forma

mensual y se define como indica la ecuacion 1.6.

Valor monetario por

. ) $
no producir lotes de = Precio del licor de cacao Iml

(1.6)

licor de cacao al mes

™
* Cantidad de licor de caco no producido[%]

Finalmente, para las métricas del TBL, en la dimension ambiental se analiz6 la
cantidad de empaque dafiado de forma mensual ya que en la organizacion estudiada era
comun observar grandes cantidades de material de empaque dafiado. El indicador se define

como se indica en la ecuacion 1.7.

Cantidad

mensual de _ Z(Cajas para liq. de cacao danadas + fundas para liq. de cacao (1.7)

material de
+ Cajas para kibbled dafiadas

empaque + fundas para kibbled dafiadas) por dia

danado



1.2.5 Variables adicionales

En el arbol CTQ se definié una variable que se considerd importante a analizar, asi
pues, se plantea la variable “Disponibilidad”, misma que permite estudiar el rendimiento de
las maquinas ya que para su analisis se utilizan las paradas no programadas presentadas
durante la produccion de licor de cacao, de esta forma se muestra su formulacion en la

ecuacion 1.8.

Porcentaje de

.. Tiempo productivo al dia (1.8)
rendimiento de = — - - — — % 100% )
Tiempo disponible para producciéon al dia

las maquinas

1.2.6 Alcance del proyecto (SIPOC)

A partir de la elaboracion de un diagrama SIPOC fue posible identificar aspectos
importantes que se ven involucrados dentro del proceso de produccion de licor de cacao que
estd relacionado directamente a la variable de respuesta. En el diagrama SIPOC se pudo
identificar los proveedores, material o informacion entrante, material o informacion saliente y

el cliente por cada etapa del proceso.

En el SIPOC, se enfatizo en la etapa de molino, en donde se ve involucrado el plan de
produccion que es una entrada importante que podria tener efecto sobre la variable de

respuesta (Y1). El SIPOC elaborado puede observarse en las Figura 5 y Figura 6.



Figura 5.

Diagrama SIPOC del proceso de produccion de licor de cacao (Parte 1)

Proveedores

-Proveedores de granos de
cacao
IServicios generales

[ ELET

Granos de cacao
-Maquina de limpieza de
lgrano

Proceso de produccion

Limpieza de grano

Salidas

-Grano de cacao limpio
Ilnventario de materia prima en
Planta (MT)

FInforme de averias en maquina

Cliente

-Departamento de
produccion

-Departamento comercial
I-Servicios generales

Granos de cacao limpios
(%Humedad = 7% +/-1%)

Pre-tostado

-Nibs de cacao <5,5% Humedad
[-Cascara de grano de cacao
FInforme de micronizador
(parametros)

FInforme de averia de la
maquina

-Departamento de
produccion

-Departamento de

I-Cocoa Nibs 5,5% Hum.

-Cocoa Nibs 5,5% Humedad
| Cascara de cacao
I-Reporte de micronizer

-Roasters (maquina)

Imantenimiento

FHerramientas mecanicas

Hnforme de averia de la méquina

produccion ) . Winnowing , -Departamento de
. |-Herramientas mecanicas (parametros) ",
IServicios generales . produccion
FInforme de averia de la
maquina
l-Grano de cacao tostado ..
-Departamento de I-Nibs de cacao 5,5% FMolino (maquina)
L, I-Reporte de roaster (CCP1)
produccion Humedad Tostado ; -Departamento de
L ) .. Finforme de averia de la -,
| Servicios generales FHerramientas mecanicas P produccion
maquina
[Granos de cacao tostados tlicor de cacao
| Departamento de produccién |-Planificacién de la |Reporte de molino (parametros)  [Tanques de
|-Departamento de produccién Molino ILector de flujo lalmacenamiento

+Departamento de

[Servicios generales [-Pre-malinos y malinos FCumplimiento de la produccién  |produccién
(maquina) lanificada de Licor de Cacao
Figura 6.
Diagrama SIPOC del proceso de produccion de licor de cacao (Parte 2)
Proceso de . )
Proveedores Entradas Salidas Cliente

-Departamento de
calidad

HLicor de cacao de lineas de
imolienda
-Licor de cacao por

produccién

HLicor de cacao homogeneizado
HLicor de cacao (Temperatura <50°C)

Temperadora (maquina)

-Servicios generales

cacaoala prensa

- Departamento de . i e I | Departamento de
P o trasferencias Almacenamiento LProduccién diaria de licor de cacao P i
mantenimiento ) - produccion
L -Manteca de cacao Hinforme de averias de la mdquina
|-Servicios generales . -
FHerramientas mecanicas

| Tanque de .

d . Hlicor de cacao FManteca
almacenamiento L Tanque de
Departamento de Correo solicitando Prensa Torta lalmacenamiento

partan transferencia del licor de -Reporte de produccion de manteca .
produccion Hnventario

Reporte de produccidn de torta

-Departamento de
calidad

HLicor de cacao (temp. 50°C)

tLicor de cacao (Temperatura < 30°C para
lalto contenido en grasa y < 32°C para bajo

-Departamento de

FHerramientas mecdnicas . produccion
,Departa.r‘nento de  Temperadora de Tempera do contenido en grasa ) - [ Departamento de
produccion blogues/Kibbled (maquinas) L Templeado de bloques e informe de e alidad
[-Servicios generales 4 9 Kibbled (parametros)
fDejpartamento de HLicor de cacao )  palets de cajas de licor (25kg/25,2kg/15kg) fDepart;?r"nenta de
calidad Temperatura <29,7°C) - produccion

-Palets de sacos de licor de cacao
|- Departamento de -Palets Empacado 25kg/1250kg) | Departamento de
produccion tHerramientas mecdnicas 8 8 . . calidad
. . Hnforme de inventario (cantidad) .

-Servicios generales  |[Material de empaque Hinventario

-Departamento de
calidad
-Departamento de
produccion

|- Servicios generales
Finventario

-Palets de cajas de licor
25kg/25.2kg/15kg)
-Palets de sacos de licor de
icacao (25kg/1250kg)
Hinforme de inventario
tHerramientas mecdnicas

Almacenamiento
de producto final

-Palets de sacos de licor de cacao
25kg/1250kg)

-Palets de cajas de licor (25kg/25,2kg/15kg)

-Cantidad de material de empaque dafiado

Hndustrias de chocolate
Hndustrias de
semielaborados de cacao|
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1.2.7 Mapeo del proceso

En la variable de interés “Porcentaje de cumplimiento de la produccion planificada de

licor de cacao”, se considerd dos procesos que estan directamente relacionados.

El primer proceso pertenece al area administrativa de la produccion, es decir que
corresponde a la planificacion de la produccion, proceso que puede evidenciarse en el

diagrama de flujo funcional presentado en la Figura 7.

Figura 7.

Diagrama de flujo funcional del proceso de planificacion de la produccion

Diagrama de Flujo Funcional
Nombre del proceso: Proceso de planificacion de la produccion
Elaborado Eor: Karen Cisneros, Génesis Quimi

Date: 21/10/2023 Proceso real
Asistente de Coordinador de Jefe de Operador de drea “Bean Supervisor de Controlador
logistica contratos produccion Cleaning™ turno centrol
Comunicz “hot Solicita detener Finalizz lote =n
oders” la preduccian produccién
:FMERE) Rewiss con el
informacién de n\l.m_la matr.laz ¥ coardinadar du_
zolicita reunion cantratos la matriz
contratos de . .
X para revision de prioridad de
clientes X pedidos
Se encarga de la Elaboara una matriz 4
|Bgistiilza de de pria rif]ade'. da Realiza Ia
envios pedidas secuenciacion de ka
* + L_..—. informacian
. . R tenienda an
Elabora mat.rrlz Analiza mat.rrlz cuents: Recets,
de exportacion de exportacion contenide grase y
l._].i— prasentacion
L]
Comunica
secusnciacion
Elabora el
requerimiento i:;'::f:’“::
‘-—4_ B I i E L
I:IE g_ranu en F.'l p—— eporte al superasor l
sistema
2] Recibe &l . Indica que se Producin
L Enwiz granao =l . e
requerimienta - inicia la — .
zilo . semielabara
de grano produccicn dos e eacan
Fin

A partir del diagrama se pudo identificar potenciales deficiencias que son: el
comunicado de “Hot orders” o pedidos inesperados y la secuenciacion de la produccion.
Posteriormente, para estas actividades se propusieron oportunidades de mejora, como se

sefiala en la Tabla 2.
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Tabla 2.

Oportunidades de mejora para actividades identificadas como potenciales deficiencias
dentro del proceso de planificacion de la produccion de licor de cacao

Actividad Oportunidad

o El flujo de informacion debe ser claro para evitar

reuniones extraordinarias.

Realiza la secuenciacion de o La planificacion de la produccion necesita mas
la informacién teniendo en informacion sobre el estado de la planta, como los
cuenta: Receta, contenido niveles de inventario, la velocidad y el estado de los
graso y presentacion. equipos.

o Establecer objetivos a corto plazo para el

departamento de produccion.

o Reservar tiempo de produccion disponible para el
Informa hot orders
desarrollo de pedidos en caliente.

El segundo proceso planteado es el proceso de produccion de licor de cacao,
mencionado previamente en el SIPOC, para graficar este proceso se elaboré un OTIDA,

mismo que se presenta en la Figura 8, Figura 9 y Figura 10.

Figura 8.

OTIDA del proceso de produccién de semielaborados de cacao (parte 1)

Evaluacién de calidad
4 Operadores

Winnowing
(Descascarado)
2 Winnower
1 Operador

Evaluacién de calidad
4 Operadores

Tostado de nibs
(Fase 1)
2 Roaster
1 Operador

Evaluacién de calidad

4 Operadores Sacos de nibs

Tostado de nibs

(Fase 2) y
2 cooler 2
1 Operador




Figura 9.

OTIDA de proceso de produccién de semielaborados de cacao (parte 2)

Evaluacion de calidad
4 Operadores

Licor de cacao
Pre-molino y molino
5 Pre-molino
5 molinos
1 Operador

Evaluacién de calidad
4 Operadores

Tanque de reproceso
1 tanque

Evaluacién de calidad
4 Operadores

Producto no
conforme

Tanque de
almacenamiento
9 tanques

prensado?.

Torta

Licor de cacaco
Bloques/kibbled

No

4

Almacenamiento de
producto no conforme

Manteca
éEllicor Prensado
debe ser Si 6 Prensa

2 operadores

Empacado
2-4 operadores

Hacia almacén de
productos
terminados

2 Almacenamiento
de torta
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Pesado
1 balanza
1 Operador

Espera por
enfriamiento
1 Operador

Re pesado
1 balanza
1 Operador

Hacia almacén de
productos
terminados

Deteccidn de metales
1 Detector de
metales
2 Operadores



Figura 10.

OTIDA de proceso de produccién de semielaborados de cacao (parte 3)

Evaluacion de calidad
4 Operadores

Temperado y empacado
8 1 Temperadora
4 Operadores

7 Evaluacion de calidad
4 Operadores
Deteccién de metales
8 1 Detector de metales
1 Operador

Producto no
conforme ( )

Hacia almacén de
productos terminados

Si

Si Reempaque
2-4 operadores

N

3 Almacenamiento de
bloques de licor de
cacao
Producto
con dafios

en cajas .

A partir del OTIDA se pudo identificar un posible cuello de botella en las etapas de

Temperado de kibbled
1 Linea de kibbled
2 Operadores

10 Evaluacién de calidad
4 Operadores
Deteccién de metales
11 1 Detector de metales
1 Operador
Producto no

conforme ( >
Y
2 Hacia almacén de

productos terminados

Almacenamiento de

sacos de Kibbled/big
Producto bags
con dafios
en cajas

Hacia almacén de
5 productos
terminados

Almacenamiento de
sacos de nibs

Resumen
Operacion: 12
Demora: 1
Transporte: 5
Inspeccion: 12
Almacenamiento: 7
Decision: 3
TOTAL: 40
Simbologia Significado
Inicio/Fin
Q Operacion
Inspeccion
V Almacenamiento
::> Transporte
U Conector de hoja
@ Conector
<> Decision
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“Pre-molino” y “Molino” del proceso de produccidn, sin embargo, no se ha probado que en

estas etapas se encuentre el cuello de botella ya que no se han realizado los respectivos

analisis. Se pueden suponer como posibles cuellos de botella dado que el tiempo de ciclo de

la produccion es mayor que en otras etapas del proceso.
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Ademas, se encontraron las siguientes fabricas ocultas:

o Segundo pesado de bloques de licor de cacao para enviar lista de peso al

cliente (Ciertos clientes lo exigen).

o Re-embalaje de algunos lotes para poner y cambiar correctamente la bolsa de

plastico dentro del empaque externo de licor de cacao.
Y se identificaron oportunidades de mejora como:
o Mejora del tiempo mediante la automatizacion de los procesos de inspeccion
o Plan de mantenimiento basico supervisado
o Pronostico de fallos en maquinas (paradas no programadas)

Ya que al analizar el valor que agregan las actividades, se pudo observar que apenas el

30% de todas las actividades agregaban valor, como se demuestra en la Tabla 3.

Tabla 3.

Analisis de valor agregado de las actividades del proceso de produccion de licor de cacao

No agregan valor, pero son

Agregan valor No agregan valor )
necesarias
Demoras 1
) Transporte 5 )

Operaciones 12 Inspecciones 12
Almacenamiento 7
Decision 3

AV 30% NAV 40% NAVN 30%

1.2.8 Plan de recoleccion de datos

Después de haber determinado la variable de decision, las métricas del TBL y la
variable para medir el rendimiento perdido de las maquinas, se elaboro el plan de recoleccion
de datos, mismo que detalla la informacion recolectada, periodo, lugar, manera de

recoleccion y razon para la recoleccion de la informacion. Se puede observar en la Figura 11.
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Figura 11.

Plan de recoleccién de datos

Qué? Cuando? Dénde? Como? Por qué? Quién?
. Significado Unidad de Tipode Tamafio de Factor de ) Método de Persona a
Variable g e A P Trr—enn Fecha Puntodeorigen s Uso futuro
operativo medicion dato muestra  estratificacion recoleccion cargo
Utilizacion de
informes
Porcentaje de mensuales de
L < = Conocer el estado
cumplimiento . Area produccion, .
L. . . Por linea de - . actual de la Equipo de
Y1 delaproduccion Porcentaje Continuo . administrativa presupuesto de . .
i produccion L s variable de trabajo
planificada de de produccion  produccidn e
. . respuesta
licor de cacao informes del
lector de flujo
(molienda)
Utilizacion de
informes
i Conocer el estado
Produccion . mensuales de
o . . . Por linea de P ) . actual de la Jefe de
Y2 diaria de licor de MT/dia Continuo . Area de molino  produccione . s,
produccién . variable de produccidn
cacao informes del respuesta
lector de flujo p
(molienda)
No es Desde Identificar si es
Satisfaccion necesario el Por drea Reportes de Asistente
. . ~ octubre Area de recursos una causade la
X1 Laboral Porcentaje  Continuo tamafodela (Enfoqueen recursos S de
P 2023 humanos disminucion de la -
Anual muestra, produccién) humanos ., produccidn
hasta produccion
todos los ——— -
. noviembre Analizar las
Valor monetario datos se : o .
. R 2023 Area pérdidas Asistente
por no producir . registran s . Reportes de ..
X2 . $/mes Continuo administrativa . economicas por de
lotes de licor de L logistica X L ..
de produccion incumplimiento produccion
cacao al mes .
de produccion
Cantidad Analizar el
mensual de Material de . Reportes de .
R . Area de . - impacto Jefe de
X3 material de empagque Discreto Por producto . . inventario y de A i
~ inventario L Ambiental de la produccion
empaque dafiado/mes produccidn -~
~ compafia
dafado
Registrar los
tipos de averias
Porcentaje de y el momento en . Operadores
" t : . Area de que se Analizar el estado .
X4 rendimiento de  Porcentaje  Continuo Por area . . PN -Supervisor
P produccion  produjeron en el de las maquinas
las maquinas X de turno
formulario de
recogida de
datos.

1.2.9 Restricciones

o Inexistente plan de produccion establecido

o Variabilidad en la elaboracion del licor de cacao

o Variabilidad en entregas de grano de cacao

1.3 Justificacion del problema

Tratar de cumplir con la produccion planificada es un aspecto importante para la
organizacion ya que de no cumplirse se provoca insatisfaccion de los clientes, quienes en
numerosas ocasiones han presentado descontentos y quejas, de modo que puede existir la

posibilidad de perder ciertos contratos con los clientes.
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

o Aumentar el porcentaje promedio de cumplimiento de la produccion
planificada de licor de cacao en un 7,09% (del 73,7% al 80,8%), lo que
representa el 40% del GAP, mediante herramientas de mejora continua en los

proximos 4 meses.
1.4.2 Objetivos especificos

o Promover el cuidado del medio ambiente reduciendo la cantidad de material

de empaque dafiado.

o Mejorar la satisfaccion laboral mediante la reduccion de sobretiempos,

capacitaciones ergonomicas y otras estrategias que motiven a los trabajadores.

o Aumentar los ingresos de la empresa mediante la finalizacién de la mayor

cantidad de lotes planificados a producir en el mes.

1.5 Marco tedrico
1.5.1 Seis Sigma

Para Harsimran et. al (2020), Seis sigma es una metodologia de mejora continua que
utilizan las organizaciones para mejorar sus procesos. Aplicado fundamentalmente para el
establecimiento de uniformidad en procesos con el objetivo de reducir la variacion y

minimizar defectos.

1.5.2 DMAIC

Es una metodologia que utilizan las empresas con el objetivo de mejorar la calidad de
sus procesos a través de cinco etapas: definir (D), medir (M), analizar (A), mejorar (I)

y controlar (C) (Chen, Guo-Ping, Chun-Min, & Chun-Hung, 2023).
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1.5.3 Job shop scheduling
Modelo de optimizacion que busca la programaciéon Optima para un conjunto de
trabajos en donde cada uno de los trabajos requiere una secuencia conocida de procesadores

que pueden realizar un trabajo a la vez. (Rardin, 2013)

1.5.4 SIPOC

Herramienta utilizada para la mejora continua que consiste en mapear los procesos de
una organizacion teniendo en cuenta proveedores, entradas, etapas, salidas y clientes claves
del proceso analizado, lo que ayuda a observar y comprender la forma en la que se realiza el

proceso y las interacciones del sistema (Felizzola & Luna, 2014).

1.5.5 SQA (Control de calidad de proveedores)
Es un proceso colaborativo empleado para garantizar que un proveedor suministre de
forma confiable bienes o servicios que satisfagan las necesidades del cliente, en este caso, las

necesidades de la empresa. (Sarache et. al, 2019)

15.6 VOC

Para Kumar et. al (2021), VOC o voice of customer, cuya traduccion es voz del
cliente, consiste en la recopilacion y analisis de opiniones, preferencias y expectativas de los
clientes con respecto a un producto o servicio ofrecido por cierta organizacion. Se utiliza para

comprender la necesidad del cliente y mejorar los productos o servicios que se ofrecen.

157 TBL
Modelo tedrico que implica los conceptos de valor social, econémico y
medioambiental que son de gran atencion para las empresas ya que les permite medir su

impacto y beneficios en estas tres dimensiones (Solovida & Latan, 2021).



Capitulo 2
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2.1 Metodologia
En el proyecto, se aplica la metodologia DMAIC, explicada a través de los capitulos y

se resume a continuacion.

El primer apartado contempld la etapa de Definir el problema, la siguiente fase
corresponde a la etapa de Medicion, que inicio en la seccion anterior y culmina en esta.
Ademas, se contintia con las etapas de Andlisis y Mejora; y finalmente se detalla la de

Implementacion y Control en el capitulo 3.

2.2 Medicion
Para la etapa de medicion se requiere recolectar datos confiables y verificables, esto
con la finalidad de enfocar el problema. Posteriormente, en la fase de Analisis, se encuentran

las causas raiz del problema enfocado y sus posibles soluciones.

La etapa de Medicion permitira conocer la informacion a utilizar y que, a su vez,
debera ser recolectada. Ademas, se establece y evidencia la confiabilidad de los datos para

luego analizar causas que pueden estar totalmente relacionadas con la variable “Y1”

2.2.1 Recoleccion de datos
El capitulo anterior detalla el plan de recoleccion de datos, asi, se ejecuto tal como se

explica en la Figura 11.

Para la recoleccion de datos, la empresa proporciond la informacion necesaria del

sistema operativo y de los reportes de produccion.

Iniciando con las variables de los pilares de sostenibilidad, se recolectaron los datos
siguiendo las estratificaciones indicadas. Para la variable de satisfaccion laboral anual se
realiz6 un diagrama de barras (Figura 12) con la informacion de un cuestionario de

satisfaccion laboral realizado al departamento de produccion en el afio 2022.
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Figura 12.
Resultados de trabajadores del &rea de produccion en cuestionario sobre satisfaccion
laboral realizado en el afio 2022
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En el caso de la variable econdmica, se tomo informacion desde octubre de 2022 hasta
septiembre de 2023 acerca de los lotes planificados para produccion pero que no habian
logrado producirse y se multiplicé dicho valor por el precio del licor de cacao en la bolsa de

Nueva York en el afio 2023. Asi, se obtuvo la linea de tiempo presentada en la Figura 13.

Figura 13.

Valor monetario perdido por no producir lotes de licor de cacao durante los meses de
octubre del 2022 hasta septiembre del 2023
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Para la variable de cantidad mensual de material de empaque dafiado, se utilizo
informacion desde mayo a octubre de 2023 (Figura 14) y se analiz6 estratificando por

producto.

Figura 14.

Cantidad de material de empaque dafiado por producto desde mayo a octubre de 2023

Cantidad de material de empaque danado por
producto
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Al continuar con la variable que mide el porcentaje del rendimiento de las méaquinas,

se presenta la Figura 15, en donde se tomaron los tiempos perdidos por paradas no

planificadas y se rest6 del tiempo disponible para la produccion.

Figura 15.

Porcentaje de rendimiento de las maquinas por area en la produccién de licor de cacao
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Por otra parte, se recolectaron datos del volumen diario de produccion por linea para

presentar informacion referente a la variable Y2 (Figura 16).

Figura 16.

Volumen de produccidn diario de licor de cacao en TM por linea

Volumen de
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Para la recoleccion de datos de la variable Y1 se segment6 por linea y finura, a partir

de esto, se tuvo la Figura 17 en donde se evidencia que el problema enfocado se delimita a las

lineas 3 y 5 con finura 99.

Figura 17.

Diagrama de Pareto del cumplimiento de la produccion planificada por tipo de finura
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De acuerdo a la Figura 17, se puede inferir que la finura 99,2 y 99,5 son aquellas a las
que se deberia enfocar el problema, pero primero se debe analizar el volumen de produccion

para cada tipo de finura.

Figura 18.
Diagrama de pastel del volumen de produccion del licor de cacao por finuraen TM

Volumen de la produccion del licor de cacao por
finura en toneladas métricas

11,71%

31,73%

m Finurade99 = Finurade99,2 = Finurade 99,5

De acuerdo a la Figura 18, se concluye que la finura con mayor volumen de
produccion en los molinos es la finura 99, por tanto, se enfoca el problema con respecto a los
lotes producidos con dicha finura. Otro factor de estratificacion es la linea de molienda con la
que se produciran estos lotes especificamente, para analizar este factor se realiza otro

diagrama de Pareto de la produccion con finura del 99.

Figura 19.

Diagrama de Pareto del volumen de la produccion del licor de cacao de finura 99 por linea
enT™
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En la Figura 19, se aprecia que las lineas 3 y 5 deben considerarse para el problema

enfocado, ya que poseen mayor volumen de produccion.

Las lineas 3 y 5 son homogéneas, tienen las mismas caracteristicas y parametros en
las maquinas (la linea 1 difiere de las otras dos); por tanto, se consideraran ambas lineas para
el problema enfocado. Ademas, el volumen de produccion es similar para ambos casos, como

se puede observar en la Figura 20.

Figura 20.

Diagrama de intervalos de la linea 3 y linea 5
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2.2.2 Problema enfocado

El problema enfocado se detalla a continuacion con el mes en donde se empez6 a ver
la variacion en el cumplimiento de la produccion planificada del licor de cacao con los puntos

de estratificacion definidos anteriormente.

Durante marzo a septiembre de 2023, el porcentaje promedio del cumplimiento de la
produccion planificada de licor de cacao con finura del 99 en las lineas 3 y 5 ha experimentado

un rendimiento deficiente.
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2.2.3 Verificacion de confiabilidad de los datos
Para la variable Y1, la verificacion se realizd mediante una prueba T-Student. Se
tomaron datos de los meses de enero a julio del 2023 y se compard con la informacion del

afio 2022. Se realizaron pruebas de normalidad para ambas muestras (Figura 21 y Figura 22).

Figura 21.

Grafica de probabilidad para la muestra 1 del 2022 de la variable Y1
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Figura 22.
Grafica de probabilidad para la muestra 2 del 2023 de la variable Y1
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En la Figura 21 se visualiza que los datos del afio 2022 tienden a estar distribuidos
normalmente, mientras que en la Figura 22 los datos del afio 2023 tienden a no estar
distribuidos normalmente. Consecuentemente, se transformaron los datos del afio 2023 para

que presentara una distribucion normal (Figura 23).

Figura 23.

Graéfica de probabilidad para la variable Y1 con respecto a enero a julio del 2023
transformada a Johnson
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Al realizar la prueba T-Student para las dos muestras se concluy6 que no existia
evidencia para rechazar la hipotesis nula, la diferencia de la media no era significativa
(Figura 24). Se concluyé que los datos tomados del afio 2023 eran confiables y podian ser

empleados para la etapa de analisis.
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Figura 24.

Prueba T-Student para dos muestras

Prueba T e IC de dos muestras: Cumplimiento de la
Produccién Planificada de Enero a Julio 2022: Enero a Julio
2023

Método

p4: media del Cumplimiento de la Produccion Planificada de Enero a Julio 2022
Uz media del Cumplimiento de la Produccion Planificada de Enero a Julio Jan to Jul 2023
Diferencia: py - Yz
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Estadisticas descriptivas

Error
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Para la variable Y2, produccion diaria de licor de cacao, se realizé un diagrama de
cajas para observar el volumen de produccion de las lineas, comparando informacion del ano
2023 con el afio 2022. Se observo que no existia diferencia significativa entre las medias del

volumen de produccién en cada linea (Figura 25).
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Figura 25.

Diagrama de intervalos de la produccion de licor de cacao entre la linea 3 y linea 5
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Sin embargo, para comprobar la confiabilidad de forma estadistica, se aplico una
prueba T de una muestra para la media de las diferencias del volumen de produccion por
linea, comparando la produccion del afio 2022 con el afio 2023. Para esto, se necesitd

comprobar la normalidad de los datos (Figura 26 y

Figura 27), sin considerar la linea 1 ya que no esta bajo analisis como indica el

problema enfocado.



Figura 26.

Gréfica de probabilidad para la media de las diferencias de la linea 3
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Se evidencia que los datos de ambas lineas no se distribuyen normalmente, por tanto,

se transformaron los datos, como se ilustra en la Figura 28 y Figura 29.
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Transformacién de Johnson para la variable Y2, linea 3
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Al realizar la prueba T para una muestra se obtuvieron los valores P presentados en la

Tabla 4, en donde se acepta la hipdtesis nula (media igual a 0) para ambos casos y se

determina que no existe diferencia significativa entre los datos tomados en 2022 y 2023.
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Tabla 4.

Valor P para media de las diferencias de las lineas 3y 5

Valor P

Linea 3 Linea 5

0,981 0,852

Para la verificacion de los datos de las demads variables que se definieron, se detalla la
Error! Reference source not found., que resume las pruebas tomadas con su respectiva
3

descripcion y resultado.

Adicionalmente, se muestra el diagrama de cajas de la media de las diferencias
tomada para la variable X2, valor monetario perdido por lotes no cumplidos (Figura 30) y la
serie de tiempo para observar el comportamiento similar de los datos (Figura 31). Se emplea
la misma técnica para la variable X3, cantidad de envases danados por producto, en donde se
observa diferencia significativa para el producto Kibbled (Figura 32) pero presenta un
comportamiento similar de los datos (Figura 33). Finalmente, para la variable X4, porcentaje
de rendimiento de las maquinas, se muestra el diagrama de cajas para la media de las diferencias

(Figura 34).

Tabla 5.

Tabla detallada de la verificacion de la recoleccion de datos de las variables X'’s

X’s ¢ Qué se probo? ¢Como se probd? Resultados

Confiabilidad de los  Mediante un diagrama de
1 datos de satisfacciébn  cajasy unaprueba Tde Valorp=1
laboral entre 2022 y  una muestra para la media Ninguna diferencia significativa
2023 de las diferencias
Confiabilidad de los

datos del valor

Mediante un diagrama de

) cajas y una prueba T de  Valor p = 0,081
X2 monetario de los lotes ) ) ) S
) una muestra para la media Ninguna diferencia significativa
no cumplidos entre

2022y 2023

de las diferencias
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) ) Los envases dafiados en la produccion de
Mediante un diagrama de )
) licor tienen un valor P = 0,142
cajas y una prueba T de

Confiabilidad de la ~Ninguna diferencia significativa
) una muestra para la media . »
cantidad de envases ) ) ) Los envases dafiados en la produccion de
B de las diferencias. Serie de )
dafiados por producto ) Kibbled tienen un valor P = 0,005
tiempo para kibbled para ] o
entre 2022 y 2023 Diferencia significativa, observando la

ver el comportamiento de ) ) ) )
serie de tiempo tiene un comportamiento
los datos o
similar pero desplazado.

Confiabilidad de los

datos del porcentaje de Mediante un diagrama de
Valor p = 0,893

X4 rendimiento de las cajay una prueba T de ) ) S
Ninguna diferencia significativa

maquinas entre octubre dos muestras

y noviembre de 2023

Figura 30.

Diagrama de cajas del valor monetario por no completar lotes en el afio 2022 y 2023

Valor monetario por no completar lotes en el afio 2022 y 2023
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Figura 31.

Serie de tiempo del valor monetario perdido por no completar lotes en el afio 2022 y 2023

Valor monetario perdido por no completar lotes en el afio 2022

y 2023
$4,000,000.00
$3,000,000.00
$2,000,000.00
$1,000,000.00
4
1 2 3 4 5 6 7 8
= \/alor monetario perdido 2022 = \/3lor monetario perdido 2023

Figura 32.

Diagrama de cajas del material de empaque dafiado por producto en el afio 2022 y 2023
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Figura 33.

Serie de tiempo para material de empaque dafiado para kibbled en 2022 y 2023
(Comportamiento creciente pero desplazado)
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Figura 34.

Diagrama de cajas del porcentaje de rendimiento de las maquinas entre oct y nov 2023
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2.2.4 Analisis de estabilidad

La variable Y presenta un comportamiento normal luego de la transformacion de
Johnson ilustrada en la Figura 23. El cumplimiento de la produccién planificada muestra un
proceso estable en la carta de control de lecturas individuales y rango mévil, la cual es

elegida por la cantidad de datos utilizados para la variable, como se muestra en la Figura 35.

Figura 35.

Carta de Control I-MR para la variable Y1

Grafica I-MR de Ene a Jul 2023
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4,00% \\'—. WMR=461%

0,00% LO=0008

1 2 3 4 5 6 7
Observacion

La carta de control [-MR para valores individuales, demuestra que los datos aprueban

las pruebas. En la grafica de rango mdvil, se observa que hay una tendencia a disminuir.

2.3 Analisis
En la etapa de analisis se definen las principales causas del problema y se proponen
soluciones que puedan implementarse para controlarlas. En esta seccion fue necesaria la

colaboracion de la empresa de modo que se realizaron reuniones y entrevistas para

conocer sus opiniones.
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2.3.1 Lluvia de ideas de problema enfocado

Para determinar las causas del rendimiento deficiente del cumplimiento de la

produccion planificada para los lotes con finura 99 en la linea 3 y 5 de molinos, se realiz6 una

reunion general para realizar una lluvia de ideas (hoja, notas y diagrama de Ishikawa

impreso) con el equipo de trabajo para detallar las causas que originaban el problema

enfocado (Figura 36).

Figura 36.

Lluvia de ideas de causas planteadas por el equipo

Lluvia de ideas de causas

(e}

(e}

Grano de baja calidad
Grano o frijol impuro
Insuficientes recursos disponibles para mantenimiento

Retrasos en los procesos anteriores (Revise que los tipos de
letra sean los mismos en todo el documento)

Demora en la confirmacion de finura de lote por parte de los
operadores

Falta de conocimiento de la produccion del turno anterior
Alta variabilidad en el mantenimiento

El mantenimiento no estd controlado

Métado informal para la planificacién de la produccién
Parametros no estandarizados

Todo se registra manualmente

Algunas maquinas no cuentan con instrumentos de medicion
para medir parametros

Muestreo en la etapa final de la molienda

Planes de mantenimiento mal detallados

2.3.2 Diagrama de Ishikawa

Capacidad de almacenamiento insuficiente

Fallas frecuentes de la maquina durante el procesamiento de grano a
licor

Las mallas de la linea no se cambian con regularidad
En el pre-molino, la olla riega el licor de cacao

Las bolas se desgastan en el proceso de molienda
Tiempo prolongado en el procesamiento de granos
Cambios frecuentes de bombas

Dafios frecuentes en las tuberias del pre-molino
Operadores mal capacitados

Desmotivacion en el trabajo

Confusion en la entrada de valores en las maguinas
Fatiga laboral

Informes inexactos

Metas organizativas desafiantes

La informacion del sistema no coincide con los parametros reales

Cambios repentinos en la produccién provocados por pedidos
urgentes

De acuerdo a la lluvia de ideas, se pudo evidenciar que los segmentos con mayores

causas existentes eran método y maquinaria (Figura 37).

Después de definir las posibles causas fue necesario filtrarlas de manera que se

pudiera encontrar las causas raiz en posteriores analisis. Primero se elabora un diagrama de

Ishikawa con las causas definidas en la lluvia de ideas.



Figura 37.

Diagrama de Ishikawa del problema enfocado
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2.3.3 Matriz causa efecto
Para continuar, se elabord la matriz de causa y efecto (Figura 38) para conocer las

causas primordiales que afectaban directamente al problema enfocado.

Figura 38.

Matriz Causa y Efecto

Y1=Cumplimiento de planificacién de produccién de
licor de cacao

% ) o) g
No Matriz Causa - Efecto c o 5] 2 RS = 2 Moda
£ 88 2 0§ z_ % o
v 8 £ X8| 5 = S T o ] s
S 3| 25 55 g o 235 2 2
2 3 9 < c € S B2 < s
35 88 88 3=z 28 <= <
Hombre
1 Colnfu.s,lon en el ingreso de valores en las 6 9 9 9 9 9 9 60
maquinas
2 Fatiga laboral 3 3 6 6 3 3 6 30
3 Desmotivacién en el trabajo 6 3 9 6 9 3 6 42
4 Operadores poco capacitados 3 3 6 9 6 9 9 45
Magquinaria
5 En el pre-molino, la olla riega licor de cacao 6 3 9 9 9 6 6 48
6 Capacidad de almacenamiento insuficiente 9 6 6 3 3 6 3 36
7 Ya es hora de procesar los frijoles 9 9 3 3 6 9 6 45
8 Planes de mantenimiento poco detallados 9 3 9 9 6 9 6 51
9 Desgaste de bolas en fresadora 9 9 6 9 9 6 6 54
10 Fallas frec.uentes de las magumas durante el 6 9 9 9 6 9 9 57
procesamiento de grano a licor
11 Cambios frecuentes en bombas 3 1 6 6 6 6 3 31
12 Dafio frecuente de tuberias del pre-molino 9 6 9 9 6 9 9 57
13 Las mallas en la linea no se cambian 9 3 9 9 9 9 9 57
regularmente
Método
Retraso en la confirmacién de la finura del lote 3 1 6 6 3 6 3 78
por parte de los operadores
15 Retrasos en procesos anteriores 3 9 1 6 3 9 9 40
16 Todo se registra manualmente 3 6 6 6 3 3 1 28
17 Descgnommmnto de la produccién del turno 9 6 9 9 6 9 6 54
anterior
18 Muestreo en la etapa final de molienda 1 3 3 1 1 1 1 11
19 Alta variabilidad en el mantenimiento 9 6 6 9 3 9 9 51
20 Metodovllnformal para la planificacién de la o 9 6 9 6 9 9 57
produccién
21 Algu.ru.a? maquinas r?o tienen instrumentos de 6 3 1 1 3 9 6 29
medicion para medir
22 El mantenimiento no estd controlado 9 6 9 9 9 9 9 60
23 Parametros no estandarizados 9 3 6 9 3 9 9 48
Material
24 Grano impuro 9 3 6 9 3 9 6 45
25 frijoles de baja calidad 9 6 3 9 6 9 6 48
26 Recursos |nsuf|'C|entes para el almacenamiento 9 3 3 6 9 6 1 37
de la producciéon
Medicion
27 Informes inexactos 3 1 3 1 3 6 3 20
58 Camb|o§ repent.lnos en la produccién causados 9 6 6 9 6 6 9 51
por pedidos calientes
29 Objetivos organizacionales desafiantes 3 3 9 9 6 9 9 48
30 La informacién del sistema no coincide con los 3 1 3 3 1 6 6 23

pardmetros reales
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Las evaluaciones estan basadas en la suma de los valores que seleccionaba el cliente,
Para seleccionar las causas con mayor valor de acuerdo a lo que el cliente prefiere, se

2.3.4 Diagrama de Pareto

estos valores podian ser 1, 3, 6 y 9. Siendo 9, un valor que tiene mucha relacion con el
TO

elabord un diagrama de Pareto de causas mostrado en la Figura 39 .

problema enfocado y 1, es que tiene poca relacion con él.

Diagrama de Pareto de Causas

Figura 39.
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2.3.5 Causas potenciales

A partir del diagrama de Pareto se encontraron las causas potenciales (Tabla 6).

Tabla 6.

Causas potenciales identificadas con el diagrama de Pareto

No Causa

1 Confusion en el ingreso de valores en las maquinas

22 El mantenimiento no estd controlado

10  Fallas frecuentes de las maquinas durante el procesamiento de grano a licor
12 Dafio frecuente de tuberias del pre-molino

13 Las mallas en la linea no se cambian regularmente

20  Método informal para la planificacion de la produccion
9 Desgaste de bolas en fresadora

17  Desconocimiento de la produccion del turno anterior

8 Planes de mantenimiento poco detallados

19  Alta variabilidad en el mantenimiento

28  Cambios repentinos en la produccion causados por pedidos calientes
5 En el pre-molino, la olla riega licor de cacao

23 Parametros no estandarizados

25  frijoles de baja calidad

29  Objetivos organizacionales desafiantes

4 Operadores poco capacitados

7 Ya es hora de procesar los frijoles

24 El grano es impuro

3 Desmotivacion en el trabajo

15 Retrasos en procesos anteriores

2.3.6 Diagrama impacto esfuerzo

El diagrama de Pareto es un filtro que contribuy6 a que el andlisis fuera mas detallado

por lo que para tener mayor detalle se evaluaron las causas en una matriz impacto y esfuerzo.

Se ilustra en la Figura 40 y detalla que las causas que se toman son las que causen

mayor impacto y menor esfuerzo de control por lo que las causas 10, 20, 8, 29 y 28 fueron las

elegidas para proseguir con el analisis.
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Figura 40.

Matriz Impacto Esfuerzo

000000020,
() 0]0)0]0

001010 00

Bajo Esfuerzo
Bajo Alto

De esta forma, las causas seleccionadas son la indicadas en la Figura 41:

Figura 41.

Causas potenciales

Fallas frecuentes de las maquinas durante el procesamientode grano a licor

o Causa potencial 1

Método informal para la planificacion de |la produccion

o Causa potencial 2

Planes de mantenimiento poco detallados

o Causa potencial 3

Cambios repentinos en la produccion causados por Hot Orders

o Causa potencial 4

Objetivos organizacionales desafiantes

o Causa potencial 5

2.3.7 Plan de verificacion de causas
Con las causas seleccionadas se planteo el plan de verificacion de causas (Figura 42),

mismo que fue ejecutado por el equipo de trabajo.
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Figura 42.

Plan de verificacion de causas

Donde se
b po 6mo Q
pacto do
De pcio etodo Responsable
Las lineas se detienen, lo
fos frecuentes en las o Anova de un factor. Comparar los
5 que disminuye el volumen , .
uinas durante el - dias en los que se produjeron fallos
X1 ., (de producciony reduce el L , Completado
roceso de transformacion X o significativos y los dias con una
porcentaje de realizacion de "
e grano-licor " produccion normal.
o la produccion.
o
§ Los lotes a producir estan Anova de un factor. Compara el
3 mal secuenciados, de modo cumplimiento de la planificacion de
5 que hay lotes que se la produccion fluida frente a la
= Método informal de lalmacenan durante largos | produccion con interrupciones. Se
s X2 planificacion de la periodos de tiempo y utilizara un grafico de intervalos, Completado
§ produccion provocan elevados tiempos | una prueba de normalidad y un
“—‘“ de preparacion, lo que ANOVA de un factor con un
r reduce el porcentaje de tamafio de muestra de 30 para
2 realizacion de la produccion. estudiar
2 Averias frecuentes y
é repetitivas en maquinas de
3 ,
a cada linea q'ue a pesar de ser Estadistica descriptiva, Pareto.
o arregladas siguen o A -
- e s Identificar cambios repetitivos a lo
[} Planes de mantenimiento  |produciéndose, . R
° | X3 oo deraliados disminuvendo el volumen de largo de un periodo y realizar una i . . _ |Completado
c . . .
5 P Y comparacién histérica para Equipo de trabajo Area de molino
(v} produccion y por tanto
] L .| conocer las causas de este hecho.
& disminuyendo el porcentaje
s de realizacion de la
e produccion.
r Estadistica descriptiva. Analisis y
- Las hot orders alteran la verificacion del cumplimiento de la
%’ secuenciacion de la planificacion de la produccién con
E roduccion, lo que provoca |hot orders y hot orders. Se utilizara
£ Cambios repentinos en la P que pr cersy hot L
o e retrasos en la medicion de grafico de cajas, estadistica
€ | X4 produccion causado por hot . A - A, Completado
E] - los parametros del licor de descriptiva y verificacion de
: cacao, afectando al hipétesis (test de Mann-Whitney y
B porcentaje de cumplimiento | correlacion de Spearman) con un
g de la produccion. tamafo muestral de 30 para el
8 estudio.
é Anova de un factor. Comparar los
Objetivos empresarialess objetivos de la empresa con la
Objetivos organizacionales [que no tienen en cuenta la produccion real. Se utilizara un
X5 R . - . Completado
(desafiantes produccion diaria maxima  |grafico matricial y de correlaciones
que puede alcanzarse en una muestra de 24 personas
para el estudio.

En el plan de verificacion de causas se resaltd con color verde aquellas causas
potenciales que presentaban evidencia estadistica sobre su influencia significativa hacia la

variable Y1, aquellas causas que no tienen influencia significativa se sefialaron de color gris.

Causa Potencial 1.- Daiios frecuentes en las maquinas durante el proceso de

transformacion de grano-licor

Para analizar cuan significativo es el efecto de la causa potencial 1, se utilizo Anova
de un factor, por tanto, primero fue necesario probar la normalidad de los datos (Figura 43 y

Figura 44).
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Figura 43.

Grafica de Probabilidad del cumplimiento de la produccién planificada cuando no presenta
averias en maquinas

Grafica de probabilidad de Cump Prod Plan sin Averias

Normal
99 n
Media 0,8518
Desv.Est. 0,02508
95 N 36
AD 0,659
20 Valor p 0,079
80
@ 70
*E 60
a 50
£
o 30

80.00%  82,00% 8400% 86,00% 8800% 9000%  92,00%
Cump Prod Plan sin Averias

Figura 44.

Grafica de Probabilidad del cumplimiento de la produccion planificada cuando presenta
averias en maquinas

Gréafica de probabilidad de Cump Prod Plan con Averias

Normal
99
- Media 0,5838
Desv.Est. 0.1419
95 . N 36
- AD 0,457
a0 valor p 0.251
e
a0

Porcentaje
888

1 /
20,00% 30,00% 4000% 50.00% 60,00% 70,00% 8000% 90.00% 100,00%
Cump Prod Plan con Averias

Con valores p mayores a 0,05 para ambas muestras, se concluye que los datos tienen

una distribucion normal. Posteriormente, se realizé el analisis Anova de un factor (Figura 45).
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Figura 45.

ANOVA de un factor del cumplimiento de la produccion planificada cuando presenta averias
en maquinas y cuando no presenta

ANOVA de un solo factor: Cumplimiento de la Produccién
Planificada sin Averias; ... con Averias

Método
Hipétesis nula Todas las medias son iguales
Hipétesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia o = 0,05
Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.
Informacién del factor

Factor Niveles Valores

Factor 2 Cump Prod Plan sin Averias; Cump Prod Plan con Averfas
Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Factor 1 1,2931 1,29310 124,55 0,000

Error 70 0,7267 0,01038

Total 71 2,0198

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0,101891 64,02% 63,51% 61,94%

Medias
Factor N Media Desv.Est. IC de 95%
Cump Prod Plan sin Averfas 36 0,85179 0,02508 (0,81792; 0,88566)
Cump Prod Plan con Averfas 36 0,5838 0,1419 (0,5499; 0,6176)

Desv.Est, agrupada = 0,101891

Adicionalmente, se muestra la grafica de intervalos (Figura 46) para las muestras.

Figura 46.

Gréfica de intervalos del cumplimiento de la produccién cuando hay fallas en las maquinas y
cuando no

Grafica de intervalos de Cump Prod PI; Cump Prod Pl
95% IC para la media

$0,00% -|

80,00% |

70,00% -|

Datos

60,00% |

50,00% |

Cump Pred Plan sin Averias Cump Pred Plan con Averias

La desviacién estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
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Causa Potencial 2.- Método informal de planificacion de la produccion

Para la segunda causa, la muestra 1y 2 tienen una diferencia significativa en al menos

una media por lo que se rechaza la hipétesis nula de que todas las medias son iguales.

Figura 47.

Grafica de Probabilidad del cumplimiento de la produccion planificada cuando existe
produccion continua

Grafica de probabilidad del Cump Prod Plan cuando existe produccién continua

Normal

99 n

Media 0.8347

Desv.Est. 0,1241
95 N 30

AD 0,540
a0 Valor p 0152
80

Porcentaje
3

0,4 0.5 0.6 07 0.8 0.9 10 11 1.2
Cumplimiento de la Produccién Planificada

Figura 48.

Gréfica de Probabilidad del cumplimiento de la produccién planificada cuando hay
interrupciones de lotes

Grafica de probabilidad de Cump Prod Plan cuando hay interrupciones de lotes
Normal

a9
Media 0,8072

Desw.Est, 0,09438
N 30
AD 0,208
valor p 0,851
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60 >
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“oh

0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
Cump Prod Plan cuando hay interrupciones de lotes

De acuerdo a la Figura 47 y Figura 48, se evidencia que ambas muestras se comportan

distribuidas normalmente. Posteriormente, se realiza ANOVA de un factor.



Figura 49.

ANOVA de un solo factor para cumplimiento de la produccion planificada cuando existe
produccion continua o cuando existen interrupciones

ANOVA de un solo factor: Cumplimiento de la produccién
planificada cuando existe produccién continua (x1); cuando
hay interrupciones de lotes (x2)

Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna Mo todas las medias son iguales

Nivel de significancia o = 0,05
Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.
Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Factor 2 xl; x2

Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 1 001134 0,01134 0,93 0,338
Error 58 0,70488 0,01215
Total 59 071622

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (gjustada) (pred)

0,110241 1,58% 0,00% 0,00%
Medias

Factor N Media Desv.Est IC de 95%

x1 30 0.8347 0,1241 (0,7944; 0,8750)

x2 30 08072 0,0944 (0,7669; 0,8475)

Desv.Est. agrupada = 0,1710247

Adicionalmente, se presenta el grafico de intervalos de la Figura 50.

Figura 50.

Grafico de intervalos para la produccion continua y con interrupciones

Grafico de Intervalos para la Produccién Continua; Produccion con interrupciones
95% IC para la media

0,88
0,86 |
0,84 |
0,82

0,80 |

0,78 |

Cumplimiento de la Produccién Planificada

ProduccionContinua Produccionconinterrupciones

47



Causa Potencial 3.- Planes de mantenimiento poco detallados

48

Para la tercera causa, se realizo una prueba de normalidad (Figura 51 y Figura 52), un

analisis de correlacion y un test de Mann-Whitney u para verificar si existia un cambio

significativo antes y después del mantenimiento.

Figura 51.

Gréfica de Probabilidad de la produccion de licor de cacao antes del mantenimiento

Gréfica de probabilidad de la produccién de licor de cacao Antes de Mantenimiento
Normal

Porcentaje

Figura 52.

Gréfica de Probabilidad de la produccion de licor de cacao después del mantenimiento

Grafica de probabilidad de produccion de licor de cacao Después del Mantenimiento
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Cuando se visualiza los valores p de cada grafica, se demuestra que ambas muestras
no tienen distribucidon normal y se debe analizar con pruebas no paramétricas, como se

observa en la Figura 53.

Figura 53.

Mann-Whitney u Test de Cumplimiento de la Produccion Planificadas antes del
mantenimiento y después del mantenimiento

Mann-Whitney: Cumplimiento de la Produccion Planificada
antes del mantenimiento; después del mantenimiento
Método

n+: mediana de Antes del Mantenimiento

N2 mediana de Después del Mantenimiento

Diferencia: n,; - nz

Estadisticas descriptivas

Muestra N Mediana

Before maintenance 29 47546

After maintenance 29 45312
Estimacion de la diferencia

ICparala  Confianza

Diferencia  diferencia lograda
745 (-1437; 3316) 9517%
Prueba

Hipdtesis nula Heny-n2=0
Hipotesis alterna Hyny-na 20
Método Valor W Valor p

No ajustado para empates 903,50 0,460
Ajustado para empates 903,50 0,460

Figura 54.

Correlacién de Spearman

Rho de Spearman: Antes de Mantenimiento; Después del

Mantenimiento
Correlaciones

Rho de Spearman  -0,462
Valor p 0,012

La Rho de Spearman (Figura 54) establece que las dos muestras son independientes.
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Causa Potencial 4.- Cambios repentinos en la produccion causado por hot orders

La cuarta causa esta relacionada con la presencia de hot orders, las cuales se detallan
como lotes urgentes por elaborar. Para analizar esta causa, primero se analizo si los datos

tendian a seguir una distribucion normal, como se observa en las
Figura 55 y Figura 56.

Figura 55.

Grdfica de probabilidad de cumplimiento de la produccion con Hot Orders

Grafica de probabilidad de cumplimiento de la produccion con Hot Crders
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Cumplimiento de la Produccion Planificada (%)
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Figura 56.

Graéfica de probabilidad de cumplimiento de la produccion sin Hot Orders

srafica de probabilidad de Cumplimiento de la Produccion Planificada con Hot Order,

Normal

99 -

Media 0.8209

Deswv.Est. 0,09001
95 N 30

AD 0,967
20 Valor p 0,013
80

Porcentaje
g

1
50,00%  60,00%  70.00% 80,00%  90,00%  100,00%  110.00%
Con Hot Orders

Los datos no siguen una distribucion normal, por tanto, se aplicaron pruebas no

paramétricas para el analisis de esta causa, asi, se tiene la prueba presentada en la
Figura 57.
Figura 57.

Mann-Whitney u Test de Cumplimiento de la Produccion Planificada con hot orders y sin hot
orders
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Rho de Spearman: %Accomplishment 1; %Accomplishment 2
Correlaciones

Rho de Spearman 0,028

Valor p 0,885

Mann-Whitney: %Accomplishment 1; %Accomplishment 2
Método

n+: mediana de %Accomplishment 1
nz: mediana de %Accomplishment 2
Diferencia: ns - Nz
Estadisticas descriptivas
Muestra N Mediana
%Accomplishment 1 30 0,81665

%hccomplishment 2 30 0,74200
Estimacion de la diferencia

IC para la Confianza
Diferencia diferencia lograda
0,0747500 (0,0307000; 0,1211) 95,16%

Prueba
Hipotesis nula Hoimi-n=0
Hipétesis alterna Hyiny -nz = 0
Método Valor W Valorp

Mo ajustado para empates  1133,50 0,001
Ajustado para empates 1133,50 0,001

La Rho de Spearman establece que las dos muestras son independientes. Con el test
de Mann-Whitney, se observa que las dos muestras son diferentes, por lo que se rechaza la

hipotesis nula (la mediana de cada dato es igual).

Causa potencial 5.- Objetivos organizacionales desafiantes

La ultima causa esta relacionada con los objetivos desafiantes de la planificacion de la

produccion por lo que se compara con la produccion real del licor de cacao como se ilustra en

la Figura 58.



Figura 58.
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Diagrama de Intervalos de Objetivos de Produccién Planificado y Produccién de licor de

cacao

Diagrama de Intervalos de Obj. Produccién Planificada; Produccién de Licor de Cacac

Produccién de licor de cacao (MT)

2100

2000

1900

1800

1700

1600

1500

95% IC para la media

Obj. Prod. Plan Prod. Licor de Cacao

Para analizar esta causa, primero se analiz6 si los datos tendian a seguir una

distribucion normal, como se observa en las

Figura 59 y Figura 60.

Figura 59.

Grdfica de probabilidad del lector de flujo

Porcentaje

a5

70

50

30
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1
1200

Grafica de probabilidad de Lector de Flujo (MT)

Normal
Media 1584
Desv.Est. 1408
M 23
AD 0,299

valorp 0,556

1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
Lector de Flujo (MT)



Figura 60.
Graéfica de probabilidad de cumplimiento de produccién planificada

Grafica de probabilidad de Cumplimiento de Prod Plan

Normal

99 -

Media  0.8199

Desv.Est. 0,1015
95 N 23

AD 0,237
90 Valorp 0,739
80

Porcentaje
4]

60.00% 70,00% 80,00% 90.00% 100,00% 110,00%
Cumplimiento de Prod Plan

Se observa que los datos tienen una distribucion normal, por tanto, se aplicaron

prueban paramétricas para el analisis de esta causa (

Figura 61).

Figura 61.

ANOVA de un factor para la produccion de licor de cacao planificada y real

54
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ANOVA de un solo factor: Ventas en MT; Lector de Flujo

(MT)

Método
Hipétesis nula Todas las medias son iguales
Hip6tesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia o = 0,05
Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Factor 2 Ventas en MT; Lector de Flujo (MT)
Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp

Factor 1 1569694 1569694 4061 0,000

Error 44 1700826 38655

Total 45 3270520
Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

196,609 48,00% 46,81% 43,16%

Medias
Factor N Media Desv.Est IC de 95%
Ventas en MT 23 19539 239,8  (1871,3; 2036,5)

Lector de Flujo (MT) 23 15844 140,8  (1501,8; 1667,1)
Desv.Est. agrupada = 196,609

El grafico de intervalos y el ANOVA de un factor muestran que los objetivos de
planificacion de la produccion no son iguales a la produccion real de licor de cacao. En
ciertos meses, se evidenciod registros de al menos el 80 % del cumplimiento de la produccion
planificada, pero se profundizoé con las personas relacionadas a la produccion, a partir de sus
comentarios se comprobo que no hubo condiciones extraordinarias como sobretiempos
excesivos o disminucion de la demanda. Ademas, se aclara que la demanda se rige por las

metas del area comercial y esa meta no ha incrementado recientemente.

Segtn los métodos explicados y presentados, se expresa la Figura 62 que resume

coémo se obtuvieron los datos y las conclusiones sobre los métodos empleados.



Figura 62.
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Resumen de métodos empleados para verificacion de causas raiz

Causa Potencial

dmo se obtuvieron los dat

Conchision del método

Dafios frecuentes en las Mediante la Figura 44 y Figura 45, se observa que la
s frecuentes en las _ o
miguinas durante el Se empleo un reporte donde el supervisor escribe v detalla los tipos muESl:r:i ly2 l:lg;len uria chfer:nma }s;gmffc:}i;\ ?‘tef.:’l
X1 |proceso de de datios junto a su tiempo pérdido v €l motivo de la falla. Adicional, :?E'ﬂo“ ﬁuf;mz a porl o qufe _’e re-fc aza ar potests
transformacion de grano-| existe informacion del reporte de turno de varios meses pasados. fuia con :m 0, que ,ﬁs averias “,‘w,m €s sonun
licor factor significative del cumplimiento de
produccion planificada.
Se detallo que el cumplimiento de la produccion planificada para la El grifico de intervalos (Figura 49) y el ANOVA de
. . produccion contifua se centra en los meses en donde no se presento &r - s (Hgur S T
Meétodo informal de . - un factor (Figura 48) muestran que el método
- . . cambios bruscos en la produccion de lotes semanal. Cuando se . . .. ..
X2 |planificacion de la . . I informal de planificacion de la produccion no
- detalla con interrupciones, se considerd meses desde marzo del . . -
produccién . . ! . afecta significativamente al cumplimiento de la
2023, periodo de tiempo donde se ha presentado mas cortes de lotes . )
: para completar otro lote produccion de licor de cacao.
Los resultados de la prueba u de Mann-Whitney
Planes de mantenimiento Se centro en encontrar la produccidn de licor de cacao antes de un | sefialan que la diferencia entre las medianas no es
X3 oc DIEEEE;HEGDE i i mantenimiento v luego de un mantenimiento para evidenciar que los |estadisticamente significativa. La produccion de licor
P ' h planes carecen de detalle para que se cumpla en su totalidad. de cacao no se ve afectada por los planes de
mantenimiento poco detallados.
Las hot orders se las obtuvo mediante €l cumplimiento de la
Cambios repentinos en la produccion planificada de acuerdo a un periodo de tiempo en donde | El cumplimiento de la planificacion de la produccion
X4 |oro ducédr?pc .auca d}r i or el reporte de produccion presenta interrupciones en 1a produccion se ve afectada con la presencia de Hot Orders, la
: Ero[ orders sado p causada por hot orders (se evidencia con el key customer los lotes v relacién es que la presencia de Hot Orders
o las fechas donde se consideraron) v se compara con la informacion disminuye el porcentaje de cumplimiento.
de meses donde la presencia de hot orders es menor.
. o Se compara las ventas proyectadas de acuerdo a la produccion El grafico de m[ervallosl yel ‘&O"‘i} de un factor
.. |Objetivos organizacionles . . T . muestran que los objetivos de planificacion de la
X3 planificada con 1a cantidad de licor de cacao que se produce medida . , .
desafiantes mediante el lector de fiuio en &l 4rea de los mofinos produccion no son iguales a la produccion real de
' e - Hojo en € area de fo3 = licor de cacao.

Luego de analizar las causas potenciales se tuvo que aquellas que afectan a la variable

principal son las presentadas en la Figura 63.

Figura 63.

Causas potenciales que afectan la variable de respuesta

Dafios frecuentes en las maquinas durante el proceso de transformacion de grano-licor

* Causa Potencial 1

Cambios repentinos en la produccién causados por hot orders

* Causa Potencial 4

Objetivos organizacionales desafiantes

* Causa potencial 5

2.3.8 Herramienta 5 porqués
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Una vez identificadas las causas potenciales que tienen un efecto significativo sobre la

variable de respuesta, se aplico la herramienta 5 porqués para identificar las causas raiz de

cada causa potencial (Figura 64).

Figura 64.

Identificacién de causas raiz con la herramienta 5 porqués

Dafios frecuentes en las
maquinas durante el
proceso de
transformacidn de
grano-licor

éPorqué? 1

Se utilizan las
maquinas sin
parar

éPor qué? 2
No se han realizado
estudios acerca de la
disponibilidad de las
maquinas

éPor qué? 3

Quita tiempo para
la produccidn

éPorqué? 4
No se han definido planes
de mantenimiento que
tomen en cuenta la
produccién

Calidad de
grano baja

Grano no cumple con las

especificaciones
requeridas

Se elige a los
proveedores segun
la urgencia de
necesidad de grano

No existe métodos de
seleccidn de proveedores
formal

Poca planificaciéon de
pedidos de grano

Cambios repentinos en
la produccién causado
por hot orders

Presencia de
hot orders

Cambios de fechas enla

exportacion de lotes

Priorizacion de
nuevos lotes en el
sistema

Planificacién adaptada a la
demanda en lugar de
planificacién adaptada a la
disponibilidad real.

Existencia de

Obtener mayor

Objetivos Lotes que en su mayoria . . .
L lotes ] beneficio Mejorar el rendimiento de
organizacionales . presenta cambios de .. )
X pendientes o ] econdmico y lo producido
desafiantes prioridad en el sistema .,
por elaborar produccién

A partir de la herramienta anteriormente descrita se tuvo que las causas raiz para el

problema tratado son las presentadas en la Figura 65.



58

Figura 65.

Causas raiz del problema

No se han definido planes de mantenimiento que tomen en cuenta la produccion

oCausa raiz 1

No existen métodos formales de seleccion de proveedores

o Causa raiz 2

Poca planificacion de pedidos de grano

o Causa raiz 3

Planificacion adaptada a la demanda en lugar de una planificacién adaptada a la disponibilidad real

oCausaraiz 4

Mejorar el rendimiento de lo producido

o Causa raiz 5

2.4 Mejorar
Al continuar con la metodologia DMAIC, en la etapa de mejorar, se propusieron
soluciones potenciales para cada causa raiz identificada, luego se priorizaron las soluciones

potenciales para aplicar las mejores.

2.4.1 Generacion de soluciones potenciales
Las soluciones potenciales se establecieron junto con los clientes internos, estas se

observan en la Figura 66.



Figura 66.
Soluciones potenciales propuestas
Soluciones Potenciales

N° Causa Raiz

No se han definido
planes de
mantenimiento
que tomen en

1.1 PM (Mantenimiento productivo total)

1.2@rograma de planeacién de produccion considerando
mantenimientos

1.3@lan de mantenimiento definido en el sistema de la compaiiia
1.4FAdaptacion del plan de mantenimiento a la situacién real de la

cuenta la L
., organizacién
produccion . .. L .
1.58imulacidn de un programa de mantenimiento preventivo
. 2.1 SQA (Control de calidad de proveedores)
No existen

métodos formales
de seleccién de
proveedores

2.2
2.3
2.4
2.5

Cambios en el proceso para seleccionar proveedores
Reporte real de la humedad del grano

EDI (Intercambio electrénico de datos)

Programa para seleccién de proveedores

Poca planificacién
de pedidos de
grano

3.1 Planificacion de la produccidén utilizando Excel y Gams

3.2 Programa de optimizacién para el reporte de ventas de grano
3.3 Nueva pestaia en el sistema de la empresa para la
planificacion de grano

3.4 Planificacién en el drea logistica de acuerdo a la cantidad de
granos que ellos poseen en sus registros

3.5 Programa de prondstico de 6rdenes de grano

Planificacion
adaptada ala
demanda en lugar
de una
planificacién
adaptada ala
disponibilidad real

4.1 Programa de optimizacion para la produccion usando
inteligencia artificial

4.2 Matriz con los datos necesitados para el plan de produccion
4.3 Programa de planificacién con SAP

4.4 Adicién de pestaia de optimizacién al sistema de la empresa
4.5 Programa de planificacién creado por otra compafia

Mejorar el
rendimiento de lo
producido

5.1
5.2
5.3
5.4
produccion

5.5 Implementacién de 5S

Mejora de reportes del proceso de produccion
Establecimiento de parametros con un diseio factorial
Estandarizacion de la linea de produccion

Automatizacion del colocado de pardmetros en la linea de




2.4.2 Priorizacion de soluciones
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Para la priorizacion de soluciones se tomaron en consideracion los criterios mostrados

en la Tabla 7.

Tabla 7.

Criterios para la seleccion de soluciones a cada causa raiz

Criteri Calificacion
erio 3 2 1

Inversion Menos de $2000 Entre $2000 y $3000 Mas de $3000

Dificultad Un area involucrada . Dos dreas M?S de dos dreas
involucradas involucradas

T1empo de ., Un mes Entre uno y dos Mais de dos meses

implementacion meses

Tiempo d.e Un mes Entre uno y dos Mas de dos meses

entrenamiento meses

Para seleccionar las mejores soluciones se llevd a cabo una reunion con los clientes

internos, quienes calificaron cada una de las soluciones propuestas, de esta forma se obtuvo la

informacion evidenciada en la Tabla 8, Tabla 9 y

Tabla 10.



Tabla 8.

Seleccidén de soluciones (Parte 1)
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Solucién propuesta

Criterios

Inversion Dificultad

Tiempo de
implementacién

Tiempo de
entrenamiento

Total

1.1 TPM
(Mantenimiento
productivo total)

3

3

10

1.2 Programa de
planeaciéon de
produccién
considerando
mantenimientos

1.3 Plan de
mantenimiento definido
en el sistema de la
compafiia

1.4 Adaptacion del plan
de mantenimiento a la
situacion real de la
organizacion

1.5 Simulacion de un
programa de
mantenimiento
preventivo

2.1 SQA (Control de
calidad de proveedores)

2.2 Cambios en el
proceso para seleccionar
proveedores

2.3 Reporte real de la
humedad del grano

2.4 EDI (Intercambio
electronico de datos)

2.5 Programa para
seleccion de
proveedores




Tabla 9.

Seleccién de soluciones (Parte 2)
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Solucién propuesta

Criterios

Inversion Dificultad

Tiempo de Tiempo de
implementacién entrenamiento

Total

3.1 Planificacion de la
produccién utilizando Excel
y Gams

11

3.2 Programa de
optimizacién para el reporte
de ventas de grano

3.3 Nueva pestaria en el
sistema de la empresa para la
planificacién de grano

3.4 Planificacion en el area
logistica de acuerdo a la
cantidad de granos que ellos
poseen en sus registros

3.5 Programa de prondstico
de drdenes de grano

4.1 Programa de
optimizacion para la
produccion usando
inteligencia artificial

4.2 Matriz con los datos
necesitados para el plan de
produccién

4.3 Programa de
planificacién con SAP

4.4 Adicion de pestafia de
optimizacion al sistema de la
empresa

4.5 Programa de
planificacion creado por otra
compaifiia
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Tabla 10.

Seleccidn de soluciones (parte 3)

Criterios

Solucion propuesta Tiempo de Tiempo de

Inversion Dificultad . . . Total
implementacion entrenamiento

5.1 Mejora de repor_t?s del 3 5 3 1 9
proceso de produccion
5.2 Establecimiento de
parametros con un disefio 1 1 1 2 5
factorial
§.3 Estandarlzac!gn de la 1 1 1 1 4
linea de produccion
5.4 Automatizacién del
colocado de parametros en la 1 1 1 1 4
linea de produccion
5.5 Implementacion de 5S 3 2 2 1 8

Durante el andlisis, se encontrd que algunas de las soluciones eran similares y que

ademas ayudaban a resolver otra causa raiz, asi, se seleccionaron tres soluciones (Figura 67).

Figura 67.

Solucion por cada causa raiz

Solucion Causa raiz

No se han definido planes de
mantenimiento que tomen en cuenta la
produccion

Implementacidn de un SQA (Sistema No existen métodos formales de seleccién
para control de calidad de proveedores) |de proveedores

Aplicacidon de TPM (Mantenimiento
productivo total)

1. Poca planificacién de pedidos de grano
2. Planificacion adaptada a la demanda en
lugar de una planificacién adaptada a la
disponibilidad real

3. Mejorar el rendimiento de lo producido

Planificacidn de la produccién utilizando
Excel y Gams

2.4.3 Herramienta 5W+2H para las soluciones
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Una vez seleccionadas las propuestas se utilizo la herramienta SW+2H de forma que

se pudiera identificar qué, por qué, como, quién, donde, cuando y cuanto de cada solucion a

implementar, como se observa en la Figura 68.

Figura 68.

Aplicacion de la herramienta 5SW+2H para las soluciones seleccionadas

éPor qué?

éCuanto?

S5w+2H

éQuién?

éDonde?

éCuando?

éQué tanto?

Implementacién
de TPM

Eliminar las pérdidas
de produccion
causadas por el
estado de los

equipos

El TPM se realizard de
forma progresiva,
empezando por la

maquina de la fase de

molienda y
continuando con las
demas maquinas hasta
completarlas.
Inicialmente, se deben
reconocer las
condiciones iniciales
para luego realizar las
5Sy aplicar los
principios del TPM.

Jefe de
produccién y
jefe de
mantenimiento

En Pre-tostadora
(Micronizer/Winnover)

’

Tostadora y molienda

A partir del
segundo
trimestre
de 2024

Entre $2000 y
$5000, incluidos
salarios y
formacion. Esto
para la
inicializacion de la
aplicaciéon TPM.

Implementacién
de SQA

Elegir proveedores
cuya calidad de
grano sea adecuada
para lograr un
proceso de
produccidn sin
problemas.

Definir indicadores y
un sistema de
calificacién que
permita dar al
proveedor una
puntuacién del
producto ofrecido

Jefe Comercial

Proveedores de granos
con el drea comercial

Segunda
semana de
2024

Menos de $2000

Planificacion de
la produccion
utilizando Excel
y Gams

Para mejorar el
porcentaje de
cumplimiento de la
produccién mensual
y lograr completar
los lotes planificados

Utilizando un modelo
tradicional adaptado a
la situacién de la
empresa como
programa completo de
planificacién de la
produccién.

Jefe de
Produccion

En Pre-tostadora
(Micronizer/Winnover)

’

Tostadora y molienda

Tercera
semana de
2024

Costara el valor de
algun programa o
cddigo de una
empresa
incluyendo el
salario de un
programador, es
decir $1950.

Como se observa en la figura anterior, la primera solucion “Implementacion de TPM”

se propuso iniciar a partir del segundo trimestre del afio 2024, por tanto, no fue considerada

bajo andlisis en el presente trabajo.

2.5 Implementar y Controlar

En el punto anterior se seleccionaron las soluciones a implementar, asi pues, en este

punto se explicard como se llevo a cabo el desarrollo de cada solucion.
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2.5.1 Desarrollo de la solucion 1
Implementar un SQA, significa, inicialmente desarrollar un modelo para la evaluacion

de criterios que toma en consideracion una empresa para seleccionar sus proveedores.

Para su desarrollo, se siguieron los pasos presentados en la Figura 69:

Figura 69.

Pasos para el desarrollo de un SQA

Definir los criterios,
subcriterios e
indicadoresa
evaluar a los
proveedores

Definir el peso de
los criteriosy Elaboracion del

subcriterioscon la modelo SQA
escala de Saaty

Los criterios, subcriterios e indicadores a evaluar se propusieron en conjunto con el

cliente clave y los clientes internos, mismos que se muestran en la Figura 70.

Figura 70.
Criterios, subcriterios e indicadores para el SQA

Criterio Subcriterio Indicadores

La humedad del grano es de 7%

El grano tiene maximo un 10% de impurezas

El grano alcanza otros requerimientos solicitados

Calidad . e
El proveedor tiene controles de especificacidn en el grano

El proveedor dispone de medidas correctivas en caso de informe de grano no
conforme

El proveedor ofrece varios métodos de pago
Costos El proveedor cubre los costos logisticos
El proveedor ofrece promociones y descuentos

Plazo de entrega dentro del plazo acordado
Entrega completa en funciéon del peso del pedido
Existe comunicacidn entre proveedor y cliente

Servicio y
transporte

Sistema de |El proveedor dispone de un procedimiento de gestidn de residuos
manejo El proveedor tiene el mayor % de gasto e inversion medioambiental entre los

El proveedor utiliza abonos ecolégicos
El proveedor tiene un consumo de agua en litros por kg de producto inferior al
del afio anterior

Eco-eficiencia
del proveedor

Eti El proveedor esta legalmente registrado como comerciante
ica
El proveedor respeta los derechos humanos

Entrenamiento .
El proveedor es experimentado

del personal
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Luego, se utilizo la escala de Saaty (Tabla 11) para otorgar un puntaje segun las

prioridades entre cada criterio y subcriterio. Se realizd una comparacion pareada en donde se

obtuvo una matriz para los criterios y una matriz para los subcriterios que posteriormente se

tuvieron que normalizar (Método AHP).

Tabla 11.

Escala de Saaty

Escala numérica

Escala verbal

Ambos criterios o elementos son de igual importancia

Débil o moderada importancia de uno sobre el otro

Importancia esencial o fuerte de un criterio sobre el otro

Importancia demostrada de un criterio sobre otro

O N(OT|W |k

Importancia absoluta de un criterio sobre otro

2,4,6,8

Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se
emplean cuando es necesario un término medio entre dos de
las intensidades anteriores

Entre igual y moderadamente preferible

Entre moderada y fuertemente preferible

OB~ (N

Entre fuerte y extremadamente preferible

8

Entre muy fuerte y extremadamente preferible

Nota: Tabla tomada de “La utilidad de los métodos de decisidn multicriterio en un entorno de

competitividad creciente” escrito por Berumen & Llamazares (2007).

A partir de las matrices normalizadas se obtuvo la respectiva ponderacion para los

criterios y subcriterios mediante el promedio. Esto se puede observar en la Figura 71, para el

caso de los criterios.



Figura 71.

Ponderacién de criterios

Comparacion pareada para los criterios

Econdmico Social Ambiental
Econdémico 1 5 4
Social 0,2 1 2
Ambiental 0,25 0,5 1
Total 1,45 6,5 7
Matriz normalizada

Econdmico Social Ambiental Peso
Econdmico 0,68965517 0,76923077 0,57142857 68%
Social 0,13793103 0,15384615 0,28571429 19%
Ambiental 0,17241379 0,07692308 0,14285714 13%

Ponderaciones de criterios y subcriterios

Con el método AHP se obtuvo las ponderaciones mostradas en la Tabla 12.
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Peso Subcriterio Peso
Calidad 32,06%
Econdémico 67,68% Costos 45,40%
Servicio y transporte 22,54%
Etica 75,00%
13,07% :
Entrenamiento del personal 25,00%
) Sistema de manejo ambiental 50,00%
Ambiental 19,25% .
Eco-eficiencia del proveedor 50,00%

Finalmente, se construy6 el modelo presentado en la Figura 72.



Figura 72.
Modelo de SQA elaborado

CONTROL DE CALIDAD DE PROVEEDORES

68

Criterio Peso Subcriterio Peso Indicadores Valor Total % de cumplimiento Puntuacion
La humedad del grano es de 7% 1
32,06%  El grano tiene maximo un 10% de impurezas 1
Calidad El grano alcanza otros requerimientos solicitados 1 3 60% 13,02
El proveedor tiene controles de especificacion en el grano 0
S El proveedor dispone de medidas correctivas en caso de informe de grano no conforme 0
6;65\\ 67,68% El proveedor ofrece varios métodos de pago 1
& Costos 45,40% El proveedor cubre los costos logisticos 0 2 67% 20,48
El proveedor ofrece promociones y descuentos 1
Plazo de entrega dentro del plazo acordado 1
Servicio y transporte 22,54%  Entrega completa en funcion del peso del pedido 0 1 33% 5,08
Existe comunicacion entre proveedor y cliente 0
. . . El proveedor dispone de un procedimiento de gestion de residuos 1
> Sistema de manejo ambiental 50,00% - - = - - 2 100% 9,62
.é{& 10.25% El proveedor tiene el mayor % de gasto e inversion medioambiental entre los evaluados 1
@0 ' . El proveedor utiliza abonos ecolégicos 0
v Eco-eficiencia del proveedor 50,00% . - —— — - 1 50% 481
El proveedor tiene un consumo de agua en litros por kg de producto inferior al del afio anterior 1
. El proveedor esta legalmente registrado como comerciante 0
> Etica 75,00% 1 50% 4,90
c)d} 13,07% El proveedor respeta los derechos humanos 1
Entrenamiento del personal 25,00% El proveedor es experimentado 1 1 100% 3,27
Calificacion 61,19

Comentarios

25,00

20,00

15,00

10,00

Calidad Costos Servicio y transporte

ECONOMICO

Rendimiento del proveedor

- . l -
0,00

Sistema de manejo Eco-eficiencia del proveedor

ambiental

AMBIENTAL

Etica

SOCIAL

Entrenamiento del personal
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2.5.2 Desarrollo de la solucion 2

La planificacion de la produccion utilizando Excel y Gams, basicamente consiste en el
planteamiento de un modelo de secuencia (Job Shops) junto a un modelo de asignacion de
linea de produccion adaptado a las necesidades de la empresa, teniendo como objetivo

determinar el cumplimiento de los lotes planificados.

Para el modelo se considera lo detallado en la Tabla 13:

Tabla 13.

Consideraciones iniciales para el modelo de planificacion de la produccion

Entradas Restricciones
Demanda (lotes) Capacidad
Grupo de lotes Linea de produccion
Tiempo (Preparacion, espera, ciclo) Precedencia

Horizonte de planeacion

Luego, se realizé el modelo manual, especificando sets, parametros, funcioén objetivo

y restricciones; como se muestra en la Figura 73, Figura 74 y Figura 75 .

Figura 73.

Descomposicion del problema parte 1

Descomposicion del problema

Set Parameters
N nimero de lotes a producir en la semana (i) CT (i,j) Tiempo de produccién (dias) del lote i
M numero de lineas de procesamiento {1,2} Di Demanda del lote i

Conjunto de trabajos (i,k), donde el lote i precede al lote k Pr (k) Ritmo de produccidn de las lineas de transformacion
Linea de procesamiento de la produccién k

Variables positivas Variables binarias
B(i.k) Hora de inicio del lote i en la linea de procesamiento | X(i,k) si el lote i se produce en la linea k

k Y(i,),k) si el lote i esta programado antes que el lote j en la

linea k



Figura 74.

Descomposicion de problema parte 2

Parametros
Di Demanda del lote i

Variable
X(i,k) 1 si el lote i esta asignado a la linea k, 0 en
caso contrario

Escalar
Planif Cantidad de lotes en toneladas métricas

Obijective Function

-3 a0

A significa el cumplimiento de la planificacion de la
produccion

para completar

La funcién objetivo maximiza
demanda del cliente (lote por completar) que
puede satisfacer la secuenciacion de produccion.

la cantidad de

Figura 75.

Descomposicién del problema parte 3
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Restricciones

Capacidad de produccion

La tasa de produccion de la linea k segun el lote
elaborado debe ser superior a la tasa de produccién
de la linea k. Para cada i y cada j.

d(i) » x(i, k)

: —ﬂm)— > pr(k) for everyk

Restriccion del horizonte de planificacion

Horizonte de planificacion de siete dias, ya que el
cumplimiento se establece semanalmente.

N

Z.\(i,k) *CT(i,k) = 1 for everyk

Restricciones

Restriccion de precedencia

Si el lote i debe producirse antes que el lote j,
entonces la fecha de inicio de produccion del lote
ien la linea j debe completarse antes de que la
linea empiece a procesar el lote j.

Bix+CTix < B + M+ (1Y) foreveryj>i

By + CTjx < By + M+ Yy, foreveryj>i

Restriccion de linea
Todos los lotes i a completar deben producirse en una
sola linea k.

Z.\'(i,k) =1 foreveryi

3

Una vez escrito el modelo de forma manual, se transcribié en Gams (Figura 76), sin

embargo, para proveer un mejor entendimiento para los involucrados en la utilizacion del

modelo, se realizo un formato de Excel para la presentacion de los resultados arrojados, como

se observa en la Figura 77.
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Figura 76.

Modelo escrito en Gams y resultados luego de su ejecucion

[

File Edit GAMS Tools View Help

E=0 ¢ Sl p-u- veaes
Project Eplorer & X . g

= Processlog 8 x
v 9@ Probl... copy 1
&b Probl..ygms
B Proble..pyist

Positive Variable
B(i k) Start time

Binary variable

Model J

p 01/18/24 01:3
Solve ssing MIP maximizing A;
display 1,8.1;
exacute_unload 'Resultad gdx' x.1, A.1,B.1
Systen [Problem Tesis Integradora copy] £ =
CAUsersiKaren set 3\Problem Tesis ines 69 ures
Formato para la presentacion de resultados en Excel
Total P ado:
TH Requerido:
Fecha de Arranque: Inv Inicial: 32.00 MT
Produccion Inici Fi s s Tipo de
Sec Cliente Requerida LOTE  thicio ooFim o SEemana i Envasado  Fin Envasado eMana i, Sem Producto
MT) F F F Envasado
1 =] 10.00 {02024 07:00  DZA0Z024 16:33 1 03012024 15:00 04{01f2024 01:00 1 4
2 cz 25.00 OZN0W2024 16:29 03012024 14:37 1 04012024 0100 05012024 02:00 1 5
3 c3 20.00 03012024 1437 04012024 05:28 1 05012024 02:00 05f01f2024 22:00 1 5
4 c4 12.00 04012024 02:28 05012024 00:42 1 0502024 22:00 OEANI2024 16:00 1 E
& =3 12.00 O5{012024 00:42 052024 1655 1 QEAD2024 18:00 0702024 10:00 1 7
6 [} 25.00 0502024 16:65  OBMI2024 14.52 1 OFOI2024 10:00 02012024 11:00 2 1
7
g
a9
10
Lin
Total Planificado:
TH Requerido:
Fecha de Arranque:
Produccign Inicio Fin Semana
Sec Cliente Requerida LOTE I e S P Inicio Envasado  Fin Envasado
[MT)
1 CE 20.00 02012024 OF:00 03012024 00:51 1
F3 CE 50.00 03012024 00:51 04012024 19:19 1
3 CE 60.00 40120241313 DEADI2024 1346 1
4 =ty a5.00 OEOIZ024 13:46  0I0NZ024 2108 2
5
&
7
E:

2.5.3 Plan de control
A partir de las soluciones desarrolladas, se elaboro el plan de control para su

implementacion (Figura 78).
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Figura 78.

Plan de control de las soluciones propuestas

PLAN DE CONTROL

Proceso: Verificacidn del uso del SQA en el sistema de la compaiiia

Dueiio del proceso: Jefe de Produccidn Fecha: Enero 2024
¢Qué? ¢Coémo? ¢Quién? ¢Cuando? Documento
El Jefe de Produccion debera tener
Verificacion de los una reunion con el Jefe Comercial y
resultados del SQA en |hablar sobre la correcta seleccidon Jefe de i
la seleccién de granos |des. Tiene uninforme o un correo Produccién Cada dia
para el lote electrdnico de la conclusién de la
reunion

El jefe de produccion creard un

FOR PRO 41 Lista
Comprobacion de la formato para poner la distribucién de

o . o Jefe de de control de la
correcta distribucidon [los frijoles y revisara que la ., Cada turno o,
o, . . Produccién distribucion de
del grano en cada lote |distribucién sea igual a la solicitud de
granos
venta
Proceso: Verificacion del uso del programa de planificacién de la produccion
Dueiio del proceso: Jefe de Produccion Fecha: Dic 2023
¢Qué? ¢éComo? ¢Quién? ¢Cuando? Documento
El Jefe de Produccidn utiliza el
Informe semanal de i
programa y envia un correo Jefe de Cada

las soluciones del L. » -
electrdnico con los resultados y los Produccién [semana

rograma .. -
prog beneficios en el rendimiento semanal
El Jefe de Produccidn recibe
L formacion mensual sobre el uso
Capacitacion de i Jefe de
correcto del programa. Ademads, en ., Cada mes -
personal Produccién

esas sesiones se resolveran las dudas
sobre el programa
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3.1 Resultados y analisis
La primera solucion propuesta fue implementada durante los altimos dias del mes de
diciembre y durante el mes de enero. Por otra parte, la segunda solucion propuesta no fue
implementada de forma real, sin embargo, con el proposito de observar como afectaria a la
variable de respuesta, porcentaje de cumplimiento de la produccion planificada, se llevo a

cabo la simulacion de su implementacion.

Para implementar el modelo de SQA, inicialmente se anexo el formato creado en
Excel al sistema de la organizacién. Para evaluar los proveedores actuales se descargd la
informacion relacionada a los criterios y subcriterios para calificar el indicador. Si el
proveedor cumplia con el indicador la evaluacién era de uno y si no cumplia con el indicador
la evaluacion era de cero. De esta forma se evaluaron los resultados de los proveedores y se

seleccionaron los granos mejor calificados para la producciéon de un lote.

Para la simulacion de la implementacion del modelo de planificacion, se tomaron los
datos de algunas semanas del ano 2023 y se corrié el modelo. Adicionalmente, con los lotes
escogidos del mes de diciembre con el SQA se replanted la planificacion de la produccion de
ese mes con el modelo de optimizacion; es decir, se utilizé la misma data del afio 2023, a
excepcion de los ultimos dias del mes de diciembre, pero con una forma

diferente de planificar.

Luego de la implementacion y simulacion se realizé la comparacion del porcentaje del

cumplimiento de la produccién del afio 2023 y la simulada, como se observa en la Figura 79.
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Figura 79.

Comparacion del cumplimiento de la produccion antes y después de aplicar las soluciones
Cumplimiento de la produccidn planificada - Antes y después

90.00%
85.00%
80.00%
75.00%
70.00%
65.00%
60.00%

Porcentaje de cumplimiento de la
produccién

MmN N N MO N MH N M N NH MH N N N M N MH N M N N M N M MNn M 0N N o
[ I o O o N o A o A Y A Y N o N Y AN o A Y A A o N Y AN o AN o N AN o A Y A Y Y o A Y A Y A Y A o A Y N o A o R o I
O O O O O O O O O 0O 0O 0O 0000000000000 0O oo o o
NN N AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN N AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN N
N O© O O O ISNINNININNOOOWOWORXN OO O OO OO OO0 O d d -+ A N N N
O O O 0O 00O 000000000000 d A A A A A A A A A A
D T e e T T T e T e e T
DN AN O O N O NI dNN < 00 100N AN O O MmO OUmMm oS < 0
N O 4 . N O d 14 AN MO 4 N AN O d d AN O O d AN MO d NN O
Semana
=@==Antes de implementar las soluciones ==@==Después de implementar las soluciones

A partir de la Figura 79 se puede observar que existe una mejora en el cumplimiento
luego de implementar las soluciones. Especificamente, el porcentaje de cumplimiento de la
produccion planificada antes era del 76,07% por semana, mientras que luego de implementar

las mejoras se presentd un 81,54%. Una diferencia del 5,47%.

Relacionado al porcentaje de cumplimiento, se encuentra la produccion en toneladas
métricas. Antes, la produccion era de 269,02 TM a la semana, después de las mejoras, se

logré producir 286,23 TM a la semana.

Adicionalmente, se realiz6 un andlisis estadistico para probar que la variable de
respuesta mejord significativamente en comparacion con el método inicial. Se comprob¢ la
normalidad para los datos, como se observa en la Figura 80 y Figura 81, en donde se
concluy6 que el porcentaje de cumplimiento con la nueva forma de planificacion no estaba

distribuido normalmente.



Figura 80.

Graéfica de probabilidad del cumplimiento de la produccion planificada antes de la

implementacion de las soluciones

Grafica de probabilidad de Accomplishment Before
Normal

99

Porcentaje
w
(=)

70,00% 75,00% 80,00% 85,00%
Accomplishment Before

Figura 81.

Grafica de probabilidad del cumplimiento de la produccion planificada después de la

implementacion de las soluciones

90,00%

Grafica de probabilidad de Accomplishment After

Normal
99

Porcentaje
w
=)

60,00% 6500% 70,00% 7500% 80,00% 8500%
Accomplishment After

90,00%

95,00%

Media 0,8154
Desv.Est. 0,04151
N 30
AD 0,800
Valor p 0,034

Media 0,7647
Desv.Est. 0,07479
N 30
AD 0,538
Valor p 0,155
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Luego del test de normalidad, se probd la correlacion de las muestras, teniendo como

hipdtesis nula que el coeficiente de correlacion no es significativamente diferente de 0 (No

hay relacion lineal) y como hipotesis alterna que el coeficiente de correlacion es

significativamente diferente de 0 (Hay relacion lineal).
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Figura 82.

Prueba del coeficiente de correlacion de Pearson

Correlacion: Cumplimiento después; Cumplimiento antes
Correlaciones

Correlacion de Pearson 0,072

Valor p 0,707

En la Figura 82, se observa un valor p de 0.707, es decir que no se rechaza la hipotesis
nula y se concluye que las muestras son independientes. De esta forma se confirman las
suposiciones para realizar la prueba de Mann-Whitney, observada en la Figura 83, en donde
con un valor p menor a 0.05 se rechaza la hip6tesis nula y se concluye que la mediana del
porcentaje de cumplimiento de la produccion antes y después de la implementacion de las
soluciones tiene un comportamiento diferente. Esto significa que la implementacion de las

soluciones afecta significativamente a la variable de respuesta.

Figura 83.
Prueba de Mann-Whitney

Mann-Whitney: Cumplimiento antes; Cumplimiento
después
Método

n+: mediana de Accomplishment Before

n2: mediana de Accomplishment After

Diferencia: n4 - N2

Estadisticas descriptivas

Muestra N Mediana

Accomplishment Before 30 0,75220

Accomplishment After 30  0,82325
Estimacion de la diferencia

Confianza
Diferencia IC para la diferencia lograda
-0,0560500 (-0,0909000; -0,0216000) 95,16%
Prueba
Hipotesis nula Ho:ni-n2=0
Hipotesis alterna Hiins-n2#0
Método Valor W Valor p

No ajustado para empates 719,50 0,004
Ajustado para empates 719,50 0,004
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3.2 Analisis de los tres pilares de sostenibilidad
3.2.1 Pilar Social
En el capitulo uno se definid la variable X1, satisfaccion anual laboral; debido a que
no se llevo a cabo una implementacion real de la segunda solucion, se realizé una encuesta a
los trabajadores del area de produccion en donde se pudo evaluar si estaban a gusto con los

cambios propuestos. La encuesta (Apéndice A) present6 la siguiente estructura:

Preguntas para SQA

Primero se evalu6 que habia un problema:

1. (Usualmente llegan granos de mala calidad desde el area de patio?

2. (Considera que el grano actualmente utilizado es de buena calidad?

3. (Considera que existen retrasos en la produccién por el grano de mala calidad?
4. (Ha tenido que hacer horas extras para cumplir la produccion?

5. (Considera que deberia evaluarse los proveedores de grano?

A continuacion, se presentd la imagen del SQA.

6. Si se emplea este sistema para evaluar a los proveedores y determinar qué tan
buena es la calidad del grano, ;cree que seria de utilidad para evitar que llegue grano de mala

calidad y retrase la produccion?

Preguntas para planificacion de la produccion

1. (Considera que existen retrasos en la produccion por la mala planificacion?
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2. (Considera que se deberia implementar un sistema para mejorar la
planificacion de la produccion? Es decir, con este sistema usted no enfrentaria situaciones en
donde necesite realizar horas extras o sobre esfuerzos para cumplir con la produccion que se

le solicita

Pregunta final

(Considera que al aplicarse las soluciones antes explicadas se sentiria mas a gusto con

su trabajo?

La pregunta que permitioé conocer el nivel de satisfaccion fue la pregunta final, las
primeras preguntas sirvieron para dar a conocer a los operadores las soluciones propuestas.
Cabe recalcar que en la encuesta se explicaron ciertos términos que podrian desconocer como

SQA y planificacion de la produccion.

A partir de la encuesta se obtuvo que el 93% de trabajadores estaban de acuerdo con
las soluciones planteadas, para obtener este porcentaje se tomo en cuenta los resultados de las
opciones “Totalmente de acuerdo” y “De acuerdo” de la ultima pregunta, con esto se pudo
tener una base de como podria ser el porcentaje de satisfaccion laboral dentro de un afio luego

de la aplicacion de las soluciones.

Adicionalmente, cuando se realiza una mala planificacion o el grano no cumple los
requisitos, los operadores deben esforzarse mas de lo exigido y deben tratar de hacer la
produccion lo mas rapida posible; cuando la planificacion de la produccion y la materia prima
(el grano) mejoran, todo el trabajo se deberia realizar de forma mas continua, evitando
tiempos de set up por cambios de lotes o paradas en las maquinas por grano de baja calidad,
consecuentemente, se observara un aumento de la satisfaccion laboral al evitar sobre

esfuerzos, horas extras y estrés.
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3.2.2 Pilar Econémico

La variable X2, valor por no completar lotes designados a producir en el mes, se
evaluo tomando en cuenta la produccion que se tuvo luego de la simulacion de las soluciones
multiplicando por el valor del precio del cacao en la bolsa de Nueva York, asi, se obtuvo que
se perdid $ 1.010.983,16 por no completar lotes en el mes. Expresado a manera de ingresos,
se obtuvo un ingreso mensual adicional de $1.862.337,4 por completar un mayor porcentaje

de lotes planificados para produccion.

3.2.3 Pilar ambiental

En el pilar ambiental se defini6 la variable X3, cantidad de material de empaque
dafiado en el mes, esto también se calculo a partir de la simulacion realizada. Al conocer
mejor los lotes a planificar y su orden de produccidn, se logra hacer requerimientos de
materiales mas exactos, asi, se previene que el material quede almacenado por mucho tiempo
y se dafie. Para obtener el valor se utilizo la cantidad de lotes no producidos y se lo tradujo a
unidades de material de empaque para licor de cacao y kibbled. De esta forma se obtuvo que
para el licor de cacao hubo 6216 fundas y cajas dafiadas en el mes y que para el kibbled hubo

4144 fundas y cajas danadas en el mes.



Capitulo 4
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4.1 Conclusiones

1.

Al comparar el porcentaje de cumplimiento mensual de la produccion
planificada que se encontré inicialmente (76,07% al mes) con el porcentaje
luego de simular la implementacion de la solucion 2 y la implementacion de la
solucion 1 (81.54%), se encontrd que el porcentaje mensual del cumplimiento
de la produccidon aumento6 un 7,16%. Analizado desde el punto de vista de
toneladas métricas producidas, se concluyo que la produccion semanal

promedio de licor de cacao aument6 un 71,52%.

Al comparar los ingresos mensuales antes y después de la implementacion de

las soluciones se encontrd que el ingreso mensual incrementd un 71,52%.

Al comparar la cantidad de material de empaque dafiado por mes, antes y
después de la implementacion de la solucion, se encontrd que el material de

empaque danado por mes se redujo un 56,59% para el licor de cacao y el

kibbled.

Al comparar la satisfaccion laboral del afio 2022, con la satisfaccion obtenida
en la encuesta sobre la implementacion de las soluciones, se observo el
aumento de la satisfaccion laboral en los trabajadores del area de produccion

en un 45%.
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4.2 Recomendaciones

1.

4.

Llevar a cabo la implementacion real del modelo de optimizacion para tener
un resultado més preciso del porcentaje de cumplimiento de la produccion. Es
importante mencionar que estos valores son de la linea 3 y 5 para el licor de
cacao con finura de 99, asi pues, se recomienda realizar un analisis con
respecto a la produccion general de licor de cacao, es decir que se deberia

analizar la produccion para todas las lineas y todos los tipos de finura.

Realizar un anélisis del ingreso mensual con el valor del licor de cacao del afio
2024 ya que por motivos de analisis de antes y después, para este proyecto se

utilizo el precio del afio 2023.

Realizar un conteo mensual de los empaques dafiados por cada producto y

llevar un registro para evitar que vuelva a incrementar esta variable.

Incluir en la encuesta de satisfaccion laboral a personas de areas relacionadas a
la produccion y que intervengan en la planificacion de la produccion, como
area logistica y comercial, de forma que se pueda conocer lo que opinan sobre

la implementacion de las soluciones propuestas.
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Apéndice
Apéndice A

Encuesta para encontrar el nivel de satisfaccion luego de implementacion de las soluciones

Propuestas para la mejora del porcentaje
del cumplimiento de la produccidn

angiequimi967@gmail.com Cambiar cuenta @
£3 No compartido

* Indica que la pregunta es obligatoria

Preguntas sobre el sistema de evaluacion de proveedores

Nota. Un sistema de evaluacién de proveedores permitira escoger aquellos proveedores
que tengan el grano de mejor calidad, es decir, como menor cantidad de impurezas, nivel
de humedad adecuado, entre otros aspectos.

1. ¢Usualmente llegan granos de mala calidad desde el drea de patio? *

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Neutral

En desacuerdo

©OO0OO0OO0O0

Totalmente en desacuerdo

2. ;Considera que el grano actualmente utilizado es de buena calidad? *

(O Totalmente de acuerdo

(O Deacuerdo

O Neutral

(O Endesacuerdo

(O Totalmente en desacuerdo

3. ¢(Considera que existen retrasos en la produccion por el grano de mala calidad? *

O Totalmente de acuerdo
(O Deacuerdo

O Neutral

(O Endesacuerdo

O Totalmente en desacuerdo



4. ;Ha tenido que hacer horas extras para cumplir la produccion? *

() Totalmente de acuerdo
(O Deacuerdo

O Neutral

(O Endesacuerdo

(O Totalmente en desacuerdo

5. ;Considera que deberia evaluarse los proveedores de grano? *

(O Totalmente de acuerdo
O De acuerdo

O Neutral

(O Endesacuerdo

(O Totalmente en desacuerdo

A continuacion, se presenta la imagen de un sistema de calificacion de
proveedores (SQA), en donde se evalGan caracteristicas que permitiran evaluar la
calidad del grano

6. Si se emplea este sistema para evaluar a los proveedores y determinar que tan *
buena es la calidad del grano, ;cree que seria de utilidad para evitar que llegue
grano de mala calidad y retrase la produccion?

(O Totalmente de acuerdo
O De acuerdo

O Neutral

O En desacuerdo

(O Totalmente en desacuerdo



Preguntas para planificacion de la produccion

1. ¢Considera que existen retrasos en la produccion por la mala planificacion? *

Nota. Una mala planificacion puede considerarla como las ocasiones en las que
necesita que la maquina produzca mas rapido de lo normal y cuando realiza
sobre esfuerzos y horas extra

(O Totalmente de acuerdo

(O De acuerdo

(O Neutral

(O Endesacuerdo

(O Totalmente en desacuerdo

2. ;Considera que se deberia implementar un sistema para mejorar la %
planificacion de la produccion? Es decir, con este sistema usted no enfrentaria
situaciones en donde necesite realizar horas extras o sobre esfuerzos para

cumplir con la produccion que se le solicita

(O Totalmente de acuerdo

(O Deacuerdo

O Neutral

(O Endesacuerdo

(O Totalmente en desacuerdo

Analisis de satisfaccion de la sosluciones

¢Considera que al aplicarse las soluciones antes explicadas se sentiria mas a %
gusto con su trabajo?

(O Totalmente de acuerdo

(O Deacuerdo

O Neutral

O En desacuerdo

O Totalmente en desacuerdo

Borrar formulario



Apéndice B

Correo de aprobacion del jefe de produccion de la empresa de la primera presentacion del

‘

proyecto

Karen Johanna Cisneros Aguirre

Para: Cipriano Martinez <cipriano.martinez@ecuakao.com>; Cipriano Martinez Palacio

CC: Genesis Laura Quimi Perez; Marcos Nicolajeef Buestan Benavides

&) 1. DEFINEpptx A
nme

Estimado Mgtr. Cipriano Martinez,

Adjunto presentacion 1 que contiene lo siguiente:
- Necesidades identificadas

- Declaracion de problema y objetivos del proyecto
- Mapa del proceso

- Plan detallado de recoleccién de datos

Agradeciendo de antemano sus observaciones y/o visto bueno.
Un cordial saludo,

Karen Cisneros

Génesis Quimi Genesis Laura Quimi Perez

®© « «

Cipriano Martinez <cipriano.martinez@ecuakao.com>
Para: Karen Johanna Cisneros Aguirre

Dom 22/10/2023 22:44

CC: Genesis Laura Quimi Perez; Marcos Nicolajeef Buestan Benavides; Cipriano Martinez Palacio

.‘:: 1. DEFINE.pptx v
nms

Estimada Karen,
Adjunto mis comentarios dentro del archivo de power point.

Quedo atento a cualquier duda.

Saludos.

®

Para: Cipriano Martinez <cipriano.martinez@ecuakao.com>; Karen Johanna Cisneros Aguirre

CC: Marcos Nicolajeef Buestan Benavides; Cipriano Martinez Palacio

% 1. DEFINE.pptx
L 0 Me ¥

Estimado Cipriano,

Adjunto diapositivas del primer avance de Materia

Esperamos pueda revisarlo y aprobarlo.

Muchas gracias por su atencion,

Génesis Quimi

Saludos.

de asus

Cipriano Martinez Palacio <cipriano-martinez@hotmail.com>

ios y con las observaciones del tutor.

@]

Para: Genesis Laura Quimi Perez; Cipriano Martinez <cipriano.martinez@ecuakao.com>; Karen Johanna Cisneros Aguirre

CC: Marcos Nicolajeef Buestan Benavides

Estimada Génesis,

De mi parte no existen mas observaciones ni comentarios.

Saludos.

Cipriano Martinez P.

a & P~

Jue 26/10/2023 8:03

a s o

Jue 26/10/2023 20:10



Apéndice C
Carta de aprobacion de la segunda presentacion del proyecto por parte del jefe de produccion

de la empresa

Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL)
Campus Gustavo Galindo, via Perimetral

Guayaquil, Ecuador

23 dé noviembre del 2023

Asunto: Carta de Aprobacion de Segundo Avance de Materia Integradora
Estimado Mgtr. Cipriano Martinez,

Por medio de la presente, le informamos que se ha elaborado la presentacion del segundo avance
del proyecto de Materia Integradora llevado a cabo en la empresa en la que labora.

A continuacion, se detallan los puntos para revision y aprobacion:

- Datos recolectados.

- Anilisis de confiabilidad de datos.

- Anilisis de capacidad y problema enfocado.

- Analisis de causas aplicando herramientas cualitativas y cuantitativas (para verificacion).
- Identificacién de causas raiz junto con las partes involucradas.

Quedamos a su disposicion para cualquier aclaracion y agradecemos la atencidn prestada.

Atentamente,

Génesis Quimi

Lider de Proyecto | Lider de Proyecto 2 Patrocinador Empresa
0950302281 0930502919 0924755739



Apéndice D
Carta de aprobacion de la segunda presentacion del proyecto por parte del jefe de produccion

de la empresa

" Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL)
Campus Gustavo Galindo, via Perimetral

Guayaquil, Ecuador

19 de diciembre del 2023

Asunto: Carta de Aprobacion de Tercer Avance de Materia Integradora
Estimado Mgtr. Cipriano Martinez,

Por medio de la presente, le informamos que se ha elaborado la presentacion del tercer avance del
proyecto de Materia Integradora llevado a cabo en la empresa en la que labora.

A continuacién, se detallan los puntos para revision y aprobacion:
-Soluciones detalladas y modeladas, priorizadas con las partes interesadas

e Dentro de las soluciones planteadas se detallan las siguientes:
o Implementacién de un SQA para proveedores.
o Implementacion de un modelo y un heuristico para planificar la produccion.

- Plan detallado de implementacion de las soluciones

Atentamente,

Y. >

. ‘_
Cisneros Génesis Quimi Cipriano Martinez

Kar
Lider de Proyecto 1 Lider de Proyecto 2 Patrocinador Empresa

0950302281 0930502919 0924755739



Apéndice E
Carta de aprobacion de la segunda presentacion del proyecto por parte del jefe de produccion

de la empresa

Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL)
Campus Gustavo Galindo, via Perimetral

Guayaquil, Ecuador

24 de enero del 2024

Asunto: Carta de Aprobacién de cuarto avance de Materia Integradora
Estimado Mgtr. Cipriano Martinez,

Por medio de la presente, le informamos que se ha elaborado la presentacién del cuarto avance
del proyecto de Materia Integradora llevado a cabo en la empresa en la que labora.

A continuaci6n, se detallan los puntos para revisién y aprobacion:

- Implementacién de soluciones: Implementacion del SQA y simulacion de
implementacion del modelo de optimizacién para planificacion de la produccion.

- Resultados de la implementacién de las soluciones: Detalle del antes y después del
porcentaje de cumplimiento de la produccion planificada y analisis de resultados de los
indicadores de sostenibilidad.

- Plan de control de soluciones: Plan de control detallando actividades a realizarse para
evitar que se vuelva a repetir el problema inicial.

Atentamente,

Karen Cisneros Génesis Quimi Cipriano Martfnez

Lider de Proyecto 1 Lider de Proyecto 2 Patrocinador Empresa

0950302281 0930502919 0924755739




Apéndice F

Analisis Financiero de las soluciones

MESES 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A. INGRESOS OPERATIVOS $ - |$ 650,00|$ 840,00 (S 1.200,00|$ 1.857,00|S$ 1.960,00|$ 2.04500|S$ 2.156,00|$ 2.334,00|$ 2.509,00 |$ 2.900,00|S$ 3.211,00|$ 3.560,00
INGRESOS $ - |$ 650,00 840,00|% 1.200,00|$ 1.857,00|% 1.960,00|$ 2.04500|% 2.156,00|$ 2.334,00|$ 2.509,00 |$ 2.900,00|$ 3.211,00|$ 3.560,00
B. EGRESOS OPERACIONALES $ - |$ 2.050,00|$ 1.450,00|% 1.450,00|$ 1.450,00|% 1.450,00|$ 1.450,00|$ 1.450,00|$ 1.450,00|$ 1.450,00 S 1.450,00|$ 1.450,00 |$ 1.450,00
SUELDO DE PERSONAL $ 950,00 (S 950,00|% 950,00 S 950,00|$ 950,00 S 950,00 |5 950,00 S 950,005 950,00|S 950,00 |$ 950,00 S 950,00
COSTOS OPERATIVOS $ 100,00($ 100,00|$ 100,00|$ 100,00|$ 100,00($ 100,00|$ 100,00|$ 100,00|$ 100,00|$ 100,00 |$ 100,00 |$ 100,00
LICENCIA $ 400,00 ($ 400,00|$ 400,00$ 400,00|$ 400,00S 400,00 |$ 400,00|S  400,00|$ 400,00|S 400,00 |$ 400,00 S 400,00
PROGRAMA $ 600,00
C. FLUJO OPERACIONAL $ - |$ -1.400,00$ -610,00|% -250,00|$ 407,00|$ 510,00($ 59500|% 706,00|S  884,00|$ 1.059,00|S$ 1.450,00|$ 1.761,00|$ 2.110,00
D. INGRESOS NO OPERACIONALES $ 4.000,00 | $ - |s - |s - [ - | - |s - |s - |s - |s - |s - s - |8 -
CREDITO DEL BANCO $ 4.000,00 | $ - s - s - s - ]S - S - s - s - s - [ - 1S - IS -
E. EGRESOS NO OPERACIONALES $ 2.450,00 (S 411,66 |$ 41166 |S  41166|S5 41166 |S  41166|S 41166 |S  41166|S 41166 |S  41166|S  41166(|S  41166|S 117,29
INVERSION PREVIA $  2.450,00
AMORTIZACION $  38500($ 38500|$ 38500($ 38500|$ 38500($ 38500|% 38500(S 38500|% 38500|S 385005 38500($ 90,63
DEPRECIACION $ 26,66 | $ 26,66 | $ 26,66 | $ 26,66 | $ 26,66 | $ 26,66 | $ 26,66 | $ 26,66 | $ 26,66 | $ 26,66 | $ 26,66 | $ 26,66
F. FLUJO NO OPERACIONAL $ 1.550,00 (S -411,66|$ -41166|S -411,66|S5 -41166|S -41166|S5 -41166|S -41166|S -41166|S -41166|S -41166|S -41166|S -117,29
G. FLUJO NETO GENERADO $ 1.550,00 [ $ -1.811,66 |$ -1.021,66 | S -661,66 | % -4,66 | $ 9834 |S 18334|$ 29434|S  47234|$5  64734|S 1.03834 (S 1.34934|S$ 1.992,71
H. SALDO INICIAL DE CAJA $ 1.550,00 [ $ -1.811,66 |$ -1.021,66 | S -661,66 | % -466 | $ 9834 |S 18334|S$ 29434|S  47234|$  64734|S$ 1.03834|$ 1.349,34
I. SALDO FINAL DE CAJA $ 1.550,00 [$ -261,66 % -2.83331|$ -1.68331|$5 -66631|S 9369 |S 281,69|S5 47769|S 766,69 |5 1.119,69|S 1.68569 | 2.387,69 S 3.342,06
Tasa Banco 15,60%
VAN $5.100,44
TIR % 16,38%




$385,00

16,77%

15,60%

0 $ 400000
1 $385,00 $33299 | $52,01 $3.667,01

2 $385,00 $33732 | $4768 $3.329,70

3 $385,00 $341,70 | $4330 $2.988,00

4 $385,00 $34615 | $3835 $2.641,85

5 $385,00 $35065 |  $3435 $2.291,20

6 $385,00 $35521 | $29,79 $1.936,00

7 $385,00 $35983 | $2517 $1.576,17

8 $385,00 $36450 | $2050 $1.211,67

9 $385,00 $36924 | $1576 $842,42

10 $385,00 $37405 | $1095 $468,38

1 $385,00 $37891 | 56,09 589,47

12 $90,63 $89,47 $116 | s000 |
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