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RESUMEN

Una de las ventajas competitivas que se ha venido desarrollando en este siglo, es el
control sobre la informacion, las empresas que no logran medir sus operaciones no
tienen crecimientos sostenidos en el tiempo, de tal manera que no pueden mejorar

ningdn proceso.

A medida del surgimiento de la big data y los programas de almacenamiento, desarrollo
y control de la informacion, las empresas han logrado incrementar su productividad y

reducir gastos operativos, eliminando asi actividades que no agregan valor.

El proyecto a continuacion implementa la creacion de un programa y proceso que ayuda
al seguimiento sobre el producto terminado, estandarizando tareas recurrentes,
generando control visual, ademas que permite la reduccion en la diferencia de inventario

gue genera un alto costo de ejecucion.

Con las soluciones propuestas se tiene como objetivo reducir en un 24% el porcentaje
de inconsistencias en el producto terminado de exportacion, el cual tiene mayor impacto

sobre la rentabilidad de la empresa.



ABSTRACT

One of the competitive advantages that has been developing in this century is control
over information; companies that fail to measure their operations do not have sustained

growth over time, so they cannot improve any process.

As big data and information storage, development and control programs emerge,
companies have increased their productivity and reduced operating expenses, thus
eliminating activities that do not add value.

The project below implements the creation of a program and process that helps monitor
the finished product, standardizing recurring tasks, generates visual control, and allows

the reduction in the inventory difference that generates a high execution cost.

The proposed solutions aim to reduce the percentage of inconsistencies in the finished

export product by 24%, which has a greater impact on the company's profitability.

Keywords: Big data, inventory, profitability.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

La mejora de procesos es un concepto que a lo largo del tiempo se ha venido
trabajando en las empresas locales, donde el mayor enfoque realizado es en las tareas de
produccion que generan o crean el producto. A pesar de que este es una parte
fundamental hay otras tareas en areas diferenciadas que tienen el mismo impacto como
por ejemplo las tareas de inventario o control de materia de producto terminado, de estas
dos en mencion se trata el proyecto actual, donde se procede a tratar un problema que
genera un alto costo de control.

En la empresa se trabaja con camaron como producto estelar ademas de otros
mariscos, pero este como tal es quién tiene el mayor volumen de ventas sobre todo con
enfoque en el mercado extranjero, donde el 90% de la cantidad producida es transportada
a distintos lugares del mundo. La empresa tiene un mercado amplio con alto volumen
mostrando desfase en su contabilidad financiera, esto genera mayor gasto del
presupuestado. Ademas, se tienen altas diferencias entre la cantidad producida respecto a
las cantidades encontradas en bodega, esto se observa en el momento de levantar la
informacion del stock en inventario.

Estas diferencias mencionadas han tenido picos de hasta el 50%, lo que se traduce
en gque la mitad de producto producido no reflejan de manera fisica en el area de camara
de enfriamiento del producto terminado. El producto, aunque no se encuentre perdido
como tal si genera desfases en los estados de resultados ademas de que tiene un alto
costo la toma de inventario, ya que requiere de andlisis y control sobre las causas raiz de
los productos faltantes.

Por este motivo, el proyecto tiene como objetivo primordial generar un sistema de

control visual que permita mejorar la trazabilidad de los productos producidos y los lotes



referenciales, de tal manera que se tenga el control hasta el ultimo eslabén,

reduciendo asi el gasto de toma de inventario como el control de los SKU’s generados.

1.1 Descripcion del problema

El aflo 2022 el camardn fue el principal producto de exportacion para el pais, sin
incluir el petréleo y sus derivados; esto se dio por el incremento de precio y volumen
respecto al afio 2021 en un 30%, forjando un hito para el Ecuador. Mientras que el primer
trimestre del 2023 este producto supero al petréleo crudo en $202 millones de ddlares,
mostrando asi la tendencia y el impacto sobre el PIB que tiene el camarén. Por este
motivo, las empresas camaroneras tienen que desarrollar de manera continua sus
operaciones y control (Universo, 2023).

Entre los problemas principales que existen, se tiene la falta de seguimiento sobre
los diferentes tipos de productos realizados, que involucran de manera externa en la
calidad del producto terminado y de manera interna en el inventario producido.

Estos factores son importantes ya que ayudan a mejorar la competencia del
precio del producto en el mercado internacional, ya que se reducen costos y gastos que
merman la utilidad de las empresas.

En este proyecto se tiene como problema en estudio, las inconsistencias
generadas en el inventario de bodega o camaras de congelacion, ya que existe
diferencias entre el producto producido de la linea operativa respecto al producto
empaguetado y almacenado.

Por este motivo, se tiene la aplicacion de un sistema de control manejado con
cbdigos QR, que permita llevar la trazabilidad de los diferentes tipos de productos
generados, entendiendo que existe una alta gama por peso, tamafio, venta local o
exportacion y si el producto requerido es con cabeza o sin cabeza. Esto se complementa
con control visual sobre las cAmaras de producto terminado que permitan validar de
manera practica el stock e inventario respecto a la informacion almacenada de

produccion.



1.2

1.3

Justificacion del proyecto

El proyecto tiene como finalidad lograr reducir de manera sistematica y controlada
las diferencias generadas entre la cantidad producida y la informacién obtenida de las
camaras de almacenamiento a través de los inventarios realizados, cuyos desfases han
mostrado hasta un 60%, es decir por lotes puntuales sdlo 4 de 10 cajas producidas se
han registrado.

Estos datos llevan a la conclusién de la falta de control sobre el producto, que
genera un alto costo de inventario impactando de manera directa en el estado de
resultados de la empresa, por este motivo, la solucion es realizar seguimiento digital a
través de un coédigo QR afiadido a cada caja producida, que de manera directa refleje los
datos cualitativos y cuantitativos de los SKU a través de aplicaciones desarrolladas a la
par por el equipo de TI.

Con esta solucion se tiene un impacto directo al corto plazo, con reduccion al 90%
de las diferencias en el largo plazo, para lo cual se realiza un plan de control sostenido y
un plan de contingencia en caso de que el proceso realizado no muestre resultados

favorables.

Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Reducir el porcentaje de inconsistencia en el inventario del area de camaras al

27,77% del total producido en el primer trimestre de 2024.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Analiza las causas que provocan inconsistencias en el ultimo semestre de 2023.



2. Aplicacion de soluciones para reducir inconsistencias en el primer semestre de
2024.

3. Recopilar informacion para identificar la situacion actual, Ultimo semestre de 2023.

1.4 Marco tebrico
En esta seccién se describe las herramientas usadas y los conceptos que ayudan
al desarrollo de las etapas de la metodologia, que permiten la correcta aplicacion de las

soluciones.

1.4.1 DMAIC

La metodologia DMAIC o por sus siglas en inglés Define-Medition-Analysis-
Improve-Control, es un conjunto de herramientas lean six sigma que se basan en
encontrar las causas raiz de un problema definido, para con ello buscar soluciones
sostenibles que tengan impacto directo y de magnitud, en el transcurso de su
aplicacion se analizan datos que permitan cuantificar y validar la informacion
recolectada a través de analisis estadisticos (Aleu Gonzalez, 2003).

Este conjunto de herramientas permite reducir o incrementar, dependiendo
del objetivo trazado, una variable definida, al ser un modelo lineal no se permite
saltar ninguno de los pasos descritos previamente, lo que involucra un trabajo
organizado y con avances acorde al ritmo de trabajo, por eso es importante lograr
enfocar de manera correcta la informacién del problema, con la o las variables que

generen mayor impacto, para asi optimizar los recursos (Cronemyr, 2007).



1.4.2 Critico de calidad (CTQ TREE)

El critico de calidad es una herramienta que permite transformar las ideas o
necesidades de las partes involucradas de lenguaje cotidiano a variables medibles,
esto a través del agrupamiento de las ideas en caracteristicas especiales que
permiten consolidar la informacion y posteriormente buscar la forma mas practica
de medirlo, es importante que estas definiciones estén ligadas a la variable principal
del proyecto y a los pilares de sostenibilidad (Garza Rios, Gonzalez Sanchez,

Rodriguez Gonzalez, & Hernandez Asco, 2016).

1.4.3 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto, conocido como el diagrama 80/20, es una
herramienta que permite simplificar los problemas a través del analisis cuantitativo
del impacto que tiene cada variable sobre una causa en comun.

Es decir, se analiza en porcentajes el impacto que generan las variables
sobre la problemética definida, y la regla es que el 80% de lo generado es por
causa del 20% de las variables, no todas en estudio generan la misma huella. Esta
proporcion no es una regla definida a la exactitud, los porcentajes pueden variar
alrededor de ese numero, todo esta en funcidn del criterio con el que se esté
midiendo el problema, pero el objetivo es reducir la causa optimizando los recursos

usados (Leal Solano, 1987).

1.4.4 Pruebas estadisticas
Para que la herramienta DMAIC tenga un nivel de precision cerca del 95%
en su ejecucion, es fundamental dominar las pruebas estadisticas, ya que la
metodologia tiene como base el estudio y descripcion del comportamiento de las

variables. Estas son usadas para validar la informacion, comparar muestras,



concluir y tomar decisiones de interés, y a su vez son complementadas de manera
gréfica con otras herramientas (Navarro, Gisbert, & Pérez, 2017).

Para lograr ello es importante tomar muestra de datos por cada variable, hay
gue tener en consideracion que cada una presenta una caracteristica diferente
acorde a como estan expresadas en su naturaleza; todo grupo de datos siguen un
patrén de distribucién estadistico en el espacio, estos de manera general ya se
encuentran parametrizados en el area de estudio. Se encuentran clasificadas en
dos tipos, normales y no normales también conocidas como no paramétricas,
teniendo las muestras listas se procede aplicar la prueba adecuada y con ello se
valida si cumple o no con la hip6tesis planteada, esto en funcion del nivel de
confianza o error que se haya expuesto, demostrando asi lo que se desea (Diaz,

Victoria, Vargas, & Hernandez, 2020).

Para los datos normales, se tienen cominmente las siguientes pruebas:

e Prueba T pareada
e Prueba T de 2 muestras (“T de Student”)
¢ Anova aplicable para 3 0 mas muestras

e Prueba de varianza para 1 muestra y para 2 muestras
Para los datos no normales, se tienen:

e Prueba Wilcoxon para 1 muestra

¢ Prueba Mann Whitney aplicable para 2 muestras

e Prueba Kruskal Wallis aplicable para 3 0 mas muestras

Estos en mencién se aplican si se trabaja con valores discretos o puntuales,
en cambio si son valores continuos con decimales, se usan las siguientes pruebas

gréficas (Jacobs, Berry, Whybark, & Vollmann, 2011).

¢ Regresion lineal



e Analisis de capacidad

e Gréafica de control

e Histograma

e Gréfica de cajas (Box plot)

e Gréfica de dispersion (Scatter plot)

1.4.5 Graficas de control y andlisis de capacidad

La grafica de control muestra la actualidad del proceso en estudio acorde a
los limites naturales del proceso, todos estos tienen su comportamiento regular
acorde a las tareas que ejecuta y si estas presentan variaciones en el tiempo, la
gréfica se vera afectada, ademas es sensible a patrones ya que esto es traducido
como desajustes 0 malas practicas en las tareas ejecutadas. Si no tienen puntos
fuera de los limites y tampoco patrones con anomalias, entonces se dice que el
proceso es estable y se encuentra bajo control estadistico, también muestra la
variabilidad entre grupo de datos que permite analizar la dispersion del proceso
(Yen, Chou, & Chang, 2002).

Habiendo logrado la estabilidad en el proceso el siguiente paso es la
realizaciéon del andlisis de capacidad, el cual demuestra si el proceso es capaz de
ejecutar sus tareas de manera Optima y se obtiene resultados favorables. Esto es
medido a través de indicadores como el parte por millén (ppm), o el CPK que mide
el sesgo del proceso ya sea a favor o en contra de la variable de interés. Este
analisis usa los limites del mercado, siendo mas restrictivo las conclusiones sobre
la situacion del proceso, a su vez se presentan lo datos tanto al corto como al largo

plazo, dando un mayor alcance para la toma de decisiones (Bradley, 2008).



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Como se describié en el capitulo anterior, el desarrollo del proyecto se encuentra
plasmado bajo la metodologia DMAIC, la cual tiene como ruta definir un problema medible y
estructurar las soluciones en tiempo y espacio, de tal manera que se logre sostenibilidad en las
mismas.

Esté dividido en cinco etapas, estas son: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.
Para el cumplimiento de estas etapas, se debe recolectar las necesidades del cliente y
transformarlas en informacién medible, que permita llevar el control de las variables
importantes. En el problema actual, se tiene una empresa empacadora de camaron, la cual
tiene inconvenientes en el seguimiento y control de su producto terminado, generando
reprocesos, tiempos perdidos, y elevado gasto de inventario, influyendo directamente en la

toma de decisiones a nivel financiero.

2.1 Definicién

Es la primera etapa del proyecto, donde se recolecté la probleméatica existente en
todos los clientes clave y sus areas, ademas del alcance que este genera en la empresa
y con ello los objetivos a lograr.

Ademas, se definid la situacion actual del proceso a través de un diagrama de
flujo, que permitié observar aquellas actividades que no agregan valor o son necesarias.

Para cumplir con estas definiciones, en primer lugar, se realizaron sesiones de
acompafamiento con el equipo de trabajo involucrado, esto permitié escuchar la voz del
cliente y poder actuar de manera concisa sobre el problema. En segundo lugar, se
definieron las variables involucradas, ya sea libras procesadas, libras en stock o camaras
de frio, libras en el kardex y/o software de almacenamiento, con las caracteristicas

involucradas en peso, tamafio, cantidad, entre otros.



Y finalmente, se plasmo la informacion de manera grafica.

Entre las partes involucradas, se tiene al personal operativo, quienes son los que
manejan las operaciones en el dia a dia y conocen los movimientos generales, con ellos
de igual manera se tuvo sesiones que permitieron no solo mejorar el proceso para reducir
los gastos asociados sino también para mejorar el nivel de satisfaccion en el area de

trabajo.

2.1.1 Voice of Customer

El primer paso de la metodologia es la recoleccién de necesidades con los
key customer, esta informacion obtenida permite conocer desde la fuente la
situacion actual y los problemas generales del area, permitiendo enfocar el
proyecto.

A los key customer se les consultaron las dificultades que tienen en el area y
lo que esto provoca en los desfases o inconsistencias de inventario, para ello se
usé la lluvia de ideas o Brainstorming, herramienta que permite de manera
ordenada generar una gran cantidad de ideas sin necesidad de usar lenguaje
técnico, es decir, el cliente tiene la confianza que serd escuchado, y sera preciso en

la informacion que desea indicar. Entre las ideas que se obtuvieron se tiene:

= Falla en digitacién de la informacion.

= Existen items duplicados.

= Se registra la entrada de producto, pero no la de salida.

= Sobra espacio en el llenado de los coches.

= Hay descuadre de inventario.

=  Se toma mucho tiempo en identificar los descuadres de inventario.
= Se asume informacion de cajas en el coche.

= No es correcta la informacion del lote con el Kardex.

= Se pierden las hojas de Kardex.
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En la figura 1, se observa de manera resumida las necesidades
recolectadas tanto en operadores como el asistente de produccion, a su vez se tuvo
involucrados al contador general que es quien maneja la informacién de cuadres y
al jefe de produccion. Con esta informacion se realiz6 el diagrama de afinidad que

agrupa las ideas en una caracteristica en comun.

Figura 1

Necesidades del cliente
Asistente de produccién

No se controla lo que
sale de produccion

Falla en i
Muchos ftems Sobra espacio en

digitacion de | sist el llenado de
informacion en el sistema coches

/ Hacen reproceso y
Se utiliza mucho papel, las noselo registra
liquidaciones se realizan

por coche lleno o

Se registra entrada
de producto, pero
no la salida

—
No se encuentra
soporte de O
Operadores | produco - -

liquidado
— Se deja de llenar los coches y
. /' hay producto en espera para
Existen Items procesar y se mezclan los lotes
duplicados

Con esta informacion se realiz6 el diagrama de afinidad que agrupa las

ideas en una caracteristica en comun, como se observa en la figura 2.
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Figura 2
Diagrama de afinidad

PROCESO
OPERATIVO

INVENTARIO

= No se controla lo que = Muchos items en el = Descuadre en

sale de produccion sistema inventario
= Se utiliza mucho = No coincide lo que hay
= Se registra entrada de papel, las en inventario con lo

producto, pero no la
salida

liquidaciones se
realizan por coche
lleno

= No se encuentra

que se registra en el
sistema
= No se entiende la

= Hacen reproceso y no informacion del

se lo registra soporte de producto Kardex
liquidado = Se pierden las hojas
= Faltade de kardex
estandarizacion del
proceso

2.1.2 Critical to Quality (CTQ tree)

Con el diagrama de afinidad ya estipulado se realizé el CTQ TREE, o
también conocido como critico de calidad, el cual transforma las necesidades
previas en variables medibles, que puedan ademas involucrar los pilares de

sostenibilidad, figura 3.

Figura 3

CTQ TREE

Reducir el descuadre Inventario Camara (sale)

i i i —— % Incosistencias inventario = - - -Ix100 <
de inventario Inventario Inventario Produccion (entra) s12%

Mejorar la

= 5 reduccion d a y Uso de papel final 1100 >70% é
igitalizacid E— i —— % reduccion de uso de papel = ———-
digitalizacion c?e los nformation pap: Uso de papel inicial =
datos operativos
Mejorar el ambiente Proceso Nivel de satisfacciéon final e
i [ ; i _ . >70% 'WH“
laboral productivo operativo % Satisfaccién laboral Nivel de satisfaccion inicial 1x100

En esta gréafica se puede observar las ecuaciones de célculo de

inconsistencias de inventario, del uso de papel y de satisfaccion laboral, todas
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expresadas en porcentaje de reduccion.

Posterior a ello se realizé un SIPOC (Supplier-Input-Process-Output-
Customer), que describe de manera detallada el proceso principal de la produccién
y liquidacion del producto terminado, en este se hace énfasis sombreando las
tareas involucradas con el problema previamente definido, mostrando como se
involucra y el alcance que tienen las inconsistencias.

Como alcance del proyecto se tiene que el impacto tanto del problema como
de las futuras soluciones es sobre las areas de maquina, tinel de enfriamiento,
contabilidad asociada al producto terminado, masterizado o bodega de producto

terminado y camara de congelacion, se observa en la figura 4.

Figura 4

SIPOC del proceso de empaquetado

PROVEEDOR INGRESOS PROCESO SALIDAS CLIENTES

Camaroneras Camaron Recibir materia prima Camardén aprobado Produccion
Produccion Camarones aprobados Clasificar por talla Camarén por tamarfio ‘Linea de produccién
Linea de produccién Cajas y camarén Llenar cajas de camarén Cajas llenas Pesadoras
Pesadoras Cajas llenas Pesar cajas con camarén Cajas etiquetadas f Glaseadores
Glaseadores Agua helada,cajas Glasear las cajas y selllar Cajas terminadas Liquidacién
L N ! . Orden de produccion | .
Liquidacién Coche,cajas liquidadas | Llenar coche con cajas p I Tanel
; Formato de liquidacion,lote { L . . i .
Tanel q Liquidar cajas Formato de salida de producto; Masterizado
terminado ] |
Validacién del producto en los |

Masterizado Formato de llenado,coches Llenar kardex coches | Producto terminado

El SIPOC muestra la linea base de la problematica, en este caso se muestra
los porcentajes de inconsistencias del Gltimo afio maévil donde se observa que el
promedio es de 51.4%, con picos de hasta 55% en el mes de junio del presente
afio. Mientras que como objetivo empresarial se tiene como minimo entre el 15% vy

12%, obteniendo asi un GAP de 39.4%, observado en la figura 5.



Figura 5
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Linea base — serie de tiempo de inconsistencias

56%

54%

52%

50%

% DE INCONSISTENCIA 5

48%

46%

44%

% INCONSISTENCIAS PRODUCTO EN CAMARA - ULTIMO ANO MOVIL

55.02% -
24%
54.21%

53.14% 225
51.88% 51.97% 20%

/_._-—\ 51.42%
L - N 4 ) 50.34% 5%

49.97% = L 50.12%
i / ~ Y —
16%
48.70%
v

14%

12%
12%
10%

[ GAP:39.4% |

8%

oct-22 nov-22 dic-22 ene-23 feb-23 mar-23 abr-23 may-23 jun-23 jul-23 ago-23

=0 Faltantes =———Promedic =——0Objetivo

[ Y: PORCENTAJE DE INCONSISTENCIAS DE PRODUCTO EN CAMARAS DE INVENTARIO ]

Con estos valores se procede a definir los objetivos SMART.

Escenario optimista: Reducir el 93% de inconsistencias de inventario,
llegando a un valor promedio de 14.8% en el primer mes de aplicacion de la
solucion, en febrero 2024.

Escenario neutral: Reducir el 60% de inconsistencias de inventario, llegando
a un valor promedio de 27.8% en el primer mes de aplicaciéon de la solucion,
en febrero 2024.

Escenario pesimista: Reducir el 40% de inconsistencias de inventario,
llegando a un valor promedio de 35.7% en el primer mes de aplicacion de la

solucion, en febrero 2024.

Bajo esta estructura de escenarios se tomo la decision del escenario neutral,

gue implica un objetivo alcanzable dentro de los tres meses del proyecto.

Con ello se definié por medio de la herramienta 3W+2H el problema:
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El porcentaje de inconsistencias del inventario fisico en el &rea de camara
de frio ha venido en incremento desde octubre del 2022, con un promedio del

51.42% de inconsistencias cuando el valor deseado por la empresa es del 12%.

Respecto a las restricciones de disefio, se tienen cuatro ejes que limitan la
agilidad del proyecto. La primera es la temperatura cercana al 0°C en el area de
almacenamiento, o las camaras de congelacién, en este lugar se desarrolla el 50%
de la problematica ya que es donde se presenta la diferencia faltante que llega de
produccion.

Posterior se tiene el espacio fisico disponible en las camaras, como se
indico en el caso anterior, aqui se trabaja en la mitad del problema, lo que limita a la
movilizacion en el GEMBA.

La tercera restriccidn es la limitacion presupuestaria para las futuras
implementaciones en $2.000.

Y finalmente se tiene la complejidad en la identificacion de SKU’s que han
sido creados en la base datos y generan mucha confusién, ya que no estan
parametrizados y gran parte se encuentran duplicados con diferentes taxonomias,
limitando y atrasando el entendimiento de las causas, como se muestra en la figura

6.
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Figura 6
Restricciones de la compafiia.

TEMPERATURA ESPACIO FISICO
CERCANA AL 0°C EN DISPONIBLE EN
EL AREA DE CAMARAS
ALMACENAMIENTO

COMPLEJIDAD EN LA
IDENTIFICACION DE LOS
SKUS

LIMITACION
PRESUPUESTARIA PARA
IMPLEMENTACIONES

En el Anexo 1, se tiene el diagrama de flujo funcional donde se clasifican en
12 tareas que agregan valor, 7 que no agregan valor y 8 que no agregan valor, pero
son necesarias, en otras palabras, el 56% de las tareas se pueden eliminar o

transformar del proceso de creacion y liquidacién de producto empacado.

Finalmente, en esta etapa se muestra el triple bottom line donde se muestra
los indicadores de sostenibilidad para cada pilar propuesto, en ambiental, social y
econdémico, mostrado en la figura 7.

En el ambiental se tiene la reduccién de consumo de papel, actualmente no
hay una estrategia sobre la cantidad que usan en las areas; en la parte social, se
tiene la mejora del clima laboral en el equipo de liquidacién y produccién, que
actualmente bajo una calificacion de 5 puntos se tiene maximo 2, es decir un 40%;
y finalmente en la parte econdmica se tiene la reduccién del porcentaje de

inconsistencias cuyo resultado se valorizara para descubrir las mejoras.
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Figura 7
Tipos de datos involucrados

se encuentra en el 100% de consumo

Reduccién papel =
Consumo papel final 1*100

Consumo de papel inicial

ECONOMICO )

Reducir el costo de
oportunidad en
inventario y control
sobre el producto
terminado

(02} SOCIAL

Mejorar el clima laboral en el equipo de
liquidacion y produccion donde actualmente se
encuentra en 2/5

Incosistencias inventario =
Costo operativo de inventario(sale)

- - - 1*100
Costo operativo de inventario (entra)

Satisfaccion laboral =
Satisfaccion laboral final
-1*100

Satisfaccién laboral inicial

2.2 Medicion

En esta nueva etapa, inicialmente se procede a enfocar el problema, para detectar
la posibilidad de que el problema sea enfocado en los factores que lo generen en mayor

proporcion, esto se describe graficamente a través del diagrama de Pareto, de la figura 8.

Figura 8

Pareto de estratificacion por clase de producto

PARETO POR CLASE DE PRODUCTO

035% 100%
030% S0
B0%
025% 705
w
= 020% 60%
5 50%
& 015%
. 40%
010% 30%
20%
005%
10%
000% [ [ 0%
CLASE & SIN CLASE CLASE B CLASE C
TIPO DE CLASE

Donde se observa como los productos de clase A que corresponden a los de
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exportacion, tienen mas del 80% de las inconsistencias generadas, por lo que el proyecto
se redujo a trabajar con informacion solo de este tipo de clase, definiendo el problema de
la siguiente manera:

El porcentaje de inconsistencias del inventario fisico por clase de producto en el
area de produccion ha venido en incremento desde Octubre del 2022, con un promedio del
42.16% de inconsistencias cuando el valor deseado por la empresa es del 12%.

Teniendo definido el problema, objetivos, alcance y las variables de interés, el paso
posterior es validar dicha informacién trabajada con el objetivo de cerciorarse en la calidad
de resultados obtenidos.

En la tabla 2.1 se muestra el plan de recoleccion de datos con las variables de
interés, en esta se muestra las caracteristicas de los datos, en unidades, tipo, donde se
recolecto, bajo que metodologia se obtuvo, quién realiz6 esta recoleccién y sobre todo para
qué servira cada una de ellas.

Esto permite conocer la funcionalidad de cada dato para que posteriormente de
manera estadistica pueda ser validado, en caso de que esté correcto se procede con la

metodologia asignada y si no se debe realizar un nuevo muestreo.



Tabla 2.1

Plan de recoleccion de datos

Unidades

Tipo de dato

Dénde se va a recolectar

Cuando seva a
recolectar

Ddnde se registra

Quién lovaa

realizar

18

Por qué se registra

Porque se necesita
cuadrar la

Libras del Software Asistente de
) Libras Cuantitativo Contabilidad 10/10/2023 ., . .
sistema SOFACON produccién informacion que sale
de produccion
Porque se necesita
Libras del Hojas de registro
Libras Cuantitativo Produccion 10/10/2023 ) g Liquidador saber lo que se va a
kardex de kardex . )
ingresar al sistema
Consumo de Requerimiento al Formato de Para llevar el control
Resma Cuantitativo Administracion 2/10/2023 3 q . X control de uso de Lider project sobre el consumo de
papel area administrativa
papel papel
Taxonomia Formato de Porque necesita llevar
4 de los NA NA Administracion 3/10/2023 registro de Contador un seguimiento sobre
productos producto los productos creados
Formato de .
Libras de registro de Porque se necesita
Libras Cuantitativo Camaras 5-10-20203 Jefe de camara  saber lo que ingresa a
camara producto en
camara
camara
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2.2.1 Validacién de los datos
A través del plan de recoleccién se procedio a validar cada dato obtenido,
con la finalidad de aseverar que las bases del proyecto se encuentren sustentadas
de manera correcta.

En este caso se tomaron bases de datos para todas a variables a
excepcion de consumo de papel, ya que para ello la empresa no contaba con
informacion levantada.

Para este caso en particular, se cre6 una tabla de datos que pueda ser
analizada posteriormente de manera estadistica, para la definicién de la cantidad de

datos a obtener se usé la ecuacion 2.1.

S*t,_ 2
N { n—-1,a ]
kX (2.1)

Donde de manera inicial se obtuvieron 10 datos de cantidad de uso de papel
y con ello se obtuvo la media (X) y la desviacion (S), estos fueron reemplazados y
se asigno el error del 90% con una poblacion N de 25 datos, como se observa en la
figura 9.

Figura 9

Datos para obtener el N representativo poblacional

 K=0,10

« X=28,16

e S$=6,12

* t(n-1,a/2)=2,26
* N=25

Obtenida esta informacién, se tomaron las cantidades estipuladas por la

formula del consumo diario de papel en todas las areas involucradas, en la figura 10
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se observa un ejemplo de datos recolectados, la cual fue generada por el Project

leader para mejorar el entendimiento de la informacion.

Figura 10

Tabla de recoleccion de consumo de papel en las areas.

ESTUDIO DE TIEMPOS
7
AREA PRODUCCION l FECHA: lOC‘UbK Ul  N.mAQUINA 4
(a
FROCESO EMPACADO DE CAMARON TURNO CD
ANALISTA DEL PROCESO DennifF Chdul‘ Saﬂc\v\.b.l PERO NETO 1.4 K
Tiempo observado (seg) \ 5T
10
ELEMENTOS 1 2 3 a 5 6 7 l 8 9 = —
Llenado de cajas de camarsn | 11.838] 9- [ 9. 94| 38%| 837 |10-34 G-qlll“.?il”iﬁl i\.56 |’|z e;
Pesaje de cajas ¢ 34 |s.37 |4 .69]| 2.8%|3.84| 4.0 coc|yr4d1le.q \6-Q4 S§.§ -
Glaseado 19,06] 9.03]2.%4[6.22|6-63| B.® a.ec\g.zy\\cm\\ﬁ\qi,;’(
2 S ) 21.
Traslado a coches 4 74|33 |4U.50 3.09]y.€313.1]|3.%5 l376 San't L
Ap! do/ ™\
Realizado por: D
penniSie :h(l\M G P48

Con la informacion recolectada se procedio con la validacion, donde en
primer lugar se analiza la normalidad de los datos a través de una prueba de
hipétesis y asi corroborar si la naturaleza de ellos sigue una distribucién normal o

no paramétrica. En la figura 11 se observa la prueba.

Figura 11

Prueba de normalidad Anderson-Darling para consumo de papel

Gréfica de probabilidad de Consumo de papel (resmas/mes)
Normal

99

Media 4.57
Desv.Est. 0.9759
N 7
AD 0.349
Valor p 0.359

Porcentaje
o
<

2 3 4 5 6 7
Consumeo de papel (resmas/mes)

En ella a través del valor p se observa que los datos siguen una distribucion
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normal ya que la hipotesis nula es que los datos siguen este tipo de distribucién y el
valor p al ser mayor que el error de 0.05 no es rechazado por ende de manera
estadistica con un 95% de confiabilidad se indica que los datos son normales.

Para los siguientes datos se realizan las validaciones a través de la
obtencién de muestras de la base de datos existente, en la ecuacion 2.2 se observa
la ecuacion para el calculo de este valor que involucra tamafio de muestra (N), valor
de probabilidad acorde al nivel confianza (Z), valor del error (e) y valor de
probabilidad p el cual es asumido como 0.05 por la confianza que se requiere
obtener en la conclusion.

z? = p(1 —p)
2

e

Z'+p(1—p)
1+( elx N )

n =

2.2)

Reemplazando los valores para una poblacién de 339 datos se obtiene el n

poblacional, dando como resultado 125 datos, como se observa en la figura 12.

Figura 12

Calculo de n poblacional

(1.96)%= 0.85(1 — 0.85)
0.052
2 —
. (1.95 +0.85(1 0.85))

n=

0.05% = 339

n=124.163 # 125

Se puede observar en la figura 13 la base de datos de la informacién

otorgada por la empresa.
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Figura 13
Base de datos de la empresa
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Posteriormente, se tomo la primera variable que es inventario del sistema y

se realizé una comparacion el inventario de libras existentes de manera fisica en la

camara de frio, como se tiene en la figura 14.

Figura 14

Muestras obtenidas por el project leader para comparar el inventario

.
CEDULA COoDIGO PRODUCTO @meon DE LIERAs\ SISTENA
e - S z LIBRAS
A02.01  |4.600.1.07.012.00001 PRODUCTO TERMINADO CLASE A CAMARON EZ PELL 1.85 LBS |QF C/Q BIKINI T 26/30 16.370,65 16.370,65
£02.02  |4.1.45.2.00007 CAMARON S/CABEZA CLASE A BANDEJA PLASTICA 4 5 LIBRAS SHELL-ON BLOQUE S/QUIMICO 22 330,00 2238300
A02.03  |4.1.1.11.00007 CAMARON S/CABEZA CLASE A CAJA PCC 3.80 LIBRAS SHELL-ON BLOQUE S/QUIMICO DE EXPr 7.011,00 7.011,00
£A02.04  |4.7.31.1.00005 CAMARON CLASE A FUNDAS TRANSPARENTES 5 LIBRAS PYD CRUDO TAIL-OFF 71/90 5.632,00 5.635,00
A02.05  |4.1.45.2.00002 CAMARON S/CABEZA CLASE A BANDEJA PLASTICA 4.5 LIBRAS SHELL-ON BLOQUE S/QUIMICO 4.374,00 4.374,00
A02.06  |4.1.1.17.00005 CAMARON S/CABEZA CLASE A CAJA PCC 1.71 KILOS SHELL-ON BLOQUE S/QUIMICO DE EXPC 6.056,82 6.056,82]
A02.07  |4.600.1.08.010.00001 PRODUCTO TERMINADO CLASE A CAMARON TAIL ON ¥4 5.0 LBS IQF C/Q S/MARCA T 50/56 8.720,00 8.720,00
A0208  |4.7.7.1.00003 CAMARON CLASE A FUNDAS E7 PEEL IQF 185 LIBRAS DE EXPORT 26-30 3.054,00 3.054,35
A02.10  |4.1.47.1.00014 CAMARON C/CABEZA CLASE A CAJA BLANCA 50 LIBRAS HEAD-ON BLOQUE S/QUIMICO DE E) 5.310,00 5.310,00
A0212  |4.600.1.04.010.00005 PRODUCTO TERMINADO CLASE A CAMARON PYD 50 LBS IQF C/Q S/IMARCA T 36/40 2.733,00 2.735,00
A02.13  |4.600.1.04.003.00006 PRODUCTO TERMINADO CLASE A CAMARON PYD 4.0 LBS BLOQUE C/Q SUNDAY T 41/50 \ 11.723,09/ \_ 11.728,00)

Estas muestras fueron procesadas a través de una prueba de normalidad,
donde al tener un valor p menor a 0.05, se recha la Ho, por ende, se indica con un
95% de confianza que las muestras no tienen una distribucion normal, observado

en la figura 15.
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Figura 15

Pruebas de normalidad de datos de inventario

Gréfica de probabilidad de Inventario Sistema Gréfica de probabilidad de Inventario fisico
Normal Normal
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Finalmente, al no ser datos normales se realiz6 una prueba Mann Withney la
cual permite validar si las muestras son estadisticamente iguales y por ende no
existe una diferencia significativa entre ellas que no permita ser comparadas, en la
figura 16 se observa el grafico de cajas donde la recta une las medianas de ambos

agrupamientos y se tienen datos con una misma dispersion de datos.

Figura 16
Gréfica de cajas de las muestras de inventario

Gréfica de caja de Inventario Sistema; Inventario fisico
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La hipétesis nula (Ho) en esta prueba es que las medianas tienen igualdad

estadistica y la hipotesis alterna (H1) es que dichas medianas no presentan



igualdad.

Por lo tanto, en la figura 17, se tiene que el valor p es mayor al error de
significancia de 0.05, y con ello no se rechaza la hipotesis nula con un 95% de

confianza, validando asi que las muestras de inventario fisico y del sistema son

estadisticamente iguales.

En conclusion, los datos de esta variable son confiables.

Para culminar esta etapa, se realiz6 el analisis de capacidad, donde

inicialmente se tiene la gréfica de control estadistico mostrada en la figura 18, se

Figura 17

Prueba Mann Whitney para las muestras de inventario

Prueba

Hipotesisnula Hpni-n2=0
Hipotesis alterna Hy:ny - nz 2 0
Método Valor W Valor p

MNo ajustado para empates 106.50 0.940
Ajustado para empates 106.50 0.940
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puede observar que los datos no presentan anomalias o datos aberrantes, ademas

de patrones que muestren alteraciones en el proceso. A partir de ello se puede

concluir que los datos se encuentran bajo control estadistico y consecuentemente

se procedio a realizar el andlisis de capacidad en la figura 19 que a través del valor

de cpk menor a cp indica que el proceso tiene problema de variabilidad entre datos,

mientras que el cp menor a 1.33 refleja que no se tiene un proceso de clase

mundial, teniendo valores con problemas de localizacion desfasados hacia la

derecha del promedio buscado, bajo estas premisas se plantea las soluciones que

permitan mejorar el proceso de control de las cajas de produccidn en la cAmara de

frio.



Figura 18

Graéfica de control de las inconsistencias

Griéfica I-MR de % Incosistencias
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Figura 19

2 3 4

Anélisis de capacidad de las inconsistencias

Informe de capacidad del proceso de % Incosistencias

LEILES
Procesar datos
LEI 0.12
Objetivo *
LES 0.15
Media de la muestra 0.5237
Nimero de muestra
Desv.Est. (Largo plazo) 0.0258545
Desv.Est. (Corto plazo) 0.0335894

F
|
|
|
|
|
|
|
|
10 |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
|
|
|
|
|
|

Largo plazo
— —— Corto plazo

Capacidad largo plazo

014 0.21 O.IZS 035 042 049 056

Rendimiento

Esperado Esperado

Observade Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 0.00 0.00 0.00
PPM > LES  1000000.00  1000000.00  1000000.00
PPM Total  1000000.00  1000000.00  1000000.00

La dispersién real del proceso es representada por 6 sigma.

Pp 0.19
PPL 5.20
PPU -4.82
Ppk  -4.82
Cpm *
Capacidad corto plazo
Cp 0.15
CPL 4.01
CPU -3.7M
cpk  -37




2.3 Andlisis
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En la etapa de andlisis se desarrollaron ideas acerca de las causas que generan

el problema enfocado, y con ello se realizaron una serie de herramientas que ayudaron a

filtrar las causas pasando de comunes a potenciales y luego las causas significativas

Ademas, con estos resultados obtenidos mediante la herramienta de 5 por qué se

logré encontrar las causas raiz que generan el problema y que tipo de acciones se

pueden realizar para contrarrestar este impacto sobre la variable respuesta.

2.3.1 Lluviadeideas (Brainstorming)

Al igual que en la etapa anterior, en este caso se gener6 una lluvia de ideas con el

equipo del proyecto con el objetivo de que se enuncien todos los posibles sucesos que

estén generando el desfase en las libras procesadas y las inconsistencias sobre el

inventario. En la figura 20 se observa la lluvia de ideas generadas con el equipo.

Figura 20

Lluvia de ideas de las causas que generan inconsistencias
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2.3.2 Diagrama de Ishikawa

Con ello se procedi6 a agrupar las ideas a través del diagrama de Ishikawa con la
metodologia de las 4M, las cuales fueron clasificadas acorde a la variable de interés,
estas son: método, mano de obra, materiales y maquina, la cual se observa en la figura

21.

Figura 21

Diagrama de Ishikawa de las causas registradas

METODO MATERIAL

Reproceso de revision de
No hay seguimiento sobre la documentos Mala organizacion del
trazabilidad del producto T Registro de Falta de control en roducto terminado
g traslado de producto \ P

liquidaciones manuales

\

Registro de ingreso de producto,
perc no de egreso \

. entre bodegas
Diferentes personas g

ingresan la informacion al
sistema SOFADCON

\ Coches en mal estado

Porcentaje de

inconsistencias elevado

en el i tario fisico en
Poca comunicacién entre las Falta de capacitacion en el El sistemanoes a una empacadorade
areas involucradas personal operativo prueba de errores camarén

No hay lector de

Fatiga laboral en cédigo de barra o
Falta de objetivos los liquidadores RFID
transversales

Falta de mantenimiento
a los ltems duplicados

Mal registro de la
taxonomia del producto

MANO DE OBRA

2.3.3 Matriz de ponderacion de causas

El siguiente paso fue ponderar las causas con el equipo del proyecto, a

través de la matriz de ponderacion, mostrada en la figura 22.
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Figura 22

Matriz de ponderacion de causas

Variable Y: Porcentaje de inconsistencias elevado en el inventario de producto en cdmara en una empacadora de camarén

METODO
No hay seguimiento sobre la trazabilidad del producto 9 3 3 3
Diferentes personas ingresan la informacién al sistema SOFACON 3 9 3 3
Reproceso de revisién de documentos 3 3 3 3
Registro de liquidaciones manuales 9 9 9 9
Registro de ingreso de producto, pero no de egreso 9 9 9 9
MATERIALES

Falta de control en traslado de producto entre bodegas 9 9 9 9
Mala organizacién del producto terminado 3 3 9

Coches en mal estado 0 3 3 3

MANO DE OBRA
Poca comunicacién entre las dreas involucradas 9 3 3 3
Falta de objetivos transversales 3 1 3 3
Falta de capacitacion en el personal operativo 9 3 9 9
Fatiga laboral en los liquidadores 9 3 3 3
Mal registro de la taxonomia del producto 9 9 9 9
MAQUINA

No hay lector de codigo de barra o RFID 9 9 9 9
El sistema no es a prueba de errores 3 9 3

Falta de mantenimiento a los Items duplicados 9 9 9 9

Las puntuaciones de la matriz se realizaron con valores exponenciales de tal
manera que se logre reflejar diferenciacion entre ellos de 0 como ningun impacto, 1
como impacto débil, 3 impacto medio y 9 impacto alto.

A raiz de esto se procedié a realizar el diagrama de Pareto que muestra a
las siguientes causas como potenciales, ya que impactan en el 80% de las

inconsistencias totales, que se muestra en la figura 23:

¢ 4: No hay seguimiento sobre la trazabilidad del producto
¢ 5: Diferentes personas ingresan informacion al sistema
e 6: Registro de liquidaciones manuales

e 11: Falta de capacitacion en el personal operativo
e 13: Mal registro de la taxonomia del producto
e 14: No hay lector de cddigo de barra

e 16: Falta de mantenimiento de los items duplicados



Figura 23

Diagrama de Pareto de las causas en inconsistencias de inventario

Diagrama de Pareto de N° Causa
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2.3.4 Validacion de causas

Conociendo las causas potenciales se realizo el plan de verificacion de
causas para determinar el impacto de cada una sobre la variable respuesta y la

forma de validacion estadistica a realizar, como se observa en la tabla 2.2 .



Tabla 2.2

Plan de verificacion de causas potenciales

30

No hay seguimiento sobre la trazabilidad del prodcuto

La falta de seguimiento en la
trazabilidad del prodcuto incrementa
el porcentaje de inconsistencia en la

toma del inventario fisico

datos de productos sin seguimiento de

muestra con el seguimiento de la
trazabilidad).

Boxplot, t de 2 muestras (Se tomaron 10

trazabilidad , y en la misma cantidad , una

EN PROCESO

Diferentes personas ingresan la informacién al sistema
SOFADCON

Que diferentes personas ingresen la
informacién al sistema sofadcon
incremanta el porcentaje de
inconsistencia en la toma de
inventario fisico

Boxplot, t de 2 muestras (Se tomaron 10
datos de productos ingresado por varios

muestra de producto ingresado por un
operador)

operadores, y en la misma cantidad , una

EN PROCESO

Registro de liquidaciones manuales

Los registros de liquidaciones
manuales hacen que incremente el
porcentaje de inconsistencia en la

toma del inventario fisico

Boxplot, t de 2 muestras (Se tomaron 10

en la misma cantidad , una muestra con
registro de liquidaciones digitales.)

datos , donde la primera muestra fueron
de registro de liquidaciones manuales , y

EN PROCESO

Falta de capacitacion en el personal operativo

La falta de capacitacién en el personal
operativo incrementa el porcentaje
de inconsistencia en la toma de
inventario fisico

Boxplot, t de 2 muestras (Se tomaron 10
datos de un grupo de personas con

muestra de un grupo de personas sin
capacitacién)

capacitacién, y en la misma cantidad , una

EN PROCESO

Mal registro de la taxonomia del producto

El mal registro de la taxonomia del
producto incrementa el porcentaje de
inconsistencia en la toma del
inventario fisico

Boxplot, t de 2 muestras (Se tomaron 10

datos , donde se coloco informacién de

productos con el registro acorde a una
taxonomia estandarizado)

EN PROCESO

No hay lector de codigo de barra o RFID

que no haya lector de codigo de barra
o RFID hacen que incremente el
porcentaje de inconsistencia en la
toma del inventario fisico

Boxplot, t de 2 muestras (Se tomaron 10

barra, y en la misma cantidad , una
muestra con productos que fueron

datos de productos sin lector de cédigo de

mapeados con lector de cédigo de barra.

EN PROCESO

Falta de mantenimiento a los items duplicados

La falta de mantenimiento a los items
duplicados hacen que incremente el
porcentaje de inconsistencia en la
toma del inventario fisico

Boxplot, t de 2 muestras (Se tomaron 10
datos donde la primera fueron items sin
duplicados y con la taxonomia
estandarizada, a su vez, la segunda
muestra corresponde a productos sin
mantenimiento en el software)

EN PROCESO

e No hay seguimiento sobre la trazabilidad del producto

En esta causa se tomaron dos muestras con 10 datos, en la primera con

valores sin seguimiento durante la trazabilidad de las cajas y la segunda muestra

dandole seguimiento de manera visual sobre el producto con ayuda de una

caracteristica reconocible.

Como primer paso estadistico, se realizé la prueba de normalidad

Anderson-Darling donde validé que ambos siguen una distribucién normal, con un

95% de confianza, dado que se tienen valor p mayor al error del 5% por lo tanto

no se rechaza la hipétesis nula de que los datos son normales. Esto se puede

observar en la figura 24.




Figura 24

31

Prueba de normalidad — No hay seguimiento de trazabilidad

Gréfica de probabilidad de Trazabilidad Gréfica de probabilidad de Sin trazabilidad
Normal Normal
99 99
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Posterior, se realiz6 la prueba t de student de 2 muestras, donde en la

figura 25 se tiene la prueba estadistica. En este caso la hip6tesis nula es que los

datos tienen medias iguales y la alterna que no son iguales, el valor p al ser menor

gue el error de significancia del 5% implica rechazar la hip6tesis nula, por lo tanto,

las medias de las muestras no son estadisticamente iguales con un 95% de

confianza.

Figura 25

Prueba t de student para el seguimiento de trazabilidad

Prueba

Hipotesisnula  Hg py -pz=0
Hipotesis alterna Hy: py - gz = 0
Valor T GL Valor p

-15.87 16 0.000

De manera grafica se tiene la figura 26 donde se observa el box plot de

ambas muestras, y la diferencia palpable entre las medias, demostrando asi que la

falta de seguimiento en la trazabilidad de los productos es significativa.
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Figura 26

Boxplot de las diferencias en trazabilidad
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e Diferentes personas ingresan informacion al sistema SOFADCON

En esta causa se tomaron dos muestras con 10 datos, en la primera con
valores con el ingreso al sistema de un solo digitador y la segunda muestra con la
situacion actual de varias personas ingresando informacion.

Como primer paso se realizé la prueba de normalidad Anderson-Darling
donde validé que ambos siguen una distribucién normal, con un 95% de
confianza, dado que se tienen valor p mayor al error del 5% por lo tanto no se

rechaza la hipétesis nula de que los datos son normales. Esto se puede observar

en la figura 27.



33

Figura 27

Prueba de normalidad — Diferentes personas ingresan la informacién al sistema
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Posterior, se realizé la prueba t de student de 2 muestras, dénde en la figura
28 se tiene la prueba estadistica. En este caso la hipétesis nula es que los datos
tienen medias iguales y la alterna que no son iguales, el valor p al ser mayor que el
error de significancia del 5% implica no rechazar la hipotesis nula, por lo tanto, las
medias de las muestras son estadisticamente iguales con un 95% de confianza.

Demostrando asi que esta variable no es significativa.

Figura 28

Prueba t de student para diferentes personas ingresan informacion al sistema

Prueba

Hipotesisnula Hgpy -pa=0
Hipotesis alterna Hy: py - Pz # 0
Valor T GL Valor p

-1.53 10 0.156

e Registro de liguidaciones manuales

En esta causa se tomaron dos muestras con 10 datos, en la primera con
valores de registro manual como se lleva diariamente y la segunda muestra dandole
con registro digital, a través de la estructuracion de un software que alimente la

base de datos informacion obtenida por el lector de barras en las cajas.
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Primero se realiz6 la prueba de normalidad para validar la distribucion; en
este caso se tiene con un 95% de confianza que los valores son normales dado que
se tienen valor p mayor al error del 5% y no se rechaza la hipotesis nula, como se

observa en la figura 29.

Figura 29

Prueba de normalidad — Registro de liquidaciones
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Posterior, se realiz6 la prueba t de student de 2 muestras, dénde en la figura
30 se tiene la prueba estadistica. Se observa que el valor p es menor al error de
significancia del 5%, lo que implica rechazar la hipétesis nula, por lo tanto, las medias

de las muestras no son estadisticamente iguales con un 95% de confianza.

Figura 30

Prueba t de student para el registro de liquidaciones

Prueba

Hipotesisnula Hgpy -pa=0
Hipotesis alterna Hy: iy - Pz 2 0
Valor T GL Valor p

-14.28 15 0.000

En la figura 31 se tiene la grafica de cajas de ambas muestras, y la
diferencia palpable entre las medias, demostrando asi la forma de registro de la

informacion es significativa.
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Figura 31

Boxplot de las diferencias en el registro
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e Falta de capacitacion en el personal operativo

En esta causa se tomaron dos muestras con 10 datos, en la primera con
operador capacitados sobre el nuevo proceso digital y la segunda muestra con la
situacion actual de operadores sin capacitacion.

Como primer paso se realizé la prueba de normalidad Anderson-Darling
donde validé que ambos siguen una distribucién normal, con un 95% de
confianza, dado que se tienen valor p mayor al error del 5% por lo tanto no se

rechaza la hipétesis nula de que los datos son normales. Esto se puede observar

en la figura 32.
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Figura 32

Prueba de normalidad — Falta de capacitacion en el personal operativo
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Posterior, se realizé la prueba t de student de 2 muestras, dénde en la figura
33 se tiene la prueba estadistica. En este caso la hipétesis nula es que los datos
tienen medias iguales y la alterna que no son iguales, el valor p al ser mayor que el
error de significancia del 5% implica no rechazar la hip6tesis nula, por lo tanto, las
medias de las muestras son estadisticamente iguales con un 95% de confianza.

Demostrando asi que esta variable no es significativa.

Figura 33
Prueba t de student para la falta de capacitacion en el personal operativo

Prueba

Hipotesisnula Hg py -p:=0
Hipotesis alterna Hy: py - Pz 2 0
Valor T GL Valor p

0.04 13 0970

e Mal registro de taxonomia del producto

En esta causa se tomaron dos muestras con 10 datos, en la primera con la
taxonomia existente y la segunda muestra con taxonomia estandarizada acorde a
las variables de los productos.

Primero se realiz6 la prueba de normalidad para validar la distribucién; en

este caso se tiene con un 95% de confianza que los valores son normales dado que
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se tienen valor p mayor al error del 5% y no se rechaza la hipotesis nula, mostrado

en la figura 34.

Figura 34

Prueba de normalidad — Mal registro de taxonomia

Griéfica de probabilidad de Registro parametrizado Griéfica de probabilidad de Registro actual
Normal Normal
99 %
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Registro parametrizado Registro actual

Posterior, se realiz6 la prueba t de student de 2 muestras, donde en la figura
35 se tiene la prueba estadistica. Se observa que el valor p es menor al error de
significancia del 5%, lo que implica rechazar la hipétesis nula, por lo tanto, las medias
de las muestras no son estadisticamente iguales con un 95% de confianza.

Figura 35

Prueba t de student para el mal registro de taxonomia

Prueba

Hipotesisnula Hg py -p:=0
Hipotesis alterna Hy: py - Pz 2 0
Valor T GL Valor p

-12.92 15 0.000

En la figura 36 se tiene la gréafica de cajas de ambas muestras, y la diferencia
palpable entre las medias, demostrando asi que el incorrecto registro de la taxonomia

de los productos es significativo.
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Figura 36
Boxplot de las diferencias en la taxonomia

Gréfica de caja de Registro parametrizado; Registro actual
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e No hay lector de cédigo de barras o RFID

En esta causa se tomaron dos muestras con 10 datos, en la primera con
informacién de inconsistencias en cajas sin cddigo y la segunda muestra con cajas
mapeadas a través de lectura de cédigo de barras.

Primero se realiz6 la prueba de normalidad para validar la distribucion; en este
caso se tiene con un 95% de confianza que los valores son normales dado que se
tienen valor p mayor al error del 5% y no se rechaza la hipétesis nula, como se

muestra en la figura 37.
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Figura 37

Prueba de normalidad — No hay lector de codigo de barra o RFID
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Posterior, se realizé la prueba t de student de 2 muestras, donde en la figura
38 se tiene la prueba estadistica. Se observa que el valor p es menor al error de
significancia del 5%, lo que implica rechazar la hipétesis nula, por lo tanto, las medias

de las muestras no son estadisticamente iguales con un 95% de confianza.

Figura 38

Prueba t de student — No hay lector de cddigo

Prueba

Hipotesis nula  Hgipy -pz =0
Hipotesis alterna Hy py - pz # 0
Valor T GL Valor p

-18.33 17 0.000

En la figura 39 se tiene la gréafica de cajas de ambas muestras, y la diferencia
palpable entre las medias, demostrando asi que la diferencia entre el uso del lector

del codigo de barras es significativa.
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Figura 39

Boxplot de las diferencias en el uso de lector de barras

Gréfica de caja de Con lector de barras; Sin lector de barras
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e Falta de mantenimiento en los items duplicados

En esta causa se tomaron dos muestras con 10 datos, en la primera con
items con mantenimiento al eliminar duplicados que no agregan valor,
consolidando los valores en un solo cédigo y la segunda muestra con la situaciéon
actual de los items duplicados.

Como primer paso se realizé la prueba de normalidad Anderson-Darling
donde validé que ambos siguen una distribucién normal, con un 95% de
confianza, dado que se tienen valor p mayor al error del 5% por lo tanto no se
rechaza la hipétesis nula de que los datos son normales. Esto se puede observar

en la figura 40.
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Figura 40

Prueba de normalidad — items con y sin mantenimiento
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Posterior, se realiz6 la prueba t de student de 2 muestras, donde en la figura
41 se tiene la prueba estadistica. En este caso la hipétesis nula es que los datos
tienen medias iguales y la alterna que no son iguales, el valor p al ser mayor que el
error de significancia del 5% implica no rechazar la hipotesis nula, por lo tanto, las
medias de las muestras son estadisticamente iguales con un 95% de confianza.

Demostrando asi que esta variable no es significativa.

Figura 41

Prueba t de student para items con y sin mantenimiento

Prueba

Hipotesis nula  Hg gy -pz=0
Hipotesis alterna Hy: py - Pz # 0
Valor T GL Valor p

0.04 13 0.970




Finalmente, se muestra en la tabla 3.1 un resumen de las causas y sus

estados a partir del andlisis estadistico.

Tabla 3.1

Plan de verificacion de causas potenciales y significativas

No hay seguimiento sobre la

La falta de seguimiento en la
trazabilidad del prodcuto incrementa

Boxplot, t de 2 muestras (Se tomaron 10
datos de productos sin seguimiento de

inventario fisico

muestra de un grupo de personas sin
capacitacién)

o . . . ) trazabilidad , y en la misma cantidad , una | SIGNIFICATIVO
trazabilidad del prodcuto el porcentaje de inconsistencia en la .
. e muestra con el seguimiento de la
toma del inventario fisico o
trazabilidad).
Que diferentes personas ingresen la | Boxplot, t de 2 muestras (Se tomaron 10
. . informacidn al sistema sofadcon datos de productos ingresado por varios
SRS PErSEES figresm incremanta el porcentaje de operadores, y en la misma cantidad , una NO
informacién al sistema SOFADCON ! 1anta eip ) P i ! ’ SIGNIFICATIVO
inconsistencia en la toma de muestra de producto ingresado por un
inventario fisico operador)
. - . Boxplot, t de 2 muestras (Se tomaron 10
Los registros de liquidaciones X
A datos , donde la primera muestra fueron
. . . manuales hacen que incremente el 8 L |
Registro de liquidaciones manuales . X X . de registro de liquidaciones manuales,y | SIGNIFICATIVO
porcentaje de inconsistencia en la . .
. e en la misma cantidad , una muestra con
toma del inventario fisico i . ] .
registro de liquidaciones digitales.)
. Boxplot, t de 2 muestras (Se tomaron 10
La falta de capacitacion en el personal
. L . datos de un grupo de personas con
Falta de capacitacion en el personal | operativo incrementa el porcentaje capacitacién, v en la misma cantidad . una NO

operativo de inconsistencia en la toma de P 'Y ! SIGNIFICATIVO

Mal registro de la taxonomia del
producto

El mal registro de la taxonomia del
producto incrementa el porcentaje de
inconsistencia en la toma del
inventario fisico

Boxplot, t de 2 muestras (Se tomaron 10

datos , donde se coloco informacién de

productos con el registro acorde a una
taxonomia estandarizado)

SIGNIFICATIVO

No hay lector de codigo de barra o

que no haya lector de codigo de barra
o RFID hacen que incremente el

Boxplot, t de 2 muestras (Se tomaron 10
datos de productos sin lector de cédigo de
barra, y en la misma cantidad , una

SIGNIFICATIVO

toma del inventario fisico

muestra corresponde a productos sin
mantenimiento en el software)

RFID porcentaje de inconsistencia en la
) e muestra con productos que fueron
toma del inventario fisico s

mapeados con lector de cédigo de barra.

Boxplot, t de 2 muestras (Se tomaron 10
La falta de mantenimiento a los items | datos donde la primera fueron items sin

Falta de mantenimiento a los items | duplicados hacen que incremente el duplicados y con la taxonomia NO
duplicados porcentaje de inconsistencia en la estandarizada, a su vez, la segunda SIGNIFICATIVO

2.3.5 Analisis 5 por qué

Conociendo las causas significativas, se procedié a encontrar la raiz de

cada problema.

42

Para la causa de falta de seguimiento sobre la trazabilidad del producto, se

tiene como raiz del problema que no se tiene definido actividades para cada

procedimiento del area operativa y como accion a realizar se debe estandarizar los

procesos donde esta involucrada la trazabilidad de los productos, figura 42.
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Figura 42

Anélisis 5 por qué de la falta de trazabilidad en los productos

Causa Por qué 1 Hipétesis Por qué 2 Hipétesis Por qué 3 Hipétesis Accion
¢Por qué No hay ¢Por qué no se ¢Por qué los
seguimiento genera control en operarios realizan los
sobre la cada etapa del proceso de acuerdo a
trazabilidad del proceso de las necesidades del
No hay producto ? produccion ? momentos?
. Estandarizar los
seguimient
proceso donde se
o sobre la : P P
- Si Porque los Sl Sl encuentran
trazabilidad| porque no se ; ; i i
operarios realizan porque existen involucradas estas
del genera control en - -
los proceso de actividades que no actividades
producto cada etapa del . -
acuerdo a las tienen definido un
proceso de . S
. necesidades del procedimeinto
produccion
momentos

Para la causa del registro de liquidaciones manuales, se tiene como raiz del
problema que no se tienen las herramientas necesarias para realizar esta operacion
de una manera mas practica y confiable, como accién a realizar se debe

implementar un registro de liquidacion digital sobre los productos, figura 43.

Figura 43

Analisis 5 por qué del registro de liquidaciones manuales

Causa Por qué 1 Hipoétesis Por qué 2 Hipoétesis Por qué 3 Hipoétesis Accion
., Por qué los ., Por qué la z
e q ¢ d ¢Por qué sno
registros de empresa no ha L
LS ) ha existido una
liguidaciones cambiado su L
son manuales tipo de CIIE I |
Implementar
: . en el proceso?
Registro de ? registro? o un registro
liquidacione Si Si Si de
s manuales liquidacion
Porque es el porque no ha porque no se digita
procedimiento existido una tienen las
actual de la digitalizacion en herramientas
empresa el proceso necesarias

Para la causa de mal registro de taxonomia del producto, se tiene como raiz
del problema que no se encuentra parametrizado la creacion de productos en el
sistema y como accion a realizar se debe implementar un formato de creacién de

items a partir de las variables del producto, figura 44.
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Figura 44

Anélisis 5 por qué del mal registro de la taxonomia del producto

Causa Por qué 1  Hipotesis Por qué 2

Hipotesis Por qué 3 Hipdtesis Por qué 4 Hipotesis Accion
a ¢ Por qué cada
¢Por qué ¢rorgue
operario i . ) .
hay un mal (a———— ¢Por qué ¢Por qué no
registro de taxo?\omia del desconocen cuentan con
lataxonomia producto de como una lista
Mal ist del .~ hacerlo ? definida ? Implementar
al registro ? un formato
de la RIoCRelel criterio? -
de creacion
taxonomia b d SI Si Si SI de items a
orque cada i
def oqerario porque no Porque la partlr de la
producto in presa la conocen la porque no taxo?lomia vana?jlestdel
9 . forma correcta cuentan con producto
taxonomia : . no esta
de ingresa la una lista .
del producto ; - parametriza
taxonomia del definida
de acuerdo producto da
asu criterio

Para la causa de la falta de lector de cddigo de barra, se tiene como raiz del
problema que no se conoce el impacto de herramientas digitales que ayuden a
agilizar la operacion y como accion a realizar se debe implementar un sistema de

lectura con codigo de barra para la identificacién de los productos, figura 45.

Figura 45

Analisis 5 por qué de la falta de lector de cddigo de barra

Por qué 1 Hipoétesis Por qué 2

Hipétesis Por qué 3 Hipétesis Accién
. ., Por qué las
¢Por que No ,Por qué el ‘ ca':s no
hay lector de @ d : i Implementar
s i proceso no lo contien un Ui SIS
No hay barra o REID 2 ha requerido? lector de de lectura
lector de ’ barras? con codigo
codigo de Si Si Si de barra para
barra o oraue se A la
RFID porque el Porque las cajas porque : identificacion
. desconocia el de los
proceso no lo ha no contien un :
; impacto en el productos
requerido lector de barras
uso de ellos

2.4 Implementar

En implementar se analizaron las soluciones establecidas en el 5 por qué, a
través de herramientas cuantitativas y cualitativas que permitieron establecer prioridades

de ejecucion, ademas se detall6 de manera general los pasos a seguir para la realizacion

de estas soluciones en el area operativa.
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En la figura 46, se observa la primera herramienta usada, la cual permite
comparar las soluciones generadas con las causas raiz existentes y poder agrupar
aguellas soluciones que tienen caracteristicas en comun. En este caso, la solucion 1, 2 y

3, fueron aquellas que agrupan todas las causas raiz.

Figura 46

Analisis de las soluciones
CAUSA RAIZ SOLUCIONES

No cuentas con una lista de variables definidas
No ha existido una gestion de estandarizacion de
items

Falta de herramientas que permita controla la
identificacion de producto

Implementar un formato de creacién de
items a partir de las variables del producto

Implementar un cronograma y estandar de
items en la plataforma para la depuracion
de datos

Implementar un sistema lectura QR para
la identificacion del producto

Implementar un sistema de codificacion
QR para mejorar el control sobre el
producto

Falta de herramientas que ayuden el control
seguimiento
Desconocen una metodologia eficiente

Posteriormente se tiene el analisis de ventajas y desventajas, otra herramienta

Implementar un registro de liquidacion
digital que mejora la eficiencia de las
liguidaciones

€ 6% %%

gue ayuda a complementar aquellas soluciones con mayor alcance; para la solucion 1 se
tiene como ventaja que sélo se parametrizan las variables involucradas y como
desventaja que no es flexible a nuevos cambios o variables anexas; para la solucion 2 se
tiene como ventaja que permite supervisar la productividad y como desventaja que
demanda mucho tiempo de planificacion; para la solucion 3 se tiene como ventaja que se
tiene acceso inmediato a la informacién del producto y como desventaja que se debe
tener una conexion a wifi; para la solucién 4 se tiene como ventaja que la informacién
gueda registrada como histéricos y como desventaja que necesita tiempo de capacitacion
paralelamente al proyecto en curso y para la solucion 5 se tiene como ventaja que evita
errores humanos y como desventaja que se debe tener una conexién a internet.

En la figura 47, se tiene la matriz impacto — esfuerzo, donde se observa que la

solucion 1, 3y 5 son aquellas que requieren menor esfuerzo y tienen un mayor impacto,
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dado la automatizacion del proceso.

Figura 47

Matriz impacto y esfuerzo de las soluciones

Implementar un formate de
O il crecion ée eems o parcr de es
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2 estandar de items en la plataforma
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Implementar un sistema lectura QR
para la identificacién del producto

IMPACTO
(V8]

Implementar un  sistema de
4 codificacion QR para mejorar el
4 control sobre el producto

- Implementar un  registro de
liquidacién digital que mejora la

eficiencia de las liquidaciones

BAJO

BAJO ALTO

ESFUERZO

En la figura 48, se tiene el analisis cuantitativo, este se encuentra basado en
los costos asociados a la implementacion de cada solucion donde se involucra los costos
directos como es la capacitacion de personal, costo de maquinaria a implementar, costo
de insumos y otros como mantenimiento, software y capacitador en caso de requerirlo.

Con ello se procedié a calificar las soluciones basados en 3 variables, la primera
es bajo costo con un peso ponderado de 30%, la segunda es alto impacto con una
ponderacién del 40% y el 30% restante corresponde a menor esfuerzo, cuyas soluciones
fueron calificadas del 1 al 5, donde 1 implica un mal desempefio y 5 un excelente
desempefio, obteniendo asi los valores finales como se observa en la figura 49, teniendo

a la solucién 1, 2 y 3 como las prioritarias a implementar, y de manera posterior la 4 y 5.



Figura 48

Anélisis de costos de las soluciones

COSTOS DIRECTOS ANALISIS DE LAS SOLUCIONES

Capacitacion del personal 3 2 3 4 5
Creador de cédigos ) S S 767 | S 767
liquidador de coche S - S - ) 31,25 S 2500|S 25,00
supervisor de liquidacién S S ) 27,27 | S 2727 |S 27,27
liquidador de Materizado S ) S 31,25 (S 25,00 | S
ipervisor de liquidacién de masterizado S - S S 27,27 | S 27,27 | S -
fe de camara S S - S 19,89 | S 31,82 S
Contador General S 5455 | S 5455| S 27,27 | S 54,55| S
TOTAL $ 5455($ 54,55|$ 171,88 |$ 198,58 |$§ 52,27
Maquinas
PDA marca ZEBRA S - S - S 780,00 | S 780,00 | S -
Impreso de etiquetas marca ZEBRA S S S - S 400,00 | S -
Tablet S = S - S 250,00 | S = S 250,00
TOTAL $ = $ - $ 1.030,00|$ 1.180,00|$ 250,00
Insumos
Papel de impresion de etiquetas(rollos) S - S S - S 50,00 | S -
TOTAL $ - |s - |$ - |$ 50,00 | $ =
Otros
Sherking v1.0 (Software) versién Beta S - S - S 1.800,00|S 1.800,00 [ $1.800,00
Mantenimiento del software S - |$S S 50,00 | $ 50,00 | $ 50,00
Mantenimiento de equipos S 70,00 | S 70,00 | S 70,00 | S 70,00 S 70,00
Capacitador/Implementador S - S - S - ) - S -
TOTAL $ 70,00 | $ 70,00 |$ 1.920,00 | $ 1.920,00 | $1.920,00
TOTAL GENERAL $ 12455 |$ 124,55 |$ 3.121,88 | $ 3.348,58 | $2.222,27
Figura 49
Ponderacion final de las soluciones
Variables 1 p 3 4 5
Bajo Costo (30%) 1,5 1,2 0,6 0,3 0,9
Alto Impacto (40%) 1,6 1,6 2 0,8 0,4
Menor Esfuerzo (30%) 1:2 1,5 15 0,6 0,9
Valor Final 4,3 4,3 4,1 1,7 22
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Como parte de la implementacion, el paso inicial es el plan a ejecutar, en la figura

50 se tiene el detalle de la causa, la solucion, el cuestionamiento, el &rea de ejecucion, el

costo de efectuarlo y el objetivo de desarrollo sostenible involucrado dentro de las

mismas.



48

Figura 50

Plan de implementacion

. . A DONDE SERA A CUANDO SERA
CAUSAS ES LA SOLUCION POR QUE LA SOLUCION? QUIEN?

IMPLEMENTADA €osTo IMPLEMENTADA?

. Implementar un formato de B . .
No cuentan con una lista de L, . R Porque se necesita seguir un " R Equipo del
. - creacion de items a partir de las . B Area de etiquetas S 12455 5/1/2024
variables definidas ) estandar de items proyecto
variables del producto
- . Implementar un cronograma y . .
No ha existido una gestién . B Porque se necesita controlary | . L . Equipo del
L, . estandar de items en la plataforma B Area administrativa $ 12455 5/1/2024
de estandarizacion de items L, depurar los items creados proyecto
para la depuraci6n de datos Promover el crecimiento
Falta de herramientas que Implementar un sistema lectura | Para poder acceder de manera Equipo del inclusivo y sostenible, el
permitan controlar la QR para la identificacion del rapida a la informacion del | Produccién/Camara 5 $ 3.055,87 8/1/2024 empleo pleno y
. o on proyecto
identificacién del producto producto producto productivo y el trabajo
Falta de herramientas que Implementar un sistema de Porque se necesita controlar y Equibo del decente para todos (8)
ayuden con el control y codificacion QR para mejorar el dar seguimiento a los Produccion/Camara io pecto $ 3.282,57 8/1/2024
seguimiento del producto control sobre el producto productos [
3 Implementar un registro de Porque se necesita agilizar la Equipo del
esconocen una s uipo del
P liquidacion digital que mejora la busqueda de informacién de | Produccién/Camara R $ 2.222,27 8/1/2024
metodologia eficiente L o proyecto
eficiencia de las liquidaciones los productos

Para la solucion 1 de implementar un formato de creacién de items a partir de las
variables del producto se muestra en la figura 51 la base de los parametros involucrados

y el esquema de creacién de los nuevos sku’s.

Figura 51

Solucion 1 — Formato de creacion de items

PRODUCT CLASS PRESENTATION BRAND WEIGTH PAKING SIZE
1 2 3 4 5 6 7
4.PT 600. CLASE A CAMARON 02. COLA 001. PCC 014. 5.00 LBRS 002. BLOQUE 001 16/20
4. 600. 02. 001. 014. 002. 001.
PT CLASE A CAMARON .COLA . PCC 5.00 LBRS BLOQUE 16/20
CODE 4.600.02.001.014.002.001.
NAME P T CLASE A CAMARON. COLA. PCC 5.00 LBRS BLOQUE 16/20

Para la solucién 2 de implementar un cronograma enfocado en la depuracién de
items en la plataforma, se muestra en la figura 52 el esquema periddico del proceso para

poder realizar esta accion, asi como las personas involucradas y duracién del mismo.



Figura 52

Solucion 2 — Cronograma de lectura QR

JANUARY APRIL

AUGUST

wi | w2 | wi | wa STATUS w1 w2 (w3 wa STATUS w1

w2 | wi | wa STATUS

DECEMBER

w1

Generate a list of current SKUs

w2 | wa

wa
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Compare new SKUs with those
registered in the system duning
the last 3 months

Debug poorly created products

Purge duplicate products

galance inventory

IN CHARGE:

REVIEWERD BY:

|APPROVED BY:

Para la solucién 3 de implementar un sistema de lectura QR para identificacion de

productos, se muestra en la figura 53 el software con el dashboard realizado para

controlar los productos y su nomenclatura basada en la solucién 1.

Figura 53
Solucion 3 — Sistema de lectura QR
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Para la solucién 4 de implementar un proceso de codificacion QR para mejorar el

control de los productos, se muestra en la figura 54 el detalle paso a paso en el software

para el registro de productos nuevos a través del escaneo con el codigo QR.
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Figura 54

Solucion 4 — Proceso de codificacion QR
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Para la solucion 5 de implementar un registro de liquidacion digital para mejorar la
eficiencia de las liquidaciones, se muestra en la figura 55 la plataforma de lectura de
cédigos con la pantalla de liquidaciones implementada y la lectura en tiempo real como

del histérico registrado en caso de requerirlo.

Figura 55

Solucién 5 — Registro de liquidacion digital
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Clase A
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2.5 Control
En esta Ultima seccion se realizd la implementacion de las soluciones y se midié
las mejoras en corto plazo y la proyeccion a largo plazo, enfocadas en los pilares de la
sostenibilidad. Ademas, se mostré el plan de control para garantizar las soluciones, como
las recomendaciones y conclusiones.
Para la solucion 1 se observa en la figura 56 el antes y después de la mejora
implementada, donde actualmente ya se tiene un esquema estandarizado para la

taxonomia de los productos.

Figura 56

Solucion 1 — Mejora de taxonomia de productos
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Para la solucion 2 se tiene la implementacion del cronograma de depuracion de
productos, en donde se observa en la figura 57 que para la semana actual se compara

los sku nuevos con los registrados para depurar aquellos no relevantes o duplicados.



Figura 57

Solucidn 2 — Cronograma de depuracion
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Para la solucién 3, se observa en la figura 58 el seguimiento que se le da al

producto en sus diferentes areas de accion.

Figura 58

Solucién 3 — Seguimiento del producto
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En la solucion 4, se observa en la figura 59 las herramientas fisicas y digital usada
en la implementacion de un sistema de lectura codigo QR.

Figura 59

Solucion 4 — Herramientas usadas en la implementacion de codificacion QR
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Para la solucion 5, se tiene en la figura 60 la implementacion realizada en el
nuevo sistema de liquidacion que permite digitalizar el proceso.

Figura 60

Solucion 5 — Mejora en la liquidacion de informacion digital
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Consecuentemente, se tiene los resultados obtenidos en el triple bottom line
donde en lafigura 61 se tienen los resultados de la encuesta correspondiente al pilar
social, para la primera pregunta vinculada a la satisfaccion laboral se tiene que el
promedio de las 10 personas encuestadas tuvo una mejora del 60% en las respuestas,
pasando de un nivel bajo a muy alto. La segunda pregunta fue referente al sistema
implementado del QR, donde se tiene que mejora la satisfaccién del empleado en un
40%. Para la tercera pregunta del manejo del sistema, se tiene que ha mejorado en los
operadores la satisfaccion en un 80%. En la pregunta de la organizacion de la
informacion se tiene una mejora del 40%, en tanto que para el consumo de papel y el
tiempo empleado en la bisqueda de productos e informacion se tiene una mejora

percibida del 60%.

Figura 61

Resultados pilar social
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En el pilar econdémico se tiene una reduccion del 18.42% de las inconsistencias
como se muestra en la figura 62, representando una variacion del inventario de $72.831

en 3 semanas de implementacién de las soluciones, logrando asi reducir el GAP objetivo.

Figura 62

Resultados pilar econémico
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% Inconsistencias

Antes Después
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Antes -249.215,82 -377.362,59 51,42%
Después $ -159.940,14 | $ -212.720,39 33%

%Var $ 89.275,68 | $ 72.831,10 -18,42%

En la figura 63 se tiene la reduccion de consumo de papel, las cuales inicialmente
se tenia un consumo de 9 resmas/mes y actualmente se logro llegar a 3.6 resmas/mes
mejorando considerablemente el desempefio del proceso al automatizar aquellas tareas

gue involucraban hojas.

Figura 63

Resultados pilar ambiental

Reduccion de consume de
papel en un 60%
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En la figura 64 se muestra la serie de tiempo de las inconsistencias, donde se

muestra la pendiente mejorada a partir del mes de noviembre que se empez6 de manera

paulatina levantar el proceso y analizar las mejoras implementadas.

Figura 64

Serie de tiempo de las inconsistencias
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En la figura 65 se tiene el analisis de capacidad donde se muestra la reduccién de

3% en el cpk, mejorando asi la localizacion del proceso y a su vez se mejoré en 0.10 la

dispersién de los datos, acercandose al objetivo y rango permitido.

Figura 65
Analisis de capacidad situacion mejorada
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Media de la muestra 0.343396 Pp 0.06
Nimero de muestra 10 PPL 0.86
Desv.Est. (Largo plazo)  0.086695 PPU  -0.74
Desv.Est. (Corto plazo)  0.0986392 Ppk -0.74
Cpm *
Capacidad corto plazo
cp 005
CPL 0.75
CPU  -0.65
Cpk  -0.65
Rendimiento
Esperado Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 0.00 4985.97 11763.23
PPM > LES  1000000.00 987151.47 975039.30
PPM Total  1000000.00 992137.44 986802.52

La dispersién real del proceso es representada por 6 sigma.
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Finalmente, se tiene el plan de control en la figura 66, donde se muestra la forma
y la frecuencia de controlar las soluciones, permitiendo lograr la sostenibilidad en el

tiempo de las mismas.

Figura 66

Plan de control de las soluciones
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En la figura 67 se muestra el control visual de la taxonomia de los productos al
crearlo, donde la plataforma limita la creacién si este no tiene afiadido una de las

variables definidas.

Figura 67

Control visual de la creacion de la taxonomia
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en la camara de frio, se muestra en la figura 68 un area dentro de los cartones, la cual es

destinada en tamafio para la colocacion del sticker con el cadigo.

Figura 68

Control visual del proceso de codigo QR sobre productos

Mientras que como plan de reaccion se tiene en las figuras 69, 70y 71 los
diagramas de flujo levantados en caso de que exista problemas en la creacion de
taxonomia de los items, creacion de codigos QR y lectura de codigo QR respectivamente,

evitando asi atrasos en el proceso en caso de que las soluciones tengan sobresaltos.
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Figura 69

Plan de reaccién de la taxonomia de los items
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Figura 70

Plan de reaccion de la creacién de cédigo QR
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Figura 71

Plan de reaccion del proceso de lectura QR
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CAPITULO 3

3. ANALISIS Y RESULTADOS

3.1

3.2

Andlisis

e El control gréfico es vital para mantener la sostenibilidad de las soluciones, ya que al
mejorar el rendimiento de la linea la capacidad aumenta y se tendra que tener la
capacidad y orden necesario para poder mantener el bajo porcentaje de
inconsistencias, en este caso la solucion visual es la marcacion especifica de un
espacio en las cajas que permitan colocar de manera rapida y eficaz los codigos QR
permitiendo asi realizar la lectura del mismo independientemente del lugar donde se
encuentre en el layout de la bodega sin alterar otros productos.

e EIl levantamiento del proceso fue vital para enfocar el problema y posteriormente
analizar las causas raiz del mismo, logrando asi optimizar el tiempo y recursos en la

ejecucion de las soluciones.

Resultados

e Se mejoro la satisfaccién de los operadores involucrados en el proceso en un 60%.

e El proceso logré ser automatizado, mejorando los tiempos de las tareas y el control
sobre el mismo.

e La solucibn otorgada ademas del control permite llevar un histérico de las
inconsistencias e informacién de los productos, permitiendo asi buscar mejoras en el
futuro. Teniendo como resultados de reduccion en 18% de inconsistencias en las tres
primeras semanas de implementacion.

e Se cumplié el objetivo optimista esperado, teniendo en firme que se puede llegar al
objetivo de la empresa en el mediano plazo, reduciendo las inconsistencias hasta

14.8% por mes.



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Se redujo el porcentaje de inconsistencias mediante el uso de formatos dinamico y la
creacion de codigos Unicos para cada producto.

e Se logro reducir el consumo de papel en el area de produccion con la inclusion de
herramientas digitales como el uso del QR.

e El personal operativo mejoro su satisfaccion laboral con el uso de nueva tecnologia.

4.2 Recomendaciones

e Mantener el orden del proceso con las soluciones implementadas para evitar que
vuelvan a generarse inconsistencias.

e Tener equipos de reserva de lectura de QR en caso de que la principal sufra algin
deterioro por exceso de uso.

e Cumplir con la periodicidad del plan de control para evitar que se pierdan las

implementaciones realizadas en este proyecto.
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