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Resumen

La presente investigacion describe la aplicacion de la metodologia “Just in Time” y el
efecto que genera aplicarlo en una empresa del sector aceitero dicha empresa presenta un
problema en su flujo de caja debido a que presenta altos costos en almacenamiento y en
compras no controladas de materia prima ya que la empresa tiene una capacidad instalada
grande frente a la cantidad de materia prima que posee la misma compra materia prima
extra para no sufrir de desabasto, por esta razon se va a establecer una propuesta de
aplicacion de la metodologia Justo a tiempo para reducir el tiempo de almacenamiento en
los tanques de materia prima y producto terminado de la empresa OLIOJOYA S.A. Por
esta razon se comprueba si es factible la propuesta de implementacion del justo a tiempo
como metodologia que permita reducir el tiempo de almacenamiento en los tanques de
materia prima y producto terminado para disminuir los costos del proceso productivo sin
afectar a la cadena de suministro de la empresa OLIOJOYA. Se emplearon varias
herramientas tecnologicas para analizar los datos y emplear una correcta visualizacion de
toda la informacion, se uso la data de la empresa con ayuda de los indicadores de control
de gestion empleado en el laboratorio de la empresa esto nos permite tener el rendimiento
de los procesos como resultado del seguimiento. Los resultados muestran mejoras
significativas en las variables cuantitativas que afectan directamente en los costos de
produccién también muestra una reduccion de los costos de mantener inventario y las
compras se generan frente a una demanda programa con un plan agregado de la

produccién ademas de la factibilidad y viabilidad del proyecto.
Palabras claves:

Aceite, Justo a tiempo, almacenamiento, refinado, tanques, estearina, oleina, materia
prima, producto terminado.
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Abstract

hhe present investigation describes the application of the "Just in Time"
methodology and the effect generated by applying it in a company in the oil sector,
said company presents a problem in its cash flow due to the fact that it presents
high costs in storage and in uncontrolled purchases of oil. raw material since the
company has a large installed capacity compared to the amount of raw material
that the same purchases extra raw material to avoid shortages, for this reason a
proposal for the application of the Just in time methodology will be established to
reduce the storage time in the tanks of raw material and finished product of the
company OLIOJOYA S.A. For this reason we are going to check if the proposal for
the implementation of just-in-time as a methodology that allows reducing the
storage time in the tanks of raw material and finished product to reduce the costs
of the production process without affecting the supply chain is feasible. the
company OLIOJOYA. Several technological tools were used to analyze the data and
use a correct visualization of all the information, the company's data was used with
the help of the management control indicators used in the company's laboratory,
this allows us to have the performance of the processes as a result of monitoring.
The results show significant improvements in the quantitative variables that directly
affect production costs, it also shows a reduction in the costs of maintaining
inventory and purchases are generated against a program demand with an

aggregate production plan in addition to feasibility and viability. of the project.

Palabras clave:
Oil, Just in time, storage, refining, tanks, stearin, olein, raw material, finished product.
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1 Introducciéon

La presente investigacion trata sobre la metodologia justo a tiempo (JIT) que fue creada
originalmente para organizar la produccion con el objetivo de obtener solo el nimero de
solicitudes productos en el momento y lugar correctos, eliminando cualquier desperdicio o
articulo sin valor afadido. JIT ahora se usa ampliamente en procesos logisticos. almacenes y
naves para conseguir la mayor eficiencia posible en toda la cadena previsto. Este enfoque es
simple de definir, pero dificil de aplicar porque requiere una buena coordinacion y organizacion
entre todos los elementos de la cadena de suministro.

La caracteristica principal del JIT es la busqueda de eliminar todas las tareas relacionadas con
los desperdicios en el proceso de produccion, es decir, desde la compra hasta la entrega del
producto, en el cual consiste en producir justo lo necesario en el tiempo necesario.

Para distinguir este problema, es imprescindible enumerar hay que enumerar sus causas, las
cuales es el exceso de tiempo en el que se reserva el aceite dentro de los tanques de
almacenamiento ya que este exceso de tiempo llega afectar al aceite o sus componentes el cual
implica que los clientes lleguen a notar cambios en los productos ya entregados afectando a la
empresa. (Diana Marcela Diaz Carvajal, 2011)

Por lo dicho, esta investigacion busca aportar a que con la implementacion del JIT se reduzcan
los costos de produccion y los costos por inventarios, con esto se favorece la planificacion de la
produccién y de la misma manera se eliminaran acciones y tiempos innecesarias en los procesos
de almacenamiento de todos los tanques de aceite como lo son el aceite crudo, aceite refinado,
estearina, oleina y aceite de soya.

Por ultimo se aclara que en los tanques de almacenamiento se identificara el impacto que se llega
a generar con la implementacion de la metodologia JIT, dentro del proceso productivo del aceite
considerando inventarios, y con la implementacion de la metodologia es posible controlar el
tiempo y los requerimientos de la materia prima utilizando diferentes métodos para la reduccién
del mismo, asi como el del presupuesto de las instalaciones y la evaluacion financiera de los

resultados obtenidos después del lanzamiento. (Karina Badillo Carrasco, 2018)
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2 Determinacion del Problema

El principal problema por el que esta pasando la empresa actualmente es el flujo de caja pero esto
se debe a varios factores que han afectado a la produccion de la empresa causada por la plaga de
Phytophthora palmivora, que es un microorganismo que afecta directamente al fruto de las
plantaciones de la palma africana este suceso se presentd durante los afios 2019 y 2020,
adicionalmente los efectos provocados por el SARS-CoV-2 covid-19 ocasiond paralizacion en la
continuidad de las operaciones en la produccién del aceite rojo.

Debido a que la empresa cuenta con 700 hectareas de palma africana que equivale a 1770 ton de
aceite rojo y la empresa produce 100 Ton/dia o 4.16 Ton/hora que equivale 2274.24 Ton
mensuales, esto ha provocado un desabastecimiento del aceite rojo en ese periodo, la capacidad
instalada supero la cantidad de materia prima disponible, dado este problema la empresa opto por
comprar materia prima (aceite rojo) o la fruta misma de la palma africana ya que la empresa
cuenta con extractoras de aceite crudo debido a la compra no controlada de materia prima
aumenta en los costos de la empresa y para no generar un desabastecimiento de la misma la
empresa compra mas de la cuenta por lo cual aumentan los costos de mantener inventario y esto
genera un aumento en los costos generales.

La empresa cuenta con 14 tanques de acopio que pueden almacenar hasta 8 500 toneladas. De
los cuales son refinado, blanqueado y desodorizado (RBD) estearina y oleina que es su producto
terminado tienen 2 tanque de 800 ton otro de 700 ton 2 de 600 ton 1 de 500 ton y 1 de 200 ton
estos tanques estan recubiertos de acero inoxidable y lo que es aceite rojo que es su materia prima
esta recubierto con hierro negro y su tiempo de almacenamiento maximo de 6 meses ya que se
almacenan 5000 ton de capacidad méxima hay que aclarar que el aceite refinado en condiciones
de temperatura ambiente va perdiendo su calidad referente al tiempo de almacenamiento lo cual
genera pérdidas a largo plazo. También la empresa produce sin una planificacion de la demanda
actual porque ellos estiman la demanda de forma objetiva y subjetiva lo cual hay ocasiones en el
que piden mayor cantidad de MP de la que deberia y provocando producir mas de lo que se espera
generando mayor almacenamiento.

La capacidad de los tanques de almacenamiento depende del grado de utilizacion del producto
en sus lineas comerciales, asi como la disponibilidad del mismo en el mercado. (Emerson, 2021)
En funcion del antecedente mencionado el enfoque de este trabajo de titulacion es en el proceso

de los tangques de almacenamiento de materia prima y producto terminado que mantiene la
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empresa, observandose la oportunidad de mejorar, lo cual permitiria reducir los costos a largo
plazo contribuyendo a la rentabilidad de la organizacion. Una de las fortalezas de la empresa es
que su proceso productivo se encuentra automatizado, sin embargo, actualmente existe el
problema del almacenamiento prolongado en sus tanques, estos deben ajustarse a las normas
internacionales que indican que los refinadores deben tener una capacidad de almacenamiento

para aceite de palma no tan grande como la existente a nivel de plantacion.

2.1 Situacién problematica

Como parte del crecimiento de la demanda del aceite refinado de palma, dicho cambio comienza
en el afio 2008, cuando Oliojoya, parte de la corporacion Joya Palma, decidié construir
instalaciones industriales en via de 7 km en Atacames, en la provincia de Esmeraldas, se inicié
la construccion de las instalaciones industriales de la refineria de aceite OLIOJOYA para
comercializacion de sus derivados. El proyecto nacié de la idea de participar, en principio, como
un producto de exportacion que se hace por el puerto de comercio provincial. En ese momento,
el almacén contaba con 4 tanques con una capacidad total de 2.700 toneladas. Alli se almacenan
los productos de la extractora La Joya, ubicada en la zona de Las Villegas, en La Concordia.
(Velasco, 2018)

Esta infraestructura incluye una importante instalacion de almacenamiento de crudo que realiza
ventas en los mercados internaciones lo cual tiene una ubicacidn estratégica que queda a pocos
kilometros del puerto maritimo mas importante de esmeraldas, autorizado a exportar la mayor
parte de la produccion de aceite de palma africana en los ultimos afios.

Aprincipiosde 2009, luego de un exitoso montaje industrial,  Oliojoya
Cia. Ltda. inici6 operaciones de procesamiento de aceite de palma africana, destinada a la
obtencién de diversos productos para el consumo humano, tales como aceite comestible,
margarinas de mesa, industriales y para reposterias; asi como los residuos obtenidos Utiles para
el sector agroindustrial y petrolero. La materia prima que usa es principalmente abastecida por
las empresas dedicadas al cultivo y cosecha de este producto, principalmente establecidos en las

provincias de Esmeraldas y Santo Domingo.

En 2017 la empresa se automatiz6 en un 100% en todo su proceso productivo la empresa cuenta
con la participacion de 80 trabajadores incluyendo sucursales, considerandose una empresa

mediana. La empresa enfrenta un nuevo desafio: llevar sus productos al mercado nacional
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e internacional manteniendo los més altos estandares de calidad y obteniendo certificaciones

emitidas por el gobierno. (Mera, 2017)

2.2 Formulacion del problema

2.2.1 Problema general

¢Es factible la propuesta de implementacion del justo a tiempo como metodologia que permita
reducir el tiempo de almacenamiento en los tanques de materia prima y producto terminado para
disminuir los costos del proceso productivo sin afectar a la cadena de suministro de la empresa
OLIOJOYA?

2.2.2. Problemas especificos

» ¢Es posible identificar las variables cuantitativas en el proceso de produccion de aceite
en OLIOJOYA, considerando el abastecimiento de materia prima y planificacion de
produccién que den a conocer su influencia en los costos de produccion?

» ¢Sise implementa Just in Time (JIT) se disminuye el costo por inventarios, se favorece a
la planificacién de la produccidon en funcion de la demanda y se eliminan acciones
innecesarias que generan incremento en los costos de produccion?

» ¢Es posible identificar el impacto que genera la aplicacion del JIT en el proceso
productivo de aceite considerando inventarios, requerimientos de materia primay proceso

productivo?

2.3 Justificacion de la investigacion

2.3.1 Justificacion social

Esta investigacion beneficiara a todas las empresas medianas y grandes que enfrentan
desafios similares, ya que les mostrara que las herramientas oportunas se enfocan en resolver los
problemas de suministro centrandose en los proveedores.

Se centra en generar soluciones alternativas y soluciones para sistemas de fabricacidn, y estos
métodos se pueden utilizar en sistemas similares para mejorar el rendimiento empresarial en

cualquier parte del mundo.
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2.3.2. Justificacion practica

Se plantean los siguientes motivos précticos de por qué esta investigacion debe realizarse:
> Através de la utilizacion de la metodologia JUST IN TIME se podra reducir los tiempos
de almacenamiento de la materia prima y producto terminado en los tanques de la empresa
permitiendo la reduccion de la calidad del producto.
> Se podré identificar cuél es el impacto que se puede generar los altos tiempos de
almacenamiento en el aceite tanto en materia prima como en producto terminado
> Se podré identificar cuales son los controles existentes y procedimientos preventivos
dentro del almacenaje.
Porque propone una mejora al enfocarse en el abastecimiento de aceite rojo en los tanques de
almacenamiento, por no prestar la debida atencion a su desempefio y atencion adecuada los
controles causan tiempo de inactividad entre pedidos, personal ineficiente y costos Innecesario
debido a compras no planificadas. (Gonzales, 2017) Este enfoque de investigacion beneficiara a

los futuros profesionales interesados en encontrar soluciones de adquisicion.

2.3.3. Justificacion metodologica

Este estudio tiene justificacion metodoldgica ya que brinda informacion importante para
sustentar estudios similares y permite utilizar los datos obtenidos para compararlos en escenarios
que han cambiado a lo largo del tiempo.

Con el uso de determinadas técnicas e instrumentos de investigacion, por el problema de las
entregas de suministros y consumibles al almacén se presentan independientemente del tipo

industrias 0 procesos.

2.3.4. Objetivo general

Proponer la aplicacion de una metodologia Justo a tiempo para reducir el tiempo de
almacenamiento en los tanques de materia prima y producto terminado de la empresa
OLIOJOYAS.A

2.3.5. Objetivos especificos

> ldentificar las variables cuantitativas en el proceso de produccion de aceite en
OLIOJOYA, considerando el abastecimiento de materia prima que den a conocer
su influencia en los costos de produccion.

» Determinar que la implementacion del JIT disminuye el costo por inventarios,
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favorece a la planificacion de la produccion y elimina acciones innecesarias para
los procesos de almacenamiento.
> ldentificar el impacto que genera la aplicacion del JIT en el proceso productivo

del aceite considerando inventarios y requerimientos de materia prima.

2.4 Hipotesis

La implantacion de la metodologia Justo a tiempo en los tanques de almacenamiento de materia
prima y producto terminado en la empresa OLIOJOYA SA disminuira los tiempos de
almacenamiento entre 5 a 10 dias para RBD, oleina y estearina (Producto terminado) y entre 10
a 20 dias para el aceite rojo (Materia prima), reduciendo nivel de peréxidos, impurezas insolubles

y acidez.

2.4.1 Hipétesis especificas

» Se establecen las variables cuantitativas en el proceso de produccion del aceite
como el cumplimiento de la produccion programada y el almacenaje de materia
prima durante tiempos prolongados incrementan los costos de la produccion en
un 20%

» La implementacion del JIT disminuira los costos por inventarios del 50 al 90% lo
cual se favorecerd la planificacion de la produccion y eliminara acciones
innecesarias para los procesos de almacenamiento

» El impacto que genera la aplicacion del JIT en proceso productivo del aceite es
para dar. Aumentos del 30 al 40% en la capacidad de los equipos. Reduccion del
80 al 90% en el tiempo de fabricacion. Reducciones del 40 al 50% en los costes

por concepto de fallos.

2.5 Delimitacion espacial

Area: Almacenamiento y logistica
Campo: Ingenieria de Produccion y Operaciones Industriales

Tema: “Propuesta de aplicacién de la metodologia justo a tiempo para reducir el tiempo de
almacenamiento en los tanques de materia prima y producto terminado de la empresa
OLIOJOYAS. A”
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Problema: ¢Es factible la propuesta de implementacion del justo a tiempo como metodologia
que permita reducir el tiempo de almacenamiento en los tanques de materia prima y producto
terminado para disminuir los costos del proceso productivo sin afectar a la cadena de suministro
de la empresa OLIOJOYA?

Delimitacion espacial: Esmeraldas
Delimitacion temporal: Inicia mayo 2022, termina en noviembre 2022
Delimitacion geogréafica: La sede principal que es Oliojoya se encuentra en la provincia de

Esmeraldas, en la ciudad de Esmeraldas en el km. 7 de la via Atacames.

3 Marco teodrico referencial

3.1 Marco referencial

En la actualidad la mejora en de reduccidn de tiempos se logra tener importancia en cualquier
campo de una entidad ya que es preciso que la mayoria de las instituciones obtengan la
implementacion de la metodologia “justo a tiempo” a fin de que se puedan conseguir niveles
de conformidad de los servicios o productos asi alcanzar a competir dentro de area de las
multinacionales gue se encuentran en una constante transicion incrementando su rendimiento
en sus procesos, brindando asi productos de alto nivel de calidad y un éptimo servicio a sus
clientes y consumidores.

“La calidad de los procesos, productos y servicios ha dejado de ser una ventaja competitiva y
se ha convertido en un elemento importante de la estrategia empresarial, que hoy en dia no
tiene posibilidades de sobrevivir sin su calidad de procesos, productos y servicios. en la
tienda.” (Martinez, 2008).

Al crearse el disefio de la metodologia JIT se fue implementando dentro de la compafiia
Toyota lograndose reducir la mayoria de sus desperdicios los cuales se generan porque se
maneja de forma errdnea la materia prima, pero con esta implementacion se logra minimizar
los costos de los procesos de fabricacién del producto por lo que esta metodologia consta de
cinco fases que logran ser primordiales para la mejora obteniendo beneficios dentro de las
organizaciones, “Toyota, el fundador del sistema industrial, define el desecho como cualquier

cosa menos la cantidad minima de equipo, materiales, piezas y mano de obra requerida para

Pagina 24 de 197



producirlo.” (Diaz, 2017).

La metodologia que mejor ha rehev metodologia que ha revolucionado en los sistemas
productivos en las organizaciones es el JIT ya que este ayuda a mejorar los procesos el cual
tiene como objetivo producir las unidades necesarias con un costo minimo por lo cual facilita
que no alla excesivas aglomeraciones ya que muchas compafiia no tienen a medir las
cantidades a fabricar por cual se generan altos costos de almacenamiento ademas que algunos
productos se caducan por pasar mucho tiempo en guardados o almacenados en las bodegas.
“La mejora continua aborda rapidamente los problemas de rendimiento, lo que indica que JIT
reduce o elimina la mayoria de los desperdicios en las actividades de compra, fabricacion,
distribucion y soporte de fabricacion.” (Diaz, 2017).

3.1.1. La metodologia del Just in time “justo a tiempo”

La metodologia JIT fue desarrollada en la industria japonesa Toyota Motor, luego adoptada por
mas empresas tanto europeas como americanas a inicios de la década de los 80, y aunque su
principal objetivo es conseguir mayores beneficios con menores costes, gracias a la "
optimizacion de la produccion Procesos de eliminacion continua de residuos (transporte entre
maquinas, almacenamiento, preparaciones, etc.). Alcanza otros tres objetivos direccionales

importantes.

Tiene como objetivo eliminar inventarios, lograr procesos productivos mas, optimizar los costos

y poder garantizar resultados mejores y rapidos a los clientes.

Al inicio la metodologia JIT se consideraba un sistema que solo podia desarrollarse plenamente
en Japon si se asociaba con las tradiciones culturales, sociales y filosoficas de esa tierra. Sin
embargo, luego continué evolucionando, demostrando asi que el método podia aplicarse en todo
el mundo, incluso si implicaba un cambio importante en la produccion de bienes (Mendoza,
2013).

Cuando este término aparecid, era dificil para el area de ciencias y de negocios lograr definir ente
tema. En estos tiempos algunas industrias piensan que estan utilizando la metodologia JIT pero
no, porque esta metodologia necesita estar entrelazada con la filosofia de la misma empresa y no

solo con teoria. Otra definicion de JIT, estd dada por (Baglin et al. 2001 citado por Library, 2012),
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cada producto debe ser procesado, idealmente en una "cadena de maquinas".
En efecto, el conjunto de conceptos de la vision JIT en la calidad de la gestion se llama Control
de Calidad Total, y se basa en asegurar que los productos se elaboren con calidad garantizada, y
no sélo inspeccionados después de la produccion (Corréa y Gianesi, 1993 citados por (Gongalves,
2009)).
Segun O’Grady (2000), (JIT) es una metodologia que define la forma como deberian gestionarse
los sistemas de produccién en busqueda de una mejora continua en las operaciones de la empresa
menores plazos de fabricacion, mejor servicio al cliente, minimos niveles de existencias, entre
otros aspectos a través de una inversion considerable de tiempo en aspectos como la formacion
del personal. La implantacién de la metodologia JIT implica la puesta en préctica de cinco fases,
como se sefialan en la figura
El objetivo de los nuevos sistemas de fabricacion, como la metodologia JIT, es eliminar los
residuos en torno a la produccion y continuar este proceso como un ciclo continuo (Lubben, 1988
citado por (Mackelprang Alan & Nair, 2010) Igualmente, JIT es un conjunto de principios,
herramientas y técnicas que le permiten a una empresa producir y entregar productos en pequefias
cantidades con tiempos de entrega cortos, para satisfacer las necesidades especificas de los
clientes (Pheng L.S & Shang, 2011). La metodologia es de gran importancia ya que permite
realizar una accion relevante dentro de la cadena de suministros en el procedimiento de gestion.
Coherentemente la metodologia JIT solicita pedidos en pocas cantidades con tiempos de entrega
mas cortos. Por consiguiente, los elaboradores optan por la metodologia JIT. A fin de implantar
una estrecha relacion entre el comprador y el proveedor asegurando ser “socios estratégicos”
(Aksoy A. & Oztiirk, 2011)). A su vez, JIT es vista por Pheng L.S (2011), Como una ventaja a
largo plazo que logra promover sublimidad eliminando residuos por un tiempo prolongado en la
organizacion.
De igual manera JIT es la produccion es una metodologia de manufactura que elimina los
residuos que tengan que ver con el tiempo, el trabajo y el espacio del almacén. El fundamento de
esto consiste en que la industria elabore lo necesario en el momento necesario y la cantidad
adecuada.

La empresa solo produce lo que los clientes soliciten eso quiere decir, ordenes reales no las
que son pronosticadas. De esta manera el JIT es una metodologia la cual ejecuta la manipulacion
y ejecucién de materiales a medida del cliente. Citado por Gongalves, (2009).

EIJIT es una metodologia que se basa en optimizar la distribucion del producto o servicio en un
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tiempo garantizado dando confianza a los clientes, llevando un control en las lineas de produccién
logrando obtener una cuantificacion de la cantidad que se va a producir en el tiempo establecido
de modo que la organizacion reducira los costos de los inventarios y almacenamiento eliminando
desperdicios que se llegan a generar cuando hay un excedente de materia prima fabricada.
“Todo esto con el fin de asegurar una produccion continua y la disminucion de tiempos de
entrega, lo que trae como consecuencia una reduccion de costos de mano de obra de una linea de

produccion”. (Moreno, 2012)

3.1.2. Clasificacion de las técnicas JIT

Mackelprang Alan & Nair (2010), recomiendan un grupo diferente de procedimientos que
constituyen en la metodologia JIT donde hay un compromiso de la direccién, estrategia de los
proveedores, la educacion, el plan JIT en la produccion, donde abarca medios exactos para
escuchar sugerencias de la investigacion y la autoridad para detener el uso de circulos de calidad.

El planeamiento de la produccion JIT introduce el tiempo de reduccion, el tamafio de los lotes,
los grupos de tecnologia el mantenimiento preventivo y el entrenamiento cruzado dentro de la
planta. La Estrategia de proveedor JIT se centra en el tamafio de los lotes del vendedor, proveedor
unico y proveedor tiempo de entrega y estrategia de educacion, destacando la certificacion de
calidad de los proveedores, proyecto piloto, el equipo de JIT, la educacion de gestion, consultor
externo, vision del futuro, y el campeon de citados por Mackelprang Alan & Nair (2010).
Conforme Edward en su libro JIT indica que es una metodologia industrial en la que consiste en
eliminar todo desperdicio dentro del proceso de produccién desde las compras hasta su
distribucién para hacer del proceso de fabricacion una herramienta estratégica.

Frecuentemente las industrias lo utilizan para la reduccion de costos logrando asi aumentar
sus beneficios. Con la eliminacidn de los desperdicios se obtiene un resultado a largo plazo.

Con la ayuda de una buena aplicacién de la metodologia JIT cualquier empresa que se centra
en ofrecer servicios de calidad a sus clientes y puede lograr transformarse en una productora con
bajos costos, ya que esto ocasiona la apertura de nuevos mercados logrando competir en precios
y contar con unas de sus fortalezas las cuales esta centrada en la calidad y servicios, lo que se
puede posicionar como un lider dentro del mercado. En algunos casos los objetivos estratégicos
de la empresa, se determinaran la implementacion de algunos componentes del JIT. En la
metodologia JIT se enfoca en tres puntos para eliminar desperdicios:

El primer punto se enfoca en aplicar un equilibrio, con una sincronizacion y flujo dentro del
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proceso de la empresa ya sea que no existan o donde se logre una mejora. El segundo punto es la
actitud que la empresa tiene hacia la calidad: “hacerlo bien la primera vez”. Existen varias
técnicas para facilitar la aplicacion de la metodologia JIT. Se ubican cinco las cuales son:

1. Carga de aceite uniforma
2. ComprasJIT
3. Celdas de maquinaria
4. Reduccion del tiempo de aislado
Entre sus dificultades de insercion se puede mencionar:
a) Alteracion de ambiente dentro de la empresa y sus actitudes para la produccion
b) Cooperacion de la gerencia media y de los operadores.
c) Reconsideracion de los sistemas de medida y remuneracion en la empresa.

La logistica de abastecimiento es una estrecha relacion entre proveedor y comprador que se puede
interpretar como un eslabon mas de la cadena de produccion, por lo cual dichas entregas de
pequefios lotes son indispensables para logar eliminar los inventarios de entrada mejorando la
flexibilidad. Pero en el momento de establecer una politica de entrega JIT con dichos proveedores
se necesita garantizar una excelente calidad y fiabilidad, de manera opuesta el comprador pararia
con frecuencia las lineas por los errores del proveedor. Por consiguiente, una produccion ajustada
propondria de forma particular tramitar la funcion del abastecimiento, la cual se caracteriza por
una sucesion de practicas coherentes en la construccion de relaciones que cooperan con pocos
proveedores, asegurando que el proveedor cumpla con las especificaciones de calidad solicitadas

fomentando la relacion proveedor-cliente incluyéndolo y estimulando sus responsabilidades.
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Figura 1. Fases para la implantacion de JIT

3.1.3 Grasasy aceites

Las grasas y los aceites son un tipo de material lipidico producido por plantas o animales.
Generalmente se obtienen presionando para la posterior extraccion de un solvente; Se
caracterizan por lograr ser solubles en su mayoria de solventes organicos como hexano, éter de
petréleo y etilico que logran ser insolubles en el agua. Las grasas y los aceites son una mezcla de
triglicéridos que la molécula de glicerol tiene 3 atomos de hidrogeno y 3 grupos de OH. La
combinacion de 3 &cidos grasos con 1 molécula de glicerol produce triglicéridos. Los acidos
grasos unidos a los triglicéridos determinan las propiedades de una molécula de aceite o grasa
(Giron M. E., 2014).

3.1.4 Aceite de palma

Se consigue del fruto de la palma “Elais guineenis”. Originario del golfo de Guinea Ecuatorial
ubicado en Africa, se ha extendido su cultivo ahora en todas las regiones mas tropicales del
mundo. Gracias a que sus hectareas tienen mejor rendimiento con un costo menor de produccion
y sus usos multiples, la palma se ha convertido en una fuente principal de aceite vegetal

llevandose por muy adelante a la soja que dicha produjo millones de toneladas el afio pasado.

El aceite de palma rojo, o para ser mas precisos, "aceite de palma", se obtiene de la pulpa.
Representa la mitad de 1826 con el peso de un racimo, antes de ser refinado o procesado el aceite

se consideraba como un alimento natural rico en vitamina A “unas 15 veces mas que las
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zanahorias”. Por lo tanto, es un alimento muy valioso en casos de deficiencia de en la dieta,
especialmente en Africa. Sin embargo, durante el proceso de refinado pierde propiedades como
su valor nutricional o calidad de &cidos grasos (Giron M. E., 2014).

3.1.5 Utilizacién y obtencion

Almacenamiento: En esta etapa se tiene que normalizar el aceite crudo o refinado permitiendo
disponer de un inventario suficiente para procesos estables. Cada uno de los tanques utilizados
para depositar los aceites, se encuentran disefiados para proteger la materia prima contra procesos
de degradacion (Huber Cabrales, 2020).

Blanqueo y desgomado esta etapa permite que se remueva sustancias que perjudican al

aceite, el objetivo principal es obtener un aceite RBD estable.

e Productos de oxidacion utilizando las tierras de blanqueo ya que estan facilitan la
retencion de seis sustancias bajo preestablecidas condiciones de tiempo como:

temperatura y agitacion para asi lograr filtrar el aceite.

e Desodorizacion: en esta etapa de refinado se caracteriza por arrastrar los componentes
que le dan olor y sabor al aceite como las méas volatiles esto se hace mediante arrastre con

vapor en temperaturas altas y vacio absoluto ayudando asi a la reduccion de los carotenos.

e Fraccionamiento: Esta etapa consiste en la separacion de las fracciones mas solidas de las
mas liquidas del aceite, lograndose mediante un enfriamiento controlado ya que este
permite que se produzcan cristales de las fracciones méas solidas esta suspension es
sometida a filtracion logrando la separacion definitiva de las dos fracciones.
Normalmente a la fraccion liquida se le llama oleina y a la fraccion sélida estearina (Giron
M. E., 2014).

3.1.6 Almacenamiento

En esta disertacion se valoraron las propiedades fisicoquimicas del aceite de palmay la margarina
del mismo que se almacena en otras condiciones térmicas en las cuales se explot6 aceite de palma
refinado, blanqueado y desodorizado (RBD) incrementado con acido citrico como agente sinergia
y BHT como agente antioxidante. Se utiliz6 margarina vegetal constituida por 50% de aceite de
palma RBD, 34% de estearina de palma, 8% de oleina de palma y 8% (Girdn J. M., 2016).
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El aumento de la temperatura presento un cambio significativo en el indice de peréxido y una
reduccion en el contenido de grasos sélidos en cada una de las ya evaluadas temperaturas de la
temperatura presentd un aumento significativo en el indice peroxidos y una disminucion en el
contenido de solidos grasos en cada una de las temperaturas evaluadas. En el aspecto de la
correlacion de las situaciones en el almacenamiento del aceite de palma y margarina vegetal de
temperatura 4°C en esta se present6 condiciones mejores el desperfecto, cristalizacion, oxidacién
e hidrolisis en ambos productos grasos. Por otra parte, el aceite de palma RBB y la margarina
presentaron un contenido de &cidos grasos trans inferior al 2% (Girén J. M., 2016).

En una planta de extraccion puede tenerse tanques hasta de 2,500 toneladas y un volumen de
almacenamiento cerca de 1.000 toneladas por cada 10 horas de capacidad de procesamiento, lo
cual permite una reserva alrededor de 40 a 60 dias de produccion (Almeida-T., 2019).

La hidrdlisis de aceite de palma es promovida por la presencia de humedad y calor y también por
las enzimas lipasas endogenas presentes en el mesocarpio de los frutos. Factores como el maltrato
de los frutos durante la cosecha y el transporte de los RFF a la planta de extraccion, asi como el
almacenamiento prolongado en condiciones desfavorables generan un aumento en la produccion
de AGL. En el caso del aceite durante el almacenamiento prolongado, la hidrolisis se atribuye a
una reaccion quimica que es autocatalitica denominada rancidez oxidativa (Loncin, 1990).

Se afirma que en Estados Unidos y Europa la mayoria de las refinerias tienen una capacidad de
almacenamiento de no mas de tres dias de inventarios de aceite refinado. Este es usualmente
utilizado entre las 72 horas luego de su refinacion; por tanto, el aceite refinado practicamente no
es almacenado sino llevado directamente al proceso para la elaboracion final del producto.
(Loncin, 1990)

En Estados Unidos, la capacidad de bodegaje para el aceite crudo a nivel de refineria equivale de
siete a diez dias de investario, por lo tanto la empresa actualmente no aplica esto, el tiempo de
almacenaje varia dependiendo el cliente su tiempo de almacenamiento en tanques para el RBD
(aceite refinado) y estearina ha llegado hasta un maximo de 3 meses y la oleina ha llegado a un
méaximo de 6 meses pero estos casos fueron extraordinarios debido a clientes especificos pero su
tiempo de almacenamiento normal es de 21 a 15 dias pero estas cantidades varian con el cliente.
(Espriella, 1987)

3.1.7 El proceso de extraccion de aceite de palma

Este no utiliza solventes quimicos, es un proceso fisico en donde se obtiene el producto aceite
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crudo de palma. Asi como otros subproductos para el alimento de ganado y algunos residuos

armonicos, que se llegaran a utilizar para poder fertilizar plantaciones, como:

e Lodos
e Cernido
e Raquis
e Fibra

El proceso de extraccion del aceite crudo de palma y de las almendras o del palmiste se lleva a
cabo en la planta extractora. Inicia con la esterilizacion de los frutos, luego, se desgranan del
racimo y se maceran para extraer el aceite de la pulpa, clarificarlo y recuperar las almendras de
la torta de palmiste resultante, de donde se sacara el aceite de palmiste (Induagro, 2014).

A detalle:

Recepcion del fruto: los racimos que llegan a las instalaciones de la planta extractora son pesados
y, de acuerdo con los criterios de evaluacion de la calidad del fruto se clasifican. Se descargan en
una plataforma de recibo y, mediante un sistema de tolvas se alimentan las vagonetas. Una vez
cargadas, estas se trasladan por medio de rieles al area de esterilizacion.

El objetivo es tratar de mantener constantes dichos parametros tales como la humedad,
temperatura y presion dentro del area de almacenamiento de frutos; esto es: temperatura en 21°C
+ 1°C, humedad en 65% y la presion del sistema de enfriamiento sobre los 40 PSI. Las situaciones
del proceso obligan a manejar un controlador e instrumentales de alta precision y confiables,
ubicados estratégicamente de tal manera que faciliten las tareas de sostenimiento y permitan
inspeccionar el proceso en forma exhaustiva. El software de programacion desarrollado en el
proyecto es visualizado en un display en donde pueden verificarse, en todo momento las
condiciones ambientales del area de almacenamiento (Toapaxi Toasa, 2015).

Esterilizacion: En la parte de esterilizadores que son de igual capacidad y que por medio de vapor
de agua saturada a presiones limitadamente bajas durante periodos que van desde 65 a 90 minutos
ya que esto depende de que tan madura esta la fruta de esta forma va aumentando y disminuyendo
la presién. En este proceso se acelera el ablandamiento de la union del fruto facilitando su
separacion para la extraccion del aceite y el facil desprendimiento de la almendra que mediante

este proceso de esterilizacion se activa la enzima lipasa favoreciendo la produccion de acidos
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grasos libres
Los esterilizadores tienen lineas de entrada de vapor saturado y dispositivos para el desalojo
de los condensados que se producen en este proceso. Estos son los primeros efluentes y

contienen residuos de aceite e impurezas como materia organica (Gonzales Braulio, 2017)

Desfruta-miento: Esta fase se realiza en el tambor del desfrutador para lograr separar el fruto de
raquis. El fruto es enviado al digestor mediante transportadores sin fin y con una columna que
eleva los cangilones. Los raquis son conducidos fuera de la planta por medio de bandas
transportadoras y se carga en remolques para llevarlas al campo en donde se distribuyen en las
plantaciones de palma e inicia su descomposicién y la incorporacion de sus elementos al suelo,
para luego ser absorbidos como nutrientes por las palmas y como mejorador de suelo. (Gonzales
Braulio, 2017)

Digestion-prensado: Los frutos son macerados logrando formar una masa homogenea y blanda
de la cual se extraera el aceite mediante prensas de tornillo. El licor de prensa se bombea al tanque
clarificador el cual realiza la separacion del aceite y las impurezas. En la presa se llega a producir
la torta que es hecha de fibra y nueces del fruto que ya debe estar seca y se envia mediante un
sinfin a la columna de separacion de fibra-nuez. Las nueces una vez separadas se tienen que
enviar al area de palmisteria y se vuelven a secar con aire caliente en un silo. La fibra que ya esta
seca se utiliza como combustible de la caldera que genera el vapor de agua que necesita la planta.
(Gonzales Braulio, 2017)

Clarificacion: Este proceso se realiza mediante la separacion estatica o dindmica de las particulas
de aceite de los lodos logrando diferenciar las densidades y temperaturas. El aceite que ya fue
clarificado pasa al tanque que sedimenta las particulas pesadas y se van decantando por el reposo.
Posteriormente, el aceite se envia al deshidratador donde se le extraen los restos de humedad y
de ahi se bombea al tanque de almacenamiento. (Gonzales Braulio, 2017)

Almacenamiento: una vez realizados los controles de calidad en el laboratorio, el aceite es llevado
a los tanques de almacenamiento para ser despachado a las industrias procesadoras ver (Figura.l).
(Gonzales Braulio, 2017)

Centrifugado Aqui las aguas aceitosas se pasan por las centrifugas para recuperar el aceite que
aun contienen, y el aceite que ha sido recuperado se envia a el area de clarificacion para su
reproceso y lo demas se enviara a los tanques florentinos los cuales recuperaran las ultimas trazas
de aceite que se pueda contener. Los florentinos, son la Gltima parte del proceso de extraccion y

constituye la primera parte del sistema de tratamiento de efluentes de la planta. (Gonzales
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Braulio, 2017)

Desfibrarian y trituracion: La mezcla compuesta por fibra y nueces, que se seca a una humedad
requerida es conducida mediante sinfines para su separacién. Un proceso cubierto donde se puede
utilizar la columna vertical que pasa por un flujo de aire que va ascendiendo a una velocidad determinada
y que por densidad hace que toda la fibra se eleve y que las nueces caigan al fondo de la columna de
separacion de separacion. Las nueces pasan por el tambor pulidor para quitarle la fibra que quedo
del residuo y de este al silo de secado.

Este proceso presenta beneficios tales como: disminucién del tiempo de esterilizacion,
disminucidn de la presion utilizad, exclusidn del uso de equipos como por ejemplo las vagonetas,
rieles, volteadores, desgranadoras, menor cantidad de agua utilizada ya que requiere menos vapor
y la més importante se eliminan las pérdidas de frutos adheridos en los raquis o tusas vacias.
(Gonzales Braulio, 2017).

n ACENAD. a
{ ALMACENADO )

Figura 2. Diagrama de proceso de la refinacion quimica del aceite

Transporte de palma: Los medios de transporte de los alimentos se deben mantener limpios y
desinfectados para asi evitar cualquier tipo de contaminacidn cruzada y también se deben de proteger
del sol los productos también del aire y de cualquier clase de elemento los labore de transporte deben
estar documentadas y registradas. Cuando se realice la carga y descarga de productos, debe

realizarse de manera que no cause riesgos fitosanitarios (Martinez, 2014).
El area que fue sembrada logro aumentar un 2%, pasando de 559.582 hectéareas en el afio 2019
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573.058 hectareas para el afio 2020. La produccion del aceite de palma logro su aumento en un
2% alcanzando a in 1.6 millones de toneladas por su parte la produccion de palmiste tuvo una
disminucion de 8% “registrando 0,8 millones de toneladas” principalmente por un mayor proceso
del fruto de cultivares hibridos OXG

El precio de la produccién aumento de 32%, llegando a 4,1 billones. En este punto se aplicara
comportamiento favorable de la TRM (desvalorizacion de 12% del peso frente al délar
transitando de $3.281 a $3.693) y con los precios internacionales (el valor del APC externo
mostro un aumento de 51%). El precio nacional del aceite de palma presenté un aumento de 20%
llegando a 2,6 millones de pesos por tonelada (Fedepalma, 2020).

Plagas: Se ocasionan notables perdidas dentro de las explotaciones agricolas, en cambio en la
palma africana, son muchas las plantas que le afectan, esto es debido a la gran expansion que han
sufrido los cultivos en las ultimas décadas, y que también a repercutido en la biodiversidad de
los mismos. Algunas plagas afectan a un estado fenoldgico de la palma en general y otras afectan
a toda la vida de la palma (Herros, 2010).

Acontinuacion se observa el proceso fisico del aceite antes del almacenado en los tanques para
luego pasar por el proceso quimico y nuevamente almacer en tanques y empaquetado

evidenciando cual es la variacion en el aceite con el proceso del tiempo.

5] |j'f ALMACENAMENTO ) > ‘,’: ENVASADO
Figura 3. Diagrama de proceso de la refinacion fisica del aceite
3.1.7.1 Extraccion de aceite por racimo
Dentro del cultivo de la palma la cifra que mejor indica a simple vista la eficiencia en el campo

y en la planta esa es la extrema relacion de la extraccion de aceite por racimo.
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) ) Aceite Producido
Extraccion de Aceite = - X 100
Racimos de fruta fresca

El aceite obtenido en la planta se suele determinar midiendo los tanques y pesando la cantidad
de aceite entregado al area de pesaje. El racimo de fruta fresca se pesa cuando los camiones llenos
de racimos llegan a la factoria minera. Es importante realizar estas dos mediciones con la mayor
precision viable logrando evadir diferencias dentro de la tasa del aceite extraido. Asimismo, se
corresponden tomar ciertas medidas de seguridad dentro del &rea de pesaje tratando de evitar
subestimar al aceite portador o el pesado del cuajado de los frutos frescos.

Para los ultimos afios se toma en cuenta la importancia de adoptar estas medidas de seguridad.
Esto se debe en parte a que la mayoria de nuestros productos se venden localmente y los
agricultores han comenzado a expedir paquetes de fruto fresco de nuestras fabricas. Para la
industria, la regulacion de la extraccion de aceite se trasforma de un momento a otro hasta de un
mes a otro debido a la variedad, la etapa de maduracion de los racimos de frutas frescas, las
condiciones climaticas, la polinizacion, la cosecha, la eficiencia de la transferencia del aceite y
la eficacia de dicha extraccion.

Dichas tasas de extraccion del aceite logran ser numerosos y muy variables, por lo tanto, se
deben tomar medidas al comparar estos con las tasas de extraccion de otras palmas incluso
pueden tomar meses o al mismo tiempo.

En la industria la tasa de poder extraer el aceite cambia de un dia a otro de igual manera los meses
debido a la variedad, la etapa de maduracion de los racimos de frutas frescas, las condiciones
climaticas, la polinizacion, la cosecha, la eficiencia del transporte y la eficiencia de la extraccion.
Misma tasa de extraccion de aceite la escala es muy arbitraria y por lo tanto necesaria. Tenga
esto en cuenta cuando compare estos nimeros con de otras plantas, e incluso de mes a mes en el

mismo arbol.
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Tabla 1. Balance entre la refinacion fisica y quimica

Refinacion fisica Refinacién quimica
¢ Tasa de refinacidn alta, menos pérdida de ¢ Excelente capacidad de adaptacién v
aceite. menos requisitos para aceites de alta de
» No se desperdicia el agua descargada calidad.
s Mas icidos grasos destilados s El aceite final es consistente y estable
s Especialmente indicado para los acidos, v » Menos de tierra de blanqueo necesaria en
los de bajo contenido de goma comparacién con el
» refinado fisico

Fuente: Procesos alternos para la refinacion quimica de aceites

3.1.7.2 Eficiencia durante la extraccion del aceite

En muchas operaciones del fresado, un ejemplo es el proceso del palmiste llega a ser una
experiencia muy comun aun sabiendo que las materias primas puedan determinar aquel contenido
del aceite con una muestra representativa del aceite en la produccion. Proporcion entre el aceite
originado y también el contenido del aceite, expresada como proporcion, llamado eficiencia
minera 0 mas precisamente el rendimiento "analitico” del proceso de extraccion en plantas de
palma aceitera, las materias primas permanecen sin cambios en su forma, los paquetes de fruta
fresca se pesan a la entrada.

Se debe analizar la masa de cada pieza de fruta fresca y determinar su contenido de aceite en

plantas de palma, las materias primas permanecen sin cambios en su forma los paquetes de fruta
fresca se pesan a la entrada, es dificil, a pesar del costo, analizar la masa cada pieza de fruta fresca
y determinar su contenido de aceite.
Sin embargo, desafortunadamente, los conglomerados los frutos llegan a la muy diversa planta
en cuanto a variedad, peso y madurez lo analizado por cada uno de ellos sera inatil. Por cierto,
habra que analizar esta cifra por separado grupos para calcular el porcentaje medio del contenido
de materias primas con la precision requerida aparte se recitard mucho tiempo y sera poco
practico.

Después de que el aceite pasa a través del dispositivo de deshidratacion y refrigerante, va al
tanque de produccidn. En este los tanques reciben sélo dicha produccidn de aceite diario se mide
la mafiana siguiente, hasta determine el volumen del aceite producido. También hace un muestreo
de aceite para prueba de acido, libre de grasa, humedad, impurezas y el valor de peroxido,

capacidad de blanqueo, etc. Después del muestreo, el aceite pasa al tanque donde se almacena
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Antes de entregarlo al comprador. 28 / Pa / ya que si el diamante del tanque estéa sucio debido al
agua y las impurezas depositadas en el fondo. En general, se recomienda que los tanques de
almacenamiento se limpien periddicamente para reducir el deterioro de la calidad durante el
almacenamiento (Velayuthan, 2017).

El proceso de beneficio del aceite de palma incluye diferentes etapas (figura 6); en cada una de

ellas se manejan diferentes variables que se deben controlar:
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Figura 4. Proceso de beneficio de palma

Fuente: (Induagro México, 2021)

3.1.8 Variables cuantitativas

Para evaluar la calidad del aceite crudo de palma proveniente de la extraccion se realiza el
diagnostico inicial por medio de la cuantificacion de 7 parametros, los cuales son aquellos que le
otorgan la estabilidad al residuo graso vegetal.

e Densidad

e Humedad

e indice de acidez

e indice del yodo

e indice de los perdxidos

e indice de la saponificacion

e indice de la refraccion
3.1.8.1 Variables cuantitativas con respecto al costo
Las variables cuantitativas son aquellas cuyas categorias pueden expresarse numéricamente, su
naturaleza numérica permite un tratamiento estadistico mas elaborado debido a las operaciones
matematicas que se pueden realizar. Y asi se llega a facilitar una descripcion mas exacta y a
detalle de la variable.

Con el funcionamiento de cierta actividad que se mida cuantitativamente puede ser observado
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con facilidad y generalmente se representan numericamente. A continuacion, se presentan las

principales variables cuantitativas segin (CHAN.)

Las cuales se mencionara las condiciones: El tipo de cilindro, material y tipo de techo y las

variables de proceso son: Temperatura, nivel y presion.

En el tipo de cilindro debe ser de fondo plano ya que debido a que su geometria permite
almacenar grandes volimenes y ademas se maneja presion atmosférica.

El material es de acero inoxidable porque da una mejor resistencia a la corrosion, teniendo una
conductividad térmica 16,3W/mK. Ademas, tiene mayor durabilidad, rigidez y facilidad de
limpieza.

El tipo de techo un techo fijo con el cual se elige trabajar con este techo, debido a que el aceite no

es un producto volatil y asi mismo se evita la contaminacion.

Las caracteristicas principales de estas condiciones se observan en la tabla 2.

Tabla 2. Tanque de almacenamiento de aceite de palma
Condiciones Caracteristicas
Tipo de cilindro Vertical de fondo plano
Material Acero inoxidable 304

) Techo fijo teniendo en cuenta el estandar API
Tipo de techo L
650 en la clasificacion de los tanques,

Fuente: Temas de actualizacion en aceites y grasas comestibles

En las variables del proceso se ocupan estas caracteristicas porque:

La temperatura debe ser minima de 32°C por que el aceite se solidificara y la maxima de 40°C
porque puede llegar a perder propiedades degenerando el aceite.

El nivel se realiza un montaje con sefial digital para las mediciones de temperatura a través
de un termo poso a través de tecnologia radar por onda guiada, dadas las caracteristicas
de viscosidad y temperatura que maneja el liquido.

Con la presion se implementa un indicador de nivel el cual consta con una pieza de sensor
y de display. Con un sensor depresién mide la presidn hidrostatica y con ello controla la
altura, la presion de disefio segun el APISTD650 para tanques de almacenamiento no
debe ser mayor de 2,5 psig El tanque de techo flotante interno tendra un geodésico
construido de Aluminio. Cuando se coloca el techo interno flotante, no se colocan PVV

(valvula de presién y vacio), sino que se instalan ventanas en la parte superior de la pared
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contra el techo. Se medira comunidades de presion absoluta por medio de un transmisor
de Presion HART/4-20m A con sensor capacitivo el cual tiene una ventaja de viabilizar
una mejor interaccion con el usuario, y también las interfaces que son de facil utilizacion.
Las particularidades principales de las variables de proceso del tanque de almacenamiento
como se observa en la tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas generales de tanques de almacenamiento
Variables del proceso Caracteristicas
Temperatura Temperatura minima 32°C
Temperatura maxima 40°C
) Se debe contar con un sistema de calefaccion
Nivel (serpentines de calefaccion) que son mas adecuados
por las dimensiones del tanque.
Presion Presion Estandar alrededor de 0.368421atm — 1 atm

Fuente: Temas de actualizacion en aceites y grasas comestibles

3.1.9 Control de temperatura de tanques en refino de aceites

Una vez obtenido el aceite de palma refinado, se almacena en tanques de gran capacidad para
luego ser entregado a los camiones de distribucion. A diferencia del aceite de girasol, es necesario
controlar la temperatura del aceite para que no baje de los 40 °C, de lo contrario el aceite puede
congelarse. Con el sensor de temperatura y medicion de tres niveles, se controla la fluidez del

producto, evitando la interrupcion del producto por solidificacion.

3.1.10 Decisiones de las cadenas de abastecimiento

Se entiende por cadena de abastecimiento, un organismo empresarial multi agente el cual busca
satisfacer las demandas del cliente final mediante la coordinacion eficiente de los flujos de
informacion, producto y recursos financieros, los cuales la recorren desde el proveedor hasta el
cliente (HARRISON, 2010). En la cadena de suministro implica que una interaccion sera
regulada mediante algunos acuerdos comerciales que se rigen de componentes establecidos con
diferentes eslabones que la constituyen realizando actividades diversas especializadas bajo

esquemas diferentes de propiedad.

Pagina 40 de 197



3.1.11 Medida de la definicion de consistencia

El abastecimiento relacionado de una eminencia a otra es una exigencia en varias corporaciones.
Un productor llega a depender de la materia prima que le da el proveedor para lograr hacer y
enviar insumos a todos los consumidores y estos ya podran depender de los repartidores ya que
ellos tienen que hacer entregas exactas en un tiempo acordado por lo que no debe de haber
demoras si no afectara a toda la cadena de almacenado. (EDISON REYES GUILLEN, 2010)

3.1.11.1 Variable de confianza

Definicion: esta variable da la confiabilidad dentro los diferentes niveles de la cadena de
almacenamiento siendo el factor que llega a mantener la relacion en un plazo largo entre ellos.
En las cadenas de suministro hay un factor fundamentar poseer una buena relacion con los
distintos niveles ya que se corresponden entre si. EI proveedor debe ofrecer materia prima de
calidad para que luego pueda ser manufacturado los bienes estandarizados y luego ser distribuido
a los consumidores finales. Cuando una accion llega a ser consistente y predecible en un periodo
de tiempo largo se llega a considerar confiable. (EDISON REYES GUILLEN, 2010)

3.1.12 Medida de la definicion de tiempo

El tiempo en ser transferida toda la informacion de la cadena de suministro, también incluye el
tiempo en el cual fue disefiado el producto y este comienza a ser producido. Es importante incluir
el tiempo en su totalidad ya que el tiempo que se requiere para transferir la informacion es corto
y al momento de ser transferida a la gerencia tarda mas aun cuanto tiene que llegar la informacion
a los operarios. En exactitud esta medida esta relacionada directamente con adquirir nuevos
disefios o especificaciones con los productos realizados. (EDISON REYES GUILLEN, 2010)
3.1.12.1 Variable de visibilidad

Como se debe de saber una cadena de suministro estd compuesta por proveedores
manufactureros, consumidores y distribuidores. Un cliente puede tener un requerimiento especial
y esta toma un tiempo considerable para recorrer toda la cadena en si, y esto no significa solo
pérdida de tiempo sino también de exactitud en toda la informacion. Por lo cual la visibilidad
llegar a tener una alta calidad de toda la informacién en el sistema.

De esta manera la cadena de abastecimiento se entiende como la red y estructura, fisica, virtual
y relacional, en la que se desarrollan todas las practicas comerciales, entre proveedores,

productores, distribuidores y consumidores (Johnson, 2011).
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3.1.13 Costos confederados a los inventarios

Normalmente las politicas Optimas de inventarios son las que se manejan solamente con los
productos bajo periddicas revisiones. El costo de ordenamiento esta en funcién lineal de la
cantidad, mientras que el costo de transporte es una cifra que es constante, solo si el tamafio de
lo pedido haya sido menor que una cantidad determinada. Sin embargo, en algunas industrias que
ofrecen transporte libre de costos siempre que una orden de pedido llegue a exceder una cantidad
minima especificada por el proveedor, lo que permite alcanzar una economia de escala en
términos de produccion y distribucién y por lo cual se debe incentivar a los clientes para que
soliciten ordenes de pedidos significativos. Por consiguiente, se presentan los costos que son
considerados importantes en el manejo de inventarios y que, al momento de tomar una decision

respecto a la cantidad de ordenar un determinado material se puede entrar en un conflicto.

3.1.13.1 Costo de adquisicion

Se llega asociar con la adquisicion de un bien que hace parte del inventario y llega a ser una
fuerza significativa de economica que puede determinar las cantidades a ordenar, cuando se ubica
una orden de compra al proveedor, también se incluye el precio y el costo de manufactura o de
aislamiento del proceso de produccion de aquel material que llega a transmitir la orden junto con
la de transporte en caso de no llegar a ser incluido en el precio de venta y el costo de recepcion o

almacenamiento que llego a ser recibido.

3.1.13.2 Costo de almacenaje

Esto corresponde al resultado del almacenamiento de aquellos materiales en un periodo de tiempo
determinado y que se almacena cierta proporcion con la cantidad promedio de bienes que existan
en el inventario.

Para esta categoria se hallan los costos que se deben pagar por el espacio de inventario
almacenado, el costo de capital, esto quiere decir el dinero asociado que se invirtio en el
inventario; los costos de servicio, ligados a los impuestos y seguros que deben pagarse por
mantener una leve cantidad de mercancia en el inventario; y por Gltimo los costos de riesgo por

deterioro, robo, obsolescencia o dafo.

3.1.13.3 Costos por ausencias 0 agotamientos
En esta parte se presentan cuando se coloca una orden que no llega a ser satisfecha por el cliente
esto se debe a que una carencia dentro del inventario. También existen 2 clases de costos por

ausencias: costos de orden retrasada y costos de ventas perdidas.
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3.1.134 Costo total del inventario

Constituye la suma de los tres costos mencionados en los puntos anteriores adicionando el costo
de capital. Este costo corresponde a la variable del costo de abastecimientos y resulta de
multiplicar el valor unitario de cada articulo que se compro por el nimero de érticos solicitados
en el periodo.

Asi se expresa el costo total:

COSTO TOTAL = COSTO DE ALMACENAMIENTO
+ COSTO DE AGOTAMIENTO +
COSTO DE REPOSICION + COSTO DE CAPITAL

3.1.14 Aumentar la relacion Proveedor-Cliente

Las anteriores fases descritas se centraron especialmente en realizar cambios dentro de la
empresa. Ademas, en esta ultima etapa se concentrard en ampliar las relaciones con proveedores
y clientes externos con la finalidad de obtener diferentes beneficios tales como: suministros a

mas bajo costo, entregas a tiempo, aumento de la calidad de los productos, etc.

3.1.14.1 Proveedores

La metodologia JIT sugiere una innovacion de muchos proveedores a solo uno, para asi aumentar
el volumen de por proveedor y consolidar relaciones a largo plazo con €él. Un paso inicial seria
evaluar los proveedores actuales y determinar cuales ofrecen productos de buena calidad y los
entregan puntualmente.

3.1.14.2 Entregas de pedidos a tiempo

Para este indicador se mide el nivel de cumplimiento de la compafiia para realizar las entregas de

los pedidos en el periodo de tiempo establecido con el cliente.

Entrega de pedidos a tiempo

Ti de ent =
lempo de entregas Total pedidos entregados

Este sera el tiempo requerido para poder entregar al cliente también se definen términos de la
velocidad, flexibilidad y regularidad como se detalla a continuacion:

e Velocidad: luego del tiempo transcurrido desde el momento que el cliente muestra la

necesidad de hacer un pedido hasta que el producto ha sido entregado. La velocidad es

directamente proporcional al costo (mayor velocidad se traduce en mayor costo)

e Regularidad: El ciclo de los pedidos se mide por el nimero de veces que los ciclos reales

llegan a cumplir el tiempo planificado para la culminacion. Pero la velocidad del servicio
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es muy importante ya que esta otorga un mayor valor a la regularidad ya que afecta a la
capacidad del cliente directamente para poder planificar y efectuar sus propios

movimientos.

3.1.14.3 Compradores
Yaen la participacion de los clientes en el JIT es muy importante ya que debido a que los mismos
son la razén de ser de la empresa, por lo cual es indispensable establecer algunos vinculos que

puedan permitir la obtencion de beneficios de ambas partes. (O’Grady).

3.1.15 Reduccion de desperdicio de inventario

Esta metodologia elimina la sobreproduccion, que aparece cuando la oferta excede la demanda
en un articulo de mercado y conduce a un acaparamiento de inventarios que no llegaron a ser
vendidos. Estos insumos que no se pueden vender se convierten en existencias muertas dentro
del inventario. En una metodologia JIT el proveedor ordena solo lo que se necesita por lo que

puede haber un riesgo de acumular inventario inutilizable.

3.2 Marco conceptual

Aceite de palma

El aceite de palma se extrae de la parte del mesocarpio que es el fruto de la semilla de la palma
africana llamada cientificamente como (Elae guineensis) que es obtenida a travez de
procedimientos en los cuales constituye una mezcla de esteres de triglicéridos siendo fuente

natural de carotenos y de la vitamina E.
Just in time

Podria decirse que el JIT es una metodologia la cual busca la eliminacion de desperdicios, por
medio de la logistica y la produccion cuyas caracteristicas son los inventarios bajos, mayor

calidad y servicio al cliente.
Oleina

La oleina llega a ser la fraccién mas liviana del aceite de palma africana esto quiere decir que es

un aceite estable y muy neutro de sabor.

Estearina
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La estearina de extraida de la palma es una mezcla en la que se encuentran acidos grasos que se
obtuvieron de la desintegracion de los componentes solidos originarios del tratamiento del aceite

de palma africana.
Inventarios

Los inventarios son todos aquellos articulos, insumos, productos o stocks que fueron usados en
la produccion como la materia prima, con las actividades de apoyo como lo son los suministros

de mantenimiento y reparacion y en el servicio al cliente (repuestos y el producto terminado).
3.3 Marco Legal

3.3.1 CODIGO DE PRACTICAS RECOMENDADO PARA EL ALMACENAMIENTO Y
TRANSPORTE DE ACEITES Y GRASAS COMESTIBLES A GRANEL (CAC/RCP 36
- 1987, IDT)

Los aceites y grasas pueden sufrir tres tipos de deterioro durante las operaciones a las que se hace
referencia en el presente Codigo. La susceptibilidad de deterioro de los aceites y grasas depende
de varios factores, si se trata de aceites o grasas sin refinar o total o parcialmente refinados y de
si contienen 0 no impurezas. Estas caracteristicas deberan tenerse en cuenta al almacenar y
transportar el aceite (INEN, 2015).

3.3.1.1  Ambito de aplicacion

El presente Cddigo de Précticas se aplica a la manipulacion, almacenamiento y transporte de
todos los aceites y grasas crudos o elaborados a granel (INEN, 2015).

Oxidacion

El contacto de los aceites y grasas con el oxigeno presente en la atmosfera provoca cambios
quimicos que causan un empeoramiento cualitativo de estos productos. Una refineria de aceite
comestible puede corregir algunos de los efectos de la oxidacion, con un mayor grado de
elaboracién que ocasiona en consecuencia un costo extra. Sin embargo, los efectos pueden ser
tan graves que resulta imposible la rectificacion. Oxidacion Lo mas conveniente es reducir el
periodo de contacto con el aire y en este principio se basan varias de las recomendaciones. El
proceso de oxidacion es mas rapido segun aumentan las temperaturas. Por consiguiente, cada
operacién debe ser efectuada a la temperatura mas baja posible. También aumenta en gran medida
el proceso de oxidacion por la accion catalizadora del cobre o las aleaciones de cobre, incluso

cuando se trata de trazas (ppm). Por consiguiente, el cobre y las aleaciones de cobre deben ser
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rigurosamente excluidos de estos sistemas. Otros metales, por ejemplo, el hierro, también tienen
un efecto catalizador, aunque menor que el del cobre (INEN, 2015).

Contaminacién

Puede provenir de residuos de un material utilizado anteriormente con el equipo, de la suciedad,
la lluvia o el agua de mar, o de la adicion accidental de un producto diferente. En las instalaciones
de almacenamiento y en los buques puede ser especialmente dificil asegurar la limpieza de las
valvulas y tuberias, sobre todo cuando son comunes para depdsitos diferentes. La contaminacion
se evita con un buen disefio de los sistemas, adoptando habitos adecuados de limpieza y un
servicio eficaz de inspeccion, y en los buques se evita transportando aceites en un sistema de
depdsitos separados, en los que las mercancias transportadas anteriormente estan incluidas en la
Lista del Codex de Cargas Anteriores Aceptables disponible en el Apéndice 2 de este Codigo. La
contaminacion se evita también rechazando los depositos en que se hayan transportado, como
carga anterior, productos que estén incluidos en la Lista del Codex de cargas inmediatamente
anteriores prohibidas, en el Apéndice 3 del presente Cddigo. Las cargas anteriores no incluidas
en las Listas del Codex de Cargas Aceptables o Prohibidas solo pueden ser utilizadas si estan
aprobadas por las autoridades competentes de los paises importadores (INEN, 2015).

Para determinar si una sustancia es aceptable como carga inmediatamente anterior, las
autoridades competentes deben considerar los criterios siguientes:

Sustancias aceptables de carga

La sustancia se transporta/almacena en un sistema apropiadamente disefiado; con rutinas de
limpieza adecuadas incluyendo la verificacion de la eficacia de la limpieza entre las cargas,

seguidas de una inspeccion efectiva y de los procedimientos de registro.

Los residuos de sustancias en la carga siguiente de grasa o aceite no deben resultar en efectos
adversos para la salud humana. La IDA (Ingestion Diaria Aceptable) o IDT (Ingestion Diaria
Tolerable) de la sustancia debe ser mayor que o igual a 0,1 mg/kg de peso corporal por dia. Las

sustancias para las que no existe una IDA (o IDT) numérico deben evaluarse caso por caso.

La sustancia no debe ser o contener un alérgeno alimenticio conocido, a menos que sea posible
eliminar el alérgeno alimenticio identificado por transformacion ulterior de la grasa o aceite para

el uso al cual se destina.

La mayoria de las sustancias no reaccionan con grasas y aceites comestibles bajo condiciones

normales de envio y almacenaje. Sin embargo, si la sustancia reacciona con grasas y aceites
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2015).

Fuente: (INEN, 2015)
3.3.1.2  Almacenamiento y transporte

3.3.1.2.1 Depositos

Depdsitos de almacenamiento en tierra

La forma mas apropiada es la del deposito cilindrico vertical con techo fijo que tenga sustentacion
propia y forma preferentemente conica. En lo posible se utilizaran depdsitos altos y estrechos
para reducir al minimo el area de superficie de los productos contenidos y reducir, en
consecuencia, al minimo el contacto de los aceites o grasas con el aire y el oxigeno que éste
contiene. El fondo de los depdsitos deberd ser conico o en pendiente (con un colector) para
facilitar el drenaje. Depdsitos de almacenamiento en tierra Todas las aberturas, tales como bocas
de acceso y de salida, orificios de drenaje, etc., deberan estar hechos de manera que se puedan
obturar y/o cerrar herméticamente. Para cada instalacion, la capacidad total de almacenamiento,
asi como el tamafio y el nimero de depdsitos, dependera de la medida y frecuencia de las tomas,
de las frecuencias de rotacion y del nimero de productos diferentes que se manipulen, etc. (INEN,
2015)

Cisternas de los bugues

Los aspectos econdmicos del transporte a granel dan lugar al transporte de una variedad de cargas
en un mismo buque. Por lo general, las capacidades de las cisternas varian entre 200 y 2.500
toneladas. Cisternas de los buques Las cisternas de los buques difieren de los dep0ésitos en tierra;
mediante bombas y tuberias individuales se consigue una segregacion total de las cisternas, ya
que cada cisterna puede tener sus propios sistemas de tuberias y bombas. Las cisternas de acero
suave deberan estar preferiblemente revestidas para evitar el ataque o la corrosion del acero suave
por la carga. Los revestimientos deben estar aprobados para contacto con alimentos. La tendencia
que se esta imponiendo hacia el uso de acero inoxidable para la construccion de cisternas
eliminara la necesidad de utilizar revestimientos. Puedan provocarse dafios a los revestimientos
por abrasién o utilizando métodos de limpieza no idéneos que den lugar a corrosion local.
Deberan inspeccionarse siempre las cisternas antes de cargar una mercancia de aceite o de grasas
Yy, Si es necesario, deberan repararse los dafios a los revestimientos. Los buques que transportan

este tipo de mercancias suelen tener las siguientes categorias:
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a) Buques tanque de carga a granel: Su arqueo oscila entre 15.000 y 40.000 toneladas
y tienen una cantidad variable de cisternas de diversos tamafios, por lo general
con valvulas interconectadas. Son los més adecuados para el transporte de aceites
simples, en grandes cantidades, que se cargan con valvulas abiertas para rapida
recepcion de la carga y mejor asiento del buque.

b) Buques tanque para carga diversificada: Estos son buques mas complejos, en
general de arqueo entre 15.000 y 40.000, concebidos para el transporte a granel
de una variedad de liquidos diferentes totalmente segregados. Las cisternas
podran tener diversos revestimientos para adecuarlas a cargas particulares y cada
cisterna, o pequefio grupo de cisternas, tendra sus propias tuberias y bombas.

c) Buqgues de cabotaje: Las categorias de buques antes mencionadas son de
navegacion de altura y cubren las rutas entre los principales puertos de carga y
descarga. Ademas, hay numerosos buques de cabotaje, cuyo arqueo oscila entre
las 750 y las 3.000 toneladas, que realizan travesias mas cortas. Con frecuencia se
los utiliza también para el transbordo de mercancias de buques de altura.

d) Buques portacontenedores: Como su nombre indica, estos son buques que se
construyen especialmente para transportar contenedores de dimensiones
uniformes para conveniencia de estiba. Los buques hacen viajes regulares entre
terminales de contenedores, mientras que los contenedores pueden llenarse y
descargarse en otro punto cualquiera que sea mas conveniente -tanto desde el
punto de vista de las mercancias como de las partes- y que, con frecuencia, no esta
situado en el puerto (INEN, 2015).

Cisternas y contenedores de liguidos a granel (depositos 1SO) que se utilizan para el transporte

de grasas Vv aceites por carretera o por ferrocarril.

Cuando los aceites y grasas estan totalmente refinados y desodorizados para consumo humano
directo, los depdsitos por lo general son de acero inoxidable, o de acero suave revestidos con
resinas epoxidicas. Cisternas para el transporte por carretera y por ferrocarril y contenedores de
liquidos a granel (depositos 1SO)

Materiales

a) Todos los materiales utilizados en la construccidn de depositos y de equipo auxiliar deberan
ser inertes a los aceites y las grasas y deberan satisfacer cualquier legislacion apropiada relativa

a materiales en contacto con alimentos.
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b) El acero inoxidable es el metal preferido para la construccion de depdsitos. Se recomienda
sobre todo para el almacenamiento y transporte de grasas y aceites completamente refinados. Los
depositos de acero suave deberan estar preferiblemente revestidos internamente de material
inerte, por ejemplo, resinas epoxi fenolicas. La idoneidad del revestimiento para estar en contacto
con productos alimentarios, en particular grasas y aceites, debera obtenerse del fabricante. Los
revestimientos de silicato de zinc son también adecuados para depdsitos de acero suave, pero este
tipo de revestimiento no se recomienda para aceites y grasas sin refinar con un indice de acidez
elevado. Antes de aplicar el revestimiento, deberd tratarse la superficie del metal con chorreado
de arena para pulir el metal (ISO 850: 1988) o equivalente. Se debe sefialar que existen
limitaciones de temperatura para muchos revestimientos que deberdn observarse
cuidadosamente, en particular durante la limpieza de los depdsitos (por ejemplo, esas
limitaciones de temperatura pueden excluir la utilizacion de vapor vivo en las operaciones de
limpieza) (INEN, 2015).

c¢) No debera utilizarse el cobre ni sus aleaciones, tales como laton o bronce, ni bronce industrial
en la construccion de las instalaciones de almacenamiento ni en la de las partes de las cisternas o
depdsitos que se utilicen para el transporte por buque, ferrocarril o carretera que estén en contacto
con los aceites o las grasas, tales como tuberias, manguitos para tubos, dispositivos de cierre
hermético, valvulas, serpentines de calefaccion, purgadores, bombas, medidores de temperatura
0 aparatos de muestreo. No deberan utilizarse medidores de temperatura que contengan mercurio.
Se debera evitar el uso de equipo de cristal y de frascos para muestras de cristal cuando su rotura
pueda dar lugar a contaminacion (INEN, 2015).

Sistemas de calefaccion - cisternas para el transporte por carretera y por ferrocarril y depositos
1SO

Para grasas solidas o semisolidas y aceites de alta viscosidad, si las cisternas para el transporte

por carretera y por ferrocarril y los dep6sitos ISO incorporan serpentines de calefaccion, éstos
deberan ser de acero inoxidable y poder acoplarse a una fuente de agua caliente o de vapor a baja
presion (hasta 150 kPA (1,5 bares)) (INEN, 2015).

Aislamiento de los depésitos v cisternas

Es preferible que los depositos, cisternas y contenedores estén dotados de un sistema de
aislamiento, especialmente en climas templados y frios. El aislamiento por lo general se coloca
en la pared externa y debe estar proyectado de forma que se evite la absorcidn de aceite o de

agua. El material de aislamiento debera ser impermeable a los aceites y grasas (INEN, 2015).
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Control de la temperatura

Todas las cisternas de transporte por buque y los depdsitos para el almacenamiento que tengan
sistemas de calefaccidn deberén estar equipados con termémetros y dispositivos de control para
impedir el recalentamiento del aceite en el deposito y las tuberias de conexién. Los termometros
deben colocarse con cuidado y lejos de los serpentines de calefaccion. Es conveniente instalar un
termografo automatico para registrar las variaciones de temperatura. El aparato indicador debera
instalarse en un lugar bien visible, por ejemplo, la oficina del supervisor o en la cabina de mandos
del buque (INEN, 2015).

3.3.1.3  Operaciones
3.3.1.3.1 Cargay descarga

Calentamiento

Antes del trasvase, las grasas y aceites solidos, semisolidos y de alta viscosidad conservados en
depdsitos de almacenamiento, depdsitos costeros, cisternas de transporte por buque y de
transporte por carretera y ferrocarril, deberan calentarse lentamente para que lleguen al estado
liquido y sean completamente homogéneos. El calentamiento debera comenzar en un momento
calculado de antemano para que el producto alcance la temperatura de bombeo requerida, sin
superar nunca la tasa maxima de 5°C en un periodo de 24 horas. Si se utiliza vapor, la presion
del mismo no debera exceder de 150 kPa (1,5 bares) para evitar recalentamientos localizados. Los
serpentines deberdn ser cubiertos completamente antes de iniciar el calentamiento de los
depdsitos (INEN, 2015).

Temperaturas durante el almacenamiento vy el transporte

Para evitar la excesiva cristalizacion y solidificacion durante el almacenamiento y el transporte
de breve duracion, el aceite conservado a granel en depdsitos debera mantenerse a las
temperaturas estables.

Las temperaturas se aplican tanto a los aceites sin refinar como a los refinados de las distintas
calidades. Se han seleccionado estas temperaturas para reducir al minimo el deterioro del aceite
o de la grasa. Es probable que se cristalice algo el aceite, pero no tanto como para que se requiera
un calentamiento demasiado prolongado antes de la entrega. El aceite de palma almacenado a
32°C -40°C debera calentarse durante tres dias a razon de 5°C en un periodo de 24 horas para
que alcance la temperatura de trasvase. EI almacenamiento de cualquiera de los aceites blandos
durante largo tiempo debe hacerse a temperatura ambiente, suprimiéndose completamente la
calefaccion. Si el aceite se solidificase, se debera proceder con sumo cuidado durante el
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calentamiento inicial para asegurar que no se produzcan recalentamientos localizados (INEN,
2015).

Temperaturas durante la carga y descarga

Antes del trasvase, los diversos productos de aceite deberdn ser calentados hasta alcanzar la
temperatura establecida (INEN, 2015).

Las temperaturas mas bajas se aplican a las calidades de bajo punto de fusién, mientras que las
temperaturas mas altas se requieren para las calidades de mas elevado punto de fusion. Las
temperaturas se aplican tanto a los aceites sin refinar como a los refinados de las distintas
calidades.

La temperatura de carga o descarga debera determinarse calculando el promedio entre las
mediciones de temperatura de las partes superior, central e inferior. Las mediciones deberan
tomarse a no menos de 30 cm de los serpentines de calefaccion. En climas frios, para evitar el
atascamiento de las tuberias no calentadas (INEN, 2015).

Orden en que deben cargarse y descargarse los productos

Los aceites de diferentes tipos y calidades deberan mantenerse separados, evitando en particular
el bombeo del aceite "nuevo" en aceite "viejo" por razones de oxidacion. Es preferible trasvasar
aceites de distintos tipos y calidades por tuberias diferentes. Cuando se trasvasen varios productos
a traves del mismo sistema de tuberias, este debera ser limpiado completamente antes de ser
reutilizado para un producto o calidad diferente. Debera seleccionarse cuidadosamente el orden
en que se cargaran o descargaran los productos para reducir al minimo las posibilidades de
adulteracion (INEN, 2015).

Deberan observarse los siguientes criterios:

o Aceites completamente refinados antes de los aceites parcialmente refinados.

o Aceites parcialmente refinados antes de los aceites sin refinar.

o Aceites comestibles antes de los aceites de calidad técnica.

o Los acidos grasos o los aceites acidos deberan bombearse en Gltimo lugar.

o Debera procederse con especial cuidado para evitar toda adulteracion entre aceites

lauricos y no lauricos.
Los primeros bombeos de cada calidad deberan recogerse en la medida de lo posible en

recipientes separados para efectuar un control de calidad (INEN, 2015).

3.3.14 Limpieza

Ademas de cuanto se ha dicho anteriormente, se ha de tener en cuenta que, cuando los depdsitos
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se hayan utilizado para materiales no comestibles, deben limpiarse e inspeccionarse con sumo
cuidado para asegurar que se hayan eliminado completamente todos los residuos. Cuando para la
limpieza se haya empleado vapor o agua, debera drenarse y secarse completamente el sistema
antes de volver a utilizarlo con aceite. Cada instalacién de almacenamiento debera estar provista
de un sistema de "limpieza de tuberias con tacos". Si se utilizan detergentes o sustancias alcalinas,
deberén enjuagarse cuidadosamente con agua fresca todas las superficies con las que hayan
estado en contacto (INEN, 2015).

3.3.15 Mantenimiento
Deberéan efectuarse controles peridédicos de mantenimiento, de ser posible como parte de un
programa de mantenimiento debidamente planificado. Los controles consistiran en verificar el
funcionamiento de las valvulas de regulacion de la presion del vapor; la ausencia de pérdidas en
todas las valvulas de entrada de vapor y los purgadores de agua del vapor; el funcionamiento y
la precision de los termdmetros, termostatos, termégrafos, equipos de registro de peso y cualquier
instrumento de medicion; la ausencia de pérdidas en todas las bombas de termostato; la integridad
del revestimiento de los depdsitos; los tubos flexibles (internos y externos), y el estado de los

depdsitos y del equipo auxiliar (INEN, 2015).
3.4 Marco Normativo

La presente investigacion tiene un estatuto relacionado con la ética que evalua los elementos o
principios de una buena practica de investigacion y establece criterios para justificar reglas y
juicios sobre lo que se considera correcto el cual se busca establecer estandares definitivos de
comportamiento que sean aceptables para todos dentro de varias disciplinas profesionales y
cientificas.

De manera organizada, se propone dividirlo en dos partes: normas internacionales y normas
nacionales en las cuales se mencionara un conjunto de, directrices, métodos, lineamientos y
sistemas comunes que definiran la forma de actuar para alcanzar los objetivos fijados en el

proceso, fundamentando la investigacion del proyecto
3.4.1 Normas internacionales

34.11 I1SO 5555:2001,
Aceites y grasas de origen animal y vegetal. muestreo. (idt) esta norma describe métodos de toma

de muestras de aceites y grasas crudos o transformados de origen animal y vegetal (denominados
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grasas de aqui en adelante), cualquiera que sea su origen y su estado, sélido o liquido. También

describe el instrumental utilizado en este proceso (INEN ISO, 2013).

3.4.1.2 1SO 8501-1:2007,

Preparacion de sustratos de acero previa a la aplicacion de pinturas y productos relacionados.

Evaluacion visual de la limpieza de las superficies. Parte 1: grados de 6xido y de preparacion de
sustratos de acero no pintados después de eliminar totalmente los recubrimientos anteriores. Esta
parte de ISO 8501 especifica una serie de grados de 6xido y grados de preparacion de superficies
de acero (Ver los numerales 2 y 3, respectivamente). Los diversos grados se definen mediante
descripciones escritas junto con las fotografias que son ejemplos representativos dentro de la
tolerancia de cada grado, como se describe en las palabras. Es aplicable a las superficies de acero
laminadas en caliente preparadas para la pintura por métodos tales como la limpieza con chorro,
limpieza con herramientas portatiles y eléctricas y limpieza con llama, aunque estos metodos rara
vez conducen a resultados comparables. En esencia, estos métodos estan pensados para el acero
laminado en caliente, pero los métodos de limpieza a presion, en particular, podrian utilizarse
también en acero laminado en frio de un espesor suficiente para resistir cualquier deformacion
causada por el impacto del abrasivo o los efectos de la limpieza con herramientas eléctricas

(Normanizacion, 2014).

3.4.1.3 1SO 12193:2013
Especifica un método para la determinacion de la cantidad de trazas (> 0,001 mg/kg) de plomo

en todo tipo de grasas y aceites comestibles crudos o refinados (1SO, 2013).

3.4.14  1SO 660:2013
Describe tres métodos (dos titulométricos y uno potenciométrico) para la determinacion de la
acidez de las grasas y los aceites de origen animal y vegetal, de aqui en adelante denominadas
grasas. La acidez se expresa preferiblemente en forma de indice de acidez, o alternativamente
como acidez, calculada de forma convencional. Esta norma nacional resulta aplicable para las
grasas y aceites de origen animal y vegetal tanto crudas como refinadas, los concentrados de
acidos grasos para la fabricacion de jabon y los acidos grasos técnicos. Los métodos no resultan
aplicables para ceras. Debido a que los métodos son completamente inespecificos, no pueden
utilizarse para diferenciar entre acidos minerales, &cidos grasos libres y otros acidos organicos.
Por consiguiente, el indice de acidez incluye también a todos los acidos minerales que pudieran

estar presentes (Normativa, 660-2013).
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3.4.15 I1SO 662:2013
Especifica dos métodos para la determinacion, mediante secado, del contenido de humedad y
materias volatiles en los aceites y grasas de origen animal y vegetal.
— método A, usando un bafio de arena o una placa calefactora.
— método B, usando una estufa de secado.
El método A es aplicable a aceites y grasas
El método B sélo es aplicable a aceites y grasas no secantes con un valor de acidez inferior a 4.
Bajo ninguna circunstancia deberian analizarse aceites ladricos con este método. (INEN-1SO,
662:2013)

3.4.16  1SO 663:2013
Especifica un método para la determinacion del contenido de impurezas insolubles en aceites y
grasas de origen animal y vegetal (denominados de aqui en adelante grasas). Si no se desea incluir
en el contenido de impurezas insolubles a los jabones (particularmente jabones célcicos) o a los
acidos grasos oxidados, sera necesario emplear un solvente y un procedimiento diferente. En este

caso, se debera llegar a un acuerdo entre las partes implicadas (INEN-ISO, 663:2013).

3.4.1.7  1SO 3596:2013
Especifica un método para la determinacion del contenido de materia insaponificable en aceites
y grasas de origen animal y vegetal por extraccion con éter etilico. Este método no es aplicable a
ceras y, ademas, da resultados aproximados con ciertas grasas de alto contenido en materia
insaponificable, por ejemplo, con grasas derivadas de animales marinos. Un método dado en la
Norma ISO 18609 puede utilizarse cuando las condiciones climaticas, o la reglamentacion, no
permitan el uso de éter etilico (INEN-1SO, 3596:2013).

3.4.1.8 1S5S0 3961:2013
Describe un método de referencia para la determinacion del indice de iodo (1V) de los aceites y
grasas de origen animal y vegetal, referidos de aqui en adelante como grasas. ElI (Anexo 3)
describe un método para el célculo del 1V a partir de los datos de composicion de los acidos
grasos. Este método no resulta aplicable para los aceites de pescado (INEN-1SO, 3961:2013).

3.4.19 1SO 6320:2013
Especifica un método para la determinacion del indice de refraccion de aceites y grasas de origen
animal y vegetal (INEN-ISO, 6320:2013).
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3.4.1.10 1SO 6321:2013

Especifica dos métodos para la determinacion del punto de fusién en tubos capilares abiertos,

comunmente conocido como punto de deslizamiento, de aceites y grasas de origen animal y

vegetal (denominados de aqui en adelante grasas).

— EIl método A sélo es aplicable a las grasas animales y vegetales que son sélidas a temperatura

ambiente y que no muestran un polimorfismo pronunciado.

— EI método B es aplicable a todas las grasas animales y vegetales que son sélidas a temperatura

ambiente, y éste es el método a utilizar para aquellas grasas cuyo comportamiento polimorfo sea

desconocido (INEN-ISO, 6321:2013).
3.4.1.11 1SO 18609:2013

Describe un método para la determinacion del contenido de materia insaponificable en aceites y

grasas de origen animal y vegetal mediante tres extracciones con hexano. El método es aplicable

a todas las grasas y aceites, pero no para ceras (INEN-1SO, 18609:2013).

3.4.2 Normas nacionales

Tabla 4. Especificacion de las normas nacionales

Normas Nacionales

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 35

Determinacién de la densidad relativa

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 37

Determinacién del indice de Yodo

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 38

Determinacién de la acidez

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 39

Determinacion de la pérdida por calentamiento

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 42

Determinacion del indice de refraccion

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 277

Determinacion del indice de perdxido

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 474

Determinacion del punto de fusion humano.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2074

Aditivos alimentarios permitidos para consumo

humano.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2422

Determinaciéon del contenido de caroteno en el

aceite de palmay sus derivados

Fuente: Norma técnica ecuatoriana.

Cada norma con referente a cada una de las variables en el proyecto esta presente ver (Anexos

3,10y 11)
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4 Materiales y metodologia
4.1 Tipo, disefio y nivel de investigacion

4.1.1 Tipo de investigacion

Se aplica una investigacion empirica exploratoria debido a que este tipo de
investigacion se enfoca en la combinacion de los métodos analiticos, ya que este va a
descomponer los fendmenos presentes en el almacenamiento el cual va a realizar una sintesis
entre la relacién de materia prima y producto terminado disminuyendo los tiempos para
sinterizar los resultados de esta forma apoyandonos de la estadistica o de algunos modelos
matematicos, en conjugacion con el método deductivo el cual nos permitird extraer
conclusiones de los diferentes indicadores de la empresa acompafiado con el registro
historico definiendo la hipdtesis con factores singulares que se determinara mediante la

observacion y los registros de los datos historicos.

4.1.2 Diseiio de la investigacion

Esta investigacion es no experimental debido a que no existe manipulacion de las variables
en funcidn de los requisitos del investigador puesto de que parte de una situacion inicial a una
propuesta sin existir pruebas intermedias (Hernandez. R Fernandez. C & Baptista, 2004) ya
que se enfocd en la aplicacion del JIT dentro de los tanques de almacenamiento de materia
prima y producto terminado analizando sus indicadores como su temperatura, punto de fusion,

indice de peroxido, impurezas insolubles, indice de acidez e indice de saponificacion.

4.1.3 Nivel de la investigacion

Esta investigacion sefiala que es de nivel aplicativo ya que a través de la metodologia JIT
busca contribuir a la empresa con una propuesta para mejorar la calidad del producto y tener
un mejor procedimiento de almacenamiento  ademas tiene como objetivo  resolver el
problema de reducir el tiempo de almacenamiento en periodos mas cortos enfocandose en la
consolidacion del conocimiento para su aplicacion. Su propdsito es resolver un problema o
enfoque particular, con un enfoque en la busqueda y consolidacion de conocimientos para

aplicarlos.
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4.2 Método de investigacion

El método a aplicar serd: inductivo y que este método cuyos pasos se observan, construccion
de hipotesis, pruebas, leyes y teorias; Nosotros como investigadores de Las observaciones se
realizardn por induccion, y se formulard y propondra una hipétesis. Concluir y sacar
conclusiones ldgicas si estan de acuerdo con su conocimiento se aceptan, se realizan pruebas

y se aceptan o rechazan.

4.3 Determinacion de la muestra:

Poblacion: La poblacion utilizada en la investigacion es finita porque se enfoca
especificamente en el volumen y el tiempo empleado en los tanques de almacenamiento de
materia prima y producto terminado en la empresa OLIOJOYA.SA
La poblacion con la que se realiza la investigacion fue la cantidad de volumen en toneladas
de los tanques de materia prima y producto terminado, cuya poblacion posee el perfil de la
investigacion, lo cual la empresa cuenta con 14 tanques de almacenamiento lo que determina
totalde N = 8500 Ton de materia prima y producto terminado que es el total de toda la empresa
pero se va realizar una analisis de la muestra para cada uno tanto de materia prima como de
producto terminado ya que cada producto se trata en condiciones diferentes, para la materia
prima el N = 4200 Ton y de producto terminado el N = 4300 Ton ya que esta tiene 3 tipos que
son RBD, estearina y oleina.

Muestra: EI muestreo utilizado para la presente investigacion es muestreo no probabilistico,
la muestra de la investigacion se obtiene a traves de la formula estadistica para poblacion
finita utilizando un margen de error del 0.05%. Esto es para determinar el volumen de muestra
de cualquiera de los tanques, se tomara como muestra 1 de los tanques tanto de materia prima
como de producto terminado esta muestra estara en constante analisis en un tiempo de 6 meses
para el tanque de materia prima y de 60 dias para el tanque de producto terminado, esto para

determinar la toma de los calculos pertinentes.
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Calculo del volumen de la muestra:
Sustituyendo la formula:

Materia prima:

Z2PQN

(N-1)E2+Z2PQ
En donde:

n= Tamafo de muestra

Z= Valor Z curva normal
(1.96)

P= Probabilidad de éxito
(0.50)

Q= Probabilidad de fracaso
(0.50)

N= Poblacién (4200)

E= Error muestral (0.05)

(1.96) 2 (0.50) (0.50) (4200)

(4200 — 1) (0.05) 2 + (1.96) 2 (0.50) (0.50)

(3.84) (0.25) (4200)

= (4199) (0.0025) + (3.84) (0.25)
(0.96) (4200)
M= 10.4975 + 0.96
4032
"~ 11.4575
n=351.90 Ton
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Producto Terminado:

Z2PQN

(N-1)E2+Z2PQ
En donde:
n= Tamafo de muestra

Z= Valor Z
curva normal
(1.96)

P= Probabilidad de éxito (0.50)
Q= Probabilidad de fracaso (0.50)
N= Poblacion (4300)

E= Error muestral (0.05)

Sustituyendo la formula:

_ (1.96) 2 (0.50) (0.50) (4200)
™= 4300 - 1) (0.05) 2 + (1.96) 2 (0.50) (0.50)

~ (3.84) (0.25) (4300)
" = 4299) (0.0025) + (3.84) (0.25)

_ (0.96) (4300)
" =710.7475 + 0.96

4128
11.7075

n =352.59 Ton

4.4 Tipos de instrumentos de investigacién en correspondencia con
la informacion primaria y secundaria seleccionada para el

estudio
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4.4.1 Técnicas de investigacion
Observacion

El objetivo principal es observar de cerca el proceso de almacenamiento con el fin de recopilar
agregue informacién y guardela para su posterior analisis.

Entrevistas

Debido al desarrollo de un estudio de factibilidad de palma aceitera asociado al tipo: Se realizara
una investigacion descriptiva, método entrevista ya que a través de ella Puede hacer algunas
preguntas y obtener mas informacién sobre este tema comprobado. La entrevista sera
estructurada y nos dara mas actualizaciones y detalles, en linea con lo que se esta desarrollando.
Se realizan las mismas entrevistas tanto al gerente, como al jefe de produccion ya con la
informacion obtenida de los entrevistados se utilizard para procesarla dentro del proyecto
técnico.

Entrevista semiestructurada

En una entrevista parcialmente estructurada, en la situacion misma de la entrevista, el
entrevistador debe tomar decisiones muy sensibles al curso de la entrevista y al interlocutor Debe
entender claramente lo que se dice. Por ejemplo, ante una pregunta que ya ha sido contestada,
quizas cuando pases, tendras que elegir preguntar de nuevo Profundice o ignore. Otro problema
es gastar tiempo y esfuerzos limitados para crear todos los temas de gestion. Ademas, los
entrevistadores deben ser conscientes, comportamiento y reacciones no verbales para no
amenazar o restringir testimonios de los entrevistados. Para desarrollar esta investigacion se
realiza cuatro entrevistas con la finalidad de obtener mayor informacion.

El primer entrevistado fue el Ing. Mario Alzamora Gerente de OLIOJOYA, realizada en
Esmeraldas el dia 2 de Agosto del 2021 (Diaz-Bravo, 2013)

Instrumentos de investigacion

Los instrumentos que seran manipulados durante el transcurso de la investigacion son: camara
fotografica, grabadora, e internet. Estas herramientas lo ayudaran a recopilar informacién como:
entrevistar, tomar fotografias como evidencia y apoyo para el desarrollo del trabajo de

investigacion.
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4.4 Lay Out general del proceso de extraccion y refinado del aceite

de palma

En la figura 5 se observa el proceso general que conlleva la extraccion de la fruta de palma la
cual consiste en la matriz fundamental de la refinadora de aceite el cual es su materia prima el
aceite rojo, dentro de la misma figura se logra observar el proceso simplificado de la refinacion
del aceite de principio a fin, una explicacion de forma general de coémo funciona el proceso del
aceite desde las extractoras hasta el producto terminado almacenados en los tanques.

4.5 Diagrama de Ishikawa del problema de almacenamiento de la

empresa Oliojoya
Esta herramienta se utiliza para identificar a través de posibles sesiones de lluvia de ideas
problemas en cualquier etapa del proceso de refinacion y faltantes en el deposito. Esto se hizo en
una reunion de trabajo entre el personal y el jefe de area y se llega la resolucion como se muestra

en la figura 6.

4.6 Diagrama de proceso del area de desgomado y neutralizacion.

En la figura 7 se muestra el proceso del desgomado en el cual este es un paso de purificacion que
elimina principalmente los fosfatidos, asi como algunos carbohidratos, proteinas, oligoelementos
y otros contaminantes y la neutralizacion tiene el proposito de reducir los acidos grasos libres
neutralizandolos en un ambiente alcalino. Ademas, se desechan los fosfatos, metales, colorantes

y acidos no transferidos previamente utilizados en el paso anterior.

4.7 Diagrama de proceso del area de desodorizacion.

En la figura 8 se muestra el proceso del area de desodorizado el proposito de esta etapa es reducir
los acidos grasos libres neutralizandolos en un ambiente alcalino. Ademas, se desechan los

fosfatos, metales, colorantes y acidos no transferidos previamente utilizados en el paso anterior.
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Lay Out de los tanques de almacenamiento de Oliojoya

Figura 9. Lay Out de los tanques de almacenamiento

Fuente: Autores
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4.8 Identificacion de las variables cuantitativas en el proceso de
produccién de aceite

Se va a realizar la identificacion de las propiedades del aceite obtenido a partir de cisternas
de los tanques de producto terminado y materia prima por su calidad y estados fisico
quimicos determinando el camino a seguir en términos de puesta a punto. en Esmeraldas se
ha enviado una muestra de aceite de 2L de producto terminado y 1.7 L de RBD de los tanques
de muestra ver (Anexo 2), su identificacion establecida es gracias a los procedimientos
realizados por los laboratorios se analizé el indice de refraccion, mientras que se va a analizar

por primera vez los otros atributos explicados a continuacion:

Densidad relativa: La densidad determinada en laboratorio a partir de la norma NTE INEN
35. Grasas y aceites animales y vegetales. EI método para determinar las proporciones de las
densidades (masa por volumen convencional) utilizando el método del picnémetro. Dando
como resultado un valor de 0.910 g/mL a una temperatura de 25° C. Dicha propiedad tiene
como prioridad el procesamiento, transporte, almacenamiento y equipo de fabrica, ademas
el valor obtenido se lo utiliza como un buen indicador debido a que el aceite de palma crudo
busca valores por debajo a la densidad de agua (1,00g/mL), es decir, que los residuos
vegetales grasos tengan mejor grasa condiciones itinerantes y poca resistencia al rozamiento.
La densidad de un aceite tiene una relacion entre su peso y su volumen para determinar su
densidad debido a esto tiene una afectacion directa con la temperatura. Aplicar métodos
estandar establecidos para aceites y grasas; se podria determinar el cambio de densidad con
respecto al cambio de temperatura, utilizando la siguiente expresién: Da = D —0.000675 (T-
25°C) dando como resultado en el laboratorio una cantidad de 0.90315 En general, la
densidad especifica de la mayoria de los aceites, tanto minerales como vegetales, esta entre
0,840 y 0,960 como lo indica la norma.

Humedad (Contenido de Agua): En el laboratorio analizado contenido de agua segun el
método de Karl Fischer como se indica en la norma NTE INEN 39, da un porcentaje de
humedad de 0.037 %, este valor no es aceptable para el aceite de palma crudo debido a que
se necesita una cantidad baja de agua para evitar acidificarla y asi no aportar con deterioro y
deterioro de los residuos extraidos.

Acidez titulable (indice de Acidez): Este parametro esta relacionado con la presencia de

acidos grasos libres presentes en el aceite crudo presentes en la muestra a medida que
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aumenta la cantidad de mg (miligramos) de hidréxido de potasio (KOH) residual de menor
calidad y determinado por titulacién con etanol usando fenolftaleina como indicador segin
la normativa ecuatoriana NTE INEN 38. Determinar el indice de acidez utilizado
apropiadamente 2 hidréxido de sodio (NaOH) se puede utilizar para medir este parametro,
pero utilizado la base antes mencionada (KOH) tal y como se especifica en la normativa. Por
titulacion de la muestra, el laboratorio determind la acidez del aceite. Valorar hasta 6,3 mg
de KOH/g de aceite; es decir, los residuos vegetales requieren 6,3 mg de base este valor se
obtenido de manera insatisfactoria debido a quela presencia de é&cidos grasos
libres degrada la calidad del aceite por enranciamiento oxidativo e hidrolisis por la
correspondiente destruccion de sus dobles enlaces. Debido a la presencia de humedad y 02
en la muestra de prueba, se produce un ligero sabor amargo y un olor moderadamente fuerte.
Debido al hecho de que el &cido palmitico constituye el mayor porcentaje de otros acidos
grasos libres, esta propiedad debe expresarse como un porcentaje, realizando, se obtiene un
valor de &cido palmitico 1,2, se tendrd en cuenta después de la comparacion con petroleo
crudo promedio y al elegir un método de refinacion, sin embargo, el valor descartado después
de la conversion adecuada no sera apto para el consumo si: ver Resolucion 215 de 2012 que
trata valores por debajo de 1,0. Palmitico que intentan reducir este parametro mediante la
limpieza.

indice de perdxidos: Esta propiedad es muy importante para determinar calidad del aceite
de palma crudo y refinado; porque al cuantificar miligramos de oxigeno presentes en la
muestra, nivel oxidacion y/o enranciamiento. Por lo tanto, usando el método volumétrico,
que se satur6 en solucion de Kl con almiddn y se titulo 12 con Na2S203, Se obtuvieron 607,
8 meqO2/kg de aceite (oxigeno equivalente mil). Valor determinado por el laboratorio que
confirma que el aceite refinado Tiene un alto indice que indica que el residuo esta mas
expuesto a su vez, el deterioro por oxidacién, no se recomiendan valores altos por qué. El
aceite refinado es mas perjudicial por la presencia de mas oxigeno en la muestra analizada.
Sin embargo, a través del proceso de refinacidn, buscandose sus respectivos descensos.
indice de saponificacion: Se realiza la determinacion del indice de saponificacion se realiza
utilizando una solucién de KOH (hidréxido de potasio) en exceso, titulado con solucion de
acido clorhidrico 0,5 N. Usando fenolftaleina como indicador se obtuvieron miligramos de
hidroxido potasio decolorado; de la obtencidn de la muestra que se realiza el analisis dando

un valor de 247,65 mg KOH/g aceite. Este indicador es una aproximacién de su peso
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molecular promedio de &cidos grasos y triglicéridos presentes en el aceite verduras, dicho
valor que se obtuvo es también un indicador de la cantidad de miligramos del aceite se puede
convertir en jabon, por lo que tiene un alto valor y no es recomendado para crudos que deben
tener un valor de 100-200 mg KOH/g aceite, porque se realizard una bldsqueda de unos
miligramos de jabon y mas acumulacion de grasa vegetal incrementando de tal forma la
calidad.
indice de refraccion: Cumplir con esta norma NTE INEN 42. Grasas y aceites Animales y
plantas. Determinando el indice de refraccion, analizando y usando un refractometro, se
obtiene dicho indice de refraccion de 1.67 en temperatura 22,8 °C, este indice esta asociado
al nivel de la formacion, dafio por la oxidacion en el cual estan presentes en los aceites y la
calidad imagen del petréleo crudo a partir de pigmentacion y gomas contenidas, los
resultados quedan afuera del promedio de 1.0-1.5 y son menos Optimo. El aceite es casi
transparente durante el proceso hasta que se vuelve amarillo.
indice de yodo: Este presente modo con mayor importancia del valor del yodo esta la
determinacion en cuanto a la presente cuantia de insaturacion contenida en los &cidos grasos
cumpliendo con la norma NTE INEN 37. Esta instauracion toma la configuracion de un
doble enlace que con la reactivacion de los compuestos de yodo. Cuanto se obtiene una
elevacion mayor del indice de yodo, mayor enlace de acidos grasos insaturados tiene
lagrasa. El nimero de yodo se utiliza como parametro de control de procesos y como
parametro de calidad para los productos de aceite de palma vendidos. Los dobles enlaces se
reactivan con el yodo presente en la solucion de alcohol y decreta el cambio en la densidad
Optica del reactivo. Este valor, medido a 420 nm, esta indirectamente relacionado con la
concentracion de dobles enlaces en la muestra, expresada como 1V (indice de yodo).

Se realizan los analisis de las variables de cada uno de los lotes tomados de los tanques de muestra

los cuales se observan que presentan valores fuera de los rangos estandarizados por el INEN ver

(Anexo 3)

Tabla 5. Estadistica descriptiva de las variables del aceite.
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Estadisticas

Variable N N* Media Desv.Est. Minimo Mediana Maximo Rango
humedad 503 0 0.044592 0.014554 0.020000 0.040000 0.070000 0.0500:00
yodo 503 0 B2.287 3663 55.820 62.370 8877 12.950
refraccian 503 0 14881 0.000780 1.4669 14681 14705 0.00360
saponificacion 503 0 18145 3.28 176.00 182,00 187.00 11.00
densidad 503 0 090393 001173 0.85400 090800 092700 0.03700
acidez 503 0 019519 013027 0.01000 015000 0.50000 049000
peroxidos 503 0 7492 0.0847 69500 71519 73364 03704

Fuente: Autores
En la tabla 5 se muestra los datos estadisticos de todas las variables esto sirve para determinar si
las variables a primera vista estan dentro de los rangos estandarizados por el inen ver Anexo 3
los datos méas importantes a observar es la media, la desviacion estandar, el minimo y el maximo
la Gnica variable que se ha dejado fuera para los siguientes analisis es el valor de peroxido ya que
este es la Unica variable que esta dentro de los rangos estandarizados las demas variables estan

fuera de los rangos como se logra ver en la tabla anterior.

Grafica de probabilidad de humedad, yodo, refraccion, ...
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2 70- —%— peroxidos
m
£ 60 )
o 50 Modia  DeswEsr. N ADY F
9 g 004453 0.0WSS 503 12256 «0.005
o 304 6229 3663 503 4473 0005
a 1468 D.00OTE0Z 503 5015 «D.005
20 181.4 3202 503 7025 <0005
08038 0ONT3 503 IBTI3 <0005
10+ 01852 00304 503 9632 <0005
5. 749 DOB4ET 503 1405 <0.005
1
01— R¥ in | | LS
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Datos

Grafica 1. Normalidad de las variables

Fuente: Autores

Se puede observar en la grafica 1 la normalidad de todas las variables con el objetivo de averiguar
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cual variable no tiene normalidad si dicha variable no tiene normalidad no se le puede aplicar
una distribucion normal en los proximos célculos, pero como se observa en la siguiente grafica
todas las variables tienen normalidad entonces se le puede aplicar método de barlett para las

siguientes pruebas de hipotesis.

Prueba de igualdad de varianzas y ANOVA de las variables cuantitativas

Se aplica la prueba de igualdad de varianzas a todas las variables mediante una prueba de
hipotesis dicha prueba se le aplica con un porcentaje de confianza del 95%, con el objetivo de
realizar un analisis de varianzas de cada variable, la prueba de hip6tesis en la prueba de igualdad
de varianzas se puede observar en las tablas 6,9,13,16 y 22 si en cada prueba se obtiene que todas
las variables son iguales entonces se continua realizando el ANOVA de un factor por cada
variable colocando igualdad de varianzas ya que dicha operacion se realiza anteriormente, la
prueba ANOVA se puede observar en las tablas 7,10,14,17,20 y 23, se utiliza la prueba tukey ya
que dicha prueba se la utiliza conjuntamente en ANOVA pero a su vez es una prueba estadistica
que implica un nimero elevado de comparaciones debido a que utilizamos varios lotes continuos

a comparar con una misma variable.

Humedad
Método
Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es
diferente
Nivel de a=0.05

significancia

Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto sélo para datos normales.

Tabla 6. Prueba de igualdad de varianza de humedad

Pruebas

Estadistica

Método de prueba Valorp

Bartlett 1.39 0.966
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Si p-value > o No rechazar HO (Aceptar HO)
Si p-value < o Rechazar HO (Aceptar H1)
CONCLUSION

Si p-value (0.966) > a (0.05) Entonces No rechazar HO (Aceptar HO): Todas las varianzas son iguales.

Prueba de igualdad de varianzas: AP3001, AP3002, AP3003, AP3004, AP3005,...

AP3I001 I &> | Prusba de Bartlett
Valorp 09658

AP300Z o f - ]

AP3003 o } L |

AP3004 - f * |

AP3005 - f * |

AP3006- | ™ |

Apz007 | - |

T T T T T T T T T T
oo 0012 00M3 Q014 001E 006 0017 0018 Q019 Q020

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Grafica 2. Prueba de igualdad de varianzas de humedad

ANOVA
Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipdtesis alterna No todas las medias son
iguales
Nivel de a=0.05
significancia

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Analisis de Varianza

Tabla 7. Analisis de varianza de humedad

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp

Factor 6 0.002965 0.000494 2.37 0.029
Error 496 0.103362 0.000208
Total 502 0.106327
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Si p-value > a No rechazar HO (Aceptar HO)
Si p-value < a Rechazar HO (Aceptar H1)
CONCLUSION

Si p-value (0.029) < a (0.05) Entonces rechazar HO (Aceptar H1): No Todas las medias son

iguales.

Tabla 8. Método tukey en la agrupacion de medias de intervalos de confianza en la
humedad

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
AP3002 75 0.04733 A
AP3001 7o 0.04632 A
AP3004 70 0.04500 A
AP3005 77 0.04597 A
AP3006 20 0.04362 A
AP3007 50 0.04360 A
AP3003 75 0.03973

M mmmimm

Las medias gue no comparten ung letra son significativamente diferentes.

Grafica de intervalos de AP3001, AP3002, ...

95% IC para la media

0.0525

0.0500

0.0475 7

0.0450

Datos

0.0425

0.0400 -

0.0375

0.0350

AP3001 AP3002 AP3003 AP3004 AP3005 AP3008 AP3007

La desviacién estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos,

Grafica 3. Intervalos de los lotes de humedad

Fuente: Autores
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indice de yodo

Método
Hipétesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es
diferente
Nivel de a=0.05
significancia

Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto sélo para datos normales.

Tabla 9. Prueba de igualdad de varianzas de yodo

Pruebas

Estadistica

Método de prueba Valorp

Bartlett 3.57 0.734

Si p-value > o No rechazar HO (Aceptar HO)
Si p-value < o Rechazar HO (Aceptar H1)
CONCLUSION

Si p-value (0.734) > a (0.05) Entonces No rechazar HO (Aceptar HO): Todas las varianzas son iguales.

Prueba de igualdad de varianzas: AP3001, AP3002, AP3003, AP3004, AP3005,...

AP3001 t &> | Prueha de Bartlett
Valorp 0734

AP3002 } + {

AP3003 } r ]

Ap3004-  f * |

AP3005 } * |

AP3006 - } - |

AP2007 - } * |

2K EX] EX 40 45 50

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Grafica 4. Intervalos de confianza de lotes del indice de yodo

Fuente: Autores
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ANOVA
Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son
iguales
Nivel de a=0.05
significancia

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis

Analisis de Varianza

Tabla 10. Analisis de varianza del indice de yodo
Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp

Factor 6 74.52 12.42 0.93 0.475
Error 497 6660.71 13.40
Total 503 6735.24

Si p-value > a No rechazar HO (Aceptar HO)
Si p-value < a Rechazar HO (Aceptar H1)

CONCLUSION

Si p-value (0.475) > a. (0.05) Entonces No rechazar HO (Aceptar HO0): Todas las medias son iguales.

Tabla 11. Intervalos de confianza de cada uno de los lotes de ANOVA

Medias

Factor M Media Desv.Est. |C de 95%

AP3001 76 61.9a7 (61.142, 62.792)
AP3002 7o 62.391 54 (61.566, 63.216)
AP3003 75 61623 74 (60.793, 62.454)
AP3004 70 62.793 53 (61.934, 63.653)
AP3005 77 62.551 3.719 {(61.731, 683.370)
AP3006 80 62572 3.943 (61.768, 683.378)
AP300T 30 62.039 3.607 (01.022, 63.0586)

[
o DA

[y

(]

SN VI

L

L

Dresv. Est. agrupada = 3.66085

%9 SALESIANA

Tabla 12. Método tukey en la agrupacién de medias de intervalos de confianza en el indice

de yodo
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Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
AP3004 70 62.793 A
AP3006 80 62.572 A
AP3005 77 62.551 A
AP3002 76 62.391 A
AP3007 50 62039 A
AP3001 76 61.967 A
AP3003 75 61623 A

Las medias que no comparfen una letra son significativamente diferentes.

Fuente: Autores

Grafica de intervalos de AP3001, AP3002, ...

95% IC para la media

54.0 7
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AP3001 APZ002 AP3003 AP3004 AP300E API00S AP3007

La desvigcidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos,

Grafica 5. Intervalos de lote del indice de yodo

Fuente: Autores

indice de refraccion

Método
Hipétesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es
diferente
Nivel de a=0.05
significancia

Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto sélo para datos normales.

Tabla 13. Prueba de igualdad de varianzas de indice de refraccion
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Pruebas

Estadistica

Método de prueba Valorp

Bartlett  1.40 0.966

Si p-value > o No rechazar HO (Aceptar HO)

Si p-value < o Rechazar HO (Aceptar H1)

CONCLUSION

Si p-value (0.966) > a (0.05) Entonces No rechazar HO (Aceptar HO): Todas las varianzas son iguales

Prueba de igualdad de varianzas: AP3001, AP32002, AP32003, AP3004, AP3005,...

apzoon| | *

| Prusba de Bartlett

Walor p 0955
API00Z |

API003 I

APZ004 I

»

AP300S - I

AP2005 4 I

»

APZ0OT - |

00008 0.0007 0.0008 0.0009 0.0010 0.0011 0.0012

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Grafica 6. Intervalos de confianza de lotes del indice de refraccion
ANOVA

Método

Hipétesis nula

Todas las medias son iguales
Hipétesis alterna

No todas las medias son
iguales
Nivel de a=0.05

significancia

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.
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Analisis de Varianza

Tabla 14. ANOVA del indice de refraccion
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Factor 6  0.000003 0.000000 0.75 0.609
Error 496 0.000303 0.000001
Total 502 0.000306

Si p-value > a No rechazar HO (Aceptar HO)

Si p-value < a Rechazar HO (Aceptar H1)

CONCLUSION

Si p-value (0.609) > a. (0.05) Entonces No rechazar HO (Aceptar H0): Todas las medias son iguales.

Tabla 15. Método tukey en la agrupacion de medias de intervalos de confianza en el indice

de refraccion

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacién
AP3007 30 1.46833 A
AP3006 20 1.46815 A
AP3005 77 1.46813 A
AP3001 7o 1.46810 A
AP3002 75 1.46809 A
AP3003 75 1.46808 A
AP3004 70 1.46807 A

Las medias gue no cormparien ung letra son significativamente diferentes.

Fuente: Autores
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Grafica de intervalos de AP3001, AP3002, ...
895% IC para la media
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14580 A

14579 A €L e
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La desviacidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos,

Grafica 7. Intervalos de lote del indice de refraccion
Fuente: Autores

Indice de saponificacion

Método
Hipoétesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es
diferente
Nivel de a=0.05
significancia

Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto sélo para datos normales.

Tabla 16. Prueba de igualdad de varianzas de indice de saponificacion

Pruebas

Estadistica

Método de prueba Valorp

Bartlett 0.96 0.987
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Si p-value > a No rechazar HO (Aceptar HO)
Si p-value < o Rechazar HO (Aceptar H1)
CONCLUSION

Si p-value (0.987) > a (0.05) Entonces No rechazar HO (Aceptar HO): Todas las varianzas son iguales.

Prueba de igualdad de varianzas: AP3001, AP3002, AP3003, AP3004, AP3005,...

API001 I s | Prueba de Bartlett
Valor p 0987

APZ00Z I L |

AP3I003 I & |

AP3004 f

APZ00S - I o |

APZ00S - I L |

]

API0OOT |

25 3.0 35 4.0 4.5

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Grafica 8. Intervalos de confianza de lotes del indice de saponificacion
Fuente: Autores
ANOVA

Método

Hipotesis nula Todas las medias son iguales

Hipdtesis alterna No todas las medias son
iguales

Nivel de a=0.05

significancia

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.
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Analisis de Varianza

Tabla 17. ANOVA del indice de saponificacion

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 6 89.84 14.97 1.40 0.214
Error 496 5318.41 10.72

Total 502 5408.25

Si p-value > a No rechazar HO (Aceptar HO)

Si p-value < a Rechazar HO (Aceptar H1)

CONCLUSION

Si p-value (0.214) > o, (0.05) Entonces No rechazar HO (Aceptar H0): Todas las medias son iguales.

Tabla 18. Método tukey en la agrupacion de medias de intervalos de confianza en el indice de

saponificacion

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
AP3004 70 182029 A
AP3006 80 181.963 A
AP3005 77 181468 A
AP300T 50 181460 A
AP3001 76 181.263 A
AP3003 75 181.213 A
AP3002 75 180,732 A

Las medias que no comparten unag letra son significativamente diferentes.

Fuente: Autores
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Grafica de intervalos de AP2001, AP3002, ...
95% IC para la media

1830

182.5

182.04

1815

Datos

181.0 4

180.5 4

180.0+

API001 APZ00Z2 API003 APZ004 AP3I005 API00S API00T

La desviacién estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Grafica 9. Intervalos de lote del indice de saponificacion

Densidad
Método
Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una varianza es
diferente
Nivel de a=0.05
significancia

Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto sélo para datos normales.

Tabla 19. Prueba de igualdad de varianzas de densidad

Pruebas

Estadistica

Método de prueba Valorp

Bartlett  33.23 0.000

Si p-value > o No rechazar HO (Aceptar HO)
Si p-value < o Rechazar HO (Aceptar H1)
CONCLUSION

Si p-value (0.000) < a (0.05) Entonces rechazar HO (Aceptar H1): No todas las varianzas son iguales.
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Prueba de igualdad de varianzas: AP3001, AP3002, AP3003, AP3004, AP3005,...

APZ001 I & | Prueba de Bartlett
Valorp  0.000

AP3002 f o |

AP3003 f s !

AP3004 f * |

AP3005 - I L !

aP300s{ | < i

AP3007 } e |

0.003 0004 0.005 0008 0.007 0008 0.009

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Grafica 10. Intervalos de confianza de lotes del indice de densidad

Fuente: Autores

ANOVA
Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipoétesis alterna  No todas las medias son
iguales
Nivel de a=0.05
significancia

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Analisis de Varianza

Tabla 20. Anaélisis de varianza del indice de densidad

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

Factor 6 0.05788 0.009646  425.64 0.000
Error 496 0.01124 0.000023
Total 502 0.06912
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Si p-value > a No rechazar HO (Aceptar HO)

Si p-value < a Rechazar HO (Aceptar H1)

CONCLUSION

Si p-value (0) < a (0.05) Entonces rechazar HO (Aceptar H1): No Todas las medias son iguales.

Tabla 21. Método tukey en la agrupacion de medias de intervalos de confianza en el indice de

densidad

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor M Media Agrupacion
AP3003 75 0.913653 A
AP3002 75 0.9123413 A
AP3001 75 0.913289 A BE
AP3004 70 0.911014 BE
AP3005 77 0.801364
AP3007 50 0.891220
AP3006 80 0.8090875

[slaNal

Las medias gue mo comparten ung letra son significotivamente diferentes

Grafica de intervalos de AP3001, AP3002, ...
95% IC para la media

09151

0.910 1

0905

Datos

0200

0895

0830

AP0D1 AP3002 AP30032 AP2004 AP300E AP2006 AP3007

La desviacion estdndar agrupada se utilizd para calcular los intervalos,

Grafica 11. Intervalos de lote del indice de la densidad

Fuente: Autores
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indice de acidez

Método
Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipdtesis alterna Por lo menos una varianza es
diferente
Nivel de a=0.05
significancia

Se utiliza el método de Bartlett. Este método es exacto sélo para datos normales.

Tabla 22. Prueba de igualdad de varianzas de indice de acidez.

Pruebas

Estadistica

Método de prueba Valorp

Bartlett  0.77 0.993

Si p-value > o No rechazar HO (Aceptar HO)
Si p-value < o Rechazar HO (Aceptar H1)
CONCLUSION

Si p-value (0.993) > a (0.05) Entonces No rechazar HO (Aceptar HO): Todas las varianzas son iguales.

Prueba de igualdad de varianzas: AP3001, AP3002, AP3003, AP3004, AP3005,...

APZ001 I & ] Prusba de Bartlett
Valor p 0993

AP3002 - |

L ]

AP3003 | & |

ap300s- | * |

APZ00S I - |

AP3006 I

AP300T 4 I & |

010 01 01z 012 014 015 0is a7 018

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Grafica 12. Intervalos de confianza de lotes de Acidez

Fuente: Autores
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ANOVA
Método
Hipétesis nula Todas las medias son iguales
Hipétesis alterna No todas las medias son
iguales
Nivel de a=0.05
significancia

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.

Analisis de Varianza

Tabla 23. ANOVA del indice de acidez
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp

Factor 6  0.01557 0.002595 0.15 0.989
Error 496 8.51719 0.017172
Total 502 8.53276

Si p-value > a No rechazar HO (Aceptar HO)

Si p-value < a Rechazar HO (Aceptar H1)

CONCLUSION

Si p-value (0.214) > a. (0.05) Entonces No rechazar HO (Aceptar HO0): Todas las medias son iguales.

Tabla 24. Metodo tukey en la agrupacién de medias de intervalos de confianza en el indice de

acidez
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
AP3003 75 02015 A
AP3001 78 02013 A
AP3007 50 0.1986 A
AP3005 77 01983 A
AP3006 80 0.1908 A
AP3004 70 01890 A
AP3002 75 01877 A

Las medias que no comparten ung letra son significativamente diferentes.

Fuente: Autores
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Grafica de intervalos de AP3001, AP3002, ...

95% IC para la media

0.24
0.23
022 T T
0.21
0.20
01s

018

Datos

017 €

016

0as

AP200M AP2002 AP2003 AP2004 APZ00% API00S AP300T

La desviacidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos,
Grafica 13. Intervalos de lote del indice de acidez

Abastecimiento de materia prima

El abastecimiento de la empresa esta reflejado por 6 materias primas fundamentales
para el refinamiento del aceite en la tabla 25 se observa que la empresa se abastece de
palma cruda que es la materia prima principal, la oleina que esta presente en uno de
los procesos del refinamiento del aceite, la estearina esta presente para el subproceso
de la fase final que se transforma en margarina y los acidos fosférico y citrico los
cuales estan presentes en el proceso de desgomado y desodorizado, y por ultimo el
fruto de palma que es la materia prima fundamental que solo estd presente si la

empresa tiene faltantes de fruto en sus extractoras.

Tabla 25. Materias primas de los tanques de almacenamiento

Materias Primas

Palma cruda Oleina

Estearina Acido fosférico

Acido citrico | Fruto de palma
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4.8.1 Implementacion del JIT en los costos de inventarios

48.1.1

Inventario de materia prima en tanques.

\ UNIVERSIDAD POLITECNICA

Teniendo en cuenta la capacidad instalada de la empresa y sus inventarios actuales de

materia prima en tanques, se observa que el porcentaje de ocupacién mayor es

correspondiente a la palma cruda con un 90% y Oleina con un 75% mientras que la

palma refinada y la estearina, reflejan un porcentaje de ocupacién menor al 50%

Lo explicado anteriormente se determina que hay una capacidad instalada que no se

esta utilizando en los tanques que almacenan estos ultimos productos que se acabaron

de mencionar, por lo cual esto genera sobrecostos por el mantenimiento de tanques

de los que no se estan utilizandose al 100%.

Tabla 26. Inventario de materia prima en tanques
_ _ Capacidad | Capacidad Capaci
Inventario | Inventario .
de de dad Capaci
de sep | total de sep .
almacena | almacenami | instala | dad
Tanques 2021 en | 2021 en _ )
miento ento total | da por | instalad
tanques tanques . . . .
disponible | disponible tanque | atotal
(Ton) (Ton)
(Ton) (Ton) (Ton)
Palma Tanque | 710 90 800
cruda 1
Tanque | 650.2 149.8 800
2
Tanque | 523.05 76.95 600
4
Tanque | 517.1 82.9 600
X q 3780.65 419.35 4200
Tanque | 680.3 19.7 700
6
Tanque | 500 0 500
8
Tanque | 200 0 200
14
Palma Tanque | 136.057 863.943 1000
] 836.057 1363.9 2200
refinada | 7

14%

38%
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Tanque | 300 100 400
3
Tanque | 400 400 800 50%
12
Estearin | Tanque | 352.03 247.97 600 59%
a 10
352.03 747.97 1100 32%
Tanque |0 500 500 0%
13
Oleina Tanque | 380 20 400
9
780 220 1000
Tanque | 400 200 600
11

Fuente: Autores

Se observa en la tabla 26 que las cantidades reflejadas en los tanques y en el sistema
no coinciden, ya que al momento de contabilizar el ingreso de crudo no se representa
en el sistema en tiempo real puesto a que los procedimientos administrativos no

permiten el registro a tiempo por tal motivo estos valores no dan coincidencia.

4.8.2 Implementacion del JIT en la planificacion de la produccion

En la empresa realizan una planificacion de la produccion de forma semanal estructurandose en
las areas principales de las cuales son desodorizado, refinado y envase que se enfoca en el
envasado mediante esta se planifica cuanto se va a distribuir de forma mensual mediante los
pedidos que realizan el area de ventas, este método de planificar no es tan efectivo al momento
de reducir los costes ya que se produce para no quedar con desabasto pero esto aumenta mucho
los costes de mantener inventario tanto como en los tanques de almacenamiento como el producto
terminado almacenado en bodega, con la implementacion de la metodologia JIT nos propone que
la planificacion de la produccion trabaje con un nivel de prondstico y ajustandolo con la demanda
real, las planificaciones se realizan de forma semanal pero ajustando sus valores por cada dia con
el fin de reducir los costes de mantener inventario pero también evitar la sobre produccién y

entregar el producto con la metodologia FIFO evitando retrasos con los clientes.
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Tabla 27. Produccidn transferida a cada proceso durante el mes de septiembre
Desodorizado Refinado Envase
Unidades | Costo total $ | Unidades | Costo total $ | Unidades | Costo total $
Aceite crudo de palma 770.5 258,500
Oleina 484.0
Estearina 195.8
Salarios pagados 12,000 15,000 500,000 14,100
Costos indirectos 9,000 7,000 5,000
Materiales de empaque 3,000

Fuente: Autores

En la tabla 27 se observa la planificacion de la produccion que la empresa considera las areas

mas importantes que son desodorizado, refinado y envase o envasado del cual se ve cuanto es el

coste total de cada area y de esa forma replantear estos valores en el area contable, para el area

de produccion toma la cantidad de cada uno de los procesos en porcentajes y se observa que

proceso se satura como se observa en la tabla 28 para poder colocar el material en proceso y no

seguir produciendo en esa area para evitar cuellos de botella como se observa en la tabla 29 de

los cuales reflejan directamente en los costes de produccién como se observa en la tabla 30 y 31

a los cuales se quiere reducir con la metodologia JIT enfocandose en los costes de produccion

Tabla 28.

septiembre

Proceso1 |Proceso2 |Proceso 3
Materiales directos 60% 70% 100%
Mano de obra directa |30% 40% 70%
Costos indirectos 30% 40% 70%

Pagina 90 de 197

Porcentajes de culminacion de los productos en proceso de fines de mes de




Tabla 29.

Inventarios de productos en proceso en ton septiembre (sem-1)

Productos en proceso: Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3
Aceite crudo 440

Aceite desodorizado 396

Aceite refinado 66

Tabla 30. Inventarios de productos en proceso $ (costos totales)
(sem-1)
Componentes del costo: Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3
Costo total de materiales 65,000 69,000 17,000
Costos indirectos de fabrica 10,000 22,000 1,000
Total, costo del inventario 6,000 9,000 600

Tabla 31. Inventarios de productos en proceso (Sem-4)
Ton Costo total $
Proceso 1 Desodorizado 110 19,500
Proceso 2 Refinado 66 13,500
Proceso 3 Envasado 63.8 17,500

Se realiza el estudio de produccién del aceite que se produce en la fabrica, dicha produccién
requiere materiales y equipos de una capacidad especial. La fabrica produce varios lotes al mes,
debido que esta tiene variabilidad la demanda que puede ser alta como baja, esto teniendo en

cuenta los elevados costos que supone el uso de los equipos automatizados el costo de fabrica.

Fuente: Autores

El costo de la produccion por lotes se muestra en el siguiente diagrama:
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Coste de preparacion-

N

Coste de produccion por lotes

Coste marginal

Tamafio de lote

Figura 10. Costo de fabricacion de lote
Fuente: Valladolid

V

En la figura 10 se presenta el costo de fabricacion el cual es el costo de instalar y el de preparar

los equipos. El costo marginal fijo corresponde al tiempo que se tarda en producir un aceite

refinado. El costo de instalacion es de $8,000 con un costo marginal de $100. Producir un lote de

aceite refinado supone 8.100 dolares. Las demandas aumentan a finales de afio y a principios las

demandas fluctian mucho a mediados de afio. Las previsiones de ventas para el proximo afo se

presentan en la siguiente tabla:

Tabla 32. Pronostico de la demanda método actual
Septiembre Octubre | Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
864 1584 2016 2304 1104 2448 1800 1944

Fuente: Autores

En la tabla 33 se observa que en el mes de febrero habra un stock de 31.2 ton. Mantener una

tonelada de aceite refinado en inventario cuesta 70 dolares mensuales, incluyendo el coste de

capital y gastos de almacenamiento. Sin limite de almacenamiento en stock. La empresa realiza

la planificacién de los niveles de produccion e inventario para satisfacer la demanda, reducir los

costes totales, tanto de produccién como de almacenamiento. Se espera produccion el préximo

afio antes del mes de mayor demanda.
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Tabla 33. Planificacion de la produccion método actual

Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Enero Febrero Total
Demanda 864 1584 2016 2304 1104 2448 10320
Produccidn 2083.2 0 1728 2472 1800 1548 9631.2
C.unitario 208320 0 172800 247200 180000 154800 963120
C.perparacién 8000 0 8000 8000 8000 8000 40000
Inventario 1939.2 355.2 67.2 235.2 931.2 31.2
C.inventario 135744 24864 4704 16464 65184 2184 249144

Fuente: Autores

El coste total minimizando el costo de inventario es de 1.252264 dolares, aunque esta no es la
solucion 6ptima del problema.

4.8.3 Identificacion del impacto que genera la aplicacion del JIT en el proceso

productivo considerando los inventarios y requerimientos de materia prima

Se enfoca en la capacidad de la produccion del aceite usando los recursos de actitudes que tiene
cada parte del proceso productivo que también pueden tener estandares y determinaciones

diferentes en funcion a distintos tipos de productos que llegan a ser elaborados. El contenido de
un proceso puede estar acoplado a diferentes factores:
e Laeficiencia a cada operario

e Las frecuencias de mantenimiento o averias de los tanques

e A las necesidades requeridas de preparacion o finalizacion de los tanques.

Asimismo, se toma una informacion de los Gltimos 6 meses donde los tanques que estaban

funcionando para con ello esperar un tiempo determinado para realizar un analisis del tiempo que

ha sido perdido. Se destacan los algunos aspectos:
1. El aceite llega a formar parte del mismo proceso productivo.

2. Por disposicidn de la conservacion de la masa y por comprobacién practica se expresa la

produccién en Ton ya que es la misma en cada etapa dentro del proceso.
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3. A fin de un anélisis mas parejo de las variables mas criticas se considerara un estudio de
31 dias en los meses de agosto, octubre, diciembre y Enero; y 30 dias para los meses de

septiembre y noviembre.

4. Con el fin de este estudio la variable de tiempo que es expresado en términos de
paralizaciones mensuales en cada tanque, siendo un factor critico para analizar ya que el

mismo depende de la productividad y la eficiencia del proceso.
Aceite crudo

Tabla 34. Medicién tiempos de parada del aceite crudo
DIAS PARADAS (HRS)

AGO| SEP |OCT|NOV|DIC |ENE

01 6 4 8 9 4 6

02 7 6 6 8 9 9

03 | 6 4 9 9 9 8

04 | 2 8 8 8 9 8

05 7 7 7 7 7 7

06 | 8 5 8 6 8 9

07 6 8 9 |10 | 7 6

08 7 8 110 | 6 5 5

09 7 6 7 110 9 7

10 8 6 8 8 8 8

11 5 7 9 9 8 9

12 5 5 8 8 9 7

13 7 5 9 9 6 7

14 6 7 6 8 6 8
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15 | 6 3 9 9 9 6

16 | 7 6 5 (10| 8 7

17 6 5 8 6 8 9

18 | 3 3 9 9 9 7

19 6 5 6 9 7 8

20 6 4 8 8 8 9

21 5 9 9 6 9 7

22 7 5 9 7 9 6

23 5 8 4 8 7 3

24 6 9 5 9 6 9

25 | 4 6 9 9 9 | 10

26 | 6 9 8 8 5 9

27 6 9 9 7 9 6

28 7 7 7 7 9 8

29 7 8 9 6 9 8

30 | 6 9 6 9 7 9

31 5 4 4 5

Prom.|6.00|6.37|7.61|7.94|7.73|7.42

Fuente: Investigacion directa

Elaborador: Los Investigadores
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Se visualiza graficamente de la siguiente forma:
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Horas de parada del aceite crudo

Grafica 14. Medicion de aceite crudo

Fuente: Investigacion Directa
Elaborador: Los investigadores

Como observamos en la grafica 14 el comportamiento durante el semestre fue considerado para
medir los tiempos de parada que se aprecia en especifico registra en el tanque indicando una
estabilidad para lograr disminuir los tiempos (como anuncia en algun punto la negatividad de la

pendiente) que no se logra apreciar una mejora significativa.

Por ende, el aceite rojo contribuye un promedio de siete horas aproximadamente, cual equivale a
casi un turno laboral en una jornada continua, el cual afecta inevitablemente en el proceso
productivo, dado que no llega a ser posible la obtencion del mismo con dicha maquinaria que se

encuentre detenida.

El punto critico en este sentido esta enlazado al tipo de mantenimiento mas los pardmetros que
se especificaron para la planificacién sobre la base de los mismos de lo que se espera una

transformacion de materia.
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Aceite Refinado

Tabla 35. Medicion tiempos de parada de Aceite Refinado
DIAS PARADAS (HRS)

AGO|SEP [OCT|NOV|DIC |[ENE

01 | 4 | 5|5 6 | 5 5

02 | 5 4 4 7 5 3

03 | 4 |6 |5 |5 6 3

04 | 3 2 5 4 5 5

05 | 5 3 3 5 5 4

06 | 3 (3|4 |5 |44

07 | 4 | 4 | 6 6 6 2

08 | 2 3 15|43 3

09 (4|5 |6 |43 5

10 | 5|6 | 4| 5|3 6

11 | 3 | 3 | 6 6 | 5| 4

12 | 2 2 6 | 3 |5 6

13 | 2 5|5 ]| 5|3 6

14 | 2 4 5 5 3 4

15 | 4 3 4 6 4 4

16 | 3 6 3 4 5 6

17 | 3 4 5 4 3 4

18 | 2 2 6 4 5 3

19 | 4 3 5 5 6 2
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20 | 5 2 3 5 | 4 4
21 | 2 2 3 | 4 5 4
22 | 3 | 4 2 4 | 4 4
23 | 4 | 4 | 4 5 3 3
24 | 2 3 6 | 4 3 3
25 | 2 2 5 3 | 4 5
26 | 3 | 4 3 3 6 4
27 | 1 3 2 4 | 4 4
28 | 3 3 2 3 3 5
29 | 3 2 4 5 6 2
30 | 2 3 3 1| 4 2
31 | 2 4 3 4
Prom.|3.13| 3.5 {4.30(4.42|4.33|3.97

Fuente: Investigacion Directa

Elaborador: Los Investigadores

De los datos anteriores se obtiene el siguiente gréafico:

Parada (hrs)
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Fuente: Investigacion directa
Elaborador: Los Investigadores

La disposicion de los intervalos de parada temporales del proceso de refinado, se mantiene por
lo general bajo una misma secuencia de valores que va entre 3,4 y 5 horas. Su valor mas alto se
registra en el mes de noviembre hasta donde secuencialmente fue aumentando poco a poco el
tiempo de y a partir del mes de noviembre esta tendencia sigue teniendo una ligera disminucién.

Soya

Tabla 36. Medicion tiempos de parada de la Soya
DIAS PARADAS (HRS)

AGO|SEP |OCT|NOV|DIC|ENE

01| 3[4 a]la]3]a

02 2 4 4 4 3 3

03 | 3 6 3 7 4 3

04 | 3|7 4a]5]4a]a

05 | 4 6 5 5 3 3

06 | 4| 4| 4|3 4]2

07 3 3 4 3 3 | 4

08 | 3 3 3 5 4 | 4

09 3 2 3 5 5 3

10 4 5 2 4 3 4

11 3 5 4 4 4 4

12 4 4 5 3 4 2

13 4 5 5 5 5 2

14 5 5 3 5 4 3
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15 | 3 4 4 3 3 5

16 | 5 3 6 4 2 | 4

17 5 3 4 3 2 4

18 4 1 3 2 4 6

19 4 2 3 2 5 4

20 5 2 4 2 4 3

20 [ 4243 4a]2

22 5 4 3 4 3 2

23 3 4 3 4 5 2

24 3 3 3 3 4 4

25 2 4 4 3 3 4

26 | 4| 46| 2] 43

27 5 3 3 4 3 | 4

28 | 6 4 4 4 3 3

29| 5| 3| 4|3 4] 4

30 | 6 4 2 3 3 | 4

31 5 4 4 5

Prom.|3.94|3.77|3.77|3.71| 3.63 | 3.43

Fuente: Investigacion directa

Elaborador: Los Investigadores
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La representacion grafica del comportamiento de la estearina muestra una tendencia similar a

la soya.
8
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Horas de parada diarias del aceite de soya

Grafica 16. Medicion de soya

Fuente: Investigacion Directa
Elaborador: Los Investigadores

La pendiente que se encuentra en la grafica 17 sigue siendo negativa y un poco mayor que la que
se presenta en la grafica 16 que se presenta en la soya. No hay un acuerdo l6gico con respecto a
los que se esperaba, las reducciones en el tiempo de parada no deben ser tan prominentes ni
abruptas ya que conforme se avanza en el proceso se genera perdida en la eficiencia y ain mas

cuando los costos en la productividad son poco significativos.

Evidentemente se logra observar como entiempo de parada del equipo va en disminucion casa

mes que pasa reportandose una diferencia entre agosto y enero de casi 0.33 hora.
Estearina

Tabla 37. Medicion de los tiempos de parada de la Estearina
DIAS PARADAS (HRS)

AGO|SEP |OCT|NOV|DIC [ENE

01 4 3 4 4 4 5

02 3 3 3 3 4 4
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04
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26 3 4 4 4 3 2

27 3 3 3 3 3 3

28 3 2 4 3 4 2

29 4 4 3 3 4 3

30 3 5 4 3 3 3

31 4 5 4 4

Prom.|3.42 | 3.4 |3.55|3.47|3.97 |2.97

Fuente: Investigacion Directa
Elaborador: Los Investigadores

A primera vista los datos del periodo de estudio que se generaron de este tanque son mucho mas

similares. El grafico menciona lo siguiente:

Horas Diarias

&
< < Lo ~ 5
- - = <+ o
™ ™ ™ o
N~
o
N
I} o = >
B g2 & &
Parada (hrs)
——

Horas de parada diaria de la esterina

Grafica 17. Medicion de la estearina

Fuente: Investigacion Directa

Elaborador: Los Investigadores
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Para esta maquina, los tiempos de parada siguen en disminucién (apréciese la pendiente de la
recta) Si bien tal disminucion es razonablemente suficiente, lento, ajustado a los que
hipotéticamente requiere un proceso lo que es muestra de que los pardmetros de disminucion de
los tiempos, tales como, pedidos a tiempo, mejorar el entorno de trabajo, delimitar las areas de
almacenamiento, alcanzando estos consejos se puede mejorar la gestion logistica rapidamente en

el almacén mejorando el rendimiento, entre otros, se ajustaron a los 2 factores criticos:

e Las determinaciones de la materia prima y las condiciones del tratamiento de la

misma dentro del proceso.

e Lo mas recomendable por el proveedor para lograr incrementar la vida util y la

adquisicion de la operatividad eficiente.

El perfil tiende a ser recto, (entre los meses de agosto y noviembre) como es lo idealmente preciso
para una optima planificacion de la produccion, se tiene con claridad de cuanto es el periodo de

parada por dia y todo el proceso se podria planificar.
Oleina

Tabla 38. Medicion de tiempos de parada para Oleina
PARADAS (HRS)

DIAS

AGO|SEP |[OCT|NOV|DIC |[ENE

01 3 3 3 3 3 2

02 3 4 3 3 3 2

03 4 4 2 2 2 2

04 3 3 3 2 2 2

05 3 3 2 4 2 2

06 4 4 2 4 3 2

07 4 3 3 5 3 3

08 3 3 4 5 3 4

09 4 3 4 4 3 4
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10la[a]3]a]2]3
11 44213213
123 [3]2]2]4]3
B3| 3[4]3| a]4a]a4
14 243 4]3]4
15[ 3| 3[4]5]3]3
16 | 3| 3][4a]a]3]3
17 a4 233 ]4]3
183 [4]a|3]4]a4
19 [ 4|45 4a]a]2
20 4] 3 3431
20 [ 3 |35 [3][3]1
2 | 2|35 ][3]3]2
22 2]a4a]a]a]2
24 [ 3 | 235 4]2
25 [ 3| 4] 2]6]5]2
26 | 1 | 4] 1]6]3]2
27 [ 4 | 4] 2]3]3]2
28 | 4 | 4] a]a]2]3
29 [ 3|33 [3]2]4
30 [ 3|33 [5]3]4
31 | 4 3| 4 3
Prom.|3.23(3.34[3.13|3.81(3.07 | 2.67

Fuente: De investigacion directa
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Elaboradores: Los Investigadores

Luego de los datos recogidos se obtuvo la siente linea de tendencia donde se vio una disminucion

progresiva en los tiempos de parada.

Horas
'}

3

(V] ~ ™
o & 3 S
«® S
~
o [ >
Parada (hrs) —o—

Horas de parada diarias de la oleina

Grafica 18. Medicién Oleina

Fuente: Investigacion Directa
Elaborador: Los Investigadores

Es de mucha importancia que los tiempos del almacenamiento sean ajustados para que el proceso

no cambie de forma importante.

Para lo cual empieza a ocurrir que los tiempos de parada varian de forma desigual en los
diferentes taques dentro del proceso. El cambio de los tiempos de parada en lo es la Oleina no
fue abrupta ver tabla 39, pero si llego a representar un cambio continuo que distorsiona el proceso,
el comportamiento temporal no tiene un patron definido, por lo tanto, no existe una tendencia

gue muestre una estabilidad.

Tabla 39. Consolidados tiempos promedios de parada por tanque.
Totales ACEITE ACEITE SOYA ESTERINA OLEINA
Horas CRUDO REFINADO
7,94 4,47 3,94 3,97 3,81

Fuente: Investigacion Directa
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Elaborador: Los Investigadores

5 Resultados

5.1

51.1

PROPUESTA JIT

Tras un levantamiento de informacion propuesto por el capitulo de metodologia se ha
logrado tener una vision amplia en todo el proceso de almacenamiento enfocado en los
tanques de materia prima y producto terminado de la empresa, pero esta propuesta ademas
de estar enfocado en los tanques de materia prima y producto terminado tiene una
correlacién con el proceso productivo del aceite, el abastecimiento de materia prima, en
los costos de inventarios, en la planificacion de la produccion, en los procesos de
almacenamiento y los requerimientos de materia prima, debido a esto la propuesta del JIT

en la empresa se va a dividir en las areas o procesos que afecta la misma.

Proceso productivo del aceite

Dentro del proceso productivo se observa la clarificacion del aceite rojo en sus diferentes
fases de refinacion de lo cual en el modelo actual de la empresa como se observa en el
(Anexo 2) de las variables cuantitativas se observa leves variaciones fuera de los limites
de control que se observaron en las tablas, pero cumpliendo con las normativas nacionales
mencionadas en el (Anexo 3) esto por el hecho de mantener el inventario tanto de materia

prima como de producto terminado durante elevados

periodos de tiempo que estan permitidos dentro de las normativas, pero no son las
correctas llevar el aceite de palma crudo y refinado a diferentes condiciones como: el
tiempo y la temperatura afectan de manera positiva 0 negativa dependiendo de la
exposicion de la misma como lo determina ver el (Anexo 3,10 y 11) esto da a entender
que todas las variables cuantitativas que estan representadas en el proceso productivo del

aceite pueden reducir la calidad del producto y por lo tanto reducir las ventas.
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El JIT aplicado en los tanques de almacenamiento da una mejora significativa a la
reduccién de los tiempos provocando que las variables cuantitativas se vean afectadas de

forma relevante en el producto final.

Por esta razon se va a realizar un disefio experimental tomando los datos del laboratorio
que se realiza de una muestra que tiene de 21 a 15 dias la cual se la obtiene anteriormente
para tomar datos con una muestra que esta en inventario 10 dias que es el tiempo maximo

estandar luego de aplicar la metodologia JIT en la empresa.

Para este punto se aplica un disefio experimental de Taguchi debido a que este método no
sea dificil de analizar por los diferentes operarios de la empresa y es mas sostenible para
usar cuando se tiene muchos factores, ademas si se aplica un disefio de experimento
factorial completo no es recomendable debido a la cantidad de factores y varias réplicas
para realizar el experimento practicamente se tendria que utilizar un tanque de
almacenamiento para experimentacion durante largos periodos de tiempo y por obvias

razones este método no es viable.

Unas de las caracteristicas importantes en el proceso de almacenamiento del aceite son
mantener sus estandares de calidad de todas sus variables significativas, la empresa se
encuentra interesada de tener en inventario un aceite sin ninguna variable fuera de sus
estandares de calidad para resolver este problema mediante la implementacion del JIT se
realiza un disefio de experimento de Taguchi identificando seis factores de control y 2
factores de ruido con dos niveles para cada uno los cuales se indican en la Tabla 41 de tal
forma se va a utilizar un arreglo ortogonal L8 que significa la cantidad de corridas que va

a tener el experimento realizado por el laboratorio de la empresa.
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Tabla 40.

Factores de control-ruido

Factores de control

Factores de ruido

A: Humedad

B: indice de yodo

C: indice de saponificacion

D: indice de refraccion
E: Densidad

F: indice de acidez

K: Tiempo de almacenamiento

L: Temperatura del aceite

Factor
sefal
(M)

Figura 11.

Tabla 41.

Fuente: Autores

Factores de ruido (Z)

i

—_—

Producto/
proceso

Y

1

Factores de control (X)

Explicacion de transformacion del producto proceso

Fuente: Autores

Caracteristica
de calidad

Datos de las variables cuantitativas del aceite para la obtencién del disefio
experimental por el método taguchi
<]
Es g 1 2 1 2
o K 1 1 2 2
Factores controlables
A B C D E F Y1 Y2 Y3 Y4
1 1 1 1 1 1 36 26 24 15
1 1 1 2 2 2 32 62 24 32
1 2 2 1 1 2 34 27 25 11
1 2 2 2 2 1 10 30 16 32
2 1 2 1 2 1 33 31 27 23
2 1 2 2 1 2 44 48 26 39
2 2 1 1 2 2 26 32 18 20
2 2 1 2 1 1 28 40 21 32
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Ecuacion de prediccién

y' =y + (factorApie; — ¥) + (factorBpipe; — ¥) + -+ + (factorNyje, — )
Tabla 42. Respuesta para relaciones de sefial ruido

Nominal es lo mejor (10=xLog10(Ybar*2/s2))
Mivel A B C D E F

1 7.650 11.188 9.886 11.274 10.309 10.845
2 12.907 9.369 10.671 9.283 10.248 9.712
Delta 5257 1.818 0786 1.990 0062 1.132
Clasificar 1 3 5 2 6 4
Tabla 43. Respuesta para medias del disefio factorial taguchi
Nivel A B C D E F
1 27.25 32,63 29.25 25.50 29.75 26.50
2 30.50 25.13 28.50 32.25 28.00 31.25
Delta 325 750 075 675 175 475
Clasificar 4 1 6 2 3 3

Fuente: Autores

Grafica de efectos principales para Medias
Medias de datos

Lo ¥] E F

Media de Medias

Grafica 19. Efectos principales para las medias del disefio factorial taguchi

Fuente: Autores
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En esta grafica determina que los factores més significativos para el experimento son el indice
de yodo y el indice de refraccion son las variables que hay que tomar mas en cuenta para el
cuidado de la calidad al momento del almacenamiento, por lo cual se optd por hacer el célculo
de nominal es mejor y para determinar ese valor se recomienda usar para el factor B el nivel 1 y
para el factor Del nivel 2.

Grafica de efectos principales para Relaciones SN
Medias de datos

i) B [ ] E E

13
12 4

Media de Relaciones SM

Sefial a ruido: Nominal es lo mejor (10=Log 10{Ybar2/52))

Grafica 20. Efectos principales para las relaciones

Fuente: Autores

En esta gréafica a diferencia de la anterior se ha aplicado en el software el método nominal es
mejor esto significa que se estara buscando un valor estable entre los 2 niveles del experimento
pero esta vez analizando los factores de ruido que son: tiempo de almacenamiento y temperatura
de almacenamiento y se observa que los factores que son mas significativos en el experimento
considerando el tiempo y la temperatura estd la humedad el indice de yodo y el indice de
refraccidbn con esto se podra determinar que para una mejora en el almacenamiento es
manteniendo en control estas variables que se observaron y para mantenerlo se recomienda usar
el factor A en el nivel 2, el factor B en el nivel 1 y el factor D en el nivel 1.

Mediante estos resultados obtenidos en el laboratorio aplicando el disefio experimental de

Taguchi en el cual ya se aplica la metodologia JIT se comprueba con graficos de control del
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sistema utilizado actualmente en la industria y la muestra tomada de los laboratorios con la

aplicacion de la metodologia JIT.

Para los gréficos de control se utiliza graficas de variables para subgrupos xbarra R debido a la

frecuencia de muestr

eo que se va a utilizar y mediante esta se realizan algunas observaciones.

Se realizan 6 gréficos de control para cada una de las variables de estudio comparando el sistema

actual y la mejora aplicando la metodologia JIT en los tanques de almacenamiento para realizar

este analisis se utiliz
los tanques de muest
Humedad

an los datos proporcionados por el laboratorio de la empresa obtenidos de

ra, ver Anexo 4-9.

Grafica Xbarra-R de X1, ..., X4 por Etiqueta
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Subgrupao
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- 1
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Subgrupao

Grafica 21.
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indice de yodo

Grafica Xbarra-R de X1, ...,

X4 por Etiqueta
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Grafica 22. Control de indice de yodo comparando el método actual con el propuesto

Fuente: Autores

indice de refraccion

Grafica Xbarra-R de X1, ...,

X4 por Etiqueta
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Grafica 23. Control de indice de refraccion comparando el método actual con el propuesto

Fuente: Autores
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T

Indice de saponificacion

Grafica Xbarra-R de X1, ..., X4 por Etiqueta

Actual Mejora LC5=199.44

2001 +
: 10456
E 1904
= LCE=126.76 LCl=183.63
=z
8 H=181.47 1
E 180{ ¥ e ” - w w |

Lol=176 13 :

AP3011  AP30T5  AP3019  AP3023  AP3027  AC3001  AC3005  AC3009  AC30IZ  AC30TT
Subgrupo

Bictual Mejora

LC5=15.28

-
o
L
—
'
L
1]
o
in|
x|

-
Pl

Rango de la muestra

/
.
)ﬂ:
/
b
P

AP30TI  AP3OIS  AP3019  AP30Z3  AP30Z7T  AC3001  AC3005  AC3008  AC30IZ  AC30NT
Subgrupo

LCI=0

Grafica 24. Control del indice de saponificacion comparando el método actual con el propuesto

Fuente: Autores

Densidad
Grafica Xbarra-R de X1, ..., X4 por Etiqueta
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Grafica 25. Control de humedad comparando el método actual con el propuesto

Fuente: Autores

Acidez
Grafica Xbarra-R de X1, ..., X4 por Etiqueta
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Grafica 26. Control de humedad comparando el método actual con el propuesto

Fuente: Autores

Se ha logrado disminuir la media por que se ha requerido centrar el proceso debido a que el
proceso ha estado un poco desviado esa reduccion en los tiempos efectuados por la metodologia
JIT hizo que se moviera de una media de una media a otra pero al momento de centrar el proceso
va a ver una variacion pero esto se observa de mejor manera en la grafica de rangos un cambio
en el proceso nos puede ayudar a centrar y luego se tiene la posibilidad de reducir la variacién
con un disefio de experimentos pero anteriormente se realiza un disefio de experimentos para

lograr reducir esa variacion en el proceso e ir corrigiéndolas.

Se observa que hay diferencias significativas en las medias de la muestra ver Graficas 21-26 y
estas estan totalmente descentradas, pero se observa que en ninguna de las 2 gréficas los puntos

salen fueran de control se podria decir que el proceso de antes no es necesario implementar el

JIT.
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Ya que a primera vista no se nota una mejoria pero al haber un descentramiento cabe recalcar
que el proceso actual no cumple con las especificaciones del cliente para poder verificar esto se
realizara un analisis de capacidad del proceso actual y el de luego de haber implementado el JIT
de cada una de las variables que presentaron descentramiento las cuales son Grafica 21-26 no se
va a realizar un analisis de capacidad en la Grafica.26 ya que con esta se logra observar que no
presenta descentramiento y esto indica que el proceso actual con la propuesta de mejora presentan
casi las mismas caracteristicas y no hay mucha diferencia significativa por lo cual no es necesario
presentar un analisis en esa grafica.

Humedad

Método actual

Analisis de capacidad para X1, ...
Informe de resumen

Requerimientos del cliente

$Qué tan capaz es el proceso?

] 6 Espec. superior 0.05
e "
*[Patencial Z = 026 Ojsdva
Bajo| I Alto e e ’
Ireal = 0.25 Caracterizacion del proceso
Media 0.046125
Desviacidn estdndar (args plaza) 0.oanz

Capacidad real (LP)

Capacidad real {largo plazo) Po 057

jEsman los datos denftro de los limites? Pok 0.09

Nivel 2 0.26

LEl=0 LEs =.U'Us % fusra de las espec. 39.70

: PR (DPMO) 386983

Comentarios

+ La taza de defectuosos es 38.70%, la cual estima el porcentaje de
partas del proceso que estdn fuera de los limites de especificacion.

La capacidad real (largo plaza) ez lo que experimenta el cliente.

La capacidad potencial (como plazo) es la que = podna alcanzar s s2
gliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

0.00 0.02 0.04 0.08 0.08

Grafica 27. Analisis de capacidad en el informe de resumen del método actual
Fuente: Autores
e La tasa de defectos es de 39.70%, Lo cual su porcentaje de estimacion en partes en el
proceso de los cuales estan fuera de los limites permisibles de especificacion.

e El cliente experimenta una capacidad real a largo plazo.
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e Se puede lograr la resistencia potencial a corto plazo y se eliminan las desviaciones y

derivas del proceso.

Analisis de capacidad para X1, ...
Informe de desempefio del proceso

Histograma de capacidad

;Estan los datos dentro de los limites? Caracterizacion del proceso
M Total 80
Tamario del subgrupc 4
*edia 0.045125
Desviacion estandar (largo plaza) 0.014712
Diesviacian estdndar (coro plaza) 0.014937

Estadisticos de capacidad

Real (largo plaza)

Po 057
ok 108
Mivel 2 0.26
% fuera espec. (observado) 3250
% fuera espec. (esperada) 39.70
PER (DPAMO) (observada) 325000
BER (DPMO) lesperado) 206983
Posible (coro plazo)
o 156
0.00 0.0z 0.04 0.08 0.08 Crpk nos
Mivel 2 0.26
% fuera espec. (esperada) 3087
BEM (DPMO) (esperado) 308859

La capacidad real (large plaza) es lo que experimenta el clisnte.

= = = |3 capacidad potencial (corto plazo) &= la que s podna alcanzar
si =2 gliminaran los desplazamisntos y desvios del proceso.

Grafica 28. Informe de desempefio de proceso de la humedad actual
Fuente: Autores
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Analisis de capacidad para X1, ...
Informe de resumen

Requerimientos del cliente

#Qué tan capaz es el proceso?
] 6 Espec. superior 0.05
«

Potencial Z = 1.29 Oej=tiva
Bajo | - I Alto sese mfenar ¢
Z real = 117 Caracterizacion del proceso

hadia 0.02575
Dresviacidn estdndar (largo plazo) 0.016130

Capacidad real (LP)

Capacidad real (largo plazo) o 0.52

;Estdn los datos dentro de los limites? Pak 0.50

Mivel Z 117

LEI=0 LES=0.05 8% fuera de las espec. 12.16

PPM (DPMO) 121575

Comentarios

« Lataza de defectuosos ez 12.16%, |a cual estima el porcentaje de
partes del proceso que estin fuera de los limites de especificacién.

La capacidad real {largo plaza) es lo que experimenta el clients

La capacidad potencial (corto plazo) es la gue se podna alcanzar si se
eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Grafica 29. Informe de resumen de la propuesta de mejora de humedad

Fuente: Autores

e La tasa de defectos es de 12.16% Lo cual su porcentaje de estimacion en partes en el
proceso de los cuales estan fuera de los limites permisibles de especificacion.

e El cliente experimenta una capacidad real a largo plazo.

e Se puede lograr la resistencia potencial a corto plazo y se eliminan las desviaciones y

derivas del proceso.
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Analisis de capacidad para X1, ...
Informe de desempefo del proceso

Histograma de capacidad
;Estan los datos dentro de los limites? Caracterizacion del proceso
1 LES M Tomal ag
Tamafio del subgrupo 4
Media 0.02575
Diesviacidn estandar {largo plazo) 0016130
Diesviacidn estndar (corto plazo) 0015118

Estadisticos de capacidad

Real (largo plazo)

S S S | =

b} 052
Pok 050
Mivel Z 147
% fuera espec. (obssrvadao) 0.00
% fuera espec. (esperada) 1218
PEM (DPMO) (observada) 0
PPM (DPMO) (esperada) 121575
Posible (cormo plaza)
Co 055
Cpk 053
Mivel Z 1.29
% fuera espec. (esperada) 935
BN (DPMD) (esperada) 93418

La capacidad real (large plazo) es lo gue experimenta el clisnte.

== == == |3 capacidad potencial (coro plaza) ez la que s& podna alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Grafica 30. Informe de desempefio de proceso en la propuesta de mejora de la humedad
Fuente: Autores
Ver en la Grafica. 27 se observa que el proceso actualmente no es capaz y tiene una taza de
defectos de 39.70% ademas el proceso se encuentra fuera de los requerimientos del cliente que
se encuentra entre 0 y 0.05, a diferencia de la propuesta del JIT que se observa en la grafica 29
que su proceso es mas capaz que el actual, pero es ligeramente bajo su porcentaje de defectos es

de 12.16% Yy este se encuentra dentro de los requerimientos del cliente.
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indice de yodo

Método actual

Analisis de capacidad para X1, ...
Informe de resumen

Requerimientos del cliente

;Qué tan capaz es el proceso?

i) ' Espec. superior *
. .
Datencial Z = 1.09 Objetiva
Bajo| ¢ T Ao Espec.inaricr =
I
Zreal =101 Caracterizacion del proceso
“edia G1.320
Diezviacién estandar (largo plaza) 3.7750

Capacidad rzal (LB

Capacidad real (largo plazo) Po *
£Estan los datos por encima del limite? Pok 034
Mivel Z 10

LEl=58 % fuera de las espec. 15.58
PPM (DPMO) 155760

Comentarios

» L3 tasa de defectucsos ez 15.58%, la cual estima el porcentaje de
partes del proceso que estan fuera de los limites de especificacion.

La capacidad real {largo plazo) es lo que experdmenta el cliente.

La caparidad paotencial {corto plazo] es la que se podna alcanzar si se
glimimaran los desolazamisntos v desvios del procesa.

Grafica 31. Analisis de capacidad en el informe de resumen del método actual del indice de
yodo

Fuente: Autores
e Latasade defectos es 15.58%, Lo cual su porcentaje de estimacion en partes en el proceso

de los cuales estan fuera de los limites permisibles de especificacion.
e El cliente experimenta una capacidad real a largo plazo.
e Se puede lograr la resistencia potencial a corto plazo y se eliminan las desviaciones y

derivas del proceso.
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Analisis de capacidad para X1, ...
Informe de desempefic del proceso

Histograma de capacidad

iEstan los datos por encima del limite? Caracterizacion del proceso

LEI B Total a0
1 Tamafio del subgrupo 4
i Madia 61.820
: Desviacion estindar (largo plaza) 37750
: Diesviacion eszandar (corio plaza) 35132
1
1

Estadisticos de capacidad

Real (largo plazo)

Po *
Pk 034
Mivel £ 1m
%% fuera espec. (observado) 23.75
% fuesra espec. (ezperadao) 15.58
pesd (DPYAO) (observado) 237500
pesd (DPNAO) (esperade) 155752
Posible (como plazo)
Cp *
Cok 0.38
Mivel Z 1.09
%% fusra espec. (esperado) 13.85
PEL (DR (esperada) 138431

== Lz capacidad real {largo plaza) ez lo que expeimenta el cliznte.

== == == |3 capacidad potencial {corto plazo] es la que s= podna alcanzar
=i =2 gliminaran los desplazamisntos y desvios del procesa.

Grafica 32. Informe de desempefio de proceso del indice de yodo en el metodo actual
Fuente: Autores

Propuesta de mejora

Analisis de capacidad para X1, ..
Informe de resumen

Requerimientos del cliente

Qué tan capaz es el proceso?

o 3 Sspec. suparior *
Ojetivo =
Bajo | Alto Sipec. inferior 3
Caracterizacion del proceso
Madia 66.742
Desviacién estindar {largo plazo) 33202
Capacidad real (L)
Capacidad real (largo plazo) Pp *
iEstén los datos por encima del limiwe? Dok o.22
Mivel Z 2,63
e % fuera de las espec 0.4z

PDM (DPAMO) 4231

Comentarios

+ Llatasa de defectuosos s 0.42%. |a cual estima el porcentaje de
partes del proceso que estdn fuera de los limites de especificacian.

La capacidad real {larga plaza) &5 lo que experimenta el cliente.

La capacidad potencial (cora plazo) ez 1a que se podnia alcanzar =i se
eliminaran los desplazamientas y desvios del procesa.

Grafica 33. Analisis de capacidad en el informe de resumen de la propuesta de mejora del
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indice de yodo
Fuente: Autores
e Latasa de defectos es 0.42%, Lo cual su porcentaje de estimacion en partes en el proceso
de los cuales estan fuera de los limites permisibles de especificacion.
e El cliente experimenta una capacidad real a largo plazo.
e Se puede lograr la resistencia potencial a corto plazo y se eliminan las desviaciones y

derivas del proceso.

Analisis de capacidad para X1, ...
Informe de desempefic del proceso

Histograma de capacidad

;Estan los datos por encima del limite? Caracterizacion del proceso
1 M Total a0
Tamafia del subgrupo 4
“edia §6.742
Diesviacion estandar (largo plazo) 23202
Desviacion estandar (corto plazao) 34407

Estadisticos de capacidad

Real (largo plazo)

gy Sy Sy | ==

Bo *
Pk 033
Mivel Z 243
% fuera espec. (observada) 0.00
%% fuera espec. (esperado) 042
RN (DPMO) (observadao) 0
BEN (DPMO) (esperada) 4231
Paosible (coro plaza)
Cp *
Cpk .85
Mivel Z 254
%% fuera espec. (esperado) 0.55
BEN (DPMO) (ezperada) 5528

La capacidad rzal {largo plazo) es lo que experimenta el clisnte.

== == == |3 capacidad potencial (coro plazo] es la que se podna alcanzar
=i =2 eliminaran oz desplazamientos y desvios del procesa.

Grafica 34. Informe de desempefio de proceso del indice de yodo en la propuesta de mejora
Fuente: Autores
Ver en la Gréafica. 31 se observa que el proceso actualmente es capaz pero se encuentra
ligeramente bajo y tiene una taza de defectos de 15.58% ademas el proceso se encuentra fuera de
los requerimientos del cliente que se encuentra con un limite de especificacion inferior de 58, a
diferencia de la propuesta del JIT que se observa en la Grafica 33 que su proceso es mas capaz
que el actual, pero su capacidad es media su porcentaje de defectos es bajo con un valor de 0.42%

y este se encuentra dentro de los requerimientos del cliente.
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indice de refraccion

Método actual

Analisis de capacidad para X1, ...
Informe de resumen

Requerimientos del cliente

#Qué tan capaz es el proceso?

Q0 6 Ezpec. superior 1.468
=t *
cial 7 = -0.10 DijEdva
Bajo T Alto Espec. infair "
Zreal = 010 Caracterizacion del proceso
“edia 1.4681
Desviacion estandar (largo plazo) T.2835-04

Capacidad real (LR

Capacidad real (largo plazo) Po *
(Estdn los datos por debajo del limite? Pl -0.03
Mivel Z -010

LES_:'J'EE % fuera de las ezspec. 5390

RN (DPMO) 538066

Comentarios

» Latasa de defectuosos es 52.90%, |a cual estima el porcentaje de
partes del proceso que estdn fuera de los limites de especificacion.

Lz capacidad real (largo plazao) ez lo que expeimenta el clisnte.

La capacidad potencial (coro plazo) s la que se podna alcanzar si se
liminaran los desplazamientos y desvios del procesa.

14665 14670 14675 14680 14685 14690 14595

Grafica 35. Analisis de capacidad en el informe de resumen del método actual del indice de
refraccion.
Fuente: Autores
e Latasade defectos es 53.90%, Lo cual su porcentaje de estimacion en partes en el proceso
de los cuales estan fuera de los limites permisibles de especificacion.
e El cliente experimenta una capacidad real a largo plazo.
e Se puede lograr la resistencia potencial a corto plazo y se eliminan las desviaciones y

derivas del proceso.
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Analisis de capacidad para X1, ...
Informe de desempefic del proceso

Histograma de capacidad

;Estan los datos por debajo del limite? Caracterizacién del proceso
LES B Total a0
1 Tamafio del subgrupo 4
“edia 14681
Desviacidn estandar (largo plazo) 7.233E-04
Diesviacion estandar (corto plaza) 7.059:-04

Estadisticos de capacidad

Real {largo plazo)

Po *
Pok -0
Mivel Z -0.10
% fuera espec. (observada) 4750
% fuera espec. (esperadao) 52.00
PRN (DPKO) (observado) AT5000
BEM (DBMO) (esperada) 533966
Posible (corto plazao)
Cp *
14665 14570 14675 14580 14685 14590 14535 cpk 003
Mivel Z -0.10
% fuera espec. (esperada) 54.02
BEM (DB (esperada) 540200

= la capacidad real (larga plaza) ez lo que experimenta &l clisnte.

== == = |3 capacidad potencial (corto plazo) es la que s& podria alcanzar
si s eliminaran los desplazamizntos y desvias del proceso.

Grafica 36. Informe de desempefio de proceso del indice de refraccion en el metodo actual
Fuente: Autores

Propuesta de mejora

Analisis de capacidad para X1, ...
Informe de resumen

Requerimientos del cliente

£Qué tan capaz es el proceso?

o & Sspec. superior 1.468

[Potencial Z =10] e N

Bajo| Alto Sspec. inferior *
Z real 2 10 Caracterizacion del proceso

*edia 1.4503

Desviacién estindar {largo plaza) T.5965-04

Capacidad real (LP)

Capacidad real (largo plazo) o *
;Esuén los danos por debajo dal limits? Ppk 338
Mivel Z 1012

LES 1458 % fuera de las espec .00

PPM (DPMO) o

Comentarios

+ latasa de defectuosos es 0.00%, la cual estima el porcentajs de
partes del proceso que estdn fuera de los limites de especificacidn

La capacidad real {largo plazo) es lo que experimenta &l clients.

La capacidad potencial {corto plazo) es la que se podnra alcanzar si se
gliminaran los desplazamisntos y deswios del procaso.

14588 14602 14616 14630 14644 14658 14672

Grafica 37. Andlisis de capacidad en el informe de resumen de la propuesta de mejora del indice de
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refraccion.
e Latasa de defectos es 0%, Lo cual su porcentaje de estimacion en partes en el proceso de
los cuales estan fuera de los limites permisibles de especificacion.
e El cliente experimenta una capacidad real a largo plazo.
e Se puede lograr la resistencia potencial a corto plazo y se eliminan las desviaciones y

derivas del proceso.

Analisis de capacidad para X1, ...
nforme de desempefic del procese

Histograma de capacidad

;Estam los datos por debajo del limite? Caracterizacion del proceso
LES | TD:!J a0
1 Tamano del subgrupa 4
H Media 14603
B : Desviacion estandar (largo plaza) T.5068-04
: Desviacidn estandar (corto plazo) T.085E-04
1
~ 1
i~ !
,r M ! Estadisticos de capacidad
i Real (largo plazo)
] 1 Po *
\ ' Pok 338
' Mivel Z 1043
: % fuera espec. (observade) 0.00
: % fuera espec. (esperada) 000
: PEM (DPMO) (observada) o]
1 PEN (DPMO) (zzperade) 0
: Posible (corto plazo)
: Cp *
14588 14602 14616 14530 14644 14658 14572 Cpk 362
Mivel 2 10.846
% fuera espec. (esperada) 000
PER (DPMO) (zzperada) 0

La capacidad real ({largo plazo) es lo que expernmenta el cliente.

== == = |3 capacidad potencial (coro plazo) es la que se podna alcanzar
=i =2 eliminaran los desplazamientas v desvios del procesa.

Grafica 38. Informe de desempefio de proceso del indice de refraccion en la propuesta de
mejora.
Fuente: Autores

Ver en la Grafica. 35 se observa que el proceso actualmente no es capaz y tiene una taza de
defectos de 53.90% ademas el proceso se encuentra fuera de los requerimientos del cliente que
se encuentra con un limite de especificacion superior de 1.468, a diferencia de la propuesta del
JIT Ver Grafica. 37 que su proceso es totalmente capaz que el actual, su porcentaje de defectos
es bajo con un valor de 0% Y este se encuentra dentro de los requerimientos del cliente.
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Indice de saponificacion

Método actual

Analisis de capacidad para X1, ...
Informe de resumen

+Qué tan capaz es el proceso? Requerimientos del cliente

[} 6 Szpec. supenor 220

[ Potencial 7 = 0.43 Objetve .

Bajo I Alto ose Inferer 1%
Z real = 0.46 Caracterizacion del proceso

Madia 181.47

Diesviacidn estandar (args plazo) 32334

Capacidad real (LP)

Capacidad real (largo plazo) Pp 206
(Estan los datos dentra de los limites? Ppk 015
Mivel Z 0.4
LEI=180 LES=220
% fuera de lasz espec. 324
BEM (DPMO) 324133

Comentarios

» Lataza de defectucsos s 32.41%, la cual estima &l porcentaje de
partes del proceso que estan fusra de los imites de especifizacian,

La capacidad rzal (large plaza) s lo que experimenta &l clisnte.

La capacidad potencial (corto plaza) es la que se podra alcanzar si se
gliminaran los desplazamisntos y desvios del proceso.

174 180 185 192 128 204 210 216

Grafica 39. Analisis de capacidad en el informe de resumen del método actual del indice de
saponificacion.
Fuente: Autores
e Latasade defectos es 32.41%, Lo cual su porcentaje de estimacion en partes en el proceso
de los cuales estan fuera de los limites permisibles de especificacion.
e El cliente experimenta una capacidad real a largo plazo.
e Se puede lograr la resistencia potencial a corto plazo y se eliminan las desviaciones y

derivas del proceso.
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Analisis de capacidad para X1, ...
Informe de desempefic del proceso

Histograma de capacidad

iEstdn los datos dentro de los limites? Caracterizacion del proceso
LES M Total a0
1 Tamarfio del subgrupo 4
1 Media 131.47
: Diesviacidn estandar (largo plaza) 3.2334
: Diesviacidn estdmdar (corto plaza) 34516
I
i
i Estadisticos de capacidad
i Real {largo plazo)
1 Pp 2.08
\ Ppk 015
1 Mivel Z .46
: % fuera espec. (observada) 31.25
: % fuera espec. (esperada) 324
! PPN (DPAMO] (obsarvads) 312500
| PPR (DPMO) (esperado) 324133
: Posibla (corto plazo)
! Co 143
174 180 185 192 198 204 210 218 Cpk o4
Mivel 043
% fuera espec. (esperado) 3350
PEN (DPMO] (esperads) 335017

== La capacidad real (largo plazo] =z lo que expsrimsnta &l clisnte.

= = |3 capacidad potencial (como plazo) ez la gue 52 podna alcanzar
=i se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Grafica 40. Informe de desempefio de proceso del indice de saponificacion en el metodo actual.

Fuente: Autores

Propuesta de mejora

Analisis de capacidad para X1, ...
Informe de resumen

. del cliente
#Qué tan capaz es el proceso?
Espec. superior 220
Ohjetiva *
Espec. inferior 120
Caracterizacién del proceso

Madia 19456
Desviacian eswndar (largo plaza) 3.4046
Capacidad real {LP)
Capacidad real (largo plazo) Po 1.96
£Estan los datos dentro de los limites? Ppk 1.43
Mivel 7 428
LE1=1a0 LEs-220 % fuera de las espec. 0.00

PPM (DPMO) a

Comentarios

+ La tasa de defectuosos es 0.00%, la cual estima el porcentaje de
partes del proceso que estin fuera de los limites de especificacian.

La capacidad real {larga plaza) &3 lo que experimenta e diente.

La capacidad potencial {carto plaza) es la que se podria slcanzar si se
eliminaran los desplazamientas y desvios del procesa.

z10 3l

Grafica 41. Analisis de capacidad en el informe de resumen de la propuesta de mejora del

indice de saponificacion.
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Fuente: Autores

e Latasa de defectos es 0% Lo cual su porcentaje de estimacion en partes en el proceso de
los cuales estan fuera de los limites permisibles de especificacion.

e El cliente experimenta una capacidad real a largo plazo.

e Se puede lograr la resistencia potencial a corto plazo y se eliminan las desviaciones y

derivas del proceso.

Analisis de capacidad para X1, ...
nforme de desempefic del proceso

Histograma de capacidad

;Estan los datos dentro de los limites? Caracterizacién del proceso
LEI LES N Total a0
Tamario del subgrupa 4
ml Media 19456
| Desviacion estandar (larga plaza) 3.4045
Diesviacion estandar (corto plazo) 3.3482

Estadisticos de capacidad

[
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

- - 1
: Real (largo plazao)

| | 1 Po 1.96

X ok 143
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

[~ ] SRS SNSRI
|
—— el

Mivel Z 428

% fuera espec. (observada) 0.00

\ % fuera espec. (esperado) Q.00

PEM (DPMO) (observado) o}

BEA (DPMO) (esperada) a

Posible (corto plazo)

Co 1.9

180 186 192 198 204 210 216 Cek 145
Mivel Z 435

% fuera espec. (esperado) 0.00

PN (DPMO) (esperada) T

La capacidad real (large plaze) es lo que experdmenta el ciente.

== == == |acapacidad potencial (como plazo) es la que se podna alzanzar
si s2 eliminaran los desplazamientos y deswvios del proceso.

Grafica 42. Informe de desempefio de proceso del indice de refraccion en la propuesta de
mejora.

Fuente: Autores

Ver en la Grafica. 39 se observa que el proceso actualmente es capaz, pero se encuentra
ligeramente bajo y tiene una taza de defectos de 32.41% ademas el proceso se encuentra fuera de
los requerimientos del cliente que se encuentra entre 180 y 220, a diferencia de la propuesta del
JIT ver Gréfica. 41 que su proceso es mas capaz que el actual, ademas su capacidad es
medianamente alta su porcentaje de defectos es bajo con un valor de 0.42% vy este se encuentra

dentro de los requerimientos del cliente.
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Analisis de capacidad para X1. ...
Informe de resumen

Grafica 43. Analisis de capacidad en el informe de resumen del método actual de densidad

e Latasade defectos es 41.91%, Lo cual su porcentaje de estimacion en partes en el proceso

Densidad
Método actual
;Qué tan capaz es el proceso?
a a
| [Pate cial £ = 0.21
Bajo| I Alto
Zreal = 0.20
Capacidad real {largo plazo)
iEstan los davas dentro de los limites?
LEI=0.891 LES=0.914
] ¥
]
L ]
L
L
L
L
L
]
L]
L]
L]
L]
L
L]
L
L
L
L]
L]
L)
L]
L]
L
L
L
L ]
L
]
L]
L]
L]
]
0535 0.900 0905 0910 0915 0.920

Requerimientos del cliente

Szpec. superior 0914
Olbjetivia *
Espec. inferior 0.891

Caracterizacion del proceso

“edia 091314
Dresviacidn estandar {larga plazo) 1.0042233

Capacidad real (LP)

Po 091
Fok 0.07
Mlivel Z 0.20
%% fuera de las espec. 4191
PEL (DPXO) 419101

Comentarios

+ Latasa de defecthuosos es 41.91%, |3 cual estima el porcentaje de
partes del proceso que estan fuera de los limites de especificacion.

La capacidad rezal (largo plazo) es lo que experimenta &l clisnte.

La capacidad potencial (coro plazo) &5 la que 52 podna alcanzar si se
eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Fuente: Autores

de los cuales estan fuera de los limites permisibles de especificacion.

e El cliente experimenta una capacidad real a largo plazo.

e Se puede lograr la resistencia potencial a corto plazo y se eliminan las desviaciones y

derivas del proceso.
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Andlisis de capacidad para X1, ...
Informe de desempefic del proceso

Histograma de capacidad

;Estan los datos dentro de los limites? Caracterizacion del proceso
LEI LES M Total a0
i 7 Tamafio del subgrupo 4
H 1 Madia 001314
H H Desviacidn estandar {largo plazo) 0.0042239
: : Desviacidn estdndar (corto plaza) 0.0041164
i |
1
E Estadisticos de capacidad
E Real (largo plazo)
' =) 0.91
H Ppk 007
H Blival T 0.20
: 9% fuera espec. (observada) 38.75
: % fuera espec. (esperado) 4191
! PPN (DPMO) (observado) 387500
1 PPM (DPMO) (esperado) 410
H Pasible (corto plaza)
! o 093
0.895 0.900 0905 0910 0915 0920 Cpk 0.07
Mivel Z 0.21
% fusra espec. (ssperado) 41.70
PPN (DPMO) (esperado) 417018

La capacidad real (largo plaza) &3 lo qus experimenta =l clients.

= = = |3 capacidad potencial (coro plazo) es la que se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y deswios del proceso.

Grafica 44. Informe de desempefio de proceso del indice de saponificacion en el metodo actual.

Fuente: Autores

Propuesta de mejora

Analisis de capacidad para X1, ...
Informe de resumen

Requerimientos del cliente

$Qué tan capaz es el proceso?

o Espec. superior 0.914
Dbjetivo *
Bajoi Espec. inferor o231
Caracterizacion del proceso
MWedia 0901
Desviacidn estdndar {largo plazo) 00041314
Capacidad rzal (LP)
Capacidad real {largo plazo) o 0.93
iEstdn los datos dentro de los limites? Ppk naa
Mivel 252
LEI_U.'SSI LES -EI'S”' % fuera de las espec. 058

PRR (DPMO) 5245

Comentarios

+ Latasa de defectuosos es 0.58%, la cual estima el porcentaje de
partes del proceso que estdn fuera de los limites de especificacidn.

La capacidad real (largo plazo) es lo que expermenta el clisnte.

La capacidad potencial {corto plaza) &5 la que s2 podna alcanzar si s2
eliminaran los desplazamientos y desvios del procesa.

0891 0834 0837 03500 0503 03906 0303 0912

Grafica 45. Andlisis de capacidad en el informe de resumen de la propuesta de mejora de densidad .

Fuente: Autores
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e Latasa de defectos es 0.58%, Lo cual su porcentaje de estimacion en partes en el proceso
de los cuales estan fuera de los limites permisibles de especificacion.

e El cliente experimenta una capacidad real a largo plazo.

e Se puede lograr la resistencia potencial a corto plazo y se eliminan las desviaciones y

derivas del proceso.

Andlisis de capacidad para X1, ...
nforme de desempefic del proceso

Histograma de capacidad
;Estan los datos dentro de los limites? Caracterizacion del proceso

LEl LES M Total a0
T T Tamario del subgrupo 4
| \ Media 000191
: | : Diesviacion estandar (largo plaza) 00041314
: o : Diesviacion estandar (corto plazo) 0.0042384
i /ﬁ'-"" D i
| |
! ?l ! Estadisticos de capacidad
i / i Real {largo plazo)
| I Po 093
| \ \ Ppk 038
| / | \ \ Mivel Z 252
: / : % fuera espec. (observadao) 0.00
: : % fuera espec. (esperada) .53
I | PPK (DPMO) (observado) v}
i | DO {DBMO) (2zmerada) 5345
: : Pasible (corto plazao)

. ! Cp 0.83
0891 0894 0897 05900 0903 0906 0903 0912 Crk 085
Mivel Z 24

% fuera espec. (esperada) 0.7a

PEN (DPYMO) (esperada) 7380

La capacidad real (largo plazo) es lo que experimenta el cliente.

== == == |3 capacidad potencial {coro plazo) es la que se podna alcanzar

=i z2 eliminaran los desplazamisntos y desvios del procesa.

Grafica 46. Informe de desempefio de proceso de la densidad en la propuesta de mejora.

Fuente: Autores

Ver en la Gréafica 43 se observa que el proceso actualmente no es capaz y tiene una taza de
defectos de 41.91% ademas el proceso se encuentra fuera de los requerimientos del cliente que
se encuentra entre 0.891 y 0.914, a diferencia de la propuesta del JIT ver Grafica. 45 que su
proceso es mas capaz que el actual, pero su capacidad es media-baja su porcentaje de defectos
bajé es de 0.58% Y este se encuentra dentro de los requerimientos del cliente.

Se puede observar luego de haber visto las diferentes capacidades del proceso de cada una de sus
variables, se entendera de manera méas clara que cada una de las variables presentan mejoras
significativas por lo cual se tendra en cuenta que la implementacion del JIT es fundamental para
tener un proceso de almacenamiento y productivo mas controlado y a largo plazo los clientes
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experimentaran mejoras en la calidad del aceite.

5.1.2 Costos de inventario
Tabla 44. Inventario de materia prima en tanques
SAP 19.07.2022 Diferencia

Tanque 1 589.2 120.8
Tanque 2 529.2 121.0
Tanque 4 402.2 120.9
Tanque 5 659.5 -142.4
Tanque 6 559.5 120.8
Tanque 8 481.6 18.4
Tanque 14 79.2 120.8
Tanque 7 366.7 -230.6
Tanque 3 202.8 97.2
Tanque 12 102.8 297.2
Tanque 10 358.3 -6.3
Tanque 13 0.0 0.0
Tanque 9 124.1 255.9
Tanque 11 144.1 255.9

Fuente: Autores
La presente investigacion ha logrado establecer, de manera sencilla y clara, los pasos a seguir en
el registro de los tipos de aceite que ingresan a los tanques a través del sistema SAP, lo que ha
ayudado a la empresa a administrar mejor sus materiales presentes en el almacén. para controlar
los materiales de los tanques a su vez de desarrollaron las diferencias entre los informes marcados
por el sistema y que los que se encuentra almacenados lleguen a ser los correctos, al mismo
tiempo, al verificar el material, puede asegurarse de que la cantidad correcta no esté en stock, lo
que ayuda a planificar las compras de materiales a los proveedores de manera oportuna, evitando
algunas interrupciones en la linea de produccion por la falta de materiales, todo ayuda a que el
producto terminado salga a tiempo, para que se entregue a los clientes obteniendo un servicio
excelente, ayudando a obtener buenas opiniones hacia la empresa.
Curiosamente, antes de esta investigacion, la planta detenia la produccion hasta 3 veces al mes
debido a la escasez de materia prima ya que en el sistema se marca como aun en stock y
actualmente no hay paradas en lalinea de produccion porque el sistemase alimenta
correctamente y monitorea  continuamente el inventario y se le notifica el
pedido de materiales cuando el almacén indica que esta en stock.
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Como se puede observar en la Tabla 44, las diferencias mas significativas se observan en palma
cruda, palmarefinada y oleina. Los informes de consumos correspondientes a las entregas indican
que la informacion reportada ha cambiado y, cuando se encuentra, se deben solicitar las
correcciones respectivas, lo que genera demoras y poca confiabilidad de la informacién del area

de produccion.
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Tabla 45. Planificacion de la produccion

VENTA EN LITROS

FUNDA 1L 2,668 3,132 2,024 1,334 1,354 1,566 3,636 1,925 1,334 2,106
FUNDA 1/4L 1,040 154 897 154 1,092 572 299 525 380 380
CANECA 20L 3,108 1,620 2,240 3,050 3,312 2,304 2,040 3,120 3,486 2,450
FUNDA 1/2L 522 230 3,456 1,298 741 513 812 1,638 1,100 1,820

BOTELLA

900cc 1,617 1,393 1,651 1,660 916 1,311 1,895 2,598 1,837 1,623
8,955 6,529 10,268 7,496 7,415 6,266 8,682 9,806 8,137 8,379
1,232 2,288 3,036 3,128 1,302 1,083 1,650 2,808 4,784 2,044
675 500 885 144 1,148 168 1,539 434 216 858
2,490 2,366 3,429 2,120 2,124 3,388 4,077 3,249 3,700 3,848
1,680 1,960 495 242 3,082 1,508 946 598 594 2,220
1,624 2,082 1,755 1,566 1,737 1,331 941 1,233 2,142 1,733
7,701 9,196 9,600 7,200 9,393 7,478 9,153 8,322 11,436 10,703
mmmmmmm
1,404 1,870 1,360 2,324 1,615 1,855 1,608 1,638 1,808
266 475 336 304 920 700 375 352 709 734
3,100 3,465 2,888 3,360 2,800 2,312 1,526 4,075 2,720 2,256
658 1,584 1,241 1,876 3,618 1,218 1,335 903 1,013 898
962 1,440 1,480 1,398 2,154 1,072 1,957 1,820 1,854 1,663
6,390 8,834 7,305 9,262 11,107 7,157 6,801 7,962 7,934 7,359
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Fuente: Autores

Tabla 46. Datos histéricos de lead time

LEAD TIME HISTORICOS

FUNDA 1L 3.2 dias 3.2 dias 1.5 dias 1.9 dias 0.0 dias 3.0 dias 7.1 dias 2.5 dias 0.8 dias 5.8 dias
FUNDA 1/4L 2.1 dias 0.7 dias 3.1 dias 0.2 dias 2.3 dias 1.3 dias 1.0 dias 1.3 dias 0.8 dias 1.5 dias
CANECA 20L 7.5 dias 6.4 dias 2.5 dias 7.3 dias 8.8 dias 10.5 dias 9.4 dias 3.7 dias 3.0 dias 7.0 dias
FUNDA 1/2L 1.3 dias 0.8 dias 7.1 dias 2.0 dias 1.9 dias 0.8 dias 1.1 dias 5.7 dias 2.4 dias 2.3 dias
BOTELLA 900cc 3.5 dias 2.8 dias 3.6 dias 2.9 dias 3.3 dias 3.9 dias 4.7 dias 3.3 dias 1.8 dias 4.2 dias

sem-19 | sem-20

3.7 dias 3.3 dias 9.0 dias 3.4 dias 4.4 dias 1.6 dias 5.4 dias 2.7 dias 5.8 dias 2.8 dias
1.1 dias 1.1 dias 1.6 dias 0.4 dias 3.8 dias 0.2 dias 2.7 dias 1.6 dias 0.9 dias 1.9 dias
5.8 dias 3.5 dias 3.0 dias 4.0 dias 4.1 dias 4.1 dias 4.9 dias 4.9 dias 10.1 dias 4.8 dias
3.0 dias 6.9 dias 2.3 dias 0.3 dias 4.7 dias 3.2 dias 2.5 dias 1.1 dias 0.6 dias 5.4 dias
3.4 dias 3.7 dias 4.0 dias 2.0 dias 4.3 dias 2.3 dias 3.9 dias 2.6 dias 4.4 dias 3.7 dias
[sem-21 _sem-22 _[sem-23 _|sem-24 _lsem-25 _|sem-26 _sem-27 _|sem-28 _[sem29 _sem-30 |
2.8 dias 4.8 dias 6.5 dias 4.6 dias 5.7 dias 4.3 dias 3.9 dias 2.2 dias 1.8 dias 2.9 dias
1.0 dias 1.8 dias 1.2 dias 1.1 dias 1.5 dias 0.8 dias 1.3 dias 1.0 dias 7.9 dias 1.8 dias
9.9 dias 7.9 dias 5.2 dias 8.6 dias 2.2 dias 4.9 dias 1.9 dias 10.5 dias 1.8 dias 6.1 dias
1.8 dias 1.8 dias 2.6 dias 1.7 dias 8.4 dias 3.2 dias 3.6 dias 2.2 dias 1.7 dias 3.1 dias
3.9 dias 4.1 dias 3.9 dias 4.0 dias 4.5 dias 3.3 dias 2.7 dias 4.0 dias 4.0 dias 5.1 dias

Fuente: Autores

Pagina 135 de 197



UNIVERSIDAD POLITECNICA

Se realiza la fluctuacion de la demanda a nivel gréfico utilizando el lead time historio y la venta en litros de cada uno de los items para implementar el nivel
de servicio en la primera etapa del plan agregado de la produccién

Fluctuacion de la demanda

6,000
5,000
4,000
3,000

2,000 '/ \
Q J/ ‘ /
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Grafica 47. Fluctuacion de la demanda

Fuente: Autores
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Se aplico pronostico con el método de promedio mévil simple ver Tabla 47 de las ultimas 5
semanas que equivale aproximadamente 1 mes y se pronosticara durante 5 semanas para
determinar la demanda durante estas semanas estas a su vez seran comparadas con la demanda
real para determinar la efectividad del plan agregado de produccion e implementar el formato

para las demandas futuras

1,544 1,482 1,457 1,586 1,575
574 549 584 630 614
2,578 2,631 2,852 2,607 2,585
1,073 1,044 986 1,003 1,001
1,673 1,793 1,761 1,749 1,728
7,443 7,500 7,639 7,575 7,503
Tabla 47. Prondstico de promedio movil

Fuente: Autores

Tabla 48. Nivel de servicio
Total de 520 a S30 ‘ % Part Clasif. N.Serv
FUNDA 1L 18,338 20% A 90%
FUNDA 1/4L 6,029 7% D 50%
CANECA 20L 32,350 36% AA 95%
FUNDA 1/2L 16,564 18% C 70%
BOTELLA 900cc 17,533 19% B 80%
90,814

Fuente: Autores
El nivel de servicio se lo obtiene con el analisis de la fluctuacion de la demanda a nivel grafico
observando que a partir de la semana 20 la demanda se estabiliza un poco para lograr obtener
mejores resultados de esta forma el nivel de servicio se sacé a partir de el volumen con su %

participacion del mayor al menor ver Tabla 48

Tabla 49. Pedidos R de cada semana

| R
FUNDA 1L
FUNDA 1/4L
CANECA 20L

FUNDA 1/2L
BOTELLA 900cc -

= WN (=

* Pedidos se realizan cada R semanas
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Segun la Tabla. 49 se observa los pedidos de cada item que se realizan por semana para que de

esta manera poder aplicar el primer plan agregado de la produccion

Tabla 50. Plan agregado de produccién de promedio mévil simple

Factor

Lead

time S.S Techo

Raiz S.S LIES Techo  dias
2,024 1862.236|0.426 | 90% 1.282 |0.5dias |0.7257 |563.166 | 1.9 dias | 1,629.28 | 5.6 dias | 3.8 dias
574 349.861|0.609 | 50% 0.000 |0.2dias|0.4830 |84.499 |1.0dias|218.52 |2.7 dias | 1.8 dias
2,867 |690.747|0.241 | 95% 1.645 |0.8dias|0.9110 |597.835| 1.5 dias | 2,977.80| 7.3 dias | 4.4 dias
1,327 |873.198|0.658 | 70% 0.524 |0.4dias|0.6381 |390.017 | 2.1dias |930.15 |4.9dias | 3.5 dias
1,615 |384.230|0.238 |80% 0.842 |0.5dias |0.7165 |220.233|1.0dias | 1,049.18 | 4.5 dias | 2.8 dias

Fuente: Autores

Se aplicaré el primer formato de un plan agregado de la produccion como se muestra en la Tabla.
50 este primer estilo es el mas sencillo de aplicar utilizando el promedio movil en la media, la
desviacion y asi lograr sacar el objetivo que es obtener el inventario de seguridad, el techo y el
inventario de operaciones, todo esto para poner generar un plan de produccion optimo, este
método al usar solo los promedios de cada una de las variables el plan no va a ser muy significativo
porque es un método muy simple y es muy variable la empresa busca ser méas exacto por tal

motivo este método queda rechazado y se utiliza otro método mas efectivo

Tabla 51. Plan agregado de la produccién
1,371 2315 944 - 3,731 1
312 827 515 - 1,600 -
2,306 3381 1,075 694 4,994 -
679 1669.5 991 - 3,156 2
1,394 1832.75 439 737 2,491 1
Tabla 52. Plan agregado de menor variabilidad
media Desv CV |N.Serv.
1,667.00
0.0 1.6 0.8
574 50% - 0.23 0.48 | - dias 134.02 |dias dias
2.5 8.3 5.4
2,867 | 691 |24% |95% 1.64 0.83 0.91|1,035.11 | dias 3,415.08 | dias dias
1.2 4.0 2.6
50% | 70% 0.52 0.41 0.64|209.02 |dias 714.08 |dias dias
1.0 4.6 2.8
20% | 85% 1.04 0.51 0.721240.13 |dias 1,063.87 | dias dias

Segun la Tabla. 51 se aplicara el segundo formato para aplicar un plan agregado este formato

tiene menor variabilidad ya que este método en vez de usar un promedio de la demanda de cada
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una de las semanas su calculo empieza usando el cuartil 1 y el cuartil 3 de cada una de las semanas
luego aplicando el calculo del rango Inter cuartil se obtendria los limites superior e inferior de
cada uno de los items analizados y mediante esto se aplica truncamiento y con los elementos
truncados, obteniéndose la media, la desviacion y las otras demas variables para obtener las

variables objetivos indicados anteriormente.

Tabla 53. Comparacion de media y desviacion estandar
Xmedia Desv
—
B
B

Fuente: Autores

Se logré comparar la media y la desv. estand de la demanda normal que esta en la parte inferior
y la media y la desv. Estand ver Tabla 53. De la demanda depurada lograndose ver que tienen
ligera variacion en sus 3 puntos que han tenido elementos a los cuales se les aplico el

truncamiento.

Tabla 54. Inventario de seguridad del plan agregado de la produccion
ud od Z_a ML o L
X media N.Serv. Fact.NS LeadTime desvLT Ptl1
2,024 862 43% | 90% 1.28 0.53 0.28 1,135,000.54 | 324,394.37
574 350 61% |50% - 0.23 0.20 273,365.62 | 13,717.47
2,867 691 24% |95% 1.64 0.83 0.39 1,827,412.31|1,238,053.40
1,327 873 66% |70% 0.52 0.41 0.29 1,072,909.89 | 149,360.94
1,615 384 24% |85% 1.04 0.51 0.11 75,784.96 32,625.75
Sseg.Dias | Techo Techo D Opt. Dias
1,208.05 1,548 5.4 dias 2,614 9.0 dias 7.2 dias
535.80 - 0.0 dias 134 1.6 dias 0.8 dias
1,750.85 2,880 7.0 dias 5,260 12.8 dias 9.9 dias
1,105.56 580 3.1 dias 1,120 5.9 dias 4.5 dias
329.26 341 1.5 dias 1,170 5.1 dias 3.3 dias
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Segun la Tabla. 54 se aplica el Gltimo formato dicho formato utiliza todo lo anterior y un célculo

para determinar el inventario de seguridad que es Ss = Z,,\/(m + R)o% + a?p? esta formula da

una mayor exactitud en los calculos objetivos en dias por que a partir de este punto se aplicara los
calculos para implementar el nuevo formato de la empresa del plan agregado de produccién que

se presentard mas adelante.

Tabla 55. Demanda real correspondiente al pronostico

Demanda Real ‘

sem-31 | sem-32 | sem-33  sem-34  sem-35
2,749 3,289 2,045 1588 2167

895 759 996 893 1092
3,108 1,863 2,016 2959 3180
449 601 906 947 741

1,407 1,254 1,949 1893 807
Fuente: Autores

En la Tabla. 55 se presenta la demanda real que obtuvieron durante las 5 semanas
correspondientes al pronostico y se logra a observar cuanta diferencia significativa resalta la
demanda real con la pronosticada en nuestro plan agregado de la produccion con la utilizacion de
la metodologia JIT de producir lo necesario y reducir el mantenimiento de inventario por lo tanto

se reducira los costos de manera muy significativa para la empresa.

Tabla 56. Produccion correcta de productos por semanas
SALDO INICIAL
FUNDA 1L 323 374 - 1,100 2,462
FUNDA 1/4L 7 - 535 - 720
CANECA 20L 723 3,165 4,452 4,836 3,377
FUNDA 1/2L 671 1,322 1,121 715 668
BOTELLA
900cc 875 1,068 1,414 665 692

Fuente: Autores

Ver Tabla. 56 el saldo inicial indica el valor de los saldos con los cuales maneja la produccion y
dependiendo de eso es cuanto hay que pedir para la siguiente semana, los valores marcados en
azul es lo que tiene la empresa actualmente para producir y los espacios en blanco es el item en
el cual no se realizan los pedidos para que no haya un sobre exceso de materia prima en los tanques

de almacenamiento y pueda producir lo necesario.
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Tabla 57. Demanda pronosticada generada por semana

DEMANDA
Item sem-31 sem-32 sem-33 sem-34 sem-35
FUNDA 1L 2,749 3,289 2,100 1,588 2,167
FUNDA 1/4L 895 365 996 380 1,092
CANECA 20L 3,108 1,863 2,016 2,959 3,180
FUNDA 1/2L 449 601 906 947 741
BOTELLA 900cc 1,407 1,254 1,949 1,893 807

Ver Tabla. 57 se observa que la demanda pronosticada generada semana a semana ajustando los
valores cada semana para que pueda acoplarse a la demanda real y no producir mas de la cuenta
asignada esto debido a la metodologia JIT para evitar sobre proceso y eliminar elementos

innecesarios al momento de comprar materia prima o producir producto terminado.

Tabla 58. Produccion programada con ajuste de valores

PRODUCCION
‘ sem-31 ‘ sem-32 ‘ sem-33 ‘ sem-34 | sem-35 Multiplo
FUNDA 1L 2800 2650 3200 2950 1950 FUNDA 1L 50
FUNDA 1/4L 600 900 500 1100 500 |FUNDA 1/4L 100
CANECA 20L 5550 3150 2400 1500 4350 | CANECA 20L 150
FUNDA 1/2L 1100 400 500 900 500 |FUNDA 1/2L 100
BOTELLA
BOTELLA 900cc| 1600 1600 1200 1920 480 900cc 80
Real ejec. Real ejec. Realejec. Realejec. | 7800 | 7780 |

Fuente: Autores

Segun Tabla. 58 determina la produccién programada ajustando los valores como se explico
anteriormente ver Tabla.57 pero hubo algunos inconvenientes durante la siguiente semana se
generd una restriccion debido a que la empresa informé que la semana 35 va a tener un ligero
inconveniente en la produccion que esa semana solo se van a producir 7800 productos debido a
gue van a implementar otro sistema de llenado y este va a tener una ligera parada en la produccién
debido a esto se tiene que reajustar los valores para que en la semana 35 tenga 7800 productos o
menos pero sin olvidar cumplir la demanda o sobre produciendo mas de la cuenta para evitar tener
aumentos en los costos de inventario debido a mantener el inventario ya que mantener el
inventario cuesta 70$ por cada tonelada en los tanques de almacenamiento Dada la restriccion
colocada anteriormente que la produccién en la semana 35 solo tendria una produccion de 7800
productos empezandose a preparar los datos a partir de la semana 32 la primera semana no se opté
por realizar ninguna modificacién para observar cdmo se movia la produccién en la semana 32
en la FUNDA 1/4L realizandose una reduccion a 365 en la semana 33, aumentando la produccién

a 2100 y en la semana 34 también haciéndose una reduccion a 380 las reducciones se realizan de
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esta forma ya que la produccion se disparaba semana a semana para que llegue a la estabilidad
de 7780.

Tabla 59. Saldo final reducido de la demanda

SALDO FINAL

Item ‘ sem-31 sem-32 sem-33 sem-34 sem-35
FUNDA 1L 2,462 2,245
FUNDA 1/4L 720 128
CANECA 20L 3,165 4,452 4,836 3,377 4,547
FUNDA 1/2L 1,322 1,121 715 668 427
BOTELLA 900cc | 1,068 1,414 665 692 365

Segun la Tabla. 59 representa el saldo final que esta es el calculo del saldo inicial menos la
demanda maés la produccion esto representa el saldo para la siguiente semana los valores en
negativo son los valores por falta de material para la siguiente semana y por lo consiguiente habra
que hacer pedido de materia prima y reabastecerse para no parar la produccion ademas estos casos
se deben a que hay que una restriccion en la semana 35 y por lo tanto hay que producir mas de lo
que se deberia para cumplir con la demanda en las semanas correspondientes y méas aun

enfocandose en la semana con la restriccion de la cual se va a producir poco.

Tabla 60. Saldo final Optimo

sem-34 sem-35
FUNDA 1L 2,826 3,382 2,159 1,633 2,228
FUNDA 1/4L 104 43 116 44 127
CANECA 20L 4,411 2,644 2,861 4,200 4,514
FUNDA 1/2L 288 385 580 607 475
BOTELLA
900cc 658 587 912 886 378

Fuente: Autores

Segun la Tabla. 60 representa el saldo final optimo que da el con el calculo de la demanda dividida
para los 7 dias de la semana y multiplicado por el inventario optimo en el cual se obtuvo en la
Tabla. 55 este seria un valor 6ptimo para poder obtener el saldo inicial de las siguientes semanas
pero esta tabla ignora cualquier inconveniente que tenga la empresa y la misma no se reajusta esta
solo se puede utilizar cuando la empresa no presente problemas de forma constante caso contrario

al utilizar esta tabla cuando la empresa presente alguna falla en la produccion la misma va arrojar
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valores con casi nada de exactitud y no poder reaccionar y por consiguiente generar mucho

inventario o parar la produccién por falta de material y esto va en contra de la metodologia JIT

Tabla 61. Plan final de la demanda pronosticada
1544 1482 2100 1884 1934
574 365 584 380 564
2578 2631 2852 2607 2585
1073 1044 986 1003 1001
1673 1793 1761 1749 1728

Este es un cuadro representativo de la demanda pronosticada pero realizando los diferentes
cambios que se mostré en el plan final ver Tabla 57, 58 y 59 en la cuales se observa una reduccion
y un aumento en los mismos para poder estabilizar la produccion con la restriccion que se nos dio
5 semanas antes para poder reaccionar como es debido, cabe recalcar que si se agrega a la
demanda real el plan la produccion aumenta a una cantidad mayor a las 8000 unidades
sobrepasando la restriccion que se menciond anteriormente por esa razon se dejo los valores
marcados con naranja para llegar a dicha restriccion los valores marcados con amarillo son la

demanda real todo esto es lo relacionado al plan final.

5.1.3 Implementacion del JIT eliminando acciones innecesarias para los

procesos de almacenamiento.

Para la implementacion del JIT en el cual una de sus funciones es la eliminacion de acciones
innecesarias para los procesos de almacenamiento se requiere la implementacion de una
herramienta importante que es el SPC (control estadistico de proceso) y para esto se aplico una
herramienta de autoevaluacién a la empresa para determinar si es apta o no para implementar el
SPC

Pagina 143 de 197



Tabla 62. Herramienta de autoevaluacion de disposicion para el control estadistico de procesos

Herramienta de autoevaluacion de disposicion para el control estadistico de procesos (SPC)

Tema: Aceitera

Introduccion

La empresa oliojoya es exportadora de aceite de palma a nivel nacional e internacional, esta empresa tiene un drea de valor
agregado en la cual se enfoca en vender aceite y margarina tradicional en diferentes presentacidnes y pesos segdn las
especificaciones del cliente como lo son: fundas, botellas, canecas, tarrinas y un sin numero de presentaciones. La alta

direccién decidié adoptar SPC para mejorar el proceso y reducir |a brecha en la alta variabilidad de productos a través del
Gerente de mejora continua Por lo tanto, la empresa decidio evaluar su preparacidn para implementar SPC. El Gerente de
mejora continua completd el presente formulario de la Herramienta de Autoevaluacidn de disponibilidad para SPC.

ESCALA DE EVALUACION

0 = nunca implementado
1=raravez implementado

2 =implementado ocasionalmente
3 =implementado a menudo

4 =siempre implementado

Anilisis
Soporte de la alta direccion Evaluacion Puntuaf:lon
media
La gerencia estd lista para comprometerse con la implementacidn de SPC
- {por ejempla, cerrar un proceso altamente inestable para tomar medidas 3
correctivas y proporcionar recursos para investigar y superar la causa del
problema)
- La alta direccion comprende su papel y se compromete a comenzar a 3
implementar SPC
La alta direccion exige revisiones periodicas (por ejemplo, diarias, 30
T3 mensuales) del desempefio del proceso y realiza sesiones de revisidn 4
mensuales que se centran en la calidad
T4 La alta direccion apoya las actividades de mejora continua 4
Ts La alta direccion estd visiblemente comprometida con la implementacion de 4
SPC
Sistema de medicion capaz Evaluacion Puntuaf“,ifm
media
M1 El sistema de medicidn esta disponible 4
M2 Los empleados estan conscientes de los procesos criticos 3
M3 Hay empleados capacitados para recopilar datos 3 3.2
M4 Existen herramientas de medicion adecuadas 3
M5 Hay pautas disponibles para calibrar equipos de medicion 3
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. .. Puntuacion
Cultura organizacional Evaluacién .
media
o1 La toma de decisiones se basa en datos 3
o2 Los problemas se abordan utilizando un enfoque de trabajo en equipo 3
03 El rendimiento del proceso se mide utilizando métricas adecuadas (por 3
ejempleo, Cpk, Ppk) 3.2
o4 Se llevan a cabo reuniones periddicas (por ejemplo, mensuales) para discutir 4
problemas de calidad utilizando datos
05 Se respeta la responsabilidad de los empleados y se desalienta la cultura de 3
la culpa
- - ‘s Puntuacion
Urgencia de cambiar Evaluacion .
media
U1 La alta direccidn comunica razones legitimas para adoptar SPC 4
U2 Confianza en que la empresa se beneficiard de la implementacion de SPC; no 2
solo se introducira en respuesta a la demanda de los clientes 3.3
U3 Comprender que SPC es capaz de mejorar continuamente el rendimiento del 3
proceso
Participacion de los trabajadores Evaluacion Puntua.cmn
media
E1l Empleados capacitados en estadistica basica 3
E2 Se agradecen las ideas y opiniones de los empleados 4
£3 Facilitador de SPC contratado (externo [ interna) para ayudar a la adopcidn 1
de SPC 3.2
" Los empleados comprenden los beneficios de la mejora de procesos para la 3
empresa y para ellos mismos
ES Empleados involucrados en actividades de mejora continua 5
Umbral de disposicion de SPC: 3.3
Leyenda
Nivel de o
) o Descripcion
disponibilidad
Listo
>3 o :
Adecuado para iniciar el despliegue.
Moderadamente listo
2-3 La empresa debe continuar con su plan para adoptar SPC, pero debe reevaluar los

factores de preparacién que dieron una puntuacion baja.

No esta

la adopcion e implementacion de SPC.

listo

La mayoria de los factores obtienen una puntuaciéon muy baja, lo que indica que es

posible que la empresa no esté completamente preparada para comprometerse con
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Resultados

Evaluacion de disposicion

Soporte de la alta
direccién
4.0

Sistema de medicion
capaz

Participacion de los
trabajadores

Urgencia de cambiar Cultura organizacional

Conclusiones y recomendaciones de mejora:

1. El resultado muestra la puntuacioén de disposicion de cada atributo.
2. La organizacidn tiene un alto sentido de urgencia para implementar SPC debido a la alta variacion en los
procesos, lo que impacta los esfuerzos productivos del negocio.
3. La organizacion minimizé la cultura organizacional de los empleados, especialmente en la toma de
decisiones basada en datos ya que los trabajadores de forma frecuente la toma de decisiones va con respecto a
las fallas que ven durante el proceso y no la que estan basada en datos propuestos de esa misma forma cuando
se realizan las reuniones periddicas se discuten la toma de decisiones por fallas que se observaron.
4. La organizacion aun tiene que establecer la estabilidad y la capacidad de percepcion de datos ya que la toma
de decisiones se da mas cuando ya pasa la falla, por lo que deja una brecha en el valor de la capacidad de
percepcion de datos. Sin embargo, el valor de la capacidad de percepcion de datos no es uno de los criterios
de medicién del desempefio del proceso.
5. La preparacion indica que una empresa estd moderadamente dispuesta a implementar SPC con una
puntuacion promedio de 3.2. Este nivel de preparacion indica que la organizacion esta lista para la
implementacion, pero con pequefias acciones correctivas en el ambito de cultura organizacional y un poco en
la participacion de los trabajadores sera posible lograr que esté “lista” para la implementacion del SPC.
El resultado del diagrama refleja que La empresa debe continuar con su plan para adoptar SPC, pero debe
reevaluar los factores de preparacion que dieron una puntuacion baja. la empresa ain tiene que lograr la
preparacion necesaria para implementar el SPC de acuerdo con los criterios de evaluacion de la herramienta
de evaluacion de la disposicion del SPC. El anélisis de resultados también revel6 que no es suficiente tener

solo un sentido de urgencia, sino también apuntar a una participacion de los trabajadores y una cultura
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organizacional adecuada para que este en un estado correcto la implementacion del SPC.
Apoyo, soporte de la alta direccién y un sistema de medicién capaz en los esfuerzos de gestion de la calidad.
SPC funciona mejor en organizaciones que estan preparadas para empoderar a los empleados y capacitarlos
suficientemente.

Se podria concluir que la empresa deberia invertir en los procesos de medidas de ppk y en una capacitacion a
empleados para la recoleccion idénea de los datos estadisticos en el cual también refleja que la empresa aun
tiene que lograr la preparacion necesaria para implementar el SPC de acuerdo con los criterios de evaluacion
de la herramienta de evaluacion de la disposicion del SPC., y forzar de esta manera la estructuracion correcta

de la estadistica dentro de la empresa con la ayuda y la participacion de la alta gerencia

Reporte presentado por: Eduardo Jael Tenorio Quifionez y Katherine Tenorio
. Fecha: 10/04/2022
Quifionez

5.1.4 Impacto del JIT en el proceso productivo y los costos

Estadisticamente, es posible determinar la frecuencia de paradas del proceso en funcion de
la parada de cada equipo, asumiendo que la detencion de uno de ellos conlleva
necesariamente al cese de las operaciones del proceso productivo todo o de la planta en
cuestion. Esa frecuencia anuncia qué equipo afecta mas la eficiencia del proceso y el analisis
de Pareto permite establecer un punto critico de decision. A continuacion, se describe

brevemente de que consta el procedimiento en cuestion:

1. Se determina el promedio de la variable independiente por cada tanque (la
variable independiente obviamente la representa el tiempo traducido en horas

de parada).

2. Se obtiene el porcentaje que representa el valor de la variable independiente

por cada maquinaria

3. Se obtiene la frecuencia acumulada de la variable independiente y se procede

a graficar los datos obtenidos.

4. Elresumen de los datos se refleja como sigue:
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Grafica 48. Diagrama de pareto

Fuente: Investigacion Directa
Elaborador: Los Investigadores

Como se puede apreciar en la tabla 63 donde existen 5 tanques de los cuales generan un
aumento de tiempo en la produccion del aceite de palma, uno de los que mas destaca es el

aceite crudo ya gue es el que esta causando mas inconvenientes en el proceso productivo.

En el diagrama de Pareto indica que, en los tanques, el mayor inconveniente que se
muestra es un el porcentaje alto en el caite crudo; continuando el aceite refinado que
claramente afecta el proceso de forma notable, en la linea de frecuencia que atraviesan los
indicadores de tiempos de parada promedio en el semestre de los 2 tanques. Esto quiere
decir que la frecuencia 6ptima de parada es superada en gran porcentaje por las paradas

reales que experimentan los tanques en promedio al semestre. Esto ofrece 2 opciones:

1. Examinar la depreciacion técnica de cada tanque con relacion a las especificaciones
de operacion que se dieron por el fabricante con el fin de instaurar un protocolo de
mantenimiento preventivo intensivo para asi optimizar la vida Gtil y operativa de los
tanques lo que implicaria un estudio meticuloso de los costes incorporados y con una
inversidn necesaria a los especialistas que se dispondran en la empresa.

2. El reemplazo de equipos, que tiene en cuenta las condiciones minimas de
funcionamiento, se disefla y practica de forma que los nuevos equipos aporten

mejoras significativas dentro del desarrollo de proceso de produccion y aumenten
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significativamente la calidad del producto y la eficiencia del mismo.

La extrapolacion mas evidente se basa en el hecho de que la potencia es mayor cuando la
maquina esta funcionando sin mas tiempos de inactividad, lo que parece obvio y cobra
importancia si se analiza los meses de agosto y septiembre, época de pequefias pérdidas,
una mega tendencia para casi todos los equipos. El tiempo de inactividad generalmente
aumenté durante los siguientes dos meses y disminuyd ligeramente
durante los ultimos dos meses del periodo de estudio. Esto llevd a concluir que la
caidanose debi6 al desgaste mecanico ni  alafatiga, sinoa  protocolos de

mantenimiento inadecuados que se ajustaron entre diciembre y enero.

Tabla 63. Datos promedio mes importante en los tanques
X Y ,
X X*Y Yc (Y-yci? [ (Y-Ym)
n (TONELAD
(HORA) A)
Aceite crudo 7,94 48,18 63,0436 | 382,5452 | 57,36 | 10,8668 6,934
Aceite 43 59.1 18,49 | 254,13 55,49 19,44 | 71,797
Refinado
Blanqueado .
4 3,94 60.18 15,5236 | 237,1092 | 49,06 |0,1269442| 7,435
Estearina 3,97 60.09 15,7609 | 238,5573 | 47,56 |0,0556383| 13,153
Oleina 3,81 48,8 14,5161 | 185,928 49,1 |[0,0917621| 6,899
23,96 | 276,35 | 127,3342|1298,2737| 203,48 | 21,143 |101,325

Ym=41,426
a B 1
127,3342 23,96 | 1298,2737
23,96 5 203,48
a 127,3342 23,96 a= -2,85942
23,96 5
b= 70,352
ax 1298,2737 23,96 WVALOR DE
203,48 5 R= 0,8723
R*= 0,8723
ay 317,4469 1298,27

37
23,96 | 203,48
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Fuente: Investigacién Directa

Elaborador: Los Investigadores
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Tabla 64. Datos del mes mayormente critico de Aceite crudo para ejecutar el célculo en el

coeficiente de correlacion.

X Y
N Horas Toneladas X X*yY Yc (Y-Yc)* (Y-Ym)®
1| 9 45 81 324| 54,03 0,001 0,001
2 8 48 64 357 50,97 0,001 9,201
3] 9 45 81 324| 5403 0,001 0,001
al 8 48 64 132| 66,27 0,075 143,201
5] 7 51 49 357| 5097 0,001 9,201
6] 6 54 36 384 4791 0,008 36,401
7| 10 42 100 324| 5403 0,001 0,001
8| 6 54 36 357| 5097 0,001 9,201
9| 10 42 100 357| 50,97 0,001 9,201
10| 8 48 64 384| 4791 0,008 36,401
1] 9 45 81 285| =709 0,009 8,801
12| 8 48 64 285| °7.09 0,009 8,801
13] 9 45 81 357| 5097 0,001 9,201
14| 8 48 64 324| 5403 0,001 0,001
150 9 45 81 324| 5403 0,001 0,001
16| 10 42 100 357| 5097 0,001 9,201
17| 6 54 36 324| 5403 0,001 0,001
18] 9 45 81 192| 6321 0,619 99,334
19] 9 45 81 324| 5403 0,001 0,001
20| 8 48 64 324| 5403 0,001 0,001
21 6 54 36 285| 57,09 0,009 8,801
2| 7 51 49 357| 5097 0,001 9,201
23| 8 48 64 285| 57,09 0,009 8,801
24 9 45 81 324| 5403 0,001 0,001
25| 9 45 81 240| 60,15 0,024 35,601
26| 8 48 64 324| 5403 0,001 0,001
271 7 51 49 324| 5403 0,001 0,001
28| 7 51 49 357| 5097 0,001 9,201
29| 6 54 36 357| 5097 0,001 9,201
30, 9 45 81 324| 5403 0,001 0,001
31| 4 60 16 240| 40,05 0,0001 0,001
180 1621 1130 9573 1621 | 0,7866 468,966

Fuente: Investigacion Directa

Elaborado: Los investigadores
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Correlacion entre las variables

A fin de la relacién que puede existir entre variables se pudo realizar un
analisis de la correlacion del cual se tomaron datos de la empresa Oliojoya S.A
donde se terminaran la relacién que pueda existir entre variables, la independiente
que es servicio de mantenimiento de algunas horas de paro dentro del proceso y en
la dependiente son las toneladas de produccion del aceite.

Posteriormente se desarrollaron graficos para el respectivo célculo de
correlacion por el método de minimos cuadrados.

Con esta finalidad el célculo de correlacion se basa en las siguientes

ecuaciones que se obtuvieron de la ecuacién de la recta.

ax+b=¥Y (2)

Se establece por el método de minimos cuadrados esto quiere decir que la
suma de distancia que estan al cuadrado debe ser minimas.
S=Y{¥-Yo)2= Y (Y —ax—b)? Minimo (3)

£=0 0=-2Y(Y—ax—Db) X (4)
ds
azo 0=-2)(y-ax-b) (5)

Por intermedio del proceso de derivacion con respecto a valores de ha-b lo cual

llega a un sistema de ecuaciones como se puede ver a continuacion.

aYyx:+ bYx =Yxy (6)

ayx+bn=7>3y (7)
Para encontrar la ecuacion, necesitas resolver las ecuaciones 6y 7.

Para el parametro que se indica en la ecuacion escogida es la mas adecuada y

R cuyo valor se hace un célculo con la siguiente formula:

Z N = Yoz

Pagina 152 de 197



R=1-Y( — Ym)2 (8)

A la que:
Y: Es el valor de la variable (dependiente)

Yc: El valor que se obtuvo de sustituir dentro de la formula
seleccionada

Ym: valor promedio de los datos calculados de la

correlacion
ayx?+bYx =Yxy 9
ayx+bn=yy (10)

Se reemplaza los valores de la tabla

1130a + 180b = 9573 Yxy (11)

180a + 30b = 1621y

1621-30b
a=—""""(12)
180

Se llegaron a obtener las formulas 16 y 17, por medio de la sustitucion entre las

ecuaciones antes mencionadas y se obtiene:

1130 (w) +180b = 9573 (13)
180

10167.94 — 188.83 b + 180b = 9573

b =67377
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1621 —30(67,377)
a= 180

a=-2.23

Y=ax+b (14

Ya en la ecuacion anterior se sustituye los valoresay b
Yc=—-223x+ 67,377 (15)

Es una ecuacién con pendiente positiva

_ _ Z(F-Fm)2
R= /1 Z(F—-Fm)2 (16)

1 0,7866
468,966

R=0.89

En conclusion, se obtuvo el coeficiente de correlacion con un resultado de 89% lo cual indica
la correlacion de las dos variables, indicando que las mismas tanto la dependiente con la
independiente esta relacionada y asi gracias a la ayuda de los datos que se obtuvieron dentro
de los 6 meses de esta investigacion teniendo un promedio de paro de acuerdo a los procesos

de produccion requerida.

5.1.5 Estimacion del Valor actual de los Costos de inversion o costos totales (VAC)

de la implementacion de la metodologia.

El Valor actual de los Costos de inversion o costos totales de la implementacion de la
metodologia, dicho valor es igual a los costos de la inversion inicial mas el gasto total anual
(VAE). Estos costos de inversion iniciar para realizar la implementacién de la metodologia JIT

se presentan en la Tabla 65
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Tabla 65.

Costos de inversion para implementacion de la metodologia JIT

Costo Costo
Nro Rubro o Costo unitario Total
Elaboracién, publicacidn y difusion de la politica de control

1 estadistico de procesos (SPC) $400 $400

2 Implementacion de la metodologia JIT $450 $450
3 Induccién/capacitacién del personal S60 $3,000

Mantenimiento productivo (MPT) total de los equipos y

4 tanques $2,000 $28,000
5 Disefar el software de planificacion de la produccién $1,500 $1,500
6 Implementacion del software SAP $50,000 $50,000
7 Personal de apoyo $200 $1,000

8 Otros materiales $125 $125
$54,735 $84,475

Fuente: Autores

Para determinar el calculo del valor actual neto (VAN) se utilizara el flujo de caja proyectado,
dicha inversion para la financiacion del proyecto con su tasa de interés, para realizar los célculos
financieros de la empresa se lo obtiene de los indicadores financieros presentados en el Anexo 12
-13

FN= Flujo neto
I= Tasa de interés
N= Numero de afios de duracién del proyecto

I°= Inversién inicial

VAN =Z [%] —lo

Se va a determinar el VAN con la tasa de interés del 10,44% que esta tasa es para adquirir un

préstamo para financiar el proyecto.

+FN+FN+FN+FN+FN
@A+ A+2 @A+ @A+d* (@A+10)>

VAN, = —I°

VAN. = —84.475 + 929.955,72 4 929.955,72 4 1.062.583,55 4 1.200.747,56
te ' (1+10,44%)'  (1+1044%)?> (1+10,44%)% (1+ 10,44%)*
5.751.127,25

+ _
(1+10,44%)°
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783.534,33 929.955,72 1.062.583,55 1.200.747,56 5.751.127,25

VAN, = —84.475 + + + + +
! 1,10 1,21 1,34 1,48 1,64

VAN; = —84.475 + 712.303,93 + 768.558,44 + 792.972,79 + 811.315,91 + 3.506.784,90

VAN, = 6.507.460,97

El VAN se lo realiza con una tasa de interés del 25%

FN FN FN FN FN

AN, = —I°
VAN, +(1+i)1+(1+i)2+(1+i)3+(1+i)4+(1+i)5

929.955,72 + 929.955,72 4 1.062.583,55 4 1.200.747,56 4 5.751.127,25
(1+25%) (1 +25%)%2 (14 25%)3 (1 +25%)* (14 25%)5

VAN, = —84.475 +

783.534,33 4 929.955,72 4 1.062.583,55 4 1.200.747,56 4 5.751.127,25
1,25 1,56 1,95 2,44 3,05

VAN, = —84.475 +

VAN, = —84.475 + 626.827,46 + 596.125,46 + 544.914,64 + 492.109,65 + 1.885.615.49

VAN, = 4.144.009,7

Tasa interna de retorno (TIR)

TIR= Tasa Interna de Retorno.

i1 = tasa de interés del VAN;.

i» = tasa de interés del VAN..

VAN, = Valor Actual Neto obtenido con el i

VAN, = Valor Actual Neto obtenido con el i,

. i —iy
TIR =1z = [VPNZ (VAN VAN )]
2 1
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0,25 —0,1044 )]

TR =025~ [4'144'009'72 (4.144.009,72 — 6.507.460,97

TIR = 0.25 [414400972( 0,145 )]
T e RS 22.363.451,25

601.098,90 )]
—2.363.451,25

TIR = 0.25 — [(
TIR = 0.25 — (—0.25)
TIR= 0.5x100
TIR= 50%

5.1.5.1  Analisis costo/Beneficio de la pro puesta de implementacion del JIT de la
empresa Oliojoya

RB/C = Relacién Costo Beneficio
VN= Ventas Netas.
VAN, = Valor Actual Neto

C = Inversién

VN + VAN,
RB/C = ———
C
RB/C = —731.119,88 + 6.507.460,97
/¢ = 84,475
RB/C = 5.776.341,09
/¢ = 84,475
RB/C = 68.37
VN + VAN,
RB/C = —
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—731.119,88 + 4.144.009,72

RB/C = 84475
RE/C — 4.072.389.84

/¢ = 84,475

RB/C = 40.40

5.1.5.2 Periodo de recuperacion de la inversion

En la determinacién del periodo de recuperacion de la inversién en el cual se elige la inversién
inicial al cual se le reduce el resultado con el flujo de caja en el cual se proyecta hasta el tercer
afio

Flujo de caja = 783.534,33 + 929.955,72 + 1.062.583,55 + 1.200.747,56

Flujo de caja = 3.976.821,16

Inversion = 84,475

Flujo de efectivo del afio en el que se recupera la inversion = 5.751.127,25

Flujo de efectivo acumulado del afio inmediato anterior en el que se recupera la inversion = 3.976.821,16

84,475 — 3.976.821,16

PRI =1+ == 12725

_3.892.346,16
© 5.751.127,25

PRI
PRI = 0.678
PRI = 0.678 12
PRI = 8.136
PRI = 0.136 = 30
PRI = 4.08

Dado este resultado la inversion se recupera en 8 meses y 4 dias

Tabla 66. Indicador financiero
VAN{=6.507.460,97

VAN; =4.144.009,72
TIR =50%
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RB/C, = 68.37
RB/C,; =40.40
Periodo de recuperacion de la inversion es de 8 meses y 4 dias

Fuente: Calculo de van, TIR, B/C, Periodo de recuperacion

5.1.5.3  Viabilidad del proyecto
Demostrado los valores obtenidos en el VAN (Valor Actual Neto) uno igual a 6.507.460,97 vy
el dos igual 4.144.009,72, se determina que estos indicadores dan la medicién en la evaluacion

del proyecto.

La tasa interna de retorno es de 50%, se certifica el triunfo econémico al momento de ejecutar el
proyecto, dicho porcentaje refleja una rentabilidad que obtendrd al momento de dar avance el
proyecto de implementacion de la metodologia JIT en los tanques de almacenamiento de materia

prima y producto terminado.

De tal manera se desarrolla la relacion costo/beneficio del proyecto de la implementacion del JIT,
en el cual se sefiala que por cada dolar invertido en la empresa Oliojoya s.a en el cual el VAN1
una rentabilidad de $67.37 y con el VAN una rentabilidad de $39.4 centavos de dolares

americanos.

En base a esta informacion obtenida se podra determinar para que la empresa Oliojoya tenga la
factibilidad invertir en el proyecto propuesto ya que su recuperacion de capital la obtendria en un
periodo total de 8 meses y 4 dias esto nos representa un proyecto totalmente rentable de
implementar y el cual su coste de inversion es bajo y nos da una rentabilidad alta, todo demostrado

con los célculos realizados anteriormente.
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Conclusiones

El proyecto en el cual se realiza la implementacion de JIT en los tanques de almacenamiento se
Ileva a cabo para reducir los costes de almacenamiento, mediante esto influyeron muchos factores
dentro de la misma, como el proceso productivo, el abastecimiento de materia prima, los costos
de inventarios, la planificacion de la produccién, los procesos de almacenamiento y los
requerimientos de materia prima, para el proceso productivo la implementacién de JIT ayuda a
reducir las variables en el aceite por esta razon se busca implementar SPC, mediante esta
implementacion se aplica gréficas de control y analisis experimental esto provoca reducciones en
el tiempo de almacenamiento de 25-30 dias a 5-10 dias para el aceite refinado y de 30 dias- 3meses
a 10-20 dias para el aceite rojo, para realizar una comprobacién de las graficas de control
utilizando un disefio experimental Taguchi en el cual nos verifica que variables son las que la
empresa debe enfocarse en estabilizar, dichas variables significativas estan presentes a los factores

de ruido que son: temperatura y tiempo.

La implementacion del JIT favorece los costos de inventarios debido a que actualmente no se
tenia un control preciso de materia prima debido a esto no se podia realizar compras de forma
exacta lo cual se pedia mas de la cuenta generando costos de mantener inventario o falta de
materia prima deteniendo la produccién por algunas horas, pero con la implementacion del
software SAP se mantienen registros exactos de la entrada de materiales evitando la compra

excesiva o la falta de material productivo.

La implementacion de JIT también ayuda a tener una mejor optimizacion en los tiempos de la
planificacion de la produccion actualmente la empresa tiene una planificacion de la produccion
pero no es la mas optima con ayuda de la metodologia se planifica un software nuevo de un plan
agregado de la produccion en el cual se produce con un sistema pull que va acorde a la demanda
programada y optimizada para que la misma no genere sobre produccion para no tener costes de

mantener inventario y reducir al minimo los costes de inventario.

Segun el andlisis previo que mostro el aceite crudo es el tanque que mas distorsiona el desempefio
de la planta en cuanto a paradas no planificadas por fallas estrictamente puntuales, la decisién se
tomé de acuerdo con Las especificaciones del tanque son una sugerencia para un plan de
mantenimiento  profesionalmente asi reduciendo el tiempo con un enfoque JIT,
refiriéndose a planes de mantenimiento especializados y puede contribuir a la optimizacién de las

operaciones trabajar en OLIOJOYA S.A., Esto significa, descartar entre otras cosas, que las
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reparaciones de emergencia del tanque o sus componentes se deben evitar utilizar materiales no
aprobados. Este enfoque requiere una estimacion financiera para ayudar a comprender la
productividad de la propuesta en relacion con los objetivos a alcanzar lograndolo con un plan de

mantenimiento productivo total,
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Recomendaciones

Con base en los datos del estudio obtenidos en la propuesta de la metodologia JIT enfocado en

los tanques de almacenamiento de materia prima y producto terminado se recomienda que:

e Se deberéd realizar una evaluacién en el area de recursos humanos de la empresa, con el
fin de fomentar una polivalencia entre los trabajadores y realizar capacitaciones continuas
con el control de los diferentes tipos de aceites en los tanques y durante el proceso

productivo.

e Se recomienda que la empresa realice evaluaciones continuas en las politicas de
aprovisionamiento del JIT en el proyecto actual de forma anual con el fin de reajustarlas

con los nuevos requerimientos y sus necesidades para un funcionamiento de calidad.

e Entendiendo de haber basado los prondsticos de demanda usando la data historica que fue
proporcionada por la empresa, la misma se debera ajustar de forma estacional asi mismo
considerando la temporalidad de la demanda siendo alta o baja. De esta manera, se
recomienda emplear uso de software para realizar simulaciones y predicciones para
reducir el porcentaje de error de prediccion ya que la misma brindan un beneficio enorme

para la empresa.

e Se recomienda implementar y segmentar en las areas relacionadas con la propuesta del
proyecto que esta ligada directamente con la cadena de suministro que esta basado en la
misma metodologia JIT: ventas, compras, aprovisionamiento, produccién vy

almacenamiento.

e Serecomienda mejorar el area de almacenamiento ya que en el momento que los tanques
llegasen a sufrir cualquier tipo de problema se puedan encontrar los repuestos de una
forma eficaz y oportuna, asi ya no se tendra pérdidas de tiempo innecesarias en el area de
produccién.

e Serecomienda mantener los parametros de disefio de los tanques para evitar que se utilice
para fines distintos a los que esta destinado, lo que puede causar desgaste en todas las
partes del mismo.

e Evaluar financieramente la oportunidad de expandir la capacitacién de mantenimiento
para incluir a mas personal que se enfoque en la reparacion rapida de todos los tanques

dentro de la planta.
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Anexo 1.

Matriz de consistencia

BYSALESIANA

PROPUESTA DE APLICACION DE LA METODOLOGIA JUSTO A TIEMPO PARA REDUCIR EL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO EN LOS TANQUES DE MATERIA PRIMA Y PRODUCTO
TERMINADO DE LA EMPRESA OLIOJOYA S.A

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES MARCO
GENERAL GENERAL: GENERAL
¢Es factible la Establecer una propuesta | La implantacion de la metodologia
implementacion del justo a de aplicacion de la Justo a tiempo en los tanques de
tiempo como metodologia metodologia justo a almacenamiento de materia primay
que permita reducir el tiempo | tiempo para reducir el producto terminado en la empresa
de almacenamiento en los tiempo de almacenamiento | OLIOJOYA SA disminuira los
tangues de materia prima y en los tanques de materia | tiempos de almacenamiento entre 5 a
producto terminado de la prima y producto 10 dias para RBD, oleina y estearina
empresa OLIOJOYA? terminado de la empresa | (Producto terminado) y entre 10 a 20
OLIOJOYAS. A dias para el aceite rojo (Materia

prima), reduciendo nivel de

perdxidos, impurezas insolubles y

acidez.
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS

Identificar las variables Se establecen las variables VI: Unidades totales
¢Es posible identificar las cuantitativas en el proceso |cuantitativas en el proceso de VI: producidas
variables cuantitativas en el | de produccion de aceite en |produccion del aceite como el Cumplimiento de | Unidades totales
proceso de produccion de OLIOJOYA, considerando |cumplimiento de la produccion la produccion programadas
aceite en OLIOJOYA, el abastecimiento de programada y el almacenaje de programada, Cantidad de materia prima
considerando abastecimiento | materia primay materia prima durante tiempos Cantidad de solicitada cada mes .
de materia prima y planificacion de prolongados incrementan los costos de| materia prima Cantidad de materia prima Tec_nlca_s
planificacion de produccion | produccion que den a la produccién en un 20% proceso entregada a tiempo d_el Justis
que den a conocer su conocer su influencia en time
influencia en los costos de los costos de produccion. VD: VD: Costos directos e
produccion? Costos de indirectos utilizados en la
produccion entrega del producto
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¢Sise implementa JIT se
disminuye el costo por
inventarios, se favorece a la
planificacion de la produccion

Determinar que la
implementacion del JIT
disminuye el costo por
inventarios, favorece a la
planificacion de la

BYSALESIANA

La implementacion del JIT
disminuira los costos por
inventarios del 50 al 90% lo cual

VI: Justo a tiempo

VD: Costos por

VI: Metodologia justo a
tiempo.

en funcion de la demanda y se - . ! oV ld inventarios
limi : y produccion y elimina se favorecera la planificacion de e o

eliminan acciones . . . i N planificacion de la . .

innecesarias que generan acclones Innecesarias para | la produccion y eliminara produccion VD: Valor medio Indicadores

incremento en los costos de kiS procesos de acciones innecesarias para los DrOCES0S de del inventario/ del Area de
- almacenamiento. i : PNy

produccion? procesos de almacenamiento almacenamiento | costes totales de Planificaci6

transporte *100 n

.Es posible identificar el Identificar el impacto que _ VI: Metodologia justo a

¢=5 P genera la aplicacion del El impacto que genera la tiempo.

i la icacio VI: Justo a tiempo :

Impacto que genera JIT en el proceso aplicacion del JIT en proceso VD: « Toneladas

aplicacion del JITenel productivo del aceite productivo del aceite es para dar. _ producidas/ hora

proceso productivo de aceite considerando inventarios. | Aumentos del 30 al 40% en la VD: Capacidad de |. Producto )

i do inventarios o iy i i los equipos ; Indicadores
conS|d_erqn S, requerimientos de materia | capacidad de los equipos. ¢ , procesado/ tiempo q
requerimientos de materia orima y proceso Aumentos del 80 al 90% en el tiempos _(!e de fabricacién Ie )
prima y proceso pI’OdUCtIVO? pI’OdUC'[iVO. tiempo de fabricacion. fabricacion, costes | . Costos zt?acenamle

Reducciones del 40 al 50% en los | POr concepto utilizados para . d: q

costes por concepto de fallos de fallos reparar un :jn ICadores
producto en malas € duccid
condiciones produccion
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Anexo 2. Toma de muestra del aceite refinado en el tanque de prueba
Fecha Lote |Humedad|Yodo |Refraccidn |Saponificacion | Densidad| Acidez |Perdéxidos
01/08/2021 | AP3001 0.04 58.62 1.4685 182 0.908 0.5 7.1526
01/08/2021 | AP3001 0.05 67.97 1.4694 185 0.913 0.22 7.1394
01/08/2021 | AP3001 0.04 61.27 1.4693 176 0.919 0.13 7.178
01/08/2021 | AP3001 0.04 62.35 1.4678 187 0.92 0.22 7.1529
01/08/2021 | AP3001 0.05 66.76 1.4680 177 0.918 0.02 7.1256
02/08/2021 | AP3001 0.03 56.65 1.4682 178 0.91 0.33 7.1445
02/08/2021 | AP3001 0.03 58.4 1.4685 179 0.915 0.11 7.2536
02/08/2021 | AP3001 0.06 56.09 1.4691 178 0.913 0.11 7.1555
02/08/2021 | AP3001 0.07 59.08 1.4670 187 0.92 0.24 7.1555
02/08/2021 | AP3001 0.06 59.35 1.4689 178 0.91 0.15 7.2367
03/08/2021 | AP3001 0.05 65.92 1.4671 184 0.917 0.24 7.3203
03/08/2021 | AP3001 0.06 58.34 1.4671 178 0.91 0.31 7.1799
03/08/2021 | AP3001 0.06 63.83 1.4673 183 0.916 0.04 7.2026
03/08/2021 | AP3001 0.06 55.99 1.4687 181 0.916 0.14 7.1016
03/08/2021 | AP3001 0.03 59.94 1.4680 185 0.919 0.4 7.1324
04/08/2021 | AP3001 0.05 66.13 1.4684 183 0.908 0.02 7.2333
04/08/2021 | AP3001 0.06 66.15 1.4675 180 0.91 0.5 7.2474
04/08/2021 | AP3001 0.03 62.66 1.4687 179 0.908 0.22 7.1658
04/08/2021 | AP3001 0.03 66.41 1.4688 185 0.918 0.13 7.1008
04/08/2021 | AP3001 0.07 59.92 1.4678 186 0.914 0.22 7.2031
05/08/2021 | AP3001 0.06 60.48 1.4670 180 0.915 0.02 7.1802
05/08/2021 | AP3001 0.02 60.69 1.4686 179 0.917 0.33 7.1067
05/08/2021 | AP3001 0.02 64.22 1.4685 177 0.914 0.11 7.0354
05/08/2021 | AP3001 0.06 64.27 1.4680 181 0.906 0.11 7.2517
05/08/2021 | AP3001 0.05 65.32 1.4687 178 0.912 0.24 7.1555
06/08/2021 | AP3001 0.04 66.31 1.4695 179 0.918 0.15 7.0743
06/08/2021 | AP3001 0.04 61.49 1.4678 177 0.918 0.24 7.0531
06/08/2021 | AP3001 0.07 59.52 1.4677 181 0.908 0.31 7.2607
06/08/2021 | AP3001 0.02 57.47 1.4674 186 0.915 0.04 7.1572
06/08/2021 | AP3001 0.03 65.96 1.4684 184 0.906 0.14 7.3036
07/08/2021 | AP3001 0.04 65.53 1.4677 185 0.91 0.4 7.0708
07/08/2021 | AP3001 0.04 68.59 1.4693 182 0.913 0.02 7.1315
07/08/2021 | AP3001 0.07 66.72 1.4680 183 0.909 0.5 7.2192
07/08/2021 | AP3001 0.06 68.33 1.4669 182 0.918 0.22 7.329
07/08/2021 | AP3001 0.04 59.88 1.4670 178 0.918 0.13 7.2308
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08/08/2021 | AP3001 0.05 56.51 1.4690 187 0.913 0.22 6.9985
08/08/2021 | AP3001 0.04 59.1 1.4694 180 0.911 0.02 7.226
08/08/2021 | AP3001 0.02 66.93 1.4680 180 0.913 0.33 7.2537
08/08/2021 | AP3001 0.05 60.48 1.4679 177 0.919 0.11 7.178
08/08/2021 | AP3001 0.03 61.09 1.4682 186 0.91 0.11 7.1191
09/08/2021 | AP3001 0.02 63.61 1.4690 184 0.906 0.24 7.2479
09/08/2021 | AP3001 0.07 60 1.4681 185 0.91 0.15 7.2367
09/08/2021 | AP3001 0.06 64.61 1.4695 179 0.91 0.24 7.0955
09/08/2021 | AP3001 0.06 56.25 1.4680 186 0.917 0.31 7.0455
09/08/2021 | AP3001 0.03 67.63 1.4671 181 0.908 0.04 7.0642
09/08/2021 | AP3001 0.05 55.97 1.4676 187 0.911 0.14 7.3108
10/08/2021 [ AP3001 0.05 60.48 1.4672 179 0.915 0.4 7.3364
10/08/2021 [ AP3001 0.06 62.17 1.4677 177 0.914 0.02 7.1101
10/08/2021 [ AP3001 0.06 58 1.4677 176 0.909 0.5 7.1438
10/08/2021 [ AP3001 0.07 67.37 1.4677 179 0.914 0.22 7.157
10/08/2021 [ AP3001 0.03 61.84 1.4673 184 0.917 0.13 7.1184
11/08/2021 [ AP3001 0.04 66.96 1.4677 182 0.913 0.22 7.1435
11/08/2021 [ AP3001 0.05 56.79 1.4672 178 0.921 0.02 7.1708
11/08/2021 [ AP3001 0.03 65.69 1.4672 179 0.91 0.33 7.1519
11/08/2021 [ AP3001 0.06 66.7 1.4680 186 0.912 0.11 7.0428
11/08/2021 [ AP3001 0.03 64.13 1.4674 177 0.918 0.11 7.1409
12/08/2021 [ AP3001 0.04 58.27 1.4690 179 0.906 0.24 7.1409
12/08/2021 [ AP3001 0.04 55.82 1.4672 177 0.921 0.15 7.0597
12/08/2021 [ AP3001 0.04 62.55 1.4681 178 0.917 0.24 6.9761
12/08/2021 [ AP3001 0.06 64.15 1.4694 183 0.916 0.31 7.1165
12/08/2021 [ AP3001 0.04 66.36 1.4686 180 0.912 0.04 7.0938
13/08/2021 [ AP3001 0.05 56.06 1.4679 182 0.916 0.14 7.1948
13/08/2021 [ AP3001 0.05 63.29 1.4684 184 0.911 0.4 7.164
13/08/2021 [ AP3001 0.06 56.57 1.4684 180 0.917 0.02 7.0631
13/08/2021 [ AP3001 0.04 59.47 1.4693 180 0.913 0.5 7.049
13/08/2021 [ AP3001 0.05 63.15 1.4681 186 0.917 0.22 7.1306
14/08/2021 [ AP3001 0.02 59.69 1.4685 180 0.91 0.13 7.1956
14/08/2021 [ AP3001 0.07 68.08 1.4675 181 0.912 0.22 7.0933
14/08/2021 [ AP3001 0.06 56.82 1.4687 176 0.92 0.02 7.1162
14/08/2021 [ AP3001 0.03 59.97 1.4683 181 0.909 0.33 7.1897
14/08/2021 [ AP3001 0.05 67.94 1.4670 183 0.913 0.11 7.261
15/08/2021 [ AP3001 0.07 60.28 1.4690 184 0.912 0.11 7.0447
15/08/2021 [ AP3001 0.03 61.94 1.4685 183 0.909 0.24 7.1409
15/08/2021 [ AP3001 0.04 56.11 1.4675 184 0.908 0.15 7.2221
15/08/2021 [ AP3001 0.06 61.81 1.4676 177 0.91 0.24 7.2433
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15/08/2021 [ AP3001 0.03 62.22 1.4670 186 0.911 0.31 7.0357
16/08/2021 [AP3002| 0.06 |62.05 1.4672 180 0.915 0.04 7.1392
16/08/2021 [ AP3002 0.06 62.98 1.4673 186 0.92 0.14 6.9928
16/08/2021 [ AP3002 0.06 60.5 1.4693 186 0.909 0.4 7.2256
16/08/2021 [AP3002| 0.04 |66.03 1.4673 178 0.92 0.02 7.1649
16/08/2021 [ AP3002 0.03 56.84 1.4690 184 0.921 0.5 7.0772
17/08/2021 [ AP3002 0.06 56.72 1.4673 181 0.919 0.22 6.9674
17/08/2021 [ AP3002 0.03 56.84 1.4677 178 0.908 0.13 7.0656
17/08/2021 [ AP3002 0.02 59.51 1.4691 182 0.908 0.22 7.2979
17/08/2021 [ AP3002 0.03 66.51 1.4692 186 0.914 0.02 7.0704
17/08/2021 [ AP3002 0.05 64.27 1.4695 184 0.909 0.33 7.0427
18/08/2021 [ AP3002 0.04 60.66 1.4675 185 0.92 0.11 7.1184
18/08/2021 [ AP3002 0.04 64.43 1.4694 176 0.908 0.11 7.1773
18/08/2021 [ AP3002 0.06 63.32 1.4683 185 0.914 0.24 7.0485
18/08/2021 [ AP3002 0.05 67.9 1.4681 178 0.919 0.15 7.0597
18/08/2021 [ AP3002 0.05 68.76 1.4682 180 0.907 0.24 7.2009
19/08/2021 [ AP3002 0.06 60.54 1.4680 179 0.91 0.31 7.2509
19/08/2021 [ AP3002 0.04 67.76 1.4688 177 0.921 0.04 7.2322
19/08/2021 [ AP3002 0.05 58.27 1.4684 178 0.913 0.14 6.9856
19/08/2021 [ AP3002 0.04 57.58 1.4673 177 0.916 0.4 6.96
19/08/2021 [ AP3002 0.06 62.35 1.4677 183 0.907 0.22 7.1863
20/08/2021 | AP3002 0.06 56.47 1.4677 180 0.916 0.13 7.1526
20/08/2021 | AP3002 0.07 64.43 1.4686 178 0.908 0.22 7.1394
20/08/2021 | AP3002 0.07 68.59 1.4681 185 0.912 0.02 7.178
20/08/2021 | AP3002 0.04 58.36 1.4677 184 0.917 0.33 7.1529
20/08/2021 | AP3002 0.05 56.04 1.4693 180 0.91 0.11 7.1256
21/08/2021 | AP3002 0.04 65.4 1.4680 178 0.911 0.11 7.1445
21/08/2021 | AP3002 0.05 63.56 1.4670 181 0.908 0.24 7.2536
21/08/2021 | AP3002 0.02 63.38 1.4688 180 0.908 0.15 7.1555
21/08/2021 | AP3002 0.05 65.15 1.4669 181 0.915 0.24 7.1555
21/08/2021 | AP3002 0.06 64.94 1.4681 183 0.918 0.31 7.2367
22/08/2021 | AP3002 0.05 62.34 1.4675 187 0.92 0.04 7.3203
22/08/2021 | AP3002 0.07 58.2 1.4690 178 0.909 0.14 7.1799
22/08/2021 | AP3002 0.03 63.59 1.4695 180 0.917 0.4 7.2026
22/08/2021 | AP3002 0.02 57 1.4680 176 0.913 0.02 7.1016
22/08/2021 | AP3002 0.06 60.21 1.4677 176 0.916 0.5 7.1324
23/08/2021 | AP3002 0.06 67.6 1.4670 185 0.919 0.22 7.2333
23/08/2021 | AP3002 0.03 65.24 1.4691 186 0.91 0.13 7.2474
23/08/2021 | AP3002 0.07 61.02 1.4683 177 0.917 0.22 7.1658
23/08/2021 | AP3002 0.05 56.68 1.4685 182 0.907 0.02 7.1008
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23/08/2021 | AP3002 0.02 68.11 1.4670 177 0.92 0.33 7.2031
24/08/2021 | AP3002 0.04 62.97 1.4681 177 0.913 0.11 7.1802
24/08/2021 |AP3002| 0.06 |[56.36 1.4678 178 0.918 0.11 7.1067
24/08/2021 |AP3002| 0.06 [62.93 1.4672 178 0.918 0.24 7.0354
24/08/2021 | AP3002 0.04 68.55 1.4692 182 0.921 0.15 7.2517
24/08/2021 | AP3002 0.07 63.47 1.4684 177 0.917 0.24 7.1555
25/08/2021 | AP3002 0.06 62.06 1.4679 178 0.919 0.31 7.0743
25/08/2021 |AP3002| 0.07 [64.35 1.4694 184 0.912 0.04 7.0531
25/08/2021 | AP3002 0.03 61.04 1.4695 182 0.909 0.14 7.2607
25/08/2021 | AP3002 0.04 62.3 1.4680 177 0.911 0.4 7.1572
25/08/2021 | AP3002 0.05 68.31 1.4675 186 0.91 0.02 7.3036
26/08/2021 | AP3002 0.04 60.36 1.4686 178 0.909 0.5 7.0708
26/08/2021 | AP3002 0.04 66.98 1.4671 182 0.91 0.22 7.1315
26/08/2021 | AP3002 0.06 66.15 1.4677 178 0.914 0.13 7.2192
26/08/2021 | AP3002 0.06 65.99 1.4671 179 0.916 0.22 7.329
26/08/2021 | AP3002 0.04 58.7 1.4683 183 0.907 0.02 7.2308
27/08/2021 | AP3002 0.04 61.3 1.4680 179 0.919 0.33 6.9985
27/08/2021 | AP3002 0.06 64.37 1.4681 179 0.92 0.11 7.226
27/08/2021 | AP3002 0.02 64.6 1.4669 181 0.911 0.11 7.2537
27/08/2021 | AP3002 0.05 63.12 1.4687 177 0.915 0.24 7.178
27/08/2021 | AP3002 0.06 65.61 1.4669 179 0.906 0.15 7.1191
28/08/2021 | AP3002 0.03 60.58 1.4691 184 0.917 0.24 7.2479
28/08/2021 | AP3002 0.06 65.39 1.4682 182 0.908 0.31 7.2367
28/08/2021 | AP3002 0.05 58.42 1.4682 179 0.912 0.04 7.0955
28/08/2021 | AP3002 0.03 64.93 1.4676 181 0.912 0.14 7.0455
28/08/2021 | AP3002 0.05 56.88 1.4674 178 0.912 0.01 7.0642
29/08/2021 | AP3002 0.02 57.98 1.4682 186 0.916 0.03 7.3108
29/08/2021 | AP3002 0.04 56.18 1.4671 180 0.911 0.02 7.3364
29/08/2021 | AP3002 0.06 67.02 1.4670 182 0.912 0.5 7.1101
29/08/2021 | AP3002 0.05 59.12 1.4669 185 0.915 0.22 7.1438
29/08/2021 | AP3002 0.04 60.51 1.4683 179 0.912 0.13 7.157
30/08/2021 | AP3002 0.04 65.62 1.4683 182 0.909 0.22 7.1184
30/08/2021 | AP3002 0.04 64.62 1.4687 184 0.921 0.02 7.1435
30/08/2021 | AP3002 0.05 58.6 1.4690 179 0.909 0.33 7.1708
30/08/2021 | AP3002 0.06 63.16 1.4680 180 0.909 0.11 7.1519
30/08/2021 | AP3002 0.04 60.84 1.4682 183 0.907 0.11 7.0428
31/08/2021 | AP3003 0.03 68.31 1.4691 182 0.911 0.24 7.1409
31/08/2021 | AP3003 0.02 63.44 1.4682 177 0.907 0.15 7.1409
31/08/2021 | AP3003 0.06 58.02 1.4675 180 0.906 0.24 7.0597
31/08/2021 | AP3003 0.05 67.88 1.4686 182 0.906 0.31 6.9761
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31/08/2021 | AP3003 0.03 62.58 1.4677 180 0.919 0.04 7.1165
01/09/2021 | AP3003 0.06 63.05 1.4678 179 0.909 0.14 7.0938
01/09/2021 | AP3003 0.03 56.37 1.4673 183 0.921 0.4 7.1948
01/09/2021 | AP3003 0.02 56.7 1.4689 179 0.917 0.02 7.164
01/09/2021 | AP3003 0.02 60.98 1.4682 185 0.92 0.5 7.0631
01/09/2021 | AP3003 0.05 61.68 1.4672 183 0.916 0.22 7.049
02/09/2021 | AP3003 0.02 66.16 1.4683 185 0.911 0.13 7.1306
02/09/2021 | AP3003 0.06 56.66 1.4675 177 0.919 0.22 7.1956
02/09/2021 | AP3003 0.04 55.88 1.4676 183 0.916 0.02 7.0933
02/09/2021 | AP3003 0.04 57.57 1.4694 178 0.909 0.33 7.1162
02/09/2021 | AP3003 0.04 64.36 1.4688 186 0.91 0.11 7.1897
03/09/2021 | AP3003 0.05 59.67 1.4669 177 0.918 0.11 7.261
03/09/2021 | AP3003 0.06 57.91 1.4684 180 0.907 0.24 7.0447
03/09/2021 | AP3003 0.03 57.41 1.4685 181 0.921 0.15 7.1409
03/09/2021 | AP3003 0.03 62.7 1.4676 182 0.918 0.24 7.2221
03/09/2021 | AP3003 0.03 61.64 1.4677 177 0.92 0.31 7.2433
04/09/2021 | AP3003 0.05 61.44 1.4670 187 0.916 0.04 7.0357
04/09/2021 | AP3003 0.02 57.89 1.4682 185 0.912 0.14 7.1392
04/09/2021 | AP3003 0.03 65.18 1.4672 178 0.909 0.4 6.9928
04/09/2021 | AP3003 0.04 56.07 1.4674 185 0.914 0.02 7.2256
04/09/2021 | AP3003 0.03 64.07 1.4673 181 0.915 0.5 7.1649
05/09/2021 | AP3003 0.06 64.97 1.4686 182 0.909 0.22 7.0772
05/09/2021 | AP3003 0.05 60.24 1.4671 176 0.918 0.13 6.9674
05/09/2021 | AP3003 0.04 60.94 1.4677 185 0.916 0.22 7.0656
05/09/2021 | AP3003 0.03 62.41 1.4682 183 0.911 0.02 7.2979
05/09/2021 | AP3003 0.02 67.93 1.4673 179 0.917 0.33 7.0704
06/09/2021 | AP3003 0.06 60.39 1.4695 182 0.91 0.11 7.0427
06/09/2021 | AP3003 0.07 59.97 1.4687 181 0.919 0.11 7.1184
06/09/2021 | AP3003 0.07 64.57 1.4676 181 0.911 0.24 7.1773
06/09/2021 | AP3003 0.04 61.94 1.4681 176 0.92 0.15 7.0485
06/09/2021 | AP3003 0.04 66.35 1.4674 184 0.907 0.24 7.0597
06/09/2021 | AP3003 0.05 58.52 1.4693 187 0.916 0.31 7.2009
06/09/2021 | AP3003 0.03 68.12 1.4694 185 0.915 0.04 7.2509
06/09/2021 | AP3003 0.04 59.03 1.4669 182 0.911 0.14 7.2322
06/09/2021 | AP3003 0.04 57.16 1.4685 180 0.912 0.4 6.9856
07/09/2021 | AP3003 0.04 62.83 1.4687 178 0.909 0.02 6.96
07/09/2021 | AP3003 0.02 67.81 1.4678 180 0.92 0.5 7.1863
07/09/2021 | AP3003 0.02 62.03 1.4678 185 0.911 0.22 7.1526
07/09/2021 | AP3003 0.04 57.71 1.4679 184 0.918 0.13 7.1394
07/09/2021 | AP3003 0.03 57.94 1.4673 178 0.91 0.22 7.178
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08/09/2021 | AP3003 0.04 60.07 1.4685 179 0.918 0.02 7.1529
08/09/2021 | AP3003 0.03 62.6 1.4683 185 0.916 0.33 7.1256
08/09/2021 | AP3003 0.03 59.45 1.4677 180 0.907 0.11 7.1445
08/09/2021 | AP3003 0.03 66.41 1.4679 182 0.921 0.11 7.2536
08/09/2021 | AP3003 0.07 63.54 1.4682 182 0.912 0.24 7.1555
09/09/2021 | AP3003 0.07 65.69 1.4672 177 0.918 0.15 7.1555
09/09/2021 | AP3003 0.02 66.94 1.4676 179 0.907 0.24 7.2367
09/09/2021 | AP3003 0.05 59.05 1.4670 181 0.919 0.31 7.3203
09/09/2021 | AP3003 0.06 64.82 1.4678 185 0.909 0.04 7.1799
09/09/2021 | AP3003 0.03 62.04 1.4678 185 0.913 0.14 7.2026
10/09/2021 [ AP3003 0.03 59.81 1.4687 185 0.918 0.4 7.1016
10/09/2021 [ AP3003 0.03 62.26 1.4672 184 0.91 0.02 7.1324
10/09/2021 [ AP3003 0.04 56.68 1.4691 185 0.918 0.5 7.2333
10/09/2021 [ AP3003 0.03 60.26 1.4687 182 0.921 0.22 7.2474
10/09/2021 [ AP3003 0.04 67.76 1.4688 176 0.912 0.13 7.1658
11/09/2021 [ AP3003 0.04 57.51 1.4674 177 0.917 0.22 7.1008
11/09/2021 [ AP3003 0.02 60.78 1.4694 186 0.92 0.02 7.2031
11/09/2021 [ AP3003 0.06 58.3 1.4673 176 0.908 0.33 7.1802
11/09/2021 [ AP3003 0.02 62.37 1.4674 185 0.917 0.11 7.1067
11/09/2021 [ AP3003 0.04 63.22 1.4688 179 0.91 0.11 7.0354
12/09/2021 [ AP3003 0.02 59.71 1.4694 184 0.906 0.24 7.2517
12/09/2021 [ AP3003 0.05 61.45 1.4692 176 0.908 0.15 7.1555
12/09/2021 [ AP3003 0.07 65.47 1.4674 183 0.907 0.24 7.0743
12/09/2021 [ AP3003 0.03 58.68 1.4676 180 0.909 0.31 7.0531
12/09/2021 [ AP3003 0.04 61.71 1.4695 176 0.907 0.04 7.2607
13/09/2021 [ AP3003 0.06 56.75 1.4671 186 0.92 0.14 7.1572
13/09/2021 [ AP3003 0.07 66.19 1.4694 186 0.918 0.4 7.3036
13/09/2021 [ AP3003 0.04 65.33 1.4683 177 0.914 0.02 7.0708
13/09/2021 [ AP3003 0.03 57.7 1.4670 176 0.913 0.5 7.1315
13/09/2021 [ AP3003 0.04 63.18 1.4685 181 0.917 0.22 7.2192
14/09/2021 [ AP3003 0.02 61.55 1.4694 176 0.907 0.13 7.329
14/09/2021 [ AP3004 0.03 66.8 1.4672 180 0.907 0.22 7.2308
14/09/2021 [ AP3004 0.06 64.6 1.4680 186 0.913 0.02 6.9985
14/09/2021 [ AP3004 0.05 61.52 1.4695 185 0.914 0.33 7.226
14/09/2021 [ AP3004 0.07 58 1.4679 176 0.915 0.11 7.2537
15/09/2021 [ AP3004 0.04 62.49 1.4690 186 0.921 0.11 7.178
15/09/2021 [ AP3004 0.05 64.91 1.4678 182 0.909 0.24 7.1191
15/09/2021 [ AP3004 0.03 64.18 1.4684 183 0.918 0.15 7.2479
15/09/2021 [ AP3004 0.02 62.41 1.4669 179 0.907 0.24 7.2367
15/09/2021 [ AP3004 0.04 62.24 1.4675 179 0.907 0.31 7.0955
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16/09/2021 [ AP3004 0.06 60.78 1.4683 180 0.919 0.04 7.0455
16/09/2021 [AP3004| 0.06 |67.65 1.4681 180 0.908 0.14 7.0642
16/09/2021 [ AP3004 0.06 56.52 1.4680 183 0.921 0.4 7.3108
16/09/2021 [AP3004| 0.03 |62.33 1.4694 184 0.908 0.22 7.3364
16/09/2021 [ AP3004 0.06 64.57 1.4693 187 0.915 0.13 7.1101
17/09/2021 [ AP3004 0.06 65.94 1.4672 181 0.908 0.22 7.1438
17/09/2021 [ AP3004 0.03 65.75 1.4669 179 0.907 0.02 7.157
17/09/2021 [ AP3004 0.07 64.31 1.4692 178 0.916 0.33 7.1184
17/09/2021 [ AP3004 0.07 64.12 1.4683 178 0.91 0.11 7.1435
17/09/2021 [ AP3004 0.05 61.81 1.4677 183 0.915 0.11 7.1708
18/09/2021 [ AP3004 0.06 66.82 1.4688 184 0.92 0.24 7.1519
18/09/2021 [ AP3004 0.06 62.04 1.4683 184 0.918 0.15 7.0428
18/09/2021 [ AP3004 0.05 66.89 1.4673 177 0.915 0.24 7.1409
18/09/2021 [ AP3004 0.06 63.43 1.4688 180 0.908 0.31 7.1409
18/09/2021 [ AP3004 0.03 62.08 1.4681 178 0.907 0.04 7.0597
19/09/2021 [ AP3004 0.04 56.28 1.4691 182 0.909 0.14 6.9761
19/09/2021 [ AP3004 0.07 65.96 1.4684 179 0.908 0.4 7.1165
19/09/2021 [ AP3004 0.06 58.83 1.4669 186 0.907 0.02 7.0938
19/09/2021 [ AP3004 0.04 63.49 1.4669 187 0.917 0.5 7.1948
19/09/2021 [ AP3004 0.06 60.85 1.4676 179 0.909 0.22 7.164
20/09/2021 | AP3004 0.06 64.86 1.4685 182 0.917 0.13 7.0631
20/09/2021 | AP3004 0.07 65.33 1.4682 187 0.91 0.22 7.049
20/09/2021 | AP3004 0.05 58.02 1.4684 186 0.917 0.02 7.1306
20/09/2021 | AP3004 0.02 60.34 1.4677 185 0.913 0.33 7.1956
20/09/2021 | AP3004 0.04 62.46 1.4687 180 0.909 0.11 7.0933
21/09/2021 | AP3004 0.04 62.21 1.4673 183 0.91 0.11 7.1162
21/09/2021 | AP3004 0.05 67.1 1.4671 181 0.913 0.24 7.1897
21/09/2021 | AP3004 0.03 62.63 1.4689 176 0.907 0.15 7.261
21/09/2021 | AP3004 0.04 58.6 1.4695 186 0.911 0.24 7.0447
21/09/2021 | AP3004 0.03 62.67 1.4686 183 0.913 0.31 7.1409
22/09/2021 | AP3004 0.04 66.96 1.4684 178 0.912 0.04 7.2221
22/09/2021 | AP3004 0.03 65.82 1.4671 187 0.907 0.14 7.2433
22/09/2021 | AP3004 0.05 68.17 1.4695 186 0.911 0.4 7.0357
22/09/2021 | AP3004 0.03 62.27 1.4680 186 0.919 0.02 7.1392
22/09/2021 | AP3004 0.06 66.23 1.4672 184 0.913 0.5 6.9928
23/09/2021 | AP3004 0.05 56.87 1.4675 183 0.916 0.22 7.2256
23/09/2021 | AP3004 0.05 59.06 1.4674 181 0.918 0.13 7.1649
23/09/2021 | AP3004 0.07 62.69 1.4683 179 0.906 0.22 7.0772
23/09/2021 | AP3004 0.02 60.5 1.4673 182 0.918 0.02 6.9674
23/09/2021 | AP3004 0.04 62.5 1.4677 184 0.918 0.33 7.0656
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24/09/2021 | AP3004 0.02 57.22 1.4690 178 0.915 0.11 7.2979
24/09/2021 | AP3004 0.03 57.3 1.4672 187 0.912 0.11 7.0704
24/09/2021 | AP3004 0.04 64.62 1.4679 176 0.911 0.24 7.0427
24/09/2021 | AP3004 0.03 65.21 1.4669 187 0.916 0.15 7.1184
24/09/2021 | AP3004 0.06 61.72 1.4674 186 0.914 0.24 7.1773
25/09/2021 | AP3004 0.03 59.52 1.4673 186 0.906 0.31 7.0485
25/09/2021 | AP3004 0.06 66.1 1.4689 177 0.911 0.04 7.0597
25/09/2021 | AP3004 0.04 66.17 1.4673 177 0.913 0.14 7.2009
25/09/2021 | AP3004 0.05 64.48 1.4692 181 0.911 0.01 7.2509
25/09/2021 | AP3004 0.04 66.04 1.4674 185 0.912 0.02 7.2322
26/09/2021 | AP3004 0.05 57.85 1.4683 185 0.914 0.5 6.9856
26/09/2021 | AP3004 0.05 67.64 1.4669 177 0.918 0.22 6.96
26/09/2021 | AP3004 0.02 59.33 1.4672 187 0.91 0.13 7.1863
26/09/2021 | AP3004 0.03 58.46 1.4684 182 0.908 0.22 7.1526
26/09/2021 | AP3004 0.06 68.24 1.4679 183 0.913 0.02 7.1394
27/09/2021 | AP3004 0.02 62.92 1.4690 178 0.915 0.33 7.178
27/09/2021 | AP3004 0.05 66.96 1.4691 179 0.89 0.11 7.1529
27/09/2021 | AP3004 0.06 58.13 1.4681 181 0.89 0.11 7.1256
27/09/2021 | AP3004 0.05 58.97 1.4680 183 0.891 0.24 7.1445
27/09/2021 | AP3004 0.04 62.51 1.4683 182 0.896 0.15 7.2536
28/09/2021 | AP3004 0.05 63.26 1.4691 181 0.891 0.24 7.1555
28/09/2021 | AP3005 0.04 65.47 1.4681 180 0.884 0.31 7.1555
28/09/2021 | AP3005 0.07 65.03 1.4688 180 0.893 0.04 7.2367
28/09/2021 | AP3005 0.04 60.41 1.4691 185 0.892 0.14 7.3203
28/09/2021 | AP3005 0.06 56.33 1.4695 183 0.892 0.4 7.1799
29/09/2021 | AP3005 0.02 67.51 1.4674 182 0.899 0.02 7.2026
30/09/2021 | AP3005 0.05 63.97 1.4676 180 0.893 0.5 7.1016
01/10/2021 | AP3005 0.04 64.13 1.4679 187 0.895 0.22 7.1324
02/10/2021 | AP3005 0.07 63.44 1.4674 187 0.893 0.13 7.2333
02/10/2021 | AP3005 0.06 56.24 1.4672 176 0.897 0.22 7.2474
02/10/2021 | AP3005 0.03 62.87 1.4678 178 0.895 0.02 7.1658
02/10/2021 | AP3005 0.07 59.27 1.4679 185 0.899 0.33 7.1008
02/10/2021 | AP3005 0.04 56.83 1.4674 180 0.885 0.11 7.2031
03/10/2021 | AP3005 0.03 64.48 1.4691 176 0.892 0.11 7.1802
03/10/2021 | AP3005 0.04 62.33 1.4673 180 0.891 0.24 7.1067
03/10/2021 | AP3005 0.04 63.76 1.4689 178 0.89 0.15 7.0354
03/10/2021 | AP3005 0.02 68.06 1.4691 180 0.888 0.24 7.2517
03/10/2021 | AP3005 0.04 59.92 1.4684 179 0.89 0.31 7.1555
04/10/2021 | AP3005 0.03 55.82 1.4675 187 0.886 0.04 7.0743
04/10/2021 | AP3005 0.03 57.09 1.4695 184 0.886 0.14 7.0531
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04/10/2021 | AP3005 0.04 56.28 1.4680 185 0.898 0.4 7.2607
04/10/2021 | AP3005 0.07 68.65 1.4693 185 0.839 0.02 7.1572
04/10/2021 | AP3005 0.03 68.24 1.4681 187 0.898 0.5 7.3036
05/10/2021 | AP3005 0.04 67.68 1.4686 186 0.836 0.22 7.0708
05/10/2021 | AP3005 0.04 61.06 1.4672 184 0.89 0.13 7.1315
05/10/2021 | AP3005 0.04 58.89 1.4692 176 0.887 0.22 7.2192
05/10/2021 | AP3005 0.06 63.71 1.4673 183 0.895 0.02 7.329
05/10/2021 | AP3005 0.03 60.53 1.4672 185 0.885 0.33 7.2308
06/10/2021 | AP3005 0.02 68.29 1.4695 186 0.897 0.11 6.9985
06/10/2021 | AP3005 0.06 63.58 1.4692 184 0.89 0.11 7.226
06/10/2021 | AP3005 0.04 63.88 1.4675 184 0.89 0.24 7.2537
06/10/2021 | AP3005 0.06 57.78 1.4679 180 0.897 0.15 7.178
06/10/2021 | AP3005 0.05 62.54 1.4677 179 0.894 0.24 7.1191
07/10/2021 | AP3005 0.05 62.46 1.4688 182 0.888 0.31 7.2479
07/10/2021 | AP3005 0.06 64 1.4670 183 0.891 0.04 7.2367
07/10/2021 | AP3005 0.06 61.91 1.4686 182 0.885 0.14 7.0955
07/10/2021 | AP3005 0.05 62.48 1.4683 180 0.892 0.4 7.0455
07/10/2021 | AP3005 0.06 56.56 1.4671 177 0.89 0.02 7.0642
08/10/2021 | AP3005 0.05 65.49 1.4679 185 0.896 0.5 7.3108
08/10/2021 | AP3005 0.03 68.09 1.4671 179 0.888 0.22 7.3364
08/10/2021 | AP3005 0.07 57.79 1.4681 177 0.898 0.13 7.1101
08/10/2021 | AP3005 0.04 57.54 1.4684 183 0.888 0.22 7.1438
08/10/2021 | AP3005 0.06 57.26 1.4678 177 0.896 0.02 7.157
09/10/2021 | AP3005 0.07 68.62 1.4695 187 0.89 0.33 7.1184
09/10/2021 | AP3005 0.06 62.55 1.4671 178 0.889 0.11 7.1435
09/10/2021 | AP3005 0.07 64.04 1.4690 177 0.892 0.11 7.1708
09/10/2021 | AP3005 0.02 63.24 1.4679 183 0.893 0.24 7.1519
09/10/2021 | AP3005 0.02 60.43 1.4671 184 0.893 0.15 7.0428
10/10/2021 [ AP3005 0.06 59.72 1.4676 185 0.894 0.24 7.1409
10/10/2021 [ AP3005 0.06 60.69 1.4687 178 0.898 0.31 7.1409
10/10/2021 [ AP3005 0.04 60.7 1.4670 182 0.892 0.04 7.0597
10/10/2021 [ AP3005 0.03 64.51 1.4676 184 0.889 0.14 6.9761
10/10/2021 [ AP3005 0.03 61.17 1.4687 179 0.887 0.4 7.1165
11/10/2021 [ AP3005 0.03 66.57 1.4681 182 0.896 0.02 7.0938
11/10/2021 [ AP3005 0.05 65.51 1.4670 185 0.889 0.5 7.1948
11/10/2021 [ AP3005 0.04 58.1 1.4678 176 0.899 0.22 7.164
11/10/2021 [ AP3005 0.05 57.29 1.4683 179 0.892 0.13 7.0631
11/10/2021 [ AP3005 0.03 66.87 1.4684 179 0.889 0.22 7.049
12/10/2021 [ AP3005 0.04 65.61 1.4689 181 0.893 0.02 7.1306
12/10/2021 [ AP3005 0.03 67.55 1.4676 176 0.89 0.33 7.1956
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12/10/2021 [ AP3005 0.05 59.71 1.4691 180 0.899 0.11 7.0933
12/10/2021 [ AP3005 0.04 67.29 1.4672 181 0.888 0.11 7.1162
12/10/2021 [ AP3005 0.05 61.64 1.4669 182 0.886 0.24 7.1897
13/10/2021 [ AP3005 0.03 67.02 1.4680 177 0.884 0.15 7.261
13/10/2021 [ AP3005 0.05 67.45 1.4687 179 0.892 0.24 7.0447
13/10/2021 [ AP3005 0.04 57.34 1.4676 186 0.885 0.31 7.1409
13/10/2021 [ AP3005 0.06 61.16 1.4693 177 0.893 0.04 7.2221
13/10/2021 | AP3005| 0.03 58.9 1.4670 184 0.89 0.14 7.2433
14/10/2021 [ AP3005 0.07 67.7 1.4693 182 0.897 0.4 7.0357
14/10/2021 [ AP3005 0.04 66.85 1.4682 178 0.895 0.02 7.1392
14/10/2021 [ AP3005 0.07 60.4 1.4691 184 0.895 0.5 6.9928
14/10/2021 [ AP3005 0.06 61.7 1.4695 181 0.885 0.22 7.2256
14/10/2021 [ AP3005 0.06 63.08 1.4674 182 0.885 0.13 7.1649
15/10/2021 [ AP3005 0.06 66.05 1.4671 180 0.885 0.22 7.0772
15/10/2021 [ AP3005 0.05 64.68 1.4688 183 0.893 0.02 6.9674
15/10/2021 [ AP3005 0.04 63.02 1.4692 187 0.886 0.33 7.0656
15/10/2021 [ AP3005 0.04 58.29 1.4679 179 0.895 0.11 7.2979
15/10/2021 [ AP3005 0.04 63.31 1.4676 180 0.889 0.11 7.0704
16/10/2021 [ AP3006 0.05 60.5 1.4669 176 0.898 0.24 7.0427
16/10/2021 [ AP3006 0.06 64.58 1.4691 183 0.894 0.15 7.1184
16/10/2021 [ AP3006 0.02 68.11 1.4688 186 0.895 0.24 7.1773
16/10/2021 [ AP3006 0.04 63.91 1.4686 186 0.885 0.31 7.0485
16/10/2021 [ AP3006 0.04 65.14 1.4688 187 0.886 0.04 7.0597
17/10/2021 [ AP3006 0.05 67.28 1.4687 180 0.895 0.14 7.2009
17/10/2021 [ AP3006 0.03 64.65 1.4669 177 0.889 0.4 7.2509
17/10/2021 [ AP3006 0.06 61.19 1.4672 185 0.886 0.22 7.2322
17/10/2021 [ AP3006 0.03 64.13 1.4683 182 0.888 0.13 6.9856
17/10/2021 [ AP3006 0.04 59.89 1.4695 183 0.892 0.22 6.96
18/10/2021 [ AP3006 0.04 59.55 1.4672 185 0.885 0.02 7.1863
18/10/2021 [ AP3006 0.07 61.48 1.4679 185 0.889 0.33 7.1526
18/10/2021 [ AP3006 0.03 66.79 1.4690 180 0.889 0.11 7.1394
18/10/2021 [ AP3006 0.03 63.32 1.4672 187 0.896 0.11 7.178
18/10/2021 [ AP3006 0.05 64.45 1.4681 184 0.887 0.24 7.1529
19/10/2021 [ AP3006 0.03 65.66 1.4688 185 0.886 0.15 7.1256
19/10/2021 [ AP3006 0.06 56.63 1.4690 179 0.885 0.24 7.1445
19/10/2021 [ AP3006 0.06 67.83 1.4671 187 0.893 0.31 7.2536
19/10/2021 [ AP3006 0.05 64.09 1.4682 180 0.894 0.04 7.1555
19/10/2021 [ AP3006 0.04 64.07 1.4684 184 0.892 0.14 7.1555
20/10/2021 | AP3006 0.06 67.75 1.4682 187 0.89 0.4 7.2367
20/10/2021 | AP3006 0.03 56.55 1.4678 186 0.896 0.02 7.3203
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20/10/2021 | AP3006 0.03 68.45 1.4673 182 0.892 0.5 7.1799
20/10/2021 | AP3006 0.03 64.97 1.4677 178 0.897 0.22 7.2026
20/10/2021 | AP3006 0.05 65.87 1.4670 180 0.891 0.13 7.1016
21/10/2021 | AP3006 0.04 65.47 1.4676 182 0.895 0.22 7.1324
21/10/2021 | AP3006 0.03 56.77 1.4688 187 0.888 0.02 7.2333
21/10/2021 | AP3006 0.05 68.77 1.4688 180 0.898 0.33 7.2474
21/10/2021 | AP3006 0.05 58.07 1.4685 179 0.891 0.11 7.1658
21/10/2021 | AP3006 0.04 62.83 1.4684 185 0.884 0.11 7.1008
22/10/2021 |AP3006| 0.05 [58.95 1.4684 185 0.888 0.24 7.2031
22/10/2021 | AP3006 0.04 58.45 1.4676 184 0.885 0.15 7.1802
22/10/2021 | AP3006 0.05 60.19 1.4669 187 0.894 0.24 7.1067
22/10/2021 | AP3006 0.06 56 1.4680 177 0.891 0.31 7.0354
22/10/2021 | AP3006 0.05 55.95 1.4676 186 0.891 0.04 7.2517
23/10/2021 | AP3006 0.04 63.47 1.4687 180 0.888 0.14 7.1555
23/10/2021 | AP3006 0.06 61.27 1.4694 183 0.884 0.4 7.0743
23/10/2021 | AP3006 0.03 66.05 1.4669 180 0.886 0.02 7.0531
23/10/2021 | AP3006 0.05 58.6 1.4685 180 0.891 0.5 7.2607
23/10/2021 | AP3006 0.05 67.56 1.4678 185 0.885 0.22 7.1572
24/10/2021 | AP3006 0.04 66.3 1.4679 177 0.891 0.13 7.3036
24/10/2021 | AP3006 0.07 67.56 1.4694 185 0.893 0.22 7.0708
24/10/2021 | AP3006 0.05 57.34 1.4669 184 0.896 0.02 7.1315
24/10/2021 | AP3006 0.04 66.44 1.4687 177 0.887 0.33 7.2192
24/10/2021 | AP3006 0.02 67.82 1.4673 182 0.896 0.11 7.329
25/10/2021 | AP3006 0.06 65.73 1.4694 176 0.89 0.11 7.2308
25/10/2021 | AP3006 0.04 64.35 1.4682 176 0.893 0.24 6.9985
25/10/2021 | AP3006 0.02 57.06 1.4673 176 0.889 0.15 7.226
25/10/2021 | AP3006 0.06 66.97 1.4682 182 0.886 0.24 7.2537
25/10/2021 | AP3006 0.05 56.27 1.4675 179 0.895 0.31 7.178
26/10/2021 | AP3006 0.05 64.51 1.4673 178 0.89 0.04 7.1191
26/10/2021 | AP3006 0.05 66.38 1.4674 179 0.889 0.14 7.2479
26/10/2021 | AP3006 0.05 68.08 1.4669 180 0.889 0.01 7.2367
26/10/2021 | AP3006 0.04 59.59 1.4678 181 0.888 0.03 7.0955
26/10/2021 | AP3006 0.03 66.29 1.4670 177 0.89 0.02 7.0455
27/10/2021 | AP3006 0.04 60.27 1.4689 180 0.893 0.5 7.0642
27/10/2021 | AP3006 0.02 65.24 1.4681 182 0.891 0.22 7.3108
27/10/2021 | AP3006 0.06 67.91 1.4682 184 0.896 0.13 7.3364
27/10/2021 | AP3006 0.03 61.87 1.4685 177 0.896 0.22 7.1101
27/10/2021 | AP3006 0.05 57.92 1.4690 184 0.894 0.02 7.1438
28/10/2021 | AP3006 0.05 62.87 1.4695 186 0.89 0.33 7.157
28/10/2021 | AP3006 0.02 65.24 1.4689 185 0.887 0.11 7.1184

Pagina 182 de 197




28/10/2021 | AP3006 0.05 57.67 1.4693 183 0.893 0.11 7.1435
28/10/2021 | AP3006 0.07 63.93 1.4682 179 0.892 0.24 7.1708
28/10/2021 | AP3006 0.07 56.44 1.4685 185 0.899 0.15 7.1519
29/10/2021 |AP3006| 0.03 [57.05 1.4692 181 0.892 0.24 7.0428
29/10/2021 | AP3006 0.04 63.32 1.4689 178 0.896 0.31 7.1409
29/10/2021 | AP3006 0.04 60 1.4689 184 0.897 0.04 7.1409
29/10/2021 | AP3006 0.03 62.16 1.4674 187 0.889 0.14 7.0597
29/10/2021 | AP3006 0.03 61.92 1.4671 179 0.885 0.4 6.9761
30/10/2021 | AP3006 0.06 55.94 1.4691 178 0.894 0.02 7.1165
30/10/2021 | AP3006 0.04 62.67 1.4687 185 0.888 0.5 7.0938
30/10/2021 | AP3006 0.06 68.13 1.4682 181 0.898 0.22 7.1948
30/10/2021 | AP3006 0.03 58.95 1.4676 184 0.891 0.13 7.164
30/10/2021 | AP3006 0.04 58.52 1.4673 184 0.89 0.22 7.0631
31/10/2021 | AP3006 0.04 60.66 1.4690 178 0.885 0.02 7.049
31/10/2021 | AP3006 0.03 58.7 1.4686 187 0.891 0.33 7.1306
31/10/2021 | AP3006 0.02 56.44 1.4681 178 0.892 0.11 7.1956
31/10/2021 | AP3006 0.03 59.46 1.4690 182 0.894 0.11 7.0933
31/10/2021 | AP3006 0.07 66.55 1.4669 183 0.886 0.24 7.1162
01/11/2021 | AP3007 0.05 60.14 1.4695 182 0.895 0.15 7.1897
01/11/2021 | AP3007 0.04 64.77 1.4672 179 0.898 0.24 7.261
01/11/2021 | AP3007 0.05 59.45 1.4695 183 0.893 0.31 7.0447
01/11/2021 | AP3007 0.06 65.62 1.4691 186 0.886 0.04 7.1409
01/11/2021 | AP3007 0.06 61.54 1.4681 187 0.899 0.14 7.2221
02/11/2021 | AP3007 0.05 57.51 1.4675 176 0.891 0.4 7.2433
02/11/2021 | AP3007 0.05 56.64 1.4676 183 0.891 0.02 7.0357
02/11/2021 | AP3007 0.04 57.55 1.4695 182 0.895 0.5 7.1392
02/11/2021 | AP3007 0.03 58.17 1.4694 182 0.887 0.22 6.9928
02/11/2021 | AP3007 0.03 64.69 1.4680 183 0.884 0.13 7.2256
03/11/2021 | AP3007 0.02 68.24 1.4675 176 0.886 0.22 7.1649
03/11/2021 | AP3007 0.05 64.16 1.4672 181 0.892 0.02 7.0772
03/11/2021 | AP3007 0.06 64.43 1.4680 178 0.889 0.33 6.9674
03/11/2021 | AP3007 0.04 56.61 1.4671 183 0.887 0.11 7.0656
03/11/2021 | AP3007 0.04 65.67 1.4679 184 0.889 0.11 7.2979
04/11/2021 | AP3007 0.04 61.08 1.4680 179 0.884 0.24 7.0704
04/11/2021 | AP3007 0.05 62.17 1.4675 182 0.896 0.15 7.0427
04/11/2021 | AP3007 0.05 56.25 1.4670 176 0.893 0.24 7.1184
04/11/2021 | AP3007 0.02 60.73 1.4688 183 0.893 0.31 7.1773
04/11/2021 | AP3007 0.04 63.82 1.4681 181 0.892 0.04 7.0485
05/11/2021 | AP3007 0.05 64.5 1.4686 180 0.887 0.14 7.0597
05/11/2021 | AP3007 0.06 65.55 1.4670 187 0.89 0.4 7.2009
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05/11/2021 | AP3007 0.03 66.49 1.4688 186 0.895 0.02 7.2509
05/11/2021 | AP3007 0.04 59.44 1.4695 182 0.893 0.5 7.2322
05/11/2021 |AP3007| 0.06 |65.96 1.4693 182 0.839 0.22 6.9856
06/11/2021 | AP3007 0.03 63.48 1.4687 182 0.889 0.13 6.96
06/11/2021 | AP3007 0.06 61 1.4695 182 0.89 0.22 7.1863
06/11/2021 | AP3007 0.06 60.07 1.4679 176 0.89 0.02 7.1526
06/11/2021 | AP3007 0.07 60.05 1.4695 186 0.892 0.33 7.1394
06/11/2021 | AP3007| 0.05 |68.65 1.4681 179 0.885 0.11 7.178
07/11/2021 | AP3007 0.05 63.42 1.4681 179 0.885 0.11 7.1529
07/11/2021 | AP3007 0.06 67.23 1.4675 183 0.897 0.24 7.1256
07/11/2021 | AP3007 0.04 59.67 1.4680 177 0.896 0.15 7.1445
07/11/2021 | AP3007 0.06 62.6 1.4675 178 0.888 0.24 7.2536
07/11/2021 | AP3007 0.02 57.2 1.4671 178 0.886 0.31 7.1555
08/11/2021 | AP3007 0.04 61.26 1.4691 176 0.89 0.04 7.1555
08/11/2021 | AP3007 0.05 57.48 1.4694 185 0.893 0.14 7.2367
08/11/2021 | AP3007 0.03 67.72 1.4685 186 0.891 0.4 7.3203
08/11/2021 | AP3007 0.03 67.27 1.4684 184 0.886 0.02 7.1799
08/11/2021 | AP3007 0.02 57.31 1.4683 180 0.897 0.5 7.2026
09/11/2021 | AP3007 0.06 61.55 1.4695 181 0.898 0.22 7.1016
09/11/2021 | AP3007 0.02 65.97 1.4687 179 0.897 0.13 7.1324
09/11/2021 | AP3007 0.05 68.52 1.4679 179 0.889 0.22 7.2333
09/11/2021 | AP3007 0.03 59.26 1.4682 185 0.896 0.02 7.2474
09/11/2021 | AP3007 0.03 57.5 1.4687 187 0.899 0.33 7.1658
10/11/2021 | AP3007 0.07 61.06 1.4674 180 0.887 0.11 7.1008
10/11/2021 | AP3007 0.03 61.91 1.4677 182 0.897 0.11 7.2031
10/11/2021 | AP3007 0.04 57.6 1.4681 179 0.889 0.24 7.1802
10/11/2021 | AP3007 0.02 61.07 1.4705 185 0.886 0.15 7.1067
10/11/2021 | AP3007 0.05 61.92 1.4687 182 0.894 0.24 7.0354
Anexo 3. Requisitos del aceite comestible de palma africana
REQUISITOS UNIDAD MIN. MAX. Método de ensayo

Densidad relativa 25/25 C 0,891 0,914 INEN 35

Indice de yodo cglg 58,0 - INEN 37

Acidez (acido oleico) % 0.2 INEN 38

Pérdida por calentamiento % 0,05 INEN 39

Indice de saponificacion ma/g 180 270 INEN 40

Materia insaponificable % 1,4630 1.0 INEN 41

Indice de refraccion 25 C 1.4680 IMEN 42

Indice de perdxidos meql2/kg 10,0 INEM 277

Punto de enturbiamiento C 10,0 INEN 1639
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Anexo 4. Tabla de datos para gréficos de control de humedad
Mediciones
Subgrupo X1 X2 X3 X4 Etiqueta
AP3011 | 0.03 0.05 0.02 0.03 Actual
AP3012 | 0.04 0.04 0.05 0.07 Actual
AP3013 | 0.05 0.06 0.02 0.07 Actual
AP3014 | 0.03 0.06 0.06 0.05 Actual
AP3015 | 0.06 0.07 0.04 0.06 Actual
AP3016 | 0.03 0.07 0.04 0.06 Actual
AP3017 | 0.04 0.04 0.04 0.05 Actual
AP3018 | 0.04 0.05 0.05 0.06 Actual
AP3019 | 0.04 0.04 0.06 0.03 Actual
AP3020 | 0.06 0.05 0.03 0.04 Actual
AP3021 | 0.04 0.02 0.03 0.07 Actual
AP3022 | 0.05 0.05 0.03 0.06 Actual
AP3023 | 0.05 0.06 0.05 0.04 Actual
AP3024 | 0.06 0.05 0.02 0.06 Actual
AP3025 | 0.04 0.07 0.03 0.06 Actual
AP3026 | 0.05 0.03 0.04 0.07 Actual
AP3027 | 0.02 0.02 0.03 0.05 Actual
AP3028 | 0.07 0.06 0.06 0.02 Actual
AP3029 | 0.06 0.06 0.05 0.04 Actual
AP3030 | 0.03 0.03 0.04 0.04 Actual
AC3001 | 0.00 0.04 0.03 0.01 Mejora
AC3002 | 0.00 0.05 0 0.05 Mejora
AC3003 | 0.04 0.05 0.01 0.05 Mejora
AC3004 | 0.03 0.02 0.02 0.03 Mejora
AC3005 | 0.02 0.03 0.01 0.04 Mejora
AC3006 | 0.02 0.02 0.04 0.04 Mejora
AC3007 | 0.05 0.03 0.03 0.03 Mejora
AC3008 | 0.00 0 0.02 0.04 Mejora
AC3009 | 0.01 0.03 0.01 0.01 Mejora
AC3010 | 0.02 0.04 0 0.02 Mejora
AC3011 | 0.02 0.03 0.04 0.05 Mejora
AC3012 | 0.05 0.05 0.05 0.04 Mejora
AC3013 | 0.04 0.01 0.05 0.02 Mejora
AC3014 | 0.02 0 0.02 0.04 Mejora
AC3015 | 0.03 0.04 0.02 0.04 Mejora
AC3016 | 0.02 0.04 0.03 0.05 Mejora
AC3017 0 0.01 0.01 0.03 Mejora
AC3018 | 0.03 0.05 0.02 0 Mejora
AC3019 | 0.01 0.03 0.02 0.02 Mejora
AC3020 0 0 0.02 0.02 Mejora
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Anexo 5. Tabla de datos para gréaficos de control indice de yodo

Mediciones
Subgrupo X1 X2 X3 X4 Etiqueta
AP3011 60.00 67.76 62.58 62.41 Actual
AP3012 64.61 58.27 63.05 62.24 Actual
AP3013 56.25 57.58 56.37 60.78 Actual
AP3014 67.63 62.35 56.70 67.65 Actual
AP3015 55.97 56.47 60.98 56.52 Actual
AP3016 60.48 64.43 61.68 62.33 Actual
AP3017 62.17 68.59 66.16 64.57 Actual
AP3018 58.00 58.36 56.66 65.94 Actual
AP3019 67.37 56.04 55.88 65.75 Actual
AP3020 61.84 65.40 57.57 64.31 Actual
AP3021 66.96 63.56 64.36 64.12 Actual
AP3022 56.79 63.38 59.67 61.81 Actual
AP3023 65.69 65.15 57.91 66.82 Actual
AP3024 66.70 64.94 57.41 62.04 Actual
AP3025 64.13 62.34 62.70 66.89 Actual
AP3026 58.27 58.20 61.64 63.43 Actual
AP3027 55.82 63.59 61.44 62.08 Actual
AP3028 62.55 57.00 57.89 56.28 Actual
AP3029 64.15 60.21 65.18 65.96 Actual
AP3030 66.36 67.60 56.07 58.83 Actual
AC3001 70.12 67.58 63.87 71.85 Mejora
AC3002 62.54 69.35 62.11 60.72 Mejora
AC3003 68.03 69.14 61.61 66.53 Mejora
AC3004 60.19 66.54 66.9 68.77 Mejora
AC3005 64.14 62.4 65.84 70.14 Mejora
AC3006 70.33 67.79 65.64 69.95 Mejora
AC3007 70.35 61.2 62.09 68.51 Mejora
AC3008 66.86 64.41 69.38 68.32 Mejora
AC3009 70.61 71.8 60.27 66.01 Mejora
AC3010 64.12 69.44 68.27 71.02 Mejora
AC3011 64.68 65.22 69.17 66.24 Mejora
AC3012 64.89 60.88 64.44 71.09 Mejora
AC3013 68.42 72.31 65.14 67.63 Mejora
AC3014 68.47 67.17 66.61 66.28 Mejora
AC3015 69.52 60.56 72.13 60.48 Mejora
AC3016 70.51 67.13 64.59 70.16 Mejora
AC3017 65.69 72.75 64.17 63.03 Mejora
AC3018 63.72 67.67 68.77 67.69 Mejora
AC3019 61.67 66.26 66.14 65.05 Mejora
AC3020 70.16 68.55 70.55 69.06 Mejora
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Anexo 6. Tabla de datos para graficos de control indice de refraccion
Mediciones
Subgrupo X1 X2 X3 X4 Etiqueta
AP3011 1.4686 1.4683 1.4686 1.4674 Actual
AP3012 1.4685 1.4681 1.4671 1.4683 Actual
AP3013 1.4680 1.4682 1.4677 1.4673 Actual
AP3014 1.4687 1.4680 1.4682 1.4677 Actual
AP3015 1.4695 1.4688 1.4673 1.4690 Actual
AP3016 1.4678 1.4684 1.4695 1.4672 Actual
AP3017 1.4677 1.4673 1.4687 1.4679 Actual
AP3018 1.4674 1.4677 1.4676 1.4669 Actual
AP3019 1.4684 1.4677 1.4681 1.4674 Actual
AP3020 1.4677 1.4686 1.4674 1.4673 Actual
AP3021 1.4693 1.4681 1.4693 1.4689 Actual
AP3022 1.4680 1.4677 1.4694 1.4673 Actual
AP3023 1.4669 1.4693 1.4669 1.4692 Actual
AP3024 1.4670 1.4680 1.4685 1.4674 Actual
AP3025 1.4690 1.4670 1.4687 1.4683 Actual
AP3026 1.4694 1.4688 1.4678 1.4669 Actual
AP3027 1.4680 1.4669 1.4678 1.4672 Actual
AP3028 1.4679 1.4681 1.4679 1.4684 Actual
AP3029 1.4682 1.4675 1.4673 1.4679 Actual
AP3030 1.4690 1.4690 1.4685 1.4690 Actual
AC3001 1.4597 1.4592 1.4608 1.4600 Mejora
AC3002 1.4609 1.4603 1.4593 1.4606 Mejora
AC3003 1.4610 1.4600 1.4599 1.4591 Mejora
AC3004 1.4600 1.4594 1.4604 1.4597 Mejora
AC3005 1.4592 1.4614 1.4595 1.4605 Mejora
AC3006 1.4608 1.4606 1.4617 1.4603 Mejora
AC3007 1.4607 1.4601 1.4609 1.4602 Mejora
AC3008 1.4602 1.4616 1.4598 1.4616 Mejora
AC3009 1.4609 1.4617 1.4603 1.4615 Mejora
AC3010 1.4617 1.4602 1.4596 1.4594 Mejora
AC3011 1.4600 1.4597 1.4615 1.4591 Mejora
AC3012 1.4599 1.4608 1.4616 1.4614 Mejora
AC3013 1.4596 1.4593 1.4591 1.4605 Mejora
AC3014 1.4606 1.4599 1.4607 1.4599 Mejora
AC3015 1.4599 1.4593 1.4609 1.4610 Mejora
AC3016 1.4615 1.4605 1.4600 1.4605 Mejora
AC3017 1.4602 1.4602 1.4600 1.4595 Mejora
AC3018 1.4591 1.4603 1.4601 1.4610 Mejora
AC3019 1.4592 1.4591 1.4595 1.4603 Mejora
AC3020 1.4612 1.4609 1.4607 1.4613 Mejora
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Anexo 7. Tabla de datos para graficos de control indice de saponificacion

Mediciones
Subgrupo X1 X2 X3 X4 Etiqueta
AP3011 178 185 177 183 Actual
AP3012 179 178 180 184 Actual
AP3013 177 180 181 184 Actual
AP3014 181 179 182 177 Actual
AP3015 186 177 177 180 Actual
AP3016 184 178 187 178 Actual
AP3017 185 177 185 182 Actual
AP3018 182 183 178 179 Actual
AP3019 183 180 185 186 Actual
AP3020 182 178 181 187 Actual
AP3021 178 185 182 179 Actual
AP3022 187 184 176 182 Actual
AP3023 180 180 185 187 Actual
AP3024 180 178 183 186 Actual
AP3025 177 181 179 185 Actual
AP3026 186 180 182 180 Actual
AP3027 184 181 181 183 Actual
AP3028 185 183 181 181 Actual
AP3029 179 187 176 176 Actual
AP3030 186 178 184 186 Actual
AC3001 191 191 200 200 Mejora
AC3002 200 198 198 192 Mejora
AC3003 191 197 191 195 Mejora
AC3004 197 193 198 200 Mejora
AC3005 191 191 194 199 Mejora
AC3006 196 194 195 198 Mejora
AC3007 194 193 189 193 Mejora
AC3008 198 194 198 196 Mejora
AC3009 196 196 196 194 Mejora
AC3010 193 200 192 189 Mejora
AC3011 192 191 195 199 Mejora
AC3012 198 193 194 196 Mejora
AC3013 199 189 194 191 Mejora
AC3014 193 189 189 200 Mejora
AC3015 192 198 197 199 Mejora
AC3016 190 199 200 199 Mejora
AC3017 194 190 198 197 Mejora
AC3018 191 195 195 196 Mejora
AC3019 192 190 193 194 Mejora
AC3020 190 190 191 192 Mejora
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Anexo 8. Tabla de datos para gréaficos de control de densidad

Mediciones
Subgrupo X1 X2 X3 X4 Etiqueta
AP3011 0.918 0.919 0.910 0.907 Actual
AP3012 0.913 0.907 0.919 0.917 Actual
AP3013 0.911 0.910 0.911 0.909 Actual
AP3014 0.913 0.921 0.920 0.917 Actual
AP3015 0.919 0.913 0.907 0.910 Actual
AP3016 0.910 0.916 0.916 0.917 Actual
AP3017 0.906 0.907 0.915 0.913 Actual
AP3018 0.910 0.916 0.911 0.909 Actual
AP3019 0.910 0.908 0.912 0.910 Actual
AP3020 0.917 0.912 0.909 0.913 Actual
AP3021 0.908 0.917 0.920 0.907 Actual
AP3022 0.911 0.910 0.911 0.911 Actual
AP3023 0.915 0.911 0.918 0.913 Actual
AP3024 0.914 0.908 0.910 0.912 Actual
AP3025 0.909 0.908 0.918 0.907 Actual
AP3026 0.914 0.915 0.916 0.911 Actual
AP3027 0.917 0.918 0.907 0.919 Actual
AP3028 0.913 0.920 0.921 0.913 Actual
AP3029 0.921 0.909 0.912 0.916 Actual
AP3030 0.910 0.917 0.918 0.918 Actual
AC3001 0.907 0.91 0.898 0.897 Mejora
AC3002 0.903 0.902 0.907 0.896 Mejora
AC3003 0.904 0.905 0.905 0.898 Mejora
AC3004 0.906 0.896 0.9 0.897 Mejora
AC3005 0.903 0.905 0.906 0.896 Mejora
AC3006 0.895 0.897 0.899 0.906 Mejora
AC3007 0.901 0.901 0.908 0.898 Mejora
AC3008 0.907 0.906 0.9 0.906 Mejora
AC3009 0.907 0.899 0.909 0.899 Mejora
AC3010 0.897 0.9 0.896 0.906 Mejora
AC3011 0.904 0.897 0.905 0.902 Mejora
AC3012 0.895 0.897 0.904 0.898 Mejora
AC3013 0.899 0.904 0.9 0.899 Mejora
AC3014 0.902 0.907 0.901 0.902 Mejora
AC3015 0.898 0.909 0.898 0.896 Mejora
AC3016 0.907 0.898 0.909 0.9 Mejora
AC3017 0.907 0.906 0.9 0.902 Mejora
AC3018 0.902 0.902 0.907 0.901 Mejora
AC3019 0.9 0.905 0.899 0.896 Mejora
AC3020 0.902 0.908 0.907 0.9 Mejora
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Anexo 9. Tabla de datos para graficos de control de acidez

Mediciones
Subgrupo X1 X2 X3 X4 Etiqueta
AP3011 0.11 0.22 0.13 0.31 Actual
AP3012 0.11 0.02 0.22 0.04 Actual
AP3013 0.24 0.33 0.02 0.14 Actual
AP3014 0.15 0.11 0.33 0.40 Actual
AP3015 0.24 0.11 0.11 0.02 Actual
AP3016 0.31 0.24 0.11 0.50 Actual
AP3017 0.04 0.15 0.24 0.22 Actual
AP3018 0.14 0.24 0.15 0.13 Actual
AP3019 0.40 0.31 0.24 0.22 Actual
AP3020 0.02 0.04 0.31 0.02 Actual
AP3021 0.50 0.14 0.04 0.33 Actual
AP3022 0.22 0.40 0.14 0.11 Actual
AP3023 0.13 0.02 0.40 0.11 Actual
AP3024 0.22 0.50 0.02 0.24 Actual
AP3025 0.02 0.22 0.50 0.15 Actual
AP3026 0.33 0.13 0.22 0.24 Actual
AP3027 0.11 0.22 0.13 0.31 Actual
AP3028 0.11 0.02 0.22 0.04 Actual
AP3029 0.24 0.33 0.02 0.14 Actual
AP3030 0.15 0.11 0.33 0.40 Actual
AC3001 0.5 0.04 0.31 0.22 Mejora
AC3002 0.22 0.14 0.04 0.02 Mejora
AC3003 0.13 0.4 0.14 0.33 Mejora
AC3004 0.22 0.02 0.4 0.11 Mejora
AC3005 0.02 0.5 0.02 0.11 Mejora
AC3006 0.33 0.22 0.5 0.24 Mejora
AC3007 0.11 0.13 0.22 0.15 Mejora
AC3008 0.11 0.22 0.13 0.24 Mejora
AC3009 0.24 0.02 0.22 0.31 Mejora
AC3010 0.15 0.33 0.02 0.04 Mejora
AC3011 0.24 0.11 0.33 0.14 Mejora
AC3012 0.31 0.11 0.11 0.4 Mejora
AC3013 0.04 0.24 0.11 0.02 Mejora
AC3014 0.14 0.15 0.24 0.5 Mejora
AC3015 0.4 0.24 0.15 0.22 Mejora
AC3016 0.02 0.31 0.24 0.13 Mejora
AC3017 0.5 0.04 0.31 0.22 Mejora
AC3018 0.22 0.14 0.04 0.02 Mejora
AC3019 0.13 0.4 0.14 0.33 Mejora
AC3020 0.22 0.02 0.4 0.11 Mejora
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YSALESIANA

Anexo 10. Especificaciones del aceite comestible rojo de palma (OxG) alto oleico
REQUISITO UNIDAD MIN MAX METODO DE
ENSAYO
Densidad relativa, (50 C/agua a 20 °C) - 0,895 0,910 NTE INEN 35
IS0 6883
Indice de Yodo calg 60 72 NTE INEM 37
IS0 3961
i i ; =0 9 . 1,4591 14617 INTE INEN 42
Indice de refraccion (n, ) a 40 °C SO 6320
Punto de fusion, deslizamiento "C - 27 NTE INEMN 474
150 6321
Caroteno (como beta caroteno) mgfkg 400 NTE INEM 2 422
BS 684 Seccidn
2.20
Humedad y materia volatil Ya - 0,05 NTE INEN 39
150 662
Acidez (Como Acido oleico) % - 0,30 NTE INEN 38
IS0 660
Indice de perdxido meqO./kg - 10,00 NTE INEMN 277
IS0 3960
Anexo 11. Especificaciones del aceite comestible decolorado de palma (OxG) alto oleico
REQUISITO UNIDAD MIN MAX METODO DE
ENSAYO
Densidad relativa, (50 °C/agua a 20°C) - 0,8057 0,910 NTE INEN 35
IS0 6883
Indice de Yodo cqlg &0 72 NTE INEN 37
IS0 3961
indice de refraccion (n " ) a 40 °C - 1,4591 1,4617 |NTE INEN 42
) IS0 6320
Punto de fusidn, deslizamiento °C - 27 NTE INEN 474
150 6321
Humedad y materia volatil %Ya - 0,05 NTE INEN 39
IS0 662
Acidez (Como &cido oleico) Ya - 0,10 NTE INEN 38
IS0 660
Indice de perdxido meqOkg - 10,00 NTE INEMN 277
IS0 3960
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Anexo 12. Indicadores financieros de la empresa Oliojoya
ARO APALANCAMIENTO 0.6310948
2020 FINANCIERO 7
0.9352052
EXPEDIENTE 96120 FORTALEZA PATRIMONIAL 5
EREEE OLIOJOYA INDUSTRIA ACEITERA ENDEUDAMIENTO
CIA. LTDA. PATRIMONIAL CORRIENTE 1.1738422
ENDEUDAMIENTO
RAMA C PATRIMONIAL NO CORRIENTE 0
DESCRIPCION INDUSTRIAS APALANCAMIENTO A CORTO Y
RAMA MANUFACTURERAS. LARGO PLAZO 1.1738422
RAMA 6 DIGITOS €1040.13 ROTACION DE CARTERA 11.384725
SUBRAMA 2 : 0.9966825
Y 10 ROTACION DE ACTIVO FlIJO 5
LIQUIDEZ . 0.7492466
CORRIENTE 0.38818076 ROTACION DE VENTAS 6
] PERIODO MEDIO DE COBRANZA
PRUEBA ACIDA 0.1761055 CORTO PLAZO 32.060501
ENDEUDAMIENTO PERIODO MEDIO DE PAGO
DEL ACTIVO 0.85438424 CORTO PLAZO 114.03642
ENDEUDAMIENTO IMPACTO GASTOS 0.1872186
PATRIMONIAL 5.8673882 ADMINISTRACION Y VENTAS 1
ENDEUDAMIENTO IMPACTO DE LA CARGA
A CORTO PLAZO 0.68218696 FINANCIERA 0.0530504
ENDEUDAMIENTO RENTABILIDAD NETA DEL
A LARGO PLAZO 0.31781295 ACTIVO -0.0881394
COBERTURA DE 0.2463688
INTERESES 1.1149815 MARGEN BRUTO 6
ENDEUDAMIENTO 0.0591502
DEL ACTIVO FIJO 0.19370481 MARGEN OPERACIONAL 1
APALAN((;AMIENT RENTAB:;.émisNETA DE 01176373
6.8673882 6
RENTABILIDAD UTILIDAD OPERACIONAL/TOTAL
OPERACIONAL DEL ST
PATRIMONIO 0.30434957 0.0443181
R;:TA'LI\\IBC']IE?&D ROE 0.6052874
-0.60528743 3
ROA -0.088139392

Anexo 13.
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Anexo 15.

Foto 01: cajas de botellas de aceite de 900cc

Tasa de crecimiento anual de los dltimos dos afos en divisa local USD. Todos los

datos financieros estan incluidos en el informe comprado.

ngresos netos por ventas -1E%w
Total Ingreso Operative -13%w
Ganancia operativa (EBIT) -N371%Y
EBITDA -518,8% W
Ganancia (Pérdida) Neta -88.32% ¥
Activos Totales -1.44%w
Total de patrimonio N/D
Margen Operacional -10.46% "
Margen Neto -13.71%w
Rendimiento Sobre El Patrimonio (ROE) MDD
Relacién Deuda/Capita MN/D
Prueba Acida -0,06% Y
Coeficiente De Efectivo -0%
Anexo 14. Contenido de sélidos para fleischmann
CONTENIDO DE SOLIDOS PARA FLEISCHMANN
RBD

ac LIMITES

10 50-53

20 22-26

30 7-9

40 1-3
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Foto 02: Area de enfriamiento

IVERSIDAD POLITECNICA

B/SALESIANA

Area de almacenamiento de producto terminado envasado




3 Il B | A0
e #1180

Foto 03: Maquina de llenado de botellas Foto 04: Maquina de llenado de fundas.

Anexo 17. Area de pesado y llenado de fundas, botellas y tarrinas de margarina.

Foto 05: Maquina de pesado Foto 06: Tanque para llenado de productos
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Anexo 18. Tanques de almacenamiento
—

Foto 07: Tanque de almacenamiento de Estearina Foto 08: Tanque de almacenamiento de oleina

.'” '
1 S

Foto 09: Tanque de almacenamiento de soya. Foto 10: Tanque de almacenamiento de blanqueado
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Foto 13: Tanque de &cido citrico Foto 14: Tangue de acido fosforico
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Foto 15: Taques de almacenamiento en general

Anexo 19. Temperatura de los tanques de almacenamiento

G | =
\\\‘“\\“" ""I"II[, S\

Foto 16: Temperatura del tanque de estearina ~ Foto 17: Temperatura de oleina, aceite refinado y soya

Foto 18: Toma de muestra de aceite a los 10 dias Foto 19: Toma de muestra de aceite a los 6 meses
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