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Resumen

El Surtidor Caviri y Cia S.A.S, empresa con mas de 40 anos de experiencia en el empaque,
distribucion y comercializacion de productos de la canasta familiar, es el objeto central de estudio
de este proyecto que tiene como énfasis la identificacion de factores que causan ineficiencia en las
operaciones productivas de la organizacion y asi mismo presentar propuestas y recomendaciones
con las cuales se logre reducir y/o eliminar estas ineficiencias y mejorar el proceso productivo de la
misma a través de la aplicacion de herramientas ingenieriles y de la metodologia del estudio del
trabajo.

En primer lugar, se observa el funcionamiento del sistema productivo de la empresa, con el fin
de analizar el estado actual del mismo lo cual permitié reunir informacion suficiente para evidenciar
y cuantificar problemas presentes en el sistema como desperdicio de material, demoras, falta de
producto en lineales, subutilizacion de maquinaria, operaciones innecesarias, falta de planeacion,
entre otras.

Teniendo ya identificados los problemas presentados en el sistema productivo y la recopilacion
y organizacioén de la informacion suministrada por la empresa, se estudian distintos métodos y
herramientas ingenieriles que permitan eliminar y/o reducir dichos problemas y que se adapten a las
necesidades de la empresa. Una vez tenida la informacion organizada se presenta a la empresa planes
y propuestas de mejoras que impactan de forma importante a los problemas identificados en el
sistema productivo, dando a conocer los beneficios econémicos que trac a la organizacion el
acogimiento e implementacion de estas mejoras.

En el desarrollo del presente trabajo de grado se involucraran diversas herramientas y métodos
ingenieriles dedicadas y acordes con las problematicas identificadas en el proceso productivo,
algunas de ellas son Diagrama de Pareto, Diagrama de Ishikawa, Método PHVA, prondsticos,

Cursogramas analiticos, distribucion de planta, Herramienta de 5s, entre otras.



Abstract

El Surtidor Caviri y Cia S.A.S, a company with more than 40 years of experience in the packaging,
distribution and marketing of products of the family shopping basket, is the central object of study
of this project with emphasis on the identification of factors that cause inefficiency in production
operations of the organization and submit proposals and recommendations which are able to reduce
and/or eliminate these inefficiencies and improve the production process of the same through the
application of engineering tools and the methodology of the study of the work.

In the first place, the functioning of the productive system of the company, in order to analyze
the current state of the same which made it possible to collect sufficient information to demonstrate
and quantify problems present in the system as a waste of materials, delays, lack of product in linear,
underutilization of machinery, unnecessary operations, lack of planning, among others.

Having identified the problems presented in the productive system and the collection and
organization of information provided by the company, we study various engineering methods and
tools that make it possible to eliminate and/or reduce such problems and adapt to the needs of the
company. Once taken the organized information is presented to the company plans and proposals
for improvements that impact in important ways to the problems identified in the productive system,
making the economic benefits that it brings to the organization the placement and implementation
of these improvements.

In the development of the present work of degree involved various dedicated engineering tools
and methods and in accordance with the problems as identified in the productive process, some of
them are Pareto Diagram, Ishikawa Diagram, PDCA Method, forecasts, analytical Cursogramas,

plant layout, 5s tool, among others.
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Introduccion

El Surtidor Caviri y Cia S.A.S es un supermercado, empacador, distribuidor y comercializador de
productos de la canasta familiar con cerca de 40 afios de experiencia en el mercado, se desarrolld
bajo la idea de una familia emprendedora compuesta por 8 hermanos, quienes junto a sus padres
deciden iniciar el proyecto hacia 1976, bajo el nombre de "El Surtidor", actualmente cuentan con
dos sedes ubicadas en Fontibon y Engativa respectivamente.

Por otro lado,

El estudio del trabajo es una evaluacion sistemdatica de los métodos utilizados para la

realizacion de actividades con el objetivo de optimizar la utilizacion eficaz de los recursos y de

establecer estandares de rendimiento respecto a las actividades que se realizan. (Salazar,

2016)

A lo largo del siguiente trabajo de investigacion, se evidenciara el analisis hecho al proceso
productivo (empaque) del almacén, en el cual fue posible encontrar problematicas presentes como
la falta de planeacion en el area de empaque; carente del uso de prondsticos como soporte para
programar su produccion ajustandose a la demanda real a futuro, la existencia de productos
agotados para la exhibicién y comercializacion en la estanteria del almacén, el desperdicio de
bolsa para empaque y la realizacion de actividades que no agregan valor al proceso general
productivo sino que por el contrario implican sobrecostos.

Para el desarrollo del trabajo se hizo uso de la metodologia de estudio del trabajo como
herramienta esencial del ingeniero industrial para la consecucion del disefo de la propuesta de
mejora del proceso productivo del almacén a través de la elaboracion de diagramas de Pareto,
Ishikawa, formulacion de pronosticos, medicion de desperdicio de insumos, tiempo, espacio y
subutilizacion de la maquinaria entre otros y su impacto econdémico negativo inherente a su
existencia asi como el impacto econémico que generaria su reduccion y/o eliminacion. Teniendo
en cuenta que la metodologia empleada, “es una herramienta fundamental para el cumplimiento de

los objetivos del Ingeniero Industrial”. (Salazar, 2016)



1. Identificacion del problema
1.1.  Antecedentes del problema

1.1.1. Situacion actual del mercado minorista en Colombia.

El informe Doing Business 2009, creado por el Banco Mundial, es un factor decisivo para la
entrada de nuevas empresas del retail en el pais, para ese afio catalogo a Colombia como el pais
con el mejor clima de negocios en América Latina y para el 2010 lo ubico en el puesto 37,

superando a paises como México, Perti, Panama, Chile, Argentina, Brasil, entre otros. (Silva,

2012)

En los ultimos anos, las marcas propias en Colombia se han disparado, este ascenso esta muy
ligado al hecho de que se convirtio en una ventaja competitiva, pues el precio al consumidor
puede ser hasta un 30% menor al de las marcas tradicionales o lideres del mercado, lo que
definitivamente atrae compradores en época de crisis. Por eso, todas las cadenas de

supermercados del pais han dinamizado el desarrollo de sus propias marcas (Dinero, marzo de

2011).

La marca propia debe considerarse como una oportunidad de generar identidad,
posicionamiento y un aporte positivo en torno a la misma, al ofrecerle al consumidor productos de

calidad a un precio que favorezca su bolsillo (FENALCO, 2008).

Las cadenas de supermercados independientes se estan convirtiendo en toda una amenaza
para las grandes superficies, por la dindmica de ventas que registran. El ultimo reporte de la
firma de investigacion de mercados Kantar Worldpanel muestra que mientras las cadenas
independientes aumentaron sus ventas 25% en el primer trimestre del ario, los hipermercados

registraron una caida de 1%. (Dinero, 2014)

Segun un articulo publicado por la revista Dinero, la Federacion Nacional de Comerciantes
(FENALCO), hacia el 2015 operaban méas de 6.000 supermercados independientes en Colombia,
cuyas ventas individuales superaban al afio los $1.000 millones, convirtiéndose en una buena
alternativa para los proveedores del pais. La cercania a los hogares, los bajos precios y el buen
servicio, reflejan una mayor aceptacion por parte de los consumidores. Los supermercados han
logrado interpretar un principio basico de ventas: el consumidor no quiere pagar mas y busca el

minimo esfuerzo al hacer sus compras.
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En junio de 2017 las ventas reales del comercio minorista registraron una variacion anual
positiva. Segun el Dane, entre enero y junio de este aiio, las ventas reales del comercio
minorista variaron -0,8% y el personal ocupado vario 2,7%. Las lineas de mercancia que mas
aportaron al alza en las ventas del comercio minorista, durante junio, fueron los viveres en
general y las bebidas no alcohdlicas pues tuvieron una variacion anual de 5,2%. (Dinero,

2017)

En enero de 2010 abrio en Medellin la primera Tienda D1 operada por Koba Colombia y en
este momento ya cuenta con 284 en el pais, segun el informe de Valorem de 2013 Koba fue
reconocida como la empresa con mayor crecimiento en ventas dentro de las firmas de su
portafolio, con un aumento de 90% frente a 2012. En tan solo cuatro afios alcanzé una facturacion

de $294.844 millones.

Las Tiendas D1 operan bajo un modelo desarrollado en Alemania por los hermanos Albrecht y
se conoce como “descuento duro”, pues elimina los intermediarios, maneja una gestion simple y
logra prescindir de asuntos que no son esenciales para la operacion. Sus locales tienen entre 250 y
350 m2, manejan de 500 a 550 items y venden todo tipo de productos para el hogar. La
proximidad, los precios bajos y la venta de marcas propias con calidad probada hacen parte de la

exitosa mezcla que manejan. (Dinero, 2014)

Actualmente las Tiendas D1 ya cuentan con 154 puntos de venta en Antioquia, 70 en el Eje

Cafetero y 17 en el Valle y las restantes 43 en Bogotd y Cundinamarca.

Por otro lado, se encuentran los supermercados Zapatoca, que hacia el 2014 contaban con
aproximadamente 10 puntos de venta, 8 en el sur de Bogota, 1 en Mosquera y 1 en Facatativa,
nacio6 hace 33 afios como un negocio familiar y en los ultimos 10 afios se ha consolidado con

locales que ofrecen hasta 16.000 productos, generando ademas cerca de 1.000 empleos.

Los precios comodos y la reduccion del nimero de intermediarios hacen parte de la clave del
modelo de compras de esta empresa. El modelo de operacion es integrado, pues ademas de los
empleados directos del almacén, la compania tiene su propia empresa de seguridad y cuenta con

flota de transporte propia para optimizar la logistica. (Dinero, 2014)

Euro Supermercados, es una empresa paisa con cerca de 14 afos en el mercado que se ha

convertido en todo un fendmeno de ventas en Antioquia, la frescura, abundancia, calidad,
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servicios y ahorro efectivo, la buena relacion con los proveedores y una estructura administrativa
que optimiza las compras y la logistica han sido determinantes en el éxito. Para el 2014 ya tenian
mas de 1.000 empleados en los 15 puntos de venta ubicados en estratos 3,4, 5y 6 en los
municipios del Valle de Aburra y hacia el 2013 sus ventas alcanzaron los $190.734 millones.

(Dinero, 2014)

Segtn un articulo publicado por la revista Semana, el auge de las tiendas de descuento D1, Ara
y Justo & Bueno esta agitando el comercio minorista en el pais, estas cadenas han abierto mas de
900 establecimientos en cinco afios, sin embargo, cada una de estas marcas se especializa en un

segmento de mercado en particular.

En Colombia sorprende su crecimiento y acogida entre los consumidores, pues se trata de un
formato relativamente nuevo. La explicacion estd en que estos establecimientos ofrecen
descuentos sustanciales en los precios de muchos productos basicos de la canasta familiar,
frente a los comercios tradicionales. Pueden hacerlo pues no invierten en publicidad, sus
establecimientos son sencillos, tienen poco personal, carecen de impulsadores y venden
productos de pequerios y medianos proveedores que estan ingresando al mercado con precios

competitivos. (Semana, 2017)

Guillermo Botero, presidente de la Federacion Nacional de Comerciantes (FENALCO),

reconoce que estos nuevos formatos estan rompiendo muchos paradigmas en el sector.
1.1.2. Analisis del comportamiento del mercado colombiano.

De acuerdo (Sevillano, 2014) aunque las grandes cadenas han incursionado con fuerza en los
barrios del pais con formatos de proximidad, como Exito Express, su penetracion esté lejos de la

de naciones desarrolladas y otras en Latinoamérica.

Segun un informe revelado en Chile, el nivel de penetracion del canal supermercaderista
(formal) llega en ese pais a 59 por ciento y el tradicional (tiendas de barrio) a 41 por ciento; en

Brasil a 51 y 49 por ciento, respectivamente; en Argentina a 40 y 60 y en Perti a 25y 75.

El informe no menciona a Colombia, pero, segiin los www.datos.com, las tiendas de barrio

tienen 53 por ciento del mercado y las grandes superficies el 47 por ciento.
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Es asi, como las grandes superficies se han visto en la necesidad de adaptarse a este tipo de
situaciones para lo cual, segin Fitch Ratings Colombia, la estrategia de estos almacenes ha sido

“meterse” con sus marcas a los barrios, con acuerdos de marca compartida o tiendas exprés.

La mayor presencia de tiendas es consistente con el alto nivel de empleo informal y los bajos
niveles de ingresos, asi como una poblacion que se encuentra dispersa en todo el pais. En
contraste con la elevada fragmentacion del sector informal, se presenta una alta concentracion
en el sector formal, con la existencia de solo unos pocos jugadores, la mayoria de las grandes
cadenas minoristas regionales y globales que compiten con pocos o ningun minorista local

formal.

Sin embargo, de acuerdo con (Portafolio, 2017) el 51 por ciento de los colombianos no tiene un
plan de fidelizacion con establecimientos del comercio minorista, en tanto que un 16 por ciento

dice tener uno y otro 21 por ciento sefala que tiene de dos a cinco.

De esta manera Cristian Arce, lider de Retail Services de Nielsen en Colombia sefiala que el
mayor reto para las cadenas es generar lealtad con la personalizacion de la informacion para

entender mas al consumidor.

Por su parte, Giovanna Marquez, lider de Retail Analytics para Latinoamérica de Nielsen

comenta que

Mas y mds minoristas estan desarrollando programas de lealtad, y algunos estdn integrando
sistemas de pago dentro de sus programas de lealtad con sus propias tarjetas de crédito,
dandoles a los miembros la posibilidad de ganar puntos extra y recibir ofertas especiales

cuando utilizan la tarjeta del minorista.

Otro elemento importante por considerar en el comercio nacional es el auge del comercio
electronico. Seguin informacion de EXMA (mayo 2017), el porcentaje de compradores online en
Colombia para el 2016 crecio un 24% respecto al afio 2013 y del total de todos los internautas en
el pais, el 16% son compradores de al menos un producto o un servicio por este medio en el
ultimo afio. Se piensa que, si bien estamos en una etapa muy temprana en el sector, existen
oportunidades enormes de desarrollo y hay que ir pensando en “cambiar las estrategias

tradicionales”. (T¢éllez, 2017)
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Respecto al auge del “e-commerce” en el pais, la Comision de Regulacion de Comunicaciones,
publico en abril de 2017 el estudio de la evolucion del sector en donde se evidencia que el “76,4%
de los mas de 33 millones de ciudadanos, mayores de 18 afios en Colombia, es decir tres de cada
cuatro personas, estan conectados a internet. Sin embargo, dos de estas tres personas, con acceso a

la red no hacen transacciones de comercio electronico”.

Cabe destacar que en esta época de diciembre donde son mas frecuentes las compras de bienes
basicos para festejos familiares, los supermercados juegan un papel fundamental, donde Colombia

ha avanzado y es cuarto de la region por su numero de establecimientos. (Sudrez, 2015)

Por tal razén, (Téllez, 2017) concluye que

Se encuentran pues, muchos elementos para explicar la transformacion del “retail” que no
solo estan relacionados con los habitos o costumbres de los compradores sino ademas con la
evolucion de la tecnologia y su aplicacion en los negocios. Lecciones que nuestros pequenos y
medianos empresarios no deben pasar por alto cuando se desempenian en la cadena de valor

minorista.

1.2.  Descripcion del problema

El Surtidor Caviri y Cia S.A.S es un supermercado, empacador, distribuidor y comercializador de
productos de la canasta familiar con cerca de 40 afios de experiencia en el mercado, se desarrolld
bajo la idea de una familia emprendedora compuesta por 8 hermanos, quienes junto a sus padres

deciden iniciar el proyecto hacia 1976, bajo el nombre de "El Surtidor", actualmente cuentan con

dos sedes ubicadas en Fontibon y Engativa respectivamente.

El almacén cuenta con un area de produccion dedicada al empaque de los productos que
comercializa como marcas propias, actualmente poseen dos tipos de marcas; Caviri y Dofia Leo,

luego de realizar un proceso de recoleccion de informacion, se encontr6 lo siguiente:

El promedio de ingresos econdmicos mensuales del almacén de acuerdo con el analisis de los

meses de mayo, junio y julio del presente afno es de $1°993.924.301.

El proceso de empaque se lleva a cabo en un area especifica determinada para esto, alli, se
tienen 2 maquinas con las cuales empacan sus productos dependiendo del tamafio del mismo,

dentro de los productos que empacan se encuentran; uvas pasas, fécula de maiz, arroz, harina de
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maiz, linaza, ajonjoli, avena en hojuelas, cuchuco de trigo, cuchuco de maiz, cuchuco de cebada,
comino, canela, clavo, azucar, arveja, frijol, lenteja, maiz, garbanzo, garbanza, mazamorra, habas,
mani crudo, nuez, almendras etc. Y alimentos para aves como alpiste, avena en pepa, mixtura

entre otros. Ademas de esto, poseen otra area independiente para el empaque de panela.

Como evidencia de la falta de planeacion en el proceso productivo del almacén, se encuentra la
metodologia empleada para la produccion diaria, la cual carece del uso de prondsticos como
soporte para programar su produccion ajustandose a la demanda real a futuro. El empaque de
productos se realiza de acuerdo con el nivel de agotados en la estanteria del almacén,
periddicamente se elabora una lista de agotados con los nombres de los productos faltantes en el
lineal, bajo la cual se realiza el proceso de produccion, cuando no es necesario despachar pedidos
a grandes clientes que ocupan en su totalidad el area de empaque, dejando de lado el

abastecimiento del almacén.

El reporte de agotados de los 10 dias analizados, reflejo que los productos de mayor frecuencia
de ausencia para la exhibicion y comercializacion son los pertenecientes al departamento de grano,
sin embargo, durante este periodo de tiempo se evidencio la ausencia de productos como el
paquete de arroz Caviri por 10 libras (4 dias consecutivos), el paquete de azicar Caviri por 6 libras
(5 dias consecutivos), pertenecientes al departamento de viveres varios y el kilo de lenteja extra
(4 dias consecutivos), como unos de los de mayor frecuencia y que asi mismo son los de mayor

participacion sobre el total de ingresos econdomicos por su frecuencia de compra.

Tener agotados esos productos durante 10 dias, de acuerdo con el promedio de venta diario, a la
frecuencia de ausencia y al precio unitario le represent6 al almacén cerca de $10°306.840 lo que

mensualmente podria ser $30°920.520 y anualmente $371°046.240.

De igual manera, al analizar los datos se evidencia que, junto con la poca planeacion en la
produccion, también existe desperdicio considerable de bolsa de empaque que a grandes rasgos
podria no ser importante o significativo. Sin embargo, al realizar un andlisis mas exhaustivo y
detallado sobre el desperdicio de bolsa empleada para el empaque de los productos en
presentacion de libra y kilo durante 14 dias, se obtuvo que el promedio de desperdicio diario es de
110 bolsas, es decir, un 9,5% del promedio de empaque diario, 2350 unidades. Lo cual genera un
costo de $3400 diarios, y si llevamos esta cifra a un periodo de tiempo mas largo, entonces esto
podria representar aproximadamente un costo de $99.500 mensual y $1°194.200 anuales

respectivamente.
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De acuerdo a lo anteriormente mencionado y ante la identificacion de posibles falencias en lo
correspondiente al proceso productivo del almacén, como lo es, el empaque de granos y panela,
resulta oportuno hacer un analisis a mayor profundidad del desarrollo de la actividad productiva
de mismo, a través del cual se evidencien sus debilidades y las causas de las mismas, para que de
este modo, como ingenieros industriales en formacion sea posible establecer e implementar

sugerencias de mejora bajo la supervision y aceptacion del mismo almacén.

Desabastecimiento de
producte terminado

Aumento de los tiempos de

‘ Subutilizacion de las

produccion maguinas
- Despilfarros de operacicn
Fallos continuos en la i P
= {recursos, mano de obra,
maguinana maquinaria, tc.)
Mo se realiza I i Se deben recorrer grandes
mantenimisento preventivo distancias para traer los
a las maquinas con insumaos (bolsas, bultos, etc.)
regularidad
Ineficiencia en Ia planeacion’y en &l desarrolla de
estrategias aplicadas al proceso de produccion
Falta de control de Mo hay planeacion de la
inventarios produccidn
| Las bolsas no cumplen 100% Mo se tiene un historial de
con los requerimientos de produccion, por lo tanta no
las magquinas. hay pronosticos
Desperdicio de bolsas Almacenamiento cadtico ‘

Puestos de trabajo
desorganizados

Figura 1. Arbol de problemas de produccién en el Surtidor Caviri Y CIA S.A.S Nota: Autoria
propia.
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Figura 2. Diagrama espina de pescado (Ishikawa) para descripcion del problema. Nota: Autoria propia.
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1.2.1. Formulacion del problema.

Mediante la observacion, analisis e interpretacion del problema ;Qué sugerencias o estrategias se
pueden elaborar y desarrollar en el Surtidor Caviri y Cia S.A.S con el objetivo de optimizar el

proceso productivo del mismo a partir del uso de las herramientas de estudio del trabajo?
1.1.1.1. Sistematizacion del problema.

e ,Cuales son los aspectos mas relevantes que se tienen en cuenta dentro del proceso de
produccion para la implementacion de la metodologia de estudio del trabajo?

e ,Las actividades de produccion se planean permanentemente o con anterioridad?

e ,El proceso de produccion es logico y funcional, en ocasiones presenta cuellos de botella o
frecuentemente presenta problemas y es deficiente?

e ,Se cuenta con medios para el control de procesos?

e ;L os costos de produccion se estiman con base a un sistema de costos

o con base a la experiencia e intuicion?

e ;De qué manera impactard al SURTIDOR CAVIRI Y CIA S.A.S la aplicacion de la
metodologia de estudio del trabajo en su proceso de produccion?

e ,Como se identifican los procesos y actividades criticas en el proceso de produccion?
e ;De qué manera se logra reducir la muda presente en los procesos de produccion?

e De acuerdo con la capacidad de la maquinaria y equipos, ;Cual es su nivel de

aprovechamiento?
1.2.2. Variables del problema.

Tabla 1.

Variables del problema.

Variable dependiente Variables inde pendientes Variables intervinientes

Indicadores de gestion presentes

Costos asociados a: .
en el proceso de produccion:

Politicas de produccion

¢  Productividad ¢ Costos de produccion e Maqunaria y equipos
e Desperdicios *  Tiempos de produccion e Ordenes de produccion
e (alidad del producto

) e  [Estrategias de produccion
terminado & P

Nota: Autoria propia.
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2. Justificacion

Actualmente, las empresas necesitan encontrar soluciones en su modo de gestion para afrontar
determinados retos a los que la competencia, el mercado y el entorno institucional las somete

(Alarcon & Moyano, 2007).

“la satisfaccion del cliente se encuentra asociada al cumplimiento de los ocho deberes
logisticos al momento de la entrega: entregar la parte correcta, en la cantidad correcta, en el
tiempo y lugar correcto, con la calidad correcta, con un precio y servicio correcto, provenientes

’

de la fuente correcta.’

La manufactura esbelta es una filosofia de produccion que tuvo sus origenes en Japon con el
sistema de produccion Toyota. De acuerdo con Melton (2005), entre los beneficios de aplicar el
pensamiento esbelto estan: reduccion del tiempo de entrega a los clientes, reduccion de
inventarios, reduccion del desperdicio, ahorros financieros, reduccion de retrabajos y
entendimiento de los procesos. Es posible afirmar que el principal enfoque de la logistica esbelta

es la creacion de valor.

El Surtidor Caviri y Cia S.A.S es un supermercado, empacador, distribuidor y comercializador
de productos de la canasta familiar con cerca de 40 afios de experiencia en el mercado, se
desarroll6 bajo la idea de una familia emprendedora compuesta por 8 hermanos, quienes junto a
sus padres deciden iniciar el proyecto hacia 1976, bajo el nombre de "El Surtidor", actualmente

cuentan con dos sedes ubicadas en Fontibon y Engativa respectivamente.

El almacén cuenta con un area de produccion dedicada al empaque de los productos que
comercializa como marcas propias, actualmente poseen dos tipos de marcas; Caviri y Dofia Leo,

luego de realizar un proceso de recoleccion de informacion, se encontrd lo siguiente:

El promedio de ingresos econémicos mensuales del almacén de acuerdo con el analisis de los

meses de mayo, junio y julio del presente afio es de $1°993.924.301.

El almacén cataloga o agrupa la totalidad de productos que comercializa en departamentos, asi:



Tabla 2.

Descripcion por departamentos del almacén.

DEPARTAMENTO

ALIMENTO Y ASEO MASCOTAS

ASEO HOGAR
ASEO PERSONAL

BEBIDAS NO ALCOHOLICAS

CARNES Y DERIVADOS

CERVEZAS
CIGARRILLOS

CRISTAL/ELEMENTOS DOMEST

DESECHABLES
FRUVER
GRANOS

GRASAS Y ACEITES

LACTEOS Y HUEVOS

LICORES

MISCELANEOS HOGAR

PAPELERIA

PRODUCTOS FARMACEUTICOS

VIVERES VARIOS

Nota: Autoria propia.

El departamento de granos y de viveres varios contiene los productos empacados por el

almacén respectivamente.

Tabla 3.

Ingresos economicos por departamento.

Departamento

Mayo
Ingresos totales

Junio
Ingresos totales

Julio
Ingresos totales

ALIMENTO Y ASEO
ASEO HOGAR
ASEO PERSONAL
BEBIDAS NO
CARNES Y DERIVADOS
CERVEZAS
CIGARRILLOS
CRISTAL/ELEMENTOS
DESECHABLES
FRUVER
GRANOS
GRASAS Y ACEITES
LACTEOS Y HUEVOS
LICORES
MISCELANEOS HOGAR
PAPELERIA
PRODUCTOS

VIVERES VARIOS

$ 14,497.200.00
$ 177,688,402.00
$ 150,305,200.00
$37,015,867.50
$ 98,755,300.00
$10.207,754.21
$ 41,602,750.00
$ 1,722,350.00
$9,910,320.00
$42,989,791.85
$ 63,454,005.71
$ 143,240,675.00
$ 180,715,720.00
$23,166,150.00
$ 5,790,500.00
$ 5,880,200.00
$ 6,001,900.00
$ 320,457,055.96
$ 948,196,489.50

$ 14,564,000.00
$ 174,527,973.00
$ 147,185,875.00
$ 33,370,503.50
$90,213,958.00
$ 13,652,976.06
$40,316,925.00
$ 1,816,650.00
$ 8,596,340.00
$39.983.421.50
$ 84,392,335.24
$ 139,107,546.00
$ 170,946,777.00
$21,377,350.00
$ 5,861,400.00
$ 5,520,450.00
$ 5,767,750.00
$ 310,620,786.62
$928216,416.50

$ 13,670,490.00
$ 194,947,045.00
$ 174,412,750.00
$40,122,257.50
$ 115,776,038.00
$ 16,049,593.72
$ 44,656,300.00
$ 1,869.250.00
$ 8,411,850.00
$ 42,981,495.00
$ 73,655,414.29
$ 153,661,405.00
$ 174,037,640.00
$23,416,550.00
$ 6,043,245.00
$ 6,142,150.00
$ 6,265.450.00
$ 320,207,031.50
$ 999,094,758.00

TOTAL

Nota: Autoria propia.

$1,961,140,575.77

$1,925,418,646.80

$2,095,213,681.51
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PORCENTAJE DE PARTICIPACION DEPARTAMENTOS

LACTEOS Y
HUEVOS
13%

GRASAS Y ACEITES
11%

GRANOS
5% ALIMENTO Y ASEO
MASCOTAS
1%
ASEO HOGAR

CARNES Y 13%

DERIVADOS
7%

Figura 3. Porcentaje de participacion por departamentos. Nota: Autoria propia.

El porcentaje de participacion sobre el total de ingresos econdémicos mensuales de ambos

departamentos; granos y viveres varios es de 5% y 23% respectivamente.

Tabla 4.

Ingresos economicos dpto. Grano y viveres varios.

De partame nto Promedio ingresos Total ingresos %
GRANOS $ 73.833.918.41 $ 1.993.924.301.36 4
VIVERES VARIOS  $317.094.958.02 $ 1.993.924.301.36 23
TOTAL $390.928.876.44 $ 1.993.924.301.36 27

Nota: Autoria propia.

Como evidencia de la falta de planeacion en el proceso productivo del almacén, se encuentra la
metodologia empleada para la produccion diaria, la cual carece del uso de pronosticos como
soporte para programar su produccion ajustandose a la demanda real a futuro. El empaque de
productos se realiza de acuerdo con el nivel de agotados en la estanteria del almacén,
periddicamente se elabora una lista de agotados con los nombres de los productos faltantes en el
lineal, bajo la cual se realiza el proceso de produccion, cuando no es necesario despachar pedidos
a grandes clientes que ocupan en su totalidad el area de empaque, dejando de lado el

abastecimiento del almacén.
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Razoén por la cual se decide realizar la elaboracion de un modelo de prondstico de ventas sobre
los productos de mayor participacion por ingresos econémicos y por frecuencia de los
departamentos de grano y viveres varios, y de las secciones mas importantes del ultimo, como

herramientas que complementen y mejoren el proceso productivo del almacén.

El reporte de agotados de los 10 dias analizados, reflejo que los productos de mayor frecuencia
de ausencia para la exhibicion y comercializacion son los pertenecientes al departamento de grano,
sin embargo, durante este periodo de tiempo se evidencio la ausencia de productos como el
paquete de arroz Caviri por 10 libras (4 dias consecutivos), el paquete de azucar Caviri por 6 libras
(5 dias consecutivos), pertenecientes al departamento de viveres varios y el kilo de lenteja extra
(4 dias consecutivos), como unos de los de mayor frecuencia y que asi mismo son los de mayor

participacion sobre el total de ingresos econdmicos por su frecuencia de compra.

Tener agotados esos productos durante 10 dias, de acuerdo con el promedio de venta diario, a
la frecuencia de ausencia y al precio unitario le represent6 al almacén cerca de $10°306.840 lo que

mensualmente podria ser $30°920.520 y anualmente $371°046.240.

Tabla 5.

Andlisis impacto de agotados.

ANALISIS IMPACTO AGOTADOS (DURANTE 10 DIAS)

Producto agotado Frecuencia Precio aproximado  Promedio venta / dia Total
@ ARROZ IRR22 2 $ 32,500.00 15 $975,750.00
1/2 @ ARROZ IRR22 SLTO 3 $ 16,300.00 22 $1,073,800.00
KLO ARROZ BCO CAVIRI 2 $2,500.00 9 $ 45,250.00
KLO ARROZ CAVIRI 2 $2,550.00 64 $ 325,760.00
PTE ARROZ CAVIRI*10 LBS 4 $ 12,700.00 38 $1,929,800.00
PTE ARROZ CAVIRI*6 LBS 2 $ 7,650.00 34 $ 519,000.00
KLO AZUCAR 4 $2,550.00 52 $ 523,550.00
PTE AZUCAR*6 LBS 5 $ 7,500.00 39 $ 1,462,110.00
(@ MAIZ PETO BCO SLTO 2 $ 18,500.00 4 $ 148,000.00
1/2 @ MAIZ PORVA SLTO 4 $ 28,000.00 1 $ 112,000.00
KLO MAIZ PORVA 3 $ 4,800.00 3 $ 43,200.00
PTE MAIZ PETO*6 LBS 2 $ 5,600.00 2 $ 22,400.00
PTE MAIZ PETO BCO*6 LBS 5 $ 5,600.00 2 $ 56,000.00
@ CARGAMANTO SLTO 6 $ 62,000.00 1 $ 372,000.00
@ FRIJOL BOLA EXTRA SLTO 3 $ 60,000.00 1 $ 180,000.00
@ FRIJOL ICACERINZA SLTO 3 $ 48,000.00 1 $ 144,000.00
@ FRIJOL NIMA SLTO 3 $ 54,000.00 1 $ 162,000.00
1/2 @ FRIJOL BOLA EXTRA SLTO 5 $30,000.00 1 $ 150,000.00
1/2 @ FRIJOL NIMA SLTO 5 $ 28,000.00 1 $ 140,000.00
KLO LENTEJA EXTRA 4 $ 4,050.00 81 $1,303,150.00
LBR FRIJOL BOLA BLANCO 6 $4,200.00 1 $25,200.00
PTE ARVEJA AMA*6 LB AMERICANA 6 $7,200.00 1 $ 43,200.00
PTE ARVEJA V/S*6 LBS AMERICANA 4 $7,200.00 2 $ 57,600.00
PTE CARGAMANTO*6 LBS 2 $ 15,600.00 1 $31,200.00
PTE FRIJOL BOLA EXTRA*6 LBS 4 $ 15,000.00 3 $ 180,000.00
PTE FRIJOL ICACERINZA*6 LBRS 2 $ 12,500.00 2 $ 50,000.00
PTE FRIJOL NIMA*6 LBRS 4 $ 14,000.00 1 $ 56,000.00
PTE GARBANZA#1*6 LBRS 2 $ 16,000.00 1 $ 32,000.00
PTE LENTEJA EXTRA*6 LBS 4 $ 12,000.00 3 $ 144,000.00
TOTAL $10,306,840.00

Nota: Autoria propia.
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Otra de las problematicas evidenciadas en el proceso productivo hace referencia al desperdicio
de bolsa de empaque, razon por la cual se realizo un andlisis del desperdicio de bolsa empleada

para

el empaque de los productos en presentacion de libra y kilo durante 14 dias, de lo cual se obtuvo
que el promedio de desperdicio diario es de 110 bolsas, un 9,5% del promedio de empaque diario,
2350 unidades. Generando un costo de $3400 diarios, $99.500 mensuales y $1°194.200 anuales

aproximadamente.

Ante lo cual se opta por determinar la causa del desperdicio, que en este caso se refiere al

proveedor de la misma, el tnico proveedor de bolsa para empaque que posee el almacén.

Luego de realizar una descripcion detallada del proceso productivo de los productos con los
cuales se piensa trabajar, a través del uso del cursograma analitico, es posible deducir que existen
ciertas actividades que generan demoras en el proceso, pérdidas de tiempo y esfuerzo fisico
adicional del trabajador, que podrian ser eliminadas o reducidas a partir de la implementacion de
herramientas Lean como 5’s, analisis ergondmico en torno al trabajador o una redistribucion en

planta sencilla, y bajo los cuales no se incurra en mayores costos.

De acuerdo con el andlisis de la totalidad tiempo empleado para empaque de productos en
presentacion de libra y kilo, es de 139 minutos para un total de 50 bultos, mediante la
implementacion de las sugerencias de mejora el tiempo se reduce a 104 minutos, con una

diferencia de 35 minutos, con un porcentaje de mejora del 25%.

Asi mismo, de acuerdo con el analisis de la totalidad tiempo empleado para empaque de
productos en presentacion de paquetes de 6 y 10 libras, es de 143 minutos para un total de 10
bultos, mediante la implementacion de las sugerencias de mejora el tiempo se reduce a 124

minutos, con una diferencia de 19 minutos, con un porcentaje de mejora del 13,25%.

Y, por ultimo, de acuerdo con el andlisis de la totalidad tiempo empleado para empaque de
panela redonda por 450 gramos, es de 124 minutos para un total de 10 bultos, mediante la
implementacion de las sugerencias de mejora el tiempo se reduce a 117 minutos, con una

diferencia de 8 minutos, con un porcentaje de mejora del 6,09%.

Finalmente, se hizo uso de la herramienta de muestreo del trabajo, para demostrar la

subutilizacion existente de la maquinaria en el almacén, realizando un proceso de toma de 10
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muestras aleatorias al dia durante 3 semanas de trabajo sin contar dominicales o festivos, es decir,

18 dias habiles en total.

De esta manera la filosofia aplicada en cada uno de los diferentes campos de trabajo posibles
resulta ser de gran utilidad, ya que permite analizar e identificar las diferentes falencias presentes
en los procesos de produccidon (empaque), con el objetivo de disefiar estrategias que permitan
mejorar tales procesos a través de la busqueda constante de la minimizacion de desperdicios y la

maximizacion de sus utilidades.

El lean Manufacturing segin (Rajadell & Sénchez, 2010) es una mejora del sistema de
fabricacion mediante la eliminacion total o parcial del desperdicio, entendiéndose que este es toda

aquella accidén que no aporta un valor al producto y por el cual el cliente no esta pagando.

Por otro parte (Villaseiior Contreras & Galindo Cota, Manual de Lean Manufacturing Guia
Basica, 2007) dice que, el término significa hacer mas con menos, es decir, menos tiempo,
espacio, esfuerzo humano, maquinas, materiales; siempre y cuando se le dé al cliente lo que
necesita; también lo describe como un conjunto de técnicas que Toyota implemento en sus

fabricas para eliminar los desperdicios dentro de los procesos de produccion.

Por tal razon, la elaboracion y desarrollo de este proyecto se justifica en que mediante el
analisis la utilizacion del Lean Manufacturing, no solo sera posible identificar los desperdicios de
un proceso de produccion, sino que también sera posible eliminarlos a través de un conjunto de
herramientas que permiten minimizar los tiempos, espacios, costos, esfuerzos; haciendo que el
proceso sea mas eficiente, entregando al cliente el producto o servicio por el cual se esta pagando

y por lo tanto obtener una mayor utilidad.



3. Objetivos
3.1. Objetivo general

Elaborar una propuesta de mejoramiento al proceso productivo del Surtidor Caviri y Cia S.A.S

mediante la implementacién de herramientas de la metodologia de estudio del trabajo.
3.2.  Objetivos especificos

e Revisar el estado del arte de la metodologia de estudio del trabajo.

e Analizar el estado actual de los procesos que integran la parte de produccion del almacén.
¢ Identificar las problemadticas presentes en el area.

e Reunir informacién que permita evidenciar y cuantificar las problematicas latentes.

e Formular propuestas de mejora entorno a las problematicas encontradas.

e Elaborar y presentar un informe ante los directivos del almacén que permita exponer la

evolucién y resultados obtenidos a partir de la elaboracion del trabajo.
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4. Marco referencial

4.1. Antecedentes de la investigacion

La filosofia aplicada en cada uno de los diferentes campos de trabajo posibles resulta ser de gran
utilidad para el empresario que se encuentra en la busqueda constante de la minimizacion de
desperdicios y la maximizacion de sus utilidades, de acuerdo con esto, existe gran variedad de
estudios realizados acerca de la filosofia, todos enfocados en diferentes &mbitos de igual

importancia, algunos de estos son,

La tesis titulada “Aplicacion de una metodologia para diagnosticar y mejorar un sistema de
suministro de materiales, basada en los principios de manufactura esbelta, logistica esbelta y
administracion de cadenas de valor” (Tinajero, 2008) presentada para la obtencion del titulo de
maestro en ciencias con especialidad en sistemas de calidad y productividad. Plantea como se
pretende disefar y desarrollar una metodologia que integre los conceptos de los principios de
mejora mencionados anteriormente con el fin de diagnosticar y mejorar el sistema logistico
dedicado al suministro de materiales de una empresa manufacturera con mas de 60 afios de
funcionabilidad en México, los resultados reflejan la reduccion o eliminacion completa de;
inventarios, tiempos, operaciones productivas, cuellos de botella, movimientos, desperdicios, entre

otros, todos abordados desde cada uno de los diferentes principios.

La tesis titulada “Propuesta de mejora del proceso de produccion en una empresa que produce y
comercializa microformas con valor legal” (Mejia, 2016) presentada para optar por el titulo
profesional de ingeniero industrial. Muestra como se realiza inicialmente una evaluacion de la
productividad en el Consorcio de Procesos Digitales (CPD) dedicados a la micro grabacion de
documentos para la posterior aplicacion de herramientas Lean Manufacturing buscando minimizar
los tiempos de entrega al cliente y el desperdicio de recursos, ademas de hacer proyecciones a
futuro que permitan mejorar su nivel de productividad. La implementacion de herramientas como
5s, balance de linea, distribucion esbelta, Kanban y el enfoque Kaizen permitieron maximizar la
eficiencia en los procesos, incrementar la productividad, distribuir de una mejor forma a los

operarios para la realizacion de sus funciones y minimizar el tiempo de espera para el cliente.

La tesis titulada “Propuesta de mejoramiento del sistema productivo en la empresa de
confecciones Mercy empleando herramienta de Lean Manufacturing” (Gacharna & Gonzalez,
2013) presentada para la obtencion del titulo de ingenieros industriales. Describe las propuestas de

mejoramiento del proceso de entregas de la empresa de disefio, confeccion y comercializacion de
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ropa y uniformes para dama Mercy, esto a través de la disminucion de desperdicios, tiempos,
costos y riesgos para la organizacion. Para el desarrollo del trabajo se siguieron cierto tipo de
pasos; el diagndstico de la situacion actual, la priorizacion de problemas, el disefio de propuestas

de mejora, la simulacion e implementacion de las propuestas.

La tesis titulada “Propuesta metodologica para la reduccion de desperdicios en la empresa Us
Technologies” (Alvarado, 2011) presentada para obtener el grado de maestria en ingenieria
industrial. Expone el disefio de una metodologia para la reduccion de desperdicios apoyada en las
herramientas enfocadas en el mismo aspecto para reducir los costos de reprocesamiento y de
generacion de desperdicios. Después de la evaluacion y seleccion de las metodologias a
implementar se realiza una simulacion del proceso con lo cual se obtiene una reduccion del 2,5%

de los desperdicios y un incremento del 30% de la productividad.

La tesis titulada “Aplicacion de Lean Management al ciclo de maduracion de una empresa
industrial” (Sepulveda, 2008) presentada para optar por el titulo de magister en gestion y direccion
de empresas. Busca identificar el proceso interno del ciclo de maduracion de la empresa ITT Fluid
Technology S.A, identificar el flujo de valor y eliminar las actividades que no pertenezcan al
mismo, esto con el fin de para incrementar la eficiencia y competitividad de la organizacion,
después de la elaboracion del diagndstico y aplicacion de las propuestas de mejora se consiguiod
una disminucion en el tiempo de ciclo de procesamiento de las érdenes de 14 a 4 dias, asi como en
los costos inherentes al mismo, reconociendo la importancia de la participacion de toda la

organizacion para la obtencion de los resultados.

La tesis titulada “Modelo para la implementacion de técnicas Lean Manufacturing en empresas
editoriales” (Cardona, 2013) presentada para optar al titulo de Magister en ingenieria industrial. A
lo largo de la cual se exponen en primer lugar los fundamentos teéricos sobre la herramienta lean
y el contexto actual de la industria grafica colombiana, identificando los desperdicios que se
generan en ese tipo de empresas, luego de la elaboracion de diagndstico del sistema productivo de
la empresa se procede a la aplicacion de los conceptos pertinentes en lo que seria una simulacién

como sugerencia abierta para la puesta en marcha por parte de la organizacion.

La tesis titulada “Implementacion de la metodologia Lean para el mejoramiento del proceso
comercial de la pyme Tres 60 Logistica” (Roqueme & Suarez, 2015) presentado para optar al
titulo de ingenieros industriales. Expone el desarrollo de la metodologia Lean enfocada en la

técnica Kaizen para el proceso comercial de la pyme para el analisis y mejora de los procesos, en
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cuanto a los resultados, pudo observarse una mejora significativa en cuanto al proceso inicial,
mediante la eliminacion y reduccion de las actividades que no generaban valor, una mejor
distribucion de las cargas de trabajo por operario, asi como una reduccion del tiempo de respuesta
al cliente. Ademas de todo esto, se demostré la aplicabilidad de la metodologia Lean a cualquier

sistema empresarial independientemente de su tamafio o razon social.

La tesis titulada “Analisis de las herramientas Lean Manufacturing para la eliminacion de
desperdicios en las pymes. Universidad Nacional de Colombia” (Aguirre, 2014) presentada para
optar por el titulo de Magister en ingenieria industrial. Describe la realizacion del andlisis de todas
las herramientas brindadas por esta filosofia para la eliminacion de desperdicios que contribuyan
al incremento de la productividad en las pequefias y medianas empresas, especificamente una
microempresa de dulces de leche, a través de la simulacion en softwares y el disefio de planes
experimentales se deduce que la aplicacion de lean permite la eliminacion de desperdicios, dentro
de los cuales estan los tiempos de espera, defectos y la ineficiencia del operario, concluyendo que

la aplicacion de las herramientas lean funcionan mejor de manera conjunta que individual.

La tesis titulada “Propuesta para optimizar y mejorar el proceso de ensamble de
silenciadores para la motocicleta “honda cb-110", en la empresa metalmecanica SERVINTEC
S.A.” (Sanchez & Guerrero, 2015) presentada para optar por el titulo de ingenieros industriales.
Presenta una propuesta de optimizacion del proceso de ensamble de silenciadores para la
motocicleta CB-110 HONDA en la empresa anteriormente mencionada, mediante la cual se
pretende nivelar las cargas de trabajo, realizar una mejor distribucion del area de trabajo,
estandarizar tiempos e identificar y eliminar los cuellos de botella en el proceso productivo,
ademas de esto se evidencian los beneficios que obtiene la empresa al implementar la propuesta

debido a incrementar sus utilidades mediante la optimizacion del uso de los recursos.

La tesis de grado titulada “Propuesta de optimizacién de procesos y reduccion de desperdicios
en la cadena de suministro de la empresa FRUTILADOS mediante la filosofia de Lean
Manufacturing” (Baquero, 2015) presentada para optar por el titulo de ingeniero industrial. El
trabajo se desarrolla en el 4rea de produccion de pasteleria de la empresa FRUTILADOS y busca
disefiar un programa de optimizacion de la cadena de suministros bajo la filosofia anteriormente
mencionada, inicialmente se realiz6 un analisis de las ventas y datos de produccion de los Gltimos
dos afios con el fin de definir el mapa de la realidad actual de la empresa, una vez identificados los

problemas, se priorizaron de acuerdo a su importancia para posteriormente definir un plan de
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accion especifico para cada uno y a base de esto realizar un mapa de la realidad a futuro que

permita optimizar los procesos de toda la cadena de suministro.

4.2. Marco teorico

4.2.1. Lean Manufacturing.

El lean Manufacturing segtin (Rajadell & Sénchez, 2010) es una mejora del sistema de fabricacion
mediante la eliminacion total o parcial del desperdicio, entendiéndose que este es toda aquella

accion que no aporta un valor al producto y por el cual el cliente no estd pagando.

Por otro lado (Villasefior Contreras & Galindo Cota, Manual de Lean Manufacturing Guia
Basica, 2007) nos dice que, el término significa hacer mas con menos, es decir, menos tiempo,
espacio, esfuerzo humano, maquinas, materiales; siempre y cuando se le dé al cliente lo que
necesita; también lo describe como un conjunto de técnicas que Toyota implemento6 en sus

fabricas para eliminar los desperdicios dentro de los procesos de produccion.

Mirando la definicion de estos autores, podemos decir que el Lean Manufacturing es un sistema
con el cual se pueden identificar y eliminar los desperdicios de un proceso de produccion a través
de un conjunto de herramientas que permiten minimizar los tiempos, espacios, costos, esfuerzos;
haciendo que el proceso sea mas eficiente, entregando al cliente el producto o servicio por el cual

se esta pagando y por lo tanto obtener una mayor utilidad.

Este término como muchos conocen tiene sus origenes en Japon con el sistema de produccion
Toyota, pero como lo mencionan (Rajadell & Sanchez, 2010) “(...) esta filosofia de trabajo nacid
en la mitad del siglo XX en la Toyota Motor Company, concretamente en la sociedad textil del
grupo”(P. 4); estos autores también nos dicen que a finales de 1949 esta compaiiia sufre una crisis
en sus ventas debido a una huelga lo que conlleva al despido de una gran parte de la mano de obra,
lo que hace que hacia la principios del 1950 Eiji Toyoda, realiza un viaje a los Estados Unidos a
la planta de Ford, en la que se da cuenta que el mayor problema de un sistema de produccion son
los despilfarros, pero ademas de esto se da cuenta que no podia implementar el mismo sistema que

tenia Ford por las siguientes razones (Rajadell & Sanchez, 2010):

e “cl mercado japonés era bastante pequeno y exigia una amplia gama de distintos coches”
e “Las leyes laborales impuestas por los norteamericanos en el mercado de trabajo japonés

impedian el despido libre”



29

e “La Toyotay el resto de las empresas japonesas no disponian de capital para comprar tal
tecnologia occidental y su volumen no permitia la reduccion de costes alcanzada por las
compaiias de EE. UU.” (P. 4)

e En la siguiente tabla comparativa (Villasefior Contreras & Galindo Cota, Manual de Lean
Manufacturing Guia Basica, 2007) nos explica la diferencia de ambos sistemas en la época de los

50.

Como Toyota era consciente que en ese momento no era capaz de producir al mismo volumen
que lo hacia Ford, tomaron la decision de seguir la idea de mantener un flujo continuo de
materiales entre los procesos, tomando prestadas muchas de las ideas que Ford ya tenia en su
sistema de produccion, como lo son el sistema de jalar el cual permitia mantener un inventario
siempre abastecido, esto hizo que Toyota pudiera desarrollar el sistema Just in Time y el sistema

Jidoka.

Toyota ademds de tomar prestadas las ideas del Ford también tomo las ensenanzas de W.
Edwards Deming, como no lo explica (Villasefior Contreras & Galindo Cota, Manual de Lean
Manufacturing Guia Basica, 2007) “Deming alent6 a los japoneses a que adoptaran el sistema para
la resolucion de problemas, que mas tarde se convertiria en el Ciclo de Deming” (P. 15); el
adoptar todas estas ensefianzas hizo que Toyota para los afios 70 ya tuviera una filosofia muy

solida y que varias empresas e incluso el gobierno japonés quisieran adoptar.

1.1.1.2.  Pilares del Lean Manufacturing.

Siempre que hablamos de Lean Manufacturing debemos alcanzar como lo menciona (Rajadell &
Sanchez, 2010) tres objetivos: “rentabilidad, competitividad y satisfaccion de todos los clientes.”
(P. 11) pero para lograr estos objetivos debemos tener en cuenta una serie de herramientas,
técnicas y/o conceptos para lograrlos; Kaizen, Control total de la calidad y Just in Time los cuales

se explicaran brevemente.

4.2.1.1.1. Kaizen.

Kaizen segun Masaki Imai se plantea en la union de dos palabras, Kai, cambio y Zen, para
mejorar; lo que en ya conocemos como “mejora continua’ esta herramienta como lo menciona

(Rajadell & Séanchez, 2010) “propugna que cuando hay un problema en el proceso productivo se
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detiene para analizar las causas, tomar las medidas correctoras, y su resolucion aumenta la

eficiencia del sistema productivo.” (P. 13)

4.2.1.1.2. Control Total de la Calidad.

Feigenbaum fue el primero en implementar las palabras control total de la calidad en la revista
Industrial Quality Control segin nos informa (Rajadell & Sanchez, 2010), ademas de esto nos
dicen que en el control de la calidad deben estar involucrados todos los departamentos de la

empresa ya que el compromiso de todos trae una disminucion en los costos y defectos.

4.2.1.1.3. Justin Time.

Este término como ya se habia mencionado anteriormente, fue desarrollado por Toyota con el fin
de reducir los costes eliminando los despilfarros; ademas de esto esta herramienta ayuda a las
empresas a producir el producto exacto, en el momento necesario y en las cantidades correctas, asi

se le puede entregar a los clientes lo que requieren en los tiempos estipulados (lead time)

1.1.1.3.  Desperdicios.

Como ya se habia mencionado anterior los desperdicios, despilfarros o0 muda es todo aquello que
no afiade valor al producto o servicio y por el cual el cliente no esta dispuesto a pagar; Toyota
como lo menciona (Villasefior Contreras & Galindo Cota, Manual de Lean Manufacturing Guia
Basica, 2007) “identifico 7 tipos de desperdicios que no agregan valor al proceso de manufactura”
(P. 20) los cuales son: Sobreproduccion, espera, transporte innecesario, sobre procesamiento o
procesamiento incorrecto, inventarios, movimientos innecesarios y productos defectuosos o
retrabajos, los cuales se explicaran a continuacion, de acuerdo a lo expuesto por (Rajadell &

Sanchez, 2010)

4.2.1.1.4. Sobreproduccion.

Este desperdicio es el fruto de producir mas cantidad de la requerida o de tener maquinaria con
mayor capacidad a la necesaria, ademas de generar un consumo inutil de tiempo y de materiales
sin olvidar que aumentan los costos de inventarios ya que el exceso del producto que se fabrico

debe ser almacenado hasta que pueda ser comercializado.



4.2.1.1.5. Espera.

La espera se genera en el momento en el que el operario para su operacion para esperar a que la
maquina termine su trabajo, a que otro operario termine su trabajo, paradas no planificadas,
exceso de colas material dentro del proceso, reprocesos, entre otras; lo que genera un tiempo de

produccion mayor y por el cual el cliente no estard dispuesto a pagar.

4.2.1.1.6. Transporte innecesario.

Tener layout mal disefiado puede ser la causa de varios de los movimientos innecesarios que se
encuentran en una planta de produccion ya que lo ideal seria que las lineas de produccion

estuvieran cerca haciendo posible un paso de materia prima mas fluido; trasladar materia prima,
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herramientas o como tal el producto terminado sin ninguna razoén también traer consigo deterioro

de los mismos y por lo tanto nuestros costos de producciéon o mantenimiento aumentan.

4.2.1.1.7. Sobre procesamiento o procesamiento incorrecto.

Este desperdicio en pocas palabras consiste en hacer que un producto pase por una serie de
procesos que no le agregan valor, como lo son inspecciones excesivas, limpieza, retoques
innecesarios; la idea de un proceso productivo es que el producto a medida que pasa por los

respectivos procesos aumente su valor, sin aplicar mas tiempo y esfuerzo del que se necesita.

4.2.1.1.8. Inventarios.

El tener en exceso materia prima, producto terminado, productos dafiados, materia prima
caducada, herramientas obsoletas, retrasos en las entregas, entre otras, hacen que todos nuestros
costos por inventarios aumenten, ya que se necesitara no solo un espacio mas amplio, si no,

personal para que controle, cuide y entregue cuando sea necesario.

4.2.1.1.9. Movimientos innecesarios.

Es todo aquel movimiento hecho por el personal y que no aporta valor al proceso que se lleva a

cabo, algunos ejemplos son: Acumular herramientas, acumular material, buscar y hasta caminar.
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4.2.1.1.10. Productos defectuosos o retrabajos.

La mala capacitacion del personal causa defectos en los productos fabricados, la falta de
mantenimiento de las maquinas también nos causa este problema lo que nos conlleva a hacer
reprocesos y a fin de cuentas son tiempo, esfuerzo desperdiciados, sin olvidar que aumentan

nuestros costos de produccion.

Ademés de esto (Tapping, et al. 2002) citado por (Villasefior Contreras & Galindo Cota, 2007)
nos explica que dentro de estas 7 categorias se encuentran muchos més desperdicios y que estos
pueden separarse en tres niveles: Nivel 1 son los grandes desperdicios, los cuales son faciles de
detectar y eliminarlos causa un gran impacto en la produccion, Nivel 2 son los desperdicios de los
procesos y métodos; y el Nivel 3 son todos aquellos desperdicios menores que se detectan en el

proceso.

Tabla 6.

Niveles de desperdicio en la organizacion.

NIVEL UNO. GRANDES NIVEL DOS. DESPERDICIOS NIVEL TRES. DESPERDICIOS

DESPERDICIOS DE PROCESOS Y METODOS MENORES EN LOS PROCESOS.
Cambios entre productos m
Trabajo en proceso ! procu e Surtir y alcanzar
largos
Pobre layout en la planta Pobre diseno del lugar de trabajo ~ Doble manejo
Rechazos Falta de mantenimiento Caminar en exceso
Retrabajo Almacenes temporales Producir para almacenar
Producto danado Problemas con los equipos Trabajo en papel
Velocidad d duccid limentacié

Tamafio del contenedor Meétodos inseguros elocidad de produccion y almentacion

de materiales

Tamafio del lote
Pobre iluminacion

Equipo sucio

El material no se entrega en los
puntos que se requiere

Adaptado de: (Villasefior Contreras & Galindo Cota, Manual de Lean Manufacturing Guia
Basica, 2007)

4.2.2. Sistemas de Produccion.

Un sistema de produccion se puede definir como el conjunto de operaciones que tienen como fin

producir un producto u ofrecer un servicio, (Sipper & Bulfin, Jr, 1998) lo define como “aquello
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que toma un insumo y lo transforma en una salida o producto con valor inherente”; los sistemas de
produccion se pueden dividir en dos tipos: de manufactura en la cual los insumos y el producto es
tangible, y de servicio en esta los insumos y/o el producto final es intangible un ejemplo de esto

puede ser la educacion asi como lo exponen (Sipper & Bulfin, Jr, 1998).

Una forma de administrar un sistema de produccion es a través del plan maestro de produccion,
este lo explica (Vollmann, Berry, Whybark, & Jacobs, 2005) como “el plan maestro de produccion
traduce la planeacion de ventas y operaciones de la compaiiia en un plan para fabricar productos
especificos en el futuro.” En otras palabras, un plan que se le entrega a la organizacion con el cual
se puede identificar cuanto fabricar y en qué tiempo hacerlo, teniendo en cuenta factores como

demanda, restricciones de fabricacion, niveles de inventarios, etc.

Existen tres tipos de entorno producto-mercado relacionado con el plan maestro de produccion
los cuales son: produccion para inventario (PPI), produccién por pedido (PPP) y ensamble por

pedido (EPP).
1.1.1.4. Produccion para inventario (PPI).

(Vollmann, Berry, Whybark, & Jacobs, 2005) Nos explica que “el plan maestro de produccion es
la declaracion de producciéon de cuanto y de cuando cada producto final serd producido.” Es decir,
este tipo de produccion siempre mantiene en inventario el producto terminado, con el fin de que
cuando el cliente lo requiera no deba esperar por €1, Segun (Sipper & Bulfin, Jr, 1998) “la

produccion comienza antes de conocer la demanda con precision”.
1.1.1.5.  Produccion por pedido (PPP).

Este tipo de produccion es totalmente distinto al PPI, ya que este no cuenta con inventario de
producto terminado, se espera a que el cliente presente una orden y se concuerda una fecha de
entrega del producto, (Vollmann, Berry, Whybark, & Jacobs, 2005) dice que “ este forma de
produccion se utiliza cuando hay un niimero muy grande de configuraciones posibles del
producto”, por otro lado (Sipper & Bulfin, Jr, 1998) nos dice que el plan maestro de producciéon
“consiste en fechas de entrega al cliente rigidas y se puede ver como determinado por las

ordenes.”.
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1.1.1.6.  Ensamble por pedido (EPP).

Este tipo de produccion se puede decir que es una mezcla entre el PPI y el PPP, como lo explica
(Vollmann, Berry, Whybark, & Jacobs, 2005) “esta tipificada por un numero casi ilimitado de
configuraciones del articulo final, todas hechas de combinaciones de componentes y su ensambles
basicos” un ejemplo de este tipo de produccion es la fabricacion de autos, en donde se fabrica el
chasis y otras partes similares entre los autos, pero por ejemplo el color y demas aspectos estéticos
los ordena el cliente a su gusto, por este motivo el plan maestro de produccion se aplica mas para

el moédulo y no para el producto final (Sipper & Bulfin, Jr, 1998).

Para la planeacion y mantenimiento del plan maestro de produccion, como lo explica (Sipper &
Bulfin, Jr, 1998) “se usan registros de las etapas de tiempo.”, es decir, se lleva un registro de
cuantas cantidades se venden en un tiempo ya determinado, con el fin de poder usar este dato y

hacer la planeacion de las ventas del periodo de tiempo siguiente mediante pronosticos.

4.3. Marco conceptual

El proyecto de investigacion esta enfocado principalmente en la utilizacion y desarrollo del
término lean, el cual se define como una filosofia originaria de Japdén, impulsada inicialmente por
la compaiiia Toyota, donde su principal objetivo estaba enfocado en la generacion de valor y la

eliminacion de desperdicios. Estos desperdicios se clasifican de la siguiente manera:

e Sobreproduccion.

e Movimientos innecesarios
e [Esperas.

e Defectos

e Transportes

e Reprocesos
4.3.1. Herramienta Lean: 5s.

La herramienta de las 5s es una técnica que permite a la organizacion tener procesos mucho mas
simplificados, debido a que su enfoque es basicamente al orden y la limpieza del area de trabajo.
(Rajadell & Sanchez, 2010) nos menciona que el objetivo de esta técnica es evitar que se

presenten sintomas disfuncionales en la empresa, algunos de estos son:
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Aspecto sucio de la planta: maquinas, herramientas, etc.

Desorden: pasillos ocupados, herramientas sueltas, cartones, etc.

Falta de instrucciones y sefiales comprensibles por todos.

e Movimientos innecesarios de personas, utillajes y materiales.

Esta herramienta tiene algunas ventajas como su simplicidad de implementacion hace que los

procesos se hagan mucho mas rapido, presenta resultados cuantificables.

(Rajadell & Sanchez, 2010) define esta técnica como “un proceso establecido en cinco pasos,
cuyo desarrollo implica la asignacién de recursos, la adaptacion a la cultura de la empresa y la
consideracion de aspectos humanos.” Los pasos de los que se hablan son cinco palabras en

japonés las cuales son Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, y Shitsuke.

1.1.1.7. Seiri.

Esta es el primer de lo cinco pasos que tiene esta herramienta y significa eliminar, es decir, separar
los elementos que se necesitan de los que no para la ejecucion de una tarea especifica, con el fin

de hacerlo mucho fluido y evitando despilfarros.

La aplicacion de este paso como lo explica (Rajadell & Sanchez, 2010) trae beneficios como:

Liberacion de espacio util en plantas y oficinas.

Reduccion del tiempo necesario para acceder a los materiales, herramientas, utillajes etc.

Facilidad para el control visual.

Aumento de la seguridad en el lugar de trabajo.

1.1.1.8. Seiton.

El segundo paso que propone esta herramienta se define como orden, es decir, la empresa debe
asignar sitios especificos y delimitar los espacios para las herramientas, materiales, maquinaria,
con el fin de que sean de fécil ubicacion por parte del operario, ademas de esto el ordenar no solo
aplica para objetos pequefios, también podemos identificar grandes areas como produccion,
almacenamiento, area de maquinaria, entre otras.

En otras palabras, este paso consiste en establecer el modo en que deben ubicarse e
identificarse los articulos y materiales necesarios, de manera que se facilite su uso, su

identificacion y su devolucion. (Villasefior Contreras & Galindo Cota, 2015).
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1.1.1.9. Seiso.

Este paso consiste en identificar las fuentes de suciedad existentes en el area de trabajo,
maquinaria y herramientas, su significado es Limpieza y se debe procurar hacer de este un habito

diario ya que como nos explica (Rajadell & Sanchez, 2010) este trae algunos beneficios como

Una reduccion del riesgo potencial de accidentes.

Un incremento de la vida util de los equipos.

Una reduccion del namero de averias.

Un efecto multiplicador porque la limpieza tiende a limpieza.

Por otro lado (Villasefor Contreras & Galindo Cota, 2015) hace énfasis en que mantener los
equipos e instalaciones limpias ayuda a conservarlos en las mejores condiciones y, como

consecuencia, a obtener un mejor aprovechamiento de los recursos.
1.1.1.10. Seiketsu.

Para poder mantener la aplicacion de los otros tres pasos, es necesario estandarizar estas de
manera visual; estandarizar supone seguir un método para aplicar un procedimiento o una tarea de
manera que la organizacion y el orden sean factores determinantes (Rajadell & Sanchez, 2010), es
decir, tener se debe tener instrucciones de como deben ir las cosas, como se deben ejecutar, qué
medidas de precaucion tener, ademas de permitir al operario realizar sus actividades mucho mas

facil y rapido.

Este paso también trae consigo una serie de beneficios que explica claramente (Rajadell &

Sanchez, 2010)

e Un conocimiento mas profundo de las instalaciones.

e [ acreacion de hébitos de limpieza.

El hecho de evitar errores en la limpieza, que en algunas ocasiones pueden provocar accidentes.

Una mejora manifiesta en el tiempo de intervencion sobre averias.
1.1.1.11.  Shitsuke.

Este es quiza el paso mas importante de todos, que consiste en mantener lo establecido en los

anteriores pasos, requiriendo el compromiso no solo de los operarios sino de toda la organizacion,
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con el fin de tener una mejora en el ambiente de trabajo lo que significa mejor productividad,

menos accidentes y productos con mejor calidad.

En el contexto de las S, el término disciplina no implica una obligacidén impuesta por otros,
sino actuar de acuerdo con lo que ya se haya acordado entre todos por conviccion propia.

(Vollmann, Berry, Whybark, & Jacobs, 2005)

4.3.2. Pronosticos.

En los sistemas de produccion los prondsticos son mas que necesarios, debido a que estos nos dan
un estimado de cuanto debemos producir; segun (Sipper & Bulfin, Jr, 1998) hay tres tipos de
prondstico, los primeros estan constituidos por métodos cualitativos, es decir, se basa en la
opinioén de un “experto”, la segunda esta basada en relacionar una variable con otra variable; la
tercera y en la que se utilizara en este proyecto es el método de series de tiempo las cuales se

basan en principios estadisticos.

1.1.1.12. Meétodos de serie de tiempo.

Este método es usado para pronosticar a corto plazo, segun (Sipper & Bulfin, Jr, 1998) “una serie
de tiempo es simplemente una lista cronoldgica de datos historicos, para la que la suposicion
esencial es que la historia predice el futuro de manera racionable.” (P. 122). Para este proyecto el
método que se va a usar teniendo en cuenta la serie de datos obtenidos el de suavizamiento

exponencial doble.

4.3.2.1.1. Suavizamiento exponencial doble.

Esta técnica tiene como ventaja de prever la tendencia con anterioridad, Con este método se
agrega una constante de suavizacion delta (8), cuya funcion es reducir el error que ocurre entre la
demanda real y el prondstico. Otros autores usan como constante la letra griega beta (B), es lo

mismo. (Betancourt, 2016, parr. 2)

Este método se basa en tres ecuaciones las cuales son:

e Prondstico del periodo t

Frix =St + kBr
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e Serie suavizada exponencialmenteg

St =adr + (1 —a)(Sr-1 + Br_y)
e Estimado de la tendencia

Br = B(S7—Sr-1y + (1 = B)Br_1

Donde alfa y beta son pardmetros de suavizacion y suavizacion de la tendencia
respectivamente, y sus valores teoricos estan entre 0,0 y 1,0; aunque en la practica se recomienda

usar valores entre 0,05 y 0,5.
1.1.1.13.  Control del prondstico.

(Sipper & Bulfin, Jr, 1998) afirman que “El control del pronoéstico es parte del proceso de
retroalimentacion [...]. Intenta determinar si el pronostico se desvia de los resultados reales debido
a la aleatoriedad o a un cambio esencial en el proceso.” (P.151). Es por esta razon que para poder
determinar si el método utilizado para pronosticar es el adecuado, existen tres indicadores de error
con los cuales podremos determinar qué tan acertado es nuestro prondstico; estos son la
Desviacion absoluta media (DAM), el Error cuadratico medio (ECM) y el Porcentaje absoluto

medio del error (PAME)
4.3.2.1.2. Desviacion absoluta media (DAM).

Este indicador mide la dispersion de los errores y si este es de un valor pequefio significa que el
prondstico debe ser cercano a la demanda real (Sipper & Bulfin, Jr, 1998, P. 154). La ecuacion

con la que se calcula es:

1 T
DAM = TZ le|
t=1

En donde T seria el periodo pronosticado y et es el error del prondstico que se calcula restando

a la demanda real el prondstico.
4.3.2.1.3. Error cuadratico medio (ECM).

Este indicador eleva al cuadrado los términos y al hacerlo aumenta la “penalizacién” para los
errores grandes.



39

1
t=1

En donde T seria el periodo pronosticado y et es el error del pronostico que se calcula restando

a la demanda real el pronostico
4.3.2.1.4. Porcentaje absoluto medio del error (PAME).

Este indicador nos muestra que tan alejado estdn nuestros pronosticos de la demanda real por
medio de porcentajes.

T
1 leg]

PAME = =( ) —x100)
T = d;

En donde T es el periodo pronosticado, et es el error del pronostico y dt es la demanda real del

periodo pronosticado.
4.3.3. KPI’S.

Los Key Performance Indicators (indicadores clave del desempeio), son indicadores que se
utilizan para cuantificar los resultados de una determinada accion o estrategia en funcion de unos

objetivos predeterminados; es decir, permiten medir el éxito de ciertas acciones.
Se caracterizan por ser:

e Alcanzables
e Medibles
e Relevantes

e Aseguramiento de procesos

KPI es un acrénimo formado por las iniciales de los términos: Key Performance Indicator. La
traduccion vélida en castellano de este término es: indicador clave de desempeio o indicadores de
gestion. Los KPIs son métricas que nos ayudan a identificar el rendimiento de una determinada
accion o estrategia. Estas unidades de medida nos indican nuestro nivel de desempefio en base a

los objetivos que hemos fijado con anterioridad.

En un entorno tan cambiante como es el actual, es necesario comparar periédicamente los
resultados que estamos obteniendo con los objetivos fijados. Esto nos permitira averiguar si
vamos por buen camino o si existen desviaciones negativas. Si no estamos obteniendo los

resultados esperados, los KPIs nos permitirdn darnos cuenta y poder reaccionar a tiempo.
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Los indicadores de gestion o KPIs se agrupan graficamente en cuadros de mando para que los
directivos puedan ser agiles en la toma de decisiones. En el cuadro de mando se incluyen los
principales indicadores clave para la empresa, y de una forma visual se obtiene la informacion

deseada de nuestro rumbo sobre el plan establecido (Espinosa, 2016)

4.34. Aseguramiento de procesos.

Se requiere de la aplicacion de técnicas estadisticas al control de los procesos garantizando que

estos cumplen con las especificaciones.

Algunas de dichas herramientas estadisticas son:

1.1.1.14. Ishikawa.

Permite expresar graficamente el conjunto de factores que son causa de un determinado problema.

El Diagrama de Ishikawa o Diagrama de Causa Efecto (conocido también como Diagrama de
Espina de Pescado dada su estructura) consiste en una representacion grafica que permite
visualizar las causas que explican un determinado problema, lo cual la convierte en una
herramienta de la Gestion de la Calidad ampliamente utilizada dado que orienta la toma de

decisiones al abordar las bases que determinan un desempefio deficiente.

La utilizacion del Diagrama de Ishikawa se complementa de buena forma con el Diagrama de
Pareto el cual permite priorizar las medidas de accion relevantes en aquellas causas que
representan un mayor porcentaje de problemas y que usualmente en términos nominales son

reducidas. (“Gestion de Operaciones”, 2017)
1.1.1.15.  Pareto.

Basado en la ley de Pareto, alrededor del 20% de las causas producen el 80% de los efectos

(pocos vitales, muchos triviales)

El Diagrama de Pareto consiste en una representacion grafica de los datos obtenidos de un
problema que resulta de utilidad para identificar cudles son los aspectos prioritarios que se deben
enfrentar. En este contexto se espera el cumplimiento de la Regla de Pareto que empiricamente
indica que aproximadamente el 80% de los problemas se explica por aproximadamente el 20% de

las causas (“Gestion de Operaciones”, 2017)
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1.1.1.16. Método PHV A.

La dindmica de mejora continua se desarrolla mediante un proceso ciclico de cuatro fases

conocido como ciclo PDCA en inglés o Rueda de Deming (Planear, Hacer, Verificar, Actuar)

El ciclo PHVA o ciclo de Deming fue dado a conocer por Edwards Deming en la década del
50, basado en los conceptos del estadounidense Walter Shewhart. PHV A significa: Planificar,

hacer, verificar y actuar. En inglés se conoce como PDCA: Plan, Do, Check, Act.

Este ciclo constituye una de las principales herramientas de mejoramiento continuo en las
organizaciones, utilizada ampliamente por los sistemas de gestion de la calidad (SGC) con el
proposito de permitirle a las empresas una mejora integral de la competitividad, de los productos
ofrecidos, mejorado permanentemente la calidad, también le facilita tener una mayor participacion
en el mercado, una optimizacion en los costos y por supuesto una mejor rentabilidad. (Moreno,

2017)

La utilizacion continua del PHV A nos brinda una solucidon que realmente nos permite mantener
la competitividad de nuestros productos y servicios, mejorar la calidad, reduce los costos, mejora
la productividad, reduce los precios, aumenta la participacion de mercado, supervivencia de la
empresa, provee nuevos puestos de trabajo, aumenta la rentabilidad de la empresa. (“El ciclo

PHVA”, 2007).

e Planificar: En esta etapa se definen los objetivos y como lograrlos, esto de acuerdo con
politicas organizacionales y necesidades de los clientes. Puede ser de gran utilidad realizar grupos
de trabajo, escuchar opiniones de los trabajadores y utilizar herramientas de planificacion como,
por ejemplo: SW2H en la cual se responden 7 preguntas claves cuyas palabras en inglés inician
con Wy H: ;Qué? (What), ;Por qué? (Why), ;Cuando? (When), ;Donde? (Where), ;Quién?
(Who), ;Cémo? (How) y ;Cuénto? (How much).

e Hacer: Es ejecutar lo planeado, en esta etapa es recomendable hacer pruebas pilotos antes de
implantar los procesos definidos. En su desarrollo se puede evidenciar los problemas que se tienen
en la implementacidn, se identifican las oportunidades de mejora y su implementacion.

e Verificar: En esta etapa comprobamos que se hayan ejecutado los objetivos previstos mediante
el seguimiento y medicion de los procesos, confirmando que estos estén acordes con las politicas y

a toda la planeacion inicial.
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e Actuar: Mediante este paso se realizan las acciones para el mejoramiento del desempeio de los
procesos, se corrigen las desviaciones, se estandarizan los cambios, se realiza la formacion y

capacitacion requerida y se define como monitorearlo.
4.3.5. Lean Sigma.

Una estrategia de mejora de los negocios que integra dos enfoques; Six Sigma y Lean

Manufacturing.

Six Sigma busca detectar y eliminar las causas responsables de los fallos o defectos en los
procesos que afectan a las caracteristicas criticas de los productos o servicios que son de

importancia vital para los clientes.

Por otro lado, Lean Manufacturing busca aumentar la velocidad de los procesos eliminando las

ineficiencias y optimizando la creacion de valor.

El objetivo de Seis Sigma es la deteccion y eliminacion de las causas responsables de los fallos
o defectos en los procesos que afectan a las caracteristicas criticas de los productos o servicios que
son de importancia vital para los clientes. Su motor es el potente ciclo de mejora DMAIC: Definir,

Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.
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Figura 4. Mapa conceptual Lean Manufacturing. Nota: Autoria propia.

El enfoque Lean Manufacturing busca aumentar la velocidad de los procesos eliminando las
ineficiencias y optimizando la creacion de valor. Las herramientas Lean (SMED, JIT, Kanban, 5S,
TPM, Hoshin, Standardized Work, entre otras) permiten aumentar la flexibilidad, la fiabilidad, la
productividad y la calidad de los procesos, productos y servicios de empresas y organizaciones de

diferentes sectores (industrial, salud y otros servicios). (Curso Lean Seis Sigma, 2017).



4.4. Marco legal

4.4.1. Normatividad vigente en Gestion y desarrollo logistico.

Tabla 7.

Normatividad vigente en Gestion y desarrollo logistico.

Aspecto Norma Afio Titulo
Ley 1450 2011 Plan Nacional de Desarrollo, 2010-2014
Ley 1682 2013 Medidas y disposiciones para los
proyectos de infraestructura de transporte
Decreto 947 2014 Se crea la Comision de Regulacion de
Infraestructura y Transporte
Infraestructura
Establecimiento de corredores
Decreto 1478 2014 . . . .
logisticos de importancia estratégica para
el pais
Resolucion 164 2015 Se establecen los corredores logisticos de

importancia estratégica para el pais

Fuente: (Villasefior Contreras & Galindo Cota, Manual de Lean Manufacturing Guia Bésica,

2007)
4.4.2. Normatividad Sanitaria de alimentos en Colombia.

Tabla 8.

Normatividad sanitaria de alimentos en Colombia.

Aspecto Norma Ao Tematica
Productos camicos Decreto 2162 1983 Regula ]a produccion, procesa’mle.mto, transporte y
procesados expendio de los productos carnicos procesados

Regula b produccion, procesamiento, transporte y

Productos lict D to 2437 1983
rocuelos Acteos cereto comercializaciéon de la kche
Por la cual se oficializa la norma técnica colombiana
Rotulado de alimento Resolucién 2387 1999
© © de alimentos csolicion NTC 512-1 relacionada con elrotulado de alimentos.
Declaraci De acuerdo con el Codex Alimentarium y la norma de
. .ec raciones rotulado de la FDA, se¢ dan parametros a la industria
nutricionaks y de salud NTC 512-2 2004

para hacer declaraciones mutricionales y de salud de

de los productos
sus productos.
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Aspecto Norma Afio Temztica
Se reglamenta lo relacionado con produccién,
Frutas y hortalizas ) procesamiento, transporte, almacenamiento y
Resolucién 14712 1984
elaboradas esoleion comercializacién de vegetales come fiutas y hortalizas
elaboradas
Regula lo concerniente a procesaniento, composicion,
Derivados lacteos Resolucion 2310 1986 requisitos, transporte y comercializacion de los
derivados lacteos.
De los requisitos y condiciones zanitarias proceso, re
empaque o re envase y comercializacion de la sal para
Sal Decreto 547 1996 pad ¥ i o P
consumo humano Registro sanitaric — Sal para
consume humano
Regula las actividades de fabricacion, procesamiento,
Actividades de manejo preparacion, envase, almacenamiento, transporte,
Decreto 3075 1997
de alimentos distribucién ¥ comercializacién de alimentos en el
territorio nacional
Comité Nacional del Decreto 677 1098 Crea el Comité Nac_lonal del CC_)DIEX alimentarios y
CODEX se fijan sus finciones
Por el cual se reglamenta la fortificacién del azicar con
Manejo del aziicar Decreto 1324 1998 vitamina A y se establecen las condiciones de
comercializacién, rotulado, vigilancia ¥ confrol.
. . .. Porl 1 se establ ] Régi Sanitari Ia
Régimen Sanitario Resolucion 2649 1998 or- 2 cua s ? a e?ce el Regiiien > an-.:) para
utilizacion de incentivos en contacto con alimentos
Por Ia cual se establece el reglamento técnico sobre los
Requisitos de rotulado requisitos de rotulado o efiquetado que deben lir
L . 7 Resolucion 2652 2004 qul +* . q. cump
etiquetado los alimentos envasados y materias primas de alimentos
para consumo humano.
. . Condici de I hicul tra it ,
Transporte de alimenfos  Resolucion 2505 2004 ondictones de O_S ve OS_ pata fransportar carhe
pescado, o alimentos facilmente corruptibles
Fabricaci6n ilegal de la Acuerdo 2003 Acciones conjuntas para confrolar la fabricaci6n ilegal
panela de la panela
Forfificacién de la harina Replamenta la fortiﬁca_c?()n de la harina de .tn'gt_)'y e
de trigo Decreto 1944 1996 establecen las condiciones de comercializacion,

rotulado, vigilancia y control.
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Aspecto Normma Afo Tenzitica
Productos carnicos L .
Decreto 2131 1997 Disposiciones sobre productos cdmicos procesados.
procesados
.. . Reglamenta la exp edicion de registros sanitarios
ed d . . .
B 1:10r.1 ? regiiros Decreto 612 2000 autormaticos para alimentos, cosméticos y productos
sanitarios .
varios.
Por el cual se prommeve la aplicacion del sisterna de
analisis de peligros y puntos de control critico HACCP
HACCP Decreto 60 2002 en ks fabricas de alimentos y se reglimenta el proceso
de certificacion
Urasas y aceites Resolicion 1287 1976 Norma sobre grasas v aceites comestibles
comestbles
Colorantes Resolicion 10593 1985 Lista de colorates permitidos en fa Industria
alimentaria
Antioxidantes Resolicidén 4124 1991 Regula b concemiente a los antioxidantes que se
pueden utilizar en los alimentos.
Conservantes Resolcion 4125 1991 Regula lo referente a los conservantes que se pueden
utilizar en alimentos.
Pastas alimenticias Resolicion 4393 1991 Regula la fabricacion, enpaque.y.comercmhzacmn de
pastas alimenticias.
Por la cual se reghmenta parcialmente lo relacionado
Tratammento de fiutas ~ Resolicién 7992 1991 conl?i elaboracién, conserw?(:lony cormercializacién de
jugos, concentrados, néctares, pulpas, pulpas
azucaradas y refiescos de fiutas.
Panela Resobicion 2284 1995 Establece las”medldas sar.ntz.}rs. ’sobre produccion,
elaboracitn y comercializacion de la panela.
Por la cual se establece el reglamento técnico sobre los
Condiciones de Resolucién 485 2005 requiitos de rotulado o etiquetado que deben curmplir

almentos

los alimentos envasados v materias primas de alimentos
para consumo humano.

Nota: Autoria propia.



47

5. Marco metodolégico

5.1. Tipo de investigacion

El trabajo en desarrollo obedece a un tipo de investigacion explicativa ya que busca el porqué de
los hechos, estableciendo relaciones de causa- efecto. Se apoya del método hipotético-deductivo, a
través de observaciones realizadas de un caso particular se plantea un problema, este lleva a un
proceso de induccion que remite el problema a una teoria para formular una hipétesis y a través de
un razonamiento deductivo se intenta validar la hipotesis empiricamente. Se encuentra orientada a
decisiones; no se centra en hacer aportes tedricos, su objetivo es buscar soluciones a los

problemas.

En otras palabras, la Investigacion Explicativa se basa principalmente en establecer el por qué y
el para qué de un fenémeno, a fin de ampliar el ;Qué? de la investigacion descriptiva y el ;Como?
de la investigacion explorativa. De esta forma, lejos de definir o solamente describir, la

Investigacion Explicativa explica el porqué de un fendmeno o hecho determinado.

Ademas de describir el fendmeno, tratan de buscar la explicacion del comportamiento de las
variables. Su metodologia es basicamente cuantitativa, y su fin ultimo es el descubrimiento de las

causas. Por tal razon, se pueden considerar varios grupos, tales como:

Estudio de casos.

M¢étodos comparativos causales.

Estudios correlacionales.

Estudios causales.

Estudios longitudinales.

5.2. Tamaiio poblacional y muestra

El surtidor CAVIRI'Y CIA S.A.S cuenta con areas especificas, dedicadas al manejo financiero,
contable, produccidn, despachos, recursos humanos, bodega y compras. Estas areas conforman la
poblacion, exceptuando el area de produccion ya que esta forma parte de la muestra. Sin embargo,
esto no quiere decir que sea la Uinica area en la cual se centrara la investigacion, esto se debe a que
en la organizacion las areas, aunque desempenan roles diferentes, todas trabajan en conjunto para

el cumplimiento de las politicas y objetivos empresariales.
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5.3.  Proceso metodolégico

El desarrollo del trabajo de investigacion se fundamenta en el andlisis de los ingresos econdmicos
de los meses de mayo, junio y julio del afio en curso, datos brindados directamente por el
ingeniero de sistemas también socio del almacén, Humberto Olaya Ramos, quien lleva el registro
digital de este tipo de informacién. Ademas de esto, se encuentra la recoleccion de informacion

directa mediante el seguimiento hecho a los diferentes procesos a lo largo de varios dias en el

almacén.

Estudio y analisis de
filosofia lean
manufacturing

Inicio

Reconocimiento general
de la emprasa

concerniente a los procesos de

Redisefiar y enfocar
propuestas de +

mejoramiento

Evaluar propuestas
de mejoramiento

Determinary
presentar sugerencias
adecuadas de
mejoramiento

f

v

Levantamiento de informacion

produccién (empague)
de la empresa

#la informacial
recogida arrojo
alguna
Problematica®

Si

— :Las propuestas
Disefiar y clas prop : v _
evaluar los evaluadas realmente Determinar la problemética en
planes de —Si contribuyen al mejoramiento los procesos de empaque de la

. de los procesos organizacion
mejora »
de produccién?

k J

Realizar el diagnostico de la
situacion actual de los procesos
del drea de produccion

£El diagnosticd
realmente refleja la
problematica de la

empresa?
No

Figura 5. Diagrama de flujo, metodologia del proyecto. Nota: Autoria propia.

Es asi como, luego de realizar un proceso de recoleccion de informacion en el Surtidor Caviri y

CIA S.A.S, se encontro lo siguiente:

El promedio de ingresos econémicos mensuales del almacén de acuerdo con el analisis de los

meses de mayo, junio y julio del presente afio es de $1°993.924.301.

Como ya se menciono anteriormente, el almacén cataloga o agrupa la totalidad de productos

que comercializa en departamentos, de la siguiente forma




Tabla 9.

Descripcion por departamentos del almacén

DEPARTAMENTO

ALIMENTO Y ASEO MASCOTAS
ASEO HOGAR
ASEO PERSONAL
BEBIDAS NO ALCOHOLICAS
CARNES Y DERIVADOS
CERVEZAS
CIGARRILLOS
CRISTAL/ELEMENTOS DOMEST
DESECHABLES
FRUVER
GRANOS
GRASAS'Y ACEITES
LACTEOS Y HUEVOS
LICORES
MISCELANEOS HOGAR
PAPELERIA
PRODUCTOS FARMACEUTICOS
VIVERES VARIOS

Nota: Autoria propia.

El departamento de granos y de viveres varios contiene los productos empacados por el

almacén respectivamente.
Tabla 10.

Ingresos economicos por departamento.

Mayo
De partame nto

Ingresos totales
ALIMENTO Y ASEOQ

ASEOQ HOGAR

$ 14.497,200.00

Junio

Ingresos totales

Julie

Ingresos totales

ASEO PERSONAL
BEEIDAS NO
CARNES Y DERIVADOS

$177.688402.00
$ 150,305,200.00
$37,015,867.50

$ 98.755,300.0C
CERVEZAS $10.207.754.21
CIGARRILLOS $ 41.602,750.00
CRISTAL/ELEMENTOS $ 1.722.350.00
DESECHABLES $ ©.910.320.00
FRUVER $42.989.791.85
GRANOS

$ 63,454,005.71
$ 143.240,675.00
$ 180.715.720.00

GRASAS Y ACEITES
LACTEOS Y HUEVOS

$ 14,564,000.00

$174,527.973.00

$ 147.185,875.00
$33,370,503.50
$90,213.058.00
$ 13,652.976.06
$40,316,925.00
$ 1.816.650.00
$ 8.596340.00
$39.983.421.50
$ 84,392,335.24
$139.107,546.00

$ 13,67G.490.00
$ 194,947.045.00
$ 174,412,750.00
$40,122.257.50
$ 115,776,038.00
$ 16,045.593.72
$ 44.656.300.00
$ 1.869.250.00
$ 8.411.850.00
$ 42.981.495.00
$ 73,655,414.29

$ 153,661,405.00
$ 170.946,777.00 $ 174,037.640.00
LICORES $ 23,166,150.00 $21,377,350.00 $23.416,550.00
MISCELANEOS HOGAR $ 5,790,500.00 $ 5,861,400.00 $ 6,043,245.00
PAPELERIA $ 5,880,200.00 $ 5,520,450.00 $ 6,142,150.00
PRODUCTOS $ 6,001,806.G0 $ 5.767,756.00 $ 6.265.450.00
VIVERES VARIOS $ 320,457,055.96

$ 048 196,486 30
TOTAL

$ 310,620,786.62
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$ 320,207,031.50
$ 090.004.758.00
$2,095213,681.51

$628216416.30
$1,925,418,646.80

$1,961,140,575.77

Nota: Autoria propia.
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Figura 6. Porcentaje de participacion por departamentos. Nota: Autoria propia.

El porcentaje de participacion sobre el total de ingresos econdémicos mensuales de ambos

departamentos; granos y viveres varios es de 5% y 23% respectivamente.

Tabla 11.

Ingresos economicos dpto. Grano y viveres varios.

De partame nto Promedio ingresos Total ingresos %
GRANOS $ 73.833,918.41 $ 1.993.924.301.36 4
VIVERES VARIOS  $317.094.958.02 $ 1.993.924.301.36 23
TOTAL $ 390.928.876.44 $ 1.993,924.301.36 27

Nota: Autoria propia.

Cada departamento se agrupa a su vez en secciones, dentro del departamento de granos se

encuentran secciones como el frijol, la lenteja, la arveja, el garbanzo y la garbanza en sus

diferentes presentaciones. Mientras que en el departamento de viveres varios se encuentran las

secciones del azucar, el arroz, la panela, el maiz y los condimentos en sus diferentes

presentaciones.
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Tabla 12.

Porcentaje de participacion por secciones.

De partame nto Producto Valor % % acumulado
Arroz $ 152,031.888.33 3891 3891
Viveres Azucar $ 77922 .365.08 19.94 58.85
Panela $ 67.162.014.67 17.19 76.04
Frjol $36,713911.75 9.40 85.44
Lenteja $20413.556.67 5.22 90.66
Maiz $15672.163.33 4,01 94.67
Grano Arveja $ 6,402.650.00 1.64 96.31
Garbanzo § 5.881.450.00 1.51 9782
Garbanza $4222616.67 1.08 98.90
Condimentos $ 4306,526.61 110 100.00
TOTAL $390,729,143.10 100

Nota: Autoria propia.
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Figura 7. Grafico de Pareto. Nota: Autoria propia.

De acuerdo con el andlisis elaborado en base al diagrama de Pareto se pudo concluir que el
80% de las ventas de productos de marca propia del almacén se encuentran justificadas o
determinadas a partir del 20% de los productos, que en este caso hacen referencia al arroz, el
azucar y la panela, empacados por el almacén, lo cual justifica la elaboracion del trabajo en el

area.

La falta de planeacion en el proceso productivo del almacén se evidencia en la metodologia

empleada para la produccion diaria, la cual carece del uso de prondsticos como soporte para
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programar su produccion ajustandose a la demanda real a futuro. El empaque de productos se
realiza de acuerdo con el nivel de agotados en la estanteria del almacén, periddicamente se elabora
una lista de agotados con los nombres de los productos faltantes en el lineal, bajo la cual se
programa el proceso de produccion, cuando no es necesario despachar pedidos a grandes clientes

que ocupan en su totalidad el area de empaque, dejando de lado el abastecimiento del almacén.

El reporte de agotados de los 10 dias analizados, reflejo que los productos de mayor frecuencia
de ausencia para la exhibicion y comercializacion son los pertenecientes al departamento de grano,
sin embargo, durante este periodo de tiempo se evidencio la ausencia de productos como el
paquete de arroz Caviri por 10 libras (4 dias consecutivos), el paquete de azicar Caviri por 6 libras
(5 dias consecutivos), pertenecientes al departamento de viveres varios y el kilo de lenteja extra

(4 dias consecutivos), como unos de los de mayor frecuencia.

Tabla 13.

Impacto de los agotados durante 10 dias.

ANALISIS IMPACTO AGOTADOS (DURANTE 10 DIAS)

Producto agotado Frecuencia Precio aproximado Promedio venta/ dia Total

@ ARROZIRR22 2 $ 32,500.00 15 $ 975,750.00

1/2 @ ARROZ IRR22 SLTO 3 $ 16,300.00 22 $ 1,073,800.00
KLO ARROZ BCO CAVIRI 2 $2,500.00 9 $ 45,250.00
KLO ARROZ CAVIRI 2 $ 2,550.00 64 $ 325,760.00

PTE ARROZ CAVIRI*10 LBS 4 $ 12,700.00 38 $ 1,929,800.00
PTE ARROZ CAVIRI*6 LBS 2 $ 7,650.00 34 $ 519,000.00
KLO AZUCAR 4 $ 2,550.00 52 $ 523,550.00

PTE AZUCAR*6 LBS 5 $ 7,500.00 39 $ 1,462,110.00
@ MAIZ PETO BCO SLTO 2 $ 18,500.00 4 $ 148,000.00
1/2 @ MAIZ PORVA SLTO 4 $ 28,000.00 1 $ 112,000.00
KLO MAIZ PORVA 3 $ 4,800.00 3 $ 43,200.00
PTE MAIZ PETO*6 LBS 2 $ 5,600.00 2 $22,400.00
PTE MAIZ PETO BCO*6 LBS 5 $ 5,600.00 2 $ 56,000.00
@ CARGAMANTO SLTO 6 $ 62,000.00 1 $ 372,000.00
@ FRIJOL BOLA EXTRA SLTO 3 $ 60,000.00 1 $ 180,000.00
@ FRIJOL ICACERINZA SLTO 3 $ 48,000.00 1 $ 144,000.00
@ FRIJOL NIMA SLTO 3 $ 54,000.00 1 $ 162,000.00
1/2 @ FRIJOL BOLA EXTRA SLTO 5 $ 30,000.00 1 $ 150,000.00
1/2 @ FRIJOL NIMA SLTO 5 $ 28,000.00 1 $ 140,000.00

KLO LENTEJA EXTRA 4 $ 4,050.00 81 $ 1,303,150.00
LBR FRIJOL BOLA BLANCO 6 $4,200.00 1 $25,200.00
PTE ARVEJA AMA*6 LB AMERICANA 6 $ 7,200.00 1 $ 43,200.00
PTE ARVEJA V/S*6 LBS AMERICANA 4 $ 7,200.00 2 $ 57,600.00
PTE CARGAMANTO*6 LBS 2 $ 15,600.00 1 $ 31,200.00
PTE FRIJOL BOLA EXTRA*6 LBS 4 $ 15,000.00 3 $ 180,000.00
PTE FRIJOL ICACERINZA*6 LBRS 2 $ 12,500.00 2 $ 50,000.00
PTE FRIJOL NIMA*6 LBRS 4 $ 14,000.00 1 $ 56,000.00
PTE GARBANZA#1*6 LBRS 2 $ 16,000.00 1 $ 32,000.00
PTE LENTEJA EXTRA*6 LBS 4 $ 12,000.00 3 $ 144,000.00

TOTAL $10,306,840.00

Nota: Autoria propia.
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Tener agotados esos productos durante 10 dias, de acuerdo con el promedio de venta diario, a
la frecuencia de ausencia y al precio unitario le represent6 al almacén cerca de $10°306.840 lo que

mensualmente podria ser $30°920.520 y anualmente $371°046.240 aproximadamente.

Razon por la cual se decide realizar la elaboracion de un modelo de prondstico de ventas sobre
los productos mas representativos de los departamentos de grano y viveres varios, y de las
secciones mas importantes del ultimo, como herramientas que complementen y mejoren el
proceso productivo del almacén, minimizando la existencia de agotados y por ende el impacto

econdmico que estos generan, a partir del ajuste anticipado a la demanda real a futuro.

Se optod por determinar el producto de mayor participacion tanto por ingresos economicos como
por frecuencia de compra dentro de cada seccion del departamento de viveres varios (arroz, azicar
y panela), y a pesar de que el porcentaje de participacion del departamento de granos es mucho
menor al de viveres varios se selecciono el producto de mayor participacion en el mismo, teniendo
en cuenta que de acuerdo al registro de agotados analizado, los productos pertenecientes a este

departamento son los de mayor frecuencia.

Tabla 14.

Porcentaje participacion kilo de lenteja extra.

Granos Ingresos econémicos Frecuencia de compra
Producto Promedio % Promedio %

KLO LENTEJA EXTRA $9,683,383.33 13.12 2429 12.59
TOTAL $ 73,833,918.41 19290

Nota: Autoria propia.

El kilo de lenteja extra tiene un 13% de participacion dentro del departamento de granos de
acuerdo con los ingresos economicos, y del 13% de acuerdo con la frecuencia de compra. Un 5%
sobre el promedio total de ingresos mensuales y un 2,5% sobre el promedio de ingresos de

productos empacados por el almacén.
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Tabla 15.

Porcentaje participacion arroz Caviri por 10 libras.

Viveres varios Ingresos econémicos Frecuencia de compra
Producto Promedio % Promedio %o
PTE ARROZ CAVIRI*10LBS $ 14,281,616.67 9.39 1122 11.37
TOTAL $152,031,888.33 9867

Nota: Autoria propia.

El paquete de arroz Caviri por 10 libras tiene un 9% de participacion dentro del departamento
de viveres varios de acuerdo con los ingresos econdmicos, y del 11% de acuerdo con la frecuencia
de compra. Un 7% sobre el promedio total de ingresos mensuales y un 3,7% sobre el promedio de

ingresos de productos empacados por el almacén.

Tabla 16.

Porcentaje participacion azucar Caviri por 6 libras.

Viveres varios Ingresos econémicos Frecuencia de compra
Producto Promedio %o Promedio %o
PTE AZUCAR*6LBS $9,085,888.89 11.66 1148 28.81
TOTAL $ 77,922,365.08 3985

Nota: Autoria propia.

El paquete de aztcar Caviri por 6 libras tiene un 12% de participacion dentro del departamento
de viveres varios de acuerdo con los ingresos econdomicos, y del 29% de acuerdo con la frecuencia
de compra. Un 5% sobre el promedio total de ingresos mensuales y un 2,3% sobre el promedio de

ingresos de productos empacados por el almacén.
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Tabla 17.

Porcentaje participacion panela redonda por 450 gr.

Viveres varios Ingresos econémicos Frecuencia de compra
Producto Promedio % Promedio %o
UND PANELA REDONDA*450 GRS  $ 5,586,327.00 8.32 2722 27.61
TOTAL $67,162,014.67 9857

Nota: Autoria propia.

La unidad de panela redonda por 450 gramos tiene un 8% de participacion dentro del
departamento de viveres varios de acuerdo con los ingresos econdémicos, y del 28% de acuerdo
con la frecuencia de compra. Un 3% sobre el promedio total de ingresos mensuales y un 1,4%

sobre el promedio de ingresos de productos empacados por el almacén.

Como se puede observar, los productos mas representativos del departamento de viveres varios
de acuerdo a las secciones previamente seleccionadas como las de mayor participacion (arroces,
azucar y panela) son; el paquete de arroz Caviri por 10 libras, el paquete de aztcar Caviri por 6
libras, la unidad de panela redonda por 450 gramos y del departamento de granos el kilo de
lenteja extra, con los cuales se procede a elaborar un modelo de prondstico de ventas de
suavizacion exponencial doble, evaluado a partir de diferentes combinaciones de un alfa y un beta
en un rango de 0,3 a 0,4 que permitan elegir el que mas se ajuste a la demanda real y que a su vez

tenga el menor error estandar.

Estos prondsticos se realizan con el fin de presentar a la empresa una herramienta que les
permita identificar cuanto de cada producto se debe empacar basdndose en las ventas de meses
anteriores, con el fin, de poder tener una planeacion de produccidon mucho mas organizada y que
se adapte a las necesidades, ya que, como se habia mencionado anteriormente la empresa no

cuenta con ningun tipo de planeacion para su produccion.

Para la elaboracion de los prondsticos sobre los productos previamente seleccionados, se
realizo el analisis del comportamiento de la demanda mensual del afio 2016 y de los meses de
enero a agosto del presente afio, datos brindados directamente por el ingeniero de sistemas
también socio del almacén, Humberto Olaya Ramos, quien lleva el registro digital de este tipo de

informacién.
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De acuerdo con la informacién recolectada, el comportamiento de las ventas de los productos

para este periodo de tiempo fue el siguiente:

Tabla 18.
Comportamiento de la demanda 2016 - 2017.

PTE ARROZ CAVIRI * 10LBS PTE AZUCAR CAVIRI * 6LBS KLO LENTEJA EXTRA PANELA REDONDA*450GRS
Meses Unidades Ventas Unidades Ventas Unidades Ventas Unidades Ventas

Enero 1111 $ 16,731,250 905 $ 7,416,420 1,200 $ 5,820,050 483 $531,300

Febrero 965 $ 16,215,000 930 $ 7,812,420 1,541 $ 8,163,250 404 $ 444,400

Marzo 978 $ 16,479,000 1,292 $10,852,800 3,127 $ 16,658,500 505 $ 555,500

Abril 1,114 $ 17,998,400 1,147 $ 9,634,800 1,607 $ 8,838,500 352 $ 440,000

Mayo 1,138 $ 17,258,300 1,081 $9,528,300 1,660 $9,129,640 686 $ 857,500

= Junio 1,178 $ 17,014,000 1,054 $ 9,802,200 1,756 $9,047,250 630 $ 840,550
] Julio 1,540 $ 21,941,800 926 $ 8,818,800 1,979 $ 10,191,850 946 $ 1,324,400
Agosto 1,506 $ 20,783,490 1,281 $ 11,900,295 1,550 $7,982,110 895 $ 1,309,500
Septiembre 1,656 $ 22,504,400 1,194 $10,195,800 1,612 $ 8,281,850 772 $1,193,900
Octubre 1,796 $ 22,575,550 1,169 $ 9,820,020 1,542 $ 7,606,350 847 $ 1,368,600
Noviembre 1,608 $ 20,874,000 1,083 $9,097,200 1,429 $ 6,844,008 734 $ 1,279,150
Diciembre 1,847 $ 23,366,050 1,774 $ 14,901,600 2,708 $ 12,974,500 755 $ 1,551,600

Enero 1,090 $ 14,115,500 1,045 $ 8,719,500 1,632 $ 7,816,000 601 $ 1,338,750

Febrero 968 $ 12,535,600 1,109 $ 8,982,900 1,083 $ 5,049,400 151 $ 339,750

Marzo 979 $ 12,678,050 1,204 $9,526,800 1,489 $6,851,010 638 $ 1,295,000

o Abril 1,043 $ 13,394,750 1,143 $ 8,915,400 1,669 $ 7,542,850 624 $ 1,372,800
] Mayo 1,353 $ 17,062,500 1,077 $ 8,841,150 1,923 $ 7,844,950 508 $ 1,088,000

Junio 922 $ 11,942,700 1,228 $10,803,200 2,472 $9,568,200 468 $ 979,400

Julio 1,090 $ 13,839,650 1,140 $ 8,976,200 2,893 $ 11,637,000 469 $ 938,000

Agosto 949 $ 11,862,500 1,332 $ 9,949,600 1,602 $ 6,324,550 663 $ 1,326,000
TOTAL 24831 $ 341,172,490 23114 $ 194,495,405 36474 $174,171,818 12131 $20,374,100

Nota: Autoria propia.
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Figura 8. Comportamiento de la demanda kilo de lenteja extra. Nota: Autoria propia.
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Figura 9. Comportamiento de la demanda arroz Caviri por 10 libras. Nota: Autoria propia.
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Figura 10. Comportamiento de la demanda aztcar Caviri por 6 libras. Nota: Autoria propia.
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Figura 11. Comportamiento de la demanda panela redonda por 450gr. Nota: Autoria propia.

Finalmente, de acuerdo con la informacién anterior se procedio a la elaboracion de los

pronosticos, usando el método anteriormente descrito de lo cual se obtuvo:



Tabla 19.

Pronostico 2016 — 2017 kilo de lenteja extra.

alfa 0.3

58

beta 0.3
KILO LENTEJA EXTRA
Pronéstico Tendencia Prondstico
Meses Unidades Ventas Suavizado  Suavizada con e = d,— F,; |e] e?
Tendencia
1 1,200 $ 5,820,050 1,681 1,681 -481 481 231,816
2 1,541 $ 8,163,250 1,537 -43 1,494 47 47 2,237
3 3,127  $ 16,658,500 1,508 -39 1,469 1,658 1,658 2,749,582
4 1,607 $ 8,838,500 1,966 110 2,076 -469 469 220,365
5 1,660 $9,129,640 1,936 68 2,004 -344 344 118,002
2016 6 1,756 $9,047,250 1,900 37 1,937 -181 181 32,926
7 1,979  $10,191,850 1,883 21 1,904 75 75 5,672
8 1,550 $7,982,110 1,926 27 1,954 -404 404 162,992
9 1,612 $ 8,281,850 1,833 -9 1,824 -212 212 44,823
10 1,542 $ 7,606,350 1,760 -28 1,732 -190 190 36,197
11 1,429 $ 6,844,008 1,675 -45 1,630 -201 201 40,445
12 2,708  $12,974,500 1,570 -63 1,507 1,201 1,201 1,443,342
13 1,632 $ 7,816,000 1,867 45 1,912 -280 280 78,390
14 1,083 $ 5,049,400 1,828 20 1,848 -765 765 584,837
15 1,489 $ 6,851,010 1,618 -49 1,569 -80 80 6,441
16 1,669 $ 7,542,850 1,545 -56 1,489 180 180 32,441
2017 17 1,923 $ 7,844,950 1,543 -40 1,503 420 420 176,535
18 2,472 $ 9,568,200 1,629 -2 1,627 845 845 714,667
19 2,893  $11,637,000 1,880 74 1,954 939 939 881,624
20 1,602 $ 6,324,550 2,236 158 2,394 -792 792 627,357
21 2,156 87 2,243 -2,243 2,243 5,033,196
DAM 571.9045
ECM 629,709.0346
PAME 1.3388

Nota: Autoria propia.
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Figura 12. Pronoéstico vs Demanda kilo de lenteja extra. Nota: Autoria propia.
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El pronostico se realizo para el mes de septiembre del afio 2017, usando para este producto
parametros de suavizamiento alfa de 0,3 y un beta de 0,3 ya que estas son las que se ajustan mas al
prondstico de ventas para el mes elegido, ademas de esto podemos observar que la desviacion
absoluta media (DAM) dio un valor de 571,9045 este valor es relativamente pequefio comparado
con el error calculado para cada uno de los meses, lo que indica que el prondstico puede estar
cerca de la demanda real; por otro lado, podemos observar que el porcentaje absoluto de error
(PAME) dio un valor de 1,3388, es decir, el pronostico se aleja un 1,34% en promedio de la

demanda real.

Tabla 20.

Pronostico 2016 — 2017 arroz Caviri por 10 libras.

alfa 04
beta 0.3

ARROZ CAVIRI POR 10 LIBRAS

Pronéstico Tendencia Pronéstico
Meses Unidades Ventas . . con e, =d,—F; |e 2
Suavizado  Suavizada t t e lecl et

Tendencia
1 1,111 $16,731,250 1,293 1,293 -182 182 33,186
2 965 $ 16,215,000 1,220 -22 1,198 -233 233 54,495
3 978 $ 16,479,000 1,105 -50 1,055 =77 77 5,959
4 1,114 $17,998,400 1,024 -59 965 149 149 22,148
5 1,138  $17,258,300 1,025 -41 983 155 155 23,892
2016 6 1,178  $17,014,000 1,045 -23 1,023 155 155 24172
7 1,540  $21,941,800 1,085 -4 1,081 459 459 211,008
8 1,506  $20,783,490 1,264 51 1,315 191 191 36,315
9 1,656  $22,504,400 1,392 74 1,466 190 190 36,260
10 1,796  $22,575,550 1,542 97 1,639 157 157 24,801
11 1,608 $20,874,000 1,702 116 1,817 -209 209 43,754
12 1,847  $23,366,050 1,734 91 1,824 23 23 526
13 1,090 $ 14,115,500 1,833 93 1,927 -837 837 699,831
14 968 $ 12,535,600 1,592 -7 1,585 -617 617 380,522
15 979 $ 12,678,050 1,338 -81 1,257 -278 278 77,298
16 1,043  $ 13,394,750 1,146 -114 1,031 12 12 136
2017 17 1,353  $ 17,062,500 1,036 -113 923 430 430 184,939

18 922 $ 11,942,700 1,095 -61 1,034 -112 112 12,436
19 1,090 $13,839,650 989 -75 914 176 176 30,950
20 949 $ 11,862,500 984 -54 931 18 18 334
21 938 -52 886 -886 886 785,881

DAM 264.1409

ECM 128,040.1070

PAME 0.9384

Nota: Autoria propia
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Prondstico vs Demanda arroz Caviri por 10 libras
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Figura 13. Prondstico vs Demanda arroz Caviri por 10 libras. Nota: Autoria propia.

Para pronosticar la ventas del mes de septiembre de 2017 del arroz Caviri por 10 libras los
parametros de suavizamiento usados fueron alfa de 0,4 y un beta de 0,3 ya que estos fueron los
que se ajustaron mejor al pronostico; podemos observar que para ese mes el prondstico es de 938
unidades, arroja un DAM de 264,1409 y con un PAME de 0,9384, lo que significa que los datos
se alejan del pronostico real en menos del 1%, con lo cual podemos decir que es una estimacion

muy acertada de la demanda real para el mes pronosticado.

Prondstico vs Demanda azucar Caviri por 6 libras
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Figura 14. Pronoéstico vs Demanda azticar Caviri por 6 libras. Nota: Autoria propia.
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Tabla 21.

Pronostico 2016 — 2017 azucar Caviri por 6 libras.

alfa 0.3
beta 0.3

AZUCAR CAVIRI POR 6 LIBRAS

Prondéstico Tendencia Pronéstico
Meses Unidades Ventas i . con e,=d,—F; |e 2
Suavizado  Suavizada t t e lecl €t

Tendencia
1 905 $ 7,416,420 1,059 1,059 -154 154 23,570
2 930 $7,812,420 1,012 -14 999 -69 69 4,713
3 1,292  $10,852,800 978 -20 958 334 334 111,516
4 1,147 $ 9,634,800 1,058 10 1,068 79 79 6,194
5 1,081 $ 9,528,300 1,092 17 1,109 -28 28 787
2016 6 1,054 $ 9,802,200 1,101 15 1,115 -61 61 3,752
7 926 $ 8,818,800 1,097 9 1,106 -180 180 32,393
8 1,281 $ 11,900,295 1,052 -7 1,045 236 236 55,747
9 1,194  $10,195,800 1,116 14 1,130 64 64 4,111
10 1,169 $9,820,020 1,149 20 1,169 0 0 0
11 1,083 $9,097,200 1,169 20 1,189 -106 106 11,226
12 1,774  $14,901,600 1,157 10 1,168 606 606 367,778
13 1,045 $ 8,719,500 1,349 65 1,414 -369 369 136,496
14 1,109 $ 8,982,900 1,304 32 1,335 -226 226 51,227
15 1,204 $ 9,526,800 1,267 11 1,279 -75 75 5,592
16 1,143 $ 8,915,400 1,256 5 1,261 -118 118 13,915
2017 17 1,077 $8,841,150 1,226 -6 1,220 -143 143 20,327
18 1,228  $10,803,200 1,177 -19 1,158 70 70 4,904
19 1,140 $ 8,976,200 1,179 -13 1,166 -26 26 700
20 1,332 $ 9,949,600 1,159 -15 1,144 188 188 35,493
21 1,200 2 1,202 -1,202 1,202 1,445,210
DAM 206.4247
ECM 111,221.4518
PAME 0.6777

Nota: Autoria propia.

Para el pronostico del azicar Caviri por 6 libras se usaron alfa de 0,3 y beta de 0,3 como
parametros de suavizamiento debido a que el ajuste de estos fue el mejor; También podemos
observar que nos arroja un pame de 0,6777 lo que significa que el prondstico solo se aleja un
0,6777% de la demanda real para el mes de septiembre y que nos da un DAM de 206,4247 que es

un valor en promedio bajo con respecto al error presentado en algunos meses.



Tabla 22.

Pronostico 2016 — 2017 panela redonda por 450gr.

0.3
0.3

alfa
beta

62

PANELA REDONDA POR 450GRS

Pronéstico Tendencia Prondstico
Meses Unidades Ventas Suavizado  Suavizada con e = d,— F, |es] e?
Tendencia
1 483 $ 531,300 619 619 -136 136 18,629
2 404 $ 444,400 579 -12 566 -162 162 26,328
3 505 $ 555,500 518 -27 491 14 14 205
4 352 $ 440,000 495 -26 469 -117 117 13,779
5 686 $ 857,500 434 -36 398 288 288 82,941
2016 6 630 $ 840,550 484 -10 474 156 156 24,286
7 946 $ 1,324,400 521 4 525 421 421 177,500
8 895 $ 1,309,500 651 42 693 202 202 40,892
9 772 $ 1,193,900 753 60 813 -41 41 1,710
10 847 $ 1,368,600 801 56 857 -10 10 102
11 734 $ 1,279,150 854 55 909 -175 175 30,748
12 755 $ 1,551,600 857 39 896 -141 141 19,946
13 601 $ 1,338,750 854 27 881 -280 280 78,196
14 151 $ 339,750 797 2 798 -647 647 419,064
15 638 $ 1,295,000 604 -57 547 91 91 8,192
16 624 $ 1,372,800 575 -49 526 98 98 9,578
2017 17 508 $ 1,088,000 555 -40 516 -8 61
18 468 $ 979,400 513 -40 473 -5 26
19 469 $ 938,000 472 -41 431 38 38 1,468
20 663 $ 1,326,000 442 -37 405 258 258 66,684
21 482 -14 468 -468 468 219,089
DAM 178.9844
ECM 59,020.0645
PAME 1.3563

Nota: Autoria propia

Prondstico vs Demanda panela redonda por 450gr
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Figura 15. Pronoéstico vs Demanda azticar Caviri por 6 libras. Nota: Autoria propia



Por ultimo, se realiza el prondstico para la panela redonda por 450gr, para este se usaron
parametros de suavizamiento iguales a los del azicar Caviri por 6 libras, es decir, alfade 0,3 y

beta de 0,3; este pronostico arroja un PAME de 1,3563 y un DAM de 178,9844, lo que significa

que la demanda para el mes de septiembre puede dar muy similar al pronostico.
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Otra de las problemadticas evidenciadas en el proceso productivo hace referencia al desperdicio
de bolsa de empaque, razon por la cual se realizo un andlisis del desperdicio de bolsa empleada
para el empaque de los productos en presentacion de libra y kilo durante 14 dias, de lo cual se
obtuvo que el promedio de desperdicio diario es de 110 bolsas, un 9,5% del promedio total de

empaque diario, 2350 unidades.

Tabla 23.
Desperdicio de bolsa.
Dia N° bolsas desperdiciadas
1 191
2 147
3 130
4 88
5 128
6 188
7 110
8 86
9 75
10 96
11 83
12 89
13 64
14 61
Promedio 110

Nota: Autoria propia.

Actualmente el almacén cuenta con un nico proveedor para la bolsa, Lamiplasticos S.A.S,
ubicado en la ciudad de Bogota, cuya actividad econdmica principal hace referencia a la impresion
sobre diferentes materiales, la unidad de venta para las bolsas de empaque es el kilo, es decir, estas

se venden de acuerdo con lo que pese el rollo de bolsa.

El kilo de bolsa tiene un valor de $9500 y el peso aproximado de una bolsa es de 3,75 gr, es
decir, el desperdicio de bolsa genera un costo de $3400 diarios, $99.500 mensual y $1°194.200

anuales aproximadamente.

De acuerdo con el andlisis hecho directamente con el encargado del 4rea de produccién, sobre

las posibles causas que generan el desperdicio, la principal causa tiene que ver con las
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especificaciones técnicas que debe cumplir la bolsa para que los sensores de la maquina la

reconozcan adecuadamente.

Las bolsas desperdiciadas tienen las siguientes caracteristicas, incumpliendo con las

especificaciones necesarias:

e Espacio vertical invadido de tinta, obstruyendo la lectura por el sensor.
e Ausencia del aditivo protector de pintura

e Denotacion débil de la marquilla (taca) indicadora para el sensor.

A pesar de que el encargado del area ha hecho el reporte de la inconsistencia con las bolsas de
empaque no se ha realizado ninguna accioén de mejora que permita mitigar el impacto del
desperdicio, lo cual se debe principalmente a que el almacén se encuentra sujeto (dependiente) a

un unico proveedor por economia, sin tener en cuenta las consecuencias que esto genera.

Como alternativa de solucion ante el problema, se plantea la posibilidad de contar con mas de
un proveedor, de forma en que haya mas de una opcion de eleccion, no necesariamente sujeta a la
economia sino también a factores como la calidad. Teniendo en cuenta, ademads, que estar sujeto a
un solo proveedor puede generar inconvenientes desde aspectos como el nivel de cumplimiento

del mismo.

Teniendo en cuenta esto, se presentan a la empresa dos alternativas de proveedores que, gracias
a su amplia experiencia, pueden suplir las necesidades de empresa Caviri y Cia S.A.S. La primera
empresa se llama Dyplast, es una empresa dedicada a la produccion y comercializacion de
empaques de polietileno de alta y baja densidad, de una, dos o tres capas, cuenta con una

experiencia de 20 afios en el sector de plasticos y embalajes y estd ubicada en la ciudad de Bogota.

La segunda empresa es Polipack S.A.S cuenta con mas de 35 afios en el mercado del plastico y
se especializan en la produccion de bolsas plasticas, rollos y precortes en polietileno de alta y baja

densidad. A continuacion, se presenta una ficha técnica de la compaiiia para su evaluacion.



Ficha Tecnica Proveedor 1

Nombre de la empresa DYPLAST

Direccion Av. Caracas No. 18-27
Ciudad Bogota

Teléfono 3425712 - 2821730 - 4737779
Movil 3118090546 - 3142256433

Sitio Web www.dyplast.com.co

DYPLAST
Descripcion

Empresa fundada en agosto de 1997, Con una amplia experiencia en el sector de plasticos y embalajes,
especializada en la produccion y distribucion de peliculas de polietileno y polipropileno con o sin
impresion, comercializacion de peliculas flexibles y bolsas de polietileno de alta y baja densidad,

Plésticos negro invernadero hasta 10 metros de ancho. Strech, burbuja, cartén, zuncho vinilos, cinta,

maquinas selladoras manuales y de pedal. Participamos con calidad y servicio.

Dyplast es una empresa dedicada a la comercializacion y elaboracion de bolsas bio-degradables en
baja y alta densidad en diferentes tamanos, calibres y colores. Impresion flexo grafica y en creen, rollos
de plastico negro transparentes e invernadero hasta 10 m de ancho, burbuja, strech, zunchd, grapa cintas.

Siempre con una solucion de empaque para la industria.

Es la de cumplir a fondo con los requerimientos de
nuestros clientes con calidad y cumplimiento.
Apoyar en alta tecnologia con personal capacitado
y materias primas de optima calidad.

Mision

Fortalecer nuestra capacidad de comercializaciony
produccion para mantener las lineas que
Vision manejamos. Asi mismo seguir desarrollando
nuevos productos y estar a la vanguardia del
mercado nacional.

Cotizacion El kilo de bolsa tiene un costo de $ 11000

Figura 16. Ficha técnica - Dyplast. Nota: Autoria propia.



Ficha Tecnica de la Empresa Proveedor 2

Nombre de la empresa POLYPACK S.A.S
Direccion Av Caracas No. 11-24
Ciudad Bogota
Teléfono 3750501 - 2377885
E-mail admin@polipack.com.co
Sitio Web www.polipack.com.co
Logo gf{)

POLIPACK S.A.S

Descripcion

Con 35 afios en el mercado colombiano son dentro del sector de la industria del plastico una de las
empresas con mayor tradicion y trayectoria abasteciendo la demanda de clientes nacionales. Se
especializan en la produccion de bolsas plasticas, rollos y pre cortes en polietileno de alta y baja
densidad. Cuentan con equipos especializados para: Confeccion de bolsas de diversos estilos y
tamafios, impresion desde una (1) hasta seis (6) tintas y pre cortes en todas las dimensiones y calibres.
Sus productos estan fabricados en polietileno 100% original. Por este motivo, son la primera empresa
de plasticos en Colombia en ofrecer bolsas elaboradas con oxo-biodegradable, aditivo que se introduce
en la fabricacion del plastico para hacer que este se degrade en 18 meses protegiendo asi el medio
ambiente.

Mision

Contar con un portafolio de productos que logre
satisfacer en un alto nivel los intereses de nuestros
clientes.

Vision

Ser reconocidos como una de las mejores empresas
de plastico a nivel nacional, alcanzando la
satisfaccion de todos nuestros clientes, asegurando
una mejora continua en todos los procesos llevados
a cabo y manteniendo los indices de crecimiento en
todas las areas respectivas.

Cotizacion

El kilo de bolsa tiene un costo de $ 10500

Figura 17. Ficha técnica —Polipack S.A.S. Nota: Autoria propia.

Luego de realizar una descripcion detallada del proceso productivo de los productos elegidos
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para trabajar; el paquete de arroz Caviri por 10 libras, el paquete de aztcar Caviri por 6 libras, la
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unidad de panela redonda por 450 gramos y el kilo de lenteja extra, a través del uso del
cursograma analitico, fue posible deducir que existen ciertas actividades que generan demoras en
el proceso, pérdidas de tiempo y esfuerzo fisico adicional del trabajador, que podrian ser
eliminadas o reducidas a partir de la implementacion de herramientas Lean como 5’s, analisis
ergonomico en torno al trabajador o una redistribucion en planta sencilla, y bajo los cuales no se

incurra en mayores costos.

Cabe mencionar que el analisis del proceso productivo para estos productos en especifico en
realidad resulta ser muy general debido a que el proceso de empaque para las presentaciones de
kilo y libra es el mismo en todos los casos, igualmente sucede el proceso de empaque de las
presentaciones de 6 libras y 10 libras, @ y Y2 @, lo que se debe a que en el primer caso se requiere

unicamente del uso de la Tecknopack y en el segundo de la Rosdan.

Inicialmente se encuentra el cursograma analitico del proceso de empaque de las
presentaciones de kilo y libra, en el que la totalidad tiempo empleado de acuerdo con la suma de
todas las actividades requeridas en el proceso es de 139 minutos (Tiempo estandarizado para un

total de 50 bultos).

5 |Ir por la bolsa 2.32 min. 21 mts X

6 Buscar bolsa 5.50 min. Demora | X | —]
Alistar Bolsa 7 [Traer Bolsa 2.32 min. 21 mts | X

8 |Poner bolsa en la maquina 2.50 min. X

9 |Ensayar - Medir 3 min.

Figura 18. Proceso alistar bolsa - Cursograma empaque libra y kilo. Nota: Autoria propia.

Como se puede observar en la figura 14, la actividad nimero 6 (Buscar bolsa) implicita en el
proceso de alistamiento de la bolsa, genera una demora, con un tiempo de 5,50 minutos, lo que se
debe principalmente a que el lugar de almacenamiento de la bolsa no posee ningtin orden,
causando que ante la necesidad de una referencia especifica se generen demoras en la busqueda de

la misma, retardando asi toda la produccion.

Ante lo cual surge la propuesta de reorganizacion del area, fundamentada en la herramienta de

las 5's asi:

e Seiri: Como primera instancia se verifica que elementos almacenados en la bodega son
necesarios tenerlos ahi, haciendo la eliminacion de los que no de esta area y ubicandolos en el area

correcta.
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e Seiton: Luego de tener solo los elementos necesarios, se procede a clasificarlos seglin su
referencia y a ubicarlos segun la frecuencia de uso en estantes sefalizados con los cuales sera
mucho mas facil identificarlos.

e Seiso: Se recomienda mantener el lugar en 6ptimas condiciones, y solo usarlo para el
almacenamiento de las bolsas, para que asi no se tengan futuros inconvenientes al momento de
requerirse.

e Seiketsu: Luego de clasificarse y ordenarse las bolsas se capacita a todo el personal
indicdndoles cada uno de los lugares establecidos para el almacenamiento de las mismas,
estandarizando asi la operacion.

e Shitsuke: El mantener esta bodega como se propone, depende directamente de los operarios ya

que sin la colaboracion de ellos no es posible mantener esta mejora.

Figura 20. Propuesta de mejora cuarto de bolsa. Nota: Autoria propia.
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13 Ir por bultos (T. para 50 bultos) 22.17 min. 37 mts I~ X

14 [Alistar escaleras (opcional) 0.37 min. X1 |

15 Cargar bultos 0.75 min. X Requiere un gran esfuerzo fisico.
Cargar Maquina |16 Traer bultos(T. para 50 bultos). 22.17 min. 37 mts 11X

17 |Acommodar bulto 0.37 min. X1 |

18 |Destapar bulto 0.58 min. X

19 |Descargar bulto 0.35 min. X

Figura 21. Proceso cargar maquina - Cursograma empaque libra y kilo. Nota: Autoria propia.

Las actividades niimero 13 y 16 relacionadas con el proceso de abastecimiento de materia
prima de la maquina (Ir por bultos — Traer bultos), tienen un tiempo total de 22,17 minutos en
promedio, lo que se debe al desplazamiento que deben hacer para ir por los bultos hasta el lugar de
almacenamiento, que en este caso corresponde a 37 metros, algo innecesario debido a que de
acuerdo a la adecuacion de espacio que posee el area de almacenamiento, los bultos podrian ser
ubicados justo en frente del area de produccion, disminuyendo el tiempo requerido y la distancia

de los desplazamientos.
En relacion con la metodologia de las 5°s se determina lo siguiente:

e Seiri: Una vez identificado el nuevo lugar de almacenamiento, se empiezan a eliminar todos
aquellos elementos que no son propios del lugar con el fin de liberar mas espacio.

e Seiton: Se organizan los bultos clasificaindolos por el tipo de producto que contienen y se
delimitan los espacios de almacenamiento para cada uno de ellos.

e Seiso.: La limpieza de este lugar es muy importante, debido a que se estan almacenando
productos alimenticios, por lo tanto, se hace énfasis en mantener el lugar libre de basura y objetos
que no corresponden.

e Seiketsu: Como ya lo mencionamos en el lugar se realiza la sefializacion para el correcto
almacenamiento de los bultos clasificados por el tipo de producto.

o Shitsuke: Esta mejora se puede mantener siempre y cuando los operarios estén comprometidos

a hacer su trabajo mucho mas facil, almacenando el producto en este nuevo espacio.

Ademas de esto, es necesario tener en cuenta que el esfuerzo adicional que hace el trabajador al
recorrer grandes distancias cargando un bulto de 4 @ (50 kilos), esta muy relacionado con el

andlisis ergondmico en torno a la actividad laboral.

De acuerdo con el proyecto de norma sobre el levantamiento y transporte de cargas en el
trabajo del gobierno de Colombia publicado el 11 de diciembre de 2009, toda organizacion que

requiera de la manipulacion de cargas debe, entre otras cosas:
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® Realizar la evaluacion ergonomica de todo sistema, proceso o actividad de trabajo cuya
exigencia técnica requiere la manipulacion manual de cargas por parte de los trabajadores, con
el fin de implementar las medidas organizacionales y tecnologicas, centradas en el componente
humano para atenuar o reducir los factores de riesgo asociados a la manipulacion manual de
cargas.

® Desarrollar acciones centradas en la poblacion laboral para controlar los factores de riesgo
individual, mediante actividades que promuevan estilos de vida saludable, como
condicionamiento fisico, habitos alimenticios saludables, manejo de la mecanica corporal entre
otras, tendientes a controlar y desarrollar factores protectores.

o Asignar las labores que implican manipulacion manual de cargas solamente a personas con
una aptitud fisica, conforme a los perfiles definidos por el empleador, y que han sido entrenadas

de acuerdo con las disposiciones descritas en la presente resolucion.

Teniendo en cuenta también una serie de variables, dentro de las que se encuentran las

relacionadas con las caracteristicas del lugar y las condiciones del trabajo, como:

e El espacio en donde se ejecuta la tarea.

e Condiciones del piso.

® Planos inclinados, escalones o escaleras

® La altura desde y hasta donde se manipula la carga.

e Condiciones termo-higrométricas (temperatura, calor, humedad, circulacion del aire).
® FEXxposicion a vibraciones.

® FExposicion a ruido.

e Condiciones de Iluminacion.

® Planos y zonas de trabajo.

Finalmente, en cuanto a los limites maximos permisibles de carga y de acuerdo con el proyecto
de norma sobre el levantamiento y transporte de cargas en el trabajo del gobierno de Colombia

publicado el 11 de diciembre de 2009:

La carga maxima que un trabajador, podra levantar serd de 23 kilogramos para el género
masculino, y para el caso del género femenino 10.5 kilogramos, cumpliendo con los requisitos
de aptitud psico-fisica, capacitacion y entrenamiento en procedimientos seguros para la

realizacion de esta tarea y control efectivo de los factores de riesgos presentes en el ambiente



de trabajo, conforme a los lineamientos establecidos en la presente norma. (Ministerio de

salud y proteccion social (Minsalud, 2008)
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Figura 22. Estado actual almacenamiento de bultos. Nota: Autoria propia.
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Figura 23. Propuesta de mejora para almacenamiento de bultos. Nota: Autoria propia.

24 Buscar canastas 7.67 min. 40 mts X No existe un lugar especifico
Alistar Canastas |25 |Traer canastas 7.50 min. 40 mts B
26 |Reunir canastas 0.58 min. X1

Figura 24. Proceso alistar canastas - Cursograma empaque libra y kilo. Nota: Autoria propia.
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En este caso, la actividad nimero 24 (Buscar canastas), tiene una duracion de 7,67 minutos con
un desplazamiento total de 40 metros, convirtiéndose en una demora para el proceso, lo cual se
debe a la inexistencia de un punto fijo determinado para ubicar las canastas que sirven como

fuente de almacenamiento del producto terminado.

Actualmente estas se dejan en cualquier lugar disponible tanto en el area de produccion como
en el almacén, generando una demora ya que el operario debe recorrer largas distancias en busca

de alguna que esté libre. En relacion con la herramienta de las 5’°s se encontro lo siguiente:

e Seiri: Se identifica en area en el cual se van a acomodar las canastas de tal forma que estén al
alcance de todos los operarios que las necesitan, luego de esto se realiza una limpieza al area
eliminando todos aquellos elementos que no deben ir en esta area.

e Seiton: Se agrupan todas las canastas y se apilan clasificandolas segin su tamafio para asi tener
una mayor facilidad de identificarlas al momento de requerirlas.

e Seiso.: La limpieza de este lugar es facil debido a que se debe mantener libre de objetos ajenos a
las canastas para asi poder acomodarlas sin movimientos innecesarios.

e Seiketsu: Se sefializa el lugar en el que debe ir cada canasta seglin su tamafo y el limite de
altura que la pila debe tener, con el fin de que el operario las pueda identificar mas agilmente y sin
esfuerzos innecesarios.

e Shitsuke: Esta mejora al igual que la anterior se puede mantener siempre y cuando cada uno de
los operarios esté comprometido en colaborar y poder hacer asi su trabajo mucho agil, rapido y

con el esfuerzo necesario.

-

Figura 25. Est

ado actual almacenamiento de canastas. Nota: Autoria propia.
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Figura 26. Propuesta de almacenamiento de canastas. Nota: Autoria propia.

34 |Acomodar producto en canastas 2 min. X
35 [Apilar en el carrito 0.83 min. X
Almacenamiento |36 |Llevar al lugar de almacenamiento 4.08 min. 12 mts
de Producto 37 Abrir espacio 1.75 min. Demora
38 |Buscar escalera 0.43 min. Demora j(
39 |Apilar canastas 15.70 min. X1 |

Figura 27. Proceso almacenamiento de producto - Cursograma empaque libra y kilo. Nota:
Autoria propia.

La actividad nimero 37 (Abrir espacio) relacionada con el almacenamiento del producto final,
tiene una duracion de 1,75 minutos y se convierte en una demora debido a que, al momento de
realizar el proceso de almacenamiento, la mayoria de las veces no existe espacio disponible para el
mismo, por lo cual se ven obligados a determinar y adecuar un lugar espacio, lo que implica

mayor tiempo en su ejecucion.

En relacion con la herramienta de las 5°s:

e Seiri: Se verifica en la bodega los elementos que no deben ir almacenados ahi, con el fin de
liberar espacio.

e Seiton: Se clasifica el producto terminado por referencia y se acomoda en estantes sefializados
con el fin de poder almacenarlos mas facilmente

e Seiso: La limpieza y correcto almacenaje en esta area es importante debido a que con esta
podemos hacer un uso correcto de la rotacion de producto, evitando tener que botar productos
caducados.

e Seiketsu: Se capacita a todo el personal y se les ensefia como se debe almacenar el producto
terminado en los lugares establecidos.

o Shitsuke: El mantener esta bodega como se propone, depende directamente de los operarios ya

que sin la colaboracion de ellos no es posible mantener esta mejora.
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e [a P4 )

Figura 28. Estado actual almacenamiento producto terminado. Nota: Autoria propia.

34 |Acomodar producto en canastas 2 min. X
35 |Apilar en el carrito 0.83 min. X
Almacenamiento |36 |Llevar al lugar de almacenamiento 4.08 min. 12 mts
de Producto [ 37 |Abrir espacio 1.75 min. _| Demora X
38 Buscar escalera 0.43 min. Demora )|(
39 |Apilar canastas 15.70 min. X1 |

Figura 29. Proceso almacenamiento de producto - Cursograma empaque libra y kilo. Nota;
Autoria propia.

Finalmente se encuentra la actividad nimero 38 (Buscar escalera), que tiene una duracion de
0,43 minutos, pero que también se convierte en una demora debido a la pérdida de tiempo que
implica al no tener un lugar fijo determinado para su ubicacion. En este sentido, la ultima
propuesta de mejora que se realiz6 fue la asignacion de un punto fijo para acomodar la escalera en

la bodega, que en relacion con las 5’s se justifica asi:

e Seiri: Se identifica en area en el cual se van a acomodar la escalera de tal forma que esté al
alcance del operario cuando la necesite, luego de esto se realiza una limpieza eliminando todos
aquellos elementos que no deben ir en esta area.

e Seiton: Se acomoda la escalera de tal manera que sea de facil acceso al operario sin necesidad
de recurrir a movimientos innecesarios.

e Seiso: La limpieza de este lugar es facil debido a que se debe mantener libre de objetos ajenos a
la escalera para asi poder acomodarla facilmente.

e Seiketsu: Se sefializa el lugar para que sea de facil identificacion para el operario el lugar donde
se deba acomodar la escalera.

e Shitsuke: Esta mejora al igual que la anterior se puede mantener siempre y cuando cada uno de
los operarios esté comprometido en colaborar y poder hacer asi su trabajo mucho agil, rapido y

con el esfuerzo necesario.
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Figura 30. Estado actual almacenamiento escalera. Nota: Autoria propia.

Area de
almacenamiento
de escaleras

$

Figura 31. Propuesta almacenamiento escalera. Nota: Autoria propia.

Mediante la implementacion de las sugerencias de mejora el tiempo del proceso se reduce a

104 minutos, con una diferencia de 35 minutos y un porcentaje de mejora del 25%.

De acuerdo con la capacidad de empaque de la maquina (36 unidades/minuto) y el tiempo

ahorrado, se podrian producir cerca de 1249 unidades mas, que econdmicamente significaran un

promedio de $ 5026.200.
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Cusograma Analitico

Diagrama Nuim: 01 Hoja Nim. 01 de 02 Resumen
Objeto: Actividad Actual Propuesta | Economia
Operacion O 24 24
Actividad: Inspeccién | 5 5
Método: Espera D 0 0
Lugar: CAVIRLY CIAS.A.S Transporte 3 7 7
Operario (s): Ficha nim: Almacenamiento Y 2 2
Distancia (m) 214 mts
Tiempo (min-hombre) 139 min.
Compuesto por: Fecha: - Costo
- Mano de Obra
Aprobado por: Fecha: - Material
Total
Tiempos estandarizados para el proceso Simbolo
Descripcion pt::f:;z:::ds: :i):rl:): :iro Tiempo (Min) D's(t:;ma O D D |_J‘> v Observaciones
Actividad
1 |Encender Compresor 0.42 min.
Limpieza 2 [Alistar Manguera 0.42 min.
3 |Soplado Vasos 11 min.
4 |Realizar aseo general 5 min. X~
5 |Ir por la bolsa 2.32 min. 21 mts =X
6 Buscar bolsa 5.50 min. Demora | X | —]
Poner Bolsa 7 [Traer Bolsa 2.32 min. 21 mts | [ =
8 |Poner bolsa en la maquina 2.50 min. X
9 |Ensayar - Medir 3 min.
_— 10 |Alistar materiales (alcohol - trapo) 0.67 min. X
Limpieza de — -
Correas 11 leplar correa_s 1.05 min. X
12 |reubicar materiales 0.67 min. X
13 Ir por bultos (T. para 40 bultos) 22.17 min. 37 mts I~ X
14 |Alistar escaleras (opcional) 0.37 min. X1 |
15 Cargar bultos 0.75 min. )k Requiere un gran esfuerzo fisico.
Cargar Maquina |16 Traer bultos(T. para 40 bultos). 22.17 min. 37 mts 11X
17 |Acommodar bulto 0.37 min. X1 |
18 | Destapar bulto 0.58 min. X
19 |Descargar bulto 0.35 min. X
20 |Buscar producto 0.67 min. 6 mts X >(
. . 21 [Pesar producto 0.50 min.
Calibrar Maquina 22 |Depositar en el vaso 0.17 min. X
23 |Calibrar (Alinear platos) 4 min. P
24 Buscar canastas 7.67 min. 40 mts X No existe un lugar especifico
Alistar Canastas |25 |Traer canastas 7.50 min. 40 mts L X
26 |Reunir canastas 0.58 min. X1
27 |Poner en marcha 0.15 min.
28 |Programar 0.25 min.
Funcionamiento 29 |Dosificar 0.08 min.
Maquina 30 [Prueba de bolsa 0.25 min. X
31 [Llenado - Sellado bolsa 0.03 min. X
32 |Promedio paradas en el proceso 0.48 min. Demora
33 [Re ajuste maquina 10 min. )(
34 |Acomodar producto en canastas 2 min.
35 |Apilar en el carrito 0.83 min. X
Almacenamiento |36 [Llevar al lugar de almacenamiento 4.08 min. 12 mts
de Producto 37 Abrir espacio 1.75 min. Demora \x Esfuerzo fisico adicional.
38 |Buscar escalera 0.43 min. Demora j(
39 |Apilar canastas 15.70 min. X1 |
Total 139 min. 214 mts |24/ 5|07 (2

Figura 32. Cursograma analitico actual para empaque libra y kilo. Nota: Autoria propia.
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Cusograma Analitico con mejoras

Diagrama Num: 01 Hoja Num. 02 de 02 Resumen
Objeto: Actividad Actual Propuesta [ Economia
Operacion O 24 23 1
Actividad: Inspeccién | 5 5 0
Método: Espera D 0 0 0
Lugar: CAVIRIY CIA S.A.S Transporte |:> 7 6 1
Operario (s): Ficha nam: Almacenamiento \V4 2 0 2
Distancia (m) 214 mts 120 mts 94 mts
Tiempo (min-hombre) 139 min. 104 min. 35 min.
Compuesto por: Fecha: - Costo
- Mano de Obra
Aprobado por: Fecha: - Material
Total
Tiempos estandarizados para el proceso Simbolo
Descripcion de empaq.ue de 50 l?ultos e.n Tiempo (Min) Distancia Observaciones
presentaciones de libra o kilo (m) olg|IDl |V
Actividad
1 [Encender Compresor 0.42 min.
Limpieza 2 |Alistar Manguera 0.42 min.
3 |Soplado Vasos 11 min.
4 [Realizar aseo general 5.00 min. X
5 |Ir por la bolsa 2.32 min. 21 mts X
6 |Traer Bolsa 2.32 min. 21 mts X
Alistar Bolsa 7 _|Poner bolsa en la maquina 2.50 min. X
8 |Ensayar - Medir 3 min. X
9 |Alistar materiales (alcohol - trapo) 0.67 min. X
Limpieza de 10 [Limpiar correas 1.05 min. X
Correas 11 [Reubicar materiales 0.67 min. X
12 [ Ir por bultos (Tiempo estandarizado 12 min. 10 mts —~].X
13 [Alistar escaleras (opcional) 0.37 min. X1 |
14 [Cargar bultos 0.75 min. X
Cargar Maquina |15 | Traer bultos (Tiempo estandarizado 12 min. 10 mts X
16 [Acommodar bulto 0.37 min. X1 |
17 |Destapar bulto 0.58 min. X
18 [Descargar bulto 1.35 min. X
19 [Buscar producto 0.67 min. 6 mts X >(
. . 20 |Pesar producto 0.50 min.
Calibrar Maquina 21 |Depositar en el vaso 0.17 min.
22 |Calibrar (Alinear platos) 4 min. R
. 23 |Traer canastas 8 min. 40 mts =
Alistar Canastas 24 |Reunir canastas 0.58 min. X
25 [Poner en marcha 0.15 min.
26 |Programar 0.25 min.
Funcionamiento 27 |Dosificar 0.08 min. X
Magquina 28 |[Prueba de bolsa 0.25 min. X
29 [Llenado - Sellado bolsa 0.03 min.
30 |Promedio paradas en el proceso 0.48 min. Demora
31 |Re ajuste maquina 10 min. )(
32 |Acomodar producto en chastas 2 min.
Almacenamiento |33 |Apilar en el carrito 0.83 min. X
de Producto 34 [Llevar al lugar de almacenamiento 4.08 min. 12 mts =X
35 |Apilar canastas 15.70 min. X1 |
Total 104 min. 120mts 123/ 5(0]6]0

Figura 33. Cursograma analitico propuesto para empaque libra y kilo. Nota: Autoria propia.

Como se puede observar, en el cursograma analitico propuesto se eliminan actividades como la
busqueda de la bolsa, la busqueda de canastas, la necesidad de abrir espacio y de buscar la
escalera y disminuye el tiempo de transporte de los bultos, asi como la distancia, todo esto de

acuerdo con las mejoras propuestas anteriormente.
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En cuanto al andlisis del proceso de empaque de los productos en presentacion de paquetes de 6

y 10 libras, la totalidad tiempo empleado de acuerdo con la suma de todas las actividades

requeridas en el proceso es de 143 minutos (Tiempo estandarizado para un total de 10 bultos)

Cusograma Analitico
Diagrama Num: 02 Hoja Num. 01 de 02 Resumen
Objeto: Actividad Actual | Propuesta | Economia
Operacion O 22 22
Actividad: Inspeccion | 3 3
Método: Espera D 0 0
Lugar: CAVIRIY CIAS.A.S Transporte Y 9 9
Operario (s): Ficha nim: Almacenamiento \V4 2 2
Distancia (m) 152 mts
Tiempo (min-hombre) 143 min.
Compuesto por: Fecha: - Costo
- Mano de Obra
Aprobado por: Fecha: - Material
Total
Tiempos estandarizados para el proceso de Simbolo
Descripcion empaque de 10 bultos en presentaciones de | Tiempo Distancia Observaciones
6 lbs 0 10 Ibs (Min) (m) O O D |_4‘> \V/
Actividad
1 [Encender compresor 0.42 min.
Limpieza 2 |Alistar manguera 0.42 min.
3 |Soplado Vasos 11 min.
4 [Realizar aseo general area 5 min. X
5 [Ir por la bolsa 2.32 min. [ 21 mts X
6 Buscar bolsa 5.5 min. | Demora | X | —]
Alistar Bolsa 7 |Traer bolsa 2.32 min. [ 21 mts | X
8 |Fechar la bolsa 10 min. X7
9 [Ubicar bolsa en su sitio 2.5 min. X
10 | Traer mesa 1.5 min. 6 mts I
Adecuar Lugar de 11 | Traer basgula 1 mfn. 3 mts
Trabajo 12 | Traer carritos 1 m!n. 6 mts
13 [Traer tapete 1 min. 3 mts X
14 |Organizar puesto de trabajo 2.58 min. X5
15 Ir por bultos (T. para 10 bultos) 5.17 min. [ 37 mts X
16 |Alistar escalera (opcional) 0.37 min. *)r/
. 17 Cargar bultos 0.75 min. Requiere un gran esfuerzo
Carg::to'iig:'\::; (® 48] Traer bultos (T. para 10 butos) __| 5.17 min. | 37 mts | | X
19 |Acomodar bulto 0.37 min. X1 |
20 [Destapar bulto 0.58 min.
21 |Descargar bulto 1.35 min.
22 |Buscar producto 0.67 min. 6 mts ><
. . 23 [Pesar producto 0.50 min.
Calibrar Maquina 24 |Depositar en el vaso 0.17 min.
25 |Calibrar (manual) 1 min.
26 [Poner en marcha 0.15 min.
Funcionamiento |27 |Llenado bolsa 0.17 min. X
Maquina 28 |Pesado bolsa 0.12 min.
29 |Sellado bolsa 0.13 min.
30 |Acomodar producto (Carrito) 0.20 min. X
31 |Llevar al lugar de almacenamiento 1.08 min. | 12 mts
. 32 Abrir espacio 7.75 min. | Demora Esfuerzo fisico adicional.
Almacenamiento - -
Producto 33 Alistar escalera 0.37 min. | Demora L X
34 |Microperforar producto 0.17 min. |
35 |Descargar 0.20 min.
36 |Hacer plancha 70 min.
Total 143 min. | 152mts |22| 3 [0 [ 9| 2

Figura 34. Cursograma analitico actual para empaque 6 libras y 10 libras. Nota: Autoria propia.

El proceso de empaque para este tipo de presentaciones lleva implicitas practicamente las

mismas actividades que el de kilo y libra, la variacion es minima, por lo cual las actividades
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criticas para la formulacion de propuestas de mejora seleccionadas seran las mismas, y, por ende,

el efecto.
5 |Ir por la bolsa 2.32min. | 21 mts X
6 Buscar bolsa 5.5min. | Demora | X | —]|
Alistar Bolsa 7 |Traer bolsa 2.32 min. | 21 mts | — X
8 |Fechar la bolsa 10 min. X
9 [Ubicar bolsa en su sitio 2.5 min. X

Figura 35. Proceso alistar bolsa - Cursograma para empaque 6 libras y 10 libras. Nota: Autoria
propia.

15 Ir por bultos (T. para 10 bultos) 5.17 min. [ 37 mts X
16 |Alistar escalera (opcional) 0.37 min. *)f"'
. 17 Cargar bultos 0.75 min. Requiere un gran esfuerzo
Carg:;;o"s'ig:'v':; (¢ 48] Traer butos (T. para 10 bultos) _| 5.17 min. | 37mts | | 11X
19 |Acomodar bulto 0.37 min. X1 |
20 |Destapar bulto 0.58 min. X
21 |Descargar bulto 1.35 min. *

Figura 36. Proceso cargar maquina - Cursograma para empaque 6 libras y 10 libras. Nota: Autoria
propia.

30 |Acomodar producto (Carrito) 0.20 min. A
31 [Llevar al lugar de aimacenamiento 1.08 min. | 12 mts X
Almacenamiento 32 Abrir espacio 7.75 min. | Demora
Producto I Alistar escalera 0.37 min. [ Demora L X
34 [Microperforar producto 0.17 min. |
35 |Descargar 0.20 min.
36 |Hacer plancha 70 min.

Figura 37. Proceso almacenamiento producto - Cursograma para empaque 6 libras y 10 libras.
Nota: Autoria propia.

30 [Acomodar producto (Carrito) 0.20 min. X
31 [Llevar al lugar de almacenamiento 1.08 min. | 12 mts
Almacenamiento 32 Abrir espacio 7.75 min. | Demora
Producto 33] Alistar escalera 0.37 min. | Demora L X
34 |Microperforar producto 0.17 min. |
35 [Descargar 0.20 min.
36 |Hacer plancha 70 min.

Figura 38. Proceso almacenamiento producto - Cursograma para empaque 6 libras y 10 libras.
Nota: Autoria propia.
Mediante la implementacion de las sugerencias de mejora el tiempo se reduce a 124 minutos,

con una diferencia de 19 minutos y un porcentaje de mejora del 13,25%.

De acuerdo con la capacidad de empaque de la maquina (23 unidades/minuto) y el tiempo
ahorrado, se podrian producir cerca de 436 unidades mas, que econdmicamente significaran un

promedio de $ 4°402.290.



Cusograma Analitico con mejoras

Diagrama Num: 02 Hoja Num. 02 de 02 Resumen
Objeto: Actividad Actual | Propuesta | Economia
) Operacion O 22 21 1
Actividad: Inspeccion | 3 3 0
Método: Espera D 0 0 0
Lugar: CAVIRIY CIAS.A.S Transporte 3 9 9 0
Operario (s): Ficha nim: Almacenamiento \V4 2 0 2
Distancia (m) 152 mts 98 mts 54 mts
Tiempo (min-hombre) 143 min. 124 min. 19 min
Compuesto por: Fecha: - Costo
- Mano de Obra
Aprobado por: Fecha: - Material
Total
Tiempos estandarizados para el proceso de Simbolo
L. empaque de 10 bultos en presentaciones de [ Tiempo | Distancia .
Descripcion 6 1bs o 10 Ibs (Min) (m) O |:| D I$ V Observaciones
Actividad
1 |Encender compresor 0.42 min.
Limpieza 2 |Alistar manguera 0.42 min.
3 |Soplado Vasos 11 min.
4 |Realizar aseo general area 5 min. X
5 |Ir por la bolsa 2.32 min. | 21 mts X
6 |Traer bolsa 2.32min. | 21 mts X
Alistar Bolsa 7 |Fechar la bolsa 10 min. X
8 |Ubicar bolsa en su sitio 2.5 min. X
9 |Traer mesa 1.5 min. 6 mts X
10 |Traer bascula 1 min. 3 mts
Adecuar Lugar de |11 |Traer carritos 1 min. 6 mts
Trabajo 12 |Traer tapete 1 min. 3 mts X
13 |Organizar puesto de trabajo 2.58 min. X
14| Ir por bultos (Tiempo estandarizado | 2.5 min. 10 mts 1 X
15 [Alistar escalera (opcional) 0.37 min. X1
Cargar Maquina (6 16 [Cargar bultos _ 0.75 min. X
bultos tolva) 17| Traer bultos (Tiempo estandarizado | 2.5 min. 10 mts X
18 [Acomodar bulto 0.37 min. X1 |
19 |Destapar bulto 0.58 min.
20 |Descargar bulto 1.35 min.
21 |Buscar producto 0.67 min. 6 mts
. . 22 |Pesar producto 0.5 min.
Calibrar Maquina 23 |Depositar en el vaso 0.17 min.
24 |Calibrar (manual) 1 min.
25 |Poner en marcha 0.15 min.
Funcionamiento |26 [Llenado bolsa 0.17 min.
Madquina 27 |Pesado bolsa 0.12 min.
28 |Sellado bolsa 0.13 min.
29 |Acomodar producto (Carrito) 0.2 min. X
. 30 |Llevar al lugar de almacenamiento 1.08 min. | 12 mts =X
Almacenamiento - -
Producto 31 |Microperforar producto 0.17 min.
32 |Descargar 0.2 min.
33 [Hacer plancha 70 min.
Total 124min. { 98mts [21{3][0]|9 0

Figura 39. Cursograma analitico propuesto para empaque 6 libras y 10 libras. Nota: Autoria

propia.
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En el cursograma analitico propuesto se eliminan actividades como la busqueda de la bolsa, la

blisqueda de canastas, la necesidad de abrir espacio y de buscar la escalera y disminuye el tiempo

de transporte de los bultos, asi como la distancia, todo esto de acuerdo con las mejoras propuestas

anteriormente.

Por ultimo, de acuerdo con el anélisis de la totalidad tiempo empleado para empaque de panela

redonda por 450 gramos, 125 minutos (Tiempo estandarizado para un total de 10 cajas por 50

unidades cada una). Se puede observar que el proceso es el siguiente:
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Cusograma Analitico

Diagrama Nam: 03 Hoja Nim. 01 de 02 Resumen
Objeto: Actividad Actual Propuesta | Economia
) Operacion O 22 22
Actividad: Inspeccion | 0 0
Método: Espera D 0 0
Lugar: CAVIRIY CIA S.A.S Transporte [y 2 2
Operario (s): Ficha num: Almacenamiento V 1 1
Distancia (m) 6 mts
Tiempo (min-hombre) 124 min.
Compuesto por: Fecha: - Costo
- Mano de Obra
Aprobado por: Fecha: - Material
Total
Proceso empaque para 10 cajas por 50 ] ) Simbolo
Descripcion unidades c/u Tiempo (Min) D's(t:;c'a Observaciones
Actividad O D D I$ v
1 |Alistar elementos de aseo 0.17 min.
Limpieza 2 |Abrir caja de panela 1.33 min.
3 [Retirar borona de la panela 4.17 min.
4 |Ubicar panela 2.50 min. X
5 |Ir por la bolsa 1.32 min. 3 mts =X
Alistar Bolsa 6 Buscar bolsa 2.5 min. Demora | X L —]
7 |Traer bolsa 1.32 min. 3 mts | —X
8 |Ubicar bolsa en su sitio 1.50 min. X
9 [Ubicar panela en la bolsa 3.33 min. ;kk
. 10 |Ubicar en la emplasticadora 5.83 min.
Emplasticar Panela 11 |Emplasticar (manua) 4.17 min. X
12 |Depositar en banda transportadora [ 3.33 min. X
13 |Encender selladora 0.83 min. X
14 |Pasar por banda transportadora 8.33 min. *
Sellar -
15 [Sellado 13.33 min. X
16 |Ubicacion mesas 4.17 min. X
17 |Acomodar producto (carrito) 3.33 min. X
Almacenar 18 Abrir espacio 5.08 min. Demora [— X
19 [Hacer plancha 5.00 min. |
20 |Alistar materiales 0.07 min.
21 [Retirar panela de maquina 20.03 min. | Demora
Aseo General 22 [Limpiar baldosas 13.58 min. | Demora
23 |Retirar carton 3.46 min.
24 [Barrer 7.39 min. )k
25 | Trapear 8.40 min. X
Total 12447 min.| 6mts [22(0] 0] 2] 1

Donde las actividades 6 y 18 (Buscar bolsa — Abrir espacio) generan una demora debido a las

siguen siendo las mismas.

causas ya mencionadas con anterioridad, por lo cual las propuestas de mejora en ambos casos

Figura 40. Cursograma analitico actual empaque panela redonda por 450 gr. Nota: Autoria propia.
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Cusograma Analitico con mejoras

Diagrama Num: 03 Hoja Num. 02 de 02 Resumen
Objeto: Actividad Actual | Propuesta | Economia
) Operacion O 22 21 1
Actividad: Inspeccion O 0 0 0
Método: Espera D 0 0 0
Lugar: CAVIRIY CIAS.A.S Transporte o 2 2 0
Operario (s): Ficha num: Almacenamiento \V4 1 0 1
Distancia (m) 6 mts 6 mts 0 mts
Tiempo (min-hombre) 124 min. 117 min. 8 min.
Compuesto por: Fecha: - Costo
- Mano de Obra
Aprobado por: Fecha: - Material
Total
Proceso empaque para 10 cajas por 50 ] ) Simbolo
Descripcién unidades c/u Tiempo (Min) D's(t;r;c'a Observaciones
Actividad O U D LJ‘> v
1 |Alistar elementos de aseo 0.17 min.
Limpieza 2 |Abrir caja de panela 1.33 min.
3 |Retirar borona de la panela 4.17 min.
4 |Ubicar panela 2.50 min. X~
5 |Ir por la bolsa 1.32 min. 3 mts X
Alistar Bolsa 6 |Traer bolsa 1.32 min. 3 mts X
7 [Ubicar bolsa en su sitio 1.50 min. X
8 [Ubicar panela en la bolsa 3.33 min. *
Emplasticar Panela 9 |Ubicar en la emplasticadora 5.83 min. )f(
10 |Emplasticar (manua) 4.17 min. X
11 [Depositar en banda transportadora | 3.33 min. X
12 |Encender selladora 0.83 min. X
13 |Pasar por banda transportadora 8.33 min. X
Sellar -
14 [Sellado 13.33 min. X
15 |Ubicacién mesas 4.17 min. *
Almacenar 16 |Acomodar producto (carrito) 3.33 min. X
17 |Hacer plancha 5.00 min. )k
18 |Alistar materiales 0.07 min.
19 [Retirar panela de maquina 20.03 min. | Demora
Aseo General 20 |Limpiar baldosas 13.58 min. | Demora
21 |Retirar carton 3.46 min. X
22 |Barrer 7.39 min. )k
23 |Trapear 8.40 min. X
Total 116.89 min. 6mts 2110 0([2]0

Figura 41. Cursograma analitico propuesto empaque panela redonda por 450 gr. Nota: Autoria
propia.
Mediante la implementacion de las sugerencias de mejora, el tiempo se reduce a 117 minutos,

con una diferencia de 8 minutos y un porcentaje de mejora del 6,09%.

De acuerdo con la capacidad de empaque de la maquina (4,2 unidades/minuto) y el tiempo

ahorrado, se podrian producir cerca de 32 unidades mas, que econdémicamente significaran un

promedio de $ 65.700.

A continuacion, se presenta un resumen de las mejoras implementadas en el proceso de
produccion y los beneficios que estos traen a la empresa en términos de tiempo, unidades

producidas y dinero.



Tabla 24.

Resumen mejoras al proceso productivo.

Resumen mejoras al proceso productivo Caviri y Cia S.A.S

: , . : : : , . Ingresos
No. Opel:aclones Tiempo actual Tle.:mpo lee.rencm de Porcen.taje de Unidades de.mas 2\ dicionales
Mejoradas Proceso Mejorado tiempo Mejora Producir .
Promedio
6 Buscar Bolsa
13 Ir por Bultos
P d 16 Traer Bultos
roceso e epaque 139 min 104 min 35 min 25% 1249Kios  $ 5,026,200
Libra - Kilo 24 Buscar Canastas
37 Abrir Espacio
38 Buscar Escalera
6 Buscar Bolsa
Proceso de empaque 6 1> Ir por Bultos 436
s
TPAANED 7 Traer Bultos 143 min 124 min 19 min 13.25%  paquetespor6010 $ 4,402,290
Libras - 10 Libras
32 Abrir Espacio libras
37 Buscar Escalera
Proceso de empaque 6 Buscar Bolsa 125 min 117 min 8 min 6.09% 32 S 65,700
Panela redonda 450gr 18 Abrir Espacio unidades de panela ’

Nota: Autoria propia.
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Finalmente, se hizo uso de la herramienta de muestreo del trabajo, para demostrar la subutilizacion
existente de la maquinaria en el almacén, realizando un proceso de toma de 10 muestras aleatorias
al dia durante 3 semanas de trabajo sin contar dominicales o festivos, es decir, 18 dias habiles en

total.
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Figura 42. Muestreo del trabajo (Rosdan). Nota: Autoria propia.
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Figura 43. Muestreo del trabajo (Rosdan). Nota: Autoria propia.

Donde las “x” y las “0”, significan, en uso y sin uso respectivamente. Del total de muestras

(180), se pudo concluir que 99 veces estuvo en uso la Tecknopack y 39 veces estuvo en uso la

Rosdan. Con porcentajes de utilizacion del 55% y 21,7% en cada caso.
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Lo que evidencia la problemadtica existente en torno a la subutilizacion de la maquinaria en el

area productiva.

Ante esto, se propone la utilizacién de la maquina de referencia Rosdan en otros procesos.

Cabe mencionar que la maquina de referencia Tecknopack entr6 en funcionamiento hace 11
afos, mientras que la maquina de referencia Rosdan lo hizo hace 25. En ambos casos el

mantenimiento preventivo suele hacerse cada 8 meses aproximadamente.

5.4. Instrumentos de recoleccion de la informacion

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se recurri6 al analisis de los ingresos economicos de
los meses de mayo, junio y julio del afio en curso inicialmente como fuente de justificacion y
orientacion del trabajo, posteriormente y de acuerdo con la eleccion de los productos sobre los
cuales trabajar especificamente, se realizd el analisis del comportamiento de la demanda durante el
afio 2016 y los meses de enero a agosto del presente afio, como insumo para la elaboracion de los
prondsticos, datos brindados directamente por el ingeniero de sistemas también socio del almacén,

Humberto Olaya Ramos, quien lleva el registro digital de este tipo de informacion.

Ademas de esto, se llevo a cabo la recoleccion de informacion directa mediante el seguimiento
hecho a los diferentes procesos a lo largo de varios dias en el almacén, para poder determinar el
impacto de aspectos como el desperdicio de bolsa, el analisis del reporte de agotados, la
estandarizacion de los tiempos de las actividades implicitas en los procesos productivos y la

elaboracion del proceso de muestreo del trabajo.

La determinacion de los precios unitarios por producto, el costo de la bolsa, el proveedor de la
misma y datos de este tipo se hizo apoyados en la informacion brindada directamente por la

persona encargada de compras y del area contable del almacén.

5.5. Analisis de los resultados obtenidos

De acuerdo con los datos obtenidos a lo largo del desarrollo del trabajo de investigacion, se puede
afirmar que el promedio de ingresos econdmicos mensuales del almacén de acuerdo con el analisis

de los meses de mayo, junio y julio del presente afio es de $1°993.924.301.



Como ya se menciond anteriormente, el almacén cataloga o agrupa la totalidad de productos
que comercializa en departamentos, el departamento de granos y de viveres varios contiene los
productos empacados por el almacén. La suma del promedio de ingresos econémicos de ambos

departamentos representa aproximadamente el 27% del total.
Tabla 25.

Participacion por ingresos economicos dpto. Grano y viveres varios.

Departame nto Promedio ingresos Total ingresos Y%
GRANOS $ 73.833.918.41 $ 1,993.924.301.36 4
VIVERES VARIOS  $317.094.958.02 $ 1.993.924.301.36 23
TOTAL $ 390,928.876.44 $ 1.993.924.301.36 27

Nota: Autoria propia.

A su vez cada departamento se agrupa en secciones, dentro del departamento de granos se
encuentran secciones como el frijol, la lenteja, la arveja, el garbanzo y la garbanza en sus
diferentes presentaciones. Mientras que en el departamento de viveres varios se encuentran las

secciones del azucar, el arroz, la panela, el maiz y los condimentos en sus diferentes

presentamones.
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Figura 44. Grafico de Pareto (Marcas propias). Nota: Autoria propia.

De acuerdo con el andlisis elaborado en base al diagrama de Pareto se puede establecer que el

80% de las ventas de productos de marca propia del almacén se encuentran justificadas o
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determinadas a partir del 20% de los productos, que en este caso hacen referencia al arroz, el

azucar y la panela.

Luego de realizar el analisis y seguimiento al reporte de agotados durante 10 dias, se encontro
que los productos de mayor frecuencia de ausencia para la exhibicion y comercializacion son los
pertenecientes al departamento de grano, sin embargo, durante este periodo de tiempo se
evidencio la ausencia de productos como el paquete de arroz Caviri por 10 libras (4 dias
consecutivos), el paquete de azucar Caviri por 6 libras (5 dias consecutivos), pertenecientes al
departamento de viveres varios y el kilo de lenteja extra (4 dias consecutivos), como unos de los
de mayor frecuencia, representando aproximadamente el 50% del total de pérdidas econdmicas

por agotados.

Analisis reporte de agotados
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Figura 45. Gréfico de Pareto (Agotados). Nota: Autoria propia.

Tener agotados esos productos durante 10 dias, de acuerdo con el promedio de venta diario, a
la frecuencia de ausencia y al precio unitario le representd al almacén cerca de $10°306.840 lo que

mensualmente podria ser $30°920.520 y anualmente $371°046.240 aproximadamente.

Se optd por determinar el producto de mayor participacion tanto por ingresos econdémicos como
por frecuencia de compra dentro de cada seccion del departamento de viveres varios (arroz, azicar
y panela), y a pesar de que el porcentaje de participacion del departamento de granos es mucho

menor al de viveres varios se selecciono el producto de mayor participacion en el mismo, teniendo
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en cuenta que de acuerdo al registro de agotados analizado, los productos pertenecientes a este

departamento son los de mayor frecuencia.

Y asi, poder realizar la elaboracion de un modelo de pronostico de ventas sobre los productos
mas representativos, como herramientas que complementen y mejoren el proceso productivo del
almacén, minimizando la existencia de agotados y por ende el impacto econdmico que estos

generan, a partir del ajuste anticipado a la demanda real a futuro.

De lo cual se obtuvo que, los productos mas representativos del departamento de viveres varios
son; el paquete de arroz Caviri por 10 libras, el paquete de aztcar Caviri por 6 libras, la unidad de

panela redonda por 450 gramos y del departamento de granos el kilo de lenteja extra.

La elaboracion de los prondsticos sobre los productos previamente seleccionados requiri6 del
analisis del comportamiento de la demanda mensual del afio 2016 y de los meses de enero a
agosto del presente afio haciendo uso del modelo de prondstico de ventas de suavizacion
exponencial doble, evaluado a partir de diferentes combinaciones de un alfa y una beta en un
rango de 0,3 a 0,4 que permitieron elegir el que mas se ajuste a la demanda real y que a su vez

tenga el menor error estandar. Obteniendo:

e Para el kilo de lenteja extra se defini6 un alfa y una beta de (0,3 — 0,3) luego de evaluar
diferentes combinaciones, ya que este genera un el porcentaje absoluto de error (PAME) de
1,34%, menor al de los demas.

e Para el paquete de arroz Caviri por 10 libras se definid un alfa y una beta de (0,4 — 0,3) luego
de evaluar diferentes combinaciones, ya que este genera un el porcentaje absoluto de error
(PAME) de 0.938%, menor al de los demas.

e Para el paquete de aztcar Caviri por 6 libras se defini6 un alfa y una beta de (0,3 — 0,3) luego
de evaluar diferentes combinaciones, ya que este genera un el porcentaje absoluto de error
(PAME) de 0.677%, menor al de los demas.

¢ Finalmente, para la unidad de panela redonda por 450 gr, se defini6 un alfa y una beta de (0,3 —
0,3) luego de evaluar diferentes combinaciones, ya que este genera un el porcentaje absoluto de

error (PAME) de 1,356%, menor al de los demas.

Por otra parte, se evidencio el frecuente desperdicio de bolsa de empaque, razén por la cual se

realiz6 un andlisis del desperdicio de bolsa empleada para el empaque de los productos en
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presentacion de libra y kilo durante 14 dias, de lo cual se obtuvo que el promedio de desperdicio

diario es de 110 bolsas, un 9,5% del promedio total de empaque diario, 2350 unidades.

El kilo de bolsa tiene un valor de $9500 y el peso aproximado de una bolsa es de 3,75 gr, es
decir, el desperdicio de bolsa genera un costo de $3400 diarios, $99.500 mensual y $1°194.200

anuales aproximadamente.

Ante lo cual se planteo la posibilidad de contar con mas de un proveedor, de forma en que haya
mas de una opcidn de eleccidon, no necesariamente sujeta a la economia sino también a factores
como la calidad. Generando 2 alternativas: Dyplast y Polipack S.A.S empresas de alto
reconocimiento en el mercado colombiano de produccion y comercializacion de empaques de
pléstico y que, ademas se encuentran dentro de un rango accesible economicamente, con precios

de $11.000 y $10.500 para el kilo de bolsa respectivamente.

Posteriormente, se realiz6 un andlisis y descripcion detallado del proceso productivo de los
productos elegidos para trabajar; el paquete de arroz Caviri por 10 libras, el paquete de aztcar
Caviri por 6 libras, la unidad de panela redonda por 450 gramos y el kilo de lenteja extra, a través
del uso del Cursograma analitico, fue posible deducir que existen ciertas actividades que generan
demoras en el proceso, pérdidas de tiempo y esfuerzo fisico adicional del trabajador, que podrian
ser eliminadas o reducidas a partir de la implementacion de herramientas Lean como 5’s, andlisis
ergonomico en torno al trabajador o una redistribucion en planta sencilla, y bajo los cuales no se

incurra en mayores costos.

Inicialmente se encuentra el Cursograma analitico del proceso de empaque de las
presentaciones de kilo y libra, en el que la totalidad tiempo empleado de acuerdo con la suma de
todas las actividades requeridas en el proceso es de 139 minutos (Tiempo estandarizado para un
total de 50 bultos). Mediante la implementacion de las sugerencias de mejora el tiempo del
proceso se reduce a 104 minutos, con una diferencia de 35 minutos y un porcentaje de mejora del
25%. Por tal motivo, de acuerdo con la capacidad de empaque de la maquina (36
unidades/minuto) y el tiempo ahorrado, se podrian producir cerca de 1249 unidades mas, que

econémicamente significaran un promedio de $ 5°026.200.
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Proceso empaque (Kilo - Libra)
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Figura 46. Proceso actual vs propuesto (Kilo — libra). Nota: Autoria propia.

En cuanto al andlisis del proceso de empaque de los productos en presentacion de paquetes de 6 'y
10 libras, la totalidad tiempo empleado de acuerdo con la suma de todas las actividades requeridas

en el proceso es de 143 minutos (Tiempo estandarizado para un total de 10 bultos)

Mediante la implementacion de las sugerencias de mejora el tiempo se reduce a 124 minutos,
con una diferencia de 19 minutos y un porcentaje de mejora del 13,25%. Por lo cual, con base la
capacidad de empaque de la maquina (23 unidades/minuto) y el tiempo ahorrado, se podrian
producir cerca de 436 unidades mas, que economicamente significaran un promedio de $

4°402.290.
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Figura 47. Proceso actual vs propuesto (61b — 10Ib). Nota: Autoria propia.

Por ultimo, de acuerdo con el andlisis de la totalidad tiempo empleado para empaque de panela
redonda por 450 gramos, 124 minutos (Tiempo estandarizado para un total de 10 cajas por 50
unidades cada una). Si se eliminan actividades como la busqueda de la bolsa y la apertura de
espacio para el almacenamiento del producto final se obtendra una mejora el tiempo, ya que este
se reduce a 117 minutos, con una diferencia de 8 minutos respecto al actual y un porcentaje de

mejora del 6,09%.
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De acuerdo con la capacidad de empaque de la méquina (4,2 unidades/minuto) y el tiempo

ahorrado, se podrian producir cerca de 32 unidades mas, que econdémicamente significaran un

promedio de $ 65.700.

Proceso empaque (Panela redonda 450gr)
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Figura 48. Proceso actual vs propuesto (Panela redonda 450gr). Nota: Autoria propia.

Finalmente, se hizo uso de la herramienta de muestreo del trabajo, para demostrar la
subutilizacion existente de la maquinaria en el almacén, realizando un proceso de toma de 10
muestras aleatorias al dia durante 3 semanas de trabajo sin contar dominicales o festivos, es decir,
18 dias habiles en total. Tiempo en el que se obtuvieron un total de 180 muestras, las cuales al ser
analizadas se encuentra que 99 de las 180 veces estuvo en uso la maquina Tecknopack y 39 veces

estuvo en uso la Rosdan. Con porcentajes de utilizacion del 55% y 21,7% en cada caso.



93

6. Cronograma

Cronograma de Actividades

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre| Octubre

Actividades
]2]sala[2]sala2s]ala2]s]ala[2]s a1 ]2]3]a| 1 [2]s]a|1]2]3]a]1]2]3]4

Anteproyecto

Seleccion del tema

Antecedentes del problema

Descripcion y analisis de problema

Justificacion del proyecto

1 Establecimiento de objetivos

Antecedentes de la investigacion

Definicion de la terminologia

Seleccion de la metodologia que se va a usar

Elaboracion de presupuestos

Correcciones Proyecto

Antecedentes del problema

Justificacion del proyecto

2 Establecimiento de objetivos

Definicion de la terminologia

Seleccion de la metodologia que se va a usar

Actividades de diagnostico

Reconocimiento del proceso

3 Identificacion de principales productos

Analisis proceso productivo

Identificacion de fallas

Recopilacion de informacion

Datos de ventas anuales

Dato de productos agotados

Informacion de produccion r

Informacion desperdicio de bolsas

Tiempo de produccion maquinas

Actividades de planeacion

Organizacion de la informacien recopilada

Digitalizacion de la informacion

Analisis de niveles de ventas anuales

Analisis de productos agotados

Analisis de produccion mensual

Alaisis de desperdicio de bolsas

Analisis de tiempo de produccion maquinas

Actividades de desarrollo

Toma de tiempos de produccion

Elaboracion de cursogramas analiticos

Elaboracion diagramas de flujo

Elaboracion de diagramas de pareto

6 Elaboracion de diagramas de causa-efecto

Identificacion de posibles mejoras al proceso

Propuestas de mejora al sistema productivo

Elaboracion de pronosticos

Elaboracion de plan de produccion

Actividades de evaluacion

Conclusiones (it

~1

Presentacion de propuestas a la empresa | ‘ | | ‘ | | ‘ | ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ | ‘ | ‘ | | ‘ |

Figura 49. Cronograma de actividades. Nota: Autoria propia.
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7. Presupuesto

Tabla 256.

Presupuesto del proyecto de investigacion.

Presupuesto
Operacion Material Cantidad Valor Unitario Valor Total
., Placa de sefializacion de poliestileno
Sefalizacion Bodega de gy tamafio 20cm x 25¢m 15 $ 990000 $148,500.00
Bolsas .
fotoluminicente
Y Placa de sefializacion de poliestileno
Sefalizmcion Areade o 1, tamafio 20cm x 25¢m 2§ 990000 $ 19.800.00
Canastas .
fotoluminicente
Y Placa de sefializacion de poliestileno
Sehalizacion Bodega de gy 12 vafio 20cm x 25¢m 20§ 9,900.00 $198,000.00
Almacenamiento .
fotoluminicente
Y Placa de sefializacion de poliestileno
Sefalizacion Areade ) tamafio 20cm x 25cm 2 $ 990000 $ 19,800.00
Escalera .
fotoluminicente
Delimitacion de Cinta Industrial Pvc Adhesiva
espacios para ecalera y Demarcacion (Amarilla), rollo Scm 1 $ 39,900.00 $ 39,900.00
canastas por 30m
Delimitacion d Cinta Industrial Pvc Adhesiva
© i con de . Demarcacion (Blanca), rollo 5cm por 2 $ 39,900.00 $ 79,800.00
espacios estanteria
30m
Total $505,800.00

Nota: Autoria propia

Para los presupuestos se tuvo en cuenta los gastos en los que debe incurrir la empresa para
poder implementar las mejoras propuestas, en este caso, se puede observar que los unicos gastos
en los que se deben incurrir son la compra de las placas de sefializacion para la bodega de bolsas y
de producto terminado, ademas de las cintas industriales para la delimitacion de las areas

designadas para la acomodacion de la escalera y las canastas.

Cabe resaltar que no entran otros gastos como la mano de obra, ya que esta estd implicita en la
jornada laboral y compra de estanteria debido a que la empresa ya cuenta con la cantidad necesaria

para el almacenamiento tanto de las bolsas como de producto terminado.
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Conclusiones

El estudio del trabajo es una metodologia con la cual se pueden identificar y eliminar los
desperdicios de un proceso de produccion a través de un conjunto de herramientas que permiten
minimizar los tiempos, espacios, costos, esfuerzos; haciendo que el proceso sea mas eficiente,
entregando al cliente el producto o servicio por el cual se esta pagando y por lo tanto obtener una

mayor utilidad.

De esta manera la metodologia aplicada en cada uno de los diferentes campos de trabajo
posibles resulta ser de gran utilidad, ya que permite analizar e identificar las diferentes falencias
presentes en los procesos de produccion (empaque), con el objetivo de disefiar estrategias que
permitan mejorar tales procesos a través de la busqueda constante de la minimizacion de
desperdicios y la maximizacion de sus utilidades. Es asi como se logran identificar algunos
problemas presentados en el surtidor Caviri y Cia. S.A.S los cuales son: la falta de planeacion en
el proceso productivo, el empaque de productos se realiza de acuerdo con el nivel de agotados en
la estanteria del almacén, procesos y recorridos innecesarios, el desperdicio considerable de bolsa

de empaque y la sub utilizacion de las maquinas.

Es por esta razon que se presentan una serie de propuestas para el mejoramiento del sistema de
produccidn, con el cual va a ser mucho mas fécil planear la produccion mensual mediante un
sistema de pronosticos de facil aplicacion con el cual se deberia minimizar la cantidad de
agotados, el proceso de empaque va a ser mucho mas efectivo mediante implementacion de las
herramientas de las 5s y una simple redistribucion de planta; por otro lado para el desperdicio de
las bolsas se presentan dos alternativas nuevas de proveedores que bien podrian poner fin a este

problema.

Actualmente el proceso de empaque de las presentaciones de kilo y libra, en el que la totalidad
tiempo empleado de acuerdo con la suma de todas las actividades requeridas en el proceso es de
139 minutos (Tiempo estandarizado para un total de 50 bultos). El empaque de los productos en
presentacion de paquetes de 6 y 10 libras, requieren un tiempo total de 143 minutos (Tiempo
estandarizado para un total de 10 bultos). Por tltimo, el tiempo empleado para empaque de panela
redonda por 450 gramos, necesita un total de 124 minutos (Tiempo estandarizado para un total de

10 cajas por 50 unidades cada una).
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Al realizar una simulacion de las mejoras propuestas se encontrod que estas traen varios
beneficios en todo lo referente al proceso de produccion. De esta manera se logra reducir costos,
tiempos de fabricacion, transportes innecesarios, esfuerzo fisico, pérdida de materia prima, entre

otros. Esto se ve reflejado de la siguiente manera:

Para el proceso de empaque de kilo y libra, la implementacion de las sugerencias de mejora
tiene un efecto positivo en el tiempo del proceso, ya que este se reduce a 104 minutos, con una
diferencia de 35 minutos respecto al actual y un porcentaje de mejora del 25%. Por tal motivo, de
acuerdo con la capacidad de empaque de la maquina (36 unidades/minuto) y el tiempo ahorrado,
se podrian producir cerca de 1249 unidades mas, que econdmicamente significaran un promedio

de $5°026.200.

En cuanto al proceso de empaque de paquetes de 6 y 10 libras, mediante la implementacion de
las sugerencias de mejora, el tiempo se reduce a 124 minutos, con una diferencia de 19 minutos y
un porcentaje de mejora del 13,25%. Por lo cual, con base la capacidad de empaque de la maquina
(23 unidades/minuto) y el tiempo ahorrado, se podrian producir cerca de 436 unidades mas, que

econdmicamente significaran un promedio de $ 4°402.290.

Asi mismo, si en el empaque de panela se eliminan actividades como la busqueda de la bolsa y
la apertura de espacio para el almacenamiento del producto final se obtendra una mejora de
tiempo, puesto que este se reducira a 117 minutos, con una diferencia de 8 minutos respecto al

actual que significa un porcentaje de mejora del 6,09%.

Aplicando todas estas mejoras, se estaria cumpliendo el principal objetivo del Lean
Manufacturing qué es la eliminacion de la muda en un sistema de produccién, ya que gracias a
estas mejoras se eliminaron procesos y movimientos innecesarios ademas de tener unos sitios de
trabajo y almacenamiento mas ordenados lo que genera que el proceso productivo se haga de una

manera optima.
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Recomendaciones

La utilizacion de pronosticos como herramienta de apoyo para la programacion de la

produccion de acuerdo a la demanda real a futuro.

Determinar la viabilidad de contar con més de un proveedor de bolsa para empaque que cumpla
con las especificaciones técnicas de la misma y que ademas garantice el cumplimiento de la

relacion calidad-costo

Evaluar la posibilidad de utilizar la maquinaria con que se cuenta en procesos auxiliares, la

venta o alquiler de la misma.
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Anexos
Anexo.1 Carta autorizacion de la empresa.

El Surtidor Caviri
NIT: 800.196.550-2

EMPACADOR £°#%

Bogota D.C 11 de Julio de 2017



Anexo 2. Informacion ventas productos (Mayo — Julio), Descripcion proceso maquinas y productos agotados.
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0% 0% 1y 9% 7%

Mayo Junio Julio
Departamento Ingresos totales % Ingresos totales % Ingresos totales % Promedio
ALIMENTO Y ASEO MASCOTAS $ 14.497.200,00 0,74 $ 14.564.000,00 0,76 $ 13.670.490,00 0,65 0,72
ASEO HOGAR $ 177.688.402,00 9,06 $ 174.527.973,00 9,06 $ 194.947.045,00 9,30 9,14
ASEQ PERSONAL $ 150.305.200,00 7,66 $ 147.185.875,00 7,64 $ 174.412.750,00 8,32 7,88
BEBIDAS NO ALCOHOLICAS $ 37.015.867,50 1,89 $ 33.370.503,50 1,73 $40.122.257,50 1,91 1,85
CARNES Y DERIVADOS $ 98.755.300,00 5,04 $90.213.958,00 4,69 $ 115.776.038,00 5,53 5,08
CERVEZAS $ 10.207.754,21 0,52 $ 13.652.976,06 0,71 $ 16.049.593,72 0,77 0,67
CIGARRILLOS $ 41.602.750,00 2,12 $ 40.316.925,00 2,09 $ 44.656.300,00 2,13 2,12
CRISTAL/ELEMENTOS DOMEST $ 1.722.350,00 0,09 $ 1.816.650,00 0,09 $ 1.869.250,00 0,09 0,09
DESECHABLES $9.910.320,00 0,51 $ 8.596.340,00 0,45 $ 8.411.850,00 0,40 0,45
FRUVER $42.989.791,85 2,19 $39.983.421,50 2,08 $ 42.981.495,00 2,05 2,11
GRANOS $ 63.454.005,71 3,24 $ 84.392.335,24 4,38 $ 73.655.414,29 3,52 3,71
GRASAS Y ACEITES $ 143.240.675,00 7,30 $ 139.107.546,00 7,22 $ 153.661.405,00 7,33 7,29
LACTEOQOS Y HUEVOS $ 180.715.720,00 9,21 $ 170.946.777,00 8,88 $ 174.037.640,00 8,31 8,80
LICORES $ 23.166.150,00 1,18 $ 21.377.350,00 1,11 $ 23.416.550,00 1,12 1,14
MISCELANEOS HOGAR $ 5.790.500,00 0,30 $ 5.861.400,00 0,30 $6.043.245,00 0,29 0,30
PAPELERIA $ 5.880.200,00 0,30 $ 5.520.450,00 0,29 $6.142.150,00 0,29 0,29
PRODUCTOS FARMACEUTICOS $ 6.001.900,00 0,31 $ 5.767.750,00 0,30 $ 6.265.450,00 0,30 0,30
VIVERES VARIOS $ 948.196.489,50 48,35 928216416,50 48,21 $ 999.094.758,00 47,68 48,08
$ 320.457.055,96 16,34 310620786,62 16,13 $ 320.207.031,50 15,28
TOTAL $ 1.961.140.575.77 100,00 $ 1.925.418.646,80 100,00 $ 2.095.213.681,51 100,00 100,00
Porcentaje de participacién departamentos
ALIMENTO Y ASEO MASCOTAS
1%
ASEQ
HOGAR
9% ASEO
PERSONAL BEBIDAS NO ALCOHOLICAS
8% ) 2%
7 CARNES Y DERIVADOS
VIVERES VARIOS CERVEZAS %
| ge = CIGARRILLOS
\ 2%
CRISTAL/ELEMENTOS
DOMEST
FRUVER DESECHABLES 0%
2% 0%
GRANOS
PRODUCTOS Ll i
FARMA;;UT‘COS PAPELERIA MISCELANEOS HRGfEs Lﬁgr;oossv GRASAS Y ACEITES



Descripcion proceso de maquinas.
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PROCESO EMPAQUE LIBRA - KILO
Proceso Subproceso Tiempo (min.) | Tiempo (seg.) | Distancias
Encender compresor 25 seg.
g Alistar manguera 25 seg.
= Soplado vasos 11 min.
-E Realizar aseo general al area de trabajo S min.
Subtotal 16 min. 50 seg.
Ir por la bolsa 2 min. 19 seg. 21 mts
3 Buscar bolsa 5 min. 30 seg. Demora
2 Traer bolsa 2 min. 19 seg. 21 mts
E Poner bolsa en la maquina 2 min. 30 seg.
I~ Ensayar - medir 3 min.
Subtotal 15 min. 38 seg.
3 Alistar materiales (Alcohol - trapo) 40 seg.
% § Limpiar correas 1 min. 3 seg.
E 5 Re ubicar materiales 40 seg.
- © Subtotal 2 min. 23 seg.
Ir por bultos 22 min. 10 seg. 37 mts
g Alistar escalera (Opcional) 22 seg.
2, Cargar bultos 45 seg.
g Traer bultos 22 min. 10 seg. 37 mts
= Acomodar bulto 22 seg.
o Destapar bulto 35 seg.
8 Descargar bulto 1 min. 21 seg.
Subtotal 47 min. 45 seg.
Buscar producto 40 seg. 6 mts
E _g Pesar producto 30 seg.
=2 = Depositar en el vaso 10 seg.
8 g Calibrar (alinear platos) 4 min.
Subtotal S min. 20 seg.
L@ Buscar (Ir por) canastas (lejos) 7 min. 40 seg. 40 mts
‘2 %’ Buscar (Traer) canastas (lejos) 7 min. 30 seg. 40 mts
':; = Reunir canastas 35 seg.
“ Subtotal 15 min. 45 seg.
Poner en marcha 9 seg.
S Programar 15 seg.
§ « Dosificar 5 seg.
§ E Prueba de bolsa 15,32 seg.
E =) Llenado - Sellado bolsa 2,34 seg.
E = Promedio paradas en el proceso 28,62 seg. Demora
<3 Re ajuste maquina 10 min.
Subtotal 11 min. 15,28 seg.
g s § Acomodar producto en canastas 2 min.
=z S E Apilar en el carrito 50 seg.
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Llevar al lugar de almacenamiento 4 min. 5 seg. 12 mts
Abrir espacio 1 min. 45 seg. Demora
Buscar escalera 26 seg. Demora
Apilar canastas 15 min. 42 seg.
Subtotal 24 min. 48 seg.
PROCESO EMPAQUE 6 LBS - 10 LBS
Proceso Subproceso Tiempo (min.) | Tiempo (seg.) | Distancias
Encender compresor 25 seg.
S Alistar manguera 25 seg.
= Soplado vasos 11 min.
-E Realizar aseo general al area de trabajo 5 min.
Subtotal 16 min. 50 seg.
« Ir por la bolsa 2 min. 19 seg. 21 mts
=z Buscar bolsa S min. 30 seg. Demora
f Traer bolsa 2 min. 19 seg. 21 mts
& Fechar la bolsa 10 min.
'% Ubicar bolsa en su sitio 2 min. 30 seg.
Subtotal 22 min. 38 seg.
= Traer mesa 1 min. 30 seg. 6 mts
§n o Traer bascula 1 min. 3 mts
2% Traer carritos 1 min. 6 mts
= g Traer tapete 1 min. 3 mts
§ = Organizar puesto de trabajo 2 min. 35 seg.
2 Subtotal 7 min. S seg.
© Ir por bultos 5 min. 10 seg. 37 mts
= Alistar escalera (Opcional) 22 seg.
E E Cargar bultos 45 seg.
=) Traer bultos 5 min. 10 seg. 37 mts
= 3 Acomodar bulto 22 seg.
§n __g' Destapar bulto 35 seg.
= Descargar bulto 1 min. 21 seg.
O -
Subtotal 13 min. 45 seg.
Buscar producto 40 seg. 6 mts
E .g Pesar producto 30 seg.
2 = Depositar en el vaso 10 seg.
8 g Calibrar (manual) 1 min.
Subtotal 2 min. 20 seg.
o Poner en marcha 9 seg.
s _g Llenado bolsa 10,06 seg.
2 = Pesado bolsa 6,55 seg.
g g Sellado bolsa 7,63 seg.
= Subtotal 0 min. 33,24 seg.
g s § Acomodar producto (carrito) 12 seg.
< S E| Llevar al lugar de almacenamiento 1 min. 5 seg. 12 mts
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Abrir espacio 7 min. 45 seg. Demora
Alistar escalera (Opcional) 22 seg. Demora
Microperforar producto 10 seg.
Descargar 12 seg.
Hacer plancha 70 min.
Subtotal 79 min. 46 seg.
PROCESO EMPAQUE PANELA
Proceso Subproceso Tiempo (min.) | Tiempo (seg.) | Distancias
Alistar elementos de aseo 10 seg.
g Abrir caja de panela 3 seg.
= Retirar borona de la panela 18 seg.
-E Ubicar panela 15 seg.
Subtotal 46 seg.
s Ir por la bolsa 1 min. 19 seg. 3 mts
g Buscar bolsa 2 min. 30 seg. Demora
= Traer bolsa 1 min. 19 seg. 3 mts
,g Ubicar bolsa en su sitio 1 min. 30 seg.
< Subtotal 6 min. 38 seg.
= Ubicar panela en la bolsa 2 seg.
2= Ubicar en la emplasticadora 4 seg.
g % Emplasticar (manua) 3 seg.
g‘ 2 | Depositar en banda transportadora 4 seg.
= Subtotal 13 seg.
Encender selladora 1 seg.
. Pasar por banda transportadora 10 seg.
% Sellado 16 seg.
« Ubicacion mesas 3 seg.
Subtotal 30 seg.
o Acomodar producto (carrito) 4 seg.
§ Abrir espacio 1 min. 5 seg.
£ Hacer plancha S min.
< Subtotal 6 min. 9,00 seg.
Alistar materiales 12 seg.
= Retirar panela de maquina 60 min. 5 seg. Demora
E Limpiar baldosas 40 min. 45 seg. Demora
& Retirar carton 10 min. 22 seg.
S Barrer 22 min. 10 seg.
< Trapear 25 min. 12 seg.
Subtotal 158 min. 46 seg.
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Caédigo Articulo Descripcion
548 @ ARROZ IRR22 X | X 2]
3628 1/2 @ ARROZ IRR22 SLTO X | X|[X]3
7640 KLO ARROZ BCO CAVIRI X X 2
1840 KLO ARROZ CAVIRI X X 2
490 PTE ARROZ CAVIRI*10 LBS X | X|X 3
1841 PTE ARROZ CAVIRI*6 LBS X | X 2

Cédigo Articulo

AZUCAR
Descripcion

498

@ AZUCAR SLTA

3649

1/2 @ AZUCAR SLTA

139

BTO AZUCAR*100 LBS

492

KLO AZUCAR

1533

PTE AZUCAR*10 LBS

496

PTE AZUCAR*6 LBS

wl=|alo=]a]

Codigo Articulo

CONDIMENTOS
Descripcion

382

1/2 CANELA ASTILLA

384

1/4 CANELA ASTILLA

380

LBR CANELA ASTILLA

386

PTE CANELA ASTILLA*30 GRS

LBR CUCHUCO TRIGO

ittt itad —

LBR CUCHUCO MAIZ

LBR CUCHUCO CEBADA

LBR QUINUA

o

1/2 QUINUA

LBR AJONJOLI

1/2 AJONJOLI

LBR FECULA DE MAIZ

LBR UVA PASA

1/2 UVA PASA

1/4 UVA PASA

itk

ikl

w-b-b*—"—‘r—l\thONUl»—‘r—r—‘r—‘I

LBR AVENA EN HOJUELA

AVENA EN HOJUELA * 250 GRS

=

LBR MANI CRUDO

<

Cédigo Articulo

Descripcién
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(@ MAIZ PETO BCO SLTO X 2
3676 1/2 @ MAIZ BLANCO SLTO X 1
3677 1/2 @ MAIZ PETO SLTO 0
3678 1/2 @ MAIZ PORVA SLTO XXX 4
689 KLO MAIZ PORVA X 3
2531 PTE MAIZ PETO*6 LBS X 2
2544 PTE MAIZ PETO BCO*6 LBS X XXX 5
2532 PTE ROCOL*6 LBS 0

Cédigo Articulo Descripcion |
1387 @ CARGAMANTO SLTO X | X X | XX 6
2115 @ FRIJOL BOLA EXTRA SLTO X 3
652 @ FRIJOL ICACERINZA SLTO X X | X 3
647 @ FRIJOL NIMA SLTO X | X 3
1077 @ GARBANZA#1 SLTA X 2
3651 1/2 @ CARGAMANTO SLTO X 1
3653 1/2 @ FRIJOL BOLA EXTRA SLTO X X | XX 5
3657 1/2 @ FRIJOL ICACERINZA SLTO X | X 2
3656 1/2 @ FRIJOL NIMA SLTO X | X X X 5
347 KLO ARVEJA V/S AMERICANA X 1
11529 KLO FRIJOL BOLA BLANCO 1
1487 KLO FRIJOL NIMA X 2
1026 KLO GARBANZA#1 0
1636 KLO GARBANZO X 2
1638 KLO LENTEJA EXTRA X X 4
8662 LBR FRIJOL BLANQUILLO DONA LEO | X | X X|X|X X 9

84 LBR FRIJOL BOLA BLANCO X | X X|X|X X 6
3434 PTE ARVEJA AMA*6 LB AMERICANA X X X 6
3011 PTE ARVEJA V/S*6 LBS AMERICANA X X 4
1035 PTE CARGAMANTO*6 LBS X | X 2
3435 PTE FRIJOL BOLA EXTRA*6 LBS X | XX 4
2818 PTE FRIJOL ICACERINZA*6 LBRS X | X 2
3007 PTE FRIJOL NIMA*6 LBRS X | X X 4
1009 PTE GARBANZA#1*6 LBRS X | X 2
2530 PTE LENTEJA EXTRA*6 LBS X X 4
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PTE LENTEJA EXTRA*6 LBS

PTE GARBANZA#1*6 LBRS

PTE FRIJOL NIMA*6 LBRS

PTE FRIJOL ICACERINZA*6 LBRS
PTE FRIJOL BOLA EXTRA*6 LBS
PTE CARGAMANTO*6 LBS

PTE ARVEJA V/S*6 LBS AMERICANA
PTE ARVEJA AMA*6 LB AMERICANA
LBR FRIJOL BOLA BLANCO

KLO LENTEJA EXTRA

1/2 @ FRIUOL NIMA SLTO

1/2 @ FRIJOL BOLA EXTRA SLTO
@ FRIJOLNIMASLTO

@ FRIJOL ICACERINZA SLTO

@ FRIJOL BOLA EXTRASLTO

@ CARGAMANTO SLTO

PTE MAIZ PETO BCO*6 LBS

PTE MAIZ PETO*6 LBS

KLO MAIZ PORVA

1/2 @ MAIZ PORVA SLTO

@ MAIZ PETO BCO SLTO

PTE AZUCAR*6 LBS

KLO AZUCAR

PTE ARROZ CAVIRI*6 LBS

PTE ARROZ CAVIRI*10 LBS

KLO ARROZ CAVIRI

KLO ARROZ BCO CAVIRI

1/2 @ ARROZ IRR22 SLTO

@ ARROZIRR22

FRECUENCIA AGOTADOS
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Anexo 3. Analisis de ingresos, productos agotados y prondsticos.

ANALISIS IMPACTO AGOTADOS (DURANTE 10 DIAS) ‘

Producto agotado Frecuencia (dias) Precio aproximado Promedio venta / dia Total
@ ARROZ IRR22 2 $ 32.525,00 15 $ 975.750,00
1/2 @ ARROZ IRR22 SLTO 3 $ 16.269,00 22 $ 1.073.754,00
KLO ARROZ BCO CAVIRI 2 $2.513,00 9 $45.234,00
KLO ARROZ CAVIRI 2 $ 2.545,00 64 $ 325.760,00
PTE ARROZ CAVIRI*10 LBS 4 $ 12.696,00 38 $1.929.792,00
PTE ARROZ CAVIRI*6 LBS 2 $ 7.632,00 34 $ 518.976,00
KLO AZUCAR 4 $2.517,00 52 $ 523.536,00
PTE AZUCAR*6 LBS 5 $ 7.498,00 39 $1.462.110,00
@ MAIZ PETO BCO SLTO 2 $ 18.500,00 4 $ 148.000,00
1/2 @ MAIZ PORVA SLTO 4 $ 28.000,00 1 $ 112.000,00
KLO MAIZ PORVA 3 $ 4.800,00 3 $43.200,00
PTE MAIZ PETO*6 LBS 2 $ 5.600,00 2 $ 22.400,00
PTE MAIZ PETO BCO*6 LBS 5 $ 5.600,00 2 $ 56.000,00
@ CARGAMANTO SLTO 6 $ 62.000,00 1 $ 372.000,00
@ FRIJOL BOLA EXTRA SLTO 3 $ 60.000,00 1 $ 180.000,00
@ FRIJOL ICACERINZA SLTO 3 $ 48.000,00 1 $ 144.000,00
@ FRIJOL NIMA SLTO 3 $ 54.000,00 1 $ 162.000,00
1/2 @ FRIJOL BOLA EXTRA SLTO 5 $30.000,00 1 $ 150.000,00
1/2 @ FRIJOL NIMA SLTO 5 $ 28.000,00 1 $ 140.000,00
KLO LENTEJA EXTRA 4 $4.022,00 81 $ 1.303.128,00
LBR FRIJOL BOLA BLANCO 6 $4.200,00 1 $25.200,00
PTE ARVEJA AMA*6 LB 6
AMERICANA $ 7.200,00 1 $43.200,00
PTE ARVEJA V/S*6 LBS
AMERICANA $ 7.200,00 2 $ 57.600,00
PTE CARGAMANTO*6 LBS 2 $ 15.600,00 1 $ 31.200,00
PTE FRIJOL BOLA EXTRA*6 LBS 4 $ 15.000,00 3 $ 180.000,00




PTE FRIJOL ICACERINZA*6 LBRS 2 $ 12.500,00 2 $ 50.000,00
PTE FRIJOL NIMA*6 LBRS 4 $ 14.000,00 1 $ 56.000,00
PTE GARBANZA#1*6 LBRS 2 $ 16.000,00 1 $ 32.000,00
PTE LENTEJA EXTRA*6 LBS 4 $ 12.000,00 3 $ 144.000,00
Total $ 10.306.840,00
Impacto Mensual | $30.920.520,00 |

Impacto Anual

| $371.046.240,00 |
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Pronosticos
PTE ARROZ CAVIRI * PTE AZUCAR CAVIRI * KLO LENTEJA PANELA PANELON *
10LBS 6LBS EXTRA REDONDA*450GRS 7LBS

Meses | Unidades Ventas Unidades Ventas Un:slad Ventas Unidades Ventas Un;(slad Ventas
Enero 1111 $16.731.250 905 $7.416.420 | 1.200 |$5.820.050| 483 $531.300 56| 4 6$000
Febrero 965 $16.215.000 930 $7.812.420 | 1.541 |$8.163.250| 404 $ 444.400 2, 42$000

$ $
Marzo 978 $16.479.000 | 1292 | $10.852.800 | 3.127 | | cco o0 505 $555.500 56 | 476 000
Abril 1.114 | $17.998400 | 1.147 $9.634.800 | 1.607 |$8.838.500| 352 $ 440.000 15|, 27$500
Mayo 1.138 | $17.258.300 | 1.081 $9.528.300 | 1.660 |$9.129.640| 686 $ 857.500 9 |, 61$500

Junio 1.178 | $17.014.000 | 1.054 $9.802.200 | 1.756 |$9.047.250| 630 $ 840.550 56 $

° 490.500

]

K| Julio 1.540 | $21.941.800 926 $8.818.800 | 1.979 | o, 9$1 250 946 $ 1.324.400 5 |$52.500
Agosto | 1.506 | $20.783.490 | 1.281 $11.900.295 | 1.550 [$7.982.110| 895 $ 1.309.500 o, 30$600
Septiem | csc | $22.504.400 | 1.194 | $10.195.800 | 1.612 |$8281.850| 772 $1.193.900 41 $

bre 492.000
Octubre | 1.796 | $22.575.550 | 1.169 $9.820.020 | 1.542 |$7.606350| 847 $ 1.368.600 38 | s 6$000
Noviem |, coe | $20.874.000 | 1.083 $9.097.200 | 1.429 |$6.844.008| 734 $1.279.150 | 20 $

bre 282.500
Diciemb $ y

1.847 | $23366.050 | 1.774 | $14.901.600 | 2.708 755 $1.551.600 | 94 |1.396.50
re 12.974.500 0
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Enero 1.090 $14.115.500 1.045 $ 8.719.500 1.632 |$7.816.000 601 $ 1.338.750 57 896$000
Febrero 968 $ 12.535.600 1.109 $ 8.982.900 1.083 | $5.049.400 151 $339.750 29 464$000
Marzo 979 $12.678.050 1.204 $9.526.800 1.489 |$6.851.010 638 $ 1.295.000 55 800$500
| Abril 1.043 $ 13.394.750 1.143 $ 8.915.400 1.669 |$ 7.542.850 624 $1.372.800 52 858$000

= i

(g\]

Mayo 1.353 $17.062.500 1.077 $ 8.841.150 1.923 | $ 7.844.950 508 $ 1.088.000 26 399$000
Junio 922 $11.942.700 1.228 $10.803.200 2.472 1$9.568.200 468 $ 979.400 6 $ 90.000

. $ $
Julio 1.090 $ 13.839.650 1.140 $ 8.976.200 2.893 11.637.000 469 $938.000 10 150.000
Agosto 949 $11.862.500 1.332 $ 9.949.600 1.602 |$6.324.550 663 $1.326.000 11 165$000

$ $
$ 341.172.490 $ 194.495.405 174.171.81 $20.374.100 8.806.10

TOTAL 24831 23114 36474 8 12131 709 0




