REUBICACION Y REDISENO DE LA PLANTA DE PRODUCCION DE
INDUAGRICOLA ZULIA S.A.

LUCERO TATIANA ACEVEDO DUQUE
SOFIA NAVARRO BAYONA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO-MECANICAS
ESCUELA DE ESTUDIOS INDUSTRIALES Y EMPRESARIALES
BUCARAMANGA
2012



REUBICACION Y REDISENO DE LA PLANTA DE PRODUCCION DE
INDUAGRICOLA ZULIA S.A.

LUCERO TATIANA ACEVEDO DUQUE
SOFIA NAVARRO BAYONA

Trabajo de grado presentado como requisito para optar el titulo de:
INGENIERO INDUSTRIAL

Directora:
ING. OLGA LUCIA MANTILLA

Co-Directora:
ING. AURA PEDRAZA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICOMECANICAS
ESCUELA DE ESTUDIOS INDUSTRIALES Y EMPRESARIALES
BUCARAMANGA
2012



(&

Universidad
Industrial de o
Santander

DEDICATORIA

A Dioyy o mi madre.
A mis abuelos.

Lucero Tationa Acevedo- Duque

A Diosyy o mis Padres

Softaw Nowawro- Bayonav



AGRADECIMIENTOS

Queremos agradecer a la empresa INDUAGRICOLA ZULIA S.A., por brindarnos la
oportunidad de desarrollar este proyecto de grado y al Sr. Nicolas Diaz por su

constante disposicidn para aportar sus conocimientos.

A la Ingeniera Olga Lucia Mantilla Celis por su orientacion, y disponibilidad en el

desarrollo del proyecto.

A la Ingeniera Aura Cecilia Pedraza Avella por sus aportes y conocimientos

brindados.
Al Sr.Arturo Navarro por su colaboracién y asesoria técnica.

Por dltimo a todas las personas que estuvieron presentes durante la realizacion de

este proyecto.



TABLA DE CONTENIDO

I R (0] 18001 [ ] N 21
1. GENERALIDADES DEL PROYECTO ... ittt iiiiiiiiiiiiee et 23
L1 ALCANCE .. e 23
1.2 OBUIETIVOS .o ettt ettt e et e e e et e e e e eaa s 23
O R © 1 o1 T=1 ()Y o T e [=T o 1= - PP 23
1.2.2  ODbjetiVOS €SPECITICOS . ....uuuiiiiiiiieiiiiitie e 23
2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA ... ..o e 25
2.1  DESCRIPCION DE LA EMPRESA......c.cooiiittiteeeeeeeete et ee ettt aneas 25
2.1.1  RESEMAA NISIOMCA. .....cciiiiiiiiiiiiiii e 25
2.1.2  Ubicacion de Induagricola Zulia S.A .........coooiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 25
P I T O o= (o JE Yo Tox = | O 26
2.2 DIRECCIONAMIENTO ESTRATEGICO ...cooooviiviiieeeeeceeee e 26
221 11T (o) o P 26
2.2.2 VISION it e e e e e 27
2.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL .....iiiiiiie e 27
231 N[0 a1 ol o [ =Ta oY o] (Y= To [0 1 PSPPSR 27
3. MARCO TEORICO ......ooi ettt ettt et sae e ann 29
3.1 GENERALIDADES DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA.......ccocoveiieieeeeieceeeiena 29
3.1.1  DistribuCiOn €N PIANTAS ........cuviiiiiieiiiiiiiii e 29
3.1.1.1 Obijetivo de la distribucidn en planta..............ccccceeeeiie i, 30
3.1.1.2 Principios basicos de la distribucidon en planta ................ccceeiiieii e, 31
3.1.13 Tipos de distribucion en planta.............oooiiiiiiiiiiiee e 32
3.1.1.3.1 Distribucién en planta por producto (Produccién en linea o en cadena)......... 32
3.1.1.3.2 Distribucién en planta por proceso (Por funcion)...........cccooiiiiiiiiiiieeeeniinnnnee, 33
3.1.1.3.3 Distribucién en planta por posiCion fija..........cccccoiiiii i 34
3.1.2  LocalizaCion de Planta.........c.c.uuveiiiiiieiiiiiiiie e 34
3.121 ANANISIS € TACIOIES .....eeiiiiiiiiiee e 36



3.1.2.1.1 MEtodo de tranSPOME ...ccvvveii e e et 36

3.1.2.1.2 Método del andlisis del punto de equilibrio............cc.eeeeviiiiiiiiis 38
3.1.2.1.3 Método de los factores ponderados ...........cccvvvuviiiiiieeeeiiiiie e 38
3.1.3  Reconversion INAUSEHIALl .............ooeiiiiiii e 39
.14 SIMUIBCION ..ottt 40
3.1.4.1 ¢ Cuando la simulacién es la herramienta apropiada?...........ccccoeveeevvieeviinnnnnn. 42
3.14.2 Terminologia comun en SIMUIACION ..........ccuuiiiiiiiiii e 43
L4221 SISTBIM@...ci ittt ettt e e e e e 43
3.1.4.2.2 EStado del SIStEMA.......cooiiiiiiiiiieieee e 43
3.1.4.2.3 LimiteS del SISTEMA ......oouiiiiiiiiiiee e 43
3.1.4.3 Pasos en un Proyecto de Simulacion ............c.uuuveiiiiiiiiiiiiiiieee e 44
3.1.5  EValuacion d€ PrOYECIOS......uuuuii i i e e ettt e e et e e e e e e e 44
3.151 Criterios para la toma de decisiones en la evaluacion de proyectos............... 45
3.1.5.1.1 Valor presente NetO (VPN) .....ooi i 45
3.1.5.1.2 Tasainterna de retorn0 (TIR) .....c.oooiiiiiiiiii e 46
4. CARACTERIZACION DEI’_ PRODUCTO Y DEL DISENO DEL PROCESO

PRODUCTIVO DE INDUAGRICOLA ZULIA S.A. . e 47
4.1 DATOS DEL PRODUCTO: ARROZ .....coeiiiieiii et e 47
4.1.1  CondiCioNes de traNSPOME ......ccciieieiiiiiie i e e e e e e e e eenees 48
4.1.2  Calidad del ProdUCTO...........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt neeeeneees 49
4.1.3  USOS GBI AITOZ ...ttt e e e 49
4.2 DISENO DEL PROCESO PRODUCTIVO .....ccocouiiiiiieeecee et 50
4.2.1 Proceso de plantacion ............ooouuiiiiiiii e 50
4.2.2 Procesos de tratamiento de semilla y trilla de arroz................eevvveiiiiiiiiiiiiiinnnnnns 51
4221 SEMIlIA A BITOZ .....eveieieeiiie e 51
4222 Arroz comercial 0 arroz de trilla............coooiiiiiiiiii e 54
4.3 MAPA DE PROCESOS ... ...ttt aaa s 57
5. EVALUACION DE LA TECNOLOGIA ......ooieie ettt 58
51  MAQUINARIA ACTUAL ..ottt et e et e et eaeab e e eeaes 58
5.1.1 Maquinaria para procesamiento de semilla de arroz...........c..cooeevvviiiieeieeeeeeeenn, 58

10



5.1.2 Maquinaria para trilla de arrOz ...........coooieeeiiieiiiii e 59

513 Estudio de capacidades de produCCION ............coooiiiiiiiiiiiiiieeeiiiee e 61
5.2 DETERMINACION DE MAQUINARIA A COMPRAR Y CONSERVAR................... 62
521 Procesamiento de semilla de arrOz............oovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeees 63
5.2.2  Procesamiento de trilla de arroz ............cccceeiiiiiiiiiiiiiiie 64
5.3 EVALUACION DE TECNOLOGIA DISPONIBLE EN EL MERCADO..................... 65
54  SELECCION DEL PROVEEDOR........ccoeiiiieitieiecteee e ee et sae e 69
6. DESARROLLO DE PROPUESTAS PARA LA DISTRIBUCION EN PLANTA ........... 72
6.1  ANALISIS DE FLUJOS Y VOLUMENES ......cocoiiieieieeeeee e ee et 73
6.1.1 DIStribuCION €N PIANTA .......uuii i e 78
6.2 PROPUESTAS DE MEJORA ... et 80
6.2.1.1 Cambio en la secuencia de operaciones pre-limpia y silos de secamiento..... 80
6.2.1.2 Automatizacion del proceso productivo .............ceeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiee e 82
6.2.2 Propuesta de Distribucion en Planta.............ooouuiiiiiiieiiicecieeee e 85
6.2.3  ANANISIS fINANCIEIO......ci it 93
6.2.3.1 Panorama 0. Distribucién nueva en planta actual - maquinaria actual........... 94
6.2.3.1.1 Presupuesto de iNVEISION.......c.ccceiiiiiiiiiiei et 94
6.2.3.1.2 Presupuesto de COSIOS Y GASIOS.......ccceviiiiiiiiiiiiieiiiieeeieee ettt 96
6.2.3.1.3  Presupuesto de iNQIESOS. ... .cciieiiiiiiiiiiiii i ee e et e e e e e e 100
6.2.3.2 Escenario 1. Distribuciébn nueva en planta actual - maquinaria nueva.......... 101
6.2.3.2.1 Presupuesto de iNVEISION..........ccoiiiiiiiiiiii et 101
6.2.3.2.2 Presupuesto de COStOS Y GASIOS......ccceeiiiiiiiiiiiiiiieieieee et 103
6.2.3.2.3  Presupuesto de iNQIrESOS......cciiiieiiiiiiiiiii e e et e e e e s 105
6.2.3.3 Escenario 2. Distribucion nueva en planta nueva — maquinaria nueva......... 105
6.2.3.3.1  Presupuesto de iNVEISION ..........couiiiiiiiiiiiiiie e 105
6.2.3.3.2 Presupuesto de COStOS ¥ QASIOS.........uuiiiiiieiiiiiiiiie et 107
6.2.3.3.3  PresupuestO 08 INQIESO0S......ccccuiiiiiiiiiiiiiiee et 107
6.2.3.4 Comparacioén de TIR y rentabilidad para los escenarios evaluados. ............ 108
7. DEFINICION Y APLICACION DE UN MODELO PARA LA LOCALIZACION DE

P L AN T A e et et e e e et e e et e e e e e e anraans 110

11



7.1  METODO DE LOS FACTORES PONDERADOS ........cccoovtiiieieievieie e 111

7.1.1  Sistema de clasificacion por faCtores..........cccccviiiiiiiiiiiiiee e 112
7.1.2 Factores relevantes que afectan la seleccion de la localizacion ...................... 112
7.1.3 Establecer escala de calificacién de los factores (por ejemplo, 1-10 6 1-100
01T (01 U 119
7.1.4  Calificacion de factores por la administracion para cada localidad................... 121
7.1.4.1 Criterio 1. Gerente Induagricola Zulia S.A. ..........veeiiiiiiiie e, 123
7.1.4.2 Criterio 2. Subgerente Induagricola Zulia S.A. ... 123
7.1.4.3 Criterio 3. Ente externo — Autores del proyecto...........eeeveeeiiiieiiieeeeee 124
7.1.5  Ponderacion de faCtOreS........ooooeiiieiiiiiee 128
7.1.6  Multiplicacion de ponderaciones por la calificacion.............ccccvvvieieiieieniiininee. 128
7.1.7 Recomendacién segun califiCaciones.............uueiiiii i 129
8. CARAQTERIZACION DE VARIABLES DEL PROCESO EN LENGUAJE FORMAL
(SIMULAGCION) .ttt ettt ettt e e e et e e e e e e e st e e e e e e e e s s nasbseeeaaeaeeaaaanssbnneeaaaeeeaenans 130
8.1 FLEXSIM. i 130
8.1.1  Objetivo de la SIMUIACION .........uuiii i e 132
8.2 MODELOS DE SIMULACION ......coiieieecieieeee et 132
8.2.1 Modelo de simulacion del proceso productivo actual — Modelo 1..................... 132
8.2.2 Modelo de simulacion del proceso productivo con la nueva distribucion y
Magquinaria — MOAEIO 2 ........ooiiiiii e 135
8.3  RESULTADOS ... oo 138
9. CONCLUSIONES ... .ottiiiiiiee ittt e e e e e e e s sttt e e e e e e e e s s ansrbreeeaeeaeaeaans 140
10. RECOMENDACIONES .....cuuiiiiierr s e e e a e e e e n e e a e e e aaaaaaaaaaaaas 142
N = 1T (@ LT =YY 1 143
12, ANEXO S .. ittt e e e e e e e e e ettt e e e e e e e r—rrrraaaeaeeaanne 144

12



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Organigrama Induagricola Zulia S.A.......c.oooo i 28
FIgura 2. MOIINO & AITOZ........ccoeieeiiice e e et e e 67
Figura 3. Pre-limpiadora.. ... ..o e 67
Figura 4. DescasCaradora € ArTOZ ...........ccevveuuiuiiieeeeee e e e e e e e e e 68
Figura 5. Separadora de arr0z .........coooiiiiiiiiiieee e 68
Figura 6. PUlidOra d@ @rrOzZ... .....cooeiiiiiiie e 68
Figura 7. ENVENENATOIA. .. ..ociieiieeeee e 68
Figura 8. Elevadores de CangilOnNes .........ooooiiiiiiiiiiii e 68
Figura 9. Flujo de materiales para el Tratamiento de Semilla de Arroz...............c.......... 76
Figura 10. Flujo de materiales para el proceso de Trilla de Arroz.............ccooeeeeeeeeeeenn. 78

Figura 11. Razones y tipo de relacion entre procesos en el tratamiento de semilla de

Figura 12. Razones y tipo de relacién entre procesos en el proceso de trilla de arroz . 90

Figura 13. Diagrama de relaciones: trilla de arroz (derecha) y tratamiento de semilla
(40 [N TT] o = ) PSSP 91

Figura 14. Espacio requerido para el tratamiento de semilla con la maquinaria nueva. 92

Figura 15. Espacio requerido para el proceso de trilla de arroz con la maquinaria nueva

..................................................................................................................................... 93
Figura 16. Relieve ciudad de BUCAramanga...........ccoeeeeeereeeiiiniiiieeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeesnnnnnns 113
Figura 17. Relieve Municipio de San Martin..............eeeiiioiiiiiiiiiiieeeee e 114
Figura 18. Ubicaciones y mercado de mayor CONSUMO ..........oeveeerieeiriinieeeeneeeenninnnnnns 115
Figura 19. Ubicacion de proveedores de AITOZ ...........ccooiiiiiiiiiiiieeeeaiieiiiiiiieeeee e 116

13



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Tiempo de vida de semilla almacenada a diferentes contenidos de humedad y

a temperatura que N0 exceda de 32° C..oovviiiiei i 48
Tabla 2. Niveles de humedad de semilla a los cuales empiezan los peligros en el

AIMACENAIMIENTO ...ttt et e e e e e e e e e e e e e e e 48
Tabla 3. Descripcion proceso de tratamiento de semilla de arroz............ccccevvvvevnnnnnnns 53
Tabla 4 Comparativo valor nutricional del arroz...............ccoovveviiiiii e, 55
Tabla 5. Descripcion proceso de trilla de arrOz..........cccooeeevvveeiiiiiiiie e, 56
Tabla 6. Resumen maquinaria aCtual ... 62
Tabla 7. Maquinaria @ CONSEIVAT ...........uuuuiiiieeeeieeiiae e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaaaaas 65
Tabla 8. MagquINaria @ COMPIAN.........uuuuiiiiiiiii s 65
Tabla 9. Comparacién proveedores de MaquUiNArial...........ccceevvrvuieireeeereeeiiiiiiieeeeeeeeninnns 70
Tabla 10. Total de INVEISION ........uuiiiiiiiie et 71
Tabla 11. Volumen de producto a lo largo del tratamiento de semilla.......................... 74
Tabla 12. Volumen de producto a lo largo del proceso de trilla .................evvvieeiiiiiinnnnns 75

Tabla 13. Espacio utilizado para la ubicacion de la maquinaria actual del tratamiento de
5= 1011 = TSR 79

Tabla 14. Espacio utilizado para la ubicacion de la maquinaria actual del proceso de
L0 11 F= T L= V1 o 4P 80

Tabla 15. Inversién econémica para implementacién de mejora con el cambio de
secuencia de operaciones de pre — limpia y SECamiento...............uvvvvvrivmieeiieiiiiiiiiininnns 82

Tabla 16. Inversién econ6mica para implementacion de mejora automatizacion del
PrOCESO PrOUUCTIVO. ..eeeiiiieiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt ettt ettt ettt e e nss s s ennsnnnnnnnnnnes 84

Tabla 17. Costos de manejo de materiales y espacios de almacenamiento antes y
después de la implementacion de la mejora automatizacion del proceso productivo ... 84

Tabla 18. Espacio requerido para la maguinaria nueva de tratamiento de semilla ....... 87
Tabla 19. Espacio requerido para la maquinaria nueva del proceso de trilla de arroz .. 87
Tabla 20. Razones para establecer relaciones entre 10S procesos.........ccccceeeeveeeeeieenns 88

Tabla 21. Tipo de relacion eNtre PrOCESOS. .......uuuiiiieaaiiiiiiiiiieee e e e e e e e e e e 89

14



Tabla 22. Valores asignados al proceso de tratamiento de semilla de arroz ................ 90
Tabla 23. Valores asignados al proceso de trilla de arroz .............ccccccvvviiiiiiiiiiiiiinnnnne 91
Tabla 24. Inversidn en construccion y obras civiles en panorama O............cccceeeeeeeee. 95
Tabla 25. Gastos de Montaje para panorama O..............cccoon e 95
Tabla 26. Recursos disponibles para panorama 0..............cceuvvviiiiieeeereiiiiiisee e, 96
Tabla 27. Costos de materia prima y materiales directos para panorama O. ................ 97
Tabla 28. Costos de mano de obra para panorama O.................eeeeiiimmiieiiiiininas 97
Tabla 29. Gastos de fabricacién para panorama O ............ccooevvviiiiiieeeereiiiiiiniee e, 98
Tabla 30. Otros gastos indirectos para panorama 0. .................eeeeeiimmmneiminieneans 98
Tabla 31. Gastos administrativos para panorama 0. ............ceeuvviiieieeeereeeiiiiinieeeeeeeeninnns 99
Tabla 32. Precio y cantidades vendidas de productos en afio 1 para panorama O ..... 100
Tabla 33. Inversién en construccién y obras civiles afio cero para escenario 1.......... 101
Tabla 34. Inversion en maquinaria y equipo para escenario L..........ccccccceeeeeeriniinnnne. 102
Tabla 35. Inversiones diferidas para escenario 1 .........cccccoovviiiiiiiiiieeeeeeciiies e, 102
Tabla 36. Costos de fabricacion para el afio 1 enescenario 1 ...........ccccccceeeeieeeeneinnn, 104
Tabla 37. Presupuesto de inversiones fijas para eSCenario 2.............ccceeveveememnennnnnnns 106
Tabla 38. Presupuesto de inversiones diferidas para escenario 2.............ccceeeeeeevenns 106
Tabla 39. TIR de esScenarios eValUadOsS ... 108
Tabla 40. Rentabilidad de €SCENATIOS .........cccuuiiiiiiiiiiee e 109
Tabla 41. Consumo per capita de arroz dentro de los hogares, segun 13 ciudades y

areas metropolitanas, durante los meses de Septiembre y Diciembre 2011............... 115
Tabla 42. Calificacion de faCtOres .........ooooiiiiiiiiiie e 122
Tabla 43. Promedio calificacion de faCtores ............oooouviiiiiiieiiiiiiie e 127
Tabla 44. Ponderacion de faClOreS........ooiuuiiiiiiiiieeee e 128
Tabla 45. Puntaje total de UDICACIONES.........ccoooeeiiiiiiiiii e, 128

15



LISTA DE ANEXOS

ANEXO A. Diagrama de recorrido Tratamiento de Semilla de Arroz ...............cccceee. 144
ANEXO B. Diagrama de operaciones del tratamiento de semilla de arroz.................. 145
ANEXO C. Diagrama de recorrido Trilla de Arr0z.........ccooeeviviiiiiiiii e 146
ANEXO D. Diagrama de operaciones de trilla de arroz ............cccceeeeiieeviieiiiiiiniieeeeeeens 147
ANEXO E. Mapa de procesos de Induagricola Zulia S.A. .........cccooiiiiiiiiiiiieeee, 148
ANEXO F. Distribucion en planta actual...............oouiiiiiiiiiiiiiiiii e, 149
ANEXO G. Cotizacion Industrias Machina Zaccaria S.A .........cccooeiiiiiiiiiiiieeeeeeees 150
ANEXO H. Cotizacion PETKUS ESPANa .........ccccvvviiiiiiiiiicieeeie e 155
ANEXO I. Cotizacion Industria SAteCOl S.A. ........eeiiiiiiiiiiieee e 158
ANEXO J. Tipo de manejo de material y distancias recorridas............ccccceeeveeeeeeennnnns 160
ANEXO K. Manual d€ PrOCESOS ......cccevuuiiiiiiiieeeeeeeiiis e e e e e e e eeeata s e e e e e e eaattaa e e e aaaeeannnns 161
ANEXO L. Distribucion en planta Panorama Cero............ccuvvvveiiieeiiiiiiiiiiiiieeee e 173
ANEXO M. Andlisis financiero panorama O ............cccoeeiieeiiiieiiiiin e e eeanens 174
ANEXO N. Distribucién en planta €SCeNArio L...........cccouiiiiiiiiiiiieeniiiiiiiieeee e e 177
ANEXO N. Analisis financiero @SCENAN0 L ...........cccvceeveueevereereeeeieeeeeeeieeeeeeeeieeeeenen, 178
ANEXO O. Distribucion en planta @SCENANO 2...........coeuiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiiiiiiieeee e 181
ANEXO P. Analisis finanCiero @SCENAIIO 2 ...........ueuviiieiiiiiiiiiiiiiiieee e e e e 182
ANEXO Q. Encuestas realizadas para la calificacion de factores...........cccccccceeennnnnnns 185
ANEXO R. Modelos de simulacion en FIEXSIM ..........cccouiiiiiiiiiiiiieiniiieeeee e 189
ANEXO S. ODbjetos MOAEIO 1 .......cccoiiiiiiiiii e e eeeenaaaas 190
ANEXO T. Explicacion del proceso del Modelo 1 en FIEXSIm .........cccoccvveeiinniieeennne 192
ANEXO U. Calendario de llegadas de trilla y semilla de arroz Modelo 1 .................... 194
ANEXO V. EStaciones MOAElO 1 .......cccoooiiiiiiieeeeieeeeeeeee e 195
ANEXO W. EspecificaciOn de PrOCESSOI........ccoviiviiiiii i e e e e e eaaaees 196
ANEXO X. Atributos Source de Llegada Modelo 1........cccoooeviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 200
ANEXO Y. Objetos MOAEIO 2 .......cccoiiiiiiiiiie e 201
ANEXO Z. Explicacién del proceso del Modelo 2 en FIEXSIM ...........oooiiiiiiieeeeeennnnnns 203

16



Universidad
Industrial de 1

Santander

ANEXO AA. Calendario de llegadas trilla de arroz y semilla de arroz Modelo 2 ......... 205
ANEXO AB. EStaciones MOUEI0 2..........coooiiiiiiiiiiiiiiee e 206
ANEXO AC. AHDULOS MOEIO 2 ..ot 207
ANEXO AD. Resultado VariabIEs ... 208

17



RESUMEN

TITULO: REUBICACION Y REDISENO DE LA PLANTA DE PRODUCCION DE INDUAGRICOLA
ZULIAS.A.”

AUTORES:  LUCERO TATIANA ACEVEDO DUQUE
SOFIA NAVARRO BAYONA™

PALABRAS CLAVE: Localizacion, distribucién en planta, proceso de arroz, minimo costo de
produccion, simulacién.

Descripcién del contenido

El desarrollo del proyecto se basa en establecer la ubicacion que le brinde a Induagricola Zulia S.A
mayor rentabilidad a futuro. Para esto se inicia con el analisis de los procesos productivos y la
maquinaria con la que actualmente la empresa estd operando y asi conocer sus necesidades y
determinar qué tipo de maquinaria es la ideal para sus procesos productivos. Al seleccionar el tipo
de maquinaria que se debe comprar, se realizan las propuestas de distribuciéon en planta teniendo
en cuenta las condiciones que son necesarias para la conservacién de los productos que ofrece la
empresa. A cada propuesta de distribucion en planta se le realiza analisis financiero con el fin
demostrar numéricamente los efectos de las mejoras propuestas e inversiones a realizar.

Por dltimo, se establecen los factores que se considera son determinantes para la ubicacién de la
planta de produccién y se realiza el analisis por medio del método de los factores ponderados
dando como resultado que la mejor ubicacién para la planta es en el municipio de San Martin en la
finca San Judas Tadeo. También se muestra por medio del simulador Flexsim cémo la empresa
esta operando actualmente y cédmo operaria en la ubicacion seleccionada con la distribucion en
planta y mejoras propuestas.

" Proyecto de grado
Facultad de ingenierias fisico-mecéanicas. Escuela de estudios industriales y empresariales. Directora. Ing.
Olga Lucia Mantilla Celis. Codirectora. Ing. Aura Cecilia Pedraza Avella.
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ABSTRACT

TITLE:RELOCATION AND REDISIGN OF INDUAGRICOLA ZULIA S.A’s PRODUCTION PLANT"

AUTHORS: LUCERO TATIANA ACEVEDO DUQUE
SOFIA NAVARRO BAYONA

KEY WORDS:Location, plant layout, process of rice, minimum production cost simulation.

Description of content

This project’s target is to establish the most suitable location for Induagricola Zulia S.A with the
intention to get a higher profitability. It starts with the productive processes and machinery analysis
which the company is operating with, in order to know its needs and find out what the most suitable
kind of machinery is regarding processes. Once the machinery is chosen, the distribution offers in
plant are made taking into account the optimal conditions for products offered by the company. One
financial analysis is made for each distribution offered in order to show up numerically the effects of
the suggested improvements and investments.

Finally, production plant location determinant factors are established and analysis is made through
adjusted factors method, where we find out that San Martin is the best location. It is also shown
through a Flexsim simulator how the company is operating now, and how it would operate on the
chosen location and plant distribution with the suggested improvements.

" Work Degree
Faculty of Physical-mechanics Engineering; School of Industrial and Business Studies; Director: Olga Lucia
Mantilla Celis; Co-director: Aura Cecilia Pedraza Avella.
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Objetivo

TABLA DE CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

Descripcion

Conocer y analizar el proceso
productivo de la semilla y trilla
de arroz.

Caracterizar el disefio del
sistema productivo actual de la
empresa Induagricola Zulia S.A.

Realizar la evaluacion
tecnoldgica de la maquinaria de
la empresa Induagricola Zulia
S.A.

Realizar propuesta de
reconversion industrial.

Diseflar la distribucion de la
planta de produccion de
acuerdo a su proceso de
produccion.

Definir y analizar los diferentes
factores que influyen en la
ubicacion de la planta de
produccion Induagricola Zulia
S.A.

Seleccionar la ubicacion de la
planta teniendo en cuenta la
evaluacion economica para las
dos alternativas.
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Cumplimiento

El  cumplimiento de este
objetivo se encuentra en el
numeral 4.2.2.

El  cumplimiento de este
objetivo se encuentra en los
numerales 4.2.2.1y 4222.y
en los ANEXOS 1, 2, 3y 4.

El  cumplimiento de este
objetivo se encuentra en el
numeral 5.3.

El  cumplimiento de este
objetivo se encuentra en el
numeral 5.4.

El  cumplimiento de este
objetivo se encuentra en el
capitulo 6 y en los ANEXOS 6,
12,14y 16

El  cumplimiento de este
objetivo se encuentra enel
capitulo 7.

El  cumplimiento de este
objetivo se encuentra en el
numeral 7.1.7. y en los
ANEXOS 11, 13y 15.



INTRODUCCION

El cambio en los habitos de consumo, la creciente diversificacion de productos y la
competencia, han hecho que cada vez las personas exijan productos y servicios
de mayor calidad. Es por esto que las empresas viven en un constante desarrollo
encaminado a la satisfaccion de las necesidades cambiantes de sus clientes.
Debido a esto, las empresas buscan la manera de lograr ventajas competitivas,
que en ocasiones pueden ser derivadas de mejoras o restructuraciones en el
sistema productivo. Adicional a esto, los requerimientos de los clientes no son la
Gnica preocupacion de las organizaciones; en este documento se podra apreciar
que los proyectos de ley y asuntos gubernamentales tambiéen influyen en las

decisiones de las empresas.

INDUAGRICOLA ZULIA S.A. se ha visto en la obligacion de evaluar sus
posibilidades de continuar sus actividades de produccion en las instalaciones
actuales reducidas, o reubicar su planta en otro municipio, todo esto por la
construccion de la doble calzada que comunica la ciudad de Bucaramanga con el
municipio de Rionegro, Santander. Para sacar provecho adicional a las
modificaciones que se deben realizar, la empresa ha decidido buscar mejores
tecnologias que se amolden a las instalaciones y hagan mas eficiente el proceso
productivo. Asimismo la empresa quiere aprovechar todas las mejoras para poder
ampliar sus mercados y empezar a distribuir sus productos directamente al cliente;

crecer horizontal y verticalmente.

En el presente proyecto, inicialmente se analizara los procesos productivos y la
maquinaria utilizada en la empresa para conocer sus necesidades y asi
posteriormente realizar los respectivos andlisis para generar propuestas de
reconversion industrial, basada en estudio de proveedores, y de mejora a los

procesos. Finalmente, contemplando la posibilidad de traslado de la planta de
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produccion y las grandes inversiones necesarias para el funcionamiento de ésta
con maquinaria nueva, se realizard un analisis financiero para cada escenario
posible y asi, junto con otros factores que pueden afectar la decision de ubicacion
de la planta, hacer comparativos y tomar la decision que mas favorezca las
actividades productivas de INDUAGRICOLA ZULIA S.A.

Como resultado del presente estudio se encontré que la mejor ubicacién para la
empresa es en el municipio de San Martin, Cesar, en la finca San Judas Tadeo,
ubicacion en la que se minimizaran los costos de produccion y se implementaran

las propuestas de mejoras al proceso aceptadas por las directivas de la empresa.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1ALCANCE

Con la realizacion de este proyecto se proveera a la empresa Induagricola Zulia
S.A soluciones por medio de la entrega de diferentes documentos como son:

= Propuesta de ubicacién de la planta considerando factores cualitativos y
cuantitativos

= Propuesta de reconversion industrial segun resultados de evaluacion
tecnoldgica

= Definicidn de espacios requeridos

» Propuesta de disefio de la planta aprobada por Induagricola Zulia S.A.

= Manuales y diagramas de procesos

= Analisis y resultados de la simulacion del proceso productivo

» Propuesta econdmica de relocalizacion de la planta

1.20BJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Desarrollar una propuesta de redisefio y reubicacion de la planta de produccion

Induagricola Zulia S.A.

1.2.2 Objetivos especificos

= Conocer y analizar el proceso productivo de la semilla y trilla de arroz.
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Caracterizar el disefio del sistema productivo actual de la empresa
Induagricola Zulia S.A.

Realizar la evaluacion tecnoldgica de la maquinaria de la empresa
Induagricola Zulia S.A.

Realizar propuesta de reconversion industrial.

Disefar la distribucion de la planta de produccion de acuerdo a su proceso
de produccién.

Definir y analizar los diferentes factores que influyen en la ubicacion de la
planta de produccion Induagricola Zulia S.A.

Seleccionar la ubicacién de la planta teniendo en cuenta la evaluacion

econdmica para las dos alternativas.
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2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1.1 Resefa historica
Durante la época de los setenta en la region del sur del Cesar se inicié el auge del
cultivo de arroz para los agricultores, pero por esa zona no existian empresas
dedicadas a la produccion de semilla de arroz que pudiera abastecer la cantidad
de demanda que se presentaba; debido a esto, varias personas vieron una
oportunidad de negocio el crear una asociacién que se dedicara a la produccién

de semilla y trilla de arroz.

Es por esto que el 22 de marzo de 1972 en la ciudad de Bucaramanga se funda la
empresa Induagricola Zulia S.A, una sociedad familiar formada por los hermanos

Diaz Nufez dedicada a la produccion y venta de semillas de arroz certificadas.

Induagricola Zulia S.A durante sus 40 afios de existencia ha suplido las
necesidades de sus clientes brindandoles un producto que cumple con todas las
caracteristicas exigidas, y cumpliendo con todos los requisitos establecidos por el
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) en todas las etapas del proceso
productivo, desde el cultivo hasta el proceso para obtener la semilla de arroz.

2.1.2 Ubicacion de Induagricola Zulia S.A
La empresa cuenta con dos instalaciones propias, una bodega que arrienda a
terceros en la ciudad de Bucaramanga y la finca San Judas Tadeo en el municipio
de San Martin, Cesar, donde tienen los cultivos de arroz.
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La planta de produccidn de la empresa esta ubicada en Bucaramanga, Santander
kilometro 2 Carretera Café Madrid y tiene 3.595 kilometros cuadrados. Esta
propiedad pertenece a un socio de la empresa que la arrienda por $2.000.000

mensuales.

La bodega que Induagricola Zulia S.A tiene en arriendo esté ubicada al lado de la

planta de produccion de arroz.
Instalaciones:

= Bodega de 10.000 metros cuadrados en la ciudad de Bucaramanga,

Santander. Kildmetro 2 Carretera Café Madrid.

*» Finca San Judas Tadeo, Municipio San Martin, Cesar de 490 hectareas.

2.1.3 Objeto social
El objeto social de la empresa Induagricola Zulia S.A es la produccion de semilla
y trilla de arroz. Esta en su mayoria es vendida en los departamentos de

Santander y Cesar a los diferentes agricultores de arroz.

2.2DIRECCIONAMIENTO ESTRATEGICO

2.2.1 Mision
Satisfacer las necesidades y expectativas de proveedores, clientes vy
consumidores mediante la produccién y comercializacion de semilla y arroz de
trilla de alta calidad con talento humano eficiente, calificado y comprometido,
contando con avanzada tecnologia en nuestros procesos y excelente servicio;
buscando crecimiento, rentabilidad y bienestar para los socios, colaboradores y

comunidad.
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2.2.2 Vision
Ser lideres en la comercializacion de semilla y trilla de arroz en el norte del pais

para el afio 2.020.

2.3ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

2.3.1 Numero de empleados
La empresa Induagricola Zulia S.A cuenta con 8 empleados contratados
directamente durante todo el afio; en épocas de produccion se contratan cuadrillas

de tres personas por prestacion de servicio, que segun la produccién varian.

Los empleados que trabajan durante todo el afio son:

= Gerente

= Subgerente

= Auxiliar contable

= Secretaria

= Encargado de planta
= Conductor

= Celador

= Servicios varios

Los operarios encargados del proceso productivo laboran Unicamente durante los
meses en que se procesa lo cosechado.

Estan organizados segun como sefiala el organigrama de la Figura 1.
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Universidad

Industrial de
Santander

Figura 1. Organigrama Induagricola Zulia S.A.

Fuente: Autores del proyecto
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3. MARCO TEORICO

3.1GENERALIDADES DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA

Las primeras distribuciones en planta fueron producto del hombre para
necesidades especificas de una industria, en ellas se mostraba un area de trabajo
para una mision o servicio especifico pero no se reflejaba la aplicacion de ningun

principio™.

Con la revolucion industrial la ordenacion de las fabricas paso a ser un objetivo
econdémico, las primeras mejoras fueron dirigidas hacia la mecanizacion del
equipo. A principios del siglo la especializacién del trabajo creci6é tanto, que el
manejo de los materiales y los movimientos entre dos operaciones empezaron a
recibir mayor atencion. Con el tiempo los propietarios y administradores
empezaron a estudiar los problemas de distribucion hasta llegar a los principios y

técnicas que hoy se conocen.

A medida que las condiciones han cambiado, estos principios también se han
modificado y estdn evolucionando constantemente, pero existe una serie de

principios basicos que permanecen igual.

3.1.1 Distribucion en plantas
Las actividades industriales se rigen cada vez méas por las condiciones del
mercado, en el que la eficiencia en el desempefio de todas las facetas del proceso
productivo es una condicién necesaria para la rentabilidad y permanencia de las
empresas®. Una distribucién ajustada no solo brinda beneficio econémico, sino

también beneficio para las personas que conforman ese sistema pues contempla

! PIERRE, Michael. Distribucién en planta. Ediciones Deusto. Serie B. Tomo 1.
2 CHASE Richard B., JACOBS F. Robert, AQUILANO Nichikas J. Administracion de la produccion y
operaciones para una ventaja competitiva. Decima edicion. México, Mc Graw Hill 2005. P 207-208, 719-724.
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entre sus criterios el bienestar, las condiciones laborales y la salud de los

trabajadores.

La distribucién en planta afecta directamente la eficiencia de los procesos de
cualquier empresa y contribuye satisfactoriamente a la consecucién de sus fines
fijados. Se puede decir que la distribucion en planta es el proceso para determinar
la mejor ubicacion posible de los factores disponibles y elementos industriales, lo
cual ayudaria a construir un sistema productivo capaz de alcanzar los objetivos

establecidos.

Son muchas las razones por las cuales una empresa decide realizar una nueva
distribucion de planta, entre éstas estan: proyecto de una planta completamente
nueva, expansion o traslado de una ya existente, reordenaciébn de una ya
existente, cambios en el volumen de produccién, cambios en los procesos y
tecnologias existentes, entre otros. Independientemente de la razén por la cual se
empiece a implementar este tipo de proyecto se debe tener presente que no suele
ser sencillo ni tampoco barato cambiarlo a corto plazo. La implantacion de un
proyecto de distribucion en planta, supone en su mayoria, la paralizacion parcial o
total de la actividad de la empresa, esto segun el proceso productivo que tenga la
empresa. La mayoria de las distribuciones quedan realizadas de manera eficiente
para condiciones iniciales o a corto plazo y en el mercado actual todo esta en
constante cambio, por esto se presenta que muchas empresas se ven obligadas a
realizar una nueva distribucion, pero para evitar incurrir en estos costos y tiempo
se debe realizar una distribucién pensando en el futuro, teniendo una excelente

planeacion.

3.1.1.1 Objetivo de la distribucion en planta
El objetivo primordial que persigue la distribucibn en planta es hallar una
ordenacion de las areas de trabajo y del equipo, que sea la mas econdmica para
el trabajo, al mismo tiempo que la mas segura y satisfactoria para los empleados.
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Ademas para ésta se tienen dos objetivos que son: Reduccion del riesgo para la

salud y aumento de la seguridad de los trabajadores.

La distribucién en planta tiene dos intereses: Un interés econdémico, con el que
persigue aumentar la produccién, reducir los costos, satisfacer al cliente
mejorando el servicio y mejorar el funcionamiento de las empresas. Y un interés

social, con el que busca darle seguridad al trabajador y satisfacer al cliente.

3.1.1.2 Principios basicos de la distribucién en planta
Una buena distribucion en planta debe cumplir con seis principios, los que se listan

a continuacion®.

1. Principio de la Integracion de conjunto: La mejor distribucion es la que
integra las actividades auxiliares, asi como cualquier otro factor, de modo
gue resulte el compromiso mejor entre todas las partes.

2. Principio de la minima distancia recorrida a igual de condiciones: es
siempre mejor la distribucién que permite que la distancia a recorrer por el
material entre operaciones sea mas corta.

3. Principio de la circulacion o flujo de materiales: En igualdad de condiciones,
es mejor aquella distribucidbn o proceso que esté en el mismo orden a
secuencia en que se transforma, tratan o montan los materiales.

4. Principio de espacio cubico: La economia se obtiene utilizando de un modo
efectivo todo el espacio disponible, tanto vertical como horizontal.

5. Principio de la satisfaccion y de la seguridad: A igual de condiciones, sera
siempre mas efectiva la distribucién que haga el trabajo mas satisfactorio y
seguro para los productores.

6. Principio de la flexibilidad: A igual de condiciones, siempre sera mas
efectiva la distribucion que pueda ser ajustada o reordenada con menos

costo o inconvenientes.

3GARAVITO, Edwin Alberto. Disefio de sistemas productivos. Universidad Industrial de Santander UIS. 2011.
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3.1.1.3 Tipos de distribucion en planta
Fundamentalmente existen seis factores de distribucion en planta, estos se dan a

conocer a continuacion®:

1. Movimiento de Material: En ésta el material se mueve de un lugar de trabajo
a otro, de una operacion a la siguiente.

2. Movimiento del Hombre: Los operarios se mueven de un lugar de trabajo al
siguiente, llevando a cabo las operaciones necesarias sobre cada pieza de
material.

3. Movimiento de Maquinaria: El trabajador mueve diversas herramientas o
maquinas dentro de un area de trabajo para actuar sobre una pieza
grande.

4. Movimiento de Material y Hombres: Los materiales y la maquinaria van
hacia los hombres que llevan a cabo la operacion.

5. Movimientos de Hombres y Maquinaria: Los trabajadores se mueven con
las herramientas y equipo generalmente alrededor de una gran pieza fija.

6. Movimiento de Materiales, Hombres y Maquinaria: Generalmente es

demasiado caro e innecesario el moverlos a los tres.

Existen tres formas basicas de distribucion en planta: Orientadas al producto,
orientadas al proceso y las distribuciones por posicién fija. En ocasiones se utilizan
las distribuciones hibridas, que son distribuciones combinadas, la mas comudn es
la que mezcla caracteristicas de la distribucion por producto y por proceso,

llamada distribucion en planta por células de fabricacion.

3.1.1.3.1 Distribucién en planta por producto (Produccion en linea o en
cadena)
Se utiliza cuando la produccién esta organizada de forma continua y repetitiva.

Todos los equipos utilizados en la fabricacién del producto estan puestos de

*“CHASE Richard B., JACOBS F. Robert, AQUILANO Nichikas J. Administracion de la produccion y
operaciones para una ventaja competitiva. Decima edicion. México, Mc Graw Hill 2005. P 207-208, 719-724.
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acuerdo con la secuencia de las operaciones, se trata de poner cada operacion

tan cerca de la proxima como sea posible.

La distribucién por producto se utiliza cuando se tiene que elaborar una gran
cantidad de piezas o productos, ya que de esta manera los costos por manejo de
materiales son menores, cuando el disefio del producto esta normalizado, cuando
la demanda del producto es mas o menos estable y cuando las operaciones se

pueden mantener equilibradas y con continuidad en la circulacion del material.
Este tipo de distribucién exige®:

= Cantidad de produccion y economia de instalacion, la produccion debe ser
suficientemente grande para que el ahorro por pieza sea mayor que el costo
de instalacion por pieza.

= Equilibrio, las operaciones deben tener el mismo tiempo de ejecucién y

continuidad.

3.1.1.3.2 Distribucién en planta por proceso (Por funcién)
Todas las operaciones del mismo proceso o tipo de proceso se agrupan juntas. Se
utiliza cuando la produccion se organiza por lotes, en la que el personal y el
equipo que realizan una misma funcién en general se agrupan en una misma

area®.

Se utiliza cuando la maquinaria es muy costosa o dificil de mover, cuando se
fabrica una gran variedad de productos, cuando hay variaciones amplias en los
tiempos para diferentes operaciones, y cuando la demanda es pequefia e

intermitente.

ZPIERRE, Michael. Distribucion en planta. Ediciones Deusto. Serie B. Tomo 1.
Ibid
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3.1.1.3.3 Distribucidén en planta por posicion fija
El material o componente principal permanece fijo mientras que todas las
herramientas, maquinaria, personal y otras piezas de material se llevan a él. Este
tipo de distribucién es apropiada cuando no es posible mover el producto por su

peso, tamafio, forma, volumen o alguna caracteristica particular que lo impida’.

3.1.2 Localizacion de planta
La expansion de la competencia global y la necesidad de tener mayor capacidad
de respuesta a las exigencias de los clientes, le da al proceso de seleccion de la
ubicacion una especial importancia en los mercados y condiciones actuales. Los
elementos considerados importantes hasta hace algunos afios — costos de mano
de obra, productividad, logistica — deben considerarse en relacion con la calidad
de vida y las preocupaciones concernientes al medio ambiente. No quiere decirse
con esto que la logistica, la productividad u otras variables que tipicamente se
usan para monitorear el desempefio del negocio no sean importantes en el
analisis de localizacion, pero la capacidad para evaluar los criterios de localizacion
se vuelve cada vez mas dificil conforme la calidad de vida o las necesidades

ambientales alcanzan altos niveles de importancia®.

La eleccion de los posibles lugares para la ubicacion de la empresa debe tener en
cuenta todos los factores que crea importantes para su normal y exitoso
funcionamiento, es por esto que dependiendo de las actividades que realice la
organizacion se tendran en cuenta ciertos factores. Las empresas manufactureras
tienen entre sus factores de mayor importancia la disponibilidad de mano de obra,
servicios publicos, transporte, reglamentos ambientales y la posibilidad de recibir

futuras capacitaciones, mientras que las empresas de servicios tienen en cuenta

"PIERRE, Michael. Distribucion en planta. Ediciones Deusto. Serie B. Tomo 1.
8GARAVITO, Edwin Alberto. Localizacién de la Instalaciones. Disefio de sistemas productivos. Universidad
Industrial de Santander UIS. 2011.
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factores como: telecomunicaciones, posibilidades de acceso, de habitacion y de

contratacién de personal calificado.®

Luego de diferenciar los factores mas importantes segun el tipo de organizacion,
se debe conocer si es un problema en espacio continuo o discreto y si se van a
localizar una o0 mas instalaciones. En un espacio continuo el conjunto de
soluciones no se puede enumerar, y en el discreto el espacio esta acotado, (o que

en la practica no es un supuesto restrictivo), el conjunto de soluciones es finito™°.

Entre los factores que son analizados en la mayoria de los estudios, que son

tomados como base, se encuentran:

= Acceso a servicios publicos

= Servicios de transporte

= Disponibilidad de mano de obra
* Proximidad de mercado

= Proximidad de proveedores

= Seguridad de la zona

= |Impuestos

= Espacio para expansion

= Condiciones de vida

= Disponibilidad de combustible

= Factores religiosos

= Politicas legales, locales

= Proximidad de centros de investigacion
= Educacion

= Clima

9L

Ibid

1%/ALLHONRAT BOU, Josep Maria. COROMINAS, Albert. Localizacion, distribucion en planta y manutencion.
Editorial Marcombo. 1991. 164 p.
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3.1.2.1 Andlisis de factores

Las diferentes alternativas de localizacién de una planta arrojadas por el uso de
analisis cuantitativos y/o cualitativos se compararan entre si para conseguir
determinar una o varias localizaciones validas, dado que, en general, no habra
una alternativa que sea mejor que todas las demas en todos los aspectos,
el objetivo del estudio no debe ser buscar una localizacibn Optima sino una o
varias localizaciones aceptables. En dltima instancia, otros factores mas
subjetivos, como pueden ser las propias preferencias de la empresa a instalar

determinaran la localizacion definitiva.

Encontramos diferentes métodos para el analisis de dichos factores:

3.1.2.1.1 Método de transporte
Se denomina transporte al traslado de personas o bienes de un lugar a otro y se
considera actividad fundamental de la logistica ya que consiste en colocar los

productos de importancia en el momento y lugar indicado.

El método del transporte ayuda a resolver problemas de localizacién de mdltiples
instalaciones y esta basado en la programacion lineal. Se encarga de identificar el
mejor patron de embarque entre las plantas y los almacenes para un conjunto

determinado de localizacién de plantas.™*

El modelo de transporte busca determinar un plan de transporte de una mercancia

de varias fuentes a varios destinos. Los datos del modelo son:

1. Nivel de oferta en cada fuente y la cantidad de demanda en cada destino.
2. El costo de transporte unitario de la mercancia a cada destino.

“HEIZER. Jay, RENDER. Barry. Principios de administracion de operaciones. Séptima edicion.
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Como solo hay una mercancia, un destino puede recibir su demanda de una o
mas fuentes. El objetivo del modelo es el de determinar la cantidad que se enviara

de cada fuente a cada destino, tal que se minimice el costo del transporte total.

La suposicion basica del modelo es que el costo del transporte en una ruta es

directamente proporcional al nimero de unidades transportadas.

La definicién de “unidad de transporte” variard dependiendo de la “mercancia” que

se transporte.

Es una técnica de aplicacion de la programacion lineal, un enfoque cuantitativo
que tiene como objetivo encontrar los medios menos costosos (Optimos) para
embarcar abastos desde varios origenes hacia varios destinos. En los problemas
de localizacion, este método se puede utilizar para el analisis de la mejor
ubicacion de un nuevo centro, de varios a la vez, y en general, para cualquier

reconfiguracion de la red*?.

Para utilizar el método de transporte hay que considerar los siguientes pasos:
» Los puntos de origen y la capacidad o abasto por periodo, para cada uno.
» Los puntos de destino y la demanda por periodo para cada uno.

» El costo de embarque por unidad desde cada origen hacia cada destino.

El primer paso en el procedimiento de este tipo de problema es establecer una
matriz de transportacion, la cual tiene como objetivo resumir de manera concisa

todos los datos relevantes y continuar los calculos del algoritmo.

2ipid
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3.1.2.1.2 Método del analisis del punto de equilibrio
El andlisis del punto de equilibrio ayuda a comparar diversas alternativas de
localizacion con base en factores cuantitativos que pueden expresarse en
términos de costo total. Este analisis es particularmente Util cuando se desea
definir los rangos dentro de los cuales cada alternativa resulta ser la mejor. Los
pasos basicos para encontrar las soluciones grafica y algebraica son los

siguientes™>:

= Determinar los costos variables y los costos fijos de cada sitio.

= Trazar en un solo grafico las lineas de costo total (la suma de los costos
variables y fijos) para todas las alternativas.

= |dentificar los rangos aproximados en los cuales cada una de las
localizaciones tiene el costo mas bajo.

= Resolver graficamente para hallar los puntos de equilibrio en los rangos

pertinentes.

3.1.2.1.3 Método de los factores ponderados
Este modelo permite una facil identificacion de los costos dificiles de evaluar que

estan relacionados con la localizaciéon de instalaciones.

Toma en cuenta factores cuantitativos (tangibles) y cualitativos (intangibles) que
podrian afectar, por ejemplo, las posibles ubicaciones de una planta de
fabricacion. Para el presente proyecto la direccion desea evaluar 2 alternativas de

localizacion de la planta.

Los pasos a seguir son*:

“HEIZER. Jay, RENDER. Barry. Principios de administracion de operaciones. Séptima edicion.
14 i
Ibid
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1. Desarrollar una lista de factores relevantes (factores que afectan la
seleccién de la localizacion).

2. Establecer la escala de calificacién de los factores (por ejemplo, 1-10 o 1-
100puntos).

3. Hacer que la administracion califique cada localidad para cada factor,
utilizando la escala del paso 3.

4. Asignar una ponderaciéon a cada factor para reflejar su importancia relativa
en los objetivos de la compaifiia.

5. Multiplicar cada calificacion por las ponderaciones de cada factor, y totalizar
la calificacion para cada localidad.

6. Hacer una recomendacion basada en la maxima calificacion en puntaje.

La ecuacion para obtener la calificacion global de cada alternativa es la siguiente:
C=YW,*P , donde

W;: Ponderacién del factor i

P;: Puntuacion del factor i

3.1.3 Reconversion Industrial
La Reconversion Industrial es una idea enfocada a la innovacion empresarial
como esencia de la supervivencia. Mientras algunas empresas piensan en
sobrevivir en vez de innovar, omiten la importancia de que estos dos aspectos

estan estrechamente vinculados®.

En el mercado global los negocios estdn cambiando a una velocidad vertiginosa y
en este contexto las empresas con mayor disposicién para tecnificar, automatizar

la produccién e innovar los procesos y los productos, son las que se encuentran

5JARAMILLO. Alberto. ¢Reconversion industrial o reconversion empresarial? Universidad EAFIT. 1993.
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en una mejor posicion para enfrentar con éxito los desafios actuales que nos

impone esta dinamica comercial.

Esta perspectiva nos ubica frente a la flexibilidad y adaptabilidad empresarial para
enfrentar los cambios pues “No es el méas fuerte, ni el més inteligente de las

especies quien sobrevive, sino la que més rapido se adapta al cambio”.*®

En otras palabras, la globalizacion de la economia mundial esta en el origen de los
procesos de reconversion industrial. Y esto es asi porque la internacionalizacién
implica una creciente presencia de empresas extranjeras en mercados locales,

tanto por la via de la exportacion como por la de la inversion directa.

Con la globalizacion, las empresas se enfrentan a una rivalidad mayor, a mas
competencia en precios y a una presion adicional para mejorar constantemente la
calidad de los productos. La Unica forma de enfrentar estos retos consiste en

incrementar la eficiencia productiva, mediante un proceso de reestructuracion.

La reconversion industrial implica:

= Modificaciones en la eficiencia y el tamafo relativo.
= Cambios en la carrera de productos, mercados y tecnologia.

= Cambios en la estructura del capital y en la localizacion geografica.

3.1.4 Simulacion
La simulacion es la imitacion de la operacion de un proceso o de un sistema del
mundo real a través del tiempo. Si se hace a mano o en computador, la simulacién
implica la generacidén de una historia artificial de un sistema, y la observacion de
esa historia artificial para sacar conclusiones sobre las caracteristicas de

funcionamiento del sistema real.

® TECNOCIENCIAS DE COLOMBIA. Proyectos de reconversion industrial. 2012
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El comportamiento de un sistema a medida que evoluciona con el tiempo es
estudiado por el desarrollo del modelo de simulacién. Este modelo, por lo general,
toma la forma de un conjunto de supuestos sobre el funcionamiento del sistema.
Estos supuestos son expresados en relaciones matematicas, logicas y simbdlicas
entre las entidades u objetos de interés en el sistema. Una vez desarrollado y
validado, un modelo puede ser usado para investigar una gran variedad de
preguntas tipo “qué si”, a cerca del sistema del mundo real. Cambios potenciales
al sistema pueden ser primero simulados con la intencion de predecir su impacto
en el rendimiento del sistema. La simulacion también puede ser usada para
estudiar sistemas en la etapa de disefio, antes de ser construidos. Por lo tanto, los
modelos de simulacion pueden ser usados tanto como herramienta de analisis
para predecir el efecto de los cambios a sistemas existentes, y como herramienta
de disefio para pronosticar el rendimiento de nuevos sistemas bajo diferentes

circunstancias'’.

En algunos casos, un modelo puede ser desarrollado lo suficientemente simple
para ser “resuelto” por los métodos matematicos. Tales soluciones pueden ser
encontradas mediante el uso del célculo diferencial, la teoria de probabilidades,
los métodos algebraicos, u otras técnicas matematicas. La solucion suele consistir
en uno 0 Mmas parametros numéricos que se denominan “medidas de desempefio”
del sistema. Sin embargo, muchos sistemas del mundo real son tan complejos que
los modelos de estos sistemas son practicamente imposibles de resolver
matematicamente. En estos casos, la simulacion numérica, basada en
computador, se puede utilizar para imitar el comportamiento del sistema a traves
del tiempo. Desde la simulacion, los datos se toman como si un sistema real
estuviera siendo observado. Estos datos generados en la simulacién se utilizan

para estimar las medidas de desempefio del sistema.

BANKS, Jerry. CARSON, Jhon. NELSON, Barry. Discrete-Event System Simulation. Prentice Hall. 1996. 548
p.
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3.1.4.1 ¢Cuando la simulacion es la herramienta apropiada?

La disponibilidad de lenguajes de simulacion de propdsito especial, la masiva

capacidad de la computacién a un costo decreciente por operacion, y los avances

en las metodologias de simulacién, han hecho de la simulacibn una de las

herramientas mas ampliamente utilizada y aceptada en investigacion de

operaciones y analisis de sistemas.

La simulacién puede ser utilizada para los siguientes fines®®:

1. La simulacion permite el estudio de, y la experimentacion con, las

interacciones internas de un sistema complejo, o de un subsistema dentro
de un sistema complejo.

Los cambios de informacion, de organizacién, y ambientales pueden ser
simulados, y el efecto de estas alteraciones en el comportamiento del
modelo puede ser observado.

El conocimiento adquirido en el disefio de un modelo de simulacion puede
ser de gran valor para sugerir mejoras en el sistema que se esta
investigando

Por medio del cambio de las entradas de simulacion y la observacion de los
resultados arrojados, se puede obtener informacién valiosa a cerca de
cuales variables son mas importantes y como interactdan entre si.

La simulacion puede ser utilizada como un dispositivo pedagoégico para
reforzar las metodologias de solucion analitica.

La simulacidon se puede utilizar para experimentar con nuevos disefios o
politicas antes de su implementacion, a fin de prepararse para lo que puede
suceder.

La simulacion puede ser utilizada para verificar las soluciones analiticas.
Mediante la simulacién de diferentes capacidades para una maquina, los
requisitos pueden ser determinados.

®pid
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9. Los modelos de simulacién disefiados para la formacion permiten el
aprendizaje sin el costo y las perturbaciones del aprendizaje en el puesto de
trabajo.

10.La animacion muestra un sistema en operacion simulado para que el plan
pueda ser visualizado.

11.El sistema moderno (fabrica, planta de fabricacion, servicio de organizacion,
etc.) es tan complejo que las interacciones se pueden tratar sélo a través

de la simulacién.

3.1.4.2 Terminologia comun en simulacion
Es conveniente definir ciertos términos de los cuales es necesario tener claridad

para poder entender su relacion con los proyectos de simulacién®®.

3.1.4.2.1 Sistema
Existen varias definiciones de este término, sin embargo, dando un enfoque hacia
el tema de interés como son los procesos productivos, podemos definirlo como un
grupo organizado de entidades tales como personas, equipos, métodos y

elementos, trabajando juntos hacia un objetivo especifico.

3.1.4.2.2 Estado del sistema
Puede definirse como la coleccion de variables estocasticas o deterministicas que
contienen toda la informacion necesaria para describir un sistema en cualquier

momento.

3.1.4.2.3 Limites del sistema
Un sistema se puede estudiar como una unidad aislada del medio, la cual genera

su propio comportamiento dinAmico. Esto se considera un comportamiento

YARENAS, Piedad. GARAVITO, Edwin. Simulacion de procesos de manufactura. Universidad Industrial de
Santander UIS. 2008.
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autbnomo y se asume entonces la existencia de unos limites que separan esta
unidad del medio en el cual esta inmersa. Estos limites del sistema deben
escogerse de manera que se incluya en su interior aquellos componentes

necesarios para generar los modos de comportamiento de interés.

3.1.4.3 Pasos en un Proyecto de Simulacion®

Formulacion del Problema

Establecimiento de objetivos y del plan global
Conceptualizacion del modelo

Recoleccion de datos

Traduccion del Modelo

Verificacion del modelo

Validacion del modelo

Disefio de experimentos

© © N o g s~ w D PE

Corridas de produccion y analisis
10.Documentacion y reporte

11.Implementacion

3.1.5 Evaluacion de proyectos
El proceso de evaluacion incluye la valoracion de cada alternativa en términos de
los criterios identificados previamente. jEvaluacion no es igual a seleccion!. Por
ejemplo, si se quiere llegar a la alternativa de menor costo, entonces el costo de

cada alternativa deberia ser evaluado.

Entre las técnicas usadas en la evaluacion de alternativas de instalaciones se

encuentran las siguientes®":

20,, .-

Ibid
ZITOMPKINS. James, WHITE. John A, BOZER. Yavuz A, TANCHOCO. J.M.A. Facilities Planning. John Wiley
& Sons, inc. Cuarta edicion. 854 p.
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1. Listar los aspectos positivos y negativos de cada alternativa

2. Catalogar el rendimiento de cada alternativa respecto a los diferentes
criterios seleccionados

3. Ejecutar la comparacion de los factores ponderados de las alternativas por
medio de la asignacion de pesos numericos para cada criterio, clasificando
numeéricamente cada alternativa con cada criterio, y sumando los rankings
dados en todos los criterios para obtener el peso total por factor de cada
alternativa.

4. Determinar el rendimiento econdmico de cada alternativa sobre un

horizonte especifico planeado.

3.1.5.1 Criterios paralatoma de decisiones en la evaluacion de
proyectos
Para la evaluacion de proyectos se debe ordenar y sistematizar la informacion de
caracter monetario que proporcionan los estudios y elaborar los cuadros analiticos
y antecedentes adicionales para efectuar la evaluacion que determine la viabilidad

del proyecto de inversién?.

Entre los criterios para la toma de decisiones se tiene:

3.1.5.1.1 Valor presente neto (VPN)
Representa la equivalencia presente de los ingresos netos futuros y presentes de
un proyecto, es decir, todo costo y todo beneficio traido a su valor equivalente en
el periodo O-cero. El VPN representa el valor presente de los beneficios netos
después de haber recuperado las sumas invertidas en el proyecto y sus

correspondientes costos de oportunidad.

BNt = Bt — Ct

DUARTE, Leonor. Gestion de proyectos. Universidad Industrial de Santander UIS. 2010.
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BNt: Beneficio neto en el periodo t.
Bt: Beneficio bruto en el periodo t.
Ct: Costos en el periodo t.
01,2, 3T.

T: Gltimo periodo de la vida atil del proyecto

T BNt.
=0 (1+igp)t

VPN=};

_ BN4 BN, BNt
VPN=Bn, + 1+igp + (1+igp)? ot (A+igp)T

= Costo de oportunidad: Es el valor o beneficio que genera un recurso en su
mejor uso alternativo.

= Tasa de oportunidad: La correccion por la tasa de interés de oportunidad
reconoce que un costo que se pagara en el futuro vale menos que uno que
se paga en el presente, puesto que si se tienen que pagar dentro de
algunos afnos, se pueden invertir dichos fondos en otra alternativa durante

estos mismos afios.

3.1.5.1.2 Tasainterna de retorno (TIR)
Es la tasa de interés que, utilizada en el calculo del VPN, hace que éste sea igual
a cero, es decir, indica la tasa de interés a la cual el proyecto apenas sera

aceptable.

La TIR es un valor critico de la tasa de interés de oportunidad. Sefala la tasa de
rentabilidad generada por los fondos invertidos asumiendo que los frutos de la

inversion (flujos netos positivos) se reinvierten en el proyecto.

T BNt.
=0 (1+igp)t

TR X
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4. CARACTERIZACION DEL PRODUCTO Y DEL DISENO DEL PROCESO
PRODUCTIVO DE INDUAGRICOLA ZULIA S.A.

4.1DATOS DEL PRODUCTO: ARROZ

Es un producto sélido a granel, mide aproximadamente 5 mm cada grano y su
contenido de humedad varia durante su ciclo de vida, entre mas maduro esté el
grano su nivel del humedad es menor. La humedad del grano para su cosecha
debe ser de 15 a 22%. El contenido de humedad puede limitar la posibilidad de
conservacion y determinar el grado de dureza del grano; cuando el contenido de
agua es elevado, el grano de arroz es blando y puede deshacerse durante el
proceso y ser atacado con mayor facilidad por los insectos y hongos. Cuanto
menor sea la humedad, mas sencillos seran los cuidados necesarios para la
conservacion del producto, el grano adquiere mayor dureza y consistencia,

soporta mejor las operaciones de blanqueo.

Antes de procesar el arroz no so6lo es importante conocer el porcentaje de
humedad sino también los elementos caracteristicos que revelan que los granos
han alcanzado la madurez fisiologica, los cuales son: paniculas curvadas, cascara

amarillenta y granos completos (ni demasiado duros ni verdes).

Durante el proceso, el grano no puede exponerse a ningun tipo de contaminante y
debe tener el menor manejo posible para conservar la calidad. En el proceso de
tratamiento de semilla se debe tener las condiciones necesarias para conservar
las caracteristicas de germinacién de la semilla, un lugar donde circule el aire,
tenga buena luz, de facil limpieza y que la temperatura no exceda los 32°C, no
debe estar expuesta a humedad, insectos, hongos, aves o roedores y se deben

ejecutar programas de fumigacion periédica en el caso que la semilla esté por
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largo tiempo almacenada. El tiempo de vida de la semilla almacenada varia de

acuerdo a los contenidos de humedad y temperatura.

En las Tablas 1 y 2 se muestra el tiempo de almacenamiento segun la humedad y
temperatura, y los niveles de humedad a los cuales empiezan los peligros para la

semilla®® respectivamente:

Tabla 1. Tiempo de vida de semilla almacenada a diferentes contenidos de humedad y a
temperatura que no exceda de 32° C

Contenido de humedad Tiempo de almacenamiento
11 -13% 6 meses
10— 12% 1 afio
9-11% 2 afos
8 — 10% 4 afos

Fuente: Harrington J. y Douglas J., Produccion y beneficio de semilla certificada de arroz

Tabla 2. Niveles de humedad de semilla a los cuales empiezan los peligros en el
almacenamiento

Humedad encima del 40 — . . .,
Empiezala germinacién

60%
Més del 18 — 20% Ocurre el calentamiento
Més del 12 — 14% Crecimiento de hongos
Més del 10 — 12% Almacenamiento en empaques plasticos no es seguro
Mas del 8 — 9% La actividad de los insectos se multiplica

Fuente: Harrington J. y Douglas J., Produccion y beneficio de semilla certificada de arroz

4.1.1 Condiciones de transporte
El transporte del arroz de trilla debe hacerse en vehiculos limpios que no

contengan ninguna clase de contaminante, que el aire pueda circular y no haya

“GONZALEZ, Joaquin. DOUGLAS, Johnson. Produccion y beneficio de Semilla Certificada de Arroz. Centro
Internacional de Agricultura Tropical CIAT. Segunda edicién. 1981. 30 p.
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humedad. Para la semilla se aconseja que el tiempo de transporte sea minimo y
en condiciones que minimicen el efecto de la temperatura y la humedad relativa.

4.1.2 Calidad del producto
El cumplimiento de las normas de calidad de la semilla se controla a través de la
certificacién, que constituye el sistema integrado bajo el cual son cultivadas las
semillas de las variedades mejoradas. Las normas controlan la pureza genética,
contenido de semillas de malezas, dafios por enfermedad o insectos, porcentaje

de germinacién, etc.?*

Para el arroz de trilla el concepto de calidad es complejo ya que es polivalente.
Cualquier pais que produzca o comercialice el arroz, ha adoptado concretos y
particulares estandares con el fin de definir y clasificar el producto de acuerdo a lo
exigido por el comprador, consumidor o cliente. Las caracteristicas que mas se

tienen en cuenta a la hora de evaluar la calidad del arroz de trilla son®®:

= Menor presencia de defectos en el arroz blanco
» Estado de conservacion
= Sabor y caracteristicas de coccion

4.1.3 Usos del arroz
El arroz es utilizado principalmente para la alimentacion humana y en la industria
también se utiliza para producir alcohol, cerveza, almiddn, aceite y otros productos
derivados. A lo largo del proceso de trilla de arroz se obtiene diferentes
subproductos que son utilizados, por ejemplo, el arroz quebrado (cabecita y
cabezote) y las harinas a menudo para alimentacién animal y la cascarilla o tamo

a veces como combustible y sus cenizas como abono.

24 1.
Ibid
ARNAU, Josep. Bondades y beneficios del arroz. Federacion Nacional de Arroceros FEDEARROZ. 2011.
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4.2DISENO DEL PROCESO PRODUCTIVO

La empresa maneja un sistema de producir para almacenar y su configuracion es
de linea de produccion por la naturaleza de su producto y sus procesos. Debido al
tiempo que tiene en el mercado conoce su demanda promedio, lo que le permite
establecer las cantidades a producir de arroz trillado y semilla de arroz. También
puede determinar qué cantidad se puede almacenar para ventas extras que

puedan presentarse.

Es importante aclarar que la empresa trabaja segun las temporadas de cosecha
de arroz, el resto de tiempo la planta de produccion esta inactiva. Al afo
normalmente se realizan dos cosechas y, procesar y vender cada cosecha demora

aproximadamente 2 meses para un total de 4 meses productivos al afio.

El procesamiento de arroz en planta depende en gran medida del proceso de

siembra del cereal en la finca.

4.2.1 Proceso de plantacion
Para llevar a cabo la plantacién en los lotes dispuestos para semilla en la finca
San Judas Tadeo, el agricultor debe ser proveido por el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) de la semilla basica, la cual proviene de una semilla genética
con condiciones Optimas de temperatura y humedad trabajada en los laboratorios
de la institucién. Cuando ya se cuenta con la semilla basica, ésta es plantada para
posteriormente cosechar la semilla registrada y sembrarla nuevamente para
obtener ahora una semilla certificada. Luego de ser tratada esta ultima, se vuelve
a sembrar para ser cosechada como semilla comercial. Finalmente, esta semilla
comercial es la que se siembra para obtener el arroz comercial que es el mismo
arroz de trilla. A excepcién del arroz comercial, cada una de las semillas se debe

someter a inspeccion por parte del ICA para establecer si cumplen con las
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caracteristicas minimas de germinacion®, y asi garantizar al cliente que la semilla
gue esta adquiriendo es una semilla que si va a germinar para la produccién de

arroz.

La empresa Induagricola Zulia S.A. maneja dos procesos para el arroz:

Tratamiento de Semilla y Trilla de arroz.

4.2.2 Procesos de tratamiento de semillay trilla de arroz
Estos procesos se componen de diferentes actividades que transforman una
materia prima (entradas) en un producto final (salidas). Para obtener el arroz
trillado, la planta cuenta con una maquina llamada molino que realiza 6
operaciones: pre-limpia, descascarado de arroz, separacion del arroz
descascarado del no descascarado, pulida, polichado y clasificacion. Para
procesar la semilla de arroz se tiene tres equipos diferentes: pre-limpiadora,

clasificadora y envenenadora.

Tanto las diferentes semillas, como el arroz comercial, llegan a la planta e
ingresan inmediatamente a los silos de secamiento de piso plano. Los silos son
utilizados para almacenar temporalmente y aplicar calor al grano hasta que éste

consiga la humedad relativa necesaria para ingresar a procesamiento.

Después de permanecer aproximadamente 3 dias en secamiento, tanto las
diferentes semillas como el arroz de trilla pasan por sus respectivos procesos en la

planta.

4.2.2.1 Semillade arroz
La semilla de arroz es transportada, en bultos previamente empacados, desde el
silo de secamiento hasta la tolva de recibo que alimenta la pre-limpiadora, donde

se busca eliminar o reducir la mayor cantidad posible de material indeseado tal

%6 El arroz necesita para germinar un minimo de 10 a 13°C, considerandose su 6ptimo entre 30 y 35 °C. Por
encima de 40°C no se produce la germinacion.
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como mugre y arroz vano®’. Por medio de elevadores, pasa a la segunda actividad
que es realizada por la clasificadora, en la que se realiza una seleccion por
tamafo y peso de la semilla, y se obtienen tres salidas: el tamo (cascara de arroz),
la semilla que entra en periodo de latencia, y la sequnda® que es arroz que pasa
al proceso de trilla junto con el arroz de trilla. Tan pronto sale del proceso de
clasificacion, la semilla es empacada y pesada en una bascula para no exceder

los 62,5 Kg que deben ir en cada bulto.

La semilla es almacenada temporalmente hasta cumplir con el periodo de latencia
de 27 dias. Este tiempo es necesario para que la semilla alcance el porcentaje
minimo de germinacion (temperatura y humedad adecuada). Después de cumplido
el periodo de latencia, el ICA realiza un muestreo de los lotes procesados y
determina si la semilla es apta o no para ser sembrada nuevamente segun el
contenido de humedad, pureza y viabilidad con la que cuente ésta. Si la semilla es
apta para ser plantada, pasa a la envenenadora o tratadora en la que se trata a
la semilla con productos quimicos que la protegen contra hongos, bacterias,
insectos y otras plagas.

Para lograr una identificaciéon entre el arroz de trilla y la semilla ya envenenada,
esta Ultima se tifie de rojo mientras es tratada, y asi se evita que se procese en el
molino por error una semilla envenenada que puede causar problemas de salud

en el consumidor.

Finalmente, la semilla es empacada a la salida de la envenenadora y es llevada a
almacenamiento. Al tiempo que es empacada, es pesada nuevamente en la
bascula, donde se realiza un proceso de nivelacion del peso hasta que se tengan

los 62,5 Kg. estipulados para cada bulto.

2" Arroz vano: grano de arroz vacio, sélo cascara.
%8 Se diferencia por ser de menor tamafio el grano de arroz.
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El proceso anteriormente descrito se detalla en la Tabla 3, en la que se especifica
cada una de las operaciones, maquina en la que se realizan y la velocidad con la

que estan pasando los bultos de arroz a lo largo del proceso.

Tabla 3. Descripcion proceso de tratamiento de semilla de arroz

- N° DE - " VELOCIDAD
DESCRIPCION OPERACION OPERACION MAQUINA Bultos/h
Sacar manualmente
del camion la semilla Proceso
1 de arroz en bultos 169*
. manual
para depositarla en
silos
Silos de Aplicar calor para
secamiento secar semilla hasta
2 obtener humedad Silo 18,75
relativa necesaria
para el procesamiento
3 Empacar en bultos la Proceso 169
semilla a procesar manual
Retirar impurezas de Pre -
4 , N 34**
la semilla limpiadora
Cla3|f|ca_c|on Op. - Insp. 1 Clasificar semilla, Clasificadora 10w
de semilla segunda y tamo
5 Nivelar bultos en 62,5 Bascula 60
Kg y empacar
Aplicar veneno,
. 6 fungicida a semilla de | Envenenadora
Tratamiento de
semilla arroz =
Nivelar bultos en 62,5 .
7 Bascula

Kg y empacar

*Esta operacion de descargue es realizada por los 6 operarios disponibles para el proceso de ftrilla y
tratamiento de semilla.

**Se presenta una merma del 11% por impurezas y secamiento en esta operacion.

***Este dato es de una sola maquina doble. Se poseen 2 dobles y 2 sencillas para un total de 30 bultos/h.

Nota: El tiempo de transporte es de 32 Bultos/h. En almacenamiento 1 demora 35 dias mientras pasa el
periodo de latencia y la inspeccion del ICA.

Fuente: Autores del proyecto
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En el Anexo 1 se muestra la planta actual de Induagricola Zulia S.A., los diferentes
espacios de almacenamiento y el recorrido que hace la materia prima en el

procesamiento de semilla de arroz para obtener el producto final.

El diagrama de operaciones para el proceso sefialado se encuentra representado

en el Anexo 2.

4.2.2.2 Arroz comercial o arroz de trilla

La semilla que no es apta para ser sembrada entra en el proceso de trilla, con la
segunda y el arroz comercial. Este ultimo es transportado en bultos, previamente
empacados, desde el silo de secamiento hasta la tolva de recibo que alimenta la
pre-limpiadora, donde se extrae la mugre y arroz vano posible. Luego entra a la
descascaradora en la que se desprende el tamo, quedando soélo el grano de
arroz. Un porcentaje del arroz que ingresa a descascarado sale de este proceso
sin extraérsele el tamo, por esto, en la siguiente maquina llamada separadora,
gque esta compuesta por zarandas, se separa el arroz descascarado del que no se
descascard y éste se devuelve para ser reprocesado desde la pre-limpiadora,
mientras que el que ya fue descascarado sigue su proceso.

En este punto hay una salida de producto en la que se obtiene el arroz integral (sin
pulir) si se tiene planeada una venta de este tipo; de lo contrario todo el arroz entra
en la pulidora y polichadora, que son conos donde se pule y policha el grano
para liberarlo de la cubierta que los sigue protegiendo, eliminando asi aceites y
enzimas del arroz, obteniéndose un grano que se mantendra estable durante
meses (en la Tabla 4 se hace un comparativo del valor nutricional del arroz
integral y arroz blanco). Este proceso de pulir el grano genera algunos
subproductos como cabezote, cabecita, pica y, por tratarse de un proceso
abrasivo, también se obtiene harina o salvado. Por ultimo, a excepcion de la pica y
la harina, llegan los subproductos y el grano blanco entero a la clasificadora

donde se pulen hasta 4 veces mas.

54



Calorias
Humedad
Proteinas
Grasa

Carbohidratos

Fibra
Cenizas

Calcio
Foésforo
Hierro

Tiamina

Riboflavina

Niacina

359
12.2%
7,8%
0,4%
78,8%
0,3%
0,5%
Minerales
9 mg
140 mg
0,8%
Vitaminas
0,07%
0,03%
1,3%

Fuente: Federacion Nacional de Arroceros

pasan los bultos de arroz a lo largo del proceso.
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Con el molino que actualmente tiene la empresa se obtienen 120 bultos diarios de
masa blanca, de los cuales 80 son de arroz blanco y 40 de cabezote y cabecita.

Tabla 4 Comparativo valor nutricional del arroz
VALOR NUTRICIONAL DEL ARROZ

BLANCO INTEGRAL

341
11,5%
8,6%
1%
77%
0,8%
1,1%

10 mg
380 mg
2,0%

0,25%
0,06%
5,3%

Este proceso puede verse en forma detallada por medio de la Tabla 5, en la que

se especifica las operaciones, las maquinas necesarias y la velocidad con la que

En el Anexo 3 se presenta la planta actual de Induagricola Zulia S.A., los
diferentes espacios de almacenamiento y el recorrido que hace la materia prima
en el procesamiento de trilla de arroz para obtener el producto final. EI Anexo 4

representa el diagrama de operaciones para el proceso de ftrilla.

El cabezote, la cabecita y la pica son un “arroz partido” que cuenta con las mismas

propiedades del arroz blanco, variando Unicamente en el tamafio.



Tabla 5. Descripcion proceso de trilla de arroz
N° DE
OPERACION

VELOCIDAD

DESCRIPCION Bultos/h

OPERACION MAQUINA

Sacar manualmente
del camion el arroz
1 en bultos y dejarlos | Proceso manual 338*
al lado de los silos
de secamiento
2 Llenar los silos de Proceso manual 216**
Secamiento
Aplicar calor para
secar arroz hasta
3 obte_ner humedqd Silo 18.75
relativa necesaria
para el
procesamiento
Empacar en bultos el
arroz a procesar
Retirar impurezas
del arroz
Pelar arroz retirando

6 Descascaradora
el tamo del grano

Separar arroz
7 descascarado del Separadora
gue no descascaro

Pulir arroz para 29
remover aceites y Pulidora,
enzimas y alargar Polichadora
vida util
Seleccionar arroz
segun tamafio para
10 diferenciar, cabecita, Clasificadora
cabezote y arroz
blanco

Nivelar bultos en .
11 62,5 Kg y empacar Bascula 60

* Esta operacidon de descargue es realizada por los 6 operarios disponibles para el proceso de trilla y
tratamiento de semilla.

**|_a operacion es realizada en los tres silos al tiempo, dos operarios en cada silo.

Nota: El tiempo de transporte es de 32 Bultos/h.

Silos de
secamiento

Proceso manual 246

Pre - limpiadora

Molino 8,9

Fuente: Autores del proyecto
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4.3MAPA DE PROCESOS

El mapa de procesos permite a Induagricola Zulia S.A. identificar los procesos y
conocer la estructura de los mismos, reflejando las interacciones entre si. Para la
toma de decisiones que afectan trascendentalmente la empresa, la gerencia
realiza propuestas, las cuales son aprobadas por la junta directiva para su
posterior implementacién. Todas las decisiones se planean estratégicamente
enfocadas a mantener la mejora continua y se basan en los controles internos
llevados a cabo periddicamente en la empresa. Cada cambio en los procesos
productivos es proyectado para mejorar el producto o el proceso. El producto que
se trabaja en la empresa es un bien generado por la naturaleza que aunque no
requiere de previo disefio segun requerimientos del cliente,si se debe procesar
controlando los parametros de produccion para asegurar la calidad e inocuidad del

producto ya que el mercado actual es bastante exigente al respecto.

Los procesos de apoyo son fundamentales ya que ayudan a mantener en pie
todas las operaciones de una empresa. Entre las actividades de apoyo
fundamentales al proceso productivo estan la compra de materia prima a terceros,
y las actividades de mantenimiento preventivo a la maquinaria, para evitar
mantenimientos correctivos que generen paradas en la panta, y por ende pérdidas

de dinero.

En el Anexo 5 se muestra un mapa de procesos propuesto para la empresa ya

que ésta no contaba con uno.

Por ultimo, en el Anexo 6 se puede observar la distribucién en planta actual, con
todos los espacios de almacenamiento y maquinaria requerida para los procesos

gue se llevan a cabo.
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5. EVALUACION DE LA TECNOLOGIA

Por medio de la observacion e indagacion realizada a los equipos de la planta se
identificaron las capacidades de cada uno, asi como también las necesidades de
maquinaria para procesar faltantes o capacidades mayores a las actuales. A

continuacion se presenta el analisis detallado de ésta evaluacion.

5.1MAQUINARIA ACTUAL

En este momento Induagricola Zulia S.A. trabaja con maquinaria obsoleta
tomando como referencia la que ofrece el mercado. Pese a que hasta el momento
ha bastado con estos equipos para procesar las cosechas provenientes de la finca
San Judas Tadeo, la maquinaria no se presta para suplir la capacidad necesaria
gue se generaria a través de proyectos de compra de materia prima planteados
por la empresa. Por la condicion de los equipos se aprecia un proceso artesanal,
en el que interviene en gran medida el personal operativo, especialmente para la
realizacion de actividades manuales de empaque, transporte y desempaque de un

proceso a otro, o de un proceso a sitios destinados para almacenamiento.

5.1.1 Maquinaria para procesamiento de semilla de arroz
A continuacion se relaciona la maquinaria con que cuenta la empresa para el

procesamiento de semilla de arroz:

1. Un silo de secamiento dividido en 3 bloques o sub-silos en el que se
manejan los bloques enumerados de 1 - 3. La capacidad de cada uno de
estos bloques es de 450 bultos (28.125 Kg.), para una capacidad total de
almacenamiento y secamiento de semilla de arroz de 1.350 bultos (84.375

KQ).
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2. Una pre-limpiadora con capacidad de extraer impurezas a 240 bultos de
semilla (15.000 Kg.) en las 7 horas que funciona el equipo durante el dia de
trabajo. Por las mermas que se generan en este proceso, pasan 30 bultos/h
de semilla que pueden procesarse en la siguiente operacion de

clasificacion.

3. Cuatro clasificadoras de las cuales 2 son dobles y 2 sencillas. La capacidad
de una clasificadora doble es de 10 bultos/h (625 Kg/h). Teniendo en
cuenta que las dos clasificadoras sencillas trabajando al tiempo procesan la
misma cantidad de semilla que una doble, se posee una capacidad total de
clasificacion de 30 bultos/h (1.875 Kg/h) o 210 bultos/dia.

4. Dos elevadores de cangilones. El primero es utilizado para transportar la
semilla desde la tolva de recibo hasta la pre-limpia y el otro se conecta a
unos toboganes para repartir semilla de la pre-limpia a las cuatro

clasificadoras existentes.

5. Una envenenadora con capacidad de tratar 50 bultos/h (3.125 Kg/h) de
semilla contra plagas que puedan afectar su calidad.

5.1.2 Maquinaria para trilla de arroz
Se menciona a continuacion la maquinaria presente en el procesamiento de arroz

de trilla:

1. Un silo de secamiento dividido en 3 bloques o sub-silos en el que se
manejan los bloques enumerados de 4 - 6. La capacidad de cada uno de
estos bloques es de 450 bultos (28.125 Kg.), para un total de capacidad de

almacenamiento y secamiento de arroz de trilla de 1.350 bultos (84.375
Kg).
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2. Latrilla de arroz se realiza mediante un molino en el que se llevan a cabo 6
procesos diferentes en maquinas conectadas por medio de elevadores de
cangilones, permitiendo asi el flujo continuo de la materia prima y del
producto en proceso. El molino tiene capacidad para procesar 200
bultos/dia (12.500 Kg/dia), por ende, cada una de las 6 maquinas
relacionadas con el proceso de trilla maneja la misma capacidad de 200

bultos/dia. A continuacién se nombran los componentes del molino:

= Una pre-limpiadora encargada de retirar el mayor porcentaje de

impurezas que presente el arroz al ingreso del proceso.

» Una descascaradora, que se encarga de desprender el tamo del

grano de arroz.

= Una mesa separadora segun tamafo. Permite que el arroz
descascarado siga su curso y envia a reproceso el arroz que no fue

descascarado en el proceso anterior.

= Una pulidora en la que se hace un primer pulimento al grano de
arroz con el fin de eliminar aceites y enzimas y, alargar asi la vida util
del producto final.

= Una polichadora en la que se termina de pulir el grano de arroz.

» Una clasificadora por tamafio y peso para hacer la separacion del

arroz blanco de los subproductos que también llegan hasta aqui

como masa blanca.
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Tanto el silo de secamiento de semilla, como el de arroz de trilla, son llenados
manualmente por los operarios que descargan los bultos del camién para luego

verter el grano dentro de cada bloque.

5.1.3 Estudio de capacidades de produccion
La maquinaria presente en la planta de Induagricola Zulia S.A. est4 apta para
procesar lo que actualmente llega de la finca de San Martin, Cesar, que traducido
a toneladas equivale a 15y 12,5 ton/dia para semilla y trilla respectivamente. Esta
capacidad de produccion de la maquinaria esta basada en 7 horas de trabajo al
dia dado que de las 8 horas totales, los operarios demoran aproximadamente una

hora descargando del silo los primeros bultos que se van a procesar.

Si se da el caso de aumentar la producciéon diaria para cualquiera de los dos
procesos, el Unico equipo que podria responder a este incremento seria la
envenenadora que cuenta con una capacidad de 25 ton/dia, considerando 8 horas
de trabajo, ya que los operarios tienen listos los bultos de semillas a procesar en el

almacén de producto en proceso.

Teniendo en cuenta que el tiempo de cosecha esta entre los 4 y 6 meses, y que
actualmente no se compra a terceros materia prima, la produccién que se maneja
es la adecuada para mantener un nivel de inventarios de producto terminado bajo

y no incurrir en altos costos de almacenamiento.

Sin embargo, el pensamiento de Induagricola Zulia S.A. es comprar materia prima
a terceros y expandir su mercado mediante programas de comercializacion, y para
esto si considera aumentar la capacidad de produccion a 20 ton/dia para cada uno

de los procesos.

La empresa admite que el mercado actual de maquinaria sera quien finalmente
determine la capacidad a instalar, ya que las probabilidades de encontrar un
equipo con capacidad exacta a la estimada por ellos es minima, pero si se debe

tener en cuenta que las capacidades de producciéon ofrecidas no estén mas de
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20% por encima de lo estipulado por la empresa, ya que se generarian altos

costos por capacidad ociosa.

Tabla 6. Resumen maquinaria actual

PROCESO NOMBRE

Silo de secamiento

Pre-limpiadora

Tratamiento S Doble
de semilla elcelelolEs .
Sencilla
Elevador
Envenenadora
Silo de secamiento
Prelimpiadora
Trilla de Descascaradora
arroz Molino Separadora
Pulidora
Polichadora
Clasificadora

Fuente: Autores del proyecto

CANT.

B e

R IN NN

=

1
1
1
1
1
1

ESPACIO
OCUPADO (m?)

19,8+6,1*2,7
7,2*5,52,3
7,22,5+1,8
7,2¢1,2+1,8
0,5%0,3*5
7,7%3,1%2

13,40*7,50*3,2

15*9*5,1

CAP. MAX.
UNITARIA

1350 Bultos
30 Bultos/h

10 Bultos/h

5 Bultos/h
35 Bultos/h

50 Bultos/h

1350 Bultos

29 Bultos/h

5.2DETERMINACION DE MAQUINARIA A COMPRAR Y CONSERVAR

Teniendo en cuenta los factores analizados, se concluye que hay una necesidad

latente de cambio de maquinaria en la planta de Induagricola Zulia S.A.

considerando que ésta quiere ampliar su mercado y la maquinaria actual tanto por
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tiempo de uso, como por capacidad, no es apta para asumir mayores

producciones a las que actualmente maneja.

Con base a lo anterior, se define a continuacion los equipos necesarios para cada
uno de los procesos de la empresa precisando las capacidades deseadas para

ellos.

5.2.1 Procesamiento de semilla de arroz
La capacidad que debe tener la maquinaria en este proceso debe ser suficiente
para procesar las cantidades de materia prima que tiene estipulada la empresa
cosechar y comprar a terceros. Se enlistan entonces los equipos a comprar y

conservar para el procesamiento de semilla de arroz:

» Pre - limpiadora. Se conseguira un equipo totalmente nuevo que
proporcione una capacidad productiva mayor a 20 ton/dia, es decir, 320
bultos de semilla pre — limpiados por dia. La produccion que espera tener
Induagricola Zulia S.A. es de 20 ton/dia, la pre — limpia pasara como un
proceso previo al secamiento en los silos y se necesita de un equipo que
logre limpiar una mayor cantidad en menor tiempo para surtir con la mayor
rapidez posible los silos. Se espera que el porcentaje de efectividad de la

maquina limpiando la semilla de arroz sea del 90%.

» Clasificadora. Las 4 actuales deben reemplazarse por una clasificadora
nueva que supere la capacidad que estas manejan y pueda procesar los
320 bultos/dia que pasaran por la pre — limpiadora nueva. Por esto, se

estima una capacidad de 20 ton/dia para este equipo.

= Envenenadora. Ya que la tratadora existente cuenta con una capacidad
suficiente para procesar una mayor produccion a la actual, se considera
mantenerla en la planta. Aun asi, por decisién de la empresa, se buscara

una envenenadora con capacidad aproximada a 25 ton/dia, para manejar
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todo el proceso con maquinaria de nueva tecnologia, y la anterior quedaria
para suplir necesidades extras que se pudieran presentar, ya sea
procesando para algun cliente especial que sugiera un quimico diferente
para el tratamiento de su semilla, 0 en caso de paradas ocasionales del

equipo nuevo.

La envenenadora debe estar en capacidad de procesar grandes cantidades
de semilla, dado que después de la aprobacion del ICA y del periodo de
latencia, se deben tratar con quimicos los bultos almacenados en el menor
tiempo posible para evitar ataques de plagas que dafen los lotes

procesados.

5.2.2 Procesamiento de trilla de arroz
El molino encargado actualmente de procesar el arroz de trilla es un equipo de
muchos afios de uso que, por las caracteristicas abrasivas del arroz, ha sufrido un
desgaste considerable. Al igual que para semilla, se pretende alcanzar una
produccion de 20 ton/dia, y como se determind con anterioridad, este equipo no
esta en capacidad de procesar estas cantidades. Por estas consideraciones, se
buscaran los componentes para un molino nuevo, o en su defecto, un molino
ensamblado con todas las partes requeridas que cumpla con la capacidad

productiva planteada por la empresa.

Para la trilla de arroz se dispondra de una pre — limpiadora que esté antes del
ingreso a los silos de secamiento con el fin de tener un mayor aprovechamiento de
las capacidades ofrecidas por éstos, dejando de secar material que luego se
desechara del proceso. La capacidad de la pre — limpiadora debe ser mayor a 20
ton/dia, para garantizar que a los silos ingresara la suficiente materia prima para

abastecer posteriormente el molino.

Tanto para el procesamiento de semilla como para el de trilla de arroz, se

considera la compra de elevadores de cangilones para poder pasar el producto en
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proceso de una magquina a la otra y garantizar el flujo continuo de la misma. En

caso de conseguirse un molino compacto, se omite la necesidad de adquirir estos

elementos para el procesamiento de arroz de trilla.

Tabla 7. Maquinaria a conservar

ESPACIO CAP. MAX.
OCUPADO (m® | UNITARIA

Tratamiento de semilla | Envenenadora 1 7,7%3,1*2 50 Bultos/h

PROCESO NOMBRE CANT.

Fuente: Autores del proyecto

Tabla 8. Maquinaria a comprar

CAP. MAX.

PROCESO NOMBRE CANT. UNITARIA
_ Pre-limpiadora 1 100 Bultos/h
T(;atamle_lr;to Clasificadora 2 40 Bultos/h
e semifia Envenenadora 1 50 Bultos/h
Trilla de Pre-limpiadora 1 100 Bultos/h
arroz Molino 1 40 Bultos/h
Elevadores hacia silos 2 100 Bultos/h
Elevadores para los dos procesos 6 40 Bultos/h

Fuente: Autores del proyecto

5.3EVALUACION DE TECNOLOGIA DISPONIBLE EN EL MERCADO

La maquinaria a evaluar debe cumplir con los requerimientos de capacidad y

calidad establecidos por Induagricola Zulia S.A.

En Colombia se carece de empresas dedicadas a la fabricacion de este tipo de

maquinaria, por esto, se contacta en mayor proporcién proveedores a nivel

internacional y a sus representantes y distribuidores a nivel nacional que ofrecen

maquinaria para el beneficio de arroz.
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Se parte de la experiencia que ha tenido la empresa con proveedores
internacionales como PETKUS y de ofrecimientos por catdlogo de empresas
nuevas en el mercado como Industrial Machina Zaccaria para indagar los modelos
existentes en el mercado actual. Por otra parte, se realiza una inspeccion en
algunas de las empresas de la ciudad de Bucaramanga dedicadas al
procesamiento de arroz para establecer las marcas y proveedores de la
maquinaria que se esta utilizando en este sector. Dado que las inversiones en
tecnologia para este sector son bastante altas, muchos molinos se han visto en la
necesidad de cerrar o mantener una produccion baja con la maquinaria que han
tenido siempre. Por tal razén, en la ciudad quedan alrededor de 7 molinos de arroz
que si han invertido en tecnologia durante los ultimos afios. Al investigar con el
personal administrativo y operativo de las empresas visitadas, se escuché mayor

namero de veces marcas como Satake, Superbrix y Famag.

Ademas de éstas, existen empresas como Agro & Industrial Representations
(Airep) y Satecol S.A. con representantes en Medellin (Antioquia) y Yumbo (Valle)
respectivamente. Estas dos Ultimas fueron recomendadas por personal de los
molinos de arroz visitados en la ciudad de Bucaramanga, ya que en ellas han

adquirido la marca Satake.

A partir de la informacion recolectada, se realiza contacto con cada una de las
empresas Yy distribuidores con el fin de obtener informacién especifica (precio,
dimensiones, capacidad, garantias, incoterms, transporte y servicio post — venta)
de los equipos que cumplen con los requisitos de Induagricola Zulia S.A. para su
reconversion industrial, y asi establecer un cuadro comparativo que facilite la

seleccion de la tecnologia a adquirir.

A la solicitud de cotizacion, respondieron Unicamente las empresas Industrial
Machina Zaccaria, PETKUS y Satecol S.A. de las cuales se presenta los
documentos recibidos con especificaciones en los Anexos 7, 8 y 9. PETKUS

realizd solo el ofrecimiento de la envenenadora, por esto no se tendra en cuenta
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para el cuadro comparativo ilustrado en la Tabla 9, en el que se relacionan las que

ofrecen maquinaria similar para los procesos de semilla y trilla de arroz.

El equipo cotizado por Industrial Machina Zaccaria que se muestra en las Figuras
2 y 3 es un equipo compacto que ofrece todos los componentes necesarios para la
trilla de arroz. Las Figuras 4, 5y 6 exponen algunos de los equipos ofertados por
Satecol S.A. para la conformacién por separado del molino. En la Figura 7, se
puede apreciar la envenenadora ofrecida por PETKUS especial para tratamiento

de semilla de arroz.

Por ultimo, en la Figura 8 se encuentra un modelo de elevadores de cangilones
que se utilizaran para el transporte de la materia prima durante el proceso en
equipos no compactos y en otros procesos que lo requieran, como por ejemplo, el
llenado de los silos desde la pre — limpia. Estos elevadores son de facil fabricacion
y puede no ser necesario comprarlos a algun proveedor de maquinaria, deberian
ser en materiales resistentes tales como hierro o acero. A pesar de esto, las
directivas de la empresa prefieren hacer la compra ya que el proveedor Industrial
Machina Zaccaria también los ofrece a buen precio y, considerando que son una
empresa dedicada a la construccion de equipos para este tipo de procesos, se

confia en la calidad.

Figura 2. Molino de arroz Figura 3. Pre-limpiadora

U

~ | A8

Fuente: Zaccaria Fuente: Zaccaria
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Figura 6. Pulidora de arroz
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Fuente: Satecol

Figura 7. Envenenadora

Fuente: Satecol

Fuente: Satecol

Figura 8. Elevadores de cangilones

Fuente: Petkus
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5.4SELECCION DEL PROVEEDOR

Para la selecciébn del proveedor, Induagricola Zulia S.A. hizo los siguientes

requerimientos:

e Capacidad de maquinaria entre 16 ton/dia y 24 ton/dia.

e Garantia minima de afio.

e Que la inversion no exceda el presupuesto asignado para la adquisicién de
maquinaria ($2.000.000.000).

e Proveedor con precios acordes al tipo de maquinaria.

e Ofrecimiento de servicio post — venta.

e Incoterm: CIF.

Para realizar una seleccion de proveedor apropiada, se estudia cada una de las
cotizaciones recibidas y sus diferentes aspectos que puedan dar lugar a

comparacion.

Las dos empresas que ofrecen equipos similares para semilla y trilla de arroz
manejan las mismas condiciones de entrega, garantia y servicio post-venta. El
factor que mas marca diferencia entre las dos empresas es el precio, pues la
empresa brasilera Industrial Machina Zaccaria tiene precios mucho mas
econdémicos por tratarse de una empresa que recientemente abre sus puertas a
mercados internacionales. Otros factores a favor de esta empresa, es que la
maquinaria cotizada presenta una capacidad dentro del rango de aceptacion de
variacion propuesta por la empresa y sélo se excede en 800 Kg/dia y, no seria
necesario invertir en elevadores de cangilones para el transporte del arroz
comercial a través del molino de trilla. Un factor que podria poner en duda la
calidad de la maquinaria ofrecida por esta empresa es el poco reconocimiento de
la misma en el mercado colombiano, ya que ninguna de las empresas visitadas la

nombré como proveedor.

69



Por otra parte, teniendo en cuenta que Satecol S.A. ofrece equipos por separado
para conformar el molino, se debe asumir también el costo de los elevadores de
cangilones que transportaran el producto en proceso de una maquina a otra. Esta
empresa cotizO maquinaria con una capacidad que se encuentra en el limite
méximo del rango de aceptacion de variacidon, es decir, por dia se procesarian

24.000 Kg, cuatro toneladas por encima de lo propuesto por la empresa.

Asumiendo que la calidad del producto procesado en ambas maquinas es alta, los
factores que finalmente determinaran cual equipo adquirir serd el econémico y la
capacidad de produccion, teniendo en cuenta que de haber capacidad ociosa, el

factor econdmico también se vera afectado.

Tabla 9. Comparacién proveedores de maquinaria

PROVEEDORES
FACTORES ZACCARIA SATECOL
Puerto en
Entrega Puerto Cartagena Cartagena
: : Paga el
Montaje Paga el importador importador
Inspeccion técnica delos Paga el Importador Paga el
equipos Importador
Garantia 12 meses 12 meses
Capacidad 2.600 Kg/h 3.000 Kg/h
50% confirmacion de pedido y el
Forma de Pago otro 50% para el despacho del Convenir
pedido
Precio Molino (Doélares) 164.990 252.533
Precio Maq. Semilla 25 270 94.300
(Dolares)
Pre —
Adicional: I|m_p|a a S1(27.920) Sl1 (27.920)
silos
Elevadores
de Transporte
- de materia .
cangilones prima en No se necesita S| (17.450)
molino

Fuente: Autoras del proyecto

70



Los factores comparados entre estas dos empresas que atendieron la solicitud de

cotizacién se encuentran en la Tabla 9.

Después de analizados los diferentes factores para cada proveedor y basados
principalmente en los factores econdémico y capacidad, se selecciona Industrial
Machina Zaccaria como proveedor de la maquinaria tanto para semilla de arroz
como para trilla. Para los elevadores adicionales que se necesitan (8), se requiere
la compra de 8 motores cuyo valor es de 387 ddélares cada uno.

Por otra parte, para la adquisicion de la envenenadora se toma la oferta de
PETKUS ya que fueron quienes respondieron a la solicitud de cotizacion y la
capacidad ofrecida es la necesaria para tratar las cantidades de semilla que se

van a procesar. El precio de la envenenadora es de 26.145 euros.

Las inversiones totales necesarias en maquinaria y equipo se detallan en la Tabla
10. Dado que los valores de la maquinaria estan en moneda extranjera, se tomo el
valor del ddlar y euro del dia 2 de marzo de 2012 para hacer las respectivas

conversiones a pesos.
Délar: $ 1770,7 Euro: $ 2357,19

Tabla 10. Total de inversion

Arroz Trilla $292.147.793
Clasificacion de semilla S 44.745.589

ZACCARIA
Elevadores $61.628.732,55
Motores $49.437.944
PETKUS Envenenamiento de semilla $5.482.087,2
TOTAL $ 453.442.146

Fuente: Autores del proyecto
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6. DESARROLLO DE PROPUESTAS PARA LA DISTRIBUCION EN
PLANTA

La empresa esta activa hace 40 afnos, y desde que inici0 operaciones hasta el dia
de hoy, sus procesos, maquinaria y la forma en que sus operarios trabajan no ha
cambiado ni ha mejorado de acuerdo a las nuevas técnicas, maquinaria o

tecnologias que ha surgido a medida del tiempo.

En cuanto al proceso de tratamiento de semilla actualmente no se maneja ningun
tipo de distribucidn, la maquinaria esta ubicada sin tener en cuenta algun criterio
de productividad, las maquinas estan distribuidas en toda la instalacion sin seguir
un orden y en un espacio sobredimensionado en el que se ubico la maquinaria de

manera poco eficiente.

El proceso de trilla esta ubicado de la misma manera en que se realiza el proceso
de produccién, debido a que es una maquina llamada molino que esta conformada
por los seis procesos que se requieren para realizar la trilla de arroz; los silos de
almacenamiento no estan ubicados de manera que vaya el producto directo al
molino, ademas los transportes se realizan manualmente y no tienen en cuenta la
prevencion de accidentes (Norma S&SO), no soOlo en esta parte del proceso sino
en todos los procesos que maneja la empresa. Los trabajadores realizan los
procesos de carga y descarga por medio de bultos, los cuales llenan y vacian en
las méquinas o transportan a los lugares de almacenamiento ayudandose de su
fuerza bruta. Este procedimiento es poco productivo y de alto riesgo para los
trabajadores, por tanto se ve la necesidad de implementar medios de transporte
adecuados para el correcto manejo del arroz para los dos procesos de la empresa
y asi evitar transportes innecesarios, extensos desplazamientos, alto manejo de

material y mano de obra.

La empresa mantiene inventario por poco tiempo, pues a medida que va

produciendo va despachando a sus clientes. Para la semilla, las fechas de

72



siembra cada afio son las mismas, una vez por semestre, por tanto debe estar
lista para entregar en el mes de abril y septiembre aproximadamente. El arroz de
trilla puede permanecer mas tiempo almacenado porque requiere menos
cuidados, y se puede ir vendiendo poco a poco, pues la demanda es constante a
lo largo del afio, mientras que la demanda de la semilla es semestral o
dependiendo de las condiciones del clima, es decir, de la cantidad de lluvias. Los
espacios dedicados para inventario no estan definidos, los trabajadores

simplemente van ubicando cerca de la ultima maquina que salié producto.

Para el disefio de las instalaciones se debe tener en cuenta el tipo de producto al
cual se le realiza el proceso de produccién, un correcto manejo de materiales,
programacion, enrutamiento, despacho y control de inventario; ademés de esto, la
demanda, los clientes, proveedores y el proceso productivo.?®

6.1ANALISIS DE FLUJOS Y VOLUMENES

El proceso productivo inicia con la llegada del arroz a la planta de produccion.
Aproximadamente se realizan 50 viajes en camiones por cosecha, cada uno con
12 toneladas de arroz; inmediatamente los operarios realizan la descarga con los

bultos al hombro para el posterior vertimiento en los silos.

En la planta actual se procesa la capacidad maxima de la maquinaria, la cual es
12.500 kilogramos al dia de trilla de arroz y 15.000 kilogramos al dia de semilla de
arroz.

Para la planta nueva, la capacidad de produccion deseada por la empresa es de
méaximo 20.000 kilogramos al dia. Esta se alcanzara a medida del tiempo segin la
empresa vaya ampliando su mercado. Al realizar las cotizaciones a los diferentes

proveedores, se decidid comprar un molino para el proceso de trilla de capacidad

MANTILLA, Olga Lucia. Presentacién Disefio de Sistemas productivos. Universidad Industrial de Santander.
2011.
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méaxima de 20.800 kilogramos al dia y, para el tratamiento de semilla maquinaria
con la misma capacidad de produccion.

El flujo actual del proceso sigue el orden de operaciones segun el producto;
tratamiento de semilla o trilla de arroz. A lo largo del proceso el volumen de
produccion se ve afectado por las mermas que se dan por la salida de mugre
traida del cultivo, tamo del arroz descascarado y los subproductos del proceso
como, harina, cabecita, cabezote.

Tabla 11. Volumen de producto a lo largo del tratamiento de semilla

PROCESO:

) . Pre- Clasifica | Almacén | Envenena | Almacén
Tratamiento Silo . . o, :
. Limpia cion PP miento PT
Semilla
1350
Camién MP (blts/d)/ - - - - =
5 dias
. 240
Silos - blts/d - - - -
Pre-Limpia - - bzltijd - - -
Clasificacion - - - 210 blts/d - -
Almacén PP - - - - 400* blts/d -
Envenenamiento - - - - 400
blts/d

*En el almacenamiento de producto en proceso se acumula la semilla que se va
clasificando mientras el ICA realiza los respectivos estudios. Cuando se obtiene la
aprobacién, hay suficiente semilla para que la envenenadora trabaje a su capacidad
méaxima.

Fuente: Autores del proyecto
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Los dos procesos que se realizan utilizan como Unica materia prima el arroz. A

pesar de esto, el flujo de materiales de la trilla de arroz y el de tratamiento de

semilla son totalmente independientes, pues los procesos estan separados y en

ningln momento se mezclan o comparten maquinaria; tampoco se producen al

mismo ritmo, ni el mismo volumen diario y las rutas de transporte del material son

diferentes. En las Figuras 9 y 10 se representa el flujo de materiales para cada

proceso.

PROCESO:
Trilla Arroz

Camién MP

Silos
Pre-Limpia
Descascarado

Separacioén

Puliday
polichado

Clasificacion

Silo

1350
(blts/d)/
5 dias

Semilla de Arroz

Pre-
Limpia

200
blts/d

Descascar | Separa Puliday
adora dora Polichada
178 blts/d = =
138
blts/d
- - 138 blts/d

Fuente: Autores del proyecto

Tabla 12. Volumen de producto a lo largo del proceso de trilla

Clasifi
cacion

120
blts/d

Almacén
PT

120
blts/d

El proceso de tratamiento de semilla consta de tres maquinas, las dos primeras (la

Pre-Limpia y las Clasificadoras) estan unidas por medio de tolvas y elevadores

que llevan el producto de un proceso al otro. Al salir la semilla ya clasificada se

almacena en bultos para que luego pase al proceso de envenenamiento y asi
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obtener la semilla lista para la siembra. Las maquinas no estan ubicadas de
acuerdo a la secuencia del proceso y el manejo de material es continuo a lo largo

de todas las operaciones.

Figura 9. Flujo de materiales para el Tratamiento de Semilla de Arroz

TRATAMIENTO DE SEM ILLA DE ARRCE

ESTACION DE TRABAIO ARROZ

Silo = I =

Pre-limpia 240 Bultos/dia

Clasificacion 214 Bultos/dia

v
S

v

Envenenamisnto 400 Bultos/dia l
2

Producto Terminado 400 Bultos/dia

Fuente: Autores del proyecto

El espacio de almacenamiento de la semilla de arroz es de 65 metros cuadrados
para el producto terminado y de 168 metros cuadrados para almacenamiento de
producto en proceso. Las condiciones para su conservacion es evitar las altas
temperaturas, la humedad y los animales. Debe ser un lugar por donde el aire

circule.

Actualmente la semilla se deja en este espacio el menor tiempo posible para evitar

su deterioro, pues las instalaciones no cuentan con espacio que cumpla con las
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condiciones que ayuden a su conservacion. La semilla se vende lo mas rapido
posible y la que no, se lleva al paramo de Berlin para conservarla, aunque la
empresa trata de no pasarla por el ultimo proceso, el de envenenamiento, hasta
no tener el comprador para que si en determinado caso no se pudo vender, la
semilla sea llevada al proceso de trilla y se venda como arroz trillado. Esta no es la
mejor opcion pues la venta de este arroz tipo semilla como arroz de trilla es

menor.

Trilla de Arroz

Para el proceso de trilla la maquinaria utilizada es un molino que consta de seis
procesos diferentes los cuales estan ubicados en el orden que el producto va
siendo procesado. Solo en una parte del proceso en que se realiza la verificacion
de que el producto esté descascarado el arroz es devuelto al proceso anterior,
pero luego sigue su curso por las demas maquinas hasta salir como arroz blanco.

Los subproductos van saliendo a lo largo del proceso.

Se tienen establecidos diferentes espacios de almacenamiento, para materia
prima, producto en proceso y producto terminado, de 78, 89 y 70 metros
cuadrados respectivamente. Este espacio no esta delimitado por paredes, ni por
lineas que sefialen que es para almacenamiento de arroz trillado, simplemente es
un espacio abierto por el cual cualquier persona puede pasar y tener contacto
directo con el producto terminado. Por tal razén la empresa trata de vender lo mas

rapido posible y asi el producto esta alli poco tiempo.

Para conservar el producto se debe mantener alejado de todo tipo de animales
como roedores, aves, insectos, etc., humedad, contaminantes pues es un
producto para consumo humano y debe permanecer sellado para evitar que

ingrese mugre o desechos y pierda su inocuidad.
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Figura 10. Flujo de materiales para el proceso de Trilla de Arroz

TRILLA DE ARROZ

ESTACION DE
ARRDZ
TRABAJO
f;-.__'ﬂ
S||C| £ ;‘,;i:_-:;T'
Pre-limpia 200 Bultos/dia
Descascarado 178 Bultos,/dia

Separacion Cascarilla|132 Bultos/diz

Pulida

138 Bultos/dia
Polichado
Clasificacion 120 Bultos /dia ¢

G 4

Producto Terminado |120 Bultos _;'-.-Iia%

Fuente: Autores del proyecto

6.1.1 Distribucion en planta
La distribucion en planta es por producto, debido a que los procesos que maneja
la empresa son repetitivos, continuos, de alto volumen de produccion y a
condiciones diferentes para los dos productos. El tipo de producto que se procesa,
exige un manejo de materiales reducido a pesar de no ser facil de transportar, ya

que se puede afectar la calidad del mismo.
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La maquinaria utilizada para los procesos esta dividida segun el producto. Para el
arroz de trilla se utiliza el molino que se encarga de realizar todos los procesos
necesarios para la obtencion del arroz blanco y, para el proceso de semilla se
realizan tres procesos de los cuales dos son iguales a los de trilla (pre-limpia y
clasificacion), pero no es conveniente mezclar los productos pues son de

calidades y caracteristicas diferentes.

Las estaciones de trabajo no estan ubicadas de forma eficiente una respecto a la
otra, para la obtencion de los productos. Por ejemplo, para el arroz de trilla, el
molino realiza las operaciones con sus maquinas ubicadas una junto a la otra 'y en
la secuencia requerida, pero las otras estaciones, desde donde viene la materia
prima (silos y clasificacion de semilla) y el espacio de almacenamiento para
producto terminado, estan ubicadas a una distancia tal que los operarios deben
recorrer 84 metros con el arroz en bultos sobre sus hombros. En el tratamiento de
la semilla, los operarios deben llevar los bultos desde los silos hasta la tolva de
recibo ubicada a 65 metros, y sumando las distancias recorridas de clasificacion —
almacén producto en proceso — envenenadora — almacén de producto terminado y
hasta el molino cuando el ICA rechaza la semilla, hay un total de 143 metros. Mirar
Anexos 1, 3y 10.

Los espacios ocupados para los procesos de semilla y trilla de arroz, estan

ilustrados en las Tablas 13 y 14 respectivamente.

Tabla 13. Espacio utilizado para la ubicacion de la maquinaria actual del tratamiento de

semilla.

Almac. Pre Almac.
Departa | Prod. Silos limpiadora Clasificacion |Elevador [Envenenadora | Prod.
mentos | Proc. (m?) F()mg) (m®) (m?) (m?) Term.

(m?) (m?)

1 *,

rssggfig’o 168 001 725523 | 7.472°18 05033 | 7.7:31%2 65
Areatotal | 168 120.78 39.6 53.28 0.15 23.87 65
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Nota: las dimensiones tridimensionales estan dadas Largo, Ancho, Alto.
Nota: La altura maxima de las maquinas es 3.6 metros y la altura maxima de la planta es

de 7 metros.
Fuente: Autores del proyecto

Tabla 14. Espacio utilizado para la ubicacion de la maquinaria actual del proceso de trilla

de arroz.
Almac. Almac. :
Departamentos Mat. Prim | Silos (m® | Prod. Proc. MOI'gnO Almac. Pr‘%d'
2 2 (m?) Term. (m?)
(m?) (m?)
Espacio requerido 78 13.4*7.5*3,2 89 15*9*5,1 70
Area Total 78 100.5 89 135 70

Nota: las dimensiones tridimensionales estan dadas Largo, Ancho, Alto.
Nota: La altura maxima de las maquinas es 5.1 metros y la altura méxima de la planta es

de 7 metros.
Fuente: Autores del proyecto

El manejo de materiales entre espacios de almacenamiento y las diferentes
estaciones es realizado manualmente por los operarios, los cuales cargan los

bultos a lo largo del proceso sobre su hombro.

6.2PROPUESTAS DE MEJORA
A continuacién se presentan las propuestas de mejora formuladas para los dos

procesos.

6.2.1.1 Cambio en la secuencia de operaciones pre-limpia y silos de

secamiento

Objetivo General: Mejorar el proceso productivo aumentando el aprovechamiento

de la capacidad de los silos de secamiento.

Objetivos especificos:
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» Reducir la cantidad de material de desecho o inservible del proceso que se
esta secando actualmente en los silos de secamiento, aprovechando asi al
maximo su capacidad.

= Disminuir tiempo en transporte de material que no hace parte del proceso

de produccion.
Descripcion

La decision de cambiar el orden del proceso de produccion para los procesos,
dejando como primera estacion la pre-limpia, se da debido a que se
estadesperdiciando tiempo y espacio en secar material que no hace parte del
producto a procesar, que representa un 11% de desperdicios. Al tener primero la
pre-limpia, se desecharia todo el material inservible y mugre que actualmente esta
ingresando a los silos de secamiento, y el proceso de secar seria solo para el
arroz que es el Unico producto que necesita pasar por esta operaciéon. Este cambio

se puede observar en el Anexo 11.

Dado que se procesan 200 bultos de arroz comercial y 240 de semilla de arroz por
dia, actualmente se esta dejando de vender 22 bultos de arroz trillado y 26 de

semilla de arroz, lo que equivale aproximadamente a $82.000 menos diarios.
Inversion para implementacion de la propuesta

Para implementar esta mejora se requiere de una inversion economica (ver Tabla
15) para la construccion de la tolva a donde llegaria el arroz y la adquisicion de
elevadores con sus motores para tomar el producto y llevarlo a la pre — limpia v,
luego desde aqui, llevarlo a los silos de secamiento. No se considera el valor de la
maquina de pre — limpieza ya que ésta se debe comprar independientemente de
implementar o no la mejora. Se debe tener en cuenta el nuevo orden de las
operaciones para realizar la distribucién en planta, de modo que el proceso de pre-
limpia sea el primero tanto para el proceso de trilla de arroz como para el

tratamiento de semilla.

81



Tabla 15. Inversion econdmica para implementacion de mejora con el cambio de
secuencia de operaciones de pre — limpia y secamiento

. Precio
Cantidad Unitario ($)
Construccion de Tolvas 2 550.000
Elevadores 4 6.179.743
Motores 4 685.261

TOTAL INVERSION

Fuente: Autores del proyecto

de fabricacion generados por mano de obra.

6.2.1.2 Automatizacion del proceso productivo

Objetivos especificos:

= Disminuir costos en mano de obra.
=  Minimizar el tiempo de transporte.
» Reducir la manipulacion del producto.

= Mejorar la calidad del producto.

Descripcion

hasta el siguiente proceso.

82

Precio Total
(%)
1.100.000
24.718.972
2.741.044
28.560.016

La implementacion de esta mejora trae otros beneficios a la empresa. Dado que el
producto va a llegar desde la finca directamente a la tolva de recibo, llegara a
granel y no en bultos; teniendo en cuenta esto, ya no se necesitaria contratar las
cuadrillas para la descarga de los bultos desde los camiones hasta el silo. Esto
generaria una reduccién de aproximadamente $25.000.000 en los costos anuales

Objetivo General: Aumentar la eficiencia del proceso productivo.

Debido a las caracteristicas del producto, la forma de transportarlo puede hacerse,

por ejemplo, mediante tolvas que reciban el arroz y elevadores que lo transporten



Con la automatizacion del proceso la empresa mejorara su sistema de
transferencia de materiales para transportar el producto a lo largo de todo el

proceso productivo, minimizando tiempo y costos.
Inversion para la implementacion

El elemento clave para alcanzar la automatizacion de los procesos para
Induagricola Zulia S.A. es el elevador de cangilones. Se comprarian 8 elevadores

en total que ejecutarian las siguientes funciones:

e Pasar el producto desde la tolva de recibo hasta la pre-limpia. Uno para
semilla y otro para trilla de arroz.

e Enviar el arroz desde la pre-limpia a los silos de secamiento. Uno para cada
proceso.

e Recibir el arroz proveniente de los silos de secamiento y enviarlo a la
primera magquina de cada proceso (clasificadora y limpiadora)

e Enviar la segunda del tratamiento de semilla a la tolva de recibo de arroz
para el proceso de trilla.

e Pasar la semilla de arroz desde el almacenamiento de producto en proceso

hasta la envenenadora.

Por cada elevador de los nhombrados que se ubique en la planta, es necesario
construir una tolva de recibo, de modo que éstos tengan cantidades suficientes
para transportar a la siguiente estacion, excepto para los elevadores que van
desde la pre-limpia hasta los silos y el que lleva la segunda al proceso de trilla.
Los 4 primeros elevadores (tolva — pre-limpia — silos) ya se tuvieron en cuenta en
las inversiones necesarias para la implementacion de la mejora del cambio en la
secuencia de operaciones pre-limpia y silos de secamiento. En la Tabla 16 se
muestra las inversiones necesarias para terminar de automatizar el proceso

productivo.
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Tabla 16. Inversién econémica para implementacion de mejora automatizacion del
proceso productivo.

. Precio Precio Total

Cantidad Unitario ($) ($)
Construccién de Tolvas 3 550.000 1.650.000
Elevadores 4 6.179.743 24.718.972
Motores 4 685.261 2.741.044
TOTAL INVERSION 29.110.016

Fuente: Autores del proyecto

Al implementar esta propuesta de mejora, las distancias recorridas por los
operarios se reducirian de 84 a 65 metros (23%) en el proceso de trilla y de 143 a
33 metros (77%) en el tratamiento de semilla. Con los cambios que se realizarian
ya no serian necesarios los espacios para el llenado y alistamiento de bultos. Los
operarios ya no necesitarian transportar el producto desde los silos de secamiento
hasta la primera maquina de cada proceso y tampoco se requiere el espacio para
almacenar producto en proceso a la salida del silo; esto hace que el proceso
productivo sea mas eficiente, dado que se procesara mas arroz en menos tiempo,
menos espacio y con menos operarios. La disminucion en costos anuales de
fabricacion al implementar esta mejora seria aproximadamente de $10.000.000

por mano de obra.

Tabla 17. Costos de manejo de materiales y espacios de almacenamiento antes y
después de la implementacion de la mejora automatizacion del proceso productivo

ANTES DESPUES
Costo ($) Espacio (m?) Costo ($) Espacio (m?)
13.959.000 470 4.653.000 138

Nota: La comparacion se realiza con datos del panorama 0 y escenario 1 en el primer
ano.

Fuente: Autores del proyecto
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En la Tabla 17 se muestran los costos de manejo de materiales y el espacio
requerido para el almacenamiento del producto antes y después de la

implementacion de la mejora.

6.2.2 Propuesta de Distribucién en Planta
La nueva distribucién en planta seguira siendo por producto, pero se buscara la
secuencia que haga eficiente el proceso y los espacios entre maquinas, esto con
el fin de reducir el desperdicio de tiempo en desplazamientos innecesarios. Para
trabajar en zonas ordenadas en la planta, los espacios determinados para
inventario de producto en proceso y producto terminado estaran delimitados por
medio de una franja amarilla, permitiendo asi una mayor conservacion del

producto final al mantenerse retirado de otras zonas posiblemente contaminadas.

Aungue la empresa aun no ha decidido en qué lugar va a tener la planta de
produccion, si tiene claro que la distribucion en planta sera la misma para

cualquiera de estos dos lugares. Los escenarios que tiene la empresa son:

= Panorama 0. Seguir con la planta actual, es decir, con la misma maquinaria
y distribucion ajustada al espacio disponible después de la venta del terreno
para la realizacion de la doble calzada hacia Rionegro.

= Escenario 1. Seguir en la planta en Bucaramanga con maquinaria y
distribucion en planta nueva.

» Escenario 2. Ubicar la planta en el municipio de San Martin, con maquinaria

y distribucion en planta nueva.

La planta actual es de 3.595 metros cuadrados, un espacio sobredimensionado
pues aproximadamente esta utilizando 28% de ésta. En caso de que la mejor
decision sea seguir en esa misma planta con maquinaria nueva, la distribucion en
planta se haria en un espacio de 2.850 metros cuadrados debido a la venta que la
empresa tendra que hacer de una parte del terreno para la construccion de una

carretera. Del 100% disponible del nuevo espacio, se utilizaria el 23% para la
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maquinaria y espacios de almacenamiento requeridos, el 20% para parqueo y
movimientos de los camiones que llegan con materia prima y realizan el despacho

del producto terminado. El 57% restante es capacidad ociosa de espacio.

La distribucion en planta en el municipio de San Martin seria de 1.174 metros
cuadrados, y los espacios necesarios para la correcta operacion de la planta

ocuparian 64% de la misma.

El nuevo disefio de la planta se hara teniendo en cuenta que la empresa acepto
las propuestas de cambio en el orden del proceso y de automatizacion con los
elevadores y las tolvas, con esto no sélo se disminuira el manejo de material y se
conservara mas el producto, sino que la empresa disminuird costos en mano de

obra.
Semilla de Arroz

El tratamiento de semilla se realiza con tres maquinas que tienen las mismas
funciones que la maquinaria actual con la diferencia que son maquinas de mayor
capacidad y tecnologia. Aplicando las propuestas de mejora aceptadas por las
directivas de la empresa, el proceso iniciard con la pre-limpiadora para luego
pasar por los silos de secamiento, después por la clasificadora y envenenadora
como se realiza actualmente. Estos pasos se pueden ver con detalle en el Anexo
11. La diferencia que se podra ver en el anexo es la reduccion de transportes
generada por la automatizacion del proceso con las tolvas y elevadores.

En cuanto al espacio de almacenamiento, son 45 metros cuadrados para
mantener el inventario de producto final y 39 metros cuadrados para el producto
en proceso (semilla que sale de clasificacion y le falta pasar por el proceso de

envenenamiento). En la Tabla 18 se muestra el espacio requerido por maquina.
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Tabla 18. Espacio requerido para la maquinaria nueva de tratamiento de semilla

Pre Almac. Almac.

Departamento SI|%S limpiadoras CIaS|f|03aC|on Prod. Envenensad Prod.
(m?) m? (m?) Proc. ora (m?) Term.

(m?) (m?)

1 *
Espacio | 18%2 | /253001 | 2.9%5.8%2 39 | 7,65522 | 45
requerido 4,7
Area Total 156 9.89 16.82 39 41.8 45

Nota: las dimensiones tridimensionales estan dadas Largo, Ancho, Alto.
Nota: La altura maxima de las maquinas es 4.7 metros y la altura méxima de la planta es
de 7 metros.

Fuente: Autores del proyecto

Trilla de Arroz

El proceso de trilla se seguira realizando con un molino, pero de mayor capacidad

y tecnologia.

En este proceso no se necesita dejar espacios entre operaciones debido a que es
una sola maquina, el molino, y el transporte de los silos al molino se realiza por
medio de las tolvas y elevadores que se construyen. Los espacios que se
necesitan dejar son para las salidas de los subproductos del proceso como harina,
cabecita, cabezote, grano blanco, etc. y éste esta incluido en las medidas del

molino.

Tabla 19. Espacio requerido para la maquinaria nueva del proceso de trilla de arroz

Departamento Silos (m® | Molino (m®) | Almac. Prod. Term. (m?)
Espacio requerido 13*12*4,7 11*10*3,8 54
Area Total 156 110 54

Nota: las dimensiones tridimensionales estan dadas Largo, Ancho, Alto.
Nota: La altura maxima de las maquinas es 4.7 metros y la altura méxima de la planta es
de 7 metros.

Fuente: Autores del proyecto
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El espacio de almacenamiento del producto final es de 54 metros cuadrados y

cumple con los requisitos necesarios para la conservacion del producto.

Diagrama de relacion

A pesar que el diagrama de relacion se utiliza para procesos multi-productos e
intermitentes, lo cual en este caso no aplica, se realiza con el fin de que los
directivos de la empresa establezcan las relaciones entre cada proceso y asi

encontrar la mejor secuencia para el mismo.

Para realizar el diagrama de relacion lo primero que se hizo fue establecer las
razones por las cuales los diferentes procesos deben estar cerca o no el uno del
otro. Junto con las directivas de la empresa se establecieron tres razones de
relacion que se muestran en la Tabla 20. Teniendo en cuenta éstas, se establece
el tipo de relacion que existe entre cada proceso y se asigna el valor segun la

relacion. El tipo de relacidon y el valor se asignan teniendo en cuenta la Tabla 21.

Tabla 20. Razones para establecer relaciones entre los procesos

cOD. RAZON
1 Flujo de produccién®
2 Costo Manejo Materiales®"
3 Deseo Administracion

Fuente: Autores del proyecto

*%er Tabla 8. Volumen de producto a lo largo del tratamiento de semilla. Tabla 9. Volumen de producto a lo

largo del proceso de trilla.
31 \Ver Tabla 17. Costos de manejo de materiales y espacios de almacenamiento antes y después de la
implementacion de la mejora automatizacién del proceso productivo
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Tabla 21. Tipo de relacion entre procesos

COD PRIORIDAD LINEAS VALOR
A Absolutamente necesaria | 4
E Especialmente importante 3
I Importante e 2
O Ordinario E— 1
U No importante 0
X Indeseable NN -1

Fuente: Autores del proyecto

La tabla de relaciones es una matriz de doble entrada donde se asocia cada
centro de trabajo y se les coloca una letra dependiendo de la importancia de

relacion entre ellos.

Figura 11. Razones y tipo de relacion entre procesos en el tratamiento de semilla de arroz

PRE-LIMPIA

ALMAC.
PRODUCTO EN
PROCESO

ENVENENADORA

ALMAC, 1,2
PRODUCTO
TERMINADO

Fuente: Autores del proyecto
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Figura 12. Razones y tipo de relacion entre procesos en el proceso de trilla de arroz

PRE-LIMPIA
E

CONJUNTO PARA
ARROZ INTEGRAL

PULIDAY
POLICHADO

ZARANDA
1,2 n 13
CLASIFICACION

ALMAC 1.2
PRODUCTO
TERMINADO

Fuente: Autores del proyecto

En las Tablas 22 y 23 se muestra el valor del tipo de relacién de cada proceso,

tanto para semilla como para arroz trillado respectivamente.

Tabla 22. Valores asignados al proceso de tratamiento de semilla de arroz

NODOS PL | S | (C) | APP  (E)  APT
Pre-limpia (PL) - 4 -1 -1 0 0
Silos (S) - 4 -1 0 0
Clasificacién © 4 -1 0
Alma. Prod Proceso - 4 0
Envenenamiento (E) - 0
Alma. Prod -
Terminado

Fuente: Autores del proyecto
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Tabla 23. Valores asignados al proceso de trilla de arroz

NODOs PL S L CA | PP | (C) | APT
Pre-limpia (PL) - 3 0 0 -1 -1 -1
Silos (S) - 4 | 0o 0o 0 0
Limpieza (L) - 4 0 0 0
Conjunto para arroz
integral (CA) 4 0 0
Pulida y Polichado
Clasificacion (C) - 4
Almac. Prod

Terminado (APT)

Fuente: Autores del proyecto

Conociendo ya el tipo de relaciones entre los diferentes procesos se realiza el
diagrama de relaciones para los dos procesos (ver Figura 13).

Figura 13. Diagrama de relaciones: trilla de arroz (derecha) y tratamiento de semilla
(izquierda)

’{%

Fuente: Autores del proyecto
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Diagrama de relaciones de espacio

Para determinar el espacio necesario para cada proceso se tiene en cuenta las
medidas de las maquinas que realizan cada operacion, el espacio requerido por la
maquinaria que transporta el producto de un proceso a otro que son las tolvas y
elevadores, el espacio para poder realizarle mantenimiento a las maquinas,
realizar el seguimientos e inspeccion del proceso y el utilizado por los operarios.
También se tiene en cuenta el espacio requerido para la salida de los

subproductos a lo largo del proceso.

Con la maquinaria nueva por medio de las tolvas y los elevadores se transporta el
producto, por tanto no se necesitara dejar espacio para recoger y empacar el arroz

en bultos.

Figura 14. Espacio requerido para el tratamiento de semilla con la maquinaria hueva

Fuente: Autores del proyecto
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Figura 15. Espacio requerido para el proceso de trilla de arroz con la maquinaria nueva

Fuente: Autores del proyecto

6.2.3 Analisis financiero

Uno de los criterios definitivos para realizar los cambios en la empresa y que
justifica la inversion, radica en los efectos que se generan en las finanzas pues la
empresa esta constituida por una junta de socios a los que les interesa cuidar su
capital y reproducir su inversion. Por medio del andlisis financiero se podra ver
reflejado el cambio de rentabilidad en nimeros. Este analisis se efectu6 para los 3
escenarios considerados de interés en el capitulo 6.1.3 por un periodo proyectado
de 10 afios.

Con el gerente se establecié para la estructura financiera un incremento cada afio
de 686.400 unidades procesadas de semilla y trilla de arroz para cada escenario.
Este crecimiento anual de la produccion se determin6 de acuerdo al conocimiento
del mercado del cereal y la cuota de éste que puede ir abarcando afio a afio la
empresa.

Para hacer las respectivas proyecciones se tom6 como afio de inicio del proyecto
el aflo 2012, en el que se realizan las inversiones necesarias en maquinaria, obras
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civiles y demas. Estas proyecciones se realizaron en precios corrientes y, teniendo
en cuenta el comportamiento de la inflaciébn en los dltimos afios, se tomdO un
promedio de incremento del 3% para los 10 afios con el fin de simular las
fluctuaciones de los precios de materia prima, materiales directos e indirectos,
mano de obra, asistencia técnica, entre otros. También se tuvo en cuenta otros
criterios para el célculo de los incrementos de cada componente del andlisis
financiero, como por ejemplo, el aumento de materia prima basado en la
produccion de cada afio y las variaciones presentadas en servicios publicos e

impuestos en cada region analizada durante los ultimos afios.

El capital del trabajo tenido en cuenta para el analisis financiero de los 3

escenarios es el del afio 2.012 de la empresa.

6.2.3.1 Panorama 0. Distribucién nueva en planta actual - maquinaria
actual

Para el panorama 0O se tiene en cuenta la reduccion de espacio derivada de la
venta de parte del terreno donde se encuentra ubicada la planta de produccion,
para la realizacién de la doble calzada a Rionegro, teniéndose que realizar con
esto ajustes en la distribucidon en planta actual. La maquinaria y la forma en que se
procesa sigue siendo la misma, y se hace efectivo el incremento de produccion
anual establecido para los dos procesos, a partir del segundo afio, generandose
un mayor porcentaje de uso de la capacidad instalada de la maquinaria ya que
ésta se utilizaria mas dias al afio. En el Anexo 12 se encuentra la distribucion en

planta para este panorama.

A continuacion se explica cada item del flujo de caja que se realiza para este

panorama:

6.2.3.1.1 Presupuesto de inversion
Dado que la empresa tiene que reorganizar la distribucion en planta, se generan

inversiones para la adecuacion del proceso productivo.
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Tabla 24. Inversién en construccion y obras civiles en panorama 0

Construcciones y Obras Civiles

uze de_ . Descripcion V?"OT Cantidad
Construccion unitario
_ Mano de 317.250 4
Construccién Obra
tolva Cemento 25.000 6
Arena 55.000 1
Cemento 25.000 12
Bases
Arena 55.000 1

Fuente: Autores del proyecto

En cuanto a inversiones fijas, sélo se realizan para construcciones y obras civiles
(ver Tabla 24) por la construccion de dos tolvas de recibo y bases para la
maquinaria. Con la adecuacion de la planta se generan los gastos de montaje
mostrados en la Tabla 25, necesarios para acomodar la maquinaria del
tratamiento de semilla de arroz en sus nuevas ubicaciones, dado que el terreno

gue se vende es donde ésta esta situada.

Tabla 25. Gastos de Montaje para panorama O

Gastos de Montaje Valor
Alquiler de Montacargas 480.000
Alquiler de Martillo Neumético 120.000
Contratacion de personal 253.800

Fuente: Autores del proyecto

Para realizar las inversiones requeridas, la empresa cuenta con los recursos
obtenidos de la venta de parte de la bodega, patrimonio de la empresa, que se
encuentra ubicada sobre la misma via en la que esta la planta de produccion (Ver
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Tabla 26). Estos ingresos NO operacionales no son tenidos en cuenta para el
calculo de la TIR del escenario.

Tabla 26. Recursos disponibles para panorama 0

Venta Bodega

Metros cuadrados Valor Metro Total recursos
vendidos Cuadrado disponibles
2.000 360.000 720.000.000

Fuente: Autores del proyecto.

Actualmente la empresa no mantiene inventario de materia prima ni de producto
en proceso. De la produccion del afio anterior quedaron en inventario de producto
terminado 350 bultos de semilla de arroz, que se tiene almacenado en el paramo
de Berlin, el precio de cada bulto es de $145.000, lo que corresponde a
$50.750.000 en inventario.

El presupuesto de inversion para los 10 afios siguientes se tomara igual a cero
porque la empresa seguira trabajando como lo ha hecho desde que inicio. Esto

con el fin de comparar con los demés escenarios.

Los recursos necesarios para realizar la inversion se toman de la venta de la parte

de terreno de la bodega que tiene la empresa en arriendo.

6.2.3.1.2 Presupuesto de costos y gastos
El presupuesto varia de acuerdo a la produccidn realizada. La empresa
actualmente procesa entre 15.750 y 18.000 bultos al afio y a partir del afio 2, cada
afo aplicara el incremento de unidades anuales a producir. En las Tablas 27 y 28
se muestra los costos incurridos en, materia prima y materiales directos y, mano

de obra respectivamente.
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Tabla 27. Costos de materia prima y materiales directos para panorama 0.

Costos Afo 1
Materia Prima 532.287.139,47
Materiales

Directos 11.976.246,65

Fuente: Autores del proyecto.

Como se detalla en la Tabla 28, la empresa cuenta con mano de obra contratada
por prestacion de servicios (cuadrillas) para los tiempos de produccién vy, el
encargado de planta por contratacion directa durante todo el afio. Se pagan las

respectivas prestaciones del personal vinculado directamente a la empresa.

Tabla 28. Costos de mano de obra para panorama O.

Costos Afo 1
Encargado de planta @ 10.726.008
Prestaciones 6.921.600
Cuadrillas 43.260.000

Fuente: Autores del proyecto.

Entre los costos directos de fabricacion se considera también el costo por
asistencia técnica del ICA, que varia segun los lotes de semilla enviados a
analizar. El costo de este andlisis es de $12 por kilogramo examinado y se realiza

para establecer si la semilla si es apta para sembrarse como semilla de arroz.
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Los gastos de fabricacion del proceso se incluyen la Tabla 29. En la mano de obra
indirecta se incluye el celador y el conductor de la planta de produccién, los dos

por contratacion directa.

Tabla 29. Gastos de fabricacién para panorama 0

Gastos de Fabricacién | Descripcion Valor
Sacos 4.554.136,32
Materiales Indirectos Hilos 386.928,1
Carbén 4.351.218,80
Mano de Obra Indirecta 17.208.828
Prestaciones 10.020.128,4

Fuente: Autores del proyecto.

Dado que la planta de produccion sigue operando en la ubicacién actual, se
continla pagando arriendo; esto y otros gastos indirectos que se consideran en el
proceso se muestran en la Tabla 30. Los gastos administrativos para la operacion
normal de la empresa se especifican en la Tabla 31. En los sueldos estan
incluidos el gerente, el subgerente, la auxiliar contable, secretaria y persona
encargada de servicios varios, todos tienen contrato laboral.

Tabla 30. Otros gastos indirectos para panorama O.

Otros Gastos

Indirectos Descripcién Valor

Depreciacion Fabrica VENEIEE 2 UL,
Bascula 30.565

Servicios Agua 8.351.937
Luz 22.266.119

Mantenimiento 700.000

Seguros Fabrica 1.248.845

Impuestos Fabrica Industne_l y 3.984.450
Comercio
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Fomento arrocero 2.676.925
Amortizacion Diferidos 11.508.672,16
Otros Arriendo 21.600.000

Fuente: Autores del proyecto.

Tabla 31. Gastos administrativos para panorama 0.

Gastos Administrativos Descripcién Valor
Sueldos 73.554.600
Prestaciones 42.912.360
Aire acondicionado 155.000
Muebles y Enseres 202.729
Depreciaciones Equipos de computo 661.000
Vehiculos 545.000
Bodega 6.044.196
Amortizacion diferidos 5.216.373,44
Agua 928.392,96
Servicios Luz 2.473.973,28
Teléfonos-celulares 5.470.774
Vehiculos 607.236
Impuestos Otros 5.261.158,04
Bodega 2.992.000
Papeleria 1.411.877
Arriendo 2.400.000
Otros = :
Transporte diligencias 2.169.800
Gastos legales 1.159.266

Fuente: Autores del proyecto.

Actualmente no se incurre en gastos de venta porque la empresa no comercializa
ni distribuye sus productos. Las ventas se realizan a personas encargadas de
distribuir y vender a tiendas, plazas o empresas comercializadoras de arroz y en

cuanto a semilla, se vende a los agronomos directamente.

99



6.2.3.1.3 Presupuesto de ingresos
La empresa tiene ingresos operacionales generados por la venta de arroz y
semilla de arroz. Con el incremento anual de la produccion se pretende alcanzar la
maxima capacidad de la maquinaria con la que se cuenta actualmente, que es de
4.500.000 y 5.400.000 Kg para trilla y semilla respectivamente. Para lograr esta
capacidad se debe trabajar 360 dias al afio procesando 200 bultos en trilla y 240

en semilla.

En la Tabla 32 se muestra el precio y las cantidades vendidas de productos para

el afo 1.

Tabla 32. Precio y cantidades vendidas de productos en afio 1 para panorama 0

Producto Precio por Kg Kg vendidos Ingreso ($)
Semilla de Arroz 2.320 212.562,5 493.145.000
Arroz 984.371 682.375 671.710.161,1

Fuente: Autores del proyecto

El crecimiento de las ventas depende de la cuota de mercado abarcada afio a afio.

La empresa también presenta ingresos no operacionales obtenidos del arriendo a
terceros de la bodega que posee en la ciudad de Bucaramanga, de la cual debera
vender parte como se mostrd en la Tabla 26. Ninguno de estos ingresos no

operacionales se tiene en cuenta para calculos de la tasa interna de retorno.

En el Anexo 13 se encuentra la proyeccion a 10 afios para el panorama 0.
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6.2.3.2 Escenario 1. Distribucion nueva en planta actual - maquinaria
nueva
Para el escenario uno la planta sigue operando donde se encuentra actualmente y
se realiza reconversion industrial para los procesos de trilla y semilla de arroz. El
espacio de la planta de produccion se reduce al igual que en el panorama 0. El
Anexo 14 muestra la distribucién en planta para este escenario.

En este escenario se considera la venta de la bodega que se tiene arrendada a
terceros por valor de $3.500.000.000 para financiar la compra de la nueva
maquinaria y demas inversiones necesarias. A continuacion se explica cada item

del flujo de caja que se realiza para este escenario.

6.2.3.2.1 Presupuesto de inversion

Tabla 33. Inversién en construccidn y obras civiles afio cero para escenario 1

Construcciones y Obras Civiles

. ., ., Valor .
Tipo de Construccion Descripcion . Cantidad

Mano de Obra 634.500 8

Construccion tolvas Cemento 25.000 30

Arena 55.000 5

. Cemento 25.000 25
Construccién bases

Arena 55.000 2

Fuente: Autores del proyecto.

Se compra maquinaria nueva para los dos procesos, tratamiento de semilla y trilla
de arroz. Para iniciar operaciones con esta maquinaria la empresa también realiza

inversion en construccion y obras civiles para adecuar la planta de produccion a
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los nuevos equipos y a la mejora del proceso. En las Tablas 33 y 34 se muestra
las inversiones en construcciones y obras civiles y, maquinaria y equipo
respectivamente. Para instalar y ubicar toda la maquinaria se incurre en gastos de

montaje, instalacion, pruebas y puesta en marcha; esto se muestra en la Tabla 35

de inversiones diferidas.

Tabla 34. Inversién en maquinaria y equipo para escenario 1

Maquinariay Equipo Valor Unitario Cantidad
Molino de arroz 274.794.933 1
Pre-limpiadora 17.352.860 2
Clasificadora 13.696.364,5 2
Envenenadora 61.628.732,55 1
Elevadores 6.179.743 8
Motores 685.260,9 8
Montacargas 140.000.000 2

Fuente. Autores del proyecto.

Tabla 35. Inversiones diferidas para escenario 1

Inversiones Diferidas

Gastos de Montaje

Instalacion,
capacitacion,
pruebas y puesta en
marcha

Alquiler de Tijeras
Alquiler de Montacargas
Mano de Obra

Alquiler de Martillo Neumético

Transporte puerto Cartagena-
Bucaramanga

Personal técnico Zaccaria
Costo de materia prima
Salario de empleados
Gasto de energia

Fuente: Autores del proyecto.
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720.000
1.440.000
600.000
120.000

3.880.000

10.624.200
12.304.638
3.695.067
1.173.312



Para el afo cuatro la empresa realiza dos inversiones, la compra de una
empacadora con el fin de iniciar la comercializacién del arroz de trilla y un
computador para la persona encargada del area de ventas. El capital de trabajo es

el mismo que el del afio cero del panorama 0.

Para obtener el presupuesto y poder realizar todas las inversiones, se genera una
disminucién en el patrimonio de la empresa por la venta de la bodega y asimismo
una pérdida del arriendo que se recibe actualmente por ésta.

6.2.3.2.2 Presupuesto de costos y gastos
El presupuesto varia afio a afio debido al crecimiento de la produccién; para el
primer afio se produce la cantidad que normalmente la empresa procesa, por tanto
el costo de materia prima no varia pero debido a que el proceso y la maquinaria
cambid, el costo de mano de obra se disminuye, pues el proceso se automatiza y
se necesita menos personal. A partir del afio dos, el costo de materia prima y
mano de obra aumenta proporcionalmente al aumento de produccion. La
asistencia técnica por parte del ICA también aumenta segun la cantidad de semilla

de arroz que se tenga que analizar.

La planta de produccion de la empresa continta operando en el mismo lugar, por
lo que se debe seguir pagando arriendo. Los servicios y el mantenimiento varian
de acuerdo a la cantidad de produccion. En la Tabla 36 se explica cada item de

los costos de fabricacion.

La mano de obra es por contrato laboral. El celador, el encargado de planta y el
conductor trabajan todo el afio, mientras los operarios sélo se contratan para el
periodo de produccion. Durante los tres primeros afios laboran 4 operarios y a
partir del cuarto afio se contrata uno mas para el manejo de la empacadora. Los

gastos de administracién son los mismos del escenario uno.

La empresa durante los primeros tres aflos no incurre en gastos de ventas. La

decision de empezar a distribuir y comercializar arroz genera gastos a partir del
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afo tres cuando se contrata una persona que se encargara de las ventas y del
mercadeo de la empresa y, en el aflo cuatro cuando se compra una empacadora

para finalmente comenzar a distribuir y comercializar el arroz.

Tabla 36. Costos de fabricacion para el afio 1 en escenario 1

Costos de Fabricacion Valor
Materia Prima 532.287.139,47
i . Veneno 6.169.881,24
Materiales Directos
Colorante 5.806.365,42
Costo Directo ) Encargado Planta 867.800
Mano de Obra Directa .
Operarios (4) 4.653.000
Prestaciones 8.847.813,3
Asistencia técnica ICA 2.550.750
Hilos 4.554.136,32
Materiales Indirectos Sacos 386.928,1
Gastos de Carbén 4.351.218,80
Fabricacion _ Conductor 9.366.408
Mano de obra Indirecta
Celador 7.842.420
Prestaciones 10.020.128,4
Maquinaria y Equipo 44.589.188
L, . Vehiculos 545.000
Depreciacién Fabrica :
Bascula 30.565
Construcciones 341.800
o Luz 8.351.937
Servicios
Otros gastos Agua 22.266.119
indirectos Mantenimiento 350.000
Seguros fabrica Terremoto 1.248.845,13
L Industria y Comercio 3.984.450
Impuestos fabrica
Fomento arrocero 2.676.925

Amortizacion de diferidos

Otros

Arriendo

11.508.672,16
21.600.000



Fuente: Autores del proyecto.

6.2.3.2.3 Presupuesto de ingresos
La empresa s6lo tiene ingresos operacionales generados por la venta de arroz de
trilla y semilla de arroz, que para el afio 1 seran los mismos que en el panorama 0
(ver Tabla 32). La produccién se aumenta anualmente hasta copar la capacidad

maxima de la maquinaria segun las unidades establecidas previamente.

En el Anexo 15 se encuentra la tabla completa de la proyeccion a 10 afios para el

escenario 1.

6.2.3.3 Escenario 2. Distribucién nueva en planta nueva — maquinaria
nueva

Para el escenario dos, la planta se ubica en la finca San Judas Tadeo en el

municipio de San Martin, Cesar y se realiza reconversion industrial para los dos

procesos de la empresa. El presupuesto para estas inversiones se obtiene de la

venta de la bodega arrendada a terceros que se tiene en la ciudad de

Bucaramanga avaluada en $3.500.000.000, generandose una disminucion en el

patrimonio de la empresa.

Debido a que la planta que se tiene arrendada se entrega, las oficinas
administrativas se trasladan al centro de la ciudad de Bucaramanga y se paga un
arriendo de $800.000 mensual. A continuacion se explica cada item del flujo de

caja que se realiza para este escenario.

6.2.3.3.1 Presupuesto de inversion
La empresa invierte los recursos de la venta de la bodega en maquinaria para los
dos procesos y en la construccién de la nueva planta de produccion (ver Tabla

38). En el Anexo 16 se encuentra la distribucion en planta para este escenario.
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Para realizar estas dos inversiones se generan otros gastos los cuales se

especifican en la Tabla 37.

Tabla 37. Presupuesto de inversiones fijas para escenario 2

Presupuesto de Inversiones fijas

Descripcion Valor unitario | Cantidad
Construcciones y obras civiles 96.398.534,09 -
Molino de arroz 274.794.933 1
Pre-limpiadora 17.352.860 2
Clasificadora 13.696.364,5 2
Maquinaria y equipo Envenenadora 61.628.732,55 1
Elevadores 6.179.743 8
Motores 685.260,9 8
Montacargas 140.000.000 2
Equipo de oficina Computador 1.249.008 1
Sillas mesa 145.000 7
Escritorio 275.000 1
Musbles y enseres M'esa de juntas 448.000 1
Sillas 56.000 3
Archivador 160.000 1
Aire acondicionado 1.406.000 1

Fuente. Autores del proyecto.

Tabla 38. Presupuesto de inversiones diferidas para escenario 2

Inversiones Diferidas Valor

Alquiler Tijeras 720.000

Alquiler Montacargas 1.440.000
Gastos de Montaje Mano de obra 300.000

Trans

Cartaggrztae-ggﬁrlt\iartin 3.630.000
Instalacion, Personal técnico Zaccaria 10.624.200
capacitacion, Costo de materia prima 12.304.637,5
pruebas y puestaen | Salario de empleados 3.695.067
marcha Gasto de energia 1.173.312

Fuente: Autores del proyecto.

106



Al igual que en el escenario dos la empresa invierte en el afio cuatro en una
empacadora para iniciar operaciones de distribucion y comercializaciéon de su
producto (arroz de trilla) y en un computador para la persona encargada de ventas
y mercadeo. También se incurre en gastos de montaje de la empacadora por
$1.450.000.

6.2.3.3.2 Presupuesto de costos y gastos
El presupuesto, al igual que en el escenario 1, varia debido al aumento de la
produccion establecido, pero para este escenario el costo de materia prima no
aumenta en la misma proporcion dado que se disminuyen los gastos incurridos en
transporte (fletes). El costo de mano de obra se disminuye al igual que en el
escenario anterior y la mano de obra aumenta proporcionalmente con el

incremento de la produccién.

La planta de produccion va a estar en un terreno propio y no se paga arriendo,
pero se incluye la depreciacion tanto de la maquinaria nueva como de la
construccion de la planta de produccion en Depreciacion Fabrica. Los servicios y
el mantenimiento varian de acuerdo a la cantidad de produccién. La decisiéon de
empezar a distribuir y comercializar arroz genera gastos a partir del afio 3,
contratando una persona para las ventas y el mercadeo de la empresa y, en el afio

4 cuando se compra la empacadora.

Los servicios de administracion cambian porque la oficina estd ubicada en el

centro de la ciudad y el arriendo aumenta, se pagan $800.000 mensuales.

6.2.3.3.3 Presupuesto de ingresos
El presupuesto de ingresos varia de acuerdo al crecimiento anual de la

produccion. En los tres escenarios se establecen los mismos precios por producto.
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En el escenario uno y dos el precio del arroz trillado sube en el afio cuatro debido

a que se empieza a comercializar directamente por la empresa.

En el Anexo 17 esta la tabla completa de la proyeccién a 10 afios para el

escenario 2.

6.2.3.4 Comparacion de TIR y rentabilidad para los escenarios
evaluados.

Para cada escenario evaluado se halla la tasa interna de retorno teniendo en

cuenta la inversion realizada en el afio cero, los ingresos recibidos en los diez

afos de la evaluacion del proyecto y la recuperacion de inversion del mismo.

Para la recuperacion de la inversion se tiene en cuenta Unicamente aquellos
activos fijos que para el afio 10 no se han terminado de depreciar, excepto la
construccion de la planta en el escenario 2, dado que ésta esta construida sobre
terreno propio que no serd vendido al finalizar el proyecto.

De acuerdo a los valores obtenidos, cada escenario muestra una TIR favorable
con la cual la empresa puede implementar el proyecto, teniendo un grado de

certeza de que realizar el proyecto en cualquiera de las ubicaciones es viable.

Los resultados de cada escenario se muestran en la Tabla 39.

Tabla 39. TIR de escenarios evaluados

TIR TIR INCREMENTAL
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 1 Escenario 2
(1.028.945.837,80) (1.122.359.379,89) (772.152.562,25) (865.566.104,34)
418.480.257,07 451.811.842,37 124.815.429,45 158.147.014,75

1.729.010.239,88
3.138.772.999,08
6.498.655.137,58
8.658.503.578,87

1.775.086.412,19
3.181.300.396,57
6.580.561.631,91
8.768.922.616,43
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1.237.593.582,79
2.415.242.802,26
5.468.520.551,97
7.223.003.740,84

1.283.669.755,10
2.457.770.199,75
5.550.427.046,30
7.333.422.778,40



10.918.612.304,61

13.317.570.537,13

15.845.504.035,85

18.498.778.426,64

21.266.513.683,87
146%

11.070.813.442,45

13.531.969.130,77

16.154.896.395,84

18.955.056.088,07

21.951.042.807,13
142%

8.946.322.116,99
10.634.367.737,19
12.221.620.966,87
13.625.826.130,94
14.736.009.434,30
141%

9.098.523.254,83

10.848.766.330,83

12.531.013.326,85

14.082.103.792,37

15.420.538.557,56
136%

Fuente: Autores del proyecto

Dado que se estdn evaluando dos escenarios con ubicaciones diferentes, se
podria considerar cada uno como un proyecto diferente y, para estos casos se
recomienda hallar también la TIR Incremental, motivo por el que se afiade ésta en
la Tabla 39. La TIR Incremental consiste en hallar el valor de la TIR Unicamente a
la diferencia existente entre cada escenario y el panorama 0, tanto en inversiones

COMO en ingresos netos afo tras afno.

Sumado a la TIR, se hace una comparacion de rentabilidades entre los escenarios
evaluados y el panorama 0 en el que se considera que la planta sigue trabajando

sin ninguna modificacion.

Tabla 40. Rentabilidad de escenarios

ARo Panorama O Escenario 1 Escenario 2
1 0,2521 0,3593 0,3879
2 0,2542 0,5651 0,5802
3 0,2560 0,6214 0,6298
4 0,2575 0,7119 0,7209
5 0,2589 0,7305 0,7399
6 0,2603 0,7412 0,7515
7 0,2616 0,7493 0,7614
8 0,2627 0,7552 0,7699
9 0,2640 0,7591 0,7778
10 0,2651 0,7611 0,7856

Fuente: Autores del proyecto
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7. DEFINICION Y APLICACION DE UN MODELO PARA LA
LOCALIZACION DE PLANTA

Sabiendo que las decisiones de localizacion forman parte de un proceso de
formulacién estratégica de las empresas y que una buena eleccion de ésta puede
contribuir a la realizacibn de objetivos empresariales, mientras que una
localizacion desacertada puede conllevar a un mal desempeiio de las
operaciones, el gerente de la empresa tomo la decision de realizar el estudio de la

nueva ubicacion de la planta de produccion.

Se puede decir que las decisiones de localizacién son poco frecuentes, pues la
mayoria de empresas s6lo toman esta decision una vez en su historia, en el
momento de su creacidn; este es el caso para empresas pequefias de ambito
local. A medida del tiempo las empresas pueden tener problemas ligados a la
localizacion, uno de esos es el de Induagricola Zulia S.A, la cual en sus 40 afios
no ha invertido en ninguna mejora para su proceso de produccion ni en nuevas
tecnologias para automatizar sus operaciones. Debido a esto, el gerente desea
realizar la reconversion industrial de los dos procesos de la empresa y por tanto
realizar un estudio que le permita reexaminar la localizacion de la planta, pues su

propésito es tener una planta mas moderna y en el lugar apropiado.

Para la localizacion de la planta el gerente propuso dos opciones, la que
actualmente existe en la ciudad de Bucaramanga y otra en el municipio de San
Martin en la finca San Judas Tadeo, donde se realiza la siembra y cosecha del

alrroz a procesar.
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Se analizaran las dos localizaciones con el fin de averiguar cual de estas brinda
las mejores condiciones para el desarrollo 6ptimo de la empresa, teniendo en
cuenta todos los factores que pueden afectarla, desde el proceso hasta su

distribucion.

Uno de los métodos para la seleccion de ubicaciones de empresas es el método
del transporte que ayuda a resolver problemas de localizacion cuando se pretende
conectar multiples instalaciones teniendo en cuenta el factor distancia Unicamente.
Para el andlisis que se pretende realizar con Induagricola Zulia se necesita revisar

como los diferentes factores de un sector afectan las operaciones de la empresa.

El método de andlisis del punto de equilibrio permite comparar diversas
alternativas de localizacion determinando los costos variables y fijos de cada sitio.
Este método arroja el resultado de la ubicacion de acuerdo a los rangos definidos
por el punto de equilibrio, lo que en este caso no seria correcto establecer porque
las cantidades a producir aumentardn afo tras afio debido a la ampliacion de

mercado que llevara a cabo la empresa.

El método que permite analizar diferentes factores que afectan una localizacion es
el de los factores ponderados, por tal razén el analisis de ubicacién de la planta de
produccion de Induagricola Zulia S.A. se realiza con los pasos establecidos por

este método.

7.1METODO DE LOS FACTORES PONDERADOS
De las reuniones realizadas para la discusion de los factores relevantes en el

funcionamiento de la planta, se tiene en cuenta el criterio del gerente, subgerente

y los autores del proyecto.
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7.1.1 Sistema de clasificaciéon por factores

Las ubicaciones que se van a comparar son:

» Planta en Bucaramanga, Santander: Es la ubicacion actual de la empresa,
la cual esta a 3 km del centro de la ciudad. Este es un sector industrial, a
sus alrededores tiene fabricas manufactureras y alimenticias.

*» Finca San Judas Tadeo, San Martin Cesar: Lugar donde se realiza la
siembra y cosecha de arroz. El sector es rural, su principal actividad
econdémica es la agronomia y la planta de produccion quedaria sobre la ruta

del sol. La ciudad de Bucaramanga a 135 km de la Finca.

7.1.2 Factores relevantes que afectan la seleccion de la localizacion
Los factores que se consideran para el estudio de la ubicacion de la planta de

Induagricola Zulia S.A se muestran a continuacion:

» Infraestructura vial

= Gasto combustible

» Proximidad de mercados

= Proximidad de proveedores

» Tasa interna de retorno

= Clima

= Disponibilidad de mano de obra
= Gastos en servicios publicos

= (Gastos en Impuestos

» Calidad de vida

= Costo de transporte de materia prima

= Proximidad de competencia

Para las dos ubicaciones evaluadas se investigd cada factor, para poder establece

una escala de calificacion.
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Industrial de

Santander

» Vias de acceso:
Bucaramanga: La topografia es en promedio un 15% plana, 30% ondulada y el

restante 55% es quebrada, lo cual hace que en épocas de invierno las vias de
acceso a la ciudad presenten derrumbes. Por la ciudad estar en una zona de
actividad sismica alta y sobre un bloque hundido entre las fallas de Bucaramanga
— Santa Marta, sufre constantemente de fallas geoldgicas que afectan el estado

normal de las vias®.

Figura 16. Relieve ciudad de Bucaramanga

Fuente: Google maps

Finca San Judas Tadeo: La topografia es en promedio un 75% de terreno plano y

el 25% zona montafiosa. No tiene problemas por actividad sismica ni fallas

geolégicas, de sus 905.55 km? solo 5 km? son de extensién urbana®.

32 Gobernacion de Santander. Municipio de Bucaramanga.2012.www.Bucaramanga.gov.co.
** Gobernacién del Cesar. Municipio de San Martin. 2012. www.sanmartin-cesar.gov.co.
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Figura 17. Relieve Municipio de San Martin

Fuente: Google Maps

= Proximidad de mercados®*:
Segun los resultados del Censo Arrocero realizado por Fedearroz, el consumo de
arroz en Colombia no se ha visto afectado por la situacion econémica ya que el
mercado colombiano del arroz presenta una caracteristica especial: entre mas
pobre sea la familia mas arroz se consume.
En Colombia la region geografica que presenta mayores cifras de consumo de
arroz es la Costa Caribe, con un consumo per cépita de 70 kilogramos anuales,
casi el doble del promedio nacional. Por el contrario, Bogota es la ciudad donde
menos se come arroz, con 27 kilos anuales por persona.
El consumo de arroz también varia de acuerdo al sector, por ejemplo, los
habitantes del campo tiene un consumo promedio de 44 kilogramos, es decir, lo
preparan todo los dias al almuerzo y la comida. Calculos mas antiguos indican que
la demanda promedio nacional de arroz, incluido el sector urbano, es de 38
kilogramos per capita al afio.

** Fedearroz. Consumo de arroz en Colombia. Convenio DANE-Fedearroz. 2011.
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Tabla 41. Consumo per capita de arroz dentro de los hogares, segun 13 ciudades y areas
metropolitanas, durante los meses de Septiembre y Diciembre 2011.

. 2011(Lb/sem)
Ciudad Septiembre Diciembre
Monteria 2.2 1.9
Barranquilla A.M 2.0 1.9
Cartagena 1.9 1.9
Cali AM 1.7 1.7
Pasto 1.9 1.7
Pereira A.M 1.4 1.5
Medellin A.M 1.3 1.3
Manizales A.M 1.2 1.3
Ibagué 1.3 1.3
Bogota D.C 1.2 1.2
Villavicencio 1.0 1.1
Cucuta AM 1.1 1.0
Bucaramanga A.M 0.8 0.8

Fuente: DANE - Gran Encuesta Integrada de Hogares.

En la Figura 18 se muestra la ubicacion del mercado potencial para la empresa y
las dos localizaciones evaluadas.

Figura 18. Ubicaciones y mercado de mayor consumo

Fuente: Google maps
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= Proximidad de proveedores:
La principal materia prima de la empresa es la semilla de arroz la cual proviene
actualmente de la Finca San Judas Tadeo, en el futuro se comprara a otras fincas
cercanas a ésta, que es un sector de que se dedica a la siembra de este tipo de
cereal. Los demas materiales directos e indirectos como fungicidas, insecticidas,
carbon, sacos, hilos etc. se consiguen con facilidad en las tiendas agricolas de

cualquier parte del pais.

» Tasa interna de retorno:
La tasa interna de retorno hallada por medio del analisis financiero realizado para
cada escenario muestra que para la ubicacion de Bucaramanga es de: 146% y

para la ubicacion de San Martin en la finca San Judas es de: 142%.

= Costo de transporte de materia prima:
El mayor proveedor de la empresa actualmente es la finca san Judas, la cual le
provee de todo el arroz que se procesa en la empresa. Los envios de materia
prima se realizan a medida que la finca va cosechando por medio de camiones
gue cargan 12 toneladas por viaje. En un futuro la empresa va comprar materia

prima a otras fincas cercanas que también se dedican a la siembra del cereal.

Figura 19. Ubicacién de proveedores de Arroz

Medaitin L Sr b c !

Fuente: Google maps
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= Clima:

Bucaramanga: Segun el IDEAM en las partes de menor altitud de la ciudad el

clima es célido seco, en las zonas de mayor altitud el clima es templado seco. La

temperatura promedio es de 24°C y la maxima promedio de 28.9°C*.

Finca San Judas Tadeo: El clima es calido, con temperaturas entre los 25°C y
31°C*®.

= Disponibilidad de mano de obra:

Bucaramanga: Es una ciudad netamente comercial. Se destacan dentro de su

industria la del calzado y la confeccion. Un sector significativo de la economia
bumanguesa es el agropecuario, cuyas principales actividades son la agricultura,
ganaderia y avicultura, las cuales en su mayoria se llevan a cabo en zonas
aledafas de los departamentos de Santander y Cesar, pero su administracion y
comercializacion se desarrollan en la ciudad. Los cultivos mas comunes en la zona
rural de la ciudad son: la pifia, tomate, platano etc. Segun el Censo realizado por
el DANE en la zona urbana de la ciudad el 16,5% de los establecimientos se
dedican a la industria; el 52,1% se dedican a comercio; el 29,8% se dedican a
servicios y el 1,6% se dedican a otra actividad. En cuanto al sector rural de la
ciudad, las cifras del DANE mostraron que el 75,9% de las viviendas rurales
ocupadas, con las personas presentes el dia del censo, tenian actividad

agropecuaria®’.

Finca San Judas Tadeo: Una de las principales actividades econdémicas del

municipio son las agropecuarias, de las cuales se destacan la agricultura y en

menor escala la ganaderia. El 70% de la poblacion trabaja en fincas y de los

* Instituto de Hidrologia, Meteorologia e Investigaciones Ambientales (IDEAM). 29 de Enero de 2010.
**Gobernacién del Cesar. Municipio de San Martin. 2012. www.sanmartin-cesar.gov.co.
37Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas DANE. Censo general 2005. Bucaramanga.
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cultivos mas comunes en la zona se encuentran: el algodén, el arroz, el maiz

etce,

» Gastos de energia eléctrica:

Bucaramanga: La empresa encargada de la energia eléctrica en la ciudad es la

Electrificadora de Santander S.A ESSA, la cual tiene estipulado como costo

unitario por kw/hora para el sector industrial de $366.66°.

Finca San Judas Tadeo: La empresa que distribuye la energia en el municipio de

San Martin es Centrales Eléctricas del Norte de Santander CENS. La ubicacién

que se esta evaluando es en zona rural y la tarifa fija es de $327,03 por kw/hora*.

= (Gastos en Impuestos:
Debido que las dos ubicaciones consideradas se encuentran en zonas distintas,
rural y urbana, las tarifas fijas que se aplican son diferentes, pues los impuestos
varian segun esto. Ademas para el sector urbano dependiendo del uso del suelo

puede variar*.

= Calidad de vida:

Bucaramanga: La ubicacion de la empresa es en una zona industrial, donde

existen diferentes empresas de varios sectores y personas con un nivel de vida

medio que tienen acceso a las oportunidades que le ofrece una ciudad como esta.

Finca San Judas Tadeo: San Martin es un municipio dedicado en su mayoria al

campo, no hay zonas industriales, solo existe una empresa que obtiene aceite de
palma. La mayor parte de la comunidad que hay en el municipio de San Martin es

de escasos recursos.

**Gobernacién del Cesar. Municipio de San Martin. 2012. www.sanmartin-cesar.gov.co.
% Electrificadora de Santander S.A ESSA. Tarifas. Bucaramanga. 2012.

%0 Centrales eléctricas del Norte de Santander CENS. Tarifas actuales. 2012.

*! Normas sobre catastro e impuesto sobre la propiedad raiz. Articulo 4. Ley 44 de 1990.
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7.1.3 Establecer escala de calificaciéon de los factores (por ejemplo, 1-10
6 1-100 puntos)
La escala establecida para la evaluacion de factores es de 1 — 100, donde 100 es

la mejor calificacion y 1 la peor.

» Infraestructura vial:
Se trata de evaluar el estado o condicion de las vias de acceso a la alternativa de
ubicacion donde se llevara a cabo el proceso productivo de la empresa.
1: Vias pavimentadas que presentan constantes taponamientos debido a
demasiado trafico y mal estado de las vias.
100: Vias pavimentadas en buenas condiciones debidamente sefalizadas y que

permiten el flujo de automotores.

= Proximidad de mercados:
Se trata de evaluar la cercania de los clientes actuales y potenciales los productos
gue ofrece la empresa.
1: No se tiene cerca mercado para ninguno de los dos productos.

100: Se tiene cerca mercado para todos los productos que ofrece la empresa.

= Proximidad de proveedores:
Se trata de evaluar la cercania con los proveedores o las fuentes de
abastecimiento de la empresa, con el fin de asegurarse de que la empresa pueda
operar normalmente y no incurrir en altos costos de transporte.
1: No tiene en la zona fuentes de abastecimiento de materia prima, materiales
directos ni indirectos.
100: Tiene en la zona fuentes de abastecimiento de materiales directos e
indirectos.

» Tasa interna de retorno:
Se trata de evaluar la ubicacion que ofrece que el retorno a la inversion sea en

menor tiempo, para poder empezar a percibir utilidades.
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1: La TIR es menor de 100%
100: La TIR es mayor de 200%

= Costo de transporte de materia prima:
Evaluar el costo de transporte de materia prima en las alternativas de localizacion,
buscando que éste sea el menor posible.
1: La ubicacion No reduce el costo de transporte de materia prima actual.
100: La ubicacion reduce en un 100% el costo de transporte de materia prima

actual.

= Gasto combustible:
Evalla el gasto en combustible por parte de la empresa segun el precio de este en
la zona donde ella se encuentre.
1: El valor del galén de gasolina es mayor a $9000.
100: El valor del galon de gasolina es menor a $7000.

= Clima:
Se trata de evaluar las condiciones climéaticas para poder mantener producto
terminado en la planta de produccion por el mayor tiempo posible.
1: La ubicacion excede el limite de temperatura de almacenamiento (32°c).
100: La ubicacion tiene la temperatura ideal para el almacenamiento del producto
(10°c).

= Proximidad de competencia:
Se trata de evaluar el nimero de empresas que existen en la zona y que pueden
afectar las ventas de Induagricola Zulia S.A.
1: Existen mas de 8 empresas arroceras en la ciudad, municipio o alrededores.
100: Existen menos de 2 empresas arroceras en la ciudad, municipio o

alrededores.
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= Disponibilidad de mano de obra:
Se trata de evaluar el recurso humano disponible que conozca de los procesos de
la empresa y pueda trabajar en el momento que se necesite procesar.
1: Menos del 10% de la poblacion total tiene conocimiento de la actividad agricola.

100: Méas del 50% de la poblacién tiene conocimiento de la actividad agricola.

» Gastos en energia eléctrica:
Se trata de evaluar el precio del kw/hora en cada ubicacion.
1: El costo variable unitario por kw es mayor a $400.
100: El costo variable unitario por kw es menor a $300.
= Gastos en Impuestos:
Se trata de evaluar el valor pagado de impuestos anualmente por la empresa.
1: El valor a pagar de impuestos es mayor al actual.

100: El valor a pagar de impuestos es menor en un 50% al actual.

= Calidad de vida
Se trata de evaluar el impacto generado a la comunidad por parte de la empresa
en la zona donde este ubicada.
1: El nivel de vida de la comunidad no se ve afectado por la empresa dado que el
sector es desarrollado.
100: El nivel de vida de la comunidad se afecta positivamente por la empresa dado
gue el sector es poco desarrollado.

7.1.4 Calificacion de factores por la administracion para cada localidad
Para la calificacion de factores se realiza una encuesta al gerente y subgerente de
Induagricola Zulia S.A, en la cual se les enumera ciertos factores los cuales ellos
deben evaluar segun la ubicacion de la planta y la escala establecida, también se
da la opcidon de agregar otro factor si ellos asi lo consideran y evaluarlo; o si
alguno no es determinante segun su criterio pueden quitarlo. En el Anexo 18 se

muestra las encuestas realizadas.
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Tabla 42. Calificacién de factores

Calificacion (Escala 1-100)

Autores del
Factor Gerente Subgerente proyecto
San San San
Martin B/ga Martin B/ga Martin B/ga

Vias de acceso 100 50 100 60 83 55
Proximidad de 80 40 50 50 85 58
mercados
PO G EE Bl 70 50 100 50 93 60
proveedores
Tasa interna de 90 80 60 50 79 85
retorno
oo e 100 20 100 20 88 20
Gasto Combustible 100 30 60 40 X X
Clima 50 50 30 100 38 63
PrOX|m|dad_ X X X X X X
Competencia
Disponibilidad de 60 50 100 20 80 40
mano de obra
Gastos Energia 80 40 90 40 70 60
eléctrica
Impuestos 80 40 80 20 65 40
Calidad de vida 50 10 90 80 75 65

Fuente: Autores del proyecto

En la Tabla 42 se encuentran las calificaciones dadas por las personas
involucradas en el proceso de localizacion (Gerente, Subgerente y autores del
proyecto). Los factores proximidad de la competencia y gasto en combustible en la
encuesta no se consideraron relevantes para el analisis por tal razon tienen una X.
En el factor Tasa interna de retorno, a pesar que tiene un mayor valor
Bucaramanga, el Gerente y Subgerente dieron mayor calificacién en la ubicacion
de San Martin dado que consideran que el valor da menor por las construcciones
necesarias, y de no ser por esa inversion el retorno de la inversién se daria mas

rapido para ese escenario.
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7.1.4.1 Criterio 1. Gerente Induagricola Zulia S.A.
De la mano con el Sr. Nicolas Diaz se determind que un factor importante seria el
costo de transporte de materia prima, el cual puede variar considerablemente
dependiendo de la ubicacion. Este factor esta ligado directamente con la cercania
del proveedor, porque asi el costo seria menor y la seguridad de tener la materia
prima en el momento preciso sin ningun inconveniente por problemas en la via es

mayor.

Por otro lado, el valor de los impuestos y los servicios publicos también los
considera factores relevantes, debido a que éstos varian segun la ubicacion

(sector rural o industrial).

Otro factor importante es la localizacion de los mercados actuales y potenciales de
la empresa (clientes); él considera vital poder abastecer a los clientes en el menor
tiempo posible y anticiparse a cualquier variacion en la demanda o servicio que

requieran.

También se habléo con el gerente de incluir un factor que permita analizar
financieramente la diferencia entre las ubicaciones planteadas. Debido a que el
dinero necesario para invertir en maquinaria no proviene de una entidad financiera
y que la inversion total se cubriria con los ingresos generados por la venta de la
bodega, para él la TIR no es un factor relevante en el analisis de los factores para
determinar la ubicacion. Mas que conocer la tasa interna de retorno, mostro
interés por encontrar notables diferencias en capacidad utilizada de la planta y por

ende los ingresos.

7.1.4.2 Criterio 2. Subgerente Induagricola Zulia S.A.
Se aprecia especial preocupacion por los gastos que se generan tanto para la
empresa como para los clientes por concepto de transporte; esto debido a que en
los ultimos afios se ha presentado constantes dificultades por la infraestructura

vial. Los gastos extras en que incurre la empresa se generan transportando la
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materia prima hasta la planta, que por las fallas que ha presentado la via principal,
se ha tenido que realizar por vias alternas cuyo trayecto es mas largo. EI mismo
inconveniente han enfrentado los clientes, quienes han tenido que pagar un mayor
precio por su producto porque ellos asumen el costo del transporte desde la planta
al destino final. Esta situacion es considerada como una amenaza para la
empresa porque en cualquier momento los clientes pueden prescindir de los

productos de la empresa.

A pesar de todo esto, no solo se debe tener en cuenta el mercado sino también las
condiciones climaticas que ofrecen las posibles ubicaciones, dado que éstas
afectan directamente la calidad del producto. Si se presenta la necesidad de
almacenar producto terminado y se esta ubicado en una zona muy calida, el
producto debe ser transportado al paramo de Berlin, que es donde actualmente
almacenan, o considerarse la posibilidad de adquirir cuartos frios de

almacenamiento.

En cuanto a impuestos y servicios publicos no ve una diferencia muy marcada a
pesar de tratarse de sectores diferentes (rural — urbano). Por tanto, él cree que
este factor no afecta en gran medida el andlisis para la ubicacion de la planta.

7.1.4.3 Criterio 3. Ente externo — Autores del proyecto
Actualmente la empresa esta situada en una zona donde existe competencia para
uno de sus productos. Analizando la influencia de la competencia sobre el nivel de
ingresos de una empresa, éstos son inversamente proporcionales, dado que a
mayor competencia los ingresos que se perciben son menores porque hay mas

oferta del mismo producto en el mercado, y viceversa.

Se considera como factor de vital importancia tener tanto a clientes como

proveedores cerca para asegurar un proceso productivo fluido y ventas rapidas.
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La mano de obra disponible con conocimiento de los procesos que maneja la
empresa en cualquier momento del afio es un factor significativo debido a la

estacionalidad de las operaciones.

Dado que la empresa incurriria en una inversion inicial, se debe realizar el analisis
que determina el periodo de recuperacion de ésta. Por medio de la TIR se puede
examinar cual de las ubicaciones brinda un retorno de la inversion en menor
tiempo. Teniendo en cuenta que las inversiones realizadas varian de un escenario
a otro, no se considera determinante este Unico criterio como factor, por lo que se
cree conveniente analizarla junto con otros criterios como el de minimo costo y

mayor ingreso.

La infraestructura vial es indispensable contemplarla para los arribos de materia

prima y envios de producto terminado a los clientes.

Se concluye que Induagricola Zulia tiene en cuenta que la meta de una decisiéon
de localizacion es lograr un equilibrio adecuado entre tres objetivos relacionados:

» Los costos variables con el espacio de la operacién, es decir, el cambio de
acuerdo a la localizaciéon geogréfica.
= El nivel de servicio que la operacion puede proporcionar a sus clientes,

»= Elrendimiento econémico de la operacion.

Mencionado lo anterior, se encuentran como factores diferenciadores para la
seleccién de la ubicacion: el gasto de energia eléctrica e impuestos, dado que
las ubicaciones que se consideran estan en regiones geograficas diferentes, una
es de tipo rural (San Martin) y la otra urbana (Bucaramanga), se presentan
variaciones. El costo por el consumo de agua no se considera porque en la
ubicacion de San Martin ese servicio no es proveido por alguna entidad sino por
ellos mismos, por medio de pozos y represas con las que cuentan. Otra diferencia
gue se presenta entre las regiones es el clima, que indirectamente afecta los
costos de operacion por ser necesario un transporte para el adecuado
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almacenamiento del producto terminado y las posibilidades de conservacién en
caso que dicho traslado no sea inmediato. La calidad de vida de la comunidad se
ve influenciada por la empresa, pues dependiendo del nivel de desarrollo del lugar

el entorno se puede afectar positivamente.

Para que la operacion de la empresa proporcione un buen servicio a sus clientes,
se debe tener en cuenta la infraestructura vial de la zona, para que no se
dificulte tanto las entregas a los clientes como el transporte de la materia prima a
la planta de produccién. El estado de esta infraestructura vial afecta directamente
el costo de transporte de materia prima, pues en caso de que la via principal no
tenga las condiciones necesarias se tendria que transportar por vias alternas que

generarian un mayor costo.

Los proveedores también juegan un papel importante para brindar un buen
servicio a los clientes, dado que se debe contar con la cantidad y calidad de
materia prima y materiales (directos e indirectos) en el momento necesario para
una correcta operacion. La proximidad con el mercado es necesaria para buscar
la minimizacion de costos de la empresa y del cliente, actuar de forma inmediata
ante cualquier aumento de la demanda y cumplir en un menor tiempo a sus

pedidos.

Si se quiere obtener un rendimiento potencial de la operacién, se debe considerar
la disponibilidad de mano de obra. Este factor ha perdido peso en entornos
productivos tecnoldgicamente desarrollados, y a pesar que Induagricola Zulia
pretende realizar una reconversion industrial, éste sigue siendo un factor de vital
importancia dado que aun se manejan algunos procesos manuales y se requiere
de personal en el momento en que el trabajo sea intensivo.

Dado que se requieren diversas inversiones en construcciones, maquinaria y

equipo, se debe tomar en cuenta la tasa interna de retorno, TIR, para evaluar cada
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escenario y saber si a lo largo del proyecto se recuperan y se justifican dichas
inversiones generando las utilidades esperadas por las directivas.

Los factores gasto en combustible y proximidad a la competencia no se
consideran para el andlisis de los factores porque no son significativamente
concluyentes para la ubicacion de la planta de produccion. En cuanto a
competencia para las dos ubicaciones se tiene igual niumero de competidores y el
gasto en combustible se considera que esta incluido en el costo de transporte de

materia prima por tanto ya se estaria evaluando.

Tabla 43. Promedio calificacion de factores

Calificacion (Escala 1-100)

Factor
San Martin Bucaramanga
Vias de acceso 94 55
Proximidad de mercados 72 49
Proximidad de proveedores 88 53
Tasa interna de retorno 76 72
Costo transporte M.P 96 20
Clima 39 71
Disponibilidad de mano de obra 80 37
Gastos Energia eléctrica 80 47
Impuestos 75 33
Calidad de vida 72 52

Fuente: Autores del proyecto

En la Tabla 43 se observan los factores con sus respectivas calificaciones para
cada ubicacion segun el promedio obtenido de las calificaciones dadas en la Tabla
42.
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7.1.5 Ponderacion de factores
Después de escogidos todos los factores que se van a evaluar para determinar la
mejor ubicacion, se hizo una reunién con el gerente y subgerente de Induagricola
Zulia S.A para establecer el peso segun la importancia de cada factor sobre la

ubicacion, el valor fue dado segun la experiencia de ellos.

Tabla 44. Ponderacién de factores

Factor Ponderacion
Vias de acceso 0,10
Proximidad de mercados 0,15
Proximidad de proveedores 0,15
Tasa interna de retorno 0,05
Costo transporte M.P 0,20
Clima 0,05
Disponibilidad de mano de obra 0,12
Gastos Energia eléctrica 0,09
Impuestos 0,05
Calidad de vida 0,04

Fuente: Autores del proyecto

7.1.6 Multiplicacién de ponderaciones por la calificacion
Al realizar las operaciones correspondientes para calcular la calificacion global de

cada posible ubicacion, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 45. Puntaje total de ubicaciones

Bucaramanga Finca San Judas Tadeo
44.35 81.78

Fuente: Autores del proyecto
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7.1.7 Recomendacién segun calificaciones
Segun los resultados obtenidos a partir de la calificacion de factores para cada
localizacion, la mejor opcidn para ubicar la planta de Induagricola Zulia S.A. es en
el municipio de San Martin, Cesar. En esta ubicacion se cuenta con mejores
opciones de acceso a mercados porgue se encuentra en la misma zona de los

clientes actuales y mas cerca al mercado potencial.

Las vias que comunican a San Martin con las regiones de las que provienen la
materia prima y los materiales directos e indirectos se encuentran en mejor estado
que las vias utilizadas actualmente. Esto permite minimizar costos de produccion
para la empresa no solo por el estado de las vias sino por la cercania de los
proveedores y, al mismo tiempo, a los clientes se les disminuye el precio del
producto ya que incurren en menos gastos en transporte de producto a su destino

final.

La disponibilidad de mano de obra beneficia a la ubicacion seleccionada debido a
que es una zona dedicada por afios al sector agricola y a actividades
desarrolladas por la empresa, por tanto, las personas tienen mayor conocimiento
sobre el proceso y existe mayor numero de personas disponibles para realizar

este tipo de trabajo.

Debido a que las ubicaciones estan en zonas diferentes, los costos fijos
generados por servicios publicos e impuestos beneficiarian a la empresa al estar
en un sector rural y sus costos de fabricacion serian menores, por tanto obtendria

un mayor margen de utilidad.
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8. CARACTERIZACION DE VARIABLES DEL PROCESO EN LENGUAJE
FORMAL (SIMULACION)

8.1FLEXSIM

La simulacion del proceso productivo de la empresa Induagricola Zulia S.A se
realiza con el simulador Flexsim, que es una de las herramientas mas poderosas
para modelar, analizar, visualizar y mejorar cualquier proceso imaginable desde

manufactura hasta cadena de abastecimiento.
Dentro de los objetos que se manejan en Flexsim estan*?:

= Queue: (Cola) Actia como un buffer o un area de almacenamiento. El
Queue puede representar una fila de personas esperando, una fila de
procesos que esperan ser procesados por una computadora, un area de
almacenamiento en el piso de una fabrica etc.

= Processor: Es usado para simular el procesamiento de “flowitems” en un
modelo. El proceso es modelado simplemente como un retraso de tiempo
forzado. El tiempo total esta dividido entre un tiempo de setup y un tiempo
de proceso. El “Processor” puede procesar mas de un “flowitem”, a la vez.

= Source: (Fuente) Es usada para crear los “flowitems” (entidades) que viajan
a través del modelo. Cada “Source” crea una clase de “flowitem” y les
puede asignar propiedades tales como un tipo de item o color.

» Sink: Es usado para destruir los “flowitems” que salen del modelo. Una vez
que un “flowitem” llega al “Sink”, éste no se puede recuperar.

= Dispatcher:Es usado para controlar un grupo de transportes u operadores.

Las peticiones por trabajo son enviadas al “dispatcher” desde un objeto y el

2 TOUCET Jorge. Titular del simulador Flexsim. México, Guadalajara. Pag. 83
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“dispatcher” los delega a los transportes u operadores que esta
controlando. La tarea serd realizada por el transporte u operador que
finalmente recibe la solicitud.

Splinepoints: Son utilizados para definir una red de caminos.

Networknodes: Son usados para especificar la direcciébn o el sentido del
camino.

Rack: Son utilizados como unidades de almacenamiento.

Operator: Se usan para transportar los flowitems.

Transporter: Es utilizado principalmente para llevar “flowitems” desde un
objeto a otro. Puede personalizarse para llevar multiples “flowitems”. Un
anico transporte puede recibir multiples solicitudes por tareas o trabajos (tal
como transportar un “flowitem”) de varios objetos localizados en el modelo.

Visualtool: Son utilizados para darle una apariencia mas realista al modelo

Otros términos que se manejan en Flexsim son*?:

Flowitems: Son las entidades que se mueven a través del modelo. Los
flowitems pueden representar productos, partes, tarimas, ensambles,
papeles, contenedores, llamadas telefonicas o cualquier cosa que se
mueva a lo largo del proceso que se esta simulando.

ltemtype: Es una etiqueta que tienen todos los flowitems o productos y
puede representar cualquier valor numérico como por ejemplo el cédigo de
barras, el tipo de producto o un nimero de parte. Flexsim esta preparado
para utilizar el itemtype como una referencia para decidir la ruta o el destino
al cual deben de mandarse los flowitems.

Ports: Cada objeto de Flexsim tiene un numero ilimitado de puertos
llamados ports a través de los cuales se comunican con otros objetos.
Existen 3 tipos de puertos: puertos de entrada (input ports), puertos de

salida (output ports) y puertos centrales (central ports).

* Ibid
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8.1.1 Objetivo de la simulacion
Analizar, verificar y, en su caso, corregir hipotesis planteadas por los directivos de

la empresa sin incurrir en gastos de inversion.

8.2MODELOS DE SIMULACION

Debido a las diferentes ventajas que proporciona FLEXSIM como herramienta de
simulacién, INDUAGRICOLA ZULIA S.A considera importante utilizarla, dado que
ayuda a visualizar el proceso productivo, analizar estadisticas y en un futuro a

tomar decisiones que se realicen del proceso de semilla y trilla de arroz.

Se realizan dos simulaciones, una mostrando el proceso productivo actual y otra
con la maquinaria nueva que automatiza el proceso de los dos productos de la

empresa.

8.2.1 Modelo de simulacién del proceso productivo actual — Modelo 1
El modelo de simulacidon actual es muy importante, debido que a partir de éste se
analizan las mejoras y cambios realizados con la nueva maquinaria y asi poder
establecer las diferencias de la forma como opera cada modelo. En el Anexo 19 se

encuentra el modelo simulado por medio del software Flexsim.

Para este modelo se tomaron los datos de tiempo en los procesos manuales,
realizados por los operarios, y el tiempo que demoran las maquinas procesando
esta establecido por la experiencia del encargado de planta. Después de tener los
tiempos tomados se realizan pruebas de bondad de ajuste de los datos de entrada

en la aplicacion que tiene el simulador.

El modelo de simulacion se realiza sobre el plano y con la distribucion en planta
que se tiene actualmente. El proceso inicia con la llegada de la materia prima en
bultos de 62.5 kilogramos, la cual es transportada manualmente por los operarios

a los silos y posteriormente al molino o la pre-limpia del proceso de semilla.
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Los elementos utilizados en este modelo se muestran en el Anexo 20 y la
descripcion del proceso en el Anexo 21. A continuacién se describen cada uno de

los elementos utilizados en el modelo de simulacion:

Llegadas: Aqui se define la cantidad y el tiempo de llegadas de los camiones con
la materia prima (Arroz de trilla y Semilla de arroz), también se asigna un
transporter para llevar el producto a la siguiente estacién, en este caso el
transportador es un camion. En el Anexo 22 se muestra el calendario de llegadas
para los dos productos.

Operaciones o estaciones: Se utilizan 9 processor para el proceso de trilla, Silo
Trillal, Silo Trilla2 y Silo Trilla3 que son los encargados de simular el proceso de
secamiento. La Tolva Trilla, Pre-limpia, Descascaradora, Separadora, Polichado y
Pulida y Clasificadora Trilla realizan los procesos del molino de trilla. En el
processor de Clasificadora Trilla se establece una merma del 40%, este es el total

de mermas que se generan a lo largo del proceso.

Para el proceso de semilla se utilizan 10 processor, Silo Semillal, Silo Semilla2 y
Silo Semilla3 que se encargan del proceso de secamiento de la semilla de arroz.
La Tolva Semilla, Pre-limpia Semilla, Clasificadora Semillal, Clasificadora
Semilla2, Clasificadora Semilla3, Clasificadora Semilla4 y Envenenadora realizan
el proceso completo del tratamiento de semilla. En el processor de Pre-limpia hay
una merma del 11%, el cual es un desperdicio. De cada Clasificadora Semilla se
establece una salida de segunda del 0.5% que pasa a la cola WIP Silos Trilla, para

luego ser transportado al molino de arroz.

En el Anexo 23 se observa cada una de las estaciones, las cuales hacen parte del
modelo. Estas estaciones son ubicadas sobre el plano actual de la empresa y

tiene un total de 19 estaciones.

En el Anexo 24 se describe cada estacion con sus especificaciones de trabajo.
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Colas: En el modelo se utilizan 18 colas para simular operaciones de descargue,
almacenamiento temporal de producto y salidas del producto de la planta de
produccion. De las 19 colas, 6 (WIP Silo Trillal, WIP Silo Trilla2, WIP Silo Trilla3,
WIP Semillal, WIP Semilla2, WIP Semilla3) no necesitan activar la opcién de
transporte porque de alli pasan directamente a los processor de Silos de
Secamiento, las demas si requieren de un operario que lleve el producto a la

siguiente estacion.

Almacenes: Se utilizan para el almacenamiento del producto terminado mientras
se realiza el despacho a los clientes y para almacenar la semilla mientras el ICA

determina si la semilla es 0 no apta.
Transporter

= Operarios: Para modelar los desplazamientos se utilizaron 12 operarios.
Estos son necesarios en este modelo debido a que el transporte entre las
estaciones y almacenamientos a lo largo del proceso es realizado por ellos.

= Camidn: Se utiliza para la llegada de la materia prima de cada proceso a la

planta de produccion.
Flowitems: Hay dos tipos de flowitems, el Arroz de Trilla y el Arroz de Semilla.

Redes: Se crearon redes de transporte (Networknodes — nodos) para el transporte
de los diferentes productos (Flowitems) entre las diferentes estaciones y colas que

requieren de operarios.

Dispatcher: Se utilizan 6 para administrar las tareas ejecutadas por los 12

operarios de la planta de produccion.

Atributos: Son utilizados para dar una caracteristica al objeto y para hacerle

seguimiento y control a través de la simulacion.
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Todos los objetos tienen unos atributos o caracteristicas propias como
dimensiones, color del objeto y el itemtype, este Ultimo es usado para identificar y

controlar el flujo en la simulacion.

En el source Llegada Trilla y Llegada Semilla se establecen atributos para que los
camiones lleguen y descarguen los bultos a un determinado silo. También se
establece el numero de lotes, que es el numero de camiones que llegan con
materia prima. La empresa procesa dos tipos de productos, por tanto se
establecen dos tipos de Itemtype. Ver Anexo 25.

Para identificar la llegada de los camiones se asignan colores diferentes a los
bultos que cada uno trae y en la Clasificadora semilla se establece un color
diferente para los bultos que deben ser llevados a la cola de WIP Silos Trilla como

segunda.

Para especificar el tiempo de latencia y dar salida de las entidades al siguiente
proceso se utilizé el atributo llamado Tiempo Latencia.

8.2.2 Modelo de simulacion del proceso productivo con la nueva
distribucidon y maquinaria — Modelo 2

El proceso productivo con la nueva maquinaria disminuye la manipulacion del

producto y la cantidad de mano de obra; y aumenta la capacidad de la planta de

produccion. En el Anexo 19 se encuentra el modelo simulado por medio del

software Flexsim.

Por medio de esta simulacion se pretende mostrar a los directivos de la empresa
el comportamiento y la capacidad de la nueva maquinaria. El plano y la
distribucion en planta escogido para simular el proceso es el de la ubicacién que
dio la evaluacién de factores, en el municipio de San Martin, Cesar en la finca San
Judas Tadeo. El proceso inicia con la llegada de la materia prima a granel, la cual

es vertida en la tolva de recibo de la pre-limpia para luego por medio de unos
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elevadores ser llevada a los silos de secamiento y de alli nuevamente con

elevadores al molino de arroz o la clasificadora para el tratamiento de semilla.

Los tiempos que se manejan para este modelo se obtienen de las especificaciones
de la maquinaria suministradas por el proveedor. El tiempo normal de llenado del
silo es de tres dias antes de que este pueda iniciar su proceso de secamiento,
pero por cuestiones de simulacion se determino que el llenado se realizar en un
solo dia. Lo mismo se hizo para el descargue y procesamiento de del producto en
el molino y para el tratamiento de la semilla, normalmente se realiza en tres dias,

pero para la simulacion se hace en un solo dia.

Los elementos utilizados en este modelo se muestran en el Anexo 26 y en el 27 la
descripcion del proceso. A continuacion se describen cada uno de los elementos

utilizados en el modelo de simulacioén:

Llegadas: Se define la cantidad y el tiempo de llegadas de la materia prima. Se
asigna un transporter para llevar el producto a la siguiente estacion, en este caso,
un camion. Se establecieron tres llegadas al dia de camiones en cada proceso con
242 unidades de producto. En el Anexo 28 se muestra el calendario de llegadas

de los productos.

Operaciones o estaciones: Se utilizan 18 processor para el proceso de trilla. Se
comienza con Tolva Trillal y Pre-limpia Trilla para que Silo Trillal, Silo Trilla2 y
Silo Trilla3 que son los encargados de simular el proceso de secamiento del arroz,
procesen un arroz con menos mugre. La Tolva Trilla2, Limpieza, el Conjunto de
arroz integral, Polichado y pulida, la Zaranda, Clasificadora Trilla y la

Empaquetadora realizan los procesos del molino de trilla.

Para el proceso de semilla se utilizan 10 processor, comenzando por Tolva
Semilla 1 y Pre-limpia Semilla. Siguen los Silo Semillal, Silo Semilla2 y Silo

Semilla3 que se encargan del proceso de secamiento de la semilla de arroz. La
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Tolva Semilla2, Clasificadora Semilla, Tolva Semilla3 y Envenenadoras (2)

realizan el proceso completo del tratamiento de semilla.

En el Anexo 29 se observa cada una de las estaciones, las cuales hacen parte del
modelo. Estas estaciones estan ubicadas sobre el plano actual de la empresa y

tiene un total de 22 estaciones.

Colas: En el modelo se utilizan 16 colas para simular el almacenamiento temporal
de producto y salidas del producto de la planta de produccion. De las 12 colas, 6
(WIP Silo Trillal, WIP Silo Trilla2, WIP Silo Trilla3, WIP Silo Semillal, WIP Silo
Semilla2, WIP Silo Semilla3) no necesitan utilizar transporte para pasar a la
siguiente estacion, ya que son un almacenamiento temporal mientras el silo llega a
su maxima capacidad. Las demas si requieren de un transporter que lleve el
producto a la siguiente estacién dado que se encuentran retiradas la una de la
otra.

Almacenes: Se utilizan 3. Dos para el almacenamiento del producto terminado en
cada uno de los procesos y el tercero para almacenar la semilla mientras el ICA

determina si la semilla es 0 no apta.
Transporter:

= OQOperarios: Se utiliza 1 operario para transportar las unidades de producto
de la cola llamada Wip Clasificadora Trilla al processor llamado
Empaquetadora.

= Montacargas: Se utilizan dos, uno para llevar de la cola llamada Wip bultos
por 50 al rack Almacen pt trilla y el otro lleva de la cola llamada Wip
Clasificadora Semilla al Rack llamado espera tiempo latencia y de ese
mismo Rack lleva un 2% al Conveyor segunda y el 98% restante a la cola
Tolva Envenenadora, luego lleva del Wip Envenenadora al Rack llamado
Almacen Pt semilla.

= Camiodn: Llegan dos con la materia prima para cada proceso.
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= Conveyor: En el modelo se utilizan los conveyor en representacion de los
elevadores de cangilones que se encargan de transportar el arroz entre las

diferentes estaciones.

Flowitems: Al igual que el modelo 1 hay dos tipos de flowitems, el arroz de trilla 'y

el arroz de semilla.

Redes: Se crearon redes de transporte (Networknodes — nodos) para el transporte
del producto en proceso y producto terminado de trilla a los rack de
almacenamiento. Por medio de estas redes se mueve un montacargas y un

operario.

Atributos: Para este modelo se utilizan los mismos atributos que para el modelo
1. En el Anexo 30 se muestran los atributos asignados por el usuario (Camion,

silo, y cantidad) y un atributo interno (Itemtype).

8.3RESULTADOS

Con el fin de mostrar un paralelo entre los dos modelos se evallan las mismas

variables.

* Producto terminado de trilla

* Producto terminado de semilla

= Tiempo en el sistema de trilla

= Tiempo en el sistema de semilla

= Tiempo promedio en sistema de trilla

= Tiempo promedio en sistema de semilla

Para establecer diferencias entre los dos modelo se corri6 cada uno durante 10

dias, los resultados obtenidos de cada uno se presentan en el Anexo 31.

De estos resultados se puede concluir que:
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Dado que la maquinaria del modelo 2 tiene mayor capacidad que la actual,
éste tendria 20.637,5 Kg de arroz de trilla y 67.525 Kg de semilla de arroz

procesada por encima del modelo actual al concluir el dia 10.

Se evidencia una variacion en la mano de obra entre los dos modelos ya
gue pasa de utilizarse 12 a 3 operarios, donde 2 de éstos estan encargados
del almacenamiento del producto por medio de montacargas, lo que

representa una reduccion del 75% en mano de obra.

Con el modelo 1, se obtienen 51.062,5 Kg de trilla de arroz con un tiempo
promedio en el sistema de 3107,01 minutos y 25.625 Kg de semilla de arroz
con un tiempo promedio de 3297,79 minutos. En el modelo 2, se tienen
71.700 Kg de trilla de arroz con un tiempo promedio en el sistema de
2003,41 minutos y 93.150 Kg de semilla de arroz con un tiempo promedio
en el sistema de 2931,64. Dado esto, se puede concluir que para el proceso
de trilla, la produccion aumenta del modelo 1 al 2 en un 217% y para el
proceso de semilla en un 409%, debido a que la capacidad de la
maquinaria del modelo 2 es mayor; al sistema soélo ingresa la materia prima
lista para ser procesada, es decir, sin mugre o material inservible, pues al
inicio del proceso esto es eliminado por la pre-limpia; también influye la
disminucién en tiempos de transporte y los tiempos reducidos del empaque

y desempaque del producto.

Al utilizar elevadores (conveyors), en el modelo 2 se aprecia una
disminucion de 42% en el transporte manual que era realizado
anteriormente por los operarios. Con esto se consigue que las operaciones
inicien mas rapido por tener la materia prima lista para ingresar a

procesamiento en un menor tiempo.
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9. CONCLUSIONES

La empresa actualmente esta desperdiciando espacio e incurriendo en
costos de oportunidad por tener un espacio de operacion

sobredimensionado.

El valor de la TIR varia considerablemente de un escenario a otro dadas las
inversiones realizadas, y analizarla como unico factor financiero no seria
objetivo. Por tanto, se evallan los ingresos recibidos en los dos ultimos
escenarios, los cuales aumentan cuantiosamente respecto al primero por la
disminuciébn en los costos operacionales que se da debido a la
automatizacion de la planta. Por tal razén la mejor alternativa de ubicacion

es en el municipio de San Martin Cesar.

Por medio del andlisis financiero se puede establecer que la reconversion
industrial permite que la empresa aumente sus ingresos en un 350% a
comparaciéon con el panorama cero que es con la maquinaria actual. Esta
relacion se hace en el Ultimo afio del proyecto donde los equipos
considerados alcanzan su maxima capacidad y el precio del arroz aumenta
(esc. 1 y 2) debido a que la comercializacion realizada por la empresa es

directa.

Para la propuesta de distribucion en planta se disminuyeron hasta en un
77% los espacios recorridos en transporte de materia prima y producto en
proceso con el fin de aprovechar el area de la planta. Esto se logro
redisefiando el sistema productivo y automatizando el manejo de

materiales.
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Al implementar la automatizacion para el transporte del producto durante su
proceso, se evidencia una reduccién en costos por mano de obra del 71% y
disminucién de los riesgos de salud ocupacional de un 90% para los

operarios.

La produccién util de Induagricola Zulia S.A. aumenta un 143% al utilizar
nueva tecnologia y alcanzar un flujo del proceso continuo, disminuyendo
desperdicios, demoras o reproceso y apoyado en una mejor utilizacion de

los recursos disponibles actuales.

Al analizar los dos modelos de simulacion, la empresa verificé los
desperdicios que tiene en cuanto a espacio y consumo de mano de obra;
también el manejo excesivo de material. Se evidencié que al cambiar la pre-
limpia de ubicacion, la capacidad del sistema productivo se aprovecha un
11% mas, el cual antes era utilizado para procesar material inservible y

ahora para la obtencién del producto final de cada proceso.
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10.RECOMENDACIONES

Antes de iniciar el proceso productivo con la maquinaria nueva, se debe
realizar capacitaciones a todos los empleados involucrados con el proceso

productivo para que conozcan la nueva forma de operar de la empresa.
Realizar demarcacion de espacios para cada area de trabajo.

La empresa debera prepararse para brindar un mejor servicio al cliente y
preocuparse por la busqueda continua de nuevos mercados y clientes que
le permitan tener volimenes de ventas constantes y/o incrementales.
Induagricola Zulia S.A. deberd revisar continuamente sus procesos

productivos con relacion al sector, con el fin de permanecer a la vanguardia

del mercado, e impedir que en un futuro sus procesos se vuelvan obsoletos.
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12. ANEXOS

ANEXO A. Diagrama de recorrido Tratamiento de Semilla de Arroz

DIAGRAMA DE RECORRIDO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE SEMILLA DE ARROZ DE
INDUAGRICOLA ZULIA S.A

HojaN° 1 de 1
DIAGRAMA: Semilla de Arroz

Elaborado por: Lucero Acevedo - Sofia Navarro

Revisado por: Nicolas Diaz
Aprobado por: Nicolas Diaz
Fecha: 16 de Enero de 2012

Comienza en: Llegada de materia prima
(Descargue)

Termina en: Area de producto terminado
de Semilla

24,8 m 89m ———— 22,55m
22,6 m 24,33 m ——12,006m
¥, TOTAL: 143,17 metros

Silos Arroz
Comercial

Molino

i

IClasificadoras

Y

2
| . Y ,
Almatenamiento Pto Terfpinado
| nvenenadora

65 m cuadr
. T

4 )| Almacepamiento Pto o0 7m

Yo ¢

84 m cuadr

‘ T

a\

o

N

2
Imacenamientc:ﬂ'{Procesﬂ £
17m N

"

Fuente: Autores del proyecto
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ANEXO B. Diagrama de operaciones del tratamiento de semilla de arroz

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL TRATAMIENTO DE SEMILLA DE ARROZ

HojaN° 1 de 1

ELABORADO POR: Lucero Acevedo - Sofia

Navarro

REVISADO POR: Nicolas Diaz

APROBADO POR: Nicolas Diaz
FECHA: 16 de Enero del 1012
OPERACIONES: O 7

= 4 V 2

D 1

Recepcion de Semilla
Basica, Certificaday ———
Comercial de Arroz

169
bultos/h

1352
bultos/
72h

169
bultos/h

78
bultos/h

34
bultos/h

Mugre y
arroz vano

34
bultos/h <1>

Tamoy
segunda

bultos/h

33
bultos/h

llenar silos de
secamiento con
Semilla de Arroz

Secar arroz en
silos de secamiento

hasta area de
almacenamiento

a tolva de recibo

Realizar prelimpieza
para extraer el mugre y
arroz vano posible

Clasificar la
semilla por lotes

Nivelar peso de
bultos de semilla
de arroz

Transportar semilla
a espacio de
almacenamiento

Descargar camiones y

Empacar manualmente la
emilla a procesar y llevarla

Transportar la semilla

Almacenamient
o de la semilla
de arroz

Esperar periodo de
latencia e inspeccion
del ICA

Transportar
b |50 " arroz a
ultos que debe ser bultos/i proceso de
envenenada trilla
50 Envenenar
bultos/h semilla de arroz
50 Nivelar peso de
bultos/h bul'tos y Empacar
semilla envenenada
72 Transportar a
bultos/h

almacenamiento

Almacenamiento
de producto final

Fuente: Autores del proyecto
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ANEXO C. Diagrama de recorrido Trilla de Arroz

DIAGRAMA DE RECORRIDO DE LA PLANTA DE PRODUCCION DE TRILLA DE ARROZ DE
INDUAGRICOLA ZULIA S.A

HojaN° 1 de 1

DIAGRAMA: Arroz de Trilla

Elaborado por: Lucero Acevedo - Sofia Navarro
Revisado por: Nicolas Diaz

Aprobado por: Nicolas Diaz

Fecha: 16 de Enero de 2012

Comienza en: Llegada de materia prima
(Descargue)

Termina en: Area de producto terminado
de Trilla de Arroz

— 16,464 m ——17,133 m
—— 38,093 m 15,125 m

TOTAL=84,152 m

amiento Njat. Prima
Silos
Semilla
de Arroz

V
10m
£

[=2] b
Almgcenamiento Pto Prdceso L—%
0.1
SIMT Luddl E&

Almajfenamiento Pto Terminado

';nvenena;ora

Fuente: Autores del proyecto
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ANEXO D. Diagrama de operaciones de trilla de arroz

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE TRILLA DE ARROZ

HojaN° 1 de 1

ELABORADO POR: Lucero Acevedo - Sofia
Navarro

REVISADO POR: Nicolas Diaz

APROBADO POR: Nicolas Diaz
FECHA: 16 de Enero del 1012
OPERACIONES: O 11

o 2 V 1

Recepcion de
Arroz Comercial

338
bultos/h

Descargar
camiones

Llenar silos de

216 .
secamiento con Arroz
bultos/h -
Comercial

1352 .
bultos/ Secar arroz en silos

72 h de secamiento

246 Empacar manualmente
bultos/h el arroz a procesar

62 Transportar arroz a

bultos/h tolva de recibo

Arroz que no se
descascar6 entra en
reproceso

vano posible

Mugre y«——
arroz vano Descascarar el arroz
en maquina de rodillos

inclinados

Tamo «——
Separar segun
descascarado

Recepcién de segunda 'y
- arroz rechazado en el
proceso de semilla

Realizar prelimpieza para
extraer el mugre y arroz

Arroz
Integral

Pulir el grano

bultos/h de arroz

Pica y harina

29 Polichar arroz
bultos/h blanco
Harina¢———
29 Clasificar
bultos/h arroz
Empacar arroz
60 blanco, cabecita y
bultos/h cabezote en bultos
36 Transportar a
bultos/h almacenamiento

Almacenamiento
de producto final

FIN

Fuente: Autores del proyecto
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ANEXO E. Mapa de procesos de Induagricola Zulia S.A.

PROCESOS GERENCIALES

Revisidn gerencial Mejora continua Planeacion Control interno

PROCESOS PRODUCTIVOS

Siembra y Recepcion de  Almacenamien . Empaque y
Tratamiento . .
cosecha en la MP en la to y secado en . Trilla de arroz almacenamien
- . semilla
finca planta silos to de PT

PROCESOS DE APOYO

Gestion de Procesos
Compras .
proveedores sanitarios

Mantenimiento Gestion humana

Fuente: Autores del proyecto
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ANEXO F. Distribucion en planta actual

DISTRIBUCION EN PLANTA ACTUAL DE INDUAGRICOLA ZULIA S.A

Oficinas
Administrativas

Al%acenamiento NMat. Prima

78 m cuad .
Molino

ﬁﬁ@j Tolva de
recibo {

Almacenamiento Pto Proceso

89 m cuadr ) 4

A

Almagenamiento Pto Terminad
Clasificadoras ﬁ

a'i" " Almacenamiento Pto Termipado

Silos Arro
Comercial

5
18]

Envenenadora 25 s

Almacenamiento Pto Proceso

84 m cuadr

re-
Limpia

Almacenamiento Pto Proceso

Clasificadora

84 m cuadr

Fuente: Autores del proyecto

149




Universidad

Industrial de
Santander

ANEXO G. Cotizacion Industrias Machina Zaccaria S.A

ZACCARIA INDUSTRIAS “MACHINA ZACCARIA” S/A

Rua Laranjal - V1. Fachina - CEP 13484-018 - Limewa - 3F - Calxas Postal 54
Fone{55, 19)3404 5T202114 5721 Fax:{55.19) 3404 ST202114.5720
C.MP. 51.466,324/0001-50 INSC. EST. 417.005.547.114

comexFaccaria com br www saccaria com. o

Limeira—-5F, & de Febrerc de 20127

INDUAGRICOLA EULIA S.A.

Teldfona L 316 s4945849
Diresclidn : ESTRADA FPARA BUCARAMANGH
Municipia : BUCARMMANGA

Faia : COLOMRIA

Att. Departamentc de sompras

Ref., Factura Proforma - 42685B
l1-Fresentacion:
Eatimados Sefiores,

Primeramente, estamos muy agradecidos por la oportunidad gue noes han dade
en participar de la cotizacisn de precios de esta conceptbuada empresa, para lco
cial presentamos abajo nuestras cohndiciones comercisles y técnicas de equipos
para &l benaficio de cereales.

Zaccaria ex una empresa gee, desde 1923, wiens buscando atender las
necesidades de sus clientes, perfecclonande sus  productos con tecnologia y
calidad, propezcionands, asi, ura mayer preductividad a  las industrias de
alimentos.

Rdemis de loa eguipos pari toda la lipea de beneficic de arrvaz, maiz,
frijol, también fabricasmos sguipos para otros cersales y legumindaas.

Muastroa productos Bon comercializedos <2 todo Brasil oy, a nivel rundial ,
exportamos para mis de S0 paises.

Contamos hoy con wn  squips de  ingeniercs especializados para soporte
comezcial, asistencia técnlca, desarralla de proyectos de modernizacidn y de
nuavss . instalaciones, bieo cos@ una estructura ceamplets para proveer piezas
ariginales de repueata, rodilles de gomas, através de reventas y representantes
& precics competitivos on el mercado.

Deade wa les invitamos & eonocer nuestras instalacionss y también nox
cologamos & su  entera disposicisn para cualgoier eaclarecimiento gue s2 Daga
necesaric, visande siempre satisfscer los interssss y expectativas de nuesteoes
clisntes.

Arantamante,

fo Lufz Dallevedowve
birector Comercial

Bedfw L4

Ah
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m . INDUSTRIAS “MACHINA ZACCARIA” S/A

Fua Larangal - Vi Fachina - CEP 13484-0186 - Limaira - 5P - Caia Postal 54
Fomed35. 1913404 572172114 5721 Fau:(35.19) 3404 5720:2114 5720
GNP 51466 324000150 INSC. EST, 417.005,547,114

Fastura Proforma - 426B5E
Z,l-Descripcion:
Machinario para elaborar arrpz modslo IX-50, con capacidad de Z.200 para 2.600
¥g/h de arxoz cascéra, conforme el proyecto 3980C. Eguipos motorizados,

2. 2-Relacion de los prodoctom:

Iten Descripedén = 1.1 EBemsio Unie Tobal (UBH)
001 ERE-LIMBIEZA ¥ LIMPIEZR PARS CRRNSE SACCABIA - BLE-T 1.9 9, 800,00 5,800, 00
297 mMOTCN TRIF. S.00 ©V 4P GO0EE 220,086V - 100L 1.9 570,00
(*h 40} CORJURTD PRAA ARRDZ INTEGFAL MOOELO ATZN-E0 |MOTORIZRDO! .a 25, 08,00
*) 004 PULIDOR HORIZOKTAL FARA ARROE MODELS HEEX-I5 [(SIN MCPOR: 2.0 7.7VES, 00
[*} 005 PULIDDR COM NOCED RYPERIION DE AGIA WFPZ-30/5 (5IN MOTOR; .9 19, 806, 00
(%} 006 ZRRRMDN DARA ARROZ ROJD ¥ SRR FOUELD PAN=50 [SIK MOTIR| 5.0 i.440,00 1.440,20
037 SOJUNTO DE ALIMENTRCION TRID [TOLVA, EXSRUSTOR ¥ TUSULACION] 1.0 2008000 3. 050, 00
I*| 008 CLASIFICADOS DE ABAOE EILTNERICO ALVECLADS THIT - 5,5 MM MOT (] §.930,00 £330, 00
j=| 008 CLAST ADOR. OE ARROE CILINDRATICO ALWEOLADS TRIE = 4,0 MM mMOT 1.0 . @30, 00 B D30 Ol
OED ESTROCTURA METALICA SAER BASE - TRIZ 1.0 1.610,00 1,610, 50
|#] 011 EXHROETIE DE CAECKREE OO CYCLOWN EFg-3/m -EX-50 |(MOTORIZADS) 1.0 T.3130, &0 7.120,43
012 SISTEMA DE TRANBE. ¥ ANTI-POLUCION TREEZ-2 SIN EILTEO HAHGH 1.0 . 4, 0 S, i, (=0
413 HLEVADOE CANGILONES BS%- 4™ ¥ 6,50 B G/POLERSR S0N MOTCR 1 1.625,00 3. BES; 04
014 ELEVADOR DE CANGLLONZIS ESI- 4" X 4,34 M C/POLER/R SIN HOTOR 1.0 3.070,00 3,070, 00
1% ELEVADOS DE CAHNSELOMES BSE- 473 5,30 & C/POLER 4N MOTOR 1.8 353000 3,530, 04
016 ELEVADON ESZ- 4% X 4,98 ¥ C/POLER  SIN MOTOR 1.0 3. 450,00 F.450.0
01T ECEVADCR IE C ESZ- 4" X 4,34 M CFPOLEA SIN MOTOR 3.0 3.250,00 9,870, 00
018 ELEVADIR DF CREGILONES ESZ- 4% ¥ £,146 M C/PILEA SIF MOTOR 1.0 i, 480,00 3, 480,00
C15 SIN FIN DS EMSOLSE DE AFRECHS -3 SOMDUCTOS / EX-50 SIN HOTOR 1.0 1.£35,00 1,635, 08
G20 TUBEMIK DF REPIRACION URL AFRECHD - 2X-50 .5 2.300,008 . 300,00
CEl TURERIA DE ASPIRACICR CABCARA - ALRA-50 L0 I, O 0. 00
022 TUR.INTERL.WVENT_E YALU_ROT. EFE-ZR PARA RECALD CHSTRRA ATING 1.0 1.330,00 1.230,00
023 COHJUMTD DE CONEXIONES / MATLRIALES ESFECIALES RD/EX=30 k0 125, c4 2.k o
024 FLACA HACKETICA RMMARE EH COMENECH THI-d L.8 418, 60 410,00
025 TOLVA DOEL ELEVADOR 495 CON WALVELA 10 116,00 11E,00
02€ CUCTD DE BALIDA 2 VIAS (DIAMESTRO 4"} PASR ES2-4 2.8 1,80 1%, 60
1=} 027 FROSADOR BARR ABROE MOOELO PAL-1 OTA CO8 BATANES 1.0 &£.734, 08 E.730, 00
QI8 MOTOR TRIF. 0,75 Cv 6F BOHZ 220/%0v — &0 1.0 324,00 3zE 00
29 MOTOR TRIF, 1.50 CV &P GOH3 2200380 - 90§ 8.0 @7, 00 3.098, 60
030 MOTOR TRIF. 1.00 OV 4P EDHI I20/380W - 80 1.0 T88,00 268,80
031 WMOTOR TRIF. 20.00 &Y 4F EOME 2230/380% - 180m ER 1.700.00 5,100, GO
832 MOTOR TRIF, 5,00 CFF 4P £02z 220280V - 100L 1.0 L70.008 570, B0
(*1 ‘033 LINPIACORR PARA CERERLES LOZk=30 (SIN NOTON) 1.0 T TTS.00 TTTH 00
Ereais total de la Mascadasia 160,505,000
Flate Eacimado 3.5E0, 00
Smgquro Tatimmde HE5, 00
Frocic toktal 164, 850,00

3=Condiciones Generales de Proveimianto:
3.1-Valor de la Pactura Proforma: U5§164.990,00

3.2-Forma de Pago:
50% En la conmfirmacidn del pedide, hassta 27 de Febrero de 2012. US55 82,455.00

Pocumente Cusfidensd el TOR ANEE-1 Hija 204
7
f_./l
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INDUSTRIAS “MACHINA ZACCARIA” S/A

Rua Laranjal - V1. Faching - CEP 13484-016 - Limaira - 5P - Caixa Postal 54
Fonec(55. 1813404 572172114 5721 Fauc|S5. 15) 3404 5T20/27114.5720
C N P.J 51466 324/0001-50 INSC. EST. 417.005.547 11

Factura Proforma - 425858
50% En el aviso de mercadaria listm, hasta 27 da Abril de 2012 OS5 B2,495.00

Por favor, informe sus datos bancarlos para el envio de los documentos
originalesa: Banco, Direccidn, Fersona de Contacto, Teléfono, Fax y Swift.

Banco intermedidric:

BANH OF AMERICA

100 WEST 33 BRD STREET
HEW YORE - USA

SWIFT CODE: BOTAUSIN

ABR: 026005533

En fawver de:

Accaunt nr.: BSS50422632
Banco Itad SA
Campinas/sP/Braslil
SWIFT CODE: ITAOBRSEMX

Crédite fururo pacra: INDUSTAIAS MACHINA IACCARIA 5/4
Mumero de la agencia: 027%
Humers de la coenta: 0D0T62-5

3. 3=Confirmaoi drmn:
La concretizacidn de esta propuesta se darsd después de la confirmacitén del pago
inicial.

3. d=Plazo da Entrega:

E¥W® Limeira/3P - Brasil 55 dias a contar de la fecha del pago de la sefial del
padida.

Obs.: El plasc de entrega podrd sufrir aletsracibn, depcre d& la walider de 1a
Proforma, casse otros pedidos sean confirmados antes de éaste,

Daspués de confirmado el pedido, con la confirmacidn de la llegada de la Carta
de Crédlto o Cransfersncia bancaris, =1 plazo d& fabricacidn no serd mis
aAlterado.

3.5-Incoterm:

Tipo de Embargue: Marltime

Lugar de Embargue: Santes / SF - Brasdl
Puerte de Destime: Cartagena = Colombia
Desting Final: Cartagena - Colombia
Valor Tetal: CIF Cartagena = Colombila
[Incoterm= 2010)

3.6-Validaz:
Esta proforma €3 valida hasca 27/02/12

3.7T=Embalaje:
Embalaje para transporte maritimeo en contenedor, siendo los exbalajes de madera
debidamente fumigadas atendiends las sgpecificaciones del WIMF 15. Los costos

para embargue consclidado estén afladides a los precios de los prodoctas.
=

Porureatd fofidenalal %/"F |! TI8 HE8s1 Heha 375
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m INDUSTRIAS “MACHINA ZACCARIA” S/A
Rua Larangal - V1. Faching - CEF 13484-016 - Limeira - 5P - Caixa Postal 54

Fomeo[55, 193404 57212 114, 5721 Fauc{55.19) 3404 ST0/2114 EF20
C.M.PLl 54,458 3240001-50 INSC. EST. 417,008 847 914

comexizacoarip combr www zsccarig com.br,

Factura Fraforsa - 426858

3.8-Tension de la BRaed:

La tensidn de la red s : 360V 60Hz

Obs.: Caso haya divergencia en los dates srriba, 85 necesario gue el cliantce
informe las alteraciones por escribo a Zaccaria.

3.5-Tansién dal Motor:

- Tensidn del motor abaja de 10 ew: 220/380V 50Hz

- Tensidn del matar arriba de 10 cv: 220380V &0H=z

Obs.: Caso haya divergencia en los datos arriba, &8 necesario gue &1 cliente
informe las alteraciones por eacrito a Zaccaria.

3.10-Montaje:

Ho estan inclusos en el precio arriba, les montales de los equipos e
inatalacionss dal lay-out, asi como, los materiales v la mane de abrpe aléecrics
¥ oeivil,

COSTE POR CUEBNTA DEL IMPORTADOR: Pasajes aéreas de ida y wuelta, hospedaje,
alimentacidn, transporte [hotel/fobra;hotel], diaris de US5150,00 liguide & los
Técniens, pard instealacién de la méguina o equipe. Autorizaciones oficiales
nacesarias: cumplimiento de todas las disposiciones legales en materla laboral,
geguridad sacial ¢ sequridad & higiens 20 el trabajo, asi como pravesr las
ayudantes, obras de infrasstructurs [civil, hidrdulica y eléctrica) de la
instalacidn, herramientas, grias, escaleras, andamios. transporte horizontal y
vertical, aceite y grasa pera lubricacién,

3. 11-Liberacitn e Inspecoldén Técnica:

d4) La mano de obrs para la liberacidn e inspeccifn técnica de les productos no
estdn incluaddos en el precic arriba eatablecaids.

b Los gastos <on pasajes, hospadajes y comidas y manc de abra extra [ayudantes)
serhn de responsabilidad del clients.

d=-Garantia:

4} Los sguipos estan cubiertos por garantia, desde gue la inspeccidn técnica y
liberacidn técnica de los mismos, sean supervisados por uwn técniceo de Zaccaria o
un  Cécnico por ella indicado por escrito.

b} Para gque la garantia tenga su validez, la liberacion/inspeccidn tecnica
deberd ser solicitada por el clience a Zacecaria, en &l plazo de hasta 120 dias a
partir de la emisién de la factura.

¢) La liberacitén del predicto sin la Inspeccidn Técnica serd aceptada, para
fines de la garantla, si e&s autorizada, par escrito, por el Departamento de
hgistencia Técnica del Fabricante.

d) Garantia de 12 meses contra defectos de fabricacidnm en las piesas fabricadas
por Zaccarla. No nod responsabilizames por almacenaje inadecuado, malos tratos,
zae indebido, falta de mantenimlento vy desgaste natural.

5-Condiciones Ganarales:

a) Loa equipss indicados con asteriscos sn la lista de Fr-:.d\:n:tn: catizados
siguen mentados o semimontados.

b} Los precics presentados en esta propuestca [uercon establecides obsecvanda y
obedeciends 1as condicionea legales wigentes, reservande a ZACCARIA &l derecho
da revisidn de los mismos en caac de una sshravenida de leyes, para el
restablecimiante del equilibric contractual.

hm EFE-1 Feoe. §E

Iacumixta Coifidesstal g IR
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ZACCARIA INDUSTRIAS “MACHINA ZACCARIA” S/A

Rua Larangal - V1. Faching - CEF 13484-016 - Limeira - 5P - Caba Postal 54
Fone(55, 1913404 572172114 5721 Fax:(55.19) 3404 572021145720
GNP 51,466 324/D001-50 INSC. EST. 417.005 547 114

comenx i zaccinia.com.be wiww zaccana com br.

Factura Proforma - 426858
¢} Los equipss comercializades por Zaccarla criginalmente con motores seran
fornecidos con motores de alta calidad SIEMEHS & WES.

Eesa propuesta comercial no poede ser tomada como referencia para cotizacion,
pray=cto y fabricacion de paneles eslectricos, componentss, cableado y O0TIOS.
Para esa finalidad, el cliente deberd soliecicar a las Inds. Machina Zaccaria
8/A. un listade de sguipes con informaciones caompletas de motorizacidn, puer
algunos equipos, por queationes de precisidn, calibrajen y balanceo, salen
motorizados de fabrica, vy eses motores apesar de hacer parte del equipo, no
aparscen descritos en la propussta comercial.

Casgo eata de acuerdo con eate proforma, faver fimmala, imputande =l

presente contrato.

Atentamante, Facha del scusrdo I Iy -

AR MACHTHA BACCAHRIA B/A. IFDUAGRICCLA BULIA 2.0

“Todas Las hojas necesitan ser subricadas”

FIB 2362-1 Hai

Coounesto Confldeacia

Fuente: Ing. Matheus Faria Nascimento, Comercio exterior, Industria Machina Zaccaria
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ANEXO H. Cotizacion PETKUS Espafia

\ PETKUS Espaia, s. .

B Frocesamiento de semillas y grang

FETHUS Expefe, =l

s oy INDUAGRICOLA ZULIA, 5.A.
E3-34003 Palenci [Essedis] Calle 18a 32b 23

TE -32073 72 R840 Bucaramanga

Far + 34 070 72 B8 3 Colombia

E-mai:

-

FPalencia a 25 de enero de 2012

Cotizacién N® 12/0126

[em]Cant.] Descripcion [£] Precio|

1 1  Tratadera quimica continua de semilla PETKUS £ 26.145,00
modelo CT 2-10
Capacidad aproximada: 2-10 t'h basade en una densidad de 0.75 tim”

La tratadora quimica de PETKUS de tratamiento continuo, es
apropiada para una perfecta y uniforme aplicacién de liquido o mezcla
de formulas quimicas. Para todo tipe de semillas.

El cilindre mezclador es de construccion completamente cerrada con el
disco rotador con elementos interiores en acero INOX. El disco
esparcider de producte junto con el disco pulverizador son accionados
por medio de un reductor exterior de 0,55 kW 2405400 V, 50 Hz.

El rendimiento de procesamiento de producto es mecanicamentes facil
de ajustar. La presencia del producte es controlada con el nivel de
llenado asi como el flujo de producte quimico.

La exacta bomba dosificadora, ajustable mediante volante manual
asegura la medicion de la cantidad de producto quimico.

Motor de 0,55 kKWW, 240400 V, 50 Hz.

Capacidad maxima: 350 'h

La bomba progresiva de cavidad esta fabricada de resistente PTFE.
La bomba dosificadora es suministrada con conexién mediante tubo a
la unidad.

El mecanismao de limpieza intema es accionado por motor exterior de
0,18 kW, 240/400 V, 50 Hz, el cual asegura una aute-limpieza de la
unidad, para prevenir el mezclado entre semillas al cambio de una
semilla a otra.

La fina unidad de mezclado permite una perfecta mezcla del producto
tratador con la semilla, obteniendo un uniforme revestimiento de la
semilla. Esta unidad de mezclado puede ser abierta en su parte
superior y dispone de un eje mezclador accionado por motomreductor
de 1,1 kW, 2400400 V', 50 Hz

Pagina 1 de 3
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PETKUS Espana, s. L.

h B Frocesamicnio de semillas y grang

Presupuesto 1200126
Induagricola Zulia, s.a.

PETHLE Exzefia, 21,
Audn. de Cute £ ) Pg.2/3 25.01.2012
ES-34003 Palanca Sxgafa]

TE +XO7I728440
Far+329T9 7204 38

E-mal: weleripetuz.es
wnw pefiom. e

| Item| Eant.| Descripcidn |€ | Precia|

El gje estd equipado con paletas alimentadoras y mezcladoras
flexibles. Esto garantiza un mezclado de las semillas fragiles sin
producidas ningdn dafio, asi como un perfecto autovaciado. Panel de
contrel con contactores y protectores de motor para las funciones
manual y automatico. En el caso de bloqueo en la descarga o en &l de
interrupcion del flujo de semilla o de producto quimico la unidad se
para automaticamente, para prevenir un fratamients incomecto.

11 1 Alimentador rotativo de la semilla.
El alimentador rotativo de semilla garantiza que la alimentacion de
semilla es constante. Este alimentador rotative s unido a la bomba
dosificadora de producto quimico, para que cuando la cantidad de
alimentacion es ajustada, los ajustes de capacidad pueden ser
llevados a cabo sin hacer um nuevo muestreo

1.2 1  Control de fluide de liquido
Este controla el rendimiento del producto quimico y garantiza que la
tratadora gquimica sclamente trabaje cuando el producte quimico fluye.

13 1 Depdsito tipo mezclador, tanque de 200 litros

Para un premezclade homogeéneo y almacenamiento del productos y
mezclas guimicas que requieren disoclucien o agitacion. Las paletas
mezcladoras son accionadas por motocmeductor de 0.75 kW, 240/400
W, 50 Hz. Las paletas rotativas aseguran la humidificacion rapida del
polvo quimico y completan la suspension de todos los tipos de
productos quimicos. Equipado con una toma de entrada de producio
quimico con mecanismo de seguridad. Tanto el impulscr como las
guarniciones para el suministro de agua, tuberia de succion y valvula
de vaciado estan fabricados en acero INOX anticormosion. Incluye un
set de tubos con guarnicicnes para el flujo de liquido entre la tratadora
y el tangque mezclador.

14 1 Toma de aspiracion de aire
Para conexion a aspiracion central

1.5 1 Boca de descarga @ 150 mm
16 1 Contrel PLC incluido panel indicador

17 1 Carga y embalaje en un 20°box container £ 450,00
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PETHLE Exgadia, 2.
Ridm de Cube 6
EZ-34003 Palancia (Sxgafia]

TE +M 970728440
Fem:+ 349707284 39
E-mal: velerfipeuz e
wanw pefioz. e

PETKUS Espania, s. L.

B Procesamiento de semillas i grano

Presupuesto 1210126
Induagricola Zulia, s.a.

Pg.313 23.01.2012

Condiciones Generales de Venta

Precios:

Ho se incluye:

Flazo de entrega:

Forma de pago:

Garantia:

Validez de la oferta:

avi elez
PETHUS ESPANA, 5. L.

Fuente:

En Euros, Exw Wutha Farnroda, Alemania

Proyectos, impuestos y tasas si los hubiera y todo cuanto no se
haya especificado de forma explicita en la presente cotizacion.

12-14 semanas desde |a recepcion de la Carta de Cradito
30% a la confirmacion de pedido
70% mediante Carta de Crédito Documentario irevocable y
confirmada por banco espanol, pagadera a la vista conira
presentacion de documentos, libre de cargos para nosotros.
Banco Avisador: Banco Bilbao Vizcaya Argentaria (BBVA)
IBAM: ES40 0182 5822 3301 0200 0077
12 meses desde disponibilidad, 15 meses desde entrega

30.03.2012

Javier Vélez, PETKUS ESPANA

157



ANEXO I. Cotizacion Industria Satecol S.A.

INDUSTRIA SATECOL S.A.

LIT. B00.324 2005

Farimen Impo-vantas Comin
Carrers 208 Mo, 11-30 Amovohondo, PROFOFMLIA MNo. 330
Tumbo, Yalle, Colombda
Tals: &004161 Fecha: Octubre 04 d2 2011
Fam: S0{DELD
Vencmiento: 30 DLAS
Sr.(es): Indu Agricola Zulia 5. A = y
Lucero Tatiana Acevedo DE: EUCARANANGA
Cel. 3125163501
Cant. Descripcion Wr.Unidad Wr. Total
Maguinaria satake para procesar arroz
1 Descascadora HR10GS + Aventadora de cascara HUTDES| LS 2E.100.- U528 100.-
sin motores eléctrices de 7.5 kw v 3,7 Kw para aspirador.
1 Mesa Ssparadora de amoz paddy PS2300-L sin motor 21800 - 21.800 -
electricode 2,2 Kw
1 Dechinadora Saca piedras SGASE- L con 2 vibradores de 14 800.- 14 800.-
0.2 Ky 1 ventilsdor de 0.7 Kw
e Blanguesdor wverical VTASAB-L con piedras Mo 30, sin 25 400.- 50,800 .-
maotor electrico de 40HP a3 1200 rpm. Con poless v coneas
i Polichador KB40 sin motor de 40 HP a 1200 RPM Con 26.250.- 26.250.-
poless y CoMmess
1 Plansifter STS2TR-L con capacidad de 2 a3 5 ton'h, con 16.483.- 16.483.-
maotor de ZHP
1 Sslecconadora por color AlphaScan ASI-36 3 bandsjas 54 300.- 54 300.-
3.6 ton f hora
Total pussta en Cantagena (Macionaizadas) . . . . USE 252.533.-
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Haotas:

1} Hay que sumar IVA daf 15% a ks valores mendkanados. La
Mesa Saparadara d2 paddy PS2000-L, La Dechinadara
SEASEL, O Plansifar STERTR-L y La sslecdanadara por
ol ASIHF9G no causan WA
Los ddarss saan Bguidados com Epo de camiba

ol dia de paga.
Paga: 3 coméanir
Pracigs: Pussio an Carlagana. Transporls y seguwra hasta
meaiing 3sums ciama.
Garanila: 1 afio 3 parir de 13 fecha de despachao comira
dafacios de fabricackin.
Enraga: Aprodmadamants 3 messs despuds da raciin su

padida

g8 mey K

Puvizado pot : Entrezado pot : Pacibide da confosmidad:

TMBUSTRIA SATECOL 5_A

Fuente: Ing. William Bacca, Distribuidor, Industria Satecol S.A.
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ANEXO J. Tipo de manejo de material y distancias recorridas

Proceso de Trilla de arroz
Departamento Tipo ' '
> Manejo de D'S(t;';c'a
De Hasta Material
Silos Almacén P.P | Operarios 15
ﬁlgacen Molino Operarios 27
Molino Almacén P.T | Operarios 13
Tratamiento de Semilla
Departamento Tipo Manejo | Distancia
De Hasta de Material (m)
Silos Almacén P.P Operarios 89
Almacén P.P | Pre-limpia Operarios 9
Pre-limpia | Clasificadora | Elcvadoresde |,
Cangilones
- Almacén -
Clasificadora Espera ICA Operarios 47.35
Almacén :
Espera ICA Envenenadora Operarios 12
Almaceén : . :
Espera ICA Molino Trilla Operarios 26
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MANUAL DE PROCESO

INDUAGRICOLA ZULIA S.A.

Version:

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Fecha de creacion:

Responsable:

162

N° 1
Lucero Tatiana Acevedo D.
Sofia Navarro Bayona
Subgerente
Gerencia
Abril 10 de 2012

Encargado de Planta




1. Objetivo:
Objetivo General:

Proporcionar una herramienta de apoyo, coordinacion y control en la ejecucion de

las actividades operativas del proceso de produccion.
Objetivos Especificos:

» Realizar un documento que permita reunir la informacion de los procesos
de la empresa.

= Identificar las operaciones del proceso productivo de semilla y trilla de arroz
conceptualizando cada paso.

2. Alcance:

El manual de proceso tiene aplicacién sobre las operaciones del proceso
productivo de trilla y semilla de arroz de la empresa, que incluyen las
actividades que se realizan en la planta de produccién de Induagricola Zulia
S.A. Adicionalmente este documento esta a disposicion de cualquier persona

que requiera consultar las condiciones operativas establecidas.

3. Proceso tratamiento de semilla de arroz

CODIGO: MP-001 NOMBRE DEL PROCESO

VERSION: 001
FECHA: 8 de Abril de

2012 TRATAMIENTO DE

SEMILLA DE ARROZ
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Propésito del proceso

Desarrollar actividades como limpieza, clasificacion y envenenamiento de la
semilla de arroz que permitan obtenerlo de la manera mas efectiva y
garantizando la calidad del producto.

Alcance del proceso

El procedimiento descrito en el presente manual debe ser consultado por

todas la personas que intervengan con el proceso.

Responsables

Todas las personas que intervengan en los procesos productivos de la

empresa.

Entradas
Semilla de arroz a granel

N° Actividad

1. | Arribo de
camiones con
materia prima

2. | Verter materia
prima en tolva

3. | Pre-limpia

4. | Silos de
Secamiento

5. Clasificadora

Informacioén

Bultos de semilla de arroz

Descripcion de Actividades

Descripcion

Ubicar los camiones en las
tolvas de recibo para
verter la materia prima.

Vertimiento de la materia
prima en las tolvas de
recibo a medida que se
procesa.

Se retira de la materia
prima la mugre y el
material que no es arroz,
el cual se trae de los
cultivos.

El arroz que llega desde
las pre-limpia por medio de
los elevadores es secado
durante tres dias.

Por medio de elevadores
el arroz es vertido en la

164

Salidas

Encargado

Conductor

Encargado
de planta

Encargado
de planta

Documento



6. Cierre de bultos

7. | Se transporta la
semilla a lugar de
almacenamiento

8. | Se transporta la
semilla apta a la
envenenadora

Envenenadora

10. | Cierre de bultos

11. | Transporte a zona
de
almacenamiento
de producto
terminado

12. Almacenamiento

de producto

terminado

tolva de la clasificadora,
donde se separa la semilla
de la segunda.

Se nivela y cierra el bulto
de semilla de arroz

El operario lleva la semilla
al lugar de
almacenamiento de
producto en proceso por
medio de un montacargas.

El operario lleva los bultos
al proceso de
envenenamiento en un
montacargas.

Se aplica fungicida e
insecticidas en la semilla
de arroz con el fin de
prevenir ataque de
hongos, bacterias y
roedores.

Se nivela y cierra el bulto

de semilla de arroz

Se llevan los bultos al area
de almacenamiento

Se almacena el producto
terminado mientras es
vendido.
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Operario de
clasificadora

Operario de
almacenami
ento

Operario de
almacenami
ento

Operario
Envenenami
ento

Operario de
almacenami
ento

Formato de
seguimiento
de proceso
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Diagrama de Flujo

Conductor | Encarg @ Maquina Oper. de Oper. de | Oper. de
de Clasificador | Almacen | Envenena
Planta a amiento dora
INICIO
Se ubica el
camién para 1
iniciar el
proceso de
descargue
Vertimiento 2
de materia
prima en
tolva
Pre-limpia 3
Silos de 4
secamiento |
Clasificadora >
Cierre de 5
bultos
Se transporta
la semilla a
lugar de 7
almacenamie
nto
Se transporta
la semilla 8
aptaala
envenenador
a
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Envenenador
a

Cierre de
bultos

Transporte a
zona de
almacenamie
nto de
producto
terminado

Almacenamie
nto de
producto
terminado

10

FIN
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4. Proceso Trillade arroz

CODIGO: MP-001 NOMBRE DEL PROCESO
VERSION: 001
FECHA: 8 de Abril de
2012 TRILLA DE ARROZ

Propésito del proceso
Desarrollar actividades como limpieza, descascarado, polichado vy
clasificacion delgrano de arroz, para obtener un producto de la manera mas
efectiva 'y de buena calidad.

Alcance del proceso
El procedimiento descrito en el presente manual debe ser consultado por
todas la personas que intervengan con el proceso.

Responsables
Todas las personas que intervengan en los procesos productivos de la

empresa
Informacion
Entradas Salidas
Arroz a granel Bultos de arroz trillado

Descripcion de Actividades

N° Actividad Descripcion Encargado ' Documento
1. Arribo de | Ubicar los camiones en
camiones con | las tolvas de recibo para| Conductor
materia prima verter la materia prima.
2. Verter materia | Vertimiento de la materia
prima en tolva prima en las tolvas de | Encargado de
recibo a medida que se planta
procesa.
3. | Pre-limpia Se retira de la materia
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Silos de
Secamiento

Molino

Cierre de bultos

Se transporta el
arroz al lugar de
almacenamiento

Almacenamiento
de producto
terminado

prima la mugre y el
material que no es arroz,
el cual se trae de los
cultivos.

El arroz que llega desde
las pre-limpia por medio
de los elevadores es
secado durante tres dias.

Por medio de elevadores
el arroz es vertido en la
tolva del molino, donde
se realiza todo el proceso
para obtener arroz
trillado.

Se nivela y cierra el bulto
de semilla de arroz

El operario lleva el arroz

al lugar de
almacenamiento de
producto en proceso por
medio de un
montacargas.

Se almacena el producto
terminado mientras es
vendido.
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Encargado de
planta

Operario de
molino

Operario de
almacenamie
nto

Formato de
seguimiento
de proceso
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Diagrama de Flujo

Oper. de
Encarg. de . Oper. de
Conductor Planta Maquina Molino Almacena
miento
INICIO
Arribo de
camiones con 1
materia prima
Verter materia 5
prima en tolva
1
Pre-limpia 3
Silos de 4
Secamiento
Molino 5
g
Cierre de bultos 6
L

Se transporta el
arroz al lugar de
almacenamiento

Almacenamiento
de producto
terminado

FIN
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DE TRILLA DE ARROZ MAQUINARIA NUEVA

HojaN° 1 de 1

ELABORADO POR: Lucero Acevedo - Sofia
Navarro

REVISADO POR: Nicolas Diaz

APROBADO POR: Nicolas Diaz
FECHA: 20 de Marzo del 1012
OPERACIONES: O 10

o 1 V 1

Recepcion de
Arroz Comercial

Descargar camiones y

9500 Kg/h verter la Semilla de Arroz
en la tolva de recibo de la
pre-limpia
Tamizar arroz
Realizar prelimpieza 2600 Kg/h blanco
2600 Kg/h para extraer el mugre y
arroz vano posible Pica
Mugre y
arroz vano
Clasificar
. Secar arroz en silos 2600 Kg/h arroz
3 dias )
de secamiento
Cabecita 'y
Recepcion de segunda y cabezote
arroz rechazado en el Empacar arroz
proceso de semilla
2600 Kg/h Realizar limpieza de Transportar a

arroz

Mugre y
arroz vano

2600 Kg/h Descascarar y separar
el arroz
Arroz Integral
2600 Kg/h Pulir el grano
de arroz

Harina:

2600 Kgh Lustrar arroz

Harina

7200 m/h almacenamiento

Almacenamiento
de producto final
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Santander

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL TRATAMIENTO DE SEMILLA DE ARROZ
MAQUINARIA NUEVA

HojaN° 1 de 1

ELABORADO POR: Lucero Acevedo — Sofia
Navarro

REVISADO POR: Nicolas Diaz

APROBADO POR: Nicolas Diaz
FECHA: 20 de Marzo del 1012
OPERACIONES: O 7

4y 2 V
10

Recepcion de Semilla
Bésica, Certificada y
Comercial de Arroz

L@

Descargar camiones y
verter la Semilla de Arroz

Kgrh
9500 Ky en la tolva de recibo de la
pre-limpia
] o ransportar semilla Transportar
Realizar prelimpieza 7200 m/h 2 que debe ser 7200mh [ 4 arropz a
2600 Kg/h para extraer el mugre y envenenada roceso de
arroz vano posible P trilla
Mugre y
arroz vano Envenenar
Secar arroz en 2600 Kg/h semilla de arroz

3 dias silos de secamiento

Clasificar la
2600 Kg/h semilla
Tamoy
segunda

Nivelar peso de

60 bultos/h 5 Joultos de semilla

de arroz
Transportar semilla
7200 m/h 1 a espacio de
almacenamiento
Almacenamiento

de la semilla de
arroz

Esperar periodo de
latencia e inspeccion
del ICA

35 dias 1

60 bultos/h 7

FIN

Nivelar peso de
bultos y Empacar
semilla envenenada

7200 m/h |: 3 Transportar a
almacenamiento

Almacenamiento
de producto final

172




ANEXO L. Distribucion en planta Panorama Cero.

DISTRIBUCION EN PLANTA DE INDUAGRICOLA ESCENARIO UNO

ELABORADO POR: Lucero Acevedo —
Sofia Navarro.

Escala: 1:100
Fecha: 30 de Enero del 2012

Oficinas
istrativas

Admin

AVnacen amiento

3

Sil

ilbs Arr
Comercial

78 m cuad

at. Prima

SNl

Imacenamiento Pto

89'm cuadr

roceso

Alm

cenamiento Pto Ter’winado
70mc

Almacenamiento Pto Proceso

84 m cuadr

Almacenamiento Pto Termir

65 m cuadr

Vs

eidwit-aid

Envenenadora

nacenamiento Pto Pr

84 m cuadr

Fuente: Autores del proyecto.
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ANEXO M. Analisis financiero panorama 0

DISTRIBUCION NUEVA EN PLANTA ACTUAL - MAQUINARIA ACTUAL

Afio 3

Afio 4

Afio 5

Afio 6

Afio 10

Presupuesto de Inversiones

Inversiones Fijas

Terrenos

Construcciones y obras civiles

(1.829.000,00)

Magquinaria y Equipo

Vehiculos

Muebles y enseres

Inversiones Diferidas

Estudios Técnicos y juridicos

Estudios econ. y Ambientales

Gastos de Organizacion

Gastos de Montaje

(853.800,00)

Instalacion, Capacitacion, Pruebas y
puesta en marcha

Uso de Patentes y Licencias

Gastos financieros durante la
instalacion

Capital de Trabajo

Efectivo y Bancos

(35.706.272,25)

Inv. mat. prima y materiales

Productos en Proceso

Inventario de Productos Terminados

(50.750.000,00)

Cuentas por Cobrar (Cartera)

(27.052.387,00)

Cuentas por Pagar

(140.601.816,30)

Total Costo de Inversion

(256.793.275,55)

de
Producci

Costos

Materia Prima

532.287.139,47

548.255.753,65

564.703.426,26

581.644.529,05

599.093.864,92

617.066.680,87

635.578.681,29

654.646.041,73

674.285.422,98

694.513.985,67

de

Fabricac
cion
Costo
directo

Materiales Directos

11.976.246,65

12.335.534,05

12.705.600,07

13.086.768,08

13.479.371,12

13.883.752,25

14.300.264,82

14.729.272,76

15.171.150,95

15.626.285,47
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Mano de Obra
Directa

53.986.008,00

55.605.588,24

57.273.755,89

58.991.968,56

60.761.727,62

62.584.579,45

64.462.116,83

66.395.980,34

68.387.859,75

70.439.495,54

Prestaciones

6.921.600,00

7.129.248,00

7.343.125,44

7.563.419,20

7.790.321,78

8.024.031,43

8.264.752,38

8.512.694,95

8.768.075,80

9.031.118,07

Asistencia Tecnica
ICA

2.550.750,00

2.763.312,50

2.763.312,50

2.763.312,50

2.975.875,00

2.975.875,00

2.975.875,00

3.188.437,50

3.188.437,50

3.188.437,50

Otros materiales
directos

Materiales
Indirectos

9.292.283,22

9.571.051,71

9.858.183,27

10.153.928,76

10.458.546,63

10.772.303,03

11.095.472,12

11.428.336,28

11.771.186,37

12.124.321,96

Mano de Obra
Indirecta

17.208.828,00

17.725.092,84

18.256.845,63

18.804.550,99

19.368.687,52

19.949.748,15

20.548.240,59

21.164.687,81

21.799.628,45

22.453.617,30

Gastos de
Fabricacion

Prestaciones

10.020.128,40

10.320.732,25

10.630.354,22

10.949.264,85

11.277.742,79

11.616.075,08

11.964.557,33

12.323.494,05

12.693.198,87

13.073.994,83

Depreciacion de

484.115,00

(60.885,00)

(60.885,00)

(60.885,00)

(91.450,00)

(91.450,00)

(91.450,00)

(91.450,00)

(91.450,00)

(91.450,00)

Gastos de Administracion

Fabrica
@ Servicios 30.618.056,76 31.773.122,43 32.942.093,72 34.211.482,06 35.500.272,90 36.895.681,61 38.316.573,52 39.850.899,24 41.417.432,56 43.104.893,72
3]
g Matenimiento 700.000,00 735.000,00 771.750,00 810.337,50 850.854,38 893.397,09 938.066,95 984.970,30 1.034.218,81 1.085.929,75
©
i Seguros Fabrica 1.248.845,13 1.248.845,13 1.248.845,13 1.248.845,13 1.248.845,13 1.248.845,13 1.248.845,13 1.248.845,13 1.248.845,13 1.248.845,13
o
g Impuestos de
) Fl,:abrica 6.621.925,00 7.443.757,33 7.587.381,05 7.734.516,59 7.885.261,34 8.039.715,52 8.197.982,30 8.360.167,83 8.526.381,38 8.696.735,43
8
o] Amortizacion de
Diferidos 11.508.672,16 11.508.672,16 11.508.672,16 11.508.672,16 11.508.672,16 11.508.672,16 11.508.672,16 11.508.672,16 11.508.672,16 11.508.672,16
Otros 21.600.000,00 21.600.000,00 21.600.000,00 21.600.000,00 21.600.000,00 21.600.000,00 21.600.000,00 21.600.000,00 21.600.000,00 21.600.000,00
Sueldos 73.554.600,00 75.761.238,00 78.034.075,14 80.375.097,39 82.786.350,32 85.269.940,83 87.828.039,05 90.462.880,22 93.176.766,63 95.972.069,63
Prestaciones 42.912.360,00 44.199.730,80 45.525.722,72 46.891.494,41 48.298.239,24 49.747.186,42 51.239.602,01 52.776.790,07 54.360.093,77 55.990.896,58

Depreciaciones

- p 7.607.925,00 6.741.925,00 6.401.925,00 6.401.925,00 6.199.196,00 6.199.196,00 6.199.196,00 6.199.196,00 6.044.196,00 6.044.196,00
Administrativas
Amortizacion de Diferidos 5.216.373,44 5.216.373,44 5.216.373,44 5.216.373,44 5.216.373,44 5.216.373,44 5.216.373,44 5.216.373,44 5.216.373,44 5.216.373,44
Servicios 8.873.140,24 8.893.671,70 8.909.592,97 8.930.211,26 8.946.196,29 8.966.901,78 8.982.950,81 9.003.743,87 9.019.857,16 9.040.738,18
Seguros - - - - - - - - - -
Impuestos 8.860.394,04 8.860.394,04 8.860.394,04 8.860.394,04 8.860.394,04 8.860.394,04 8.860.394,04 8.860.394,04 8.860.394,04 8.860.394,04
Otros 7.140.943,00 7.240.814,98 7.343.683,12 7.449.637,30 7.558.770,11 7.671.176,91 7.786.955,90 7.906.208,27 8.029.038,21 8.155.553,04
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Gastos | Gastos de Comercializacion - - - - - - - - - R
de
Ventas Gastos de Distribucion - - - - - - - - - R

Total Costo Operacion

871.190.333,51

894.868.973,27

919.424.226,77

945.135.843,28

971.574.112,72

998.899.076,18

1.027.022.161,66

1.056.276.635,98

1.086.015.779,95

1.116.885.103,45

Arroz Comercial

671.710.161,13

691.861.465,96

712.617.309,94

733.995.829,24

756.015.704,11

778.696.175,24

802.057.060,49

826.118.772,31

850.902.335,48

876.429.405,54

Ventas
de Semilla de Arroz 493.145.000,00 | 507.939.350,00 | 523.177.530,50 | 538.872.856,42 | 555.039.042,11 | 571.690.213,37 | 588.840.919,77 | 606.506.147,36 | 624.701.331,79 | 643.442.371,74
Producto
) Ganado Caballar y Vacuno - - - - - - - - - -
2
% Ventas Bodega - - - - - - - - - -
0] de
Z | Activos Terreno para doble calzada - - - - - - - - - -
Arriendo Bodega - - - - - - - - - -
Total Ingresos 1.164.855.161,13 | 1.199.800.815,96 | 1.235.794.840,44 | 1.272.868.685,65 | 1.311.054.746,22 | 1.350.386.388,61 | 1.390.897.980,26 | 1.432.624.919,67 | 1.475.603.667,26 | 1.519.871.777,28
Precio por Unidad Arroz Comercial 084,37 1.013,90 1.044,32 1.075,65 1.107,92 1.141,16 1.175,39 1.210,65 1.246,97 1.284,38
Precio por Unidad Semilla de Arroz 2.320,00 2.389,60 2.461,29 2.535,13 2.611,18 2.689,52 2.770,20 2.853,31 2.938,01 3.027,07
Kilogramos vendidas Arroz Comercial 682.375,00 682.375,00 682.375,00 682.375,00 682.375,00 682.375,00 682.375,00 682.375,00 682.375,00 682.375,00
Kilogramos vendidas Semilla de Arroz 212.562,50 212.562,50 212.562,50 212.562,50 212.562,50 212.562,50 212.562,50 212.562,50 212.562,50 212.562,50
CrpREE "zifﬁ)'g‘r’a""m’gg’z ComeEEl 4.500.000,00 4.500.000,00 4.500.000,00 4.500.000,00 4.500.000,00 4.500.000,00 4.500.000,00 4.500.000,00 4.500.000,00 4.500.000,00
CappeEiEn '?;ﬁfgg‘r‘; mscfs';“"a £ AT 5.400.000,00 5.400.000,00 5.400.000,00 5.400.000,00 5.400.000,00 5.400.000,00 5.400.000,00 5.400.000,00 5.400.000,00 5.400.000,00
CrpREE Lélﬂ'l'léztr‘g n’?(:;‘;z CemeE] 1.137.500,00 1.137.500,00 1.137.500,00 1.137.500,00 1.137.500,00 1.137.500,00 1.137.500,00 1.137.500,00 1.137.500,00 1.137.500,00
Cappeelilad Léﬂ';é%‘:;‘rfgg'"a dle e 255.000,00 255.000,00 255.000,00 255.000,00 255.000,00 255.000,00 255.000,00 255.000,00 255.000,00 255.000,00
iz e Pzl Ao el 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
(Porcentaje)
Nivel de Produccion Semilla de Arroz
(Porcentae) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Ventas 1.164.855.161,13 | 1.199.800.815,96 | 1.235.794.840,44 | 1.272.868.685,65 | 1.311.054.746,22 | 1.350.386.388,61 | 1.390.897.980,26 | 1.432.624.919,67 | 1.475.603.667,26 | 1.519.871.777,28

176




ANEXO N. Distribucion en planta escenario 1.

DISTRIBUCION EN PLANTA DE INDUAGRICOLA ESCENARIO DOS

ELABORADO POR: Lucero Acevedo —

Sofia Navarro.

Escala: 1:100
Fecha: 30 de Enero del 2012

Oficinas
Administrativas

1

%
Molino Almacenamiento Pto Ter|
(Arroz Comercial)
N —
o Tolvay o 54°m cuadr
= g Elevador &.] Empacadora
m Al P
85 0g e P
n .
‘|;:_=_:: EI Tolvay :
Pre-Limpia Elevador

ag

Tolvay
Elevador

e

Pre—LimpiaW
Tolva y@

Elevador

Clasificadoras

Almacenamier|

p

0 en proceg
39 m cuadr

Envenenadoras

Almacenamien
Pto Terminad
45 m cuadr|

o

to

,
Tolvay|
Elevado|

to

Fuente: Autores del proyecto.
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ANEXO N. Andlisis financiero escenario 1

DISTRIBUCION NUEVA EN PLANTA ACTUAL - MAQUINARIA NUEVA

Afio 4

Afio 5

Afio 6

Afio 7

Afio 10

Presupuesto de Inversiones

Inversiones Fijas

Terrenos

Construcciones y obras
civiles

(6.836.000,00)

Magquinaria y Equipo

(733.442.145,75)

40.000.000,00

16.000.000,00

Equipo de Oficina

800.000,00

Muebles y enseres

Inversiones Diferidas

Estudios Técnicos y
juridicos

Estudios econémicos y
Ambientales

Gastos de Organizacion

Gastos de Montaje

(6.760.000,00)

1.450.000,00

Instalacion, Capacitacion,
Pruebas y puesta en
marcha

(27.797.216,50)

Uso de Patentes y
Licencias

Gastos financieros durante
la instalacion

Capital de Trabajo

Efectivo y Bancos

(35.706.272,25)

Inventario de materia prima
y materiales

Productos en Proceso

Inventario de Productos
Terminados

(50.750.000,00)

Cuentas por Cobrar
(Cartera)

(27.052.387,00)

Cuentas por Pagar

(140.601.816,30)

Total Costo de Inversion

(1.028.945.837,80)

800.000,00

41.450.000,00

16.000.000,00

TUST0S UE

Produccio

Costos de

Fabricacio

Materia Prima

532.287.139,47

1.088.328.584,82

1.628.401.416,47

2.168.474.248,12

2.708.547.078,74

3.248.619.910,39

3.788.692.742,04

4.328.765.573,69

4.868.838.405,34

5.408.911.236,99

Materiales Directos

11.976.246,65

18.682.944,78

29.145.393,85

45.466.814,41

70.928.230,48

110.648.039,55

172.610.941,70

269.273.069,05

420.065.987,71

655.302.940,83

Costo
directo

Mano de Obra Directa

15.518.598,00

18.945.976,56

22.565.031,10

30.050.072,27

34.997.151,14

40.214.009,67

45.712.382,29

51.504.464,65

57.602.930,80

64.020.950,91
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Prestaciones

9.489.884,40

11.361.780,69

13.337.449,86

17.385.937,18

20.075.485,33

22.910.759,03

25.898.081,22

29.044.023,05

32.355.413,12

35.839.346,98

Asistencia Tecnica
ICA

2.550.750,00

10.586.160,00

18.349.344,00

26.112.528,00

36.481.536,00

44.841.888,00

53.202.240,00

65.959.920,00

74.917.440,00

83.874.960,00

Otros materiales
directos

Materiales Indirectos

7.809.963,89

8.848.689,09

10.025.564,74

42.594.328,63

50.915.193,21

59.411.562,55

68.106.778,77

77.027.288,51

86.203.055,80

95.668.029,90

Mano de Obra
Indirecta

17.208.828,00

17.725.092,84

18.256.845,63

18.804.550,99

19.368.687,52

19.949.748,15

20.548.240,59

21.164.687,81

21.799.628,45

22.453.617,30

Gastos de
Fabricacion

Prestaciones

10.020.128,40

10.320.732,25

10.630.354,22

10.949.264,85

11.277.742,79

11.616.075,08

11.964.557,33

12.323.494,05

12.693.198,87

13.073.994,83

Depreciacion de

(73.110.449,58)

(73.655.449,58)

(73.655.449,58)

(69.655.449 58)

(69.686.014,58)

(69.686.014,58)

(69.686.014,58)

(69.686.014,58)

(69.686.014,58)

(69.686.014,58)

Fabrica

Servicios 26.164.832,81 27.097.237,28 28.032.414,31 29.056.318,68 30.087.351,35 31.212.113,99 32.348.827,51 33.584.765,93 34.837.992,59 36.196.481,75
_8 Matenimiento 350.000,00 367.500,00 385.875,00 405.168,75 425.427,19 446.698,55 469.033,47 492.485,15 517.109,41 542.964,88
[
(9]
= Seguros Fabrica 1.248.845,13 1.248.845,13 1.248.845,13 1.248.845,13 1.248.845,13 1.248.845,13 1.248.845,13 1.248.845,13 1.248.845,13 1.248.845,13
=
[
2
[%]
S Impuestos de Fabrica 6.621.925,00 9.551.989,38 11.909.322,14 14.401.091,86 17.033.259,09 19.812.021,19 22.743.821,16 25.835.356,79 29.093.590,21 32.525.757,64
3
6]

Amortizacion de

11.508.672,16

11.508.672,16

11.508.672,16

11.508.672,16

11508672,16

11508672,16

11508672,16

11508672,16

11508672,16

11508672,16

Diferidos
Otros 21.600.000,00 21.600.000,00 | 21.600.000,00 | 21.600.000,00 21.600.000,00 21.600.000,00 21.600.000,00 21.600.000,00 21.600.000,00 21.600.000,00
Sueldos 73.554.600,00 75.761.238,00 | 78.034.075,14 | 98.375.097,39 | 101.326.350,32 | 104.366.140,83 | 107.497.12505 | 110.722.038,80 | 114.043.699,97 | 117.465.010,96
< Prestaciones 42.912.360,00 44.199.730,80 | 45.525.722,72 | 47.791.494,41 49.225.239,24 50.701.996,42 52.223.056,31 53.789.748,00 55.403.440,44 57.065.543,65
‘O .
€ Depreciaciones 1.563.729,00 697.729,00 357.729,00 357.729,00 155.000,00 155.000,00 155.000,00 155.000,00
B Administrativas
E Amortizacion de Diferidos 5.216.373,44 5.216.373,44 5.216.373,44 5.216.373,44 5.216.373,44 5.216.373,44 5.216.373,44 5.216.373,44 5.216.373,44 5.216.373,44
o
= Servicios 8.873.140,24 8.893.671,70 8.909.592,97 8.930.211,26 8.946.196,29 8.966.901,78 8.982.950,81 9.003.743,87 9.019.857,16 0.040.738,18
o
3 Seguros - - - - - - - - - -
2
o Impuestos 5.868.394,04 5.868.394,04 5.868.394,04 5.868.394,04 5.868.394,04 5.868.394,04 5.868.394,04 5.868.394,04 5.868.394,04 5.868.394,04
Otros 7.140.943,00 7.240.814,98 7.458.039,43 7.681.780,61 7.912.234,03 8.149.601,05 8.394.089,08 8.645.911,76 8.905.289,11 0.172.447,78
Gastos | Gastos de Comercializacion - - 8.400.000,00 29.400.000,00 30.282.000,00 31.190.460,00 32.126.173,80 33.089.959,01 34.082.657,78 35.105.137,52
de
Ventas Gastos de Distribucion - - - 16.100.727,00 19.955.525,00 23.811.042,00 27.667.301,60 31.524.324,05 35.382.134,26 39.240.753,84

179




Universidad

Santander
Total Costo Operacién - 746.374.904,06 | 1.330.396.707,37 | 1.911.511.005,79 | 2.588.124.198,61 | 3.193.695.957,93 | 3.812.780.238,42 | 4.455.009.612,93 | 5.137.662.124,37 | 5.871.518.101,21 | 6.691.256.184,14
Arroz Comercial . 671.710.161,13 | 1.113.507.875,25 | 1.577.005.528,32 | 4.036.032.000,00 | 5.047.922.880,00 | 6.116.894.784,00 | 7.245.461.871,65 | 8.436.237.779,25 | 9.691.939.325,62 | 11.015.390.350,78
Ventas
de Semilla de Arroz - 493.145.000,00 | 1.945.899.072,00 | 3.474.078.476,54 | 5.092.197.336,20 | 6.804.276.656,80 | 8.614.497.759,03 | 10.527.208.278,41 | 12.546.928.380,97 | 14.678.357.202,23 | 16.926.379.517,23
Producto
8 Ganado Caballar y Vacuno - - - - - - - - - - -
()
% Ventas Bodega - - - - - - - - - -
0] de
Z | Activos | Terreno para doble calzada - - - - - - - - - - -
Arriendo Bodega - - - - - - - - - - -
Total Ingresos . 1.164.855.161,13 | 3.059.406.947,25 | 5.051.084.004,87 | 9.128.229.336,20 | 11.852.199.536,80 | 14.731.392.543,03 | 17.772.670.150,06 | 20.983.166.160,22 | 24.370.296.527,85 | 27.941.769.868,00
Precio por Unidad Arroz Comercial . 984,37 1.013,90 1.044,32 2.100,00 2.163,00 2.227,89 2.294,73 2.363,57 2.434,48 2.507,51
Precio por Unidad Semilla de Arroz - 2.320,00 2.389,60 2.461,29 2.535,13 2.611,18 2.689,52 2.770,20 2.853,31 2.938,01 3.027,07
Kilogramos vendidas Arroz Comercial . 682.375,00 1.098.240,00 1.510.080,00 1.921.920,00 2.333.760,00 2.745.600,00 3.157.440,00 3.569.280,00 3.981.120,00 4.392.960,00
Kilogramos vendidas Semilla de Arroz - 212.562,50 814.320,00 1.411.488,00 2.008.656,00 2.605.824,00 3.202.992,00 3.800.160,00 4.397.328,00 4.994.496,00 5.591.664,00
CEREt "(‘Iiff(‘)'gf:m’gs“)’z Rl . 7.488.000,00 7.488.000,00 | 7.488.000,00 | 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00
CrpREE "E%i')g‘::fé?'"a 6l AiTie . 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00
CappeEiEn lflﬂ'l'kz)ag‘:: nﬁ;;‘)’z ComeEEl . 1.144.000,00 1.830.400,00 2.516.800,00 3.203.200,00 3.889.600,00 4.576.000,00 5.262.400,00 5.948.800,00 6.635.200,00 7.321.600,00
S U(f("l'lf)ag‘:: nfssn)“”a Lo - 249.600,00 936.000,00 1.622.400,00 2.308.800,00 2.995.200,00 3.681.600,00 4.368.000,00 5.054.400,00 5.740.800,00 6.427.200,00
Nivel de Produccion Arroz Comercial
(Porcentaie) - 0,15 0,24 0,34 0,43 0,52 0,61 0,70 0,79 0,89 0,98
Nivel de Produccion Semilla de Arroz - 0,03 0,13 0,22 031 0,40 0,49 0,58 0,68 0,77 0,86
(Porcentaje)
Ventas . 1.164.855.161,13 | 3.059.406.947,25 | 5.051.084.004,87 | 9.128.229.336,20 | 11.852.199.536,80 | 14.731.392.543,03 | 17.772.670.150,06 | 20.983.166.160,22 | 24.370.296.527,85 | 27.941.769.868,00
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ANEXO O. Distribucién en planta escenario 2.

DISTRIBUCION EN PLANTA DE INDUAGRICOLA ESCENARIO TRES

Sofia Navarro.

ELABORADO POR: Lucero Acevedo —

Escala: 1:50

Fecha: 30 de Enero del 2012
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Fuente: Autores del proyecto.
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ANEXO P. Analisis financiero escenario 2

DISTRIBUCION NUEVA EN PLANTA NUEVA - MAQUINARIA NUEVA

Cuentas por Cobrar (Cartera)

(27.052.387,00)

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Terrenos - - - - - - - - - - R
8
iT Construcciones y obras civiles (96.398.534,09) - - - - - - - - -
1]
g Magquinaria y Equipo (733.442.145,75) - - - 40.000.000,00 - - - - - 16.000.000,00
‘@
§ Equipo de Oficina (1.249.008,00) - - 800.000,00 - - - - - - -
c
Muebles y enseres (3.472.000,00) - - - - - - - - - R
Estudios Técnicos y juridicos - - - - - - - - - - R
Estudios econémicos y Ambientales - - - - - - - - - - R
" Gastos de Organizacion - - - - - - - - - - R
o
2 °
g = Gastos de Montaje (5.890.000,00) ; ; ; 1.450.000,00 ; ; ] ; ] ]
[ a
g 0
a . S
= < Instalacion, Capacitacion, Pruebas y puesta (27.797.216,50) ) ) . . ) ) ) i ) i
[} i) en marcha
= o
o (3]
@ g _
S - Uso de Patentes y Licencias - - - - - - - - - - R
s
%]
2
o Gastos financieros durante la instalacion - - - - - - - - - - -
Efectivo y Bancos (35.706.272,25) - - - - - - - - - -
% Inventario de materia prima y materiales - - - - - - - - - - R
g
'_
& Productos en Proceso - - - - - - - - - - R
<
2 Inventario de Productos Terminados (50.750.000,00) - - - - - - - - - -
IS
@]

Cuentas por Pagar

(140.601.816,30)
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Total Costo de Inversion

(1.122.359.379,89)

800.000,00

41.450.000,00

16.000.000,00

Costos de Produccion

Materia Prima

523.928.104,87

1.071.237.477,58

1.602.829.007,01

2.134.420.537,47

2.666.012.066,90

3.197.603.597,36

3.729.195.126,79

4.260.786.657,25

4.792.378.186,68

5.323.969.717,14

Materiales Directos

11.976.246,65

14.802.640,86

18.296.064,11

22.613.935,23

27.950.823,95

34.547.218,40

42.700.361,94

52.777.647,36

65.233.172,14

80.628.200,77

Mano de Obra Directa

15.518.598,00

18.945.976,56

22.565.031,10

30.050.072,27

34.997.151,14

40.214.009,67

45.712.382,29

51.504.464,65

57.602.930,80

64.020.950,91

Costo directo

Prestaciones - 9.489.884,40 11.361.780,69 13.337.449,86 17.385.937,18 20.075.485,33 22.910.759,03 25.898.081,22 29.044.023,05 32.355.413,12 35.839.346,98
Asistencia Tecnica ICA - 2.550.750,00 10.586.160,00 18.349.344,00 26.112.528,00 36.481.536,00 44.841.888,00 53.202.240,00 65.959.920,00 74.917.440,00 83.874.960,00
Otros materiales directos - - - - - - - - - - -
-g g _g Materiales Indirectos - 7.809.963,89 8.848.689,09 10.025.564,74 42.594.328,63 50.915.193,21 59.411.562,55 68.106.778,77 77.027.288,51 86.203.055,80 95.668.029,90
.§ § .§ c Mano de Obra Indirecta - 17.208.828,00 17.725.092,84 18.256.845,63 18.804.550,99 19.368.687,52 19.949.748,15 20.548.240,59 21.164.687,81 21.799.628,45 22.453.617,30
-l-i 8 E Prestaciones - 10.020.128,40 10.320.732,25 10.630.354,22 10.949.264,85 11.277.742,79 11.616.075,08 11.964.557,33 12.323.494,05 12.693.198,87 13.073.994,83
@
é Depreciacion de Fabrica - (77.588.576,28) | (78.133.576,28) | (78.133.576,28) | (73.973.576,28) | (74.004.141,28) (74.004.141,28) (74.004.141,28) (74.004.141,28) (74.164.141,28) (74.164.141,28)
O
é Servicios - 19.762.252,33 20.562.446,37 21.380.726,27 22.260.904,41 23.163.058,00 24.131.408,43 25.126.032,76 26.191.582,92 27.288.156,25 28.460.858,83
% Matenimiento - 350.000,00 367.500,00 385.875,00 405.168,75 425.427,19 446.698,55 469.033,47 492.485,15 517.109,41 542.964,88
é Seguros Fabrica - 960.000,00 960.000,00 960.000,00 960.000,00 960.000,00 960.000,00 960.000,00 960.000,00 960.000,00 960.000,00
% Impuestos de Fabrica - 6.621.925,00 9.551.989,38 11.909.322,14 14.401.091,86 17.033.259,09 19.812.021,19 22.743.821,16 25.835.356,79 29.093.590,21 32.525.757,64
2
S Amortizacion de Diferidos - 11.508.672,16 11.508.672,16 11.508.672,16 11.508.672,16 11.508.672,16 11.508.672,16 11.508.672,16 11.508.672,16 11.508.672,16 11.508.672,16
Otros - - - - - - - - - - -
Sueldos - 73.554.600,00 75.761.238,00 96.034.075,14 98.915.097,39 101.882.550,32 104.939.026,83 108.087.197,63 111.329.813,56 114.669.707,97 118.109.799,20
Prestaciones - 42.912.360,00 44.199.730,80 46.425.722,72 47.818.494,41 49.253.049,24 50.730.640,72 52.252.559,94 53.820.136,73 55.434.740,84 57.097.783,06
Depreciaciones Administrativas - 2.160.730,60 1.294.730,60 954.730,60 954.730,60 752.001,60 502.200,00 502.200,00 502.200,00 347200 347200
Adﬁ]?r?itsj’:cﬁon Amortizacion de Diferidos - 5.216.373,44 5.216.373,44 5.216.373,44 5.216.373,44 5.216.373,44 5.216.373,44 5.216.373,44 5.216.373,44 5.216.373,44 5.216.373,44
Servicios - 8.873.140,24 8.893.671,70 8.909.592,97 8.930.211,26 8.946.196,29 8.966.901,78 8.982.950,81 9.003.743,87 9.019.857,16 9.040.738,18
Seguros - - - - - - - - - - -
Impuestos - 5.868.394,04 5.868.394,04 5.868.394,04 5.868.394,04 5.868.394,04 5.868.394,04 5.868.394,04 5.868.394,04 5.868.394,04 5.868.394,04
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Otros

14.340.943,00

14.440.814,98

14.874.039,43

15.320.260,61

15.779.868,43

16.253.264,48

16.740.862,42

17.243.088,29

17.760.380,94

18.293.192,37

Gastos de
Ventas

Gastos de Comercializacion

8.400.000,00

29.400.000,00

30.282.000,00

31.190.460,00

32.126.173,80

33.089.959,01

34.082.657,78

35.105.137,52

Gastos de Distribucion

15.300.727,00

19.131.525,00

22.962.322,00

26.793.120,00

30.623.917,00

34.454.715,00

38.285.513,00

Total Costo Operacion

713.043.318,76

1.284.320.535,07

1.868.983.608,30

2.506.217.704,28

3.083.276.920,37

3.660.579.100,59

4.240.701.019,29

4.828.269.764,38

5.415.240.439,78

6.006.727.060,87

INGRESOS

Ventas de
Producto

Arroz Comercial

671.710.161,13

1.113.507.875,25

1.577.005.528,32

4.036.032.000,00

5.047.922.880,00

6.116.894.784,00

7.245.461.871,65

8.436.237.779,25

9.691.939.325,62

11.015.390.350,78

Semilla de Arroz

493.145.000,00

1.945.899.072,00

3.474.078.476,54

5.092.197.336,20

6.804.276.656,80

8.614.497.759,03

10.527.208.278,41

12.546.928.380,97

14.678.357.202,23

16.926.379.517,23

Ganado Caballar y Vacuno

Ventas de
Activos

Bodega

Terreno para doble calzada

Arriendo

Bodega

Total Ingresos

1.164.855.161,13

3.059.406.947,25

5.051.084.004,87

9.128.229.336,20

11.852.199.536,80

14.731.392.543,03

17.772.670.150,06

20.983.166.160,22

24.370.296.527,85

27.941.769.868,00

Precio por Unidad Arroz Comercial

Precio por Unidad Semilla de Arroz

Kilogramos vendidas Arroz Comercial

Kilogramos vendidas Semilla de Arroz

Capacidad Instalada Arroz Comercial (Kilogramos)
Capacidad Instalada Semilla de Arroz (Kilogramos)
Capacidad Utilizada Arroz Comercial (Kilogramos)
Capacidad Utilizada Semilla de Arroz (Kilogramos)
Nivel de Produccion Arroz Comercial (Porcentaje)

Nivel de Produccion Semilla de Arroz (Porcentaje)

Ventas

984,37 1.013,90 1.044,32 2.100,00 2.163,00 2.227,89 2.294,73 2.363,57 2.434,48 2.507,51
2.320,00 2.389,60 2.461,29 2.535,13 2.611,18 2.689,52 2.770,20 2.853,31 2.938,91 3.027,07
682.375,00 1.098.240,00 1.510.080,00 1.921.920,00 2.333.760,00 2.745.600,00 3.157.440,00 3.569.280,00 3.981.120,00 4.392.960,00
212.562,50 814.320,00 1.411.488,00 2.008.656,00 2.605.824,00 3.202.992,00 3.800.160,00 4.397.328,00 4.994.496,00 5.591.664,00
7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00
7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00 7.488.000,00
1.144.000,00 1.830.400,00 2.516.800,00 3.203.200,00 3.889.600,00 4.576.000,00 5.262.400,00 5.948.800,00 6.635.200,00 7.321.600,00
249.600,00 936.000,00 1.622.400,00 2.308.800,00 2.995.200,00 3.681.600,00 4.368.000,00 5.054.400,00 5.740.800,00 6.427.200,00
0,15 0,24 0,34 0,43 0,52 0,61 0,70 0,79 0,89 0,98
0,03 0,13 0,22 0,31 0,40 0,49 0,58 0,68 0,77 0,86

1.164.855.161,13

3.059.406.947,25

5.051.084.004,87

9.128.229.336,20

11.852.199.536,80

14.731.392.543,03

17.772.670.150,06

20.983.166.160,22

24.370.296.527,85

27.941.769.868,00
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ANEXO Q. Encuestas realizadas para la calificacion de factores.

ENCUESTA

Para la evaluacion de ubicacion de la planta se tienen en cuenta los siguientes factores;
segun la ubicacion por favor califique cada factor.

= |nfraestructura vial:
Se trata de evaluar el estado o condicion de las vias de acceso a la alternativa de
ubicacion donde se llevara a cabo el proceso productivo de la empresa.
1: Vias pavimentadas que presentan constantes taponamientos debido a demasiado
trafico y fallas geol6gicas o de construccion.
100: Vias pavimentadas en buenas condiciones debidamente sefalizadas y que permiten

el flujo de automotores.

= Proximidad de mercados:
Se trata de evaluar la cercania de los clientes actuales y potenciales los productos que
ofrece la empresa.
1: No se tiene cerca mercado para ninguno de los dos productos.
100: Se tiene cerca mercado para todos los productos que ofrece la empresa.

= Proximidad de proveedores:
Se trata de evaluar la cercania con los proveedores o las fuentes de abastecimiento de la
empresa, con el fin de asegurarse de que la empresa pueda operar normalmente y no
incurrir en altos costos de transporte.
1: No tiene en la zona fuentes de abastecimiento de materia prima, materiales directos ni
indirectos.

100: Tiene en la zona fuentes de abastecimiento de materiales directos e indirectos.

= Tasa interna de retorno:
Se trata de evaluar la ubicacion que ofrece que el retorno a la inversion sea en menor
tiempo, para poder empezar a percibir utilidades.
1: La TIR es menor de 100%
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100: La TIR es mayor de 200%

= Costo de transporte de materia prima:
Evaluar el costo de transporte de materia prima en las alternativas de localizacion,
buscando que este sea el menor posible.
1: La ubicacion No reduce el costo de transporte de materia prima actual.

100: La ubicacién reduce en un 100% el costo de transporte de materia prima actual.

= Gasto combustible:
Evalla el gasto en combustible por parte de la empresa segun el precio de este en la
zona donde ella se encuentre.
1: El valor del galon de gasolina es mayor a $9000.

100: El valor del gal6n de gasolina es menor a $7000.

= Clima:
Se trata de evaluar las condiciones climaticas para poder mantener producto terminado en
la planta de produccién por el mayor tiempo posible.
1: La ubicacién excede el limite de temperatura de almacenamiento (32°c).

100: La ubicacién tiene la temperatura ideal para el almacenamiento del producto (10°c).

= Proximidad de competencia:
Se trata de evaluar el nUmero de empresas que existen en la zona y que pueden afectar
las ventas de Induagricola Zulia S.A.
1: Existen méas de 8 empresas arroceras en la ciudad, municipio o alrededores.
100: Existen menos de 2 empresas arroceras en la ciudad, municipio o alrededores.

= Disponibilidad de mano de obra:
Se trata de evaluar el recurso humano disponible que conozca de los procesos dela
empresa y pueda trabajar en el momento que se necesite procesar.
1: Menos del 10% de la poblacién total tiene conocimiento de la actividad agricola.

100: Mas del 50% de la poblacién tiene conocimiento de la actividad agricola.
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= Gastos en energia eléctrica:
Se trata de evaluar el precio del kw/hora en cada ubicacion.
1: El costo variable unitario por kw es mayor a $400.

100: El costo variable unitario por kw es menor a $300.

= Gastos en Impuestos:
Se trata de evaluar el valor pagado de impuestos anualmente por la empresa.
1: El valor a pagar de impuestos es mayor al actual.

100: El valor a pagar de impuestos es menor en un 50% alactual.

= (Calidad de vida
Se trata de evaluar el impacto generado a la comunidad por parte de la empresa en la
zona donde esté ubicada.
1: El nivel de vida de la comunidad no se ve afectado por la empresa dado que el sector
es desarrollado.
100: El nivel de vida de la comunidad se afecta positivamente por la empresa dado que el
sector es poco desarrollado.

Calificaciéon
Factores

Bucaramanga San Martin

Transporte y vias de acceso al lugar

Combustible

Los mercados

Proveedores

Tasa interna de retorno

Costos de produccion

Clima

Competencia

Disponibilidad de mano de obra

Servicios publicos

Impuestos
Calidad de vida
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Universidad

Industrial de
Santander

Calificacion

Ea. Bucaramanga San Martin
Transporte y vias de acceso al lugar 50 100
Combustible 30 Joo
Los mercados 20 37 o
Proveedores ST 71 )
Tasa interna de retorno P ? o
Costos de produccion 20 / oo
Clima 5 3D
Competencia ¥ |4
Disponibilidad de mano de obra 57 co
Servicios publicos 40 s
Impuestos 40 B
Calidad de vida e S5O

Si considera que alguno de los factores anteriores no es relevante para la ubicacion de la
planta NO lo califique. Si usted considera que existe otro factor que debe tener en
cuenta némbrelo y califiquelo para las dos ubicaciones. T

Calificacion dada por el gerente

Fastores Calificacion
Bucaramanga San Martin
Transporte y vias de acceso al lugar 6o 100
Combustible 4o §o
Los mercados 50 50
Proveedores 50 lod
Tasa interna de retorno 50 (2]
Costos de produccion 20 100
Clima 100 30
Competencia 50 50 IS
Disponibilidad de mano de obra 20 160
Servicios publicos Yo 30
Impuestos 2_0 3 0
Calidad de vida 80 90

Si considera que alguno de los factores anteriores no es relevante para la ubicacion de la
planta NO o califique. Si usted considera que existe ofro factor que se debe tener en
cuenta nombrelo y califiquelo para las dos ubicaciones.

INDUAGRICOLAZULIAS A
2037410

Calificacion dada por el subgerente
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Universidad
Industrial de

Santander

Factores Calificacion
Bucaramanga San Martin

Transporte y vias de acceso al lugar o5 82
Combustible LY X
Los mercados 56 )
Proveedores 60 93
Tasa interna de retorno €5 qc{
Costos de produccion 20 2R
Clima 63 58
Competencia % X
Disponibilidad de mano de obra 40 80
Servicios publicos 60 10
Impuestos 40 65
Calidad de vida 65 35

Si considera que alguno de los factores anteriores no es relevante para la ubicacion de la
planta NO lo califique. Si usted considera que existe otro factor que se debe tener en

cuenta némbrelo y califiquelo para las dos ubicaciones.

Calificacion dada por los autores del proyecto.

ANEXO R. Modelos de simulaciéon en Flexsim
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ANEXO S. Objetos Modelo 1

, Cap Puertos
oajEiE Nombre (Blts/h) | Entrada | Central @ Salida
Source Llegada Trillq X 0 1 1

Llegada Semilla X 0 1 3
Silo Trilla 1 450 1 0 1
Silo Trilla 2 450 1 0 1
Silo Trilla 3 450 1 0 1
Tolva Trilla 20 2 0 1
Pre-limpia Trilla 20 1 0 1
Descascaradora 20 1 0 1
Separadora 20 1 0 1

Pulidora y
Polichadora 2 1 £ 1
P Clasificadora Trilla 20 1 1 2
rOCESSOT Silo Semilla 1 450 1 0 1
Silo Semilla 2 450 1 0 1
Silo Semilla 3 450 1 0 1
Tolva Semilla 34 1 0 1
Pre-limpia Semilla 34 1 0 5
Clasificadora Semillal 10 1 0 2
Clasificadora Semilla2 5 1 0 2
Clasificadora Semilla3 5 1 0 2
Clasificadora Semilla4 10 1 0 2
Envenenadora 3 1 1 1
Descargue Trilla 450 1 1 3
WIP Trilla 1 450 1 2 1
WIP Trilla 2 450 1 2 1
WIP Trilla 3 450 1 2 1
WIP Silo Trilla 1 450 1 0 1
WIP Silo Trilla 2 450 1 0 1
WIP Silo Trilla 3 450 1 0 1
Colas- WIP Silos Trilla 1350 4 1 1
Queue Descargue Semilla 1 450 1 1 1
Descargue Semilla 2 450 1 1 1
Descargue Semilla 3 450 1 1 1
WIP Semilla 1 450 1 0 1
WIP Semilla 2 450 1 0 1
WIP Semilla 3 450 1 0 1
WIP Silos Semilla 6000 3 1 1
WIP Tolva Semilla 1350 1 2 1
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Universidad
Industrial de

Santander

WIP Clasificadora 1 1000

WIP Clasificadoras 1000

Almacen-
Rack

Almacen PT Trilla 1500

Espera tiempo
Latencia rev Ica

1350

Almacen PT Semilla 1350

Operator

Opl

Op2

Op3

Op4

Op5

Op6

Op Trilla 1

Op Trilla 2

Op Trilla 3

Op Semilla 1

Op Semilla 2

Op Semilla 3

Camioén

Camioén

Dispatcher

Silo 1

Silo 2

Silo 3

Molino

Semilla

Clasificadora

Sink

Desperdicios

Desperdicios Prelimpi

P RPIOOOOOCOOIFRLNNOPREFEININDNNNNE N  FPNPFP

Salida

XXX X X XX X X Rk b2k b e e e e e e

N
o

O OO WP P NNNNMNRPOOPFPOOOOOOOOO P ORFRPF

O OIONIWININNNOIOOIOO0OO0O|0OO0|00OI0OO|IFL, N PINPE

Fuente: Autores del proyecto
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ANEXO T. Explicacion del proceso del Modelo 1 en Flexsim

Proceso Trilla: El proceso se realiza siguiendo cada operacion que se lleva a
cabo en la empresa en su proceso productivo diario. Inicia con la llegada del
camién con la materia prima, el cual descarga los bultos en la cola llamada
Descargue Trilla; después seis operarios, dos por cola, transportan los bultos a
otras colas llamadas WIP Trilla 1, 2 y 3. Aqui permanecen mientras se ubican los
450 bultos que van a ser vertidos en cada silo. Cada Silo de Secamiento consta de
una cola y un processor; los operarios llevan de las colas de almacenamiento WIP
trilla 1, 2, 3 a las colas de WIP Silo Trilla 1, 2 y 3 donde los productos permanecen
un dia laboral, que es el tiempo que demoran los operarios llevando de una cola a
la otra los 450 bultos. Luego pasan a los processor llamados Silo Trilla 1, 2, 3,
agui se demora procesando 3 dias su capacidad total (450 productos). Después
gue el processor termina, los productos se van almacenando en una cola llamada
WIP Silos Trilla donde dos operarios recogen los productos y los llevan a la tolva
de recibo del Molino de arroz. En el molino, el proceso inicia con el processor
llamado Pre-limpia Trilla luego pasa a Descascaradora, Separadora, Pulidora y
Polichadora y por ultimo Clasificadora Trilla, de ésta sale el producto terminado, el
cual es recogido por un operario que lleva el producto al Rack de Almacén PT
Trilla. Al terminar el dia en el Rack hay 120 bultos correspondientes al 60% de los

bultos que entraron al proceso, debido a las mermas.

Por medio del Sink llamado Salidas se simula las salidas de las entidades del
sistema ya que son llevadas por los clientes. Al tener 300 unidades en el Rack,

éste libera 200 unidades para el sink Salida.

Proceso Semilla: Inicia con el arribo de los camiones de materia prima, la cual se
descarga en tres colas llamadas Descargue Semilla 1, 2 y 3. Para llenar los silos

de secamiento seis operarios, dos por cola, llevan los bultos de las colas de
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Descargue Semilla a las colas WIP Semilla 1, 2 y 3. Aqui permanecen un dia
laboral, tiempo que demoran los operarios en pasar los 450 bultos de una cola a
otra. Después de pasar los bultos, éstos van a los processor llamados Silo Semilla
1, Silo Semilla 2 y Silo Semilla 3 donde demoran tres dias laborales. Apenas
terminan los processor, los bultos son ubicados en una cola llamada WIP Silos
Semilla, de donde son transportados por los tres operarios por medio de una
carretilla de cuatro ruedas hasta la cola llamada WIP Tolva Semilla en la que
permanecen mientras se van procesando los bultos. De la cola WIP Tolva Semilla
un operario lleva al processor Tolva Semilla para luego pasar al processor Pre-
limpia Semilla y a las Clasificadoras Semillas 1, 2, 3y 4. En la Pre-limpia Semilla
hay una merma del 11% del producto que entra y en la Clasificadora Semilla el 2%
del producto que entra (0.5% por Clasificadora) es llevado a la cola WIP Silos
Trilla para ser procesado como arroz de trilla (ese 2% es la segunda). El 98%
restante es llevado al rack llamado Espera Tiempo Latencia rev. ICA por dos
operarios, donde permanecen durante 35 dias, que para efectos de simulacion
seran soélo 2 dias. Luego un operario transporta los bultos al processor llamado
Envenenadora y también lleva los bultos que NO son aptos como semilla a la tolva
de recibo del molino de arroz, correspondientes al 2% de lo procesado por dia. Al
salir de la envenenadora el mismo operario lleva los bultos al Rack llamado

Almacén PT Semilla.

Las salidas de unidades se dan por medio de un Sink llamado salidas, cada vez

qgue el Rack de producto terminado tiene 300 unidades envia al sink 200.
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ANEXO U. Calendario de llegadas de trilla y semilla de arroz Modelo 1

* LLEGADA SEMILLA

Source |Flow | Triggers | Labels [ General | statistics|

* LLEGADA TRILLA

5°UVCE|ka |Tnggers|Ld:ds|Gﬂlerd| isti ‘

JC PLANTA/LLEGADA SEMILLA Properties =] &[22 [T j¢ PLANTA/LLEGADA TRILLA Properties (=3[ = ]
[l

Arrival Style [Amval Schedule

FlowItem Class [Bdtus

Arrival Style [Amval Schedule

FlowItem Class [Bdtus

Number of Arrivals 8

Number of Labels 2

E Repeat Schedule/Sequence

ArrivalTime ‘IbemName |ItemType |Quarﬂﬁ:§|I |Lobe 8 I
Arrival1 0.000 Trilla 1.000 193.000 1.000
Arrival2 20.000 Trilla 1.000  193.000 2.000 I
Arrival3 40.000 Trilla 1.000 193.000 3.000
Arrivald 70,000 Trilla 1.000  193.000 4.000 |
Arrival5 100,000 Trilla 1.000  193.000 5.000
Arrivalé 130.000 Trilla 1.000 193.000 6.000
Arrival7 150,000 Trilla 1.000 192.000 7.000
Arrivald 2880.000 Trilla 1.000 0.000 0.000 I
EX¢ ) =

Number of Arrivals 7 Repeat Schedule/Sequence
Number of Labels 2 @
ArrivalTime ‘IbemName |ItemType |Quarﬂﬁ:§|I |Lobe
Arrival1 960.000 Semilla 2.000 225.000 1.000
Arrival2 980.000 Semilla 2.000 225.000 2.000
Arrival3 1000.000 Semilla 2.000 225.000 3.000
Arrivald 1030.000 Semilla 2.000 225.000 4.000
Arrival5 1060.000 Semilla 2.000 225.000 5.000
Arrivalé 1080.000 Semilla 2.000 225.000 6.000
Arrival7 3840.000 Semilla 2.000 0.000 0.000
i
EX¢ ) =
ool O] | Concel |

Fuente: Simulador Flexsim
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ANEXO V. Estaciones Modelo 1

Fuente: Simulador Flexsim
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ANEXO W. Especificacién de Processor

Segun las necesidades de cada proceso se deben definir propiedades. Estas se definen
en el menu “Properties” de cada procesador. En este menu se encuentran las pestafas
processor, breakdowns, flow, triggers, labels, general y statistics, en las que se pueden
especificar datos como, necesidad de transportador para pasar a la siguiente estacion,
entidades y cantidades de ésta que procesa, porcentajes de distribucion a otros puertos,

tamafio de la maquina, ubicacion, entre otros.

< PLANTA/PRELIMPIA Properties E‘MJ] < PLANTA/PRELIMPIA Properties E‘MJ]
= =
* PRELIMPIA e * PRELIMPIA e
ke feeker]
Processor |Ereakdom)s| Flow | Triggers ‘ Labelsl General IStzﬁstics |Pmcesso{ ‘ Breakdowns |ka | Triggersl Labelsl General ISizﬁsticsl
Maximum Content 20,000 [¥] Convey Ttems Across Processor Length m;m‘:f T el E g
Setup Eg!! e
Time
[ add |
o seaome geumaso Al -
Use Operator (s) for Setup Mumber of Setup Cperators 1.000
T
Use Setup Operator(s) for both Setup and Process l l
Process This object is 8 member of the following
Time Time Tables:
[By Expression Expression: 10 Note: The expression may be a con + J R J
I [ use Operator (g) for Process Mumber of Process Operators | 1.000 I
i OpeTag ——
| Port by Expression Center port number: 1 Note: The expression may | |
Pricrity 0.000 Preempt | |
i i
(JXVIY ety Okl concel | ety O]l concel |
(Datetars St

Fuente: Simulador Flexsim
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75 PLANTA/PRELIMPIA Properties

=B[22\ 5 PLANTA/PREIMPIA Properties

* PRELIMPIA

Processor | Breakdowns | Flow |1’r_|ggus|Ld:$‘Gﬂlerd| i |

r * PRELIMPIA

[ Flow | Triggers | Labels [ General | statistics|

Qutput
Send To Port
[Frstavaiab[e Open all ports. -
Use Transpart Priarity 0.000 ["Preempt

Request Transport From
|Port by Expression Center port number: 1 Note: The expressionmi ~ [.lm]

Reevaluate Sendto on Downstream Availability

Input

pull

Pull From Part
| Any Port

g = Y
=

[] reevalusts Pull Requirement on All Ttems When Each Upstream Item is Released

Pull Requirement

|No Requirement Always return true.

OnReset

OnMessage

OnEntry

OnExit

OnSetupFinish

OnProcessFinish

Custom Draw Code

| 75 PLANTA/PRELIMPIA Properties

* PRELIMPTA

[ Flow | Triggers | Labels |General | Statistics |

| 3 PLANTA/PRELIMPIA Properties

|
* PRELIMPIA R

|P(‘

|ka |rm|m|GeneraI| st |

Appearance
3D Shape  Maquinas skp\Limpieza (v7).skp ﬁ

Shape Factars E E

~
. ﬁ [¥] show 2D Shape
Show 30 Shape
3D Textre *** f Show Contents
coor [ e Scale Contents
VisualsfAnimations E E E Protected
Position, Rotation, and Size
¥ 28.000 < | RX 0,000 | SX 3.080 J
t -2o00 5| RY 0.000 | s se3: =
Z 0.000 = | RZ 180.000 =-| 52 3.000 J

1: TOLVATRILLA

Fuente: Simulador Flexsim
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4O PLANTA/PRELIMPIA Properties [=[&] = ]

»
* PRELIMPIA @
| Processor ‘ Ereakdowns | Flow | Triggers ‘ Labels | General | Statistics
Throughput
Input:  0.000 Quiput; 0.000 I
State
i Current:  idle @
bl [ Record data for Content and Staytime charts
| Content Staytime
Current: 0.000 Minimum: 0.000
Minimum:  0.000 Maximum: 0.000
Maximurn: 0,000 Average: 0.000

Average:  0.000
0.000

100.000

. 100.000 20.000
i Display Confidence
35.000 I
Ll
||
)

Fuente: Simulador Flexsim

En los silos de secamiento de trilla y en el molino de arroz, para la descascaradora,
separadora y polichadora, se tienen caracteristicas similares a la de la PRELIMPIA que
fue la utilizada para ilustrar las pestafias del menu “Properties”. La clasificadora presenta
caracteristicas diferentes dado que utiliza transporte para llevar el producto final a

almacenamiento y tiene una distribucion porcentual entre sus puertos de salida.

Para el tratamiento de semilla, los silos de secamiento, la tolva de recibo, y la
envenenadora tienen caracteristicas similares a la PRELIMPIA de trilla, por el contrario, la
prelimpia y las clasificadoras tienen una division porcentual para sus puertos de salida.
Estas especificaciones se dan en la pestafia flow como se detalla en las figuras a

continuacion:
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:JC BLANTA/CLASIFICADORA Properties = |B| & || ¢ PLANTA/CLASIFICADORA Properties = | E
- = -
.: w
* CLASIFICADORA * CLASIFICADORA
N
Processor | | Flow [ Triggers [ Labels | General | statistics | Processor | Breakdowns | Flow | Triggers | Labels | General | Statistics|
Qutput Output
Send To Port Send To Port
By Percentage (inputs) _Percent Port i) = By Percentage (inputs) Percent Port = ="
By Percentage (inputs)
[#]Use Transport Priority 0000 [ClPreempt B
Reguest Transport From HPercent Port

smpt
=]
o 1
40

[ conditional Transport If some coniion s true, use a Transporter,

[|Reevaluate Sendto on Downstream Availability [ M 32
0 4
Input Inl o 5
[Clpul =
Pull From Port Pull From Port
[any Port HER [Any Port ~ lEhal
Pull Requirement Pull Reguirement
Mo Requirement Abways return true. M= [0 Requirement Always retum true. hd
[ ]Reevaluate Pull Requirement on All Items When Each Upstream Item is Released [ Reevaluate Pull Requirement en All Items When Each Upstream Item is Released

5

ke ety O | Cancel |

Fuente: Simulador Flexsim
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ANEXO X. Atributos Source de Llegada Modelo 1

/< PLANTA/LLEGADA SEMILLA Properties E@LJ] 75 PLANTA/LLEGADA TRILLA Properties (=[E] = ]

LLEGADA SEMILLA ’ LLEGADA TRILLA

Source |Flow | Triggers | Labels | General | Statistics | Source |Flow | Triggers | Labels | General | ics |

ArrivalStyle  [Amival Schedule - Ariival Stje [ Arrival Schedule -

FlowItem Class [Bdtos v] FlowItem Class [Bdms v]

Mumber of Arrivals 7 Repeat Schedule/Sequence Humber of Arrivals 8 Repeat Schedule/Sequence

. - —— -

ITime | ItemName |ItemType |Q..|antit\|r |Lcte |Si|u | ITime | ItemMName |Iberr|Type |Quantity |Lobe |S<Io |

0,000 Semila 2.000 225.000 1.000 1.000 0,000 Trila 1.000 193.000 1.000 1.000

0,000 Semila 2.000 225.000 2.000 2.000 P0,000 Trila 1.000 193.000 2.000 2.000

0,000 Semila 2.000 225.000 3.000 3.000 70,000 Trila 1.000 193.000 3.000 3.000

50,000 Semila 2.000 225,000 4.000 1.000 70,000 Trila 1.000 193.000 4,000 1.000

0,000 Semila 2.000 225,000 5.000 2.000 0,000 Trila 1.000 193.000 5.000 2.000

0,000 Semila 2.000 225,000 6.000 3.000 | 80,000 Trila 1.000 193.000 5.000 3.000

10,000 Semila 2.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Trila 1.000 192.000 7.000 0.000
0.000 Trila 1.000 0.000 0.000 0.000

(|
@ )m = S )m

Fuente: Simulador Flexsim
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ANEXO Y. Objetos modelo 2

. Cap Puertos
Clojeie Nombre (Kg/h) | Entrada | Central @ Salida

Source Llegada TriIIa_ X 0 1 1
Llegada Semilla X 0 1 1
Tolva Trilla X 1 0 1
Pre-limpia Trilla 4800 1 0 2
Silo Trilla 1 36324 1 0 1
Silo Trilla 2 36324 1 0 1
Silo Trilla 3 36324 1 0 1
Limpieza Trilla 4800 1 0 1
Conjunto arroz 4800 1 0 >

Integral

Pulidora y

Polichadora Al 1 ¢ 1
Processor Zaranda 4800 1 0 1
Clasificadora Trilla 4800 1 0 2
Empaquetadora 4800 1 0 1
Tolva Semilla 4800 1 0 1
Pre-limpia Semilla 4800 1 0 2
Silo Semilla 1 36324 1 0 1
Silo Semilla 2 36324 1 0 1
Silo Semilla 3 36324 1 0 1
CIaS|_f|cadora 4800 1 0 >

Semilla
Envenenadora 4800 1 0 1
Descargue Trilla 36327 1 0 1
WIP Silo Trilla 1 36324 1 0 1
WIP Silo Trilla 2 36324 1 0 1
WIP Silo Trilla 3 36324 1 0 1
WIP Silos Trilla 108972 3 0 1
WIP Clasifi Trilla 36324 1 1 1
WIP bulto x 50 36324 1 1 1
Cola-Queue WIP Empaquetadora | 36324 1 1 1
Descargue Semilla 36327 1 0 1
WIP Silo Semilla 1 36324 1 0 1
WIP Silo Semilla 2 36324 1 0 1
WIP Silo Semilla 3 36324 1 0 1
WIP Silos Semilla 108972 3 0 1
WIP Clasi Semilla 36324 1 1 1
Tolva Envenenadora | 36327 1 0 1
WIP Envenenadora 36324 1 1 1
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Alm. PT Trilla 46200 2 0 1
Almacen- Espera tiempo
Rack Latencia — ICA R 1 1 2
Almacén PT Semilla | 67200 1 0 1
Operator Opl 50 0 1 0
Cami6n Camion Trilla 12108 0 1 0
Camidn Semilla 12108 0 1 0
Montacaraas Mont. Trilla 250 0 2 0
985 " \Mont. Semilla 250 0 3 0
anveyor Prelimpia 12108 1 0 1
Trilla
Conveyor Silos Trilla | 5000 1 0 3
anveyor Limpieza 5000 1 0 1
Trilla
Con\(eyor Prelimpia 12108 1 0 1
Semilla
Conveyor Conveyor Silos
Semilla 5000 1 0 3
Conveyor
Clasificadora 5000 1 0 1
Semilla
Conveyor Segunda 5000 2 0 1
Conveyor 5000 1 0 1
Envenenadora
Desperdicios
Prelimpia Trilla A 1 ¢ 0
Desperdlmos Clasifi. X 1 0 0
. Trilla
Sink —
Desperdicios X 1 0 0
Prelimpia Semilla
Salida (Trilla-
Semilla) X ! 0 0

Fuente: Autores del proyecto
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ANEXO Z. Explicacion del proceso del Modelo 2 en Flexsim

Proceso Trilla: El proceso inicia con la llegada de camiones que traen la materia
prima; éstos la entregan a una cola llamada Descargue Trilla, la cual le entrega a
un processor llamado Tolva Trilla y pasa a otro processor llamado Pre-limpia Trilla
por medio del conveyor Pre-limpia Trilla. Aqui, del 100% que entra, el 11% es
desperdicio que es entregado a un sink llamado Desperdicio Pre-limpia Trilla y
luego por medio de varios conveyor Silos Trilla es vertido en las colas Wip Silo
Trilla 1, 2 y 3 donde permanecen mientras se llena cada silo. Después pasan a los
processor llamados Silo Trilla 1, 2 y 3 para ser procesados durante 3 dias.
Cumplidos estos dias el producto pasa a una cola llamada Wip Silos Trilla y de alli
va pasando por medio de un conveyor llamado Limpieza Trilla, el proceso inicia en
el processor Limpieza y sigue a Conjunto Arroz Separadora donde se tiene un sink
para la salida de desperdicio del 29%, luego pasa al processor Pulido y Polichado,
Zaranda y Clasificadora. En el processor Clasificadora, el 40% va para la cola Wip
Clasificadora Trilla para luego ser llevada por un operario al processor llamado
Empaquetadora y luego al rack Almacén PT Trilla y, el 60% a Wip Bultos x 50 y
por medio de un montacargas se lleva al rack Almacén PT Trilla.

Por medio del sink llamado Salidas se simulan las salidas de las entidades del
sistema ya que son llevadas por los clientes. Al tener 500 unidades en el rack,

éste libera 400 unidades para el sink Salida.

Proceso Semilla: Al igual que el proceso de trilla, inicia con la llegada de
camiones que traen la materia prima; éstos la entregan a una cola llamada
Descargue Semilla, la cual le entrega al processor llamado Tolva Semilla y pasa a
otro processor llamado Pre-limpia Semilla por medio del conveyor Pre-limpia
Semilla. Aqui, del 100% que entra, el 11% es desperdicio entregado a un sink

llamado Desperdicio Pre-limpia Semilla y luego por medio de varios conveyor Silos
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Semilla es vertido en las colas Wip Silo Semilla 1, 2 y 3, donde permanecen
mientras se llena cada silo. Después pasan a los processor llamados Silo Semilla
1, 2 y 3 para ser procesados durante 3 dias. Cumplidos estos dias el producto
pasa a una cola llamada Wip Silos Semilla y de alli va pasando por medio de un
conveyor llamado Clasificadora Semilla. De aqui sale un 2% de segunda que es
transportado por medio de un Conveyor Segunda a la tolva Wip Silos Trilla para
ser procesado como arroz de trilla. EI 98% restante pasa a la cola llamada Wip
Clasificadora Semilla donde un montacargas lo lleva al rack Almacén Espera
Tiempo Latencia donde el producto permanece durante 3 dias para luego, por
medio del montacargas, ser llevado un 2% al Conveyor Segunda para ser
procesado en el molino de trilla y el 98% a un cola llamada Tolva Envenenadora
que por medio del Conveyor Envenenadora lleva al processor Envenenadora. Al
salir de éste processor un montacargas lleva los productos al rack Almacén PT

semilla.

Las salidas del sistema se realizan por medio de un sink, se liberan 400 unidades

cada vez que el Rack de producto terminado tiene 500.
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ANEXO AA. Calendario de llegadas trilla de arroz y semilla de arroz Modelo 2

x PLANTA/LLEGADA TRILLA Properties

LLEGADA TRILLA

Source |Flow | Triggers | Labels [ General | Statistics |

x PLANTA/LLEGADA SEMILLA Properties

LLEGADA SEMILLA

source | Flow | Tringers [ Labels | General | Statistics |

||| Amivalstie [amival schede

[ KioTrill

l FlowItem Class

Number of Arrivals 10

Number of Labels 3

Repeat Schedule/Sequence

ArrivalTime [ItemName [1temType [Quantity [camion :
Arrivall 0.000 Trila 1000 242.000 1000
Arrival2 150.000 Trila 1000 242.000 2.000
Arrival3 300.000 Trila 1000 242.000 3.000
Arrivald 480,000 Trila 1000 242.000 1.000
Arrivals £20.000 Trila 1000 242.000 2.000
Arrivale 780.000 Trila 1000 242.000 3.000
Arrival7 960.000 Trila 1000 242.000 1.000
Arrivals 1110.000 Trila 1000 242.000 2.000
Arrival3 1260.000 Trila 1000 242.000 3.000
ArivallD | 1920.000 Trila 0.000 0000 0.000
= ) =

Arrival Style [Amval Schedule

[t

FlowItem Class

MNumber of Arrivals 10 Repeat Schedule/Sequence

Mumber of Labels 3

ArrivalTime |Iteml‘\lame |ItEmTwe |12].08 |Camicn |E
Arrivall 0.000 Semilla 2.000 242.000 1.000
Arrival2 150,000 Semilla 2.000 242.000 2.000
Arrival3 300.000 Semilla 2.000 242.000 3.000
Arrivald 480.000 Semilla 2.000 242.000 1.000
Arrivals 630,000 Semilla 2.000 242.000 2.000
Arrivale 780.000 Semilla 2.000 242.000 3.000
Arrival? 960.000 Semilla 2.000 242.000 1.000
Arrivald 1110.000 Semilla 2.000 242.000 2.000
Arrivald 1260.000 Semilla 2.000 242.000 3.000
Arrival1d 1920.000 Semilla 0.000 0.000 0.000
Ex ) )=

G

T )

oty e O] Cancel ]

bl 2

oy e K] Cancel |

Fuente: Simulador Flexsim
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ANEXO AB. Estaciones Modelo 2

Fuente: Simulador Flexsim
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ANEXO AC. Atributos Modelo 2

- -
#C PLANTA/LLEGADA TRILLA Properties E@iﬂ < PLANTA/LLEGADA SEMILLA Properties =6 %
LLEGADA TRILLA Gl LLEGADA SEMILLA Gl

Source |ka |Tnggers|Ldes|Gmerd|

Source | Flow | Triagers | Labels [ General |

Arrival Style [Arrival Schedue

[rrival Schedule

- ] I Arrival Style

FlowItem Class [I(k)Trﬂa

FlowItem Class [

Number of Arrivals 10
MNumber of Labels 3

E Repeat Schedule/Sequence

Mumber of Arrivals 10
Mumber of Labels 3

E Repeat Schedule/Sequence

ItemType |Quantity |Camion |sio | cantidad \ ItemiType 12108 |Camion | silo | cantidad |
1.000 242.000 1.000 1.000 50.000 2.000 242.000 1.000 1.000 50.000
1000 242,000 2.000 1000 50.000 2,000 242,000 2,000 1,000 50.000
1000 242.000 2.000 1000 50.000 2000 242,000 3,000 1,000 50,000
100D 242,000 1,000 2,000 50.000 2000 242.000 1.000 2.000 50.000
1,000 242,000 2.000 2,000 50.000 2,000 242,000 2,000 2,000 50.000
1000 242.000 =.000 2.000 50.000 2000 242,000 3,000 2.000 50,000
100D 242,000 1,000 3.000 50.000 2000 242.000 1000 3.000 50.000
1,000 242,000 2.000 3.000 50.000 2,000 242,000 2,000 3.000 50.000
1000 242.000 3.000 3.000 50.000 2000 242,000 3,000 3.000 50,000
0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000

EL € )W =X € )W)

1 e poply e O | Cancel |

Chad |

b oty o O | Cancel

Fuente: Simulador Flexsim
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ANEXO AD. Resultado variables

Modelo uno

PT Trille: 817 Dultos
Tiempo Sistema Trilla: 4108.08 min
Tiempo Prom Sistema Trilla: 3107.01 min

PT Semilla: 410 Buffos

Tiempo Sistema Samilla: 3635.43 min
Tiempo Prom Sistema Semilla; 3297.78 min
Tiempo de Latancla Semilla: 480.00 min

Modelo dos

PT Trilla: 1434 Bultos

Tiempo Sisterna Trilla: 1811.53 min
Tiempo Prom Sisterna Trilla: 2003.41 min

PT Semilia: 1863 Bullos

Tiempo Sistema Semilla: 3537.72 min
Tiempo Promn Sistema Semilla; 2031.64 min
Tiempo da Latencia Semiffa; 450,00 min
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