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RESUMEN

TITULO: ANALISIS, MEJORAMIENTO Y ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS
PRODUCTIVOS EN LA EMPRESA PRODUCTOS VICKY S.AS *

AUTORES: DURAN LARA, Fabian Emilio
LIZARAZO BALLESTEROS, Paola Andrea
RODRIGUEZ MORALES, Juan David**

PALABRAS CLAVE: Mejoramiento de procesos, programacion, eficiencia, control de procesos

DESCRIPCION:

Productos Vicky S.A.S. es una empresa santandereana perteneciente al sector de alimentos,
dedicada a la compra, produccién y comercializacién de pasabocas fritos, horneados y extruidos, los
cuales son elaborados en ocho lineas de produccion. Gracias a la innovacion de sus productos, le
ha permitido abrirse paso y llegar a mercados tanto a nivel nacional como internacional.

El presente proyecto tiene como propésito el disefio e implementacidn de propuestas de mejora que
ayuden a un mejor funcionamiento y control de los procesos productivos mediante un estudio a los
procesos que en ella intervienen. Para ello se realizd un diagnéstico general del proceso productivo
en el cual se trabajo con las referencias que mas utilidad dejan a la empresa, usando herramientas
basadas en la filosofia lean con el fin de identificar despilfarros y oportunidades de mejora en el
proceso, estudio de métodos y tiempos a partir de la estandarizaciéon de los mismos, medicién de
capacidades y rendimientos en cada una de las lineas de produccién asi como en la etapa de
empagque. Esto con el fin que las lineas pudieran ser balanceadas y obtener un mejoramiento en el
manejo eficiente de sus factores productivos. Basado en esto, se disefiaron dos herramientas de
apoyo y control a la programacion de la produccion teniendo en cuenta restricciones presentes en el
sistema. Dicho estudio se realizé en conjunto con los departamentos de produccién, compras,
calidad y logistica. Asi como la continua socializacion de los mismos con gerencia y los

departamentos involucrados.

* Proyecto de grado

** Facultad de Ingenierias Fisico -Mecanicas, Escuela de Estudios Industriales y Empresariales,
Director de grado: Ing. Carlos Eduardo Diaz Bohérquez, Co-Director: Ing. Rolando José Acosta
Amado.

19



ABSTRACT

TITLE: ANALYSIS, IMPROVEMENT AND STANDARDIZATION OF PRODUCTIVE PROCESSES IN
THE COMPANY PRODUCTOS VICKY S.A.S *

AUTHORS: DURAN LARA, Fabian Emilio
LIZARAZO BALLESTEROS, Paola Andrea
RODRIGUEZ MORALES, Juan David **

KEY-WORDS: Process improvement, programming, efficiency, process control.

DESCRIPTION:

Products Vicky S.A.S. is a company from the food sector of Santander, dedicated to the purchase,
production, and marketing of fried, baked and extruded snacks, which are produced in eight
production lines. Thanks to the innovation of its products, this company has reached national and
international markets.

The purpose of this project is design and implement improvement proposals that will help to improved
operation and productive processes control through a study on the processes involved. For this
purpose, a general diagnosis of the production process was carried out, in which the most useful
references to the company were used. Using tools based on Lean Manufacturing philosophy in order
to identify waste and opportunities in the process. A study of methods and times to standardization
of process, the measurement of capacities and performance in each production line as well as in the
period of packing. This in order that the lines could be balanced and obtain an improvement in the
efficient management of their productive factors. Based on this tools of support and control were
designed to the production scheduling taking considering the constraints present in the system. This
study was carried out in the production, purchasing, quality and logistics departments. As well as the

continuous socialization of the project with the management and other involved departments.

* Degree Project.

** Physical Mechanical Engineering’s Faculty, School of Industrial and Business Studies. Industrial
Engineering Program. Carlos Eduardo Diaz Bohdérquez, Projet’s Director. Rolando José Acosta
Amado, Project’s Co-Director.
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INTRODUCCION

El mercado de macro snacks actualmente en el pais ha estado experimentando un
ritmo acelerado de su consumo, cada vez mas como complemento o reemplazo de
las comidas. En 2015, la Camara de Comercio de Cali basada en cifras de Euro
monitor reportd para Colombia ventas alrededor de US$ 7.500 millones, lo que
representd un crecimiento promedio anual del 3,8% entre 2010 y 2015 y segun las
proyecciones de los analistas para el afio 2019 las ventas de macro snacks en
Colombia alcanzaran los US$ 8.366,4 millones, lo que representa una tasa de
crecimiento promedio anual del 2,6% para estos cuatro afios.® De acuerdo a los
expertos a pesar de las dificultades climéaticas como el Fenébmeno del Nifio que
afecta la papa en sus caracteristicas no ha sido impedimento para disminuir el

consumo de estos.

El sector se encuentra altamente competido para el segmento de frituras, extruidos,
frutos secos y horneados, la principal participacién la tienen empresas como Frito
Lay de la multinacional PepsiCo con el 57,5%, seguido de Yupi con el 7,6% el cual
ofrece un gran portafolio de productos comercializados en todos los canales de
venta con preponderancia en el canal tradicional (TaT) donde concentra mas del

70% de sus ventas.

Productos La Victoria como se le conoce, es una empresa santandereana con 47
aflos de experiencia en la produccion y distribucion de productos de fritura,
horneado y extruido. Comercializa sus productos a través de cinco canales de
distribucion entre los que se encuentran: Grandes superficies (12%), Tienda a tienda
(45%), Distribuidores (30%), Mayoristas (10%) y Exportaciones (3%). Para la

8 REVISTA DINERO. “El millonario negocio de los alimentos de paquete”, [en linea].
<http://www.dinero.com/edicion-impresa/negocios/articulo/el-millonario-negocio-de-los-alimentos-
de-paquete-en-colombia-2016/222955> [citado el 7 de noviembre de 2016]
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empresa no ha sido facil el reconocimiento en el mercado actual, por ello se
preocupa en el mejoramiento de sus procesos de modo que éstos sean flexibles y

capaces de satisfacer la demanda de manera eficaz y a un bajo costo.

El proposito de este proyecto es facilitar herramientas que permitan a la empresa
Productos Vicky S.A.S. planificar de manera adecuada su produccion en la cual
pueda proveerse a tiempo de los requerimientos necesarios para cumplir con la
demanda exigida junto con un manejo efectivo de sus factores productivos. Esto
permitira cubrir oportunamente los pedidos de los clientes y ejercer un mejor control

en la produccién.

Durante su desarrollo fue necesario conocer el portafolio de productos
representativos de la empresa desde el punto de vista de las utilidades, de este
modo se estudiaron las lineas de produccidon involucradas para hacer las
respectivas tomas de datos, asi como el levantamiento de los procesos involucrados
en cada una de ellas, definiendo controles en las mismas, que permitan dar
seguimiento en cada una de las etapas de su manufactura a través de pruebas de
rendimiento y capacidad. De esta manera se espera consolidar toda la informacion
requerida para definir la capacidad productiva de cada una de las lineas estudiadas

y las cantidades necesarias de materias primas para una produccion especifica.
La realizacion de este trabajo se fundamenta en técnicas de mejoramiento continuo

presentes en la manufactura esbelta con el fin de estandarizar métodos de trabajo

gue actualmente se llevan a cabo en la planta de produccion.
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CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

Tabla 1 Cumplimiento de objetivos

indicadores de gestion que
permita evaluar y controlar el
desempeiio de las actividades de

mejora propuestas.

gestion

OBJETIVO CUMPLIMIENTO PAGINA
Realizar un diagnostico y|5.Diagnostico de la 53
evaluacion de la situacién actual |empresa
de los procesos productivos
involucrados en la empresa.
Establecer un plan de mejoras |6.Mejoramiento 65
bajo la metodologia de
Manufactura Esbelta.
Establecer un estudio de métodos | 7.Estandarizacion 80
y estandarizar los procesos
productivos.
Analizar 'y  determinar la | 7.Estandarizacién 80
capacidad instalada basada en un
estudio de tiempos a partir de las
mejoras propuestas.
Proponer una herramienta digital|8.Lote ~ econOmico  de 85
para la programacién de la|produccion - EPQ
produccion de las referencias
seleccionadas.
Disefar un sistema de|9. Indicadores para la 119

23




1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general. Disefiar, documentar e implementar mejoras para atender
el bajo rendimiento en los procesos productivos de la empresa Productos Vicky
S.AS.

—

.1.2 Objetivos especificos.

e Realizar un diagnoéstico y evaluacion de la situacion actual los procesos
productivos involucrados en la empresa.

e Establecer un plan de mejoras bajo la metodologia de Manufactura Esbelta.

e Establecer un estudio de métodos y estandarizar los procesos productivos.

e Analizar y determinar la capacidad instalada basada en un estudio de tiempos a
partir de las mejoras propuestas.

e Proponer una herramienta digital para la programacion de la produccién de las
referencias seleccionadas.

e Disefar un sistema de indicadores de gestién que permita evaluar y controlar el

desempeiio de las actividades de mejora propuestas.
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1.2 JUSTIFICACION

El bajo rendimiento de la planta de produccion que presenta actualmente la empresa
evidenciado en el diagnéstico realizado tiene efecto sobre el desempefo de la
misma, puesto que causas identificadas como: Falta de una programacion de la
produccion efectiva, desabastecimiento de materias primas, tiempos inactivos
producto de averias en los equipos, entre otras, afectan las actividades del dia a dia
en la organizacion, retrasandolas y generando cambios no programados; lo que
genera altos costos en su proceso productivo. EI modo en que esto repercute es
simple, incumplimiento y retraso en los pedidos de los clientes, llevando a la pérdida

de valor y con ello, pérdida de competitividad en el mercado.

Este proyecto, por ende, tiene como objetivo proporcionar a través de una
herramienta ofimética la programaciéon efectiva de la producciéon con la cual la
empresa pueda proveerse a tiempo de los requerimientos minimos para cumplir
satisfactoriamente con una demanda exigente e incierta cuya estimacion se
determinara a partir del andlisis de los registros histéricos con los que cuenta la
compafia. Tal objetivo requiere de técnicas de Lean Manufacturing para la
deteccion y tratamiento de despilfarros, eliminar procedimientos que no afiaden
valor al proceso por su redundancia en el mismo, todo ello con el fin de estandarizar,
determinar la capacidad y el rendimiento tanto de las lineas de produccién como el

area de empaque.

Con el presente trabajo se espera iniciar el camino de Productos Vicky S.A.S hacia
el mejoramiento continuo, contribuyendo a un desarrollo de las actividades
productivas de una manera organizada y eficiente por medio de un horizonte de
planeacion como referente para efectuar los trabajos requeridos, mejorando la
flexibilidad de sus procesos, atendiendo la demanda eficazmente, afiadiendo valor
para el cliente y por ende estableciendo una compafia de mayor competitividad

para el mercado.
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1.3 METODOLOGIA

Conforme a los propésitos planteados y orientados a un proceso sistematico, dicho

proyecto se estructura en las siguientes etapas y respectivas actividades:

llustracion 1: Metodologia

ez

1. Diagndstico 2. Mejoramiento 3. Estandarizacion
s - A
i W)
6. Entreya de 5 P ramacion ; ;
resusltados de la /;roéacc:on l/ E;(;?/Zg:):ge?m
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Tabla 2: Metodologia y Etapas

Recopilacidn de datos de la situacién actual de la empresa.

Andlisis de la informacion encontrada.

Identificacién del problema central a tratar.

Planteamiento de objetivos.

Revision bibliografica.

Metodologia.

Consolidar equipo interdisciplinario de trabajo segun la oportunidad
de mejora.

Socializar la situacién a mejorar con el equipo de trabajo y el personal
del area.

Implementar el método o técnica de analisis conforme a lo sugerido
por la literatura.

Planteamiento de mejoras e indicadores de control

Establecer la metodologia para desempefiar las funciones asociadas a
la propuesta de mejora.

Definir criterios de evaluacidn para el control de la mejora.

Realizar el documento estandar de trabajo.

Definir los tiempos de los procesos productivos.

Definir la capacidad productiva de las lineas.

Definir el comportamiento histdrico de la demanda.

Sintetizar los tiempos, capacidades y comportamiento de la demanda.

Establecer herramienta ofimdtica para la programacion.

Presentar resultados finales a la gerencia.
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2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION

Razon social: Productos Vicky S.A.S.

Tipo de Sociedad: Sociedad por Acciones Simplificada.
Estructura de Propiedad: Empresa de Familia.
Sector: Manufacturero.

Rama de la Actividad: Alimentos.

2.2 RESENA HISTORICA

PRODUCTOS VICKY S.A.S., es una empresa manufacturera del sector de
alimentos, nace hace 47 afios en Bucaramanga, y su objeto social es la produccién
y comercializacion de alimentos fritos, horneados y extruidos. Es una organizacion
Empresarial Privada, de caracter industrial, ubicada dentro del sub-sector

econdmico de Fabricacion de Pasabocas.

A finales de 1969, Héctor Ruiz, comerciante de frutas, verduras y madera se
traslada a la ciudad de Bucaramanga, donde adquiere la empresa dedica a la
fabricacion de papas fritas conocida como “Papitas Go-Go”. Con el paso del tiempo,
Don Heéctor decide representar su empresa bajo de nombre de “Productos La
Victoria” y acompafarla del logo de una campesina santandereana; a este cambio

se suma la ampliacion de su portafolio de productos a papas fritas, platanos y mani.

La segunda generacion de la familia Ruiz Castellanos decide seguir con el proyecto

familiar y ampliar los horizontes del mercado, se abre paso al mercado nacional y a
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finales de 1985 decide comenzar con la importacion de uno de sus productos mas
importantes, el chicharron americano. De esta forma Productos Vicky S.A.S.,

aumenta su portafolio de 3 productos en sus inicios a 136 referencias hasta la fecha.

Ya a mediados de la década de los 80’s Julio César Ruiz Castellanos y Delfina
Rodriguez asumen la direccién de la empresa santandereana que hoy en dia

exporta a 5 paises entre ellos Australia y Panama.

2.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

El organigrama de la empresa se encuentra en el Anexo A.

2.3.1 Numero de empleados: Productos Vicky S.A.S., genera mas de mil
empleos directos e indirectos, en el area de produccion trabajan 113 personas,
divididas en dos turnos de 12 horas, 98 en el turno diurno de 6:30 am a 6:30 pmy

15 en el nocturno de 6:30 pm a 6:30 am.

2.4 INFRAESTRUCTURA

Sus instalaciones se encuentran ubicadas en la ciudad de Bucaramanga, Colombia.
Productos Vicky S.A.S cuenta en la actualidad con dos plantas de produccién

ubicadas en el area urbana de Bucaramanga.

La planta principal se localiza en la carrera 21 # 48 — 35 y en ella se encuentran las
lineas de: Pellets, Platano, Papa, Trocillo, Mezclas y Extruidos I, 11 y Ill.

La planta nimero dos se encuentra ubicada en la Calle 51 # 18 - 110, a unos metros

de la planta principal, en ella se producen las referencias de la linea de Horneados.
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Sus teléfonos son: (57-7) 6523500, 6521597, 6337333, 6331355 y pagina Web:

http://www.productoslavictoria.com.co/

2.5 PLAN ESTRATEGICO

2.5.1 Mision: Brindar a nuestros clientes una amplia variedad de pasabocas y
cereales con un importante valor nutricional, a través de procesos de calidad,
eficientes, con bajo impacto ambiental y un excelente servicio al cliente, para asi

generar crecimiento continuo para la organizacion y la comunidad®.

2.5.2 Visién: Ser reconocidos a nivel nacional como la tercera empresa en
participacion del mercado de pasabocas y cereales, contar con una planta fisica y
tecnologia de punta que cumpla con los estdndares de calidad con el fin de
garantizar la calidad e inocuidad de los productos y la satisfaccion de los clientes;

la contribucién de las exportaciones sera de un porcentaje importante de las ventas.

2.5.3 Politica y objetivos de calidad: Nuestra compafiia se compromete a
brindar productos alimenticios de calidad a través de la innovacion, el desarrollo
tecnoldgico, el cumplimiento legal, un equipo humano competente y en la mejora
continua de nuestros procesos, buscando siempre satisfacer las necesidades de los

clientes y generar rentabilidad para la compafia.

4 PRODUCTOS LA VICTORIA. Mision [en linea]. <http://www.productoslavictoria.com.co/> [citado
6 de diciembre de 2016]
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2.6 ESTRUCTURA COMERCIAL

2.6.1 Clientes: El mercado que se atiende esta conformado por las empresas de
Colombia y el exterior encargadas de la comercializacion de los productos

alimenticios La Victoria. Clasificados en 5 canales de distribucion:

Grandes Superficies (12%): Se conocen como grandes tiendas o

hipermercados (Exito, Carulla, Olimpica, Koba, Surtimax).

e Tienda a Tienda (45%): Son todos aquellos locales comerciales que por lo

general se encuentran en cualquier centro urbano con venta directa al publico

e Distribuidores (30%): Son aquellos intermediarios que tienen una relacion

comercial directa con La Victoria y el consumidor final.

e Mayoristas (10%): Son quienes compran una gran cantidad directa de producto

a los distribuidores. Manejan existencias y realizan ventas al detal y al por mayor.

e Exportaciones (3%): Son todos aquellos productos que son enviados fuera del

territorio nacional a paises como: Australia, Panama, Honduras.
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2.7 PROCESOS.

2.7.1 Mapa de procesos

llustracion 2. Mapa de procesos
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FUENTE: Productos Vicky S.A.S.

2.8 PRODUCTOS

Las lineas de trabajo que maneja la empresa son:

Lineas de Extruidos: Comprende los productos que han pasado por el proceso
de extrusion de alimentos, es decir, por una forma de coccion rapida, continua y
homogénea. La empresa clasifica los extruidos en 3 lineas de produccién:

e Linea de Extruidos I: Aplica para las referencias de Extruidos y crispetas de

sabores dulces.
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e Linea de Extruidos II: Aplica para las referencias de Extruidos y crispetas
salados.
e Linea de Extruidos lll: Aplica para las referencias de Extruidos y crispetas de

sabor Queso.

Linea de Papa: Aplica para todos los productos que utilizan como materia prima
la papa comun, exceptuando los mixtos, entre ellos esta la papa lisa, papa oreada,

papallé (mezcla de papa y trocillo) y papa salsa.

Linea de Trocillo: Aplica para los productos que pasan por el proceso de
amasado, troquelado y que finalmente son freidos, abarca todas las referencias de

trocillos.

Linea de Pellets: Los pellets son la materia prima a base de piel de cerdo o trigo,

usados para la fabricacion del chicharrén, tocinetas, cebollitas y conchitas.

Linea de Mixtos: Aplica para toda la familia de productos que estan compuestos

por una mezcla de papas, trocillo, platanos, chicharrén y tocineta.

Linea de Horneados: Aplica a los productos que pasan por el proceso de coccion
por medio de calor seco u horneado. Entre sus referencias estan las rosquillas, los

besitos y las hojaldras.

Para el desarrollo de este proyecto se realizé6 un diagrama de Pareto® usando el
criterio de utilidad. En este se encontraron 44 referencias representativas pero se
excluyeron dos por comun acuerdo entre la empresa y los desarrolladores del

proyecto dado su poca influencia en el andlisis Pareto debido a que pertenecian a

5 NIEBEL, Benjamin. FREIVALDS, Andris. Ingenieria Industrial: Métodos estandares y disefio de
trabajo. 12 ed. México D.F.: McGraw-Hill, 2009. 18 p.
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la linea de horneados.. Obteniendo asi un total de 42 referencias de productos a

estudiar.

2.9 MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS.

Tabla 3: Tabla de materias primas utilizadas.

Linea

Familias

Materias Primas

Extruido Dulce

Extrucito Caramelo

Base Grit de maiz

Color caramelo

Azicar Sabor caramelo
Agua Sal

Glucosa Lecitina de soya
Aceite vegetal Bicarbonato de sodio

Leche en Polvo

Popmitas Caramelo

Maiz Sabor caramelo
Azlcar Sal

Agua Lecitina de soya
Glucosa Malto dextrina
Aceite vegetal Dulcerra

Leche en Polvo

Bicarbonato de sodio

Color caramelo

Trocillo a granel

. . . rit de Maiz rasa Vegetal
Extruido Sal Extrucitos, deditos de queso e Grasa Vegetal
Agua Saborizante
Grit de maiz Grasa vegetal
Extruido Queso Extrucito Agua Sazonador queso
Sal
Papa R12 Antiespumante
Papas Papa salsa, Oreada
Oleina de Palma Saborizante
Harina de trigo Sal
Agua Azlcar
Trocillo Trocipollo, Trocillo Margarina Comino
Levadura Pimienta
Oleina de Palma
. Pellet de Chicharrén Saborizante
Chicharrén
Grasa Vegetal Oleina de Palma
. Pellet de trigo Saborizante
Pellets ocineta
Oleina de Palma
Pellet de papa Saborizante
Cebollitas
Oleina de Palma
Papa frita a granel Chicharrén a granel
Mixtos Mixto, Mixtén

Platano a granel

Tocineta a granel
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2.10 MAQUINARIA

Productos VICKY S.A.S. cuenta actualmente con maquinaria nacional e importada

de avanzada tecnologia para el soporte de su proceso productivo. Para llevarlo a

cabo, posee lineas de produccién y 28 maquinas empacadoras distribuidas segun

se muestra en el diagrama de recorrido ANEXO I. En el Anexo Y se detalla 10 listas

de todos los equipos y maquinas con los que cuenta. Cada lista pertenece a una

linea productiva y demas areas que dan soporte al proceso productivo.

2.11 PROVEEDORES

Productos Vicky S.A.S cuenta con proveedores nacionales (67%) e internacionales

(33%). A continuacion se mencionan algunos de ellos, sin embargo, en el ANEXO X

se encuentra la lista completa de proveedores.

Tabla 4. Principales proveedores

PROVEEDOR PRODUCTO PROVEEDOR PRODUCTO PROVEEDOR | PRODUCTO
INDUSTRIAS SNACKS DON |42 ”o;’erde
AGROGRAIN Grit de Maiz |PIN PIN/ DIEGO procesa :IYtpara DELTAGENS.A.S [Suero
GONZALEZ proceso, atano
Maduro
ALIMENTOS EXTRUIDOS Iocf”e:a ;Xi KERRY INGREDIENTS S.A ?ﬁ'm”";‘(di’r:s Queso, sD;Tlé(L)ﬁ:IG“:IJfS Lecitina de
GUSTINOS ocineta 3x3, | e c.v. 1223, Retchup, Soya
Mix Palitos Cebollita LTDA
LUCTA Grasa-
AVICOLA LAS 3 CRUCES Huevos GRANCOLOMBIANA Sabor Mantequilla  |DICORP Maroaring
S.AS. &
EL PROVEEDOR DEL CAMPO  |Papa TRILAND FOODS INC Chicharron carnudo |DFSTRIBUIDORA JAImidén
3JJ) rosquillero
Grits de maiz, |LUZ MARINA QUIROGA N DISTRIBUIDORA Queso
BAGGRITDECOLOMBIAS.A. | . Queso Costefio DE QUESOLA g
Sémola DEPLATA costeino
CRISTALINA
C.I. SACEITES S.A. Oleinade |/ AvORY DETAL Huevos HARINERA Harina de
palma-Grasa PARDOS.A. Trigo, Sal
RUDOLPH Chicharré
COMESTIBLES MICHELLTDA  [Chicharrén  |NOVAROMAS sabores lcharron
FOODS small,
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3 MARCO TEORICO

3.1 PRODUCTIVIDAD

Es una medida que se emplea para conocer qué tan bien se estan utilizando los
recursos o factores de produccion en un pais, una industria 0 una unidad de
negocios. Dado que la administracion de operaciones y suministro se concentra en
hacer el mejor uso posible de los recursos que estan a disposicion de una empresa,
resulta fundamental medir la productividad para conocer el desempefio de las
operaciones. Se define como:

Salidas

Productividad = ———
roductivida Entradas

Para incrementar la productividad, se tratara que el numerador (salidas), sea lo mas
grande posible en referencia al denominador (entradas). La productividad es lo que
se conoce como una medida relativa; es decir, para que tenga significado, se debe

comparar con otra cosa.®

3.2 MANUFACTURA ESBELTA

“Lean Manufacturing” o “Manufactura Esbelta” (por su traduccién al espafol), es una
filosofia de trabajo en equipo y comunicacion entre las personas dentro de una
organizacion, con el propésito de identificar todo esfuerzo o accién innecesaria en
un sistema productivo para eliminarlo. Su objetivo es aprovechar los factores

productivos de manera mas efectiva, agil y flexible que permitan obtener una

6 CHASE, Richard. JACOBS, Robert. AQUILANO, Nicholas. Administracién de operaciones:
Produccidn y cadena de suministros. 12 ed. México D.F.: McGraw-Hill, 2009. 28 p.
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manufactura mas econdmica que entregue valor a sus clientes, eliminando “lo que
no se necesita’” denominado como “desperdicios”. Dicho de otro modo el “Lean
Manufacturing” se enfoca en la mejora continua de un sistema productivo, por ello
dicha filosofia no es estatica o cerrada, pues se ajusta a cualquier tipo de empresa

sea de manufactura o servicio y a la necesidad que tengan cada una de las mismas.’

3.2.1 Diagrama de Arbol: Conocidos como diagramas sistematicos, se pueden
utilizar para representar las descomposiciones jerarquicas. En la direccion de
proyectos, los diagramas de arbol resultan (tiles a la hora de visualizar las
relaciones padre-hijo en cualquier descomposicion jerarquica que utiliza un conjunto

sistematico de reglas para definir relaciones de anidamiento.®

Arbol de Problemas: Un arbol de problemas se usa para estructurar o delinear los
problemas clave que se van a investigar y proporcionar una hipotesis inicial
adecuada como la probable

Solucion a esos problemas. Un &rbol empieza con el problema general y después
avanza nivel por nivel hasta que se identifican las fuentes potenciales del problema.
Una vez que se ha desplegado el arbol, se analizan las relaciones que propone y

las posibles soluciones, y después se especifica el plan proyectado.®

" HERNANDEZ, Juan. VIZAN, Antonio. Lean Manufacturing: Conceptos, Técnicas e Implantacion.
Madrid: Fundacién EOI, 2013. 178 p.

8 PROJECT MANAGEMENTE INSTITUTE. Guia de los Fundamentos para la Direccion de
Proyectos (guia del PMBOK®). 5 ed. Newtown Square: Project Management Institute, 2013. 244 p.
® CHASE, Richard. JACOBS, Robert. AQUILANO, Nicholas. Administracién de operaciones:
Produccién y cadena de suministros. 12 ed. México D.F.: McGraw-Hill, 2009. 432 p.
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3.2.2 Diagrama de Flujo del Proceso: El Diagrama de Flujo de Proceso es una
herramienta de registro y analisis que permite identificar el maximo ahorro de
manufactura de cada componente de un proceso o de procedimientos para un
trabajo especifico!?. Una de las principales utilidades de esta herramienta es que
registra costos ocultos no productivos, a su vez, evidencia almacenamientos

temporales, retrasos y distancias recorridas.

Los simbolos estandar admitidos por la ASME son cinco (ver llustracion 3), el circulo
denota una operacion, el cuadrado una inspeccion, la flecha significa transporte,
expresa el movimiento del producto de un lugar a otro, excepto cuando el
movimiento se lleva a cabo en el curso de una operacion o inspeccion; el
almacenamiento se identifica con un triangulo invertido y la D mayuscula es el
simbolo que identifica demoras del proceso, que impiden que éste continle su curso

normal o que pase de una estacion de trabajo a otra.

10 NIEBEL, Benjamin. FREIVALDS, Andris. Ingenieria Industrial: Métodos estandares y disefio de
trabajo. 12ed. México D.F.: McGraw-Hill ,2009. 26 p.
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llustracion 3: Simbolos para diagramas de procesos segun la ASME

Operacién

Un circulo grande
indica una
operacién,como

ﬁ \

Martillar

fal

Mezclar

b

Taladrar o barrenar

Transporte

Una flecha indica
un transporte,
como

i

Mover material
en vehiculo

~*

Mover material por
banda transportadora

o

Mover material
cargado (mensajero)

Almacenamiento

\/

P

B

3 ‘_Er
]:

0
n

Un tridgngulo indica =
un almacenamiento, Materia prima Producto terminado Archivo de
como almacenada a granel apilado en tarimas documentos

Demora

[ )

Una letra D mayas-
cula indica una
demora, como

[sasssss]

Esperar el elevador

>
#;F-’

Material en espera
de ser procesado

!

Documentos en espera
para archivarse

Inspeccion

Un cuadrado
indica una
inspeccion,como

P

Examinar calidad i
y cantidad

ED

Lectura de niveles
en caldera

RE

Examinar informacién
en forma impresa

FUENTE: Ingenieria Industrial Métodos, estandares y disefio de trabajo, NIEBEL,

Benjamin. Pagina 26

A su vez existen simbolos no estandar que se utilizan completar el andlisis y como

apoyo para el mismo (ver llustracién 4).

llustracién 4: Simbolos no estandar para los diagramas de proceso

Z

Se realiza una inspeccién junto con
una operacion.

Una operacién y un transporte se
realizan al mismo tiempo.

Q Se toma una decision.

FUENTE: Ingenieria Industrial Métodos, estandares y disefio de trabajo, NIEBEL,
Benjamin. Pagina 26
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3.2.3 Diagrama de Recorrido: Un diagrama de recorrido es una representacion a
escala de la planta, en el cual por medio de flechas es sefialado el recorrido que
hace el producto desde que ingresa la materia prima hasta que sale finalmente
como producto terminado. Por ello es fundamental identificar correctamente las
zonas por donde el producto se mueve; es decir todo aquello que tiene que ver con
lineas de produccién, zonas de espera de producto en proceso, zonas de
almacenamiento final, maquinas y demas. También es importante que el diagrama
contenga la distancia recorrida con el fin de conocer con precision los movimientos

del producto alrededor de la planta.'!

3.2.4 Anadlisis de Despilfarros: Entiéndase como despilfarro todas las actividades
que no agregan valor al producto. Existen diversas fuentes de generacion entre las
gue estan: Personas. Maquinas, métodos, material, seguridad y calidad. Fujio Cho
identifica siete tipos principales de desperdicio a eliminar de la cadena de
suministro.1?

e Sobreproduccion: Se define como producir mas de lo que el consumidor final
necesita, o que provoca incrementos en el inventario, asi como costos de
mantenerlo.

e Espera: La espera entre operaciones incrementa los tiempos en el ciclo de
produccion, causando asi acumulacién de materiales. Es aceptable que la
maquina espere al operador, pero es inaceptable que el operador espere a la
maquina o a la materia prima.

e Transporte innecesario: Todo lo referente a movimientos no necesarios durante
el ciclo de trabajo del producto.

e Sobreprocesamiento: Elaborar el producto con especificaciones que el cliente

no valora, aumenta su costo y por lo tanto su precio, disminuyendo la capacidad

11 NIEBEL, Benjamin. FREIVALDS, Andris. Ingenieria Industrial: Métodos estandares y disefio de
trabajo. 12ed. México: McGraw-Hill ,2009. p. 29-30.

12 CHASE, Richard. JACOBS, Robert. AQUILANO, Nicholas. Administracién de operaciones:
Produccidn y cadena de suministros. 12 ed. México D.F.: McGraw-Hill, 2009. 405 p.
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productiva al aumentar el tiempo de procesamiento.

e Inventarios: El exceso de materia prima, inventario en proceso y terminado
ocasiona obsolescencia de productos, dafio en estos, junto con grandes costos
de almacenamiento e inadecuada utilizacion del espacio disponible.

e Productos Defectuosos o retrabajo: Produccion de articulos defectuosos,

reparacion o retrabajo conllevando a un esfuerzo desperdiciado.*®

3.3 MODELO DETERMINISTICO DE LOTE ECONOMICO DE PRODUCCION.

El modelo EPQ (Economic Production Quantity) define como el tamafio de lote
econdmico que permite minimizar los costos totales por mantenimiento de inventario
y de realizar una orden de produccién. Responde a las preguntas ¢ Cuando lanzar
una orden de produccién?, ¢ Cual debe ser el tamafio 6ptimo de dicho pedido? Es

similar al modelo EOQ y parte bajo los mismos supuestos:**

e Lademanda es constante y conocida con certeza.

¢ No se consideran descuentos en los precios de compra, produccion o transporte.

e Tanto los costos de ordenar una producciébn y mantener inventario son
constantes.

¢ No se consideran faltantes, o sea que no se generan 6rdenes pendientes.

e La tasa de reposicibn es progresiva acorde a una tasa de produccion P
constante.*®

Ademas de estos supuestos, el modelo se caracteriza porque asume que la tasa

de produccion es mayor a la demanda. Para este modelo ocurre que mientras se

13 VILLASENOR CONTRERAS, Alberto. GALINDO COTA, Edber. Manual de Lean Manufacturing:
Guia Basica. México D.F.: Limusa, 2007. 21 p.

14 VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de Control y Gestién de Inventarios. Cali.
Programa Editorial Universidad del Valle, 2010. p. 174-175.

15 VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de Control y Gestion de Inventarios. Cali.
Programa Editorial Universidad del Valle, 2010. 191 p.
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produce una corrida de produccion, la demanda del producto va consumiendo

gradualmente el inventario.

El modelo se calcula de la siguiente manera:*®

Qoptimo =

Siendo

Q: Tamafio 6ptimo de unidades por lote de produccion.
D: Demanda Semanal de la referencia.

S: Costo de ordenar una produccion.

H: Costo de mantener inventario.

P: Tasa de produccion Semanal.

3.4 ALMACENAMIENTO ALEATORIO

En un sistema aleatorio, nada esta en un lugar fijo, pero al mismo tiempo se conoce
donde esta todo. La localizacion aleatoria permite maximizar el espacio y por ende
los articulos pueden situarse donde quiera que exista espacio.

La principal caracteristica de un sistema aleatorio es que poseen flexibilidad en los
sistemas de memoria es decir no se almacena un articulo siempre en un lugar
especifico, sino solamente se conoce la localizacion en la mente del encargado de
los inventarios. En esencia un articulo puede situarse en cualquier lugar siempre y
cuando su localizacion se anote con precision en una base de datos por
computadora o un sistema manual de tarjetas. Cuando el articulo se mueve, se
elimina la respectiva localizacion. Por consiguiente la direccion de una unidad en

existencias es la localizacion donde se encuentra mientras permanezca alli.

18 HEIZER, Jay. RENDER, Barry. Operations Management. 10 ed. New Jersey: Pearson Education,
2011. p. 513-515.
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El planeamiento de espacio en un sistema de ubicacion aleatoria se basa por lo
general en el espacio cubico que se necesita para el numero promedio de unidades
en inventario!’ en existencia en un momento dado. Por consiguiente, al planificar
dicho requerimiento es preciso establecer en los registros los niveles promedio de
inventario y los productos generalmente presentes dentro del mencionado

promedio.®

Acorde a las caracteristicas del almacenamiento aleatorio y la expresion para el

célculo del inventario promedio en un modelo EPQ:*°

_Qe._D
I=-1-7)

3.5 PROYECCIONES DE LA DEMANDA

Los prondsticos son vitales en las organizaciones, ya que permiten controlar las
fuentes de demanda con el fin de usar con eficiencia el sistema productivo y
entregar el producto a tiempo. Los prondsticos proporcionan el fundamento para la
planeacion de presupuestos y el control de costos. El personal de produccién y
operaciones utiliza los pronosticos para tomar decisiones periddicas que
comprenden la planeacion de las capacidades y la distribucidn de las instalaciones,
asi como para tomar decisiones continuas acerca de la planeacién de la produccion,

la programacion y el inventario.?°

17 CHASE, Richard. JACOBS, Robert. AQUILANO, Nicholas. Administracién de operaciones:
Produccidn y cadena de suministros. 12 ed. México D.F.: McGraw-Hill, 2009. 564 p.

18 MULLER, Max; Traduccién Efrain Sanchez. Fundamentos de administracion de inventarios.
Bogota D.C.: Grupo Editorial Norma, 2004. p. 64-65.

19 HEIZER, Jay. RENDER, Barry. Operations Management. 10 ed. New Jersey: Pearson
Education, 2011. 514 p.

20 CHASE, Richard. JACOBS, Robert. AQUILANO, Nicholas. Administracién de operaciones:
Produccién y cadena de suministros. 12 ed. México D.F.: McGraw-Hill, 2009. 468 p.
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Un aspecto relevante de la demanda es su caracterizacion como demanda
independiente o demanda dependiente. La demanda independiente es generada
por entes externos a la empresa, como por ejemplo los clientes que compran los
productos terminados que ésta manufactura. La demanda dependiente, por el
contrario, depende de otras demandas. El primer aspecto que debe tenerse en
cuenta en los pronosticos de demanda es que siempre estaran errados ya que
cuando se pronostica, se esta anticipando lo que ocurrira en el futuro. El segundo
aspecto de importancia en un sistema de prondsticos es la definicién del tipo de

pronostico a utilizar. Se reconocen los siguientes métodos de prondsticos.?!

Cualitativo: Son métodos subjetivos, de juicio. Basadas en estimados y opiniones.
Entre los cuales estan: técnicas acumulativas, investigacion de mercados, grupos

de consenso, analogia historica y método de Delfos.

Andlisis de series de tiempo: Se basan en la idea que el historial de los eventos
a través del tiempo se puede utilizar para proyectar el futuro entre las que estan:
promedio movil simple, promedio mévil ponderado, suavizacién exponencial,

analisis de regresion y proyeccion de tendencias.

Causal: Son meétodos que asumen alta correlacion entre los prondsticos de
demanda y ciertos factores externos, como, por ejemplo, la economia de un pais, el
crecimiento de la poblacién, la demanda de otros productos que influencian la del
que se esta analizando.?’Entre estos se pueden mencionar: andlisis de regresion y

modelos econométricos.

21 VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de Control y Gestion de Inventarios. Cali.
Programa Editorial Universidad del Valle, 2010. 64 p.

22 CHASE, Richard. JACOBS, Robert. AQUILANO, Nicholas. Administracién de operaciones:
Produccién y cadena de suministros. 12 ed. México D.F.: McGraw-Hill, 2009. 470 p.
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4 IDENTIFICACION, ANALISIS Y DOCUMENTACION DE PROCESOS

La Empresa cuenta en su planta principal con ocho lineas de produccion en las
cuales produce diferentes variedades de snacks entre los que se encuentran:
Extruidos, papas fritas, platanitos, pellets y mezclas. Esta primera etapa se

conocera como produccion, seguida de una segunda llamada empaque.

4.1 PRODUCCION A GRANEL DE PRODUCTO

A continuacion se menciona cada una de las etapas del proceso para cada una de
las lineas de produccion. La descripcion detallada de cada una de éstas se
encuentra en el ANEXO F.

4.1.1 Linea Extruidos Dulces

llustracion 5: Linea de extruido dulce.

Extrusion Saborizado Horneado Transporte/ Almacenam.

Mezcla

Enfriamiento a granel

LINEA EXTRUIDO DULCES
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4.1.2 Linea Extruidos Salados

llustracién 6: Linea de Extruidos salados

Mezcla Extrusion Horneado Saborizado Transporte/ Almacenam.

Enfriamiento a granel

LINEA EXTRUIDO DE SAL

4.1.3 Linea Extruidos Quesos

llustracion 7: Linea de extruidos de queso.

Mezcla Extrusion Horneado Saborizado

Transporte/ Almacenam.
Enfriamiento a granel

LINEA EXTRUIDO QUESO
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4.1.4 Linea Papas Fritas

llustracion 8: Linea de papa.

Alimentacion, Transporte e Tajado y Freido Transporte, Saborizado Almacenam.
Lavado y Inspeccion Secado Inspeccion a granel
Pelado

LINEA PAPAS FRITAS

415 Linea Pellets

llustracion 9: Linea de pellets.

Almacenam.

Alimentacion Saborizado

a granel

LINEA PELLETS

47




4.1.6 Linea Trocillo

llustracion 10: Linea de trocillo

Mezclado Cortey Troquelado | Crecimiento Freido Saborizado | Almacenam.
Laminado y Transporte a granel

LINEA TROCILLO

4.1.7 Lineade Mixtos

llustracién 11: Linea de mixtos.

Almacenam.

Premezcla Mezcla

a granel

LINEA MIXTOS
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4.1.8 Linea Platanitos Actualmente es una linea inutilizada, puesto que la
empresa compra los platanitos ya procesados a un proveedor local quién se los
vende ya freidos y aptos para que la empresa los emplee en la mezcla de sus mixtos
o bien, los pase a la zona de empaque directamente en las diferentes referencias

gue ofrece el portafolio de productos de la empresa (ANEXO B).

En el ANEXO L. se encuentra el Diagrama de Flujo del proceso de cada una de las
lineas de produccién que clasifica y muestra cada tipo de actividad junto con el
tiempo de operacion en ésa actividad. Ademas en el ANEXO | se encuentra el
diagrama de Recorrido, que muestra la ruta que siguen los productos en cada una

de las lineas descritas.

4.2 EMPAQUE DE PRODUCTO TERMINADO

4.2.1 Alimentacion: Una segunda etapa sucesiva a la produccion a granel en cada

llustraciéon 12: Maquina una de las lineas se conoce con el nombre de

empacadora vista desde «empaque”. El inicio de este proceso comienza en el
el segundo nivel.

segundo nivel de la planta, donde estan almacenados
los diferentes productos a granel en bultos de manera
temporal a medida que van saliendo por cada una de
las lineas a espera de ser empacados. Para realizar

esta labor, un operario toma un bulto del producto a

granel que esta sobre estibas y lo vierte a la tolva de alimentacién de una de las 28

maquinas empacadoras que estan en esta zona.

Cabe resaltar que esta zona en el segundo nivel de la planta es meramente para
alimentacion de producto a granel a cada una de las maquinas empacadoras,
mientras que debajo de estas en el primer nivel se encuentra una operaria por cada

una de las 28 maquinas empacadoras, quien es la que las configura y ajusta
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parametros acorde a la referencia que se vaya a empacar. Cada una de estas

maquinas trabaja con sensores que miden peso de la siguiente manera:

1.

En primer lugar el operario alimenta la maquina vertiendo bultos de producto a
granel en la parte trasera de esta.

A continuacion, acciona un vibrador que la maquina posee, lo cual hace que el
producto fluya a través de una canaleta que tiene alrededor de 1 metro de
longitud y una ligera inclinacion.

A continuacion, el producto comienza a caer sobre una bandeja circular segun
se muestra en la llustracion 12.

Debido a la curvatura de la bandeja circular, esta distribuye por medio de
vibracion pequefias cantidades de producto a diferentes compartimientos que
tiene alrededor de ésta. Cada uno de dichos compartimientos posee un sensor
gue mide la cantidad en gramos de producto que hay en él.

Una vez el producto estd en cada uno de los diferentes compartimientos, la
maquina suma internamente la cantidad en gramos que la operaria programo,
debian venir por cada paquete de producto terminado. Es entonces cuando la
maquina emite la orden de abrir el paso a los compartimientos que entre ellos
sumen igual o mayor peso de producto que la operaria programo previamente.
Cabe resaltar que por parametros de mantenimiento a la maquina se le permite
una holgura de uno a cinco gramos para referencias por encima de 32 gramos
(grandes) y de uno a dos gramos para referencias de 4 a 32 gramos (pequefias).
Esto quiere decir que existe una mayor precision para referencias pequefias que

para grandes.

Los pasos mencionados anteriormente son la  |lustracién 13: Maquina

descripcion de la alimentacién para cada una de las
maquinas empacadoras. Se alimentan en el
segundo nivel de la planta conocido como “Zona
Tolvas”; Mientras que su configuracion y lugar de

salida de paquetes se da en el primer nivel de la

Empacadora vista desde
el primer nivel.
& - W
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planta donde estan las operarias que manipulan cada una de ellas segun se muestra

en la llustracion 13.

4.2.2 Empacado: Como se mencioné en el item anterior, este se da en el primer
nivel de la planta. Alli hay una operaria por cada maquina empacadora. Ellas tienen
la funcién de empacar cada uno de los paquetes que la maquina va arrojando en
reempaques (displays) con un numero determinado de unidades que varia
dependiendo de la referencia que se haya ordenado sacar en ese momento. Luego

llustracion 14: a medida que van empacando estos displays, los
Empacado en Displays.

colocan sobre una banda transportadora que tienen
frente a ellas.

Esta banda los lleva hasta el final de ella donde hay una
operaria que toma cada uno de estos displays y los
/ hace pasar a través de una maquina selladora que
aplica calor con unas mordazas y sella el extremo abierto del display. La lista de
referencias que se pueden empacar en cada maquina se encuentra en el ANEXO
C. Cabe aclarar que algunas referencias no van en display, sino que van
directamente a unidad de embalaje segun muestra el siguiente diagrama. Esta
etapa de empaque es el recurso restrictivo dado que su tasa de empaque (Kg/min),
es mucho menor que la tasa a la que sale el producto a granel de cada linea. Dicha

informacion se encuentra consignada en la herramienta ofimatica (ANEXO K).
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llustracion 15: Proceso de empaque

Proceso de Empaque de Unidades

Empaque de
Unidades

Si

Reempague
en Display

Embalaje en Embalaje en
Caja Bulto

Embalaje

Embalaje en
Bulto

4.2.3 Embalaje: A medida que los displays van saliendo de sellado, caen sobre un
meson giratorio que va dejando que estos se acumulen. |lustracion 16: Sellado
Mientras tanto una operaria que esta junto a él, toma un
namero determinado de éstos y los va depositando en una
caja de cartén que armd previamente o en una bolsa

plastica (bulto). Una vez depositados, sella la caja con un

trozo de cinta y lo va a dejar al lugar de almacenamiento.
Para los que son embalados en bulto, los hace pasar por una selladora que toma el
bulto, le aplica temperatura y sella. Luego toma el bulto y lo deja en el lugar de
almacenamiento temporal. Ya una vez hecho esto, personal de logistica es el
encargado de tomar los bultos y/o cajas ya embalados para llevarlos a la bodega de

producto terminado a la espera que sean despachados cuando se requieran.
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5 DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

Durante el desarrollo de la practica empresarial en la empresa Productos Vicky

S.A.S. se realiz6 un diagnostico con la ayuda herramientas cualitativas vy

cuantitativas y a partir de entrevistas y reuniones con directivos, operarios y jefes

de linea, los cuales expresaron los inconvenientes que evidencian dia a dia en la

planta de produccion, entre los cuales mencionaron:

e Cambios en la programacion de la produccion.

e Ausentismos de personal.

e Inconvenientes logisticos en relacion a los registros de inventario de materias
primas.

Conforme a la informacion suministrada se demostr0 a partir del uso de

herramientas cuantitativas y andlisis de datos del primer semestre del afio en curso,

la existencia de los problemas anteriormente mencionados y que a continuacion se

exponen a detalle.

5.1 CAMBIOS EN LA PROGRAMACION DE LA PRODUCCION

Actualmente la programacion de la produccion se lleva a cabo diariamente. En este
proceso el ingeniero de produccion programa 12 horas antes lo que la empresa va
a producir en cada una de sus lineas de produccién. Para el desarrollo de este
procedimiento la persona encargada utiliza informacion referente a lo que son
inventarios de materias primas, inventarios de producto terminado e informacion
referente al producto en proceso(a granel) que se tiene a la espera de ser
empacado. Para obtener esta informacién, cada uno de los bodegueros tanto de
materias primas, producto en proceso y producto terminado, hacen un conteo fisico
a las cinco de la tarde de los inventarios que se tengan de cada uno de los items
mencionados. En este conteo tardan de una a dos horas dependiendo el volumen
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de inventarios que se tenga en ése momento. Inmediatamente realizan el conteo,
llevan la informacion al ingeniero de produccion. Ademas de los inventarios, el
programador debe contar con informacion referente a la disponibilidad de personal
en el &rea de produccion para el dia siguiente y asignarlos a determinado centro de
trabajo. Una vez el programador tiene esta informacion, procede a disefiar la
programacion del siguiente dia basado en su experiencia y el nivel de existencias

gue se tenga de cada referencia.

En algunas ocasiones la programacion que se realiza no se lleva a cabo en su
totalidad acorde a lo que se habia disefiado porque surgen cambios inesperados en
el desarrollo de la misma. Estos cambios en su mayoria ocurren debido a pedidos
inesperados de clientes preferenciales, ausentismo de personal con el que se
contaba para la realizacion de la produccion y averias en maquinas.

Dichos cambios en la programacién de la produccion consisten en realizar
produccion de referencias no programadas como respuesta a dificultades

mencionadas anteriormente.

La recopilacion de esta informacion se tomd a partir de lo consignado en el cuaderno
de produccién, donde se realiza la programacion diaria. A continuacion se resume
la frecuencia de cambios de produccién no programados diariamente en los seis

primeros meses del afo 2015:

Tabla 5. Registro de cambios inesperados en la produccién

e
Enero 12
Febrero 8
Marzo 11
Abril 8
Mayo 12
Junio 8
Promedio de Ref. no programadas/dia 10
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Actualmente los cambios no programados tienden a ser en promedio de 10
referencias diarias con una desviacion de 3. La causa de esta situacion se debe a
los factores que intervienen en dicha programacion como lo son:

e Elinventario de producto terminado.

e Elinventario de materia prima.

e El personal disponible al dia siguiente.

e La maquinaria disponible, especialmente en el area de empaque.

Cuando el jefe de produccion tiene inconvenientes con algunos de estos factores
se ve obligado a reprogramar su produccion, quitando las referencias afectadas y
reemplazandolas por otras que no estaban previstas. De estos factores se
identificaron 3 problemas asociados, que bajo un proceso sistematico se analizaron
en el siguiente orden:

e Paradas de maquinas.

e Ausentismo no programado de personal.

e Falta de control en los registros de materias primas.

5.1.1 Averias o paradas de maquinas: Las paradas de maquinas consisten en el
estado inactivo forzoso de las mismas por razones asociadas a mantenimientos.
Dicho departamento facilité informacion documentada sobre el tema en cuestion,
del cual se revisaron uno a uno los reportes hechos por los mecanicos de la planta
en lo que respecta a éstos procedimientos. De esta manera la informacion se pudo
recopilar por lineas productivas y por tipo de mantenimiento: correctivo (C),
preventivo (P) y operacional (OP), éstos Ultimos hacen referencia a los
mantenimientos en los que la intervencion no tarddo méas de 10 min. En la siguiente

tabla se resume toda la informacion:
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Tabla 6. Mantenimiento lineas productivas, primer semestre 2016

P P
Empaque 5 8

Extruidos | 1|3 (10 |2 |1 |11 |1 (O 3 (0 |10 |[O |1 |13 |3 |5 |13 |85
Extruidos Il (O N0) (O N0) 1 |4 0 |1 1 1|0 3 |1 47
Extruidos Il 0 |2 0 |0 1 |2 1|0 2 10 2 |2 37
Trocillo 3 |1 13 |6 |0 [19 |3 |3 27 |4 |0 21 |2 (4 |19 |0 |2 13 | 140
Papa 4 |6 |23 [2 |0 |15 |2 |6 |8 |4 |3 |18 |0 |2 |10 |1 |5 |6 |115
Pellets o0 (2 |00 |2 (1 (0 (3 |1 |0 |2 (2 (2 |5 (0|0 (1 |20

13|92 (241|18|92 [304 |23 |196|202 |38|111 (205 |26 |81 [206 |19 |161 |152

M 346 414 421 354 313 332 F

En el periodo comprendido entre enero y junio del afio en curso se registraron 2180
mantenimientos y se encontré que el 60% de ellos son correctivos, 34% operativos
y el 6% restante preventivos, identificando la linea de empaque como critica debido

a su contribucion del 80% respecto al total semestral.

Dada la relevancia del &rea de empaque se infiere que las maquinas en dicha linea
presentan ciertos tipos de averias que las mantienen inactivas y como consecuencia

de ello se generan tiempos muertos, lo que lleva a analizar éste fendmeno.

Tiempos Muertos De acuerdo a la situacion actual de la empresa en relacion a los
tiempos muertos de produccién como anteriormente ha sido expuesto, entre sus
causas se encuentra las averias de maquinas, se evidencio en los registros que
cerca del 80% de las fallas ocurren en el area de empaque, de acuerdo con esto se
procede a analizar la situacion en dicha area para 25 maquinas de las que se cuenta
con informacién de un total de 28. En la siguiente tabla se resume la informacion
encontrada respecto a la duracion promedio de tiempos muertos en horas al mes
para cada maquina, basados en los registros de los seis primeros meses del afio en

Curso.
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Tabla 7. Tiempo muerto promedio mensual de cada maquina empacadora

37,9146,7|27,7 |32,1134,9|140,6|38 |41,9|61,1|431,1|43,6

T. PROM. Total

De los datos obtenidos para las 25 maquinas analizadas se calcula el tiempo
promedio total, el cual se utiliza para encontrar el porcentaje de tiempo muerto en

la operacion de empaque.

En la tabla 6 se presentan los datos utilizados para obtener dicha informacion. Cabe
destacar que el tiempo inactivo por turno se obtiene al sustraer de las 12 horas
laborales una hora de almuerzo, 2 descansos de 15 minutos y media hora de

alistamiento de maquina.

Tabla 8. Calculo Tiempo Operativo

Elemento Tiempo(Horas)
Jornada Laboral(horas) 12
Tiempo Inactivo(horas/dia) 15
Tiempo de Alistamiento en empaque 0,5
Tiempo Operativo/Turno 10
Dias Habiles 26
Tiempo Operativo Turno/Mes 260
Tiempo Muerto Promedio/Mes 68,58
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llustracion 17. Porcentaje Tiempo de Operacién Maguinas Empacadoras

Porcentaje de Tiempo de Operacion
Maquinas Empacadoras

B Tiempo Operativo
Turno/Mes

B Tiempo Muerto
Promedio/Mes

De esto se concluye que las paradas de maquinas por averias son causales no solo
de los cambios en la programacion de la produccion sino de los tiempos muertos
gue retrasan la ejecucion de las labores en el drea de empaque siendo de 68,58
h/mes y teniendo en cuenta que alli se genera la mayor concentracion de averias.
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5.1.2 Ausentismo no Programado: El ausentismo no programado de personal es
otro fendmeno identificado y relacionado a los cambios de produccién, consiste en
la ausencia de trabajadores disponibles por distintos motivos. Este hecho dificulta
las labores a realizar dentro de la planta puesto que obliga a sobre utilizar la mano
de obra, es decir, se le asignan las cargas de trabajo del personal ausente a los
operarios presentes, adicional a la carga que les corresponde; la informacién se
basa en los cuadernos de ausentismo que reportan las inasistencias diarias del
personal de planta, durante el primer semestre del afio en curso. En la siguiente

tabla se resume la informacién encontrada:

Tabla 9. Ausentismo no programado primer semestre 2016

FALTANTES/| INCAPACIDAD PROM AUSENTISMO | DESVIACIO
MES DIA ES/DIA TOTAL AUSENTISMO NO ) N (#

PROGRAMADO/DIA |PERSONAS)
FEBRERO 4 4 8
MARZO 2 3 5

ABRIL 2 3 5 6 2

MAYO 1 3 4
JUNIO 3 4 7
TOTAL 12 17 29

Como se observa uno los factores en los ausentismos no programados mas
incidentes son incapacidades con el 58,62% vy faltantes injustificados que son

inasistencias diarias con un valor de 41,38%.

En conclusion, la ausencia de personal explica una causa a los cambios en la
programacion debido a que este factor determina la disponibilidad de mano de obra
para el funcionamiento del area de produccion. El promedio de ausentismos no

programados diarios es de 6 personas al dia con una variacion de +2.
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5.1.3 Falta de control en los registros de materias primas: Dado que la
programacion de la producciéon esta en funcién de la disponibilidad de materias
primas e insumos, es necesario considerar la fiabilidad de los registros en éstos
para evitar paradas durante las corridas de produccion y por ende no generen
cambios imprevistos en la linea e incumplimientos en la demanda requerida. Dichas
fallas son generadas en parte porque no se tiene una herramienta precisa para el
control tanto de entradas en la linea (materias primas) y salidas (unidades de
producto terminado). Sino que s6lo se tiene un valor intuitivo de las cantidades
basado en la experiencia y juicio del jefe de linea.

Para la elaboracion de los diferentes productos ofrecidos por Productos La Victoria,
se consideran cuatro grupos de materias primas esenciales en el proceso productivo

los cuales son:

e Ingredientes: Son todos aquellos elementos que hacen parte de una mezcla,
para obtener un producto terminado que sea apto para el consumo alimenticio.

e Lamina de empaque: Es aquella envoltura que esta en contacto directo con el
producto terminado y lo contiene.

e Reempaque: Se conoce como aquella lamina plastica (Display) que contiene
las diferentes unidades de producto terminado.

e Embalaje: Es el recipiente en el cual van contenidos los reempaques. Pueden

ser bolsas plasticas o cajas de carton.

En el Anexo E se muestran los diferentes productos que fabrica la empresa. Alli se
especifican las lineas de produccion, familias de productos, referencias,

reempaques y tipo de embalaje.
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5.2 ANALISIS DE DESPILFARROS

Muda o despilfarro es un término japonés que habla de toda actividad que no genera
valor, por lo tanto, el objetivo de esta herramienta es identificar todo tipo de
desperdicio en los procesos. La filosofia de Manufactura Esbelta clasifica los
despilfarros en siete tipos que para el presente proyecto se clasificaron en:
inventarios, personas, seguridad, calidad, maquinas, materiales y direccion.

Como herramienta para la identificacion de despilfarros se elabord y aplico una lista
de chequeo que se muestra en el ANEXO W, lo que permitié obtener informacion
acerca de las actividades que no generan valor en el area de produccion y empaque,
su implementacion esta enfocada en eliminar las causas que estan asociadas al
bajo rendimiento de la planta de produccion. El presente diagrama resume la
informacion encontrada:

llustracion 18: Diagrama de red, Resultados andlisis de despilfarros

ANALISIS DE DESPILFARROS

QB Has

Segurlltg)aooo 50% ! é%q’uinas

44% 48% % MAGNITUD

28% A
Calidad 48% ? Materiales NIVEL MAXIMO DE
100% " 100% DESPILFARRO
36%
o)
Direccion 731<°llétodos
100% 100%

Los datos se recolectaron mediante auditorias en la planta de produccion durante
el segundo mes de la practica, se evaluo la presencia de cada uno de los
despilfarros y posteriormente se calificaron de 1 a 5, siendo 5 la presencia més alta

de dicho despilfarro.

Conforme a la informacion anteriormente resumida en el diagrama de red se

presenta una interpretacion a tales resultados:
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Tabla 10. Andlisis de despilfarros

Comprende todo

Operaciones innecesarias para

almacenar producto a granel en

Personas desplazamiento, movimiento o _ Retrasos en la produccion y
o . bolsas plasticas. o
actividad realizada por los . desperdicio de producto por
. A esto se suman los tiempos . »
50% operarios que no agrega valor | . manipulacion.
inactivos que generan retrasos en
al proceso.
los procesos.
Se presenta principalmente con
Maquinas o o las averias de maquinas que para | Tiempos muertos y retrasos en la
Subutilizacién e inutilizaciéon de . . y o
o el primer semestre del afio fueron | produccion, lo que implica una
la magquinaria por constantes o .
. . en total 2080 reportes producto de | disminucion de la capacidad
dafios y averias. o ) .
48% la inexistencia de un programa de | productiva.
mantenimiento preventivo.
Inexistencia de una herramienta »
. Comprende los excesos o Retrasos en la produccion,
Materiales o . de control tanto de entradas y .
desabastecimiento de materias o _ . demoras en los tiempos de
. . . requerimientos (materias primas) o
primas e insumos necesarios . . entrega, faltantes, pérdida de
28% como salidas (producto terminado) |
en el proceso. . clientes.
en el proceso productivo.
Inexistencia de una programacion
. Incremento tanto en el costo de
o ) de la producciéon semanal, control ) )
Métodos Procedimientos inadecuados | . . produccién como el tiempo de
inadecuado en el numero de y
que no agregan valor al . . .| produccion de los productos,
unidades producidas y recoleccion o
73% producto. ) desperdicio de producto vy
inadecuada del producto a granel
) subutilizacién de la capacidad.
al final de las lineas.
. ) Se presenta principalmente por un | _
Comunicacion inefectiva entre . . L . Discordias entre el personal por
) flujo de informacion inefectiva y | y .
. . los diferentes departamentos, informacion no confiable 'y
Direccion ) . defectuosa en su mayoria causado
ademas de reuniones que no . . sesgada, generando
. por una falta de trabajo en equipo )
generan soluciones claras y L _ desconfianza entre los
36% ) a la hora de compartir informacion
efectivas a los problemas que . empleados y retrasos en la
. entre los diferentes departamentos »
se tienen. programacion.
de la empresa.
Articulos con peso inferior al
Calidad Produccién de articulos | indicado en el empaque, ) )
) o ) Pérdida de clientes y
defectuosos e incumplimiento | devoluciones causadas por )
| ) i . . reprocesamiento de productos.
48% con los estandares de calidad. | averiasy dafios en el contenido del
paquete.
. . . . Desorden en los centros de |Incapacidades, ausentismo y
Seguridad Accidentes de trabajo, y riesgos ) . »
L ) .| trabajo, objetos sobre el suelo que | rotacion del personal,
implicados durante la ejecucion _ o o _
. obstaculizan el transito del | disminucion en la capacidad
44% de la labor productiva.

personal.

productiva.
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De lo cual puede resumirse que los despilfarros identificados anteriormente tienen
efecto sobre la baja productividad e inadecuado control en el proceso productivo,
donde el mas influyente es el despilfarro en el método con un 73% de magnitud
desfavorable en el andlisis. Partiendo de este andlisis, estudian los recursos
afectados por dicha problematica.

5.2.1 Arbol de problemas: La situacién actual de la empresa Productos Vicky
S.A.S presenta inconvenientes en el desarrollo de su ejercicio de modo efectivo.
Como es evidente a lo largo del diagnéstico tales inconvenientes son el resultado
de la falta de organizacion y control en la ejecucion de los procesos productivos de
los cuales, no existen tiempos estandarizados, estudio de capacidades,
programacion de la produccion adecuada y control eficiente de los recursos
utilizados asi como un conteo fiable de las unidades de producto terminado. Estas
falencias encontradas se relacionan a los desabastecimientos de materias primas e
insumos, ausentismos no programados de personal y averias en las maquinas. Las
cuales son factores claves a la hora de establecer una programacion efectiva de la
produccion. Se concluye a partir de los resultados presentados que el problema
central a tratar para el proyecto es el Bajo rendimiento en la planta de produccion,
para ello se realiza un arbol de problemas donde se sintetiza la informacion
identificada en el diagnéstico exponiendo las causas y consecuencias entorno a

esta problematica.
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llustracion 19: Arbol de problemas

ARBOLDE PROBLEMAS
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MSPORTE -DEVOLIIOMES Y O05TOS
i I-,II[OL‘H'}UIE*TC:I' ASOTADOS, RETRASDS ENLAS ENTREGAS
) I“«;L = Aé:m;' -PRODUCTD EMPROCESD ACUMULADD,
| i e CONSECUENCIAS - CONGESTION ENELAREA DE EMPAQUE
- ESPERAS,
BAJO RENDMNTD}
] ] ] DE LA PLANTA DE FALTA DE CONTROL EN LOS REGISTROS
INEFICIENCIAEN La PRODUCCION DE EXISTENCIAS DE MATERIAS PRIMAS
FROGEAMACION ACTUAL DEL
MANTENTMIENTO DE - CALEIOS o8 BN
- AMBIOS REPENTINGS ENLA
MAQUINAS CAUSAS S 2
FROGEAMACION POR EL
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. INEFECTIVIDADDELA | pRDAS,
e EOTACKCN DEL FROGRAMACION DELA
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- DIFICULTAD DE ADAPTACION
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6 MEJORAMIENTO

6.1 PARAMETRIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUE

Como se ha mencionado con anterioridad el area de empaque es el limitante o factor

restrictivo de capacidad que tiene la planta de produccién, ya que no puede trabajar

al mismo ritmo de las lineas. Esto es asi debido a que el proceso de empacado que
consta de la alimentacion de las maquinas con el producto a granel y su sellado, se
ve afectado por los siguientes factores:

¢ Velocidad de la maquina: es el numero de unidades selladas que puede arrojar
la maquina en un minuto. Sus unidades se dan en [bpm].

e Cantidad de producto a granel con el que se alimenta a las maquinas desde la
zona de tolvas: Un tamafio inadecuado puede generar atascos a la maquina
durante el empacado.

e El peso y volumen del producto: Cuando no son los apropiados generan
complicaciones en las especificaciones que luego se traducen en desperdicio de
lamina.

Esto significa que por la naturaleza de la produccién misma respecto al peso,

volumen y tamafo del producto, los kilos de producto a granel no rinden las

unidades que se esperarian segun el peso neto de la referencia, ya que por lo
regular las maquinas se ven en la necesidad de alimentar con mas producto cada
paquete para asegurar un volumen deseado y un peso aceptable por encima del

valor que se especifica en el empaque.

Conforme a esta situacion se procede a realizar pruebas de rendimiento en el
empacado de producto con lo cual se espera estimar el rendimiento de empaque
por kilogramo de producto a granel asi como el porcentaje de empaque para la
referencia en especifico, el objetivo de estos datos es el de poder conocer el ritmo
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de trabajo al que opera normalmente el empacado de un determinado producto, a
la vez que funciona como indicador para el control de empaque y contribuye a la
programacion de la produccion de la referencia misma, siendo un elemento

fundamental para determinar el costo de produccion.

Se llevaron a cabo tres (3) pruebas por cada producto en las cuales se tomaron
muestras significativas (ANEXO J) para observar un periodo de trabajo de la
maquina en que el proceso de empaque se pudiese considerar estable o normal,
sin presentar problemas de averias, fallas en el proceso de sellado o cualquier otra
dificultad que impidiese el funcionamiento del equipo o pudiese alterar los resultados
de las pruebas. Previamente se inform6 a los operarios involucrados tanto en la
zona de tolvas como de empaque de los objetivos en cada prueba, se seleccioné y
se apart6 la muestra del resto de la produccion, se reinicio el contador y se configuro
la velocidad para la maquina seleccionada de acuerdo a la referencia, teniendo en
cuenta los ajustes de lamina y demas; una vez preparado todo se procedid a
alimentar la maquina hasta que los kilos de muestra fueran consumidos, durante
este tiempo se registraron los pesos de 28 unidades empacadas, se registré el dato
de las unidades empacadas de acuerdo al contador de la maquina y se pesé el

desperdicio de unidades por lamina que hayan sido generados.

Antes que nada es necesario definir de manera fiable y aproximada las unidades
reales que son empacadas durante el proceso, este célculo surge como una
necesidad para estimar bajo condiciones normales un rendimiento y porcentaje de
empagque; la causa de ello es la eficiencia de los equipos ya que en la mayoria de
los casos los resultados de producto empacado no son coherentes; dicho céalculo
permitird programar las unidades a empacar asi como los kilos necesarios para tal
fin. Aunque el registro de unidades se hace por la lectura de la fotocelda que viene
en la lamina de empaque, durante las pruebas se evidencié que para una cantidad
especifica de kilos de producto tomados como muestra para empacar, las maquinas

seleccionadas registraron unidades que no coinciden con las unidades que
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deberian obtenerse a partir del peso neto promedio del producto empacado,
habiendo éste sido mayor que el peso neto especificado en el empaque de la
referencia. En otras palabras, la maquina estuvo tomando mas cantidad de producto
de la muestra para empacar y aun asi registro mas unidades de lo debido. Una

contradiccion.

Para responder a tal inconveniente se establecio un procedimiento util y sencillo
para estimar la cantidad de unidades reales empacadas que consiste en pesar
veintiocho (28) unidades durante el desarrollo de la prueba, obtener su valor
promedio y descontar la tara del empaque (peso en gramos (g) del empaque vacio
de una referencia de producto en particular), de esta manera se obtiene el peso neto
promedio empacado [P,] durante la prueba. A partir de este dato y sabiendo la
cantidad de kilos de muestra usados para empacar [Kgy] , el célculo de las

unidades esperadas se efectla de la siguiente manera:

Kgu * 1000
Ue =
P,

Una vez finalizada la prueba de empaque el dato de las unidades registradas por la
maquina [U,,] debera contrastarse con las unidades esperadas [U, ] de lo que podria

resultar uno de los siguientes tres (3) casos:

e CASO I (Ue >Um): Significa que en algin momento de la prueba la cantidad de
producto empacado estuvo por encima de su peso neto promedio por lo cual los
kilos de muestra rindieron para menos unidades, por tanto puede asumirse que
las unidades registradas por la maquina son efectivamente el nimero de
unidades empacadas y habra que descotarles el desperdicio de unidades por

lamina [d] (si hubo). Esas seran las unidades reales empacadas [Ur].

Ur=Um-d

67



e CASO Il (Ue=Um): Significa que la cantidad tomada por la maquina para
empacar en cada unidad corresponde al valor promedio de su peso neto. Las
unidades reales seran por consiguiente cualquiera de ambos datos descontando

el desperdicio de unidades por lamina [d] (si hubo).

Ur=Um-d
O
Ur=Ue—-d

e CASO Il (Um>Ue): Esto supone que la maquina estuvo tomando menos
cantidad de los kilos de muestra a empacar y por tanto se obtuvo mayor nimero
de unidades; esto es facil de evidenciar durante el desarrollo de la prueba puesto
gue al efectuar el pesaje de unidades empacadas si registran valores por debajo
del peso neto especificado acorde al producto, debera notificarse al supervisor
y personal a cargo para tomar las medidas pertinentes. Las pruebas de este tipo
serian anuladas y repetidas puesto que tal comportamiento no es normal ya que
las unidades no cumplirian con las especificaciones correspondientes y deben

ser de nuevo reempacadas aumentando el desperdicio de lamina.

Si los valores registrados durante el pesaje de las unidades empacadas se
encuentran acorde a las especificaciones y sucede que la maquina registra mas
unidades de las esperadas, tal contradiccion lleva a afirmar que las unidades reales
seran las unidades esperadas menos el desperdicio de unidades por lamina
generado.

Ur=Ue—-d

Cualquiera que sea el caso que se presente debe calcularse las unidades reales

para proceder con la estimacién del porcentaje y rendimiento de empaque.
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6.1.1 CALCULO DEL PORCENTAJE DE EMPAQUE

Una vez obtenido el numero de unidades reales explicado anteriormente, se

procede a efectuar la siguiente operacion:
% E or 100
mpaque = — %
o Empaq Ue

Este calculo tiene por fin determinar para un producto con peso neto especifico, el
porcentaje de unidades que se obtendran a partir de las que se esperan, teniendo
en cuenta una cantidad de desperdicio de unidades por lamina tolerable bajo
condiciones normales. Esto significa que al momento de programar unidades a
empacar de un determinado producto debera proyectarse un nimero mayor de
unidades [Up] tal que la merma durante el proceso permita obtener las unidades

requeridas [Ureq]. Para calcularlo se efectla la siguiente ecuacion:

Up _ Ureq+100 : [unid]

% Empaque

6.1.2 Célculo del rendimiento de empaque: El rendimiento de empaque se

define bajo la expresion:

Rempaque = Kl;rM : [unid/kg]

Este calculo permite determinar el nimero de unidades que se obtienen por cada
kilogramo de producto a granel, a partir de ello puede estimarse la cantidad de kilos
de producto a granel necesarios para obtener la cantidad de unidades requeridas
de un producto especifico; una vez mas tales kilos de producto [KgREQ] deben
calcularse acorde a las unidades proyectadas [Up] y no las requeridas, para que al
momento del empaque la merma tolerable permita obtener a estas ultimas. Dicho

calculo se efectlua de la siguiente manera:

U
Kgreg = 2 [kg]

R empaque
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Véase el ANEXO J.

A partir de estos parametros del proceso de empaque se procede a efectuar las
mejoras en el &rea misma sobre algunas deficiencias en los métodos de control y

verificacion de unidades empacadas y consumo de lamina.

6.2 VERIFICACION DE UNIDADES EMPACADAS

El control y verificacion de unidades empacadas es el procedimiento por medio del
cual la empresa Productos Vicky S.A.S lleva trazabilidad de los lotes producidos de
acuerdo con los datos registrados en los contadores de las maquinas y los reportes
de consumo de lamina para una determinada referencia. De acuerdo a lo
mencionado con anterioridad, las maquinas presentan deficiencias en sus registros
por lo tanto la informacion arrojada por ellas no es cien por ciento fiable; como un
intento de mitigar este error de procedimiento que impacta en los costos e
inventarios se elabora una herramienta de Excel que permita a partir del consumo
de lamina y las unidades registradas, determinar la cantidad de unidades que mejor

corresponden a dichas variables de ingreso.

Como puede observarse este procedimiento de control y verificacion facilita la toma
de decisiones al momento de programar una produccion debido a una mejor
aproximaciéon de las existencias en bodega, asi como una mejor gestiéon de los
costos asociados. Esta herramienta conserva en esencia el método aplicado para
el calculo de las unidades reales para estimar el rendimiento y porcentaje de
empague, pero su ventaja radica en que no es necesario estar presente durante las

operaciones puesto que se basa en la informacion reportada.
Durante la planeacion de mejora del método, se evidencio la necesidad de tabular

las taras de empaque para cada referencia de las listadas como objetivo del

proyecto, esto con el fin de hacer los respectivos descuentos y comparaciones. Por
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ello se tomaron los empaques vacios (limpios de particulas de producto)
correspondientes a cada una de las referencias y se efectué su pesaje para
determinar el valor en gramos de cada uno, los cuales estan registrados en el
ANEXO V. Una vez tabulados los datos, se procede a construir la herramienta de

registro bajo la siguiente estructura:

e Linea: Se refiere a la linea productiva a la que pertenece la referencia en
cuestion.

o Referencia: Se refiere a la presentacion y caracteristicas particulares de un
determinado producto (sabor, peso neto, etc.).

e Peso Neto: Se refiere al contenido en gramos (g) especificado en el empaque
del producto.

e Consumo de lamina [Kg;s,] : Es el nimero de kilos de lamina consumida
durante el proceso de empaque registrados al sistema para el producto en
cuestion.

e Unidades de cuadre [U.]: Son el nimero de unidades que registra el contador
de la maquina durante la prueba de sellado de lamina en el ajuste. Es un
desperdicio.

e Desperdicio de empaque [D,.]: Es la cantidad de lamina en (kg) que por alguna
inconformidad durante el sellado del producto hay que desecharla.

e Unidades de maquina [U,,]: Es la cantidad de unidades registradas por el
contador de la maquina.

e Tara de empaque [Tara,,.q]: ES el peso en gramos (g) del empaque vacio de
una unidad de producto.

e % Empaque: Es el porcentaje determinado en las pruebas de empaque bajo
condiciones normales para un producto de peso neto especifico. Dicho
porcentaje supone un maximo de desperdicio normal durante el proceso.

e Unidades esperadas: Es el numero referente de unidades empacadas bajo

condiciones normales con un maximo esperado de desperdicio. Su calculo se
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basa en estimar las unidades correspondientes al porcentaje de empaque para
un maximo de unidades que pueden obtenerse del consumo de lamina
registrado respecto al valor de su tara. Dicho calculo se expresa de la siguiente
manera:

_ Kglém * 1000

Ue
Taray,oq

* % Empaque

e Unidades registradas: Corresponden a las unidades empacadas registradas por
la maquina a las cuales se les descuenta las unidades correspondientes al
cuadre y desperdicio de empaque.

¢ Unidades reales: Son las unidades que resultan de comparar las unidades
esperadas de las registradas admitiendo una variacion limite de esta ultima
respecto a la primera. Tal variacion consiste en admitir un desperdicio de lamina
maximo que “incremente” el valor de la tara a no mas de 0,01 g, aunque tal
variacion no parezca significativa afecta considerablemente el célculo. Cabe
aclarar que un incremento teérico en el valor de la tara debe interpretarse como
una mayor cantidad de desperdicio generado; el valor teorico de la tara
[Tarasesricol €N funcion del consumo de lamina [Kg;:,] Y las unidades de

producto, se obtiene a partir de la siguiente ecuacion:

Kglém * 1000
Unidades de producto

Taraiesrico =

De esta manera el interesado en consultar las unidades empacadas de acuerdo al
consumo de lamina registrado para una referencia en especifico debe llenar los
campos etiquetados como variables de ingreso y Excel se encargara de analizar
estos datos conforme a los parametros dados y finalmente registra en la columna
“UNIDADES REALES?” la cantidad mas ajustada al consumo de lamina especificado,
ver ANEXO Q.
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Como se mencion0 anteriormente esta herramienta tiene la ventaja de considerar
no solo los registros de unidades sino también el consumo de lamina para
determinar de manera fiable el nimero de unidades empacadas que facilite un mejor
reajuste del inventario y los costos asociados. Otra ventaja radica en la facilidad
para estimar las cantidades y tal procedimiento puede analizarse para cualquier

referencia de las listadas en este trabajo que hayan sido empacadas.

6.3 ALIMENTACION DE LA LINEA DE PAPA

Segun se muestra en el estudio de tiempos de papa frita en el ANEXO E, la primera
operacion que se lleva a cabo es lavado y pelado de la papa. Alli la papa cruda cae
desde una banda de cangilones al filtro de lavado. Antes cuando la papa caia,
algunas de ellas se salian de la linea y caian sobre el suelo, siendo esto un factor
de riesgo para los operarios y coteros que por alli transitaban, ademas de esto, una
pérdida de materia prima esencial en el proceso. Durante dos oportunidades se llevo
el registro de éste despilfarro y se lleg6é a obtener en promedio 15,5 kilogramos de
papa desperdiciada por cada hora de operacion de la linea. Para esto se
implementd colocar una lamina que evita que la papa cruda salga de la linea y se
mejorara en un 100% este despilfarro en esta etapa del proceso como se muestra

a continuacion.

llustraciéon 20 Lavado llustracion 21 Lavado
antes de mejora. después de mejora
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6.4 RECOLECCION DE PRODUCTO A GRANEL

Para cada una de las referencias que se producen en cada linea, una vez son
procesadas en su linea de produccion, son recolectadas al final de cada linea por
un operario que espera alli con un timbo donde recoge el producto a granel de la
linea. Estos tiempos de recoleccion promedio se encuentran tabulados en el
ANEXO E. Para el caso de recoleccion de papa frita y pellets, estos tiempos de
llenado de timbo estan por debajo de 60 segundos, lo cual causa que el operario
gue permanece en este centro de trabajo tenga un tiempo muy ajustado para ejercer
las operaciones de cambio de timbo, vertimiento de producto en bolsa, sellado de
bolsa y transporte de producto a granel a almacenamiento de producto en proceso
mostradas a detalle en el ANEXO E. Por esto se propone eliminar la operacién de
vertimiento de producto a granel, mediante el cambio del timbo que se usa para
almacenamiento de producto a granel por un armazén metalico donde se monta
facilmente una bolsa plastica para que el producto caiga directamente alli, y una vez
se llena, se desmonta facilmente. Para garantizar la continuidad del
almacenamiento de producto a granel de la linea en bolsa plastica y evitar el
desperdicio por manipulacion en este centro de trabajo, es necesario tener dos
armazones ya que mientras el producto va vertiéndose a granel en la bolsa del
primero, el otro se sellay lleva a almacenamiento de producto en proceso. Mediante
la aplicacién de esta mejora permite darle un tiempo mas de holgura al operario,
gue en promedio son 15 segundos, lo que en promedio es un ahorro del 25% del
tiempo en este centro de trabajo. Este tiempo de ganancia puede ser utilizado en
llevar el producto a una zona de almacenamiento de producto en proceso mas
alejada o bien en alimentar alguna maquina empacadora en esta misma zona segun

se requiera. Esta propuesta se muestra a continuacion:
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llustracion 22 llustracion 23 Recoleccién de
Recoleccion de Producto a granel propuesta.
producto a granel
Actual.

6.5 MEJORA EN EL REGISTRO DE CONSUMO DE LAMINA

El registro de consumos de lamina de empaque es una tarea llevada a cabo en el
area de logistica por un operario encargado, cuya labor es proveer lamina de
empague a cada operaria segun la referencia de producto a empacar. Durante este
proceso se registran los kilos de lamina para cada referencia con los que cuenta
antes de hacer las entregas correspondientes y con los que termina al final de la
jornada que durante la misma se generan falencias de este control generando los
descuadres existentes o que impiden una mayor precision en los datos

documentados.
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Las falencias que se mencionan estan relacionadas con las entregas de lamina a
las empacadoras y el consumo indiscriminado que éstas registran. Durante la
jornada el operario encargado lleva a cabo actividades que le impiden estar en todo
momento en bodega como el recibir cargues sean de lamina, cajas o reempaques
o surtiendo laminas y reempagques de la bodega principal; mientras esto sucede una
empacadora puede estar solicitando mas lamina
para la referencia que estéa trabajando y es justo alli
cuando dicha lamina es provista sin haberse hecho
el registro pertinente, de igual manera cuando cada
CORE

empacadora registra el consumo de lamina, no

LtimiNa - discrimina el desperdicio ocasionado por cuadre ni

empaque y tampoco descuenta el peso del “Roll
llustracion 24 Partes de una

bobina de |amina. Core” de la bobina que para efectos de este trabajo

lo llamaremos “Core” el cual queda implicito en los
kilos de lamina consumidos. El inconveniente de esto es que los kilos errados de
consumo de lamina (Core y desperdicio de cuadre) se asumen como kilos de lamina
usados durante el empaque de producto y por ende esto se traduce al final como
unidades empacadas, en otras palabras, se estan asumiendo en los registros unas

unidades de producto empacado que no pueden existir.

El objetivo de esta propuesta de mejora es el de asegurar que el registro de los
consumos de lamina correspondan sélo al consumo generado durante el empaque
de producto, esto es cuando las maquinas se encuentran en funcionamiento ya que
esto contribuye a que el método de “Verificacion y Control de unidades empacadas”
sea mucho mas preciso y su informacion sea fiable y atil. Para ello se realizé una
tabla con los pesos de los Cores para cada una de las referencias que se empacan

en la empresa, lo cual implico su pesaje y registro.

Una vez realizada la tabla se procedio a clasificar las referencias por familias de

producto de acuerdo a las maquinas en que son empacadas donde a cada grupo
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de familias se les asignd un color para su reconocimiento (VER ANEXO R).
Posteriormente una vez hecho esto se asign6é a cada maquina el listado de sus
referencias a empacar previamente organizadas y coloreadas segun su grupo de
familia y con la debida convencion. Con esto se espera que cada empacadora cada
vez que le sobre lamina al terminar su proceso de empague para una referencia en
particular, pueda dirigirse a la tabla y buscar el peso del Core correspondiente y
descontarlo del peso de dicho saldo, registrando asi la cantidad real de kilos de
lamina sobrante con lo cual podria estimarse los kilos consumidos. Este registro
debe concordar con los saldos de inventario para lamina entregados al final de la
jornada por el operario de bodega a cargo, con este fin se disefié un Kardex (ANEXO
R), en el cual se lleve el registro por maquinas de la cantidad de kilos de lamina
entregados a una operaria para empacar una referencia especifica y el saldo final
que debe reportarse habiendo descontado el peso del Core como se especificd con

anterioridad. A continuacion, se presenta la plantilla de dicho Kardex:

Tabla 11. Kardex para consumo de ldmina

KARDEX PARA CONSUMOS DE LAMINA FECHA | A Ne
MAQUINA |

RECIBE ENTREGA
NOMBRE SALDO SALDO
HORA REFERENCIA RESPONSABLE| HORA  |REFERENCIA RESPOMSABLE
OPERARIA NETO (Kg) NETO (Kg)
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Para que esto sea posible es necesario asignar dos operarios a cargo de bodega
con el propoésito de asegurar la presencia permanente de un bodeguero y evitar las

falencias de control y registro asociadas a su ausencia.

Hay que considerar que los consumos de kilos de lamina registrados incluyen tanto
el desperdicio del cuadre de lamina en la maquina como el desperdicio de lamina
durante el proceso de empaque, como anteriormente se explicd es necesario purgar
del consumo tal desperdicio por cuadre para no sobrecargar el inventario con
unidades de producto que nunca se empacaron. Para atender esta situacion se
realizé un formato (ANEXO R), en el que se tiene en cuenta el desperdicio por
cuadre de lamina [D.] traducido en unidades de cuadre registradas por el contador
de la maquina [U.], de esta manera y conociendo el valor de la tara de empaque
[Tara,r.q] para la referencia en cuestion, el calculo de desperdicio por cuadre en

kilogramos (kg) se resume en la siguiente expresion:

UcxTaray, oq
1000

D, =

El registro de desperdicio por cuadre no suele considerarse en los formatos actuales
de trazabilidad por ello fue pertinente su modificacion para incluir el dato de las
unidades registradas por cuadre y obviar informacion irrelevante o redundante que
no contribuye eficazmente al control de desperdicio de lamina, unidades empacadas
y duracion de la operacion. Se espera con esto facilitar el registro de trazabilidad en
el area de empaque recopilando la informacion de mayor relevancia en el proceso

de manera fiable y concreta. He aqui la plantilla de dicho formato:
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Tabla 12. Formato de empaque

FORMATO DE EMPAQUE

- HOUA N2

MAQUINA: PERIODO DE REGISTRO: ARIO:
. HORA INICIO | UNID INICIALES UNID TIEMPO  |HORA FINAL | DESPERDICIO
Dia OPERARIA REFEREMNCIA
PROCESD {CUADRE) FINALES [INACTIVO(hr}| PROCESD {Kg)

MNOTAS

De esta manera se presenta una solucion viable en el flujo de informacion entre
Bodega y area de empaque para verificar y controlar de modo eficaz el registro de
las unidades empacadas a través del consumo de lamina como estrategia para
reducir el desfase de inventario para producto terminado y lamina de empaque

ademas de los costos asociados.

De ser implementada esta mejora, la empresa ahorraria en su costo de consumo
de lamina $56.702 diarios ya que el precio promedio de cada bobina de lamina esta
en promedio en $17.220 acorde al ANEXO V. Ademas de esto, el peso bruto de
cada bobina de lamina esta alrededor de los 12 Kg, en donde el peso promedio de
cada “Roll Core” esta en promedio en 470g (ANEXO S). Esto significa que el “Roll
Core” representa en promedio el 3,92% del peso bruto promedio de cada lamina.
Ademas durante cada turno de trabajo cada maquina (28 en total) cambia de lamina
3 veces al dia. Lo que da un ahorro promedio de $56.702 diarios en el descuento
del “Roll Core”.
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7 ESTANDARIZACION

7.1 ESTUDIO DE TIEMPOS

Teniendo como base los productos representativos para la empresa, que para este
caso son 42 productos acorde al criterio de utilidad. Se hace necesario realizar un
estudio de tiempos para las lineas involucradas en la fabricacion de dichos
productos con el fin de conocer el tiempo que tardan estos desde que son solo
materias primas hasta obtener un producto terminado luego de la interaccion de los

factores productivos que alli intervienen.

El estudio se realiza a cada operacion involucrada en cada una de las lineas de
produccion de las referencias seleccionadas. Se realiza por medio de la técnica de
toma de tiempos vuelta a cero. Para cada linea se toma una premuestra de 10
mediciones a cada una de las operaciones que alli intervienen. Luego de la
premuestra, se estima el tamafio de muestra 6ptimo suponiendo que se comporta
como distribucién normal, varianza desconocida y poblacion infinita. Para ello se

estima la muestra acorde a la siguiente ecuacion:

En donde:

e S: Valor de la desviacion estandar de la premuestra.
e t:Valortenlatablatde student con un nivel de confianza del 95%.

e E: Margen de error deseado en unidades de tiempo (Segundos).?3

22 ORTIZ, Néstor Raul. Técnicas Basicas para el Andlisis y mejoramiento de la Productividad en
Procesos de Manufactura. Bucaramanga: Publicaciones UIS, 2014. p. 52-67.
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Para este estudio, se us6 un nivel de confianza del 95%, con un margen de error de

5 segundos del tiempo de la media de la premuestra.

En cuanto a la valoracion de los elementos de las operaciones, se realiz6 con escala
porcentual donde un ritmo normal de trabajo se valora como 100%. Para las
valoraciones de operaciones que se considera realizan mas rapido de lo normal, se
usa en la valoracion un porcentaje mayor a 100%, mientras que si existen
operaciones gue se considere hicieron mas despacio se usan porcentajes menores
a 100% para normalizar dicho tiempo. Cabe resaltar que para operaciones que son

ejecutadas solamente por maquina, dicha valoracion es 100%.

Para calcular el tiempo normalizado de cada elemento se realiza aplicando la
siguiente ecuacion:

Tiempo normalizado = (tiempo observado * valoracion)

Los suplementos para cada elemento se asignaron acorde a la tabla de
suplementos de la OIT la cual se puede revisar en el ANEXO D. Una vez afiadidos
los suplementos a la valoracion, se procede a encontrar el tiempo asignado

mediante la siguiente ecuacion:

Tiempo asignado = tiempo normalizado * (1 + % de suplementos)

Se tuvo en cuenta que cuando el trabajo lo realiza solamente la maquina, no se le
asignan suplementos y por ende tiempo asignado es el mismo normalizado.

Seguidamente, luego de hallar el tiempo asignado, se procede a encontrar el tiempo
tipo, que no es mas que asignar un porcentaje de contingencia a eventos que
ocurran de manera esporadica y causen retardos en las actividades. Para este caso

fue del 5%. Se calcula mediante la siguiente ecuacion:
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tiempo asignado

Tiempo tipo =
po tp 1 — % de contingencia

En el ANEXO E se encuentran a los estudios de tiempos, junto con los andlisis
estadisticos respectivos que se realizaron a cada linea de produccion. Cabe aclarar
que el tiempo va a ser el mismo entre familias de productos (ANEXO B) ya que el
producto que se elabora en la linea es el mismo, independientemente de la cantidad
gue se empaque en el producto final como por ejemplo: extrucito natural 79 y

extrucito natural 32g.

Con este estudio de tiempos se buscé conocer el tiempo que tarda cada operacién
(horneado, freido, etc.) en cada una de las lineas. Dicho valor tiene uso
exclusivamente informativo en los diagramas de flujo de proceso elaborados
(ANEXO L), ya que el estudio de capacidades se obtuvo realizando pruebas de
rendimiento de lo cual se hablara en capitulos posteriores. A continuacion se
resumen los tiempos de alistamiento para cada una de las lineas.

Tabla 13. Alistamientos de linea

Alistamiento del extrusor Preparacion del jarabe

Dulces Calentamiento del horno Humectacion de la mezcla 55
Encendido de bandas Ajuste Saborizador

Mixto Alistamiento mesén de mezclas Preparacién de basculas 10
Ajuste de la lavadora de papa Ajuste Rebanadora

Papa Calentamiento de la freidora Ajuste Saborizador 25
Encendido de bandas
Ajuste Saborizador Encendido de bandas

Pellets 45
Calentamiento Aceite
Preparacién del jarabe(Slurry) Ajuste Saborizador

Quesos Calentamiento de horno Alistamiento Extrusor 40
Encendido de bandas Alistamiento de mezcladora
Alistamiento Mezcladora Calentamiento del horno

Salados 40
Encendido de bandas Ajuste Saborizador
Ajuste Saborizador Encendido de bandas

Trocillo Calentamiento Aceite Ajuste laminadora 30
Ajuste Troqueladora
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7.2 PARAMETROS DE LAS LINEAS DE PRODUCCION

Una vez normalizados los tiempos de linea se inicia la etapa de parametrizacion de
los procesos, es decir establecer una serie de limites asociados que definen la
capacidad de las lineas productivas. Siendo coherentes con lo anterior y consientes
de las restricciones de trabajo en cuanto a tomar mediciones o interferir en las
producciones programadas, se decide realizar tres (3) pruebas a cada referencia
por linea, cabe subrayar que dichas pruebas solo corresponden a las referencias
listadas en el Pareto desarrollado, VER ANEXO J.

La programacion de dichas pruebas se establecio junto con los jefes de linea de
manera que no superaran las 5 h (300 min) esto con el fin de no retrasar las
referencias programadas durante el dia, una vez hecho esto se le informa a los
operarios involucrados sobre los objetivos de la prueba y la necesidad de mantener
controlados todos los factores que puedan afectar los resultados. Las pruebas para
una misma referencia se efectuaron en gran manera bajo las mismas condiciones.
En cada prueba fue debidamente registrada con la informacién pertinente y los
calculos desarrollados en un archivo de Excel. Tal informacion se estructur6 de la

siguiente manera:

e Linea: Se refiere a la linea productiva a la que pertenece la referencia en
cuestion.

e Referencia: Se refiere a la presentacion y caracteristicas particulares de un
determinado producto (sabor, peso neto, etc.).

e Peso Neto: Se refiere al contenido en gramos (g) especificado en el empaque
del producto.

e Peso MP [MP]: Son las cantidades en kilos de materia prima usados para la
prueba.

e Peso Sabor [S]: Son las cantidades en kilos de sabor usados para la prueba.

e Peso MP Complementaria [MP.]: Son la cantidad en kilos de un producto a
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granel para mezclar en la referencia a producir.
Peso Producto a Granel [PP]: Son las cantidades en kilos de producto a granel
obtenidos al final de la prueba.

Rendimiento de la Produccion [Rpmd] . Es la relacion entre la salida y las

entradas de la produccion. Se expresa de la siguiente manera:

_ PP
prod = MPp + S+ MP,

Tiempo de Ciclo: Es la duracion registrada en minutos desde que se alimenta
la linea hasta que termina la produccién.
% MP: Es el porcentaje de materia prima a utilizar, en relacion a la cantidad de

unidades a producir. Se calcula de la siguiente manera:

MP

%MP =
% MP + S + MP,

% S: Es el porcentaje de sabor o jarabe aplicado en relacion a la cantidad de

unidades a producir. Se obtiene de la siguiente manera:

S

%S =
w8 = MP+s+MP,

Tasa Produccion [Tasa,,.q|: Es larelacion entre los kilos obtenidos y el tiempo

de ciclo. Se obtiene de la siguiente manera:

T _ PP _ [kg]
A5Cprod = Tiempo Ciclo ' |lmin
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8 LOTE ECONOMICO DE PRODUCION - EPQ

8.1 COSTOS

8.1.1 Costo de mantener inventario: Esta categoria incluye todos aquellos costos
de instalaciones de almacenamiento, manejo, seguros, obsolescencia y dafios, asi

como el costo de oportunidad del capital?*.

e Costo por almacenamiento o costo de conservacion: Estd compuesto por el
arriendo de bodegas y demas gastos generales como seguros y manejo. Para
el caso puntual de Productos Vicky S.A.S. actualmente la empresa cuenta con
dos zonas de almacenamiento para producto terminado de la planta uno. Alli
almacena 122 referencias tanto en cajas como en bultos. Por dichas
instalaciones se paga mensualmente la suma de $620.260 pesos. Dicha
erogacion se distribuye a cada referencia acorde al porcentaje de participacion

de cada una de estas mostrada en el Pareto del ANEXO G.
Cto.arriendo de cadaref.= Arriendo bodegas * % participaciéon de cada ref.
En cuanto a servicios publicos, la bodega consume solamente flujo eléctrico y paga

por el Kilowatt/hora $447,66. A continuacion se mencionan los elementos eléctricos

gue causan dicho costo:

24 CHASE, Richard. JACOBS, Robert. AQUILANO, Nicholas. Administracion de operaciones:
Produccidn y cadena de suministros. 12 ed. México D.F.: McGraw-Hill, 2009. 549 p.
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Tabla 14. Costo de servicios publicos

Bombilla Fluorescente 5 32 312 22.347
Bombillas  Ahorradoras
14 26 624 101.680
de Luz
Lamparas Ahorradoras
10 200 312 279.340
de Luz
Extractor 1 594 24 6.382
TOTAL 409.749

Por lo tanto dicho costo por servicios publicos se distribuye acorde al porcentaje de

participacion de cada referencia en el Pareto del ANEXO G

Cto.serv publicos por referencia = Consumo mensual de energia » Y%opart. Pareto

En cuanto al manejo de dichas bodegas, permanecen por tiempo completo 4

operarios a los cuales se les remunera mensualmente $756.156; Con lo cual el

costo por mano de obra por manejo de bodegas es de $3'024.624. Dicho costo se

distribuye en los porcentajes respectivos de cada referencia suministrados por el

Pareto del ANEXO G.

Cto.manipulaciéon por referencia = (#operarios) * (salario mensual) * %partic.

Por lo tanto, el costo total de almacenamiento por referencia es la suma de los

costos por: Arriendo, servicios publicos y mano de obra.

Cto.total Almacenam.por referencia = Arriendo + Servicios + Mano de obra
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Para el célculo del costo del inventario promedio, se tom6 un promedio del nUmero
de unidades para cada referencia del ultimo afio. Dichas unidades se multiplicaron
luego por el costo unitario de cada una de ellas; llegando asi al costo del inventario

promedio por referencia.

Cto inv.prom. = Costo unitario de la referencia * inv. prom.

Por lo tanto, el costo total de almacenamiento se expresa como un porcentaje
respecto al costo del inventario promedio para cada referencia de producto

terminado y el costo total de almacenamiento por referencia asi:

Cto. total almacenam.por referencia

%Cto. almacenam. = - - -
Cto.Inventario Promedio por referencia

Dicho porcentaje de costo de almacenamiento se calcula para cada referencia; los

cuales se muestran en el ANEXO H

o Costo de Oportunidad: Se refiere al dinero comprometido en inventario que de
otra forma podria haberse usado en otro negocio, para este caso se toma el
costo de oportunidad como la tasa de interés efectiva mensual a la que los
bancos financian la empresa. Para la empresa Productos Vicky S.A.S. dicho
valor fue suministrado por el jefe del departamento de contabilidad, el cual es de
1,137%EM.

e Costo por dafios: Para este célculo, se tomaron datos histéricos que mostraban
dafios en el almacenamiento por manipulacion de un semestre del afio en curso.
De estos, se tom6 un promedio mensual de cada referencia de productos que
presentaban dafios. Con esta cantidad se calcul6 el porcentaje por dafios de
cada referencia respecto a la cantidad promedio mensual de inventario de cada

referencia.
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cantidad mensual de productos con dafios

%costo por daios = - - - :
cantidad promedio mensual de inventario

e Costo por seguros: Son aquellas polizas que ayudan a enfrentar eventualidades
de las cuales no se esta exento como lo son eventos de la naturaleza, incendios,
hurto y demas. La tarifa estimada es del 0,15% mensual sobre el costo de la

mercancia.?®

e Tasa de transferencia: Es la suma de los porcentajes de costo de
almacenamiento, costo de oportunidad, costo por obsolescencia y costo por
asegurar la mercancia.

Tasa de transf = %cto alm + %cto oport + %cto obsolesc + %cto seguros

Por lo tanto, el costo de mantener para cada referencia, se calcula multiplicando la

tasa de transferencia de cada referencia por el costo unitario de cada una de estas.

Costo de mantener = (tasa de transferencia) * (costo unitario de la referencia)

Cada uno de estos valores se encuentra calculado en el ANEXO H.

25 FINANZAS PERSONALES. “Cuéanto cuesta asegurar su inmueble contra todo dafio”. [En lineal].
<http://www.finanzaspersonales.com.co/hogar-y-familia/articulo/como-asegurar-casa/55550>
[Tomado enero 3 de 2017].

88



8.1.2 Costo de ordenar una produccién: Son referidos a todos los costos

administrativos y de oficina para preparar la orden de produccion donde se tienen

en cuenta servicios publicos y gestion, el conteo fisico de inventarios tanto de

producto terminado como materias primas. Ademas de estos, se presentan costos

de configuracion de linea en los cuales se incluyen los alistamientos de cada linea

gue comprende la obtencidon del material necesario, alistamiento y ajustes del

equipo necesario para la fabricacién del producto.?®

Tabla 15. Costos del servicio eléctrico

SERVICIO DE LUZ
Elemento Cantidad Potencia|[Costo Kw/hr) |Tiempo de Trabajo(hr) [TOTAL
Equipo Computacional 2 0,2 447,66 1% 179
Bombillas Fluorescentes 4 0,032 447,66 1$ 57
Subtotal $ 236

Dado que al elaborar una orden de produccion se hace para las 7 lineas de

produccion a la vez, los costos en cuanto a gestién y servicios publicos se

distribuyen en igual proporcién a las 7 lineas de la siguiente manera:

Tabla 16. Costos por servicios publicos y papeleria

ELEMENTO COSTO

Papeleria $ 2.400
Internet $ 89.157
Luz $ 236
TOTAL $ 91.793
NUmero de Lineas Activas 7
COSTO DE SERVICIOS POR LINEA $ 13.113

e Costo por gestion de produccion: Dicho costo se calculé conociendo el numero

de trabajadores involucrados al momento de lanzar una orden de produccion,

junto con el tiempo que emplean en ésta.

26 CHASE, Richard. JACOBS, Robert. AQUILANO, Nicholas. Administracién de operaciones:

Produccidn y cadena de suministros. 12 ed. México D.F.: McGraw-Hill, 2009. 549 p.

89



Tabla 17. Costo por gestion de produccion

Salario Salario por Tiempo
Gestién Quincenal Hora Empleado (hr) |[TOTAL
Jefe de Facturacion $ 1.643.000 | $ 13.692 1|$ 13.692
Auxiliar de Facturacion $ 437133 | $ 3.643 1 $ 3.643
Gerente General $ 5.406.000 | $ 30.033 05/$ 15.017
Programador de la Produccion $ 1.217.500 | $ 6.764 1'$ 6.764
Bodeguero de LAmina $ 344728 | $ 1.915 1,75 $ 3.352
Bodeguero de Producto Terminado $ 344728 | $ 1.915 2| $ 3.830
TOTAL $ 46.297
Numero de 7
lineas Activas
COSTO DE
GESTION POR | $ 6.614
LINEA

e Costo por alistamiento de la linea: Referido al costo que acarrea cada linea de

produccion debido a su preparacion o configuracion para la fabricacion de una

referencia en particular y que depende del nimero de operarios presentes en

cada linea asi como supervisores y jefes de linea, junto con el tiempo que

emplean en alistar cada una de éstas. Su valor se determina asi:

Cto por alistam.= #operarios * salario por hora * tiempo de alistam.

Los datos consolidados se encuentran en el ANEXO H

e Costo de Oportunidad: Es aquel costo que asume la linea de produccion por

productos que deja de fabricar, en el tiempo que tarda para su alistamiento. Para

el calculo de éste se tuvieron en cuenta datos histéricos del ultimo afio referentes

a: Utilidad por referencia, unidades totales fabricadas por referencia, porcentaje

de utilizacion de la linea para la fabricacion de cada referencia seleccionada,

tiempos de alistamiento de cada linea. Ademas de esto, se calcul6 con la

herramienta disefiada en el ANEXO K la tasa de produccién (Kg/min), tasa de
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empague (un/min), tiempo de produccién (min), costo de linea por referencia. A
continuacion, se explican cada uno de estos y su forma de calculo para llegar al

valor del costo de oportunidad:

Utilidad por referencia: Acorde al Pareto del ANEXO G, muestra un precio de
venta promedio de las referencias en el afio 2015, junto con su costo. Teniendo
estos datos, se obtiene la utilidad promedio unitaria por cada referencia restando

el costo promedio del precio de venta promedio para cada referencia.

Utilidad Promedio = Precio de venta promedio — Cto promedio

Unidades totales fabricadas por referencia: Son el total de unidades se
empacaron en la empresa en el afio 2016. El registro histérico de dicha

informacion se encuentra en el ANEXO M.

Porcentaje de utilizacion de cada linea para cada referencia: Es un valor de
utilizacion da cada linea con base a las referencias seleccionadas para el
estudio. Para ello se tomd un histérico del numero de unidades totales
empacadas en el afio 2016 mostrado en el ANEXO M. A continuacién, estos
datos fueron ingresados a la herramienta disefiada en el presente proyecto
(ANEXO K), para calcular el tiempo de produccion de éstas. Dado que en una
misma linea de produccion se fabrican diferentes referencias, se calculd el
porcentaje de ocupacién de las referencias seleccionadas en cada linea de
produccion. Con ello se obtuvo una ponderacion de cada referencia en su

respectiva linea de produccion.
Tiempos de alistamiento de cada linea: Son tiempos de configuracién en los

cuales la linea se configura a punto, para que inicie la produccion de la referencia

del producto deseado. Por lo tanto, estos son tiempos en que la linea se

91



encuentra inactiva. Dichos tiempos se estimaron mediante observacion directa
con ayuda de un cronémetro y posteriormente validados con cada uno de los

jefes de linea involucrados en el proceso productivo.

e Tasa de produccion: Se define como los kilogramos de producto a granel que se
producen por minuto en cada linea de produccion. Para cada referencia se tomo
este valor mediante observacion directa con la ayuda de un cronémetro y una

bascula. Dichos valores se encuentran en el ANEXO K.

e Velocidad de la maquina empacadora: Definida como las unidades de producto
terminado o paquetes de producto, que se empacan por minuto [bpm]. Para el
célculo de este valor, se tomé un registro histérico del afio 2016, en el cual se
registra este dato diariamente. Dado que para cada referencia este valor cambia
segun la destreza y habilidad de la operaria. Se procedié a seleccionar el valor
mas representativo para el empaque de cada referencia aplicando la medida de
tendencia central moda la cual permite determinar el valor de mayor frecuencia
mostrado en el ANEXO M.

e Tiempo de produccion: Es el tiempo que demora la linea de produccién en
fabricar un determinado numero de unidades de cierta referencia. Para su

estimacion se utiliza la herramienta del ANEXO K.

e Costo de linea por referencia: Se define como la utilidad que se deja de recibir
durante el alistamiento en cada linea con cada referencia. Para cada referencia

se calcul6 dicho valor, el cual se encuentra en el ANEXO H.

Cto.linea por ref.=t de alist * tasa de produc.x tasa de empaq.* utilidad por ref.
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e Célculo del costo de oportunidad para cada linea: Definida como aquella utilidad
gue se deja de recibir por alistamiento de la linea de produccion. Dado que en
una misma linea se producen varias referencias. Este costo se pondera teniendo
en cuenta el costo de linea por referencia; asi como el porcentaje de utilizacion
de la linea con cada una de las referencias que alli se fabrican de la siguiente

forma:

(Cto de linea por ref) = (% utilizacion linea)

n
Cto de Oportunidad por linea =

i=1

Siendo i cada referencia producida en la linea y n el nimero de referencias

seleccionadas que se producen en ésa linea.

Dichos calculos se pueden encontrar en el ANEXO H.

Finalmente, el costo de ordenar se determina sumando todos los costos
mencionados anteriormente los cuales son: costo por servicios publicos, costo por
gestion de produccion, costo por alistamiento y costo de oportunidad, los cuales
estan calculados en el ANEXO H.

Cto de ordenar = cto.serv.publ. +cto. gestion + cto. alistam. +cto. oport.

A continuacién, se muestra el consolidado del costo de ordenar para cada linea:
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Tabla 18.Consolidado costo de ordenar

Cargo Salario QuincengSalario por Ho{Cantidad |[Tiempo Empleado (hr) TOTAL
Jefe de Linea $ 1.590.000 | $ 8.833 1 0,75| $ 6.625
LINEA |Operarios $ 344.728 | $ 1.915 2 0,75| $ 2.873
PELLETS SUBTOTAL ALISTAMIENTO | $ 9.498
COSTO DE OPORTUNIDAD | $1.597.843
COSTO TOTAL DE ORDENAH $1.627.068

Cargo Salario QuincengSalario por HojCantidad |[Tiempo Empleado (hr) TOTAL
Jefe de Linea $ 1.590.000 | $ 8.833 1 0,42| $ 3.710
LINEA [Operarios $ 344.728 | $ 1.915 5 0,42| $ 4.022
PAPA SUBTOTAL ALISTAMIENTO | $ 7.732
COSTO DE OPORTUNIDAD | $1.077.353
COSTO TOTAL DE ORDENAH $1.104.812

Cargo Salario QuincengSalario por Ho{Cantidad |[Tiempo Empleado (hr) TOTAL
LINEA Jefe de Linea $ 447.500 | $ 2.486 1 0,67| $ 1.666
EXTRUID Operarios $ 344.728 | $ 1.915 3 0,67| $ 3.849
O DULCE SUBTOTAL ALISTAMIENTO | $ 5.515
COSTO DE OPORTUNIDAD [$ 174.566
COSTO TOTAL DE ORDENAR $ 199.808

Cargo Salario QuincengSalario por Ho|Cantidad [Tiempo Empleado (hr) TOTAL
LiNEA Jefe de Linea $ 447.500 | $ 2.486 1 0,67| $ 1.666
EXTRUID Operarios $ 344.728 | $ 1.915 3 0,67| $ 3.849
O SAL SUBTOTAL ALISTAMIENTO | $ 5.515
COSTO DE OPORTUNIDAD [$ 160.579
COSTO TOTAL DE ORDENAHR $ 185.821

Cargo Salario QuincengSalario por Ho{Cantidad |[Tiempo Empleado (hr) TOTAL
LINEA |Jefe de Linea $ 447.500 | $ 2.486 1 0,67| $ 1.666
EXTRUID |Operarios $ 344.728 | $ 1.915 3 0,67| $ 3.849
o SUBTOTAL ALISTAMIENTO | $ 5.515
QUESOS COSTO DE OPORTUNIDAD [$ 295.049
COSTO TOTAL DE ORDENAH $ 320.291

Cargo Salario QuincengSalario por Ho|{Cantidad [Tiempo Empleado (hr) TOTAL
Jefe de Linea $ 2.120.000 | $ 11.778 1 05/ $ 5.889
LINEA Superv?sor de Lin{ $ 888.767 | $ 4,938 1 05| $ 2.469
TROCILLO Operarios $ 344,728 | $ 1.915 5 05| $ 4.788
SUBTOTAL ALISTAMIENTO [$ 13.146
COSTO DE OPORTUNIDAD [$ 228.793
COSTO TOTAL DE ORDENAH $ 261.666

Cargo Salario QuincengSalario por Ho{Cantidad |[Tiempo Empleado (hr) TOTAL
LINEA Operarios $ 344,728 | $ 1.915 3 0,17| $ 977
MIXTOS SUBTOTAL ALISTAMIENTO [ $ 977
COSTO DE OPORTUNIDAD |$ 212.578
COSTO TOTAL DE ORDENAR $ 233.282

8.2 PRONOSTICOS DE LA DEMANDA
Para la realizacién del prondéstico de la demanda se tuvo en cuenta los datos

histéricos de ventas mensuales de los afios 2013, 2014, 2015 y primer semestre del

afno 2016 obtenido del sistema de informaciéon SIIGO.
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Teniendo en cuenta dichos datos histéricos, se procedi6 a analizar el
comportamiento de las 42 referencias seleccionadas; y con ello seleccionar el

método de prondstico que mejor se ajustaba.

Para comenzar, es importante mencionar que no se tendra en cuenta los picos de
demanda bajos ya que a juicio de los jefes tanto de logistica como produccién, estos
fueron ocasionados por desabastecimientos de materias primas. Asi mismo, es
importante resaltar que se realiza la evaluacion de los métodos de prondstico para
cada una de las referencias seleccionadas, ya que tienen comportamientos

diferentes.

Se efectla para las referencias un analisis de los modelos de prondésticos y se
determina que los que mejor se ajustan al comportamiento de la demanda son los
métodos de: promedio mévil simple, indice estacional multiplicativo y tendencia

exponencial.

El prondstico de la demanda se evalia por medio del error porcentual medio
absoluto (MAPE) y error pronostico promedio (E), comparando los prondsticos de

los seis primeros meses del afio 2016 con la demanda real.

8.2.1 Promedio movil simple: En la realizaciéon de los prondsticos de la demanda,
se tiene en cuenta de 2 a 5 periodos (n) para promediar y establecer el modelo que
mejor se ajuste. Las n utilizadas son las siguientes: n=2, n=3, n=4 y n=5, luego se
determina para cada una de las referencias el MAD (Desviacion media absoluta) y
MAPE (Error porcentual absoluto medio) para realizar las comparaciones y

seleccionar el mejor método de prondstico?’.

27 VIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de Control y Gestion de Inventarios. Cali.
Programa Editorial Universidad del Valle, 2010. p. 87-94.
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Este método es utilizado para realizar el pronéstico de la demanda del 84% de las
referencias, debido a que este es el que mejor se ajustd a su comportamiento; asi
mismo se observa que 81% de esta presenta un error porcentual medio absoluto
(MAPE) menor al 20% y el 19% restante un MAPE entre el 21% y 46%.

Se presenta como ejemplo el Carnudo Express 48 gr el cual tiene un MAPE igual

6,8%, un MAD 266 y un error promedio (216), con lo cual se concluye que:

e El error promedio absoluto de prondstico es de 7 % de la demanda real.

e El error promedio absoluto en unidades es de 266.

8.2.2 Método estacional multiplicativo: Mediante este método también
denominado de Holt y Winters, los factores estacionales se multiplican por una
estimacion de la demanda promedio y asi se obtiene un prondstico estacional?®,
Este método se emplea en la elaboracion de los prondsticos de demanda de 5
referencias las cuales representa el 11%; ya que presenta estacionalidades durante
el afo, siendo este el que mejor se ajusta al comportamiento de la demanda. Es
importante mencionar que 4 de estas referencias presentan error porcentual medio
absoluto (MAPE) por debajo del 15% vy la referencia restante un MAPE del 24%.

28 VVIDAL HOLGUIN, Carlos Julio. Fundamentos de Control y Gestion de Inventarios. Cali.
Programa Editorial Universidad del Valle, 2010. p. 123-127.
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8.2.3 Lineas de tendencia exponencial: Una linea de tendencia exponencial es
una linea curva que se utiliza cuando los valores de datos suben o bajan segun
tasas en aumento constante. No se puede crear una linea de tendencia exponencial
si los datos contienen valores negativos o si no contienen valores.?® Excel calcula
la linea de tendencia por el método de minimos cuadrados, ademas muestra la
ecuacion de la funcién y el valor de correlacion. Este método es usado para
pronosticar la demanda de dos referencias de productos que representan el 5%,
siendo este el que mejor se ajusta al comportamiento de la demanda. En el caso
del Chicharrén Carnudo familiar 110 g tuvo un MAPE igual 8,8%, un MAD 2763

unidades y un error promedio 86 unidades, con lo cual se concluye que:

e El error de prondstico es de mas o menos 8,8 % de la demanda real.
e Los prondsticos de los seis primeros meses del afio 2016 en promedio estan por

debajo 86 unidades de la demanda real.

Mientras que el prondstico de Mixto Kythos presenta un error promedio absoluto de
27% de la demanda real y estuvo por encima 174 unidades en promedio de la

demanda real. 3°

Nota: El andlisis de los métodos de prondstico de demanda que mejor se ajustaban
a la empresa, fueron tomados del proyecto de logistica “Mejoramiento de los
procesos logisticos en la gestion de los inventarios de la empresa Productos Vicky

S.A.S.” que fue realizado en simultdneo con el presente proyecto.

En el ANEXO N estén los célculos de prondstico para cada una de las referencias

seleccionadas.

29 BALLAU, Ronald. Logistica: Administraciéon de la Cadena de Suministro. 5 ed. México D.F.:
Pearson Education, 2004. 309 p.

30 GONZALEZ CAMARGO, Jennifer. Mejoramiento de los procesos logisticos en la gestion de
inventarios de la empresa productos Vicky S.A.S. Bucaramanga, 2017.
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Tabla 19. Tabla resumen del error porcentual medio absoluto (MAPE)

METODO DE PRONOSTICO e Nﬁ?ﬂ&? : (Z);A,MAPE PRONl\On/SxI(Igr? Af (2)(':%,MAPE TOTAL PRONOSTICOS
CANTIDAD % CANTIDAD % CANTIDAD %
PROMEDIOS MOVILES SIMPLE 30 68% 7 16% 37 84%
INDICE ESTACIONAL MULTIPLICATIVO 4 9% 1 2% 5 11%
TENDENCIA EXPONENCIAL 1 2% 1 2% 2 5%
TOTAL 35 80% 9 20% 44 100%

Tabla 20. Método de prondstico

aplicado por referencia

Dulces Extrucito Caramelo 11 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Dulces Extrucito Familiar Caramelo 35 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Dulces Popmitas Caramelo 25 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Mixto Mixto Corriente 25 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Mixto Mixto Familiar 100 INDICES ESTACIONALES
Mixto Mixto Gigante 420 INDICES ESTACIONALES
Mixto Mixto Kythos 160 TENDENCIA EXPONENCIAL
Mixto Mixto Mega Familiar 350 INDICES ESTACIONALES
Mixto Mixto Super Familiar 240 INDICES ESTACIONALES
Mixto Mixtén BBQ 40 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Mixto Mixtén Natural 40 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Papa Papa Oreada Limdén 40 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Papa Papa Oreada Mayonesa 40 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Papa Papa Oreada Pollo 40 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Papa Papa Salsa Natural 30,5 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Papa Papa Salsa Pollo 30,5 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Papa Papalldé Pollo 32 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Pellet’'s Cebollita Familiar 35 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Pellet’s Chicharrén Carnudo Express 48 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Pellet’'s Chicharrén Carnudo Familiar 110 TENDENCIA EXPONENCIAL
Pellet’'s Chicharrén Carnudo Natural 26 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Pellet’'s Chicharrén Carnudo Picante 26 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Pellet’'s Chicharrén Express Natural 23 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Pellet’'s Chicharrén Express Picante 23 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Pellet’'s Chicharrén Super Familiar 100 INDICES ESTACIONALES
Pellet’'s Tocineta Familiar BBQ 22 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Pellet’'s Tocineta Familiar Limoén 22 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Pellet’'s Tocineta Mini Limdén 4 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Quesos Besiqueso 10 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Quesos Extrucito Familiar Pizza 35 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Quesos Extrucito Familiar Queso 32 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Quesos Extrucito Pizza 7 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Quesos Extrucito Queso 7 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Salados Deditos Surtimax 35 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Salados Extrucito Familiar Limdén 35 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Salados Extrucito Familiar Natural 35 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Salados Extrucito Familiar Picante 35 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Salados Extrucito Familiar Pollo 35 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Salados Extrucito Natural 7 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Salados Extrucito Pollo 7 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Trocillo Trocipollo 25 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
Trocillo Trocipollo Popular 15 PROMEDIOS MOVILES SIMPLE
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Dado que la propuesta de programacion es semanal, se descargaron del sistema
de informacién datos de ventas totales semanales, durante un periodo de cuatro
meses. De esta informacion se totalizaron las ventas de cada referencia en cada
semana. Luego para cada semana se obtuvo un porcentaje respecto al total de
ventas mensuales de cada referencia. Esto se realizé para cada uno de los meses
en estudio. A continuacion, se obtuvo un promedio de estos porcentajes con el fin
de determinar cudl es el porcentaje de ventas promedio de cada referencia en la
primera, segunda, tercera y cuarta semana del mes. Dicha informacion esta
consolidada en el ANEXO O.

8.3 PROGRAMACION DE LAS PROYECCIONES DE LA DEMANDA

Esta herramienta elaborada en Excel, le permite a la empresa estimar lotes de
produccion econdémicos para un trimestre, comenzando con los meses de Enero,
Febrero y Marzo del afio 2017 el cual debera ser actualizado, en la cual la demanda
debera ser actualizada para el proximo trimestre y asi sucesivamente para dar
continuidad al uso de la herramienta. Cabe aclarar que esta herramienta
proporcionada a la empresa solo debe usarse como un referente para dimensionar
la demanda que puede esperarse para tales meses donde el programador de la
produccion acorde a su experticia juzgara conveniente el producir los lotes
sugeridos por el programa para cada una de las referencias listadas ya sea de

manera estricta o no.

La construccion de la herramienta se basa en la siguiente estructura:

e ESPECIFICACIONES: Aqui se consolida toda la informacion pertinente a los
costos unitarios de mantener y ordenar, asi como el inventario promedio para la
restriccion del espacio ocupado por cada referencia listada en este trabajo. Sus

items son los siguientes:
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Linea: Se refiere a la linea productiva a la que pertenece la referencia en
cuestion.

Referencia: Se refiere a la presentacion y caracteristicas particulares de un
determinado producto (sabor, peso neto, etc.).

Peso Neto: Se refiere al contenido en gramos (g) especificado en el empaque
del producto.

Inventario Promedio [Ipmm] : Se refiere al nUmero de unidades en promedio
de una determinada referencia almacenada en bodega.

Costo de Ordenar [C,] : Se refiere al costo incurrido para la programacion y
alistamiento de cada linea productiva para una produccion especifica.

Costo de Mantener [Cy] : Se refiere al costo incurrido para conservar una
determinada referencia en bodega. Su calculo surge de estimar un
porcentaje de costos asociados a su manutencion sobre el costo de
produccion de una referencia en especifico.

Tasa de Produccion [Tasa,,.q]: Especifica la cantidad de kilos de producto a
granel producidos por minuto de cada referencia. Esta informacion se obtuvo
de las pruebas de linea realizadas.

Tasa de Empaque [Tasa.mpqql: Registra la cantidad de unidades que se
obtienen por cada kilo de producto a granel para cada una de las referencias.
Estas tasas se obtuvieron de las pruebas de empaque realizadas.

Tiempo de Alistamiento de la Linea [tuistamiento]: ESPecifica el tiempo (min)
gue se lleva a cabo para preparar toda la linea previa a una corrida de
produccion.

Capacidad Semanal de Produccién [Cp]: Corresponde a la cantidad limite de
unidades producidas de una referencia que podria entregar la linea cada

semana. Se calcula segun la expresion:

Cp = 6x [Tasaprod * Tasaempaq * (720 —90 — talistamiento)]
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En la expresion intervienen unos valores constantes independientes de las
lineas y referencias a trabajar, el valor (6) que multiplica a toda la ecuacién se
refiere al niumero de dias laborados en planta a la semana, el valor (720)
corresponde al tiempo (min) de una jornada de trabajo al dia (turno 12 h) y el
valor (90) especifica el tiempo (min) de inactividad del area de empaque para los
respectivos descansos. De esta manera se obtiene la capacidad a la semana
gue tiene la planta para producir una determinada cantidad de unidades de cierta

referencia teniendo en cuenta tales parametros.

PARTICIPACION DE LA DEMANDA: Aqui se consolida la informacion pertinente
a los porcentajes semanales en los que se distribuye la demanda mensual
proyectada para cada una de las referencias. Esta participacion permanece
constante e independiente del mes proyectado. Sus items son los siguientes:
o Linea: Se refiere a la linea productiva a la que pertenece la referencia en
cuestion.
o Referencia: Se refiere a la presentacion y caracteristicas particulares de
un determinado producto (sabor, peso neto, etc.).
o Peso Neto: Se refiere al contenido en gramos (g) especificado en el
empaque del producto.
o Porcentajes Semanales [%g.m] : Es el porcentaje de la demanda
proyectada mensual correspondiente a cada semana del mes respectivo.
Estos porcentajes se mantienen constantes para cada referencia en las

cuatro semanas de cualquier mes.

PROGRAMACION DEL TRIMESTRE: Aqui se especifica el lote econémico de
produccion semanal a partir de los porcentajes por semana de las demandas
proyectadas para los meses Enero, Febrero y Marzo del afio 2017 en cada una
de las referencias. Sus items son los siguientes:

o Linea: Se refiere a la linea productiva a la que pertenece la referencia en

cuestion.
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Referencia: Se refiere a la presentacion y caracteristicas particulares de
un determinado producto (sabor, peso neto, etc.).

Peso Neto: Se refiere al contenido en gramos (g) especificado en el
empaque del producto.

Demanda Mensual [D,gs]: Se refiere a la demanda proyectada para cada
uno de los meses Enero, Febrero y Marzo de una referencia especifica
para el afio 2017.

Demanda Semanal [Dsgy|: Se refiere al valor del porcentaje de la
demanda mensual en su semana correspondiente para cada referencia.

Se calcula como:

Dsgym = Duygs * Yosem

Inventario Inicial [I;]: Se refiere a la cantidad semanal de existencias
dispuestas en bodega de una determinada referencia tenidas en cuenta
para programar un lote econdmico de produccion. Su célculo es el valor
gue se haya registrado la semana anterior al que se quiere producir para

cualquier referencia.

Lote Econémico a Producir [Q]: Se refiere a la cantidad econémica a
producir de una referencia especifica acorde a su demanda semanal y el

inventario inicial. Se calcula como:

2x(Dggy —1;) * Cy
Cm[1— (Dsgm — 1;)/Cp]

Q:

Restriccion de Produccion: Es la cantidad limite de un lote econdémico de
produccion igual al doble del namero de unidades promedio de
existencias para cada una de las referencias.

Lote de Produccion [Q’] : Expresa las unidades del lote de produccion a

programar para una semana especifica, segun la cantidad limite
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establecida en la restriccién de produccién para cada referencia. En otras
palabras, es un “Q” ajustado conforme a la restriccién anteriormente
explicada.

o N° Producciones [N] : Es el nimero de veces durante la semana a
producir en que debe programarse el lote de produccién ajustado para
una referencia en especifico. Se calcula como:

Dggy — 1;
Q,
Cabe aclarar que para efectos del trabajo de acuerdo a las proyecciones

N =

de la demanday su aplicabilidad en la empresa la magnitud de N depende
de la parte fraccionaria de su valor. En la herramienta de Excel, el calculo
de N estéa configurado de tal manera que la parte fraccionaria siempre se
aproxima al entero superior mas proximo. Bajo este criterio se busca
evitar unidades faltantes, dejando asi las unidades que se ordenan de
mas como inventario inicial de la siguiente orden de produccion.

o Total Produccion [Tpmd]: Se refiere a las unidades producidas durante la
semana en cuestion. Se calcula como:

Tprod = QN

o Inventario Final [If]: Especifica las unidades restantes en bodega para

una referencia en particular, habiendo descontado las unidades

requeridas para cubrir la demanda de la semana. Se calcula como:

If = Tyroat Ii- Dspym

Bajo esta estructura se configuré cada una de las cuatro (4) semanas para el
trimestre en una hoja de Excel respectivamente. Esta herramienta le permite al
programador de la produccion dimensionar la demanda para los tres (3) meses
mencionados y tomar decisiones sobre cuantos lotes producir y en qué cantidades
de manera economica conforme le indica la herramienta y basado en su experticia

misma, para conocer con antelacién la provision de los requerimientos.
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Para la restriccion de espacio se tuvo en cuenta que la empresa Productos Vicky
S.A.S actualmente posee una bodega con capacidad de 1640,63 m3 de espacio
destinado a almacenar las 104 referencias de 134 en total. Esta medida del espacio
disponible se obtuvo efectuando las medidas de las dimensiones de los racks

dispuestos en bodegas respetando los pasillos.

Durante el almacenaje los productos terminados estan configurados en displays o
por unidades y son almacenados en cajas 0 bultos, asi, establecer la cantidad
promedio del inventario para las 42 referencias listadas en este trabajo es primordial
para conocer el espacio ocupado respecto al disponible. Con la ayuda del
departamento de logistica se recopild informacién sobre los inventarios mensuales
de producto terminado del afio en curso y su embalaje en las cantidades

especificas.
El inventario promedio de cada referencia basado en los registros aportados por el

departamento de logistica se puede ver en el ANEXO T, en la siguiente tabla puede

observarse las cantidades correspondientes a cada referencia:
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Tabla 21. Inventario promedio de producto terminado

Linea

Pellets
Dulces
Quesos
Quesos
Salados
Salados
Quesos
Trocillo
Pellets
Pellets
Pellets
Pellets
Dulces
Mixto
Trocillo
Pellets
Pellets
Papa
Papa
Papa
Quesos
Dulces
Pellets
Quesos
Salados
Salados
Salados
Salados
Salados
Mixto
Mixto
Papa
Papa
Papa
Pellets
Mixto
Pellets
Pellets
Mixto
Mixto
Mixto
Mixto

Referencia

Tocineta Mini Limén
Extrucito Caramelo
Extrucito Pizza

Extrucito Queso

Extrucito Pollo

Extrucito Natural
Besiqueso

Trocipollo Popular
Tocineta Familiar BBQ
Tocineta Familiar Limén
Chicharrén Express Natural
Chicharrdn Express Picante
Popmitas Caramelo

Mixto Corriente

Trocipollo

Chicharrén Carnudo Natural
Chicharrén Carnudo Picante
Papa Salsa Natural

Papa Salsa Pollo

Papallé Pollo

Extrucito Familiar Queso
Extrucito Familiar Caramelo
Cebollita Familiar

Extrucito Familiar Pizza
Extrucito Familiar Pollo
Extrucito Familiar Limén
Extrucito Familiar Natural
Extrucito Familiar Picante
Deditos Surtimax

Mixtén BBQ

Mixtén Natural

Papa Oreada Mayonesa
Papa Oreada Pollo

Papa Oreada Limon
Chicharrén Carnudo Express
Mixto Familiar

Chicharrén Super Familiar
Chicharrén Carnudo Familiar
Mixto Kythos

Mixto Super Familiar

Mixto Mega Familiar

Mixto Gigante

30,5
30,5
32
32
35
35
35
35
35
35
35
35
40
40
40
40
40
48
100
100
110
160
240
350
420
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PROMEDIO DE PT
67113
17542
22189
44902
12567
19087
31615
62553
10473
10054
17956
19127
7776
10165
12895
3358
3315
8116
8891
17345
12050
5164
4305
9782
5564
5861
8332
5400
3690
19257
19139
9399
11824
7462
2090
6585
1611
7805
5637
7782
3536
3135



Una vez obtenido estos datos se procede a conocer el espacio ocupado (m3) en
relacion al espacio disponible en bodega, para establecer la politica de
almacenamiento sobre la cual se fundamentara la restriccion de produccién. El
espacio ocupado esta determinado por la cantidad de cajas o bultos en bodega, por
ello y basado en la informacion de embalaje que detalla en ultimas la cantidad de
unidades que se almacenan por tipo de embalaje y habiendo previamente tomado
sus dimensiones se calcula el espacio ocupado por tipo de embalaje, que
corresponde a multiplicar las dimensiones de la caja o bulto segun la referencia a
almacenar. Una vez hecho esto y conociendo el nUmero de unidades por tipo de
embalaje ya detalladas en los archivos del departamento de logistica, es posible
calcular el espacio ocupado por el inventario promedio de cada referencia por medio

de la siguiente formula:

Volumen
Inventario Prom x TlpOU‘flei ;zibe(.lsla]e
Tipo de embalaje
VOlinventprOm = T | [mg]

De lo anterior se estima que el acumulado de espacio ocupado por las referencias
equivale a 379,305 [m3]. Este valor en relacion al espacio total disponible de bodega
corresponde al 23,12% y es de hacer notar que este espacio es el ocupado por las
referencias listadas como las de mayor utilidad para la empresa de acuerdo al
Pareto realizado, que en coherencia con el mismo se decide reajustar el espacio,
asignando el 80% de su capacidad a éstos productos (el 20% de las referencias) lo

cual equivale a 1312,508 [m?].

Del acumulado de espacio ocupado por las referencias y el 80% de espacio
disponible se obtiene una proporcién de ajuste que corresponde al porcentaje de
incremento del inventario promedio para cada referencia. Tal proporcion se obtiene

de la siguiente manera:

% ajuste = f;fé—ﬁ*loo = 28.89%
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Con esta proporcion se obtiene el espacio ajustado para cada referencia de manera
gue el espacio total ocupado corresponda al 80% de la capacidad disponible de la
bodega. Esto se hace dividiendo el volumen del inventario promedio entre dicha
proporcién para cada una de las referencias listadas:

Vozinvent prom

Vol,; = -
ajustado % ajuste

Una vez determinado el ajuste de espacio para cada referencia se calcula el

inventario requerido para ocuparlo, de la siguiente manera:

_ Inventario,,om
Inventarwa]-ustad,, = Vola]-ustad,, * Vol
Olinyent prom

De esto se obtiene finalmente la siguiente tabla resumen de inventario ajustado al
80% de la capacidad de bodega para cada una de las referencias que generan
mayor utilidad para la empresa:

Véase el ANEXO U
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Tabla 22. Inventario ajustado de producto terminado

Linea
Pellets
Dulces

Quesos

Quesos
Salados
Salados
Quesos
Trocillo
Pellets

Pellets
Pellets
Pellets
Dulces
Mixto
Trocillo
Pellets
Pellets
Papa
Papa
Papa
Quesos
Dulces
Pellets
Quesos
Salados
Salados
Salados
Salados
Salados
Mixto
Mixto
Papa

Papa
Papa
Pellets
Mixto
Pellets

Pellets
Mixto
Mixto
Mixto
Mixto

Referencia
Tocineta Mini Limén
Extrucito Caramelo

Extrucito Pizza

Extrucito Queso
Extrucito Pollo
Extrucito Natural
Besiqueso
Trocipollo Popular

Tocineta Familiar BBQ
Tocineta Familiar Limén
Chicharrén Express Natural
Chicharrén Express Picante
Popmitas Caramelo

Mixto Corriente

Trocipollo

Chicharrén Carnudo Natural
Chicharrén Carnudo Picante
Papa Salsa Natural

Papa Salsa Pollo

Papallé Pollo

Extrucito Familiar Queso
Extrucito Familiar Caramelo
Cebollita Familiar

Extrucito Familiar Pizza
Extrucito Familiar Pollo
Extrucito Familiar Limén
Extrucito Familiar Natural
Extrucito Familiar Picante
Deditos Surtimax

Mixtén BBQ

Mixton Natural

Papa Oreada Mayonesa

Papa Oreada Pollo

Papa Oreada Limon
Chicharrén Carnudo Express
Mixto Familiar

Chicharrén Super Familiar

Chicharrén Carnudo Familiar
Mixto Kythos

Mixto Super Familiar

Mixto Mega Familiar

Mixto Gigante

Peso Neto(g)
4
7
7

10
15
22

22
23
23
25
25
25
26
26
30,5
30,5
32
32
35
35
35
35
35
35
35
35
40
40
40

40
40
48
100
100

110
160
240
350
420
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Inventario ajustado
232230

60700

76781

155374
43487
66045
109396
216451
36239

34789
62134
66186
26909
35174
44619
11619
11472
28085
30765
60020
41697
17870
14898
33849
19252
20282
28832
18686
12769
66634
66226
32524

40916
25820
7233
22788
5574

27009
19507
26929
12237
10849



Una vez se tiene el inventario ajustado para cada referencia solo resta establecer la
politica de almacenamiento acorde al sistema de almacenamiento aleatorio,

utilizado en la empresa Productos Vicky S.A.S.

Por lo tanto la politica de restriccion de la produccion sera no producir lotes mayores
al doble del inventario promedio en cada una de las referencias. De esta manera y
bajo el sistema de almacenamiento aleatorio durante cada semana se contara con
el espacio suficiente para almacenar mas de un lote segun se requiera permitiendo

mayor flexibilidad en la distribucion del espacio vacante.

8.4 HERRAMIENTA OFIMATICA PARA LA PROGRAMACION

A partir de los datos tomados en la realizacién de las pruebas de linea y el area de
empague se construye la herramienta en Excel en la cual se consolida la
informacion obtenida con el fin de conocer a partir de las unidades programadas
para determinada referencia seleccionada los requerimientos en kilos de materia
prima principal y sabor, tiempo de produccion en minutos, kilos de lamina de
empaque, cantidad de maquinas empacadoras a usar, displays obtenidos (si los
hay), nimero de cajas o bultos (dependiendo de la referencia) y tiempo de

empaque.

Esta herramienta permitira a la empresa producir lo necesario reduciendo el
despilfarro de los recursos y el impacto que esto implica en los costos a la vez que
mejora la metodologia de la planificacién de la produccién. Con esto se espera el
primer paso hacia el mejoramiento continuo de la empresa Productos Vicky S.A.S;
cabe aclarar que dicha herramienta es la base fundamental para un nuevo proyecto
gue la empresa se encuentra gestionando actualmente a raiz de los alcances de

este trabajo, dicho proyecto consiste en la parametrizacién de los procesos dentro
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de un sistema de informacion. Siendo coherentes con lo anteriormente mencionado,

a continuacion, se expone la estructura de disefio que presenta la herramienta:

RELACIONES DE PRODUCCION: Esta hoja de Excel perteneciente a la
herramienta contiene la informacion de apoyo para efectuar los célculos
pertinentes asociados a la produccion. La informacion presente se obtuvo de las
pruebas efectuadas en las lineas productivas y la documentacion facilitada por
la empresa relacionada a tales operaciones. La informacion esta discriminada

de la siguiente manera:

o Linea: Hace referencia a la linea de produccion a la que pertenece el
producto.

o Referencia: Especifica la presentacion y el sabor del producto.

o Peso Neto: Refiere a los gramos de contenido especificados en el
empaque del producto.

o Rendimiento Produccion (Rproa): Especifica el rendimiento de la materia
prima y sabor usados para una produccion determinada. Esta informacion
se obtuvo de las pruebas de linea realizadas.

o %Materia Prima (% MP;): Es el porcentaje del total de entradas a la linea
que corresponde a materia prima. Esta informacién se obtuvo de las
pruebas de linea realizadas.

o %Sabor (% S;): Es el porcentaje del total de entradas a la linea que
corresponde al sabor o jarabe aplicado. Esta informacion se obtuvo de las
pruebas de linea realizadas.

o Tasa Produccion (Tasa,,.q): €specifica la cantidad de kilos de producto a

granel producidos por minuto de cada referencia. Esta informacion se
obtuvo de las pruebas de linea realizadas.

o Tasa De Produccion Maxima De La Linea (Tasayroq max): Corresponde a

la tasa mas alta de produccién que puede trabajar una linea.
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o

Tiempos De Alistamiento De La Linea (tgiscamiento): ESPeEcifica el tiempo
(min) que se lleva a cabo para preparar toda la linea previa a una corrida
de produccion.

Tiempos De Cambios De La Linea (t.qmpios): ESpecifica el tiempo (min)

que se lleva a cabo para ajustar la linea a una nueva referencia a producir.

RELACIONES DE EMPAQUE: Esta hoja de Excel perteneciente a la

herramienta contiene la informacién de apoyo para efectuar los calculos

pertinentes asociados al empaque de los productos. La informacion presente se

obtuvo tanto de las pruebas efectuadas en el area de empaque como en la

documentacién facilitada por la empresa relacionada a tales operaciones. La

informacion esta discriminada de la siguiente manera:

@)

Linea: Hace referencia a la linea de produccion a la que pertenece el
producto.

Referencia: Especifica la presentacién y el sabor del producto.

Peso Neto: Refiere a los gramos de contenido especificados en el
empagque del producto.

Tara Empaque (g) Registra cada uno de los pesos (g) de los empaques
vacios para las referencias listadas. Esta informacion se obtuvo de la lista
de taras elaboradas.

% Empague: Registra cada uno de los porcentajes de unidades que se
esperan obtener de una referencia especifica. Estos porcentajes se
obtuvieron de las pruebas de empaque efectuados para tales referencias.
Tasa Empaque (Tasa.mpqq): Registra la cantidad de unidades que se
obtienen por cada kilo de producto a granel para cada una de las
referencias. Estas tasas se obtuvieron de las pruebas de empaque
realizadas.

Maquinas Disponibles: Es el nimero de maquinas que frecuentemente se
emplean para empacar una referencia en especifico. Esta informacion se

obtuvo de los registros facilitados por el departamento de produccion.
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o Velocidad De La Maquina (Vel ,5,): Registra el nimero de unidades

selladas por minuto para una referencia especifica. Esta informacién se
obtuvo de los registros proporcionados por el departamento de
produccion.

o Unidades/Display: Registra la cantidad de unidades conformadas en
displays para las referencias configuradas de esta manera. Esta
informacion se obtuvo de los registros facilitados por el departamento de
logistica.

o Unidades/Caja: Registra la cantidad de unidades sueltas que son
empacadas por caja para las referencias configuradas de esta manera.
Esta informacion se obtuvo de los registros facilitados por el
departamento de logistica.

o Unidades/Bulto: Registra la cantidad de unidades sueltas que son
empacadas por bulto para las referencias configuradas de esta manera
Esta informacion se obtuvo de los registros facilitados por el
departamento de logistica.

o Display/Caja: Registra el nimero de displays que son empacados por caja
para las referencias configuradas de esta manera. Esta informacion se
obtuvo de los registros facilitados por el departamento de logistica.

o Display/Bulto: Registra el numero de displays que son empacados por
bulto para las referencias configuradas de esta manera. Esta informacion
se obtuvo de los registros facilitados por el departamento de logistica.

o Caja: Especifica que referencia se empaca en cajas. Esta informacién se
obtuvo de la informacidén suministrada por el departamento de logistica.

o Bulto: Especifica que referencia se empaca en bultos. Esta informacion
se obtuvo de la informacion suministrada por el departamento de logistica.

Una vez realizadas estas hojas donde se encuentra recopilada la informacion
obtenida se procede a efectuar el cuadro de programacion ANEXO P donde se

relaciona la informacién para obtener los calculos deseados.
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8.4.1 Cuadro de la programacion de la produccion: En esta hoja principal de la
herramienta de Excel se relaciona la informacion pertinente a la produccion y
empaqgue de las referencias que mejor generan utilidad para la empresa. Dicho

cuadro se configura de la siguiente manera:

e ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO: Bajo este rotulo se encuentra la
informacion basica sobre el producto. A continuacion, se define cada item:
o Linea: Hace referencia a la linea de produccion a la que pertenece el
producto.
o Referencia: Especifica la presentacion y el sabor del producto.
o Peso Neto: Refiere a los gramos de contenido especificados en el

empaque del producto.

e ESPECIFICACIONES DE PRODUCCION: Aqui se encuentra la informacion
concerniente a las unidades a producir para una referencia en especifico y los
requerimientos en kilos de materia prima principal y sabor, asi como el tiempo
de produccién en minutos. A continuacion, se define cada item:

o Unidades Requeridas [Ureq]: Es la cantidad de unidades de una
referencia especifica que se desea producir.

o Unidades Programadas [U,]: Es la cantidad de unidades de una
referencia especifica por encima del nimero de sus unidades requeridas.
Esto es debido a una merma o reduccion en el nimero de unidades

empacadas. Para su calculo se usa la siguiente expresion:

Ureq = 100

Up = % Empaque
o Producto A Granel (Kg) [KgREQ] : Son los kilos de producto a granel listos

para ser empacados. Su cantidad se programa a partir de las unidades
programadas, de esta manera se asegura obtener las unidades

requeridas. Su célculo se basa en la siguiente expresion:
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Up

; kgl
Rempaque g

Kgreo =

o Factor De Utilizacion De La Linea [F.U]: Es el porcentaje de uso de la
capacidad productiva neta que tiene la linea. Su calculo esta en funcién del
maximo de kilos producidos que podria entregar la linea durante una jornada
de trabajo (turno de 12 horas) de los cuales se descuenta los tiempos de
cambios y alistamiento de acuerdo al numero de referencias programadas en
la linea para ser producidas. Este factor de utilizacion se considera para el
80% de la capacidad productiva neta de la linea debido al Pareto realizado
con el fin de asignar éste margen de capacidad productiva a las referencias
tipo A (determinadas en el estudio) y el resto (20%) a las referencias tipo B y
C segun dispongan los jefes de linea.

El objetivo de esto, es poder determinar de manera fiable si la cantidad
de unidades programadas para unas referencias a producir en
determinada linea, superan o no la capacidad productiva que tiene
ésta durante la jornada y tomar a tiempo las medidas pertinentes. Su

calculo se determina por la siguiente expresion:

i=1 KgREQl-

0,8 *[720 — Lalistamiento — tcambio(n - 1)]

F.U

Donde:

i = referencia a producir perteneciente a la linea.

n = numero de referencias programadas en la linea.

Cabe aclarar que el valor 720 en la ecuacién corresponde al tiempo (min)

equivalente a 12 horas (turno de trabajo).

114



o Mp Principal (Kg) [MP] : Es la cantidad de materia prima principal que
debe alistarse para asegurar la produccion de las unidades requeridas.

Para su célculo se aplica la siguiente expresion:

_ Kgrrq
prod

MP

*%MP; ; [kg]

o Sabor (Kg) [S] : Es la cantidad de sabor o jarabe requerido para la

produccion especificada. Se calcula de la siguiente manera:

_ Kggeq

S *%S; ; [kg]

prod

o Tiempo De Produccion [ty.q] : Es el tiempo que le toma a toda la

produccion. Se expresa de la siguiente manera:

Kgreq

——— ; [min]
Tasay;oq

tprod =

e ESPECIFICACIONES DE EMPAQUE: Aqui se encuentra la informacién
concerniente al empaque y embalaje del producto. Cada item se define de la

siguiente manera:

o Consumo De Lamina (Kg) [Kgim] : La cantidad de ldmina de una
referencia especifica requerida para el empaque de las unidades
programadas. Se expresa de la siguiente manera:

Kgiim = Up * Taraprod

o Numero De Maquinas Sugeridas [Magqg] : Es el nimero de maquinas que

permiten un flujo de operaciones balanceado entre la linea productiva y
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el area de empague de modo que no se acumule producto en proceso.

Se calcula de la siguiente manera:

Tas aempaque
Vel magq
Tasay,,oq

Mé.qs =

Cabe aclarar que el valor calculado en la herramienta se aproxima al
entero mas préoximo como medida para garantizar el nimero minimo de

maquinas a trabajar durante una produccion.

Numero De Maquinas A Usar [Maq,s.,] : Es el nUmero de maquinas que
se usaran para el empaque del producto. Esto se hace bajo el criterio del

programador segun la disponibilidad que haya de estas.

N° Displays [DisplaysREQ]: Es la cantidad de paguetes compuestos de un
determinado numero de unidades empacadas de una referencia
especifica de acuerdo a las unidades requeridas del producto. Se calcula

de la siguiente manera:

- _ Ureq
Isplaysgrgq = Tablayispiays

N©° Cajas[CajasREQ]: Es la cantidad de embalajes requeridos que son
almacenados en bodega los productos empacados. Estos embalajes
pueden contener tanto displays como unidades sueltas, de lo cual

depende su calculo:
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N° Cajas en funciéon de | N°Cajas en funcion de Displays
Unidades
Cajasggg = % Cajasggg = D,iSplaySREQ_
Unid/caja Displays/caja

o N° Bultos[BultosREQ]: Es la cantidad de embalajes requeridos que son

almacenados en bodega los productos empacados. Estos embalajes

pueden contener tanto displays como unidades sueltas, de lo cual

depende su calculo:

N° Bultos en funcion de Unidades

N° Bultos en funcién de Displays

Ureq

Bult =—"2
WHOSREC = Ynid/bulto

Displaysggg
Displays/bulto

BultOSREQ =

o Tiempo Empacado [tempaque]: Es el tiempo que tarda en empacar las

unidades requeridas. Se calcula de acuerdo a la expresion:

Ureq

Lempaque = ; [min]

Maqysar+Velmaq

modificacion consiste en describir los kilos de

programar en la linea evitando confusiones

producto.
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Para el caso de los mixtos la estructura anterior cambia ligeramente en cuanto a las
especificaciones de produccién puesto que estas referencias solo son una mezcla
de los productos a granel que lo componen de acuerdo a unos porcentajes

establecidos por el departamento de calidad con el aval de la gerencia. Esta ligera

cada uno de los productos a granel

gue componen a la referencia de esta manera el programador sabra cuanta cantidad

que destinen esos kilos para otro




Aqui, la tabla de porcentajes de cada producto a granel para una referencia de Mixto

especifico de acuerdo a la formulacion entregada por el departamento de calidad:

Tabla 23. Formulacién de mixtos

FORMULACION Peso Neto(g) | % Papa | %Platano | %Tocineta | %Trocillo | % Chicharrén
Mixto Mixto Corriente 25 37% 9% 8% 23% 23%
Mixto Mixto Familiar 100 45,50% 11,10% 13,10% 20,20% 10,10%
Mixto Mixto Gigante 420 47,90% 13,80% 16,00% 12,80% 9,60%
Mixto Mixto Kythos 160 63% 20% 0 0 17%
Mixto Mixto Mega Familiar 350 47,90% 13,80% 16,00% 12,80% 9,60%
Mixto Mixto Super Familiar 240 50,50% 13,40% 14,40% 15,50% 6,20%
Mixto Mixton BBQ 40 47% 13% 13% 15% 12%
Mixto Mixtén Natural 40 47% 13% 13% 15% 12%

Con esto se da por terminada la herramienta de Excel cuyo fin como se ha dicho

con anterioridad es la de apoyar la gestién de la produccién de manera que puedan

planificar y proveerse a tiempo de los requerimientos involucrados para evitar

interrupciones en las operaciones las cuales impactan en los costos.
VER ANEXO K.
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9. INDICADORES PARA LA GESTION

Un sistema de indicadores es un medio de evaluacion y control de la gestion de
unas actividades realizadas contrastando sus resultados con lo que se deberia
obtener. De esta manera este sistema funciona como un mecanismo de alerta para
tomar medidas oportunas ante situaciones que afecten el desempefio de tales

actividades.

La empresa productos Vicky S.A.S no cuenta actualmente con un sistema de
indicadores de gestion de la produccion. El objetivo de éstos es contrastar de
manera fiable el desempefo de las actividades realizadas con los resultados que
permitirian mayor efectividad en los procesos para obtener una trazabilidad de
dichas operaciones, las cuales puedan evaluarse y tomar decisiones para

establecer control sobre ellas. Con ello se pretende:

e Relacionar la informacion entre las distintas areas involucradas (calidad,
logistica y produccidn) para la programacion de la produccion.

e Proporcionar informacion fiable para la toma de decisiones en relacion a la
programacion de la produccion.

e Dar un mecanismo de aviso que permita tomar medidas correctivas de
manera oportuna ante situaciones imprevistas que afecten el desempefio de
las actividades.

La planta productiva de Productos Vicky S.A.S como ya se ha mencionado con
anterioridad presenta una programacion de la produccion deficiente, por ello el
sistema de indicadores que se implemente debe aportar informacion del desempefio
de toda la planta puesto que es necesario evaluar y controlar cada area dentro de
la misma. Con ello se pretende dar a entender que es necesario medir los resultados

tanto en las lineas productivas como en el area de empaque.
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Las lineas productivas, son aquellas de las cuales se obtiene el producto a granel
para una referencia especifica, como resultado de procesar unas materias primas
previamente dispuestas para ello. Un indicador alli, deberia ser capaz de medir tal
resultado teniendo en cuenta la unidad que define a dicho resultado; puesto que se
obtiene es producto a granel la masa es lo que se puede medir y considerando las

cantidades, su unidad de medida es el kilogramo.

Para el area de empaque, donde el producto a granel se transforma en unidades de
producto terminado se necesita medir el ritmo de trabajo al que se ejecutan estas
operaciones de empacado y cuantas unidades de producto terminado se obtienen
de lo esperado. Asi mismo seria oportuno considerar medir que tanto es capaz de
responder la empresa a la demanda de una referencia especifica.

Acorde a lo anterior se propone el siguiente sistema de indicadores para la gestion

de la produccién:

¢ Rendimiento de la Produccién: Contrasta los kilogramos de producto a granel
obtenidos en linea para una referencia especifica, con los kilogramos que se
requieren de la misma. La utilidad de este indicador permite identificar
anomalias en el proceso de la linea que interfieran en los resultados
esperados y determinar las medidas pertinentes para contrarrestar tales
efectos.

e Tasa de Eficiencia de Empaque: Compara el tiempo que ha tardado el
empacado de una referencia especifica, con lo que se esperaria que hubiese
durado tal proceso. La necesidad de este indicador se basa en identificar la
causa de los retrasos en el proceso de empaque y tomar las medidas
correctivas para ello.

e Tasa de Productividad: Contrasta las unidades de producto terminado
obtenidas de las que se esperaban conforme a los kilogramos de producto a
granel producidos. La necesidad de este indicador se basa en identificar
anomalias que interfieren en el rendimiento del trabajo en el area de

empague y tomar las medidas correctivas para ello.

120



e Tasa de Respuesta: Corresponde a la disponibilidad semanal de unidades
de producto terminado en inventario para suplir la demanda semanal. Este
indicador es util para medir el nivel de ajuste de las producciones a la

demanda y tomar decisiones respecto a ello.

A continuacién se presenta la ficha técnica para cada indicador, considerando cual

es el objetivo, quienes deben medirlo y la periodicidad.

Tabla 24. Indicadores: Rendimiento de la produccion

@ ‘r@{a SISTEMA DE INDICADORES DE GESTION
DE LA PRODUCCION
RENDIMIENTO DE LA PRODUCCION

OBJETIVO Comprobar el cumplimiento de las cantidades producidas para las

cantidades programadas.

DEFINICION Razon entre los kilogramos de producto a granel obtenidos con los

kilogramos de producto a granel requeridos para una referencia

IMPACTO Permite mayor control al cumplimiento de la programacioén de la

produccion.
FORMULA DE Kilogramos de producto a granel obtenidos
CALCULO Kilogramos de producto a granel requeridos
META

1

PERIODO DE
RECOPILACION | Cada corridade | RESPONSABLE Dpto. Produccién
DE DATOS produccion para

la referencia

programada.
PERIODO DE Dpto. Produccion
MEDICION Y Diario RESPONSABLE Dpto. Logistica

ANALISIS
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Tabla 25 Indicadores: Tasa Respuesta de la demanda.

=

@? SISTEMA DE INDICADORES DE GESTION
DE LA PRODUCCION

TASA DE RESPUESTA A LA DEMANDA

OBJETIVO Comprobar el cumplimiento de respuesta de la demanda semanal.
DEFINICION Razon entre la cantidad semanal de unidades disponibles de

producto terminado en inventario y la demanda semanal
IMPACTO Evitar unidades faltantes de producto terminado.

FORMULA DE CALCULO

Unid disponibles.manai

Demanda gormanal

META

0%

PERIODO DE
RECOPILACION
DE DATOS

Dpto. de Logistica
DIARIO RESPONSABLE

PERIODO DE
MEDICION Y
ANALISIS

SEMANAL RESPONSABLE | Dpto. de Logistica
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Tabla 26 Indicadores: Tasa de eficiencia de empaque

[

‘?@@, SISTEMA DE INDICADORES DE GESTION DE

¥ e

LA PRODUCCION

TASA DE EFICIENCIA DE EMPAQUE

OBJETIVO Comprobar el ritmo de trabajo en el area

DEFINICION Razon entre el tiempo de empaque real y el tiempo de empaque
estimado

IMPACTO Evaluar el desempefio de las empacadoras

FORMULA DE CALCULO

Tiempo empaque,qq

Tiempo empaqueqgimado

META

Menor o igual a 1

PERIODO DE
RECOPILACION
DE DATOS

Dpto. de
DIARIO RESPONSABLE Produccion

PERIODO DE
MEDICION Y
ANALISIS

SEMANAL RESPONSABLE Dpto. de Produccion
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Tabla 27 Indicadores: Tasa de productividad de empaque

@ ‘7@:», SISTEMA DE INDICADORES DE GESTION DE

LA PRODUCCION

TASA DE PRODUCTIVIDAD DE EMPAQUE

OBJETIVO Comprobar el cumplimiento de la programacion

DEFINICION Razdn entre la cantidad de unidades empacadas y los kilogramos
de producto a granel en relacién al rendimiento de empaque.

IMPACTO Cumplimiento de la demanda

FORMULA DE CALCULO

Unid.empacadas
kg granel * Rendimiento mpaque

META

Mayor o igual a 1

PERIODO DE
RECOPILACION
DE DATOS

Dpto. de
DIARIO RESPONSABLE Produccién

PERIODO DE
MEDICION Y
ANALISIS

SEMANAL RESPONSABLE | Dpto. de Produccion
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CONCLUSIONES

Mediante la ayuda de herramientas para el analisis de procesos como diagramas
de flujo del proceso, diagramas de recorrido, lista de chequeo se pudo evidenciar
oportunidades de mejora y puntos criticos en el proceso productivo.

Con la ayuda de un diagrama de Pareto se logréo determinar cuales son las
referencias mas representativas en cuanto utilidad, lo que facilito la clasificacion de
las mismas, priorizar referencias a analizar y sacar del mercado productos que no

generan suficiente utilidad a la compainiia.

Técnicas de estudio de trabajo como el estudio de tiempos permitieron determinar
los tiempos de ciclo de las referencias involucradas, contribuyendo a la estimacion
de capacidades en cada una de las lineas estudiadas junto con la etapa restrictiva

del proceso que fue el area de empaque.

La parametrizacion de los procesos tanto en el &rea de empaque y de linea permitio
definir los indicadores con los cuales establecer la trazabilidad de las operaciones y

ejercer control de los factores productivos involucrados

A través del balance de linea con el area de empaque se pudo establecer la
asignacion del nimero de maquinas empacadoras con el proposito de evitar
acumular inventario de producto en proceso(a granel) y facilitar el flujo de la

produccion.

La herramienta para la programacién de la produccién es un esfuerzo por mejorar
los procesos de gestion y control. Facilitando informacion acerca de los
requerimientos para una produccion especifica, con el objeto de proveerse a tiempo

de estas. Evitando interrupciones que encarezcan la manufactura de los productos.
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La programacion de las proyecciones de demanda, es una herramienta de apoyo
para la gestion de la programacion de la produccion cuyo fin es la de sugerir la
cantidad y numero de lotes a producir para una referencia en especifico; de manera

gue se cumplan con las demandas semanales requeridas.
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RECOMENDACIONES

Implementar la propuesta de mejora para el control de los consumos de lamina de
empague con el objetivo de mejorar el flujo de informacion entre el departamento

de produccioén y logistica para el control y verificacion de las unidades producidas.

Programar con la ayuda del jefe de mantenimiento y ambiental un grupo de
mecanicos y personal de aseo para encargarse del mantenimiento y aseado de las
maquinas en el turno de la noche. Esto con el fin de aprovechar que la mayoria de
las maquinas en esta jornada se encuentran inactivas de manera que seria posible
realizar dichas tareas. Ademas el aseo de las maquinas durante la jornada de la
noche evita que las operarias al inicio de la siguiente jornada pierdan treinta (30)

minutos diarios para este fin.

Este proyecto solo se ocupo del analisis para las cuarenta y dos (42) referencias
listadas en el Pareto llevado a cabo, es conveniente que se continden con estos
estudios para mejorar la programacién de la produccion a todo el portafolio ofrecido

por la empresa.

Los parametros de la herramienta para la programacion de la produccion deben ser
actualizados siempre y cuando la empresa adquiera maquinarias 0 equipos con
mayores capacidades o redisefie la planta de manera que los tiempos de operacion

cambien significativamente respecto a los actuales normalizados.

El departamento de calidad debe actualizar de manera oportuna los pesos de las
taras de empaque tantas veces como modificaciones se hagan a las dimensiones
de dicho empaque, asi mismo debe corroborar las especificaciones dadas por las

certificaciones del proveedor para evitar datos que generen informacion errada.
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El departamento de ventas debe registrar de manera clara y concisa la demanda
semanal para cada referencia, esto con el fin de tener informacion fiable para las

proyecciones de demanda cada tres meses.
Cada vez que se realicen cambios en la formulacion para la elaboracion de un

producto, deberan realizarse tanto las pruebas de linea como de empaque para

definir sus parametros de produccion.
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