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RESUMEN

El presente articulo se enfoca en una empresa de snacks ubicada en Medellin (Colombia), la cual, debido al incremento de la
produccion por la alta demanda de sus productos, afecto la calidad y los estandares de produccion, provocando diversos problemas
como demora en la entrega de productos, acumulacion de materia prima entre otros. De este modo, se evaluo la problematica
presentada usando un modelo de simulacion discreta teniendo en cuenta todas las variables que intervienen en dicha situacion,
localizando posibles cuellos de botella que causan la demora en la produccion, y de esta forma se determind el plan de accion a
seguir para solucionar el problema. Teniendo en cuenta los hallazgos encontrados en lo anterior, se procedio a establecer diferentes
escenarios de solucion, atacando las diferentes causas de la problematica, posteriormente se evaluaron dichos escenarios para
establecer la viabilidad de la implementacion en la fabrica de snacks, y se analizaron los resultados encontrados los cuales son
relevantes para identificar cudales de las actividades se podria intervenir para incrementar el volumen de unidades producidas y asi
mismo dar solucion a la problematica.
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ABSTRACT

This article focuses on a snacks company located in Medellin (Colombia), which, due to the increase in production due to the high
demand for its products, affected the quality and production standards, causing various problems such as delays in the delivery of
products, accumulation of raw material among others. In this way, the presented problem was evaluated using a discrete simulation
model considering all the variables that intervene in this situation, locating possible bottlenecks that cause the production delay,
and in this way the action plan was determined to continue to solve the problem. Taking into account the findings found in the
above, we proceeded to establish different scenarios of solution, attacking the different causes of the problem, then these scenarios
were evaluated to establish the feasibility of the implementation in the snacks factory, and the results were analyzed found which
are relevant to identify the activities that could be intervened to increase the volume of units produced and also provide a solution
to the problem.
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1. INTRODUCCION

El consumo de snacks ha venido creciendo exponencial-
mente, con base en estudios de algunos nutricionistas aproxi-
madamente el 54% de la poblacion a nivel mundial consume
diariamente este tipo de productos [1], adicionando cada vez
mas estos alimentos en la dieta de los seres humanos [2-5].
Algunos estudios aseguran que ademas de las 3 comidas com-
pletas que se deben hacer al dia, es necesario incluir 2 snacks
en la alimentacion de cada persona, uno a media mafiana y
otro antes de la cena [4, 5].

Del mismo modo, en Colombia el 31% de las personas ase-
gura que a menudo consume snacks para calmar el hambre
entre las comidas, un 30% sefiala comerlos por nutricion, un
27% los consume a menudo para impulsar sus energias, un
21% para subir el animo y un 10% los consume frecuente-
mente como premio o recompensa [6].

Se prevé que las ventas de macrosnacks en Colombia alcan-
zaran los US$8.363 millones en 2019, registrando una tasa
de crecimiento promedio anual de 2,6% de los ultimos cua-
tro afios [7], haciendo que la industria de los snacks sea un
sector de importancia para el pais en términos economicos,
aportando al pais un mejor margen de ingresos en este tipo
de industria.

Asi mismo, ciudades como Medellin son las que mas apor-
tan y se ven involucradas en este mercado, con mas de 20 em-
presas dedicadas a la produccion y comercializacion de este
producto. Sin duda, el mercado de los snacks tiene amplias
expectativas de crecimiento, gracias a la nueva tendencia de
consumo hacia un estilo de alimentacion mas saludable, por
esto es de suma importancia investigar sobre este, con el fin
de potencializarlo [4-7].

De esta forma, en el Valle de Aburra se encuentra una mi-
croempresa de snacks, de consumo comun la cual tiene como
producto principal el mani. La empresa tiene como fin el de
abastecer principalmente el comercio de mani en primera me-
dida por ser su producto estrella en diferentes puntos de la
ciudad mediante la modalidad de comercio informal.

Por su parte, la empresa en mencion tiene como principal
fuente de ingresos la produccion de mani dulce y salado, sin
embargo, también produce otros tipos de snacks hechos a base
de harina en menor escala de produccion. En el transcurso del
tiempo, la empresa se ha adaptado a los cambios continuos del
mercado alternando las funciones de sus empleados de acuer-
do con la demanda de sus productos, lo que ha ido generando
procesos que requieren mas tiempo, demoras y cuellos de bo-
tella en el proceso en si.

Por otro lado, se han identificado problematicas que afectan
al proceso productivo, como tiempos de espera excesivo, uti-
lizacion no adecuada de los recursos, poco dinamismo en los
puestos y acumulacion de materia prima en algunas activida-
des, variacion en el peso de los paquetes de los snacks, prin-
cipalmente el mani mal empacado del producto entre otros,
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generando poca efectividad en el proceso y reprocesos que
extienden el tiempo de produccion y costos de la empresa,
afectando el producto terminado, la satisfaccion del cliente y
las utilidades de la empresa.

Una vez analizadas las causas de las demoras en la produc-
cion usando simulacion de eventos discretos, metodologia
apropiada para abordar este tipo de problemas [8—15], se iden-
tificaron las variables afectadas en los procesos que tiene la
empresa como el empacado y la seleccion del snack, donde se
observa que se acumula una cantidad significativa de materia
prima, perjudicando el proceso de produccion en la organi-
zacion, cabe decir que son escasos los estudios en Colombia
acerca de la simulacion discreta en la produccion de snacks,
otra razon para realizar el presente trabajo.

Para lograr lo propuesto, se realiza un analisis exploratorio
donde se observan y registran tiempos, con el objetivo de iden-
tificar las causas de los principales problemas. En este proce-
so se detectan algunas actividades que no aportan al proceso,
generando desperdicio de recursos como tiempo y dinero. De
la misma forma, se analizan los tiempos de los procesos y se
propone una estandarizacion de los mismos, en los casos en
los que es posible hacerlo, con el fin de mejorar el tiempo total
de produccion de los productos para poder usar dicha variable
que se pueda analizar posteriormente en el trabajo.

Finalmente, se implementa un modelo, donde se evaltian
diferentes escenarios sin incurrir en gastos excesivos, sin in-
terrumpir las operaciones de la empresa y evitar riesgos. Con
esto, se podra proponer posibles soluciones y planes de mejo-
ramiento en pro del adecuado funcionamiento del area de pro-
duccioén, para mejorar los margenes de utilidad de la empresa.

2. TEORIA/METODOLOGIA

2.1. Teoria

En la produccion del snack se destaca el producto por la
aplicacion y ejecucion de un Sistema HACCP, que fue creado
sobre una base solida de prerrequisitos de Buenas Practicas
de Manufactura (GMP) y Procedimientos Operativos Estan-
darizados de Saneamiento (POES). El sistema HACCP tiene
el objetivo de identificar los peligros relacionados a la ino-
cuidad para el consumidor, que pueden ocurrir en la linea de
produccion, estableciendo procesos de control para garantizar
un producto inocuo al consumidor [16].

Por su parte, la planta tiene documentado un procedimiento
de buenas practicas de manufactura-disposiciones, en el que
se detallan las condiciones higiénicas sanitarias del estableci-
miento, higiene del personal, control del proceso de elabora-
cién, almacenamiento, transporte del producto final y control
de plagas, entre otros [17].

Sin embargo, atin se observa en la empresa procesos rea-
lizados de forma manual, como por ejemplo, el proceso de
empacado, por lo que es posible que esto sea una razén im-
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portante en las diferencias del peso del producto final, por
lo que convendria mirar opciones de tecnificado en algunos
de los procesos que se desarrollan en la empresa, ya que se
puede observar en diferentes estudios que dicha tecnificacion
aumenta la produccion de las empresas que la implementan
[17-21].

Dentro de la teoria administrativa se puede decir que las em-
presas han centrado sus esfuerzos en aumentar sus ingresos y
al mismo tiempo disminuir sus costos, generando como con-
secuencia la proyeccion en aumentos de productividad que
son sumamente importantes para el desarrollo de una comu-
nidad, sociedad o pais. A su vez, para que una organizacion
proyecte y dirija sus esfuerzos hacia un éxito financiero, que
ademas garantice su permanencia en el mercado, es importan-
te que estas centren su atencion en la mejora continua de los
diferentes procesos que se llevan a cabo, siempre y cuando
estos cumplan los requerimientos internos, estandares de cali-
dad fijados, trabajo en equipo como un principio fundamental
y que logren satisfacer las expectativas y necesidades de sus
principales clientes potenciales [22].

Por lo anterior, cuando una organizacion se traza una serie
de objetivos puede lograrlos a través de diferentes herramien-
tas de apoyo como maquinaria, herramientas manuales y tec-
noldgicas, pero cuando se trata de observar, prevenir y verifi-
car un proceso, lo pueden visualizar a través de herramientas
de modelado de sistemas, esto con base en las facilidades de
costo, tiempo y oportunidades de resultados que estas ofrecen
al momento de ser utilizadas [22]. Puntualmente, para este es-
tudio se implementa un modelo de simulacion, método usado
para acercarse a la realidad, es la operacion de un modelo el
cual es la representacion de un sistema [23]. Para este estu-
dio, especificamente se usa simulacion de eventos discretos
[24], este tipo de modelos pueden sujetarse a manipulaciones
o cambios que serian imposibles de realizar en la realidad por
ser costosos o demasiado complejos de realizar, ademas pue-
de estudiarse el comportamiento real de un sistema.

De esta forma, para este estudio es importante la teoria del
area de procesos estocasticos y uno de sus topicos importantes

como lo es la teoria de colas, esto debido a la que la mayoria
de procesos, sean productivos o de servicios, sufren un com-
portamiento de espera debido a las llegadas de clientes o de-
mandas, esperas de atencion en una cola y salidas posteriores
a través de la atencion de unos servidores [24]. Asimismo,
un sistema de colas se puede describir como un conjunto de
“clientes” que llega a un sistema buscando un servicio, espe-
ran y abandonan el sistema, una vez han sido atendidos. En
algunos casos se puede admitir que los clientes abandonan
el sistema si se cansan de esperar. El término “cliente” se usa
con un sentido general y no implica que sea un ser humano,
puede significar piezas esperando su turno para ser procesa-
das [25].

Dentro de las caracteristicas basicas que debe tener una cola
en la simulacion de eventos discretos estan: patron de llegada
de los clientes, patron de servicio de los servidores, disciplina
de cola, capacidad del sistema, numero de canales de servicio,
numero de etapas de servicio. Estas caracteristicas son funda-
mentales al momento de describir adecuadamente un sistema
de colas [25].

2.2. Metodologia

A razén de encontrar el problema de produccion en la em-
presa, se realiz6 una encuesta a los 11 empleados vinculados
al proceso de produccion, ya que estos rotan frecuentemen-
te y conocen todas las areas y subprocesos. Por tanto, estos
pueden proporcionar posibles causas que tienen como resul-
tado tiempos de espera prolongados. La encuesta consistio en
2 items: el primer item era el tiempo de permanencia en la
empresa y el segundo item radicaba en una pregunta puntual,
(Cual de los siguientes problemas cree usted que se esta ge-
nerando con mayor frecuencia en el proceso de produccion?
Con la informacion obtenida se puede afirmar que el 55% de
los encuestados creen que el principal problema es la acumu-
lacién de materia prima y un 27% que el problema radica en
la variacion del peso del producto terminado.

De esta forma, segin estos datos, se puede asegurar que mas
del 80% de los problemas en el area de produccion radican
en la acumulacion de materia prima y la variacion del peso

Tabla 1. Variables del modelo.
Tahle 1. Model variables.

Nombre de la variable Variahles

Variables exdgenas

Llegada materia prima
Tiempo de recoleccion
Tiempo de transporte
Tiempo de pesado
Tiempo de seleccion
Tiempo de coccion

TIempo de empacado
Tiempo de lavado
Tiempo de salado
Tiempo de separado
Tiempo de enfriamiento

Variables endégenas

Niamero de kilos de manf en el sistema

Cantidades agregadas: cantidad de insumos que se agregan en el proceso de
coccion (1 litro de agua, 1200 gramos de azidcary 2 kilogramos de mani)

Variables de estado

Tiempo promedio de permanencia de mani en cola

Cantidades de mani en cola (g).

Variables de desempefio

Cantidades de mani empacados

Cantidad desechada
Porcentaje de ocupacion de los recursos
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del producto terminado. Posteriormente se habld con el jefe
de produccioén el cual expreso, que la acumulacion de mate-
ria prima entre los subprocesos podria ser una causa de las
demoras que se presentan durante todas las actividades de la
produccion de snack como el proceso de pesado y seleccion
del snack, la coccion, enfriamiento y empacado entre otros.

De acuerdo con lo expuesto, los problemas en el proceso
de produccién de la empresa MANI son, las demoras que
se presentan entre las diferentes actividades del proceso de
produccion de mani dulce y salado, especialmente en el sub-
proceso de empacado, en el cual se ha podido evidenciar que
se genera una acumulacion de materia prima que, tiene como
consecuencia los retrasos en la transicion al proceso de alma-
cenamiento y distribucion.

Por otra parte, se observan variaciones significativas en la
conformacion del peso del producto, lo que a su vez ocasiona
que el producto terminado tenga exceso o escasez de snack.
Por lo que se puede deducir que no se estd cumpliendo con los
limites de especificacion establecidos por la empresa.

2.2.1 Definicion de variables

Después de analizar los procesos en la produccion de la em-
presa, se determinan las siguientes variables las cuales inter-
vienen de manera significativa en dicha produccion, estas se
pueden visualizar en la tabla 1 mostrada a continuacion.

2.2.2 Modelo

Debido a que el mayor problema de la empresa es la acumu-
lacion de materia prima entre las diferentes actividades, espe-
cialmente en el proceso de empacado el cual genera tiempos
de espera prolongados, se hace necesario desglosar cada una
de las actividades relevantes para dicho proceso, a continua-
cion, se muestran cada una de estas y una breve descripcion.

Llegada de materia prima: la empresa se provee de materia
prima cada mes, esta es almacenada temporalmente en una
bodega hasta que se requiera en el proceso de produccion.

Recoleccion inicial: hace referencia a la primera recolec-
cion de la materia prima necesario para iniciar el proceso
productivo de un dia.

Pesado de materia prima: desde la tolva de almacenamien-
to se fracciona en recipientes de plastico, tres kilogramos de
materia prima en cada uno.

Seleccion: luego en cada recipiente se selecciona la mate-
ria prima conforme a los estandares de calidad para ser em-
pacado en bolsas y transportarse a las mesas auxiliares; la
materia prima que no cumple con los estandares de calidad
se desecha.

Transporte: para esta actividad primero se debe tomar la
decision que tipo de snack se va a transportar; si se requie-
re mani dulce, se transporta hacia el area de coccidn, por
el contrario, si se requiere mani salado, éste se transporta
hacia el area de lavado. Por lo tanto, esta actividad divide
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el modelo de simulacién en dos rutas: ruta dulce y ruta
salado.

A continuacion, en la figura 1 se muestra mediante un dia-
grama de flujo las actividades mencionadas anteriormente,
el cual representa el bosquejo del modelo de simulacién rea-
lizado.

Figura 1. Diagrama de flujo preparacion
de la materia prima del proceso de produccidn.
Figure 1. Flow diagram preparation of the
raw material of the production process.
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En cuanto al proceso de mani dulce se realizan las siguien-
tes actividades:

Vertimiento en ollas: se vierte en las ollas el mani (2 kilo-
gramos), el azucar (1,2 kilogramos) y el agua (1 litro).

Endulzamiento: en esta tarea se realiza la mezcla de los ingre-
dientes vertidos hasta obtener el mani caramelizado. Posterior-
mente es transportado a las mesas de empaque, con el fin de
comenzar su etapa de enfriamiento y separacion (debido a que
al azticar hace que el mani se pegue y deba ser separado).

Lavado: en esta actividad se realiza el lavado del mani, en este
proceso, como en el proceso de ruta dulce, se selecciona en gru-
pos de tres kilogramos para tener un lavado adecuado del mani.

Salado: posterior al lavado, se le agrega la sal al mani, ha-
ciendo movimientos circulares con el fin de lograr la homo-
genizacion de la sal en el producto y finalmente ser transpor-
tado a las mesas de empaque.

Para el proceso de lavado y salado se cuenta con un emplea-
do (el mismo de pesado y seleccion).

Empaque: esta actividad es realizada por tres empleados,
consiste en empacar el producto en bolsas plasticas de 60
gramos. En el modelo: proceso agrupar (figura 4).

Almacenamiento de producto terminado: finalmente, se reco-
lecta el producto empacado en grupos de a 20 empaques, de 60
gramos cada uno, en bolsas para ser distribuidos a los clientes.

A continuacion, en la figura 2 se muestra una representa-
cion grafica del sistema de produccion de mani mediante el
bosquejo de un modelo de simulacion realizado en el soft-
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Figura 2. Diagrama de flujo de elaboracion de mani.
Figure 2. Flowchart of peanut processing.
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ware Simul8, donde se relacionan todas las actividades men-
cionadas anteriormente.

En la figura 2 se evidencia mediante el bosquejo del modelo
de simulacion, las actividades correspondientes a la ruta de
mani dulce.

2.2.3 Recopilacion y modelado de datos

Se realizo la toma de datos mediante un analisis de obser-
vacion y exploratorio de las lineas del proceso de produc-
cion, toda la informacion recopilada fue medida en minutos
e igualmente fue suministrada por parte de la organizacion a
través de visitas a la compaiia. Para realizar el ajuste de la
distribucion correspondiente a cada una de las variables se
hizo lo siguiente:

Inicialmente las variables llegada de materia prima, tiem-
po de recoleccion en recipiente, tiempo de transporte mesa
auxiliar, tiempo de pesado, tiempo de transporte, tiempo de
agrupamiento y tiempo de salado, se ajustaron a una distribu-
cién promedio, debido a la limitacion de obtener una canti-
dad significativa de datos.

Posteriormente la variable tiempo de coccion se ajustod a
una distribucion uniforme con un limite inferior de 25 mi-
nutos y superior de 30 minutos. Seguido a esto, para las va-
riables tiempo de empaque y tiempo de separado, se aplico

No
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una distribucion empirica, ya que estas no se ajustaron a una
distribucion definida; donde a cada una de estas variables se
le asignd varios valores dependiendo de su probabilidad de
ocurrencia, a modo de ejemplo para la variable tiempo de
empaque el valor de 60,1 tiene una probabilidad de ocurren-
cia del 10%, 61 una probabilidad del 10% y asi sucesivamen-
te para diferentes valores de esta variable.

Finalmente, para las demas variables se utilizo la herra-
mienta Statgraphics [23], especificamente para la variable
tiempo de seleccion se ingresaron una serie de datos y a tra-
vés de un estudio descriptivo en la herramienta, se hallé que
esta variable se asemeja a una distribucion normal como se
puede observar en la figura 3.

Figura 3. Distribucion de las variables del modelo.
Figure 3. Distribution of the variables in the model.
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A continuacion, en la tabla 2 se consolida las distribuciones
para cada una de las variables utilizadas en esta simulacion.
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Tahla 2. Distribucion ajustada de las variables en la simulacion.
Tahle 2. Adjusted distribution of the variables in the simulation.

DISTRIBUCION AJUSTADA O VALOR F1JO (MINUTOS)

NOMBRE DEL DATO FORMA EN QUE SE REALIZO LA MEDICION :
Valor de la variable Valor P
Tiempo entre llegadas Tiempo obtenido mediante visitas a la empresa _—
del mani y toma de datos (analisis observacional) Promedio =1 0,056
Tiempo de recoleccion . P L
en recipiente Toma de datos y ajuste a una distribucién Promedio = 0,333 0,215
Tiempo de transporte a Tiempo obtenido mediante visitas a la empresa y o
mesa auxiliar toma de datos (analisis observacional) Promedio = 0.5 0,089
Tiempo de pesado Toma de datos y ajuste a una distribucion Promedio = 0.5 0,058
Tiempo de seleccion : - Al : Distribucion normal
del mani Toma de datos mediante visitas y andlisis observacional del proceso = 13 =05 0,159
Tiempo de trasporte Toma de datos y ajuste a una distribucién Promedio = 0,5 0,065
) . , : . . Distribucion normal
Tiempo de vertimiento Nimero brindado por la administracion =05  6=0,025 0,178
Tiempo de coccion Nimero brindado por la administracién Dif\t:rizbgcién ”Eggm 0,367
Tiempo de agrupamiento  Toma de datos mediante visitas y analisis observacional del proceso Promedio=0,1 0,245
. . . " Distribucion normal
Tiempo de lavado Nimero brindado por la administracién 1= 0,02 =004 0,056
Tiempo de salado Nimero brindado por la administracion Promedio= 1,333 0,087

2.2.4 Conceptualizacion del modelo

La elaboracion del modelo se realizd mediante el software
simul8, haciendo uso de toda la informacion suministrada en
la conceptualizacion del modelo y la recopilacion de los da-
tos. Se defini6é simular una semana con una jornada de ocho
horas desde las 6:00 a.m., hasta las 2:00 p.m., jornada de ho-
rario laboral con la cual se trabaja en la empresa.

Con respecto a los recursos se distribuyeron en cada uno de
los servidores para realizar sus respectivas actividades en el
proceso. Un empleado realiza las actividades de recoleccion
en recipiente, transporte mesa auxiliar, pesado, seleccion del
mani, transporte al lavado, lavado y salado. Adicionalmente
en las actividades de empacado hay tres empleados, cual-
quiera de ellos realice esta actividad segtin su disponibilidad,
igualmente para los cocineros.

2.2.5 Verificacion

En este trabajo, se verifico la correcta estructura del modelo
enfatizando en dos items puntuales, que permitirdn confirmar
si el modelo corre y arroja los resultados apropiados, estos
items son:

Cambios pequeilos y consistencia: Primero se generaron
corridas pequefias, tomando una llegada minima de materia
prima y con esto verificar si el modelo se comporta de ma-
nera logica y consistente; asi se configuraron las entradas de
materia prima (mani) para que llegaran 5 kilos en un dia y
analizar como se distribuye los porcentajes y las cantidades
de mani en todo en modelo.
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Dado lo anterior, se observa que el mani entrante se distribuyd
por todo el proceso productivo, se repartio tanto en las salidas
como en las colas, ademas se observa que algunas cantidades
se perdieron en algunos procesos, pero esto es normal dada la
naturaleza del proceso de produccion de la empresa.

Por otro lado, se realizé una prueba con una llegada grande
de mani de 1000 kilos al dia, donde se evidencid que los por-
centajes de desperdicio y de produccion se comportan como
en el proceso real, asi mismo el enrutamiento de la materia
prima y los productos se hace de forma adecuada, ya que se
observa que se el modelo representa fielmente la realidad.

2.2.6 Validacion

Para realizar la validacion se tuvo en cuenta datos estima-
dos y suministrados por la empresa. De acuerdo con esta in-
formacion, la produccion diaria del mani en la compaiiia es
de 1000 a 1600 paquetes de 60 gramos de mani, entre mani
salado y dulce siendo este ultimo el que se produce en mayor
cantidad, debido a su demanda en el mercado, datos que se
observan en el modelo.

Finalmente se observa que, de acuerdo con los valores arro-
jados y los datos suministrados por la empresa, la similitud
del modelo con el proceso real de forma general, tanto en su
proceso de produccion como en el problema planteado por lo
que se puede afirmar que este modelo puede ser usado como
objeto de estudio en la problematica tratada.

En este orden de ideas, para comprobar la sensibilidad del
modelo, inicialmente se aumento la llegada de materia prima,
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en una cantidad significativa para asi estudiar la capacidad
de las actividades respecto al incremento de la demanda, y se
evidencio que la cola de la seleccion del mani aumentd como
se observa en la Tabla 3, lo que se puede argumentar como
una demora en la seleccion de la materia prima, cabe resaltar
que las variables mostradas en dicha tabla son las que mas se
afectaron en el modelo.

Tabla 3. Andlisis de sensibilidad de variables del modelo.
Table 3. Sensitivity analysis of model variables.

Parametro Valor actual  Valor después del camhio
Cola seleccion del mani 0 285 kilos
Cola de olla 10 kilos 37 kilos
Cola de empaque 115 gramos 136 gramos
Porcentaje de trabajo 55,23% 79,42%
de Seleccion mani
Tiempo promedio en cola 14,96 minutos 86,98 minutos
de seleccion de mani
Tiempo promedio 34,82 minutos 49,24 minutos
en cola de olla
Tiempo promedio en 13,95 minutos 16,44 minutos

la cola de empaque

A continuacion, se presentan los resultados que arrojaron
las simulaciones de cada escenario.

3.1 Escenario 1

Tahla 5. Resultados escenario 1.
Tahle 5. Results scenario 1.

Parametro Valor actual Valor Variacion
con camhio porcentual (%)
Cola de agrupado 2060 g 1680 g -18,44
Cola de empacado 3 3 0
empaques  empaques

Tiempo promedio . .

en cola agrupado 4,95 min 6,46 min 30,50

Tiempo promedio ; : )

en cola empacado 2,76 min 1,91 min 30,79
Ndmero de unidades promedio 1245 995 220,08

producidas dulce empaques  empaques '
Nimero de unidades promedio 333 188 4354

producidas salado empaques  empaques '

Por otro lado, en los resultados se evidencia el aumento del
tiempo en algunos de los procesos de produccion como son la
cola de coccion y la cola de empaque, debido al aumento de
la materia prima como se observa en la tabla 3, aumentos que
son normales en el proceso de produccion donde se observa
en aumento de unidades empacadas.

Posteriormente se disminuyeron el numero de recipientes
pasando de tres a uno, ademas, se cambiaron los porcentajes
de produccion de mani dulce y salado, a estos cambios se
observo que la produccion diaria disminuyd, ya que se paso
de producir 1292 y 288 paquetes de mani dulce y salado res-
pectivamente a 935 y 510 paquetes.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Como objetivo principal se pretende disminuir las colas del
proceso de empacado y agrupado, por ende, en la Tabla 4, se
proponen tres diferentes escenarios los cuales pueden aportar
una posible solucion al problema principal, escenarios para los
cuales se hicieron 30 corridas en cada uno para un dia de 8 horas.

Tabla 4. Escenarios de solucion.
Table 4. Solution scenarios.

N° Escenario propuesto Hipotesis nula  Hipédtesis alternativa

1 Adicionar un empleado méas en
la actividad de empaque, una
actividad mas de empaque.

La cola de empaque La cola de empaque sigue

disminuye al asignar igual al asignar un puesto

un puesto de trabajo de trabajo més.
mas.

2 Programar a los empleados a que La cola del agrupado  La cola del agrupado

cumplan con las tareas que se disminuye al permanece igual
requieran. Estas tareas son las  aprovechar a todos al aprovechar a los
siguientes: separado, agrupado y los empleados empleados.

empacado.

3 Compraruna maquina, lacual se  La cola de empaque
encargue de empacar los paquetesde  disminuye al
mani a razén de 120 paquetes en un  tecnificar el proceso
1 minutoy con esto redistribuir a los de empacado.
empacadores en otras actividades.

La cola de empaque
permanece igual al
tecnificar el proceso de
empacado.
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Como se puede observar en la tabla 5 la cola de empaca-
do no disminuye y se rechaza la hipotesis nula, es decir, el
incremento de un recurso en la actividad de empaque no in-
fluyo en que se agilizara el proceso, ademas se observa que
la produccion de mani disminuye en un 20,08% en unidades
producidas de mani dulce y 43,54% de mani salado.

3.2 Escenario 2

Tabla 6. Resultados escenario 2.
Tahle 6. Results scenario 2.

Parametro Valor actual Valor Variacion
con camhio porcentual (%)
Cola de agrupado 2060 g 2000 g -3
Cola de empacado 3 40 12,35
empaques  empaques

Tiempo promedio . . i

en cola agrupado 4,95 min 4,03 min 18,58

Tiempo promedio . .

en cola empacado 2,76 min 2,76 min 0
Nimero de unidades promedio 1245 1250 401

producidas dulce empaques  empaques '
Nimero de unidades promedio 333 333 0

producidas salado empaques  empaques

En la tabla 6 se detalla que la cola del agrupado disminuy6
en 3% y no se rechaza la hipotesis nula, es decir, que la co-
laboracion entre los recursos en las actividades de separado,
agrupado y empaque, hizo que se agilizara el proceso. Ade-
mas, el tiempo promedio en agrupado mejord en un 18%. Por
otro lado, se observa que la produccién de mani aumenta en
un 4,01% en unidades producidas de mani dulce.
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3.3 Escenario 3

Tahla 7. Resultados escenario 3.
Tahle 7. Results scenario 3.

Parametro Valor actual Valor Variacion
con cambio porcentual (%)
Cola de agrupado 2060 g No aplica No aplica
Cola de empacado 3 0 12,33
empaques  empaques

Tiempo promedio . . :

en cola agrupado 495min  Noaplica No aplica

Tiempo promedio : - .

en cola empacado 2,76 min 0,59 min 18,12
Nimero de unidades promedio 1245 1731 3903

producidas dulce empaques  empaques '
Nimero de unidades promedio 333 401 2042

producidas salado empaques  empaques '

A su vez, se observa en la tabla 7 que la cola del empa-
cado disminuy6 por lo que no se rechaza la hipdtesis nula,
es decir, al automatizar el proceso este se agiliza significa-
tivamente porque el tiempo promedio en empacado mejoro
78,72%. Por otro lado, la produccioén de mani aumenta en un
39,03% en unidades producidas de mani dulce y 20,42% de
mani salado.

Con base en los resultados obtenidos en los diferentes esce-
narios planteados se hacen las siguientes recomendaciones:

Aumentar 1 empleado para la actividad de empaque en tem-
poradas en las cuales la demanda sea significativamente ma-
yor. Aunque esto repercute en costos que genera un empleado
de mas, se observa que no aumenta la produccion y por ende
disminuye las utilidades, las colas se reducen al igual que el
stock o el material que se acumula para el siguiente dia.

(Unidades producidas™ Precio de venta)
(Gasto en Mano de Obra+Costos de Materia Prima+Costos de instalacion)

Productividad =

(1183*1000)
(8*39062+400000+100000)

Productividad =

)

1,45

Adquirir una maquina que realice el proceso de empaque
puede ser una solucion muy efectiva en cuanto a tiempos,
debido a que los trabajadores pueden ser redistribuidos en
otras zonas de la linea de produccion.

(2132*1000)
(7*39062+-400000+100000)

Productividad = 275 Q)

La asignacion de actividades variadas a los empleados de-
pendiendo la tarea que se requiera, es una opcion, que aunque
es buena, no mejora significativamente el proceso de produc-
cidén de mani. Sin embargo, se podria implementar en algunas

ocasiones como casos que requieran alguna contingencia.

(1538*1000)
(7*39062+400000+100000)

Productividad =

= 2.046 @)
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4. CONCLUSIONES

Una vez se ha concluido el trabajo investigativo y tras reali-
zar un diagnostico por medio de simulacion discreta, se pue-
de afirmar que el principal problema que afecta al proceso de
produccioén es la acumulacion de materia prima en el proceso
de empacado, generando variacion en el peso de cada pa-
quete que va al consumidor final. A su vez, se observa que,
segun los escenarios propuestos en el modelo se evidencian
mejoras en los porcentajes de utilizacion como en los tiem-
pos promedios de cola de algunas actividades, sin embargo,
hubo situaciones en que se afectaron las variables respuesta
del modelo, como en el caso del escenario 1 (contratar a un
nuevo empleado) donde disminuyeron significativamente las
unidades producidas ya que se afectan en un 20,08% en las
unidades de mani dulce y en un 43,54% en las unidades de
mani salado.

Igualmente se observa que, al comparar la productividad
de cada escenario, se evidencia que el mayor aumento en la
produccion es la correspondiente al escenario 3, donde se
propone automatizar el proceso de empaque, debido a que
la produccion de mani aumenta en un 39,03% en unidades
producidas de mani dulce y 20,42% de mani salado.

Por otra parte, cabe decir que el proceso de automatizacion
conlleva un monto importante de dinero el cual debe consi-
derar la empresa en asumirlo, para esto, debe analizar la facti-
bilidad econémica del momento y los posibles beneficios que
obtendra a futuro, ademas de los gastos de mantenimiento
de la maquinaria y el periodo de acomodo de los primeros
meses mientras dicha automatizacion arroja los resultados
esperados.

De acuerdo con lo mostrado y segtin los resultados del mo-
delo inicial, se observa que la empresa tiene una productivi-
dad de 2,04, es decir, por cada peso diario en recursos utili-
zados se estd obteniendo 2.04 pesos de ganancia, por lo que
se puede afirmar que el negocio de la empresa es rentable en
la ciudad donde realiza su actividad econdmica, por tanto, se
puede afirmar que la empresa podria considerar la inversion
en la automatizacion de sus procesos de produccion.
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