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1. LOCALIZACION DE UNA PLANTA PROCESADORA DE POLLO

1.1.Titulo del proyecto
Propuesta de localizacion para una planta procesadora de pollo congelado

aplicado a la empresa Santiago Express S.A.S.

1.2.Delimitacion y alcance

El proyecto de localizacion para una planta procesadora de pollo, es un
proyecto de tipo industrial aplicado, que se llevara a cabo a partir del inicio del
segundo semestre del afio 2014 y culminara al finalizar el primer semestre del
afio 2015.

Para dar inicio a este proyecto se empezara por establecer la ubicacion de la
planta, para esto es preciso saber que para establecer la ubicacion mas
adecuada para cualquier establecimiento se deben tener en cuenta dos
métodos: uno cuantitativo que es aquel que generalmente se rige por objetivos
como la minimizacién de costos de transporte o la maximizacién de la distancia

minima hacia cualquiera de los clientes.

El desarrollo de lo anteriormente mencionado se llevara a cabo en la empresa
Santiago Express, procesadora de pollo que estd ubicada en el barrio la
Alameda de la ciudad de Cali; se analizara la situacioén actual de la empresa en
cuanto a capacidad instalada, ubicacion y los procesos de produccion que
emplean y se enmarcara en el area de produccién y planta.

Analizando la situacion de la empresa desde otro punto de vista, se puede
enmarcar el proyecto desde la vision de que son pocas entre las pequefias y
medianas empresas las que utilizan métodos de distribucién y localizacién de
planta, ya que son empresas con baja automatizacion y con disefio de
procesos basados en la experiencia dentro del sector del que son participes.

Nuestro principal aporte a la ingenieria industrial es la comprobacion de que



todos aquellos métodos y procesos que se mencionan en los libros, acerca de
la localizacion de planta no solamente son aplicables a empresas
internacionales que manejan grandes volumenes de demanda y que la gran
mayoria de sus procesos son automatizados. También se puede comprobar
que conceptos de toda la teoria presente en los libros de disefio y localizacién
de planta son exitosos al aplicarlos en estas empresas, que se puede aplicar y

que no.

1.3.Problema a tratar

La empresa Santiago Express a raiz de su rapido crecimiento en los ultimos
cinco afnos se ha visto obligada a realizar inversiones en la ampliacion de sus
instalaciones para suplir la demanda y también para adecuar el lugar de trabajo
de sus operarios, debido a que afio tras afio ha aumentado el nimero de sus
clientes y consigo la contratacion de nuevo personal.

La empresa tuvo la necesidad de ampliar su planta, pero el lugar donde
actualmente se encuentran ubicados no les permiti6 construir a sus
alrededores, ya que es una zona altamente comercial donde se encuentran
locales como restaurantes, supermercados, puntos de venta de diferentes
productos, plantas de procesos y algunas casas residenciales, los cuales sus
duefios no estaban dispuestos a vender, por esta razén optaron por comprar
inmuebles relativamente cerca y dividir sus lineas de produccion entre ellos. Al
dia de hoy pese a las modificaciones y las inversiones hechas, la empresa
sigue teniendo dificultades con su capacidad instalada, ya que no tiene mas
espacio en este sector hacia donde expandirse.

Por su constante crecimiento y falta de espacio en el lugar en el que estan
ubicados, la compafiia se ve obligada a trasladar sus plantas de proceso hacia
otra ubicacion, donde unifiquen sus lineas de produccion (preformado vy filete
de pollo), ademas de dar solucion a problemas tales como: desorden en su
linea de produccion, hacinamiento de empleados, falta de espacio para las

magquinas de proceso, capacidad de produccidén entre otros. Es importante



tener en cuenta que para trasladar su planta hacia otro lugar deben tener en
cuenta el plan de ordenamiento territorial, ya que este restringe el lugar hacia

donde se pueden ubicar plantas industriales.

1.3.1. Analisis del problema

Debido al problema de ubicacién actual de la planta Santiago Express, y la
inexistente posibilidad de expandirse en el sector donde estan ubicados, se
requiere la construccion de una nueva planta en otro lugar que les permita crecer
tanto como su demanda lo requiere, asi como también dar solucién a problemas
dentro la linea de produccion que no permite que su proceso de produccion sea
tan adecuado como se requiere. Es por esto que no se puede cubrir la demanda
futura, las perspectivas de crecimiento con la capacidad actual, aunque ya se
hicieron todos los cambios posibles para mejorar dicha capacidad adin no se

puede cumplir con la demanda.

1.3.1.1. ¢ Qué genera el problema?

¢ Insuficiencia en la capacidad instalada

e Cuellos de botella en el &rea de empaque

¢ Division de sus lineas de produccion

e Conocimiento centralizado de operarios en un solo proceso
e Falta de automatizacion de algunos procesos

¢ Hacinamiento de personal en la planta

e Problemas en la salida y entrada de su proceso productivo

e Su ubicacion actual no les permite expandir su planta procesadora

10



1.3.1.2. ¢ Qué oportunidades se generan con la construccion de la nueva
planta?

La ubicacion de la planta o las decisiones de la estrategia de localizacion se
toman en el nivel corporativo mas alto, con frecuencia por razones que tienen
poco que ver con la eficiencia o eficacia de la operacion, pero en las que
hasta cierto grado influyen factores.

Dentro de las oportunidades y desventajas que se presentan con la
construccion de la nueva planta y el disefio de sus instalaciones estan:
“siempre es uno de los gastos mas grandes que pueden ser emprendidos por
una compafiia, la distribucion afectard a los empleados durante los afios
posteriores. El costo de los productos de la planta también se vera afectado.
Seran necesarias mejoras continuas para mantener a la empresa actualizada
y competitiva” (Fred E. Meyers, Matthew P. Stehphens, 2006).

Partiendo de qué se busque con el traslado y construccién de una nueva
planta de produccién para crecimiento y mejora de la empresa, y teniendo en
cuenta también que el disefio de las instalaciones de manufactura y manejo
de materiales afecta casi siempre a la productividad y rentabilidad de una
empresa, se puede hablar de que esto traera consigo mayor capacidad
productiva y la posibilidad de mayores ventas, un sistema de produccion mas
acorde con las necesidades del proceso, reduccion de tiempo y costos de

produccién, mejor ambiente de trabajo, entre otros.

1.3.2. Planteamiento del problema

La procesadora de pollo Santiago Express, esta situada en un sector
altamente comercial que a pesar de ser una ubicacion bastante estratégica
para sus ventas, no les permite ampliar el espacio para un mejoramiento en
sus actividades dentro de la planta, debido a que es una zona comercial

donde estan ubicados locales de diferentes empresas y sus duefios se

11



rehlsan a vender; es por esto que se hace necesario el traslado de la planta
de producciéon y demas &reas de proceso hacia otra ubicacion.

Es importante resaltar que uno de sus sistemas de produccion es el area de
preformado, donde salen los diferentes derivados de la carne del pollo, la
cual por razones de espacio tuvo que ser trasladada a un sitio cercano de la
planta de produccién principal. Con la construccion de esta nueva planta se
busca unir todos sus sistemas de proceso y con esto dar solucion a los
problemas tales como la falta de capacidad instalada y un sistema de
produccion que no est4d acorde con el disefio de la planta en la que
actualmente operan debido a la falta de espacio. Estos son los problemas
gue mas dificultades causan a la empresa en su operacién diaria, los cuales
les quitan competitividad en su sector y pérdidas en sus ventas; es muy
importante que todas las compafiias caracterizadas por la transformacion de
materia prima tengan en cuenta lo siguiente: “sus procesos y demas
actividades en planta pueden variar debido a los cambios en los entornos
industriales, que generan en las empresas la necesidad de cambiar el tipo de
sistema productivo, incorporar maquinaria, aumentar su capacidad, reevaluar
su personal y las condiciones de trabajo, para lograr ser competitivas’.
(Lahamar, M. & Benjaafar, S., 2005; Baykasoglu, A., Dereli, T., & Sabuncu, I.,
2006; Afentakis, P., Miller, R.A., Solomon, M.M. , 1990)

“‘Hoy en dia los entornos industriales son altamente cambiantes, por lo que
cada vez los proyectos de distribucion de planta son mas comunes, se hace
necesario que las modificaciones que se les aplica a los disefios de planta
tengan en cuenta la mayor cantidad de factores posible, para evitar que
estos se vuelvan obsoletos en un corto tiempo” (Rivera Cadavid, L. ,
Vasquez Palacios, L., Cardona Olarte, L. F. & Rodriguez, M. A., 2012).

Es por esto que se deben tener en cuenta todos aquellos factores
determinantes para determinar el tamafio del lote de la nueva planta de

produccion, para que después de un periodo de tiempo la nueva planta no

12



requiera modificaciones considerables en su sistema de distribucion. Es
importante tener en cuenta toda la inversion que han hecho en nuevas
instalaciones en los Ultimos afios, las cuales podrian considerarse como un

factor de complemento hacia el nuevo proyecto.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Comprobar que las herramientas y modelos de localizacion de Instalaciones

son aplicables a las medianas y pequefias empresas en Colombia.

2.2. Objetivo del proyecto

Realizar una propuesta de localizacion para la planta procesadora de pollo
teniendo en cuenta el escenario propuesto por la empresa y el obtenido por la

metodologia utilizada.

2.3. Objetivos especificos

e Calcular los requerimientos de espacio fisico para la nueva instalacién

e Proponer una posible ubicacion para el traslado de la planta procesadora,
de acuerdo a la necesidades de crecimiento que actualmente requiere la
empresa.

e Realizar una propuesta de decision acerca de las instalaciones actuales de
la empresa

e Presentar la propuesta de localizacion para ser sometida a evaluacion por

la Empresa Santiago Express.
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3. MARCO DE REFERENCIA

3.1 LA EMPRESA

Grupo Santiago Express S.A.S es una empresa mediana que cuenta con
alrededor de setenta empleados que se distribuyen entre puntos de venta, el
personal administrativo, de planta, mensajeros y la parte directiva de la

procesadora y esta ubicada en la alameda en la ciudad de Cali.

En 1998 Santiago Express se dividia en dos negocios familiares, Pollos San José
y Pollos Santiago, cada uno contaba con un punto de venta que vendia pollo
congelado proporcionado. A medida que transcurria el tiempo cada negocio por
separado aumentaba la base de datos de sus clientes, y empezaban a ser
competencia el uno para el otro ya que se encontraban compitiendo en el mismo
sector. Por tal razén decidieron unirse y formar Grupo Santiago Express S.A.S,
consolidando sus clientes para obtener un mayor crecimiento en este nicho de
mercado. Esta union trajo consigo la innovacion y ampliacion del catalogo de
productos, decidiendo transformar las pechugas de pollo en filetes de diferentes

gramajes, y agregarle valor al procesamiento del pollo.
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TABLA 1: CATALOGO DE PRODUCTOS SANTIAGO EXPRESS

PREFORMADO PRODUCTOS DE TEMPORADA
e Alitas rellenas e Pernil ahumado
e  Croquetas de pollo e Fantasia de frutas
e  Carne hamburguesa e Pollo relleno
e  Pinchos e Lomo de cerdo

. Chorizos

. Cordén blue

LINEA TRADICIONAL

e  Filete de pechuga porcionado
e  Pechugas

e  Perniles

e  Muslos

e  Contra muslos

e  Alas con costillar

e Alitas

e Pollorelleno

. Gallina

Fuente: (Visita a la empresa Santiago Express, 2014)

3.1.2 Politica de calidad

GRUPO SANTIAGO EXPRESS S.A.S.; considera la calidad como aspecto
fundamental para el crecimiento sélido de la compafiia y la satisfaccion del cliente,
atendiendo a este compromiso, establece los siguientes principios:

1. Reconocer como una expresion de calidad todos nuestros compromisos con el

cliente, con la legislacién y los reglamentos pertinentes.

2. Promover el desarrollo continuo del potencial de los integrantes de la

organizacién como pilar fundamental del desarrollo de ésta.
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3. La Alta Gerencia y todos los niveles de la compafiia respaldan y facilitan los
recursos humanos, técnicos y financieros para el cumplimiento de los objetivos

propuestos.

4. Propender por el desarrollo permanente de las tecnologias de informacion y de
comunicaciones TIC'S, que asegure que los procesos sean rapidos, confiables y

seguros.

5. Contamos con un recurso humano competente, comprometido con las normas y
los altos niveles de calidad y servicio, para mejorar continuamente nuestros

procesos.

6. Lograr la satisfaccion de nuestros clientes en cuanto a las caracteristicas del
producto y servicio, dentro de las especificaciones establecidas, respaldados por

un estricto control de procesos y un alto nivel ético.

7. Trabajar continuamente para prevenir las No Conformidades en nuestro

Sistema de Gestion de Calidad.

Esta politica de Calidad es de obligatorio cumplimiento para cualquier empleado,
asociado o contratista de GRUPO SANTIAGO S.A.S. Cualquier falta a esa politica

es causal de sancidon o cancelacion de contrato.

La procesadora de pollo congelado Santiago Express, en los Ultimos 5 afios
planteé un plan de expansion que les permitiera crecer en sus ventas un 30%
mas, para ello hicieron inversiones para que su capacidad fuese mas alta que la
gue venian manejando, las inversiones hechas se vieron reflejadas en la
ampliacion de su planta de produccion y la inversion de maquinaria nueva, asi
como también la compra de camiones de mediana y alta capacidad de transporte.

En este periodo de tiempo no solo crecieron sus instalaciones si no también la
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adquisiciéon de nuevos clientes con solicitudes de pedidos que superaban su
capacidad de produccion, entre estos clientes la carcel de hombres de la ciudad
de Cali, para la cual destinaban el 50% de su produccion diaria, es decir de 5
toneladas de pechuga de pollo que se reciben en el dia, ellos despachan a la
carcel 2.5 toneladas de filete de pollo, el cual es el producto estrella de esta
procesadora.

La procesadora de pollo se encuentra ubicada en el sector la Alameda de la
ciudad de Cali (ilustracion 1), a pesar de la expansion que se hizo, esta compafia
todavia requiere espacio hacia dénde ampliar su planta, pero el sector en el que
estan ubicados no se lo permite, pues la planta estd rodeada de locales de otras
empresas que no estan dispuestos a vender sus propiedades. En meses pasados
la empresa not6 que su capacidad no estaba acorde con la demanda que
representan sus clientes, de acuerdo a lo que su ubicacién les permitia decidieron
comprar y adecuar una planta de produccion mas grande, pero el problema de
capacidad y produccién aun sigue presente. Ademas de esto cuentan con tres
puntos de venta en este mismo sector, ubicados estratégicamente cerca de la
planta de produccion. Paralelo a la planta de produccion de filetes tienen una
segunda planta de produccion de preformado, en la cual se realiza procesos de
valor agregado a la transformacién del pollo, como por ejemplo: chorizos de pollo,
jamén de pollo, cordon blue, entre otros.

Dentro de los principales proveedores de la empresa Santiago Express, estan Mac
Pollo y Pollos Bucanero, quienes proveen las pechugas de pollo y el pollo entero
congelado para el proceso de transformacion, y también proveen producto para

gue sea comercializado en cada punto de venta de Grupo Santiago.
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llustracion 1: Ubicacion Santiagp Express
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Fuente: (Google Maps, s.f.)

3.1.1. La produccion

La empresa Santiago Express actualmente tiene alrededor de 7000 clientes, los
cuales estdn segmentados entre colegios, universidades, hoteles, restaurantes y
sus tres puntos de venta en el sector la Alameda. Con las modificaciones realizada
a su planta de produccioén el afio anterior, se buscaba incrementar su capacidad
de produccién en un 30%, pero la llegada de nuevos clientes y la firma de un
contrato con la carcel de la ciudad de Cali hizo que su demanda se incrementara
en un 50%. Debido la capacidad instalada de la procesadora se ha quedado corta,
tanto que en ocasiones no pueden vender y en los meses pico del afio tiene que

priorizar su produccion y venta a sus clientes mas importantes.

3.1.2 Lacadena de suministro

e La compafia cuenta con alrededor de cinco proveedores, entre los cuales
los méas importantes son Mac Pollo y Pollos Bucanero. Estas dos empresas
no solo proveen el pollo congelado para que sea procesado sino que
también provee producto a la compafiia para que sea comercializado en
sus diferentes puntos de venta.

e Santiago Express, tiene dos plantas de proceso que operan en este mismo

sector, una es la que transforma las pechugas en filetes de diferentes
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tamafos, y la otra es la planta de preformado donde se le da un valor
agregado a el proceso de transformacion del pollo, la cual esta
estratégicamente situada para quedar cerca de la bodega de
almacenamiento de materia prima y producto terminado. Esta bodega esta
unida a la planta donde se procesa la pechuga en filetes.

e Cuenta con un parque automotor que cuenta con tres camiones para
abastecer la demanda de los clientes mas grandes, y con doce motos para

hacer servicios a domicilio a consumidores finales.

De acuerdo a los programas que promueve la Federacion Nacional de
Agricultores, en Colombia se destaca “el programa Pollo”, el cual planea, disefia
y ejecuta actividades encaminadas a promover el consumo de pollo, conocer al
consumidor colombiano y mercados externos, representa al subsector de pollo
ante las autoridades que lo vigilan. Acompafia y asesora a los productores en sus
procesos productivos para el sano cumplimiento con la normatividad vigente.
Proporciona a través de la academia y expertos, herramientas en gestion
empresarial a los productores para incentivar la innovacion en todos los &mbitos
y alcance de manera que se logre competitividad de talla internacional. EL
consumo es uno de los indicadores mas comunes para medir la utilidad, FENAVI
presenta estadisticas del consumo por persona en kilogramos de pollo, las
cuales dejan ver claramente que desde 1998 hasta el 2013 se ha dado un

crecimiento positivo en cuanto al consumo per capita del pollo.

llustraciéon 2: consumo Per Céapita de pollo en Colombia
LG O Pollo en el Mundo | _Huevo en el mundo |

Kilogramos

FUENTE: (FENAVI, s.f.)
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En vista de la importancia que representa para Colombia el sector avicola, se
adelantan diferentes proyectos y propuestas de mejora para la
comercializacion de los productos provenientes del procesamiento de pollo
congelado dentro del pais. De igual manera, se toma como base estudios y
proyectos implementados en otras partes del mundo y se extrapolan estos
conocimientos a las condiciones del sector Colombiano.

Hoy en dia las empresas que estan mas posicionadas en el mercado del sector
alimenticio, adelantan investigaciones y procesos para el mejoramiento de su
cadena productiva, pues son empresas altamente competitivas asi lo dejo claro
una noticia publicada por ElI Colombiano donde se afirma: “Mac Pollo
Campesino de la firma Avidesa Mac Pollo es marca pese a la oposicién de
McDonald’s y de Manufacturas Alimenticias, asi lo dejo claro en dos instancias
la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC)” (El Colombiano, 2014).

Mac pollo es una compafia que busca que de cada una de sus plantas de
procesamiento logren la estandarizacion de su producto, es decir que cada
pollo que sale de las diferentes plantas, sea idéntico en cuanto a las
caracteristicas, color, tamafio, aspecto entre otros. Para contextualizar mas
este ejemplo en la planta de la ciudad de Buga, esta empresa ha adelantado
significativamente el proceso de estandarizacion ya que busca igualar su
proceso al de la planta principal. Su sistema de produccion es bastante
organizado, con un alto grado de automatizacion, su proceso es en linea, lo
que representa una produccién constante y organizada. (LUIS ALBERTO
SANTAMARIA CARDENAS, 2008). Esto esta estrechamente relacionado con
el desarrollo de este proyecto ya que el inminente traslado de la planta traera
consigo establecer un nuevo sistema de produccion en el cual se implemente,
se evalle, y finalmente logre estandarizar los procesos que al dia de hoy
presentan algun problema como cuellos de botella y contraflujos.

Una parte importante del proyecto es la localizacion de la zona mas adecuada

para el traslado de la planta de produccién, es por eso que se debe tener en
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cuenta los métodos cualitativos, que se basan en la calificacion y ponderacién
de factores relevantes que puedan determinar la ubicacion de una instalacion y
los cuantitativos, que se acogen a la seleccion de objetivos de localizacion, es
decir que es lo que se busca o que se espera con la ubicacién de la instalacion
y las mediciones de distancia relevantes para establecer el nuevo lugar, los
cuales a través de un algoritmo estableceran la ubicacion mas adecuada de la
planta, también se debe tener en cuenta lo que establece el POT (Zulma
Lucia Cuervo Plazas, reportera de El Pais, 2014) en la Ciudad de Cali, el cual
se define de la asi: “ es el instrumento basico para desarrollar el ordenamiento
del territorio municipal. Es el conjunto de objetivos, politicas, estrategias,
metas, programas, actuaciones y normas adoptadas para orientar y administrar

el desarrollo fisico del espacio y la utilizacion del suelo”.

De acuerdo a las modificaciones y los estudios pertinentes para dar vigencia al
nuevo plan de ordenamiento se establecié que: “la zona industrial quedara en
la Carrera 7 paralela al corredor férreo desde la Calle 34 hasta la Calle 70 y en
la Carrera 4 entre calles 15 y 25. Pero como Cali tiene vocacion de servicios,
se complementa con municipios como Yumbo” (Zulma Lucia Cuervo Plazas,
reportera de El Pais, 2014).

3.2. MARCO TEORICO

Para hacer el analisis del problema de capacidad, de ubicacién y de
produccién que tiene la empresa Santiago Express, es preciso el estudio de
algunos conceptos que forman parte de todo lo relacionado con el disefio y

distribucion de planta. Para empezar se van a definir los siguientes conceptos:

3.3.1. Localizacién de plantas y almacenes

“La localizacién de todo un sistema productivo o de una parte importante del

mismo, como una planta o un almacén, consta de un proceso de decision que
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puede constar de diversas etapas, la primera de ellas consiste en la eleccién
de pais o area geografica” (Josep M. Vallhonrat y Albert Corominas, 1991).
Una vez se determina el pais o area, se debe elegir la localidad y el
emplazamiento, en este proceso intervienen otros criterios, tales como la
disponibilidad y coste del suelo, las normas sobre el medio ambiente y la
eliminacion de residuos, asi como también las normas de ordenamiento
territorial y entre otros criterios que intervienen en la decision de localizacion,
los cuales se denominan “factores cualitativos de localizacién”.

Para el caso de la empresa Santiago Express, por decision de la empresa ya
se ha determinado que el &rea de ubicacién de la nueva planta debe ser en el
valle del cauca, especificamente en el area perimetral, siguiendo las normas
gue establece el Plan de Ordenamiento Territorial y teniendo en cuenta la
ubicacion tanto de clientes como de proveedores. La labor de este proyecto de
investigacion es dar la ubicacion mas adecuada a partir de uno método

cuantitativo y otro cualitativos.

3.3.1.1 Método Cualitativo
Se empezara por determinar los factores cualitativos mas importantes para

determinar una localizacion:
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TABLA 2: FACTORES PARA LA ELECCION DE LA LOCALIDAD Y EMPLAZAMIENTO

FACTORES PARA LA ELECCION DE LA LOCALIDAD Y EMPLAZAMIENTO

Disponibilidad de combustible

Nivel salarial

Estructura impositiva

Existencia de centros escolares

Factores religiosos

Disponibilidad de personal ejecutivo y técnico
Proximidad a centros de investigacion
Disponibilidad de viviendas

Comunicaciones

Clima

Experiencias favorables de instalaciones

Transporte

Oferta de mano de obra

Espacio para expansion

Actitud de la comunidad

Oportunidad para combinar con instalaciones
existentes

Proximidad a fuentes de aprovisionamiento
Aprovisionamiento de agua

Medios de transporte y coste de los mismos
Condiciones de vida

Posibilidad de deshacerse de los desechos

Proximidad a los mercados similares

Proximidad a centros de ensefianza secundaria e Coste de las viviendas y de los edificios en
y universitaria general

Posibilidad de publicidad en las vias de acceso e  Politicas locales, legales e impositivas

Topografia del lugar

Suministro de energia

Posibilidad de conservar la mano de obra
actual

e Relaciones entre obreros y empresa

Fuente: (Josep M. Vallhonrat y Albert Corominas, 1991)

Dada la necesidad de comparar tanto los factores cualitativos y los cuantitativos
para el desarrollo de este proyecto, se utiliza una tabla de factores ponderados,
la cual tendré los items a ponderar, un rango de calificacion y un porcentaje para
cada item, se evalla la calificacion obtenida por cada uno de estos para asi
sacar una conclusién acerca de cual presenta mayor beneficio.

En este método se busca realizar un analisis cualitativo de los escenarios a
considerar para obtener una localizacion viable cualitativamente. Se debe
determinar las variables relevantes a tener en cuenta para la ponderacion, se le
asigna un porcentaje a cada una de estas y un rango entre el cual se le dard una
calificacién, después de la investigacion se evallia cada variable segun el
escenario, se suman los resultados por cada escenario y se hace un
recomendacion basada en el escenario que haya obtenido mayor puntuacion y
luego esos resultados se pueden comparar con los resultados obtenidos a través
de los métodos cuantitativos para asi complementar la recomendacion a plantear

para la localizacion del traslado de la nueva planta .
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3.3.1.2. Método cuantitativo: Minisum Euclidiano

El objetivo: Minimizar la Suma de una serie de costos en los cuales se incurre
por la decision de una localizacién. (Tompkins, James, 2011)

X = (X, y): Nueva localizacién

Pi = (ai, bi): Coordenadas de cada instalacion existente

Wi: Peso (demanda o carga) de cada instalacion i hacia X

M: NUumero de instalaciones existentes

Min f(x,y) = ) wi(x—a)’ +( —b)
i=1

e Cada instalacion del cliente hala segun su peso

e Donde el “nudo” cae, es la localizaciéon de la instalacion

llustracion 3: minisum Euclidiano

Fuente: (Tompkins, James, 2011)

e Cada solucién va a estar dentro del “poligono de cubrimiento”.

e Si un punto (“cliente”) tiene la mitad o mas del peso total, la instalacion se
ubicara en su lugar.

e Se pueden encontrar soluciones en x y y por separado.

e La solucidon se halla derivando la funcién de costos totales e igualandola a

cero. Tome las derivadas parciales de la funcién.
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llustracion 4: Minisum Euclidiano
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Fuente: (Tompkins, James, 2011)
Este modelo de localizacion se puede complementar con el uso del método de

Weizfeld algoritmo que se opera de la siguiente manera (Tompkins, James,

2011):

llustracion 5: algoritmo de Weizfeld

Determineun | _ _ _ _ _ _ _ > x= I, wicia y = T, wicib;
punto de inicio TR, wic L, wici
Use X v ¥ para = >
> encontrartodas === = = = = = = »d; = w/(? —a;))*+(y — b))
las d;
Encuentre los ym Wicidg ym Wicib
NUeVOS XY Y CON = = = = = = = = = > st & y = Tloa
= W = Wy
lalas d; Il Zitia,
c;: Costo por unidad de transporte hacia

el punto i (por el momento asumiremos
¢; = 1 para todo i)

Fuente: (Tompkins, James, 2011)

3.3.2 Sistemas de produccion

El disefio del sistema de produccion es una parte fundamental de la distribucion de

una planta de produccion el cual se define de la siguiente manera: “aquello que
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toma un insumo y lo transforma en una salida o producto con valor inherente”,
(DANIEL SIPPER Y ROBERT L.BULFIN. Jr, 1998). Se estructurara el analisis de
los sistemas de produccion alrededor de cuatro componentes diferentes: flujo de

produccion, construccion de bloques del sistema, tecnologia y tamafio.

llustracion 6: modelo genérico del flujo fisico en un sistema de produccién
Sisterma de produceion
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Trahajo en proceso

Fuente: (DANIEL SIPPER Y ROBERT L.BULFIN. Jr, 1998)

3.3.2.1 Estructura Fisica

El proceso de conversion de materiales se lleva a cabo en la planta de
produccién, que estd disefiada para facilitar la conversion. El volumen de
produccién y la variedad de productos determina el tipo de disefio, o
distribucion de planta (layout). Para cumplir con esta variedad de necesidades
han surgido dos tipos de distribucion de planta diferentes en esencia: el taller

de produccién intermitente y la planta de produccién continua.

La produccion intermitente

Tiene varios elementos en comun. Los trabajadores deben estar capacitados
para hacer varios productos. De manera similar, casi siempre se usa equipo
para propdésitos generales que puede manejar, dentro de ciertos limites,
distintos tipos de trabajos. Una distribucion de planta representativa para un
taller de produccion intermitente es una distribucion por proceso en la que se

agrupan maquinas similares.
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Una planta de produccion contintda

Fabrica un alto volumen de productos estandarizados Cada producto en el flujo
de produccion sigue la misma secuencia de operaciones. La secuencia de
fabricacion o las operaciones de ensamble requeridas por el producto
determinan la distribucion. Una planta de produccion continua emplea una
distribucion por producto. El equipo se coloca de manera que el producto

siempre siga la misma ruta a través de la planta.

3.2.2.2 Disefio de proceso de produccién

Después de establecer el tipo de produccion que se maneja en planta, cuales
son las materias primas que se necesitan para sacar el producto final, los
pasos que se deben seguir para producir el producto, los equipos que se
utilizaran y el tiempo que tardaran, se hace la identificacién de los proceso
requeridos y se da paso a la secuenciacion de estos, a este Ultimo proceso se
le denomina técnicamente “secuenciacion de los procesos requeridos”
(Tompkins, James, 2011). En esta parte se especifican los proceso requeridos
en la produccion del producto, donde se describe el nimero de la operacién, la
descripcion de esta, el tipo de maquina que se emplea, que herramientas se
requieren, a qué departamento de la empresa pertenece, el tiempo que toma la
preparacién de los materiales necesarios y el tiempo de la operacién del
proceso, todos estos pasos para mayor efectividad en el momento de
ejecutarlos se manejan en hojas de ruta, las cuales son de gran utilidad para el
personal de planta, ya que les permite saber de forma clara que proceso se
debe ejecutar, la materia prima que se debe prever, y la maquina que se debe

utilizar o si el proceso es manual cual es la forma correcta de hacerlo.

28



3.3.3 Manejo de materiales

El manejo de materiales es una parte importante dentro del desarrollo del
proyecto, el cual se define de la siguiente manera: “es la funciéon que consiste
en llevar el material correcto al lugar indicado en el momento exacto, en la
cantidad apropiada, en secuencia y en posicion o condicion adecuada para
minimizar los costos de produccién” (Fred E. Meyers, Matthew P. Stephens,
2006).

En el manejo de los materiales es muy importante tener en cuenta que para
mover materiales se necesitan unos equipos, para almacenarlos se necesitan
unas instalaciones. Pero hay otras consideraciones a tener en cuenta. Rara
vez las operaciones de movimiento de materiales realizadas en una zona de
produccion no afectan a las operaciones vecinas y viceversa.

La eficiencia del almacén afecta a la eficiencia de las operaciones de
producciéon que se realizan en el taller. La instalacién de un transportador
mejora el flujo de los materiales a través de la fabrica, o puede provocar el
colapso del trafico de la planta. Una importante mejora de una operacion de
produccion, sin la correspondiente mejora de la operacion siguiente de la
cadena puede significar el amontonamiento de gran cantidad de material entre
las dos.

3.3.3.1. Equipo para el manejo de materiales

Existe gran diversidad de equipos para el manejo de materiales. Varian desde
las herramientas de mano mas basicas a los sistemas de manejo de materiales
mas sofisticados. En el momento de realizar algin cambio que afecte la
operacion de la planta, es importante tener en cuenta el tipo de maquinas que
se deben utilizar en determinados procesos productivos, uno de estos cambios
seria por ejemplo trasladar las instalaciones hacia otro sector, esto implica que

en el momento de establecer la nueva ubicacion se tenga en cuenta el area
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que debe tener el nuevo sitio, teniendo en cuenta las dimensiones de las
maquinas y equipos, determinar si se requiere aumentar el nimero de estos,
asi como también la cantidad de personas que van a operar en la instalacion.
Por tradicion, el equipo de manejo de materiales ha sigo agrupado en cuatro
categorias: ruta fija o de punto a punto, esta clase de equipo atiende la
necesidad de manejar el material a lo largo de una trayectoria predeterminada
o fija; area fija, atiende a cualquier punto dentro de un cubo o zona
tridimensional; ruta y area variable, todos los carros de mano, vehiculos
motorizados y montacargas se empujan, arrastran o conducen a través de la
planta; y por ultimo las herramientas y equipos auxiliares, como plataformas,
patines, sistemas automaticos de obtencion de datos y contenedores.
(DANIEL SIPPER Y ROBERT L.BULFIN. Jr, 1998)

3.3.4. Distribucion de planta

“Consiste en determinar la posicion, en cierta porcion del espacio, de los
diversos elementos que integran el proceso productivo. En las distribuciones
de planta es esencial tener en cuenta explicitamente la extension e incluso la
forma, de los elementos que intervienen” (Fred E. Meyers, Matthew P.
Stehphens, 2006).

Cuando una organizacion esta determinando la distribucién de una planta
puede estar interesada en multiples objetivos, minimizar los costos del flujo de
los materiales, maximizar el uso del espacio, maximizar la flexibilidad del
proceso de produccion, en términos generales minimizar los costos de

operacion y maximizar la eficiencia.

Cada organizacion dependiendo de las caracteristicas de su negocio se puede
enfrentar a diferentes retos para determinar una correcta distribucion. Retos
como maquinaria que por su tamafno limita la forma de los departamentos,

magquinaria muy pesada que por condiciones topogréaficas pueden ser ubicadas
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sblo en puntos especificos, productos que no pueden tener contacto entre
ellos, procesos que generan mucho ruido que se prefiere estén lejos de areas
con personal, y muchas otras situaciones que deben ser consideradas. En esta
parte se debe tener en cuenta que si una empresa decide trasladar sus
instalaciones hacia otra ubicaciobn, como se mencion0 anteriormente es
importante tener en cuenta la distribucion que debe tener una determinada
instalacion para que de acuerdo a el espacio requerido por cada area de
operacion se pueda determinar el tamafo total de la planta, o si se requiere

disefiar una nueva distribucidon cuando existe una limitante de espacio.

3.3.5 Centro de distribucion

Si se conociera con exactitud la demanda de un producto y si ademas éste
pudiera ser suministrado de forma instantanea, no seria necesario su
almacenamiento. Pero aun asi las actividades de distribucién deberian ser
capaces de dar respuestas inmediatas.

Debido a estos factores surge la necesidad de una red logistica de distribucion
como una solucion efectiva para coordinar los problemas asociados a la
incertidumbre de la demanda, al costo y duraciéon de los transportes y a las
exigencias de rentabilidad de las organizaciones. En estas redes logisticas
cobran fundamental importancia los Almacenes reguladores y Centros de

Distribucién (CD) como nodos hacia los puntos de consumo.

¢, Qué es un Centro de distribucion?

“Un Centro de Distribucion es la instalacion o espacio fisico destinado para la
ubicacion de materiales y productos con la funcion de coordinar los
desequilibrios entre la oferta y demanda e incorporar valor al producto a través
de actividades logisticas (cambio de formato, fraccionado, etiquetado, etc.).

Por lo tanto un CD debe disefiarse con una visién de procesos insertado dentro

de la cadena logistica de agregado de valor, comprendiendo la nueva vision de
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“Bases de Actividad Logistica” y de manera de identificar las oportunidades de
lograr ventajas competitivas basadas en dicha vision” (DANIEL SIPPER Y
ROBERT L.BULFIN. Jr, 1998)

Debe estar en el sitio adecuado, disefiado de acuerdo a la naturaleza, variedad
y operaciones a realizar a los productos, equipamiento adecuado, y soportado
por una organizacion eficiente y un sistema de informacion adecuado, pero
fundamentalmente la infraestructura constructiva debe responder o adaptarse a
los procesos logisticos definidos, es decir antes de construir se debe disefiar el
proceso y luego materializar el mismo a través de una edificaciébn acorde. Las
situaciones 0 casos que se pueden presentar la necesidad de un centro de
distribucion son:

e Nuevas instalaciones

e Ampliacion de las instalaciones existentes

¢ Reorganizacion y mejoras de las instalaciones existentes

Considerando la primera situacion “Nueva instalacion” que es la mas amplia,
los puntos principales a considerar para su desarrollo son:

¢ Red Logistica

e Andlisis de incluir un CD

e Cantidad

e Ubicacién geografica — recursos e infraestructura existente o Factibilidad

En ocasiones se tiende a confundir los centros de distribucion con
almacenes, es por eso que se debe hacer énfasis en las diferencias que
existen entre estos y de acuerdo a las necesidades de la empresa

establecer si se requiere un almacén o un centro de distribucion.

32



TABLA 3: DIFERENCIA ENTRE CENTRO DE DISTRIBUCION Y ALMACEN

| Centro de Distribucién Almacén |

Efectividad en el flujo de i
Funcién principal Almacenaje y manejo de inventario
maleriales
Cost Driver Principal Mano de Obra Instalaciones
Ciclo del pedido Diario, horas Meses, semanas
Valor agregado Proceso Puntualidad
|Forma de expedir Push shipping Por demanda del cliente
Rotacién de inventario 24, 48, 96. 120 3,6,12
Flujo de materiales, mano de obra Altura, volimen, medios de
Importancia del diseio y por labores del picking manipulacion

Fuente: los autores

También es muy importante considerar algunas de las posibles ventajas y

desventajas que puede tener un centro de distribucion dentro de las cuales estan:

VENTAJAS
¢ Distribuciéon mas eficiente, flexible y dinamica
Capacidad de respuesta rapida hacia el cliente
Reduccion de costos y cuellos de botella
Atencién adecuada a pequefos puntos de venta
Reducir el tiempo de entrega
Logistica enfocada exclusivamente en la distribucion del producto

DESVENTAJAS
e Se requiere de mucho espacio para almacenar
e Fallas en el flujo de informacion
¢ Depende de la productividad de la planta de produccion
e Incremento en costos operacionales de la empresa

3.4 APORTE INTELECTUAL

A través del planteamiento de los objetivos y la construccion del marco de
referencia, se puede decir que uno de los principales aportes que se espera dar es
comprobar si es posible que todos aquellos métodos y definiciones establecidos
en toda la mayoria de la bibliografia del disefio y localizacion de instalaciones,

pueden ser aplicados a pequefias y mediana empresas en Colombia.
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Determinar la ubicacibn més adecuada para el traslado de la planta de produccion
es de vital importancia ya que se pretende dar solucion a uno de los principales
problemas encontrados en la empresa, que es la falta de espacio en su ubicacion
actual para la expansion de sus instalaciones. Para establecer una posible
ubicacion se recurrié a todas aquellas herramientas y métodos que permiten que
la localizacion cumpla con todos los requerimientos, por tal razon se realizara una
combinacion tanto de los métodos cualitativos como los cuantitativos; combinacion
en la que se tendrd en cuenta todos los factores cualitativos de localizacion
establecidos por la bibliografia y la empresa, asi como también se tendra en
cuenta el objetivo de localizacién escogido que es el minisum euclidiano, a través
del cual se podra validar si las instalaciones actuales de la empresa estan
ubicadas adecuadamente. Existen otros métodos cuantitativos que se usan para
establecer ubicaciones tales como el minimax que se usa para dar cobertura a la
nueva ubicacion de la planta, las métricas de distancias también son diferentes,
existen las euclidianas y las rectilineas. La razén por la cual se seleccioné el
método de minisum euclidiano es porque este permite minimizar el costo de las
distancias desde la nueva planta de produccién hacia la ubicacion de sus clientes.

Es importante tener en cuenta que los algoritmos y métodos que se utilizan para
establecer una ubicacién adecuada de una planta de produccién se complementan
con algunas herramientas de la distribucién de instalaciones, ya que es preciso
determinar el tamafio que debera tener la nueva planta de produccion, la cual sera
una restricciébn importante en el momento de elegir el lugar en el cual se debera
construir, esto se calcula a partir de ciertos elementos entre los cuales se
encuentran: la demanda, capacidad, proyecciones de crecimiento, tamafio de los
equipos empleados, entre otros. Para determinar el tamafo de la nueva planta de
proceso se recurrio0 a algunas herramientas de la distribucion de planta que
permitiran calcular los espacios de los almacenes de la planta, a partir del nimero

y dimensiones de las estibas que se pueden almacenar, asi como también
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establecer las dimensiones adecuadas de cada &rea que conforman la empresa

en su conjunto.

En cuanto a la aplicacion de la teoria al desarrollo, se puede decir que todo
aquello relacionado con localizacion de planta ya estd establecido, la tarea mas
importante es seleccionar que métodos y que herramientas de todos aquellos que
nos ofrece la teoria se puede aplicar, lo cual se pudo discernir facilmente teniendo
en cuenta las caracteristicas de la empresa, tales como su tamario, la situacion
actual, su sistema de produccion, el tipo y el flujo de materiales que utilizan, las
maquinas que se requieren, el nUmero de operarios actuales, entre otros. Se pudo
establecer qué herramientas se ajustan mas a las anteriores caracteristicas para

poder plantear la propuesta descrita en este proyecto.

35



4. ESTRATEGIA METODOLOGICA

4.1 ETAPAS DEL PROYECTO

En la siguiente tabla (tabla 3) se presenta todas las actividades a ejecutar durante
el desarrollo del proyecto de grado, el cual se dividira en dos fases: la primera es
la construccion del anteproyecto a través del cual se cuenta el desarrollo y la
actividad para cada objetivo especifico. En la segunda fase es la recoleccion de
todos los datos reales obtenidos a través de la empresa, los cuales se aplicaran a
toda la investigacion propuesta en el anteproyecto. Para estas dos etapas se
contara con el constante acompafamiento del tutor a cargo de este proyecto y el
trabajo de aproximadamente 5 horas semanales por parte de los estudiantes en la

primera etapa, y de 10 horas en la segunda etapa.

En lo que concierne a la primera fase del proyecto, el anteproyecto, nos vamos a
basar en las tres primeras etapas que son: construccion del marco de referencia,
analisis de la situacion actual y el estudio de la problemética. Para la construccion
del marco de referencia, es preciso saber la situacion actual de la empresa en
cuanto a su produccion y su cadena de suministros, y a partir de esto determinar
cudl es la problematica actual de la compafia, para poder establecer cual es la

solucion mas adecuada, las cual se propondra en este proyecto.

Los antecedentes también forman una parte importante, ya que es fundamental
conocer acerca de otros proyectos o investigaciones existentes relacionados con
la construccion de plantas procesadoras y el estado del sector alimenticio avicola
en el Pais, la parte de la teoria serd la base para la aplicacion y utilizacion de
todos los datos recolectados, y de esta manera poder saber si los métodos y
conceptos utilizados en los libros son aplicables a pequefias y medianas empresas

en Colombia.
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TABLA 4: ETAPAS DEL PROYECTO

N° Etapas del Actividades criticas Metodologias especifica
Proyecto
1 Crear el marco de | Antecedentes, proyectos ya | Consulta y analisis
referencia elaborados, datos | bibliografico.
obtenidos de la empresa.
2 Analizar la | Visitas a la planta, situacion | Entrevistas, indicadores,
situacion actual deseada, problemas | diagramas de causa Yy
actuales. efecto, causas raices.

3 Estudiar la | Andlisis de problemas, | Informacion acerca de

problematica priorizacion, efectos no | capacidad instalada actual,
deseados, factores a favor | demanda al afio por clientes,
y en contra. rendimiento en el area de

procesos

4 Proponer Mejora en la capacidad | Localizacion de planta a

alternativas de | instalada, ajuste de | partir de factores
solucién procesos para el | cuantitativos y cualitativos.
cumplimento de sus metas.

5 Implementar Presentar el proyecto de |La empresa decide si

solucion localizacion a los duefios | implementa el proyecto o no.
de la compaiiia.

6 Evaluar solucién Someter el proyecto a|Que el proyecto se utilice
evaluacion y ajustes por|como modelo para la
parte de la compaifiia. implementacion de una

nueva localizacion de la
planta procesadora.

Fuente: Los autores
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4.2 MATRIZ DE MARCO LOGICO

TABLA 5: MATRIZ DE MARCO LOGICO

ENUNCIADO INDICADORES | MEDIOS DE SUPUESTOS
VERIFICACION

OBJETIVO

GENERAL

Comprobar que las Extraer conceptos

herramientas y bibliograficos

modelos de relacionados con la

localizacion de localizacion y disefio

Instalaciones son de distribucion de

aplicables a las planta para aplicarlos

medianas y a una mediana

pequefias empresas empresa en Colombia

en Colombia. y determinar si son

aplicables o no

OBJETIVO DEL

PROYECTO

Realizar una | Objetivos Proyecto de grado final Presentar proyecto a

propuesta de | especificos la Empresa Santiago

localizacion para la | cumplidos/Total de Express, para que

planta  procesadora | objetivos sea evaluado y

de pollo, teniendo en | especificos posteriormente  sea

cuenta el escenario
propuesto  por la
empresa y el
obtenido por la

metodologia utilizada.

implementado

OBJETIVON.°1

Calcular los
requerimientos de
espacio fisico para la

Requerimientos
necesarios/
requerimientos

Registro de
documentacion de las
variables y aprobacion del

Determinar las
dimensiones que debe
tener el area sobre la

nueva instalacion totales tutor temaético. cual se construira la
nueva planta de
produccion

ACTIVIDADES

PARA OBJETIVO

N.°1

Establecer el area | Area de | Determinar la capacidad, | Obtener el area total

que requiere cada | departamentos la demanda, las | del espacio de Ila

departamento de la | obtenida/ area por | proyecciones de | planta de produccién

planta departamentos total | crecimiento de la | a construir

empresa, el tamafio de
sus equipos de proceso, la
cantidad de vehiculos o
camiones con los que
cuenta, el almacenaje de
materia prima y producto
terminado.
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OBJETIVO N.° 2

Proponer una posible
ubicacion para el
traslado de la planta

Puntos de ubicacién
posibles/ puntos de
ubicacién obtenidos

Trasladarse  hacia los
puntos  de ubicacién
obtenidos para verificar si

Establecer por los
menos dos puntos
factibles de ubicacién

procesadora, de se puede construir y construccién para la
acuerdo a la nueva planta de
necesidades de produccion.
crecimiento que

actualmente requiere

la empresa.

ACTIVIDADES

PARA  OBJETIVO

N.° 2

Validar que toda la | Sistema Realizar la visita a la | Determinar la
operacion productiva | evaluado/sistema empresa en el momento | existencia de factores
se ve restringida por | adecuado en que se da inicio atodo | 0  problemas que

la falta de espacio y
la necesidad de

el proceso de
transformacion en cada

causan pérdidas de
tiempo vy elevados

automatizar algunos una de las plantas costos de produccion
proceso

Establecer gue | Factores escogidos/ | Determinar de todos los | Verificar

factores cualitativos | factores factores que ofrece la | personalmente que

de ubicaciobn son
importantes para la
empresa

establecidos

bibliografia se acogen a
las necesidades de
compra de un nuevo lote

cada lote cumpla con
los requerimiento
cualitativos escogidos

para la construccion de | por los duefios de la
una nueva planta empresa
Establecer gue | Puntos Verificar que la ubicacion | Verificar
ubicaciones estan | posibles/puntos de cada uno de los | personalmente  que
avaladas por el POT | obtenidos posibles puntos cumplan | los lotes cumplan con
para la construccion con las condiciones | los requerimientos de
de una planta de minimas requeridas por la | espacio que requiere
proceso empresa para la | la planta de
construccion construccion
Establecer un punto | Puntos posibles/ | Verificar que el punto de | Establecer por lo
de ubicacion | puntos obtenidos ubicacion adecuada | menos dos puntos
adecuado a través cumpla con las | donde se pueda
del minusum condiciones para construir | construir una planta

teniendo en cuenta a
los clientes

una nueva planta

de produccion

Establecer distancias
entre los puntos de
ubicacion
establecidos por el
POT vy el obtenido a
través del minisum

Punto
escogido/puntos
obtenidos

Escoger el o los puntos
que tengan menor
distancia al punto obtenido
por el minisum

Esos puntos entran
como factores de
evaluacion en la
calificacion cualitativa

OBJETIVO N.° 3

*Realizar una
propuesta de
decisibn acerca de

las instalaciones
actuales de la
empresa

Posibles puntos de
ubicacion/  puntos
obtenidos

Comprobar que la
ubicacién de las
instalaciones actuales es
adecuado para ser un
nuevo centro de
distribucion

Determinar de
acuerdo a la
metodologia si el

nuevo centro de
distribucion se
encuentra bien
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ubicado respecto a la
nueva ubicacion de la
lanta y los clientes

Utilizando el
algoritmo de Minisum
Euclidiano establecer
si la ubicacion actual
es factible para tener
un centro de
distribucion

Método
utilizado/métodos
posibles

Correr el algoritmo para
verificar que la ubicacién
actual cumple con los
requerimientos para ser un
centro de distribucién

*Presentar la | Propuesta Entregar la propuesta en | Aprobacion de la
propuesta de | aprobada/ fisico para su evaluacion propuesta por parte
localizacion para ser | propuesta de la empresa
sometida a | presentada

evaluacion por la

Empresa  Santiago

Express.

Establecer la
ubicacién del nuevo
centro de distribucién

Fuente: los autores
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5. ADMINISTRACION DEL PROYECTO

5.1 RECURSOS DISPONIBLES

El proyecto de localizacién de una planta procesadora de pollo para la empresa

grupo Santiago Express S.A.S, considera los siguientes recursos:

Humano:

Dentro de estos recursos se cuenta con dos estudiantes de Ingenieria
industrial con conocimientos en cadena de suministro, disefio de sistemas
de produccion, distribucién de instalaciones y localizacion adecuado de
instalaciones. El inicio y finalizaciébn de este proyecto cuenta con la tutoria
metodoldgica de la profesora Angélica Burbano y el tutor tematico el
profesor Juan José Cardona. Ademas de eso se cuenta con el
acompafamiento del area directiva de la empresa para la recoleccién de

datos e informacion.

Tecnoldgicos:

Se cuenta con herramientas tecnolégicas tales como: dos computadores de
Gltima tecnologia, la biblioteca y catalogo virtual de la biblioteca de la
universidad Icesi, a través del cual se puede tener acceso a proyectos de
grado pasados, investigaciones y otro material de apoyo acorde a la
propuesta del proyecto; Microsoft Excel para realizacion de calculos y
diagramas; Google maps para determinar la ubicacion actual de la
empresa, de sus proveedores, clientes, entre otros. Y de esta manera saber
con precision en qué lugar quedara situada la nueva planta; una camara
filmadora y fotografica para las visitas a las dos plantas de proceso; un
crondémetro que permita la toma de tiempo; y un programa para hacer el

disefio y distribucion de la planta.
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e Econdmicos
Este es un proyecto que no requiere la inversion de los estudiantes para su
implementacion, ya que de ser aprobado quien incurrird con los costos y
demds gastos es la empresa Santiago Express. Los gastos que se deben
tener en cuenta son los de transporte hacia la empresa, y la visita a todos
los posibles puntos de ubicacion para determinar con certeza si puede 0 no

construir, los cuales seran cubiertos por los estudiantes.

5.2CRONOGRAMA

@ [Nombre detarea . [purscien ‘ |28 ag0 14 |31ago'14 |07 sep’14 |14 5sep 14 |21 sep 14 |285ep'14
J[v[sJolLImIX[iTv[s|o[cLImMIXT v s[o[ct mMIx[JTvs[oTe[mMIxTsiTv]s[oTe[M[x[s[v]s[oTL]N
DISENO DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION
[ visita a la empresa | | =]
v recoleccion de informacion 10dias
productiva
v anilisis de situacidon actual 2dias | =
v planteamiento de los problemas 1dia =
encontrados
v presentacion de problemas 1dia =
encontrados al tutor tematico
v andlisis y planteamiento del adias Co—
problema actual
v delimitacion, alcance y objetivos del 2 dias =]
proyecto
v redaccién del informe 1dia =
entrega informe 1 0dias © 24/09
v revision informe 1 tutor temético 3 dias =
ELABORACION INFORME 2
v revision bibliografica de material 7 dias =
v revision de antecedentes 3 dias
v elaboracién de segundo borrador 2dias
v revision del borrader2con el tutor  2dias
@ [Nombredetarea . [puracien - | |12 0ct'1¢ |29.0ct 24 |26 oct 14 |0z nov°14 |09 nov 14 26 nov-14
D[L[M[X[J[V[S|D[L[M[X[J[V[S|[D[L[M[X[J|V][S|D[L[M[X[J[V[S|D[L[M[X[J[V[S|D[L[M[X].
v retroalimentacién del tutor informe 1 1 dia =
y borrador 2
v revision de nueva bibliografia 2 dias ==
v metodologia y matriz de marco logico 2 dias =
redaccion del informe 2 2 dias ==
pasar a revision informe 2 4dias =3
M entrega informe 2 0 dias < 24/10
v correcciones de informe 2 3dias =
ELABORACION INFORME 3
v Elaboracién de administracién del  1dia =
proyecto
redaccion informe 3 1dia
entrega informe 3 0dias 31/10
v revision informe 3 tutor tematico 2dias ==
v correciones informe 3 2dias ==
elaboracion total anteproyecto 2 dias [===]
revision por tutor antaproyecto final 2 dias [
elaboracion borrador presentacion 1,5 dias [==]
anteproyecto
simulacro de presentacion 0 dias 4 06/11
revicinn nracantarian final nar ol 15 dinc ==
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revisian presentacian final por el 1dia =

tutor

correcciones y elaboracian final de 3dias =

presentacién anteproyecto

presentacién anteproyecto 0 dias & 1411

DESARROLLO DEL PROYECTO DE

GRADO

evaluar el sistema de produccién 3dias B3
actual de la empresa

reunién con jefes Santiago Express 0 dias & 03/12
para determinar factores de

localizacién

establecer puntos de ubicacién de 1dia =]
acuerdo al POT

verificar cuales de esos puntosson |0 dias & 112
factibles para construccién

evaluar los posibles puntos de 5 dias (=]
ubicacién con factores cualitativos

previamente seleccionados

determinar que puntos son los 0 dias < 19/12
decuados de acuerdo a la calificacion
establecer distacias del posible punto 2 dias =3
de ubicacion hacia clientes
solicitar demanda de clientes por 10 dias [ S—
productos
reunion o envio de avance del 0 dias ¢ /12
desarrollo al tutor
evaluar ubicacion de sus instalaciones 5 dias [

actuales para determinar si en este
lugar se puede hacer un CENDIS
determinar incremento de costos del 11 dias [
nueve punto de ubicacion hacia sus
clientes

Fuente: los autores

5.3. Equipo de investigadores

El equipo de investigacibn de la propuesta de localizacibn de una planta
procesadora de pollo para la empresa grupo Santiago Express S.A.S, esta
conformado por Carlos Acosta y Geraldine Acosta, estudiantes de octavo

semestre de ingenieria industrial de la universidad Icesi.
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6. DESARROLLO DEL PROYECTO
6.1 objetivo uno

6.1.1 Recoleccion de datos y hallazgos para determinar tamafio de la nueva
planta de proceso

Para la recoleccion de datos relacionados con el tamafio de la nueva planta de
proceso para la empresa Santiago Express se recurrié a diferentes métodos para
llevar a cabo esta actividad, pues esta etapa consiste en “recolectar los datos
pertinentes sobre los atributos, conceptos o variables de las unidades de andlisis o
casos” (Hernandez, Fernandez, & Baptista).En este caso se recolectaron datos
relacionados con todo el proceso productivo de la planta y la capacidad de cada
uno de estos.

Para esta etapa se aplicaron cuestionarios con diferentes fines, pues este es “el
instrumento mas utilizado para recolectar datos, que consiste en un conjunto de
preguntas respecto de una o mas variables (Hernandez, Fernandez, & Baptista).
Los cuestionarios con preguntas abiertas se aplicaron a través de una entrevista
personal con el Sub Gerente de la empresa, encontrando que la empresa cuenta
con dos plantas de proceso, la primera es la de transformacion de pechugas en
filetes de diferentes gramajes y la segunda es la planta de preformado donde se le
da valor agregado a los productos derivados del pollo. EI 70% de los ingresos de
Santiago Express, estan representados en la venta de filete de pollo porcionado,
proceso en el cual tienen mayor problema de capacidad y produccion. El otro 30%
esta representado en la venta de los productos de preformado, para la elaboracion
de éstos se asigna un dia de la semana laboral, debido a que la planta es muy
pequefia para elaborar de forma simultanea toda la linea de productos de esta

area.
A pesar de la ampliacion de sus instalaciones para aumentar el area de

produccion, no se cumplié con los requerimientos de espacio necesarios para su

demanda actual, debido a su rapido crecimiento. Santiago Express de acuerdo a
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sus datos historicos afio tras afio sus proyecciones de crecimiento varian entre el
18% y 20%. En 2014 su proyeccion de crecimiento fue atipica ya que aumentd un
50% debido a que a su catalogo de clientes se sumo la carcel de Villa Hermosa
obteniendo de este porcentaje un 30% y el otro 20% repartiéndose en las ventas

de filetes, pollo porcionado y los productos de preformados.

Santiago Express planea hacer la construccién y traslado de sus instalaciones en
8 afios aproximadamente (2024), desean que a partir de este afio el incremento de
sus ventas en los seis afios siguientes varien entre un 19% y 20% anual, y para
los 8 afios siguientes su crecimiento si se puede ajustar a los cambios en el
mercado y a la competencia del sector. La empresa requiere que las proyecciones
de crecimiento se hagan a 15 afios a partir del 2014, debido a que su capacidad
de endeudamiento con los bancos para la construccién de una nueva planta se
haria por este periodo de tiempo, y por ello requieren que la productividad de la
empresa de cierta manera logre cubrir la deuda afio tras afio, a medida que va

creciendo.

Aparte del método de recoleccion de informacion a través de cuestionarios, se
seleccion6 otro método igual de Util al anteriormente mencionado; para la toma de
datos acerca de los procesos de produccién se opté por el método de la
observacion el cual se define como: “el registro sistematico, valido y confiable de
comportamientos y situaciones observables, a través de un conjunto de categorias
y subcategorias” (Hernandez, Fernandez, & Baptista). Gracias a esto se recolecto
informacion relacionada con el nimero de trabajadores, areas de trabajo, nimero
de maquinas actuales, cantidad de medios de transporte para distribucién de
producto, capacidad de produccion de cada area de trabajo, el almacenaje, entre
otros factores. Todo esto tanto para la planta de filetes como para la planta de

preformado.
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También se indagé acerca de las presas de pollo mas vendidas, asi como también

los productos de preformado que mas elaboracién requiere y tienen mayor

porcentaje de participacion en las ventas de esta area. Encontrando que el

producto mas vendido para la empresa es el pernil de pollo, el cliente que mayor

demanda genera es la céarcel de Villa Hermosa. En el area de preformado se

determiné que los productos méas vendidos son los chorizos de pollo y el cordon

blue. Finalmente se tomaron las medidas de cada area de las diferentes plantas,

y también se hizo uso de planos arquitectonicos de la empresa.

TABLA 6: AREAS PLANTA DE PRODUCCION DE FILETES

area actual unidades
llegada de materia prima 68 m”"2
deshuese
almacenaje MP
congelacion producto terminado 80 mA2
almacenamiento perniles
porcionado
empaque 49 m"2
alistamiento 72 m"2
bafios 38,7 mn2
precamara 38,7 mn2
otro espacios 28,6 mn2
TOTAL AREA 375 mn2
Fuente: los autores
TABLA 7: AREAS PLANTA DE PREFORMADO
area actual unidades
Planta 21 mA2
casino y cocina 31,6575 mA2
cuarto congelacién 8,12
cuarto refrigeracion 3,45
zona de calor 14 mn2
TOTAL AREA 78,2275 mA2

Fuente: los autores
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De acuerdo a las tablas anteriores se debe resaltar que las areas de congelacion y
almacenamiento no solamente son para los filetes, perniles, cordén blue y
chorizos, pues también se almacena producto terminado de otras referencias y el
producto que se comercializa. Sobre las dimensiones de estas areas se haran las
equivalencias para saber cuanto deberian medir en el futuro de acuerdo a su
crecimiento, asi que en el momento de hacer estos calculos implicitamente
también se calculara el espacio suficiente para el crecimiento que pueda tener la

empresa respecto a sus otras referencias de producto.

6.1.2 Metodologia

Para empezar a hacer los calculos pertinentes es necesario tener en cuenta que
el tamafio total de la planta viene dado por el area en la que va a operar la
produccion de filete, el &rea de preformado, y los cuartos de almacenaje para el
pollo despresado y el producto terminado. La produccién de filetes y los diferentes
productos de preformado son procesos muy diferentes que requieren operar de
manera separada, en una misma instalacion. Primero se debe conocer la
capacidad bajo la cual operan estas dos plantas de produccion en la actualidad,
asi como también la cantidad de operarios y de maquinas que se requieren. Por
eso como se sugirio en el marco tedrico se empezé por tomar datos para
establecer cada uno de los procesos que se llevan a cabo en la planta de filetes y

preformado, a través de unas hojas de ruta (anexo 2).

El tamafio del lote sobre el cual se va a construir la planta debe tener unas
dimensiones superiores a esta, ya que en los célculos se hicieron proyecciones de
crecimiento hasta el afio 2039 (anexo 1), es decir el espacio sobre el cual se va a
construir la planta de produccién para el 2024 debe tener el espacio suficiente

para crecer hasta el 2039. También es se debe tener en cuenta que en algunos

47



sectores donde se permiten construir fabricas o plantas procesadoras en el Valle
del Cauca, se debe dejar un porcentaje de espacio sin construir, la mayoria de las
veces este es del 30%, asi que en el momento de calcular el tamafio del lote y el

tamafo de la planta este es un factor que se debe tener en cuenta.

Como primer paso se proyectaron las ventas de Santiago Express para el afo
2015 para cada referencia de producto (tabla 7, circulo color rojo), el valor total de
la suma de cada una de estas se tom6 como base para hacer las proyecciones de
ventas para los afios siguientes. El precio de venta de cada unidad se tomod
también como base para realizar las proyecciones del incremento del precio de

venta de acuerdo a la inflacion (anexo 1).

TABLA 8: VENTAS TOTALES ANO 2015

PROD 0 D/DIA PRECIO OTAL DIARIO OTAL VENTAS AL ANO

filetes 13000 $ 115000 § 14.950.000\ $ 4.305.600.000

POLLO DESPRESADO perniles 8333 $ 684 00| § | 5.700.000,00 || 5 1.641,600.000
cordon blue 530 $ 115] 5 \ 585.000,00/ $ 84,240.000

chorizos 1350 $ 1300] 5 \755.000004 $ 505.440.000

B 425900 § 22090400 $ £.536.880.000

Fuente: los autores

Una vez se obtiene el valor total de las ventas para el afio 2015 ($ 6’ 536.880) se
estima que el incremento de las ventas totales por afio podrian varian entre un
18% y 20% hasta el afio en el que se traslada la planta (2024), este porcentaje es
el indicador de crecimiento que Santiago Express ha tenido afio tras afio, los
cuales han variado dentro de este rango debido a la adquisicion de nuevos
clientes, el desarrollo y posicionamiento de su linea de preformado dentro y fuera
de la ciudad, también a la planeacion semanal que realiza la junta directiva, y las
nuevas estrategias que establecen para la penetracion de nuevos mercados. Una
vez la planta se traslada (afio 2024) se calcula el incremento de las ventas totales

de los afios posteriores, asignando para este crecimiento un rango de variacion

48



entre el 19% y 20% para los primeros seis afios, después de esto se estima que la
empresa logre superar todas sus necesidades de produccién y crecimiento en
cuanto espacio, para que de esta manera su crecimiento se ubique en un rango
del 5% y 6% anual. Estos porcentajes son valores que se establecieron de
acuerdo a las expectativas de crecimiento, que tienen los duefios de la empresa,
con la construccién de una nueva planta, donde los primeros afios se puede tener
un crecimiento bastante rapido y alto, debido a la implementacion de nuevos
equipos, la ampliacion de la capacidad instalada, entre otros factores. Una vez se
hayan alcanzado todos los objetivos de la empresa en cuanto a mejoras en la
parte productiva, este crecimiento ya no tendra porcentajes tan altos como en los
primeros afos de traslado, la empresa seguird creciendo pero con unos

porcentajes mucho mas bajos a los anteriores (anexo 1).

Por otra parte, también se calculé el incremento del precio de venta por unidad de
cada producto (filetes, perniles, corddn blue y chorizos) de acuerdo al incremento
de la tasa de inflacion desde el 2015 hasta el 2039, con un porcentaje de

crecimiento que oscila entre el 3,2% y el 3,5% anual (Grupo Helm).(Anexo 1).

Partiendo de las ventas totales para el 2015 se hacen las proyecciones y se
estima la cantidad de filetes, de perniles, de chorizo y de corddn blue que la
empresa deberia vender, para de esa manera calcular la cantidad de operarios y
de maquinas con las que debe contar la nueva planta en el afio 2024 y 2039. Para
esto se va a las proyecciones de ventas totales y de precio de venta que se
encuentran en el anexo 1 (a continuacion se muestran en rojo los valores que se
tomaron del anexo), se seleccionan los afios de interés que son 2024 y 2039, para
establecer la cantidad de ventas totales que se tendran para estos dos afios
respectivamente, se calcula la cantidad de producto de cada referencia que

deberan tener y el precio unitario de cada uno de estos.
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TABLA 9: PROYECCIONES DE PRODUCCION DIARIA ANOS 2024 Y 2039

CAPACIDAD TOTAL A EL 2035

filetes

PORCENTAJE DE VENTAS
AL ARO

VENTAS PROYECTADAS SIN
MARGEN

VENTAS PROYECTADAS POR DIA

PRECIO FUTURO POR UNIDAD

UND/ DIA FUTURO

665

$210.505.856.910

730.923.114

$ @

328.351

perniles

25%

S 80.259.758.153

278.679.716

$ [ 132401

210.481

cordon blue

1%

5 4,118.592.853

28,601,339

5 | 217765

13.134

chorizos

8%

S __#a7ii5541l6

25.804.018

5 \ 2.516,40

34.098

CAPACIDAD TOTAL A EL 2024

filetes

100%

( $319.595.765.033

PORCENTAJE DE VENTAS
ALARO

VENTAS PROYECTADAS

VENTAS PROYECTADAS POR DIA

PRECIO FUTURO POR UNIDAD

UND/ DIA FUTURO

$15.060.833.075

$52.294.559

/ 1536

34.050

perniles

S 5.742.257.427

$19.938.394

| 513

21.827

cordon blue

294.668.473

52.046.309

[ 1s02

-

1.362

chorizos

wn

1.768.010.839

56.138.927

]

N 1736

3.536

 $22.865.769.818

Fuente: los autores

Los porcentajes que aparecen en la segunda columna corresponden a la
equivalencia que se hizo teniendo en cuenta los valores obtenidos para el afio
2015, si se retrocede a la tabla numero siete se encuentra que las ventas totales
para este afo serian de $ 6'536.880.000, de las cuales el 66% equivale a las
ventas de los filetes de pollo, el 25% a la venta de perniles y asi sucesivamente.
Estos mismos porcentajes se aplicaron para el afio 2039 y el 2024 en la tabla
namero ocho, y de esta manera saber cuantas unidades y kilogramos de producto

deberian tener.

Tomando como base la cantidad de unidades estimadas de cada producto para el
2024 y 2039 se empiezan a hacer los célculos para determinar de acuerdo a esas
cantidades el tamafio del lote sobre el cual deben construir la nueva planta y el
tamafio de esta. Es necesario hacer estos dos calculos porque a partir del
momento en el que se traslada la planta (2024) esta ira creciendo paulatinamente
de acuerdo al comportamiento del mercado, es por eso que la planta no se debe
construir sobre el tamafio total del lote, si no que se debe construir de acuerdo a la
cantidad de unidades que se espera producir de cada producto para el afio 2024,

el numero de operarios y de maquinas que se espera tener. Y de esta manera
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dejar disponible el espacio que sobra del lote para que la empresa pueda disponer
de éste cuando se necesiten hacer ampliaciones o algunos ajustes a la planta.
Para el 2024 se realizan estos calculos con el fin de determinar el tamafio de
todas las areas de proceso y administracion para establecer las dimisiones que
deberia tener la nueva planta. Para el afio 2039 también se debe calcular las
dimisiones de las &reas anteriormente mencionadas, para determinar el &rea del
lote donde debe ubicarse la planta y la cantidad de producto que para este afio la

empresa podria producir.

Para calcular el tamafio de la planta de filetes es importante tener en cuenta que
actualmente cuenta con una maquina de empaque que esta siendo sub utilizada,
en los calculos se hace la estimacion de cuantas maquinas de esa referencia
necesitan para los afos seleccionados, y de no considerar la posibilidad de
utilizarla se calculé la cantidad de operarios que deberian ir en esta area.

Una vez se calcula el nUumero de maquinas y operarios para el 2024 y para el 2039
se establece si algunos procesos deberian ser automatizados y a cuantos turnos
de deberia trabajar cada planta de produccion.

Finalmente con la capacidad de produccion que se espera tener para los afios
seleccionados, la cantidad de operarios que se deberian contratar y el nimero de
maguinas necesarias para producir, se pasan a hacer los célculos de areas,
teniendo como base la capacidad que tienen cada una de las plantas en la
actualidad para de esta manera hacer las equivalencias para saber la areas

futuras.

6.1.2 Resultados

En el proceso para determinar el tamafio ideal de la planta de produccion se
presentan diversos escenarios que deben ser tenidos en cuenta para establecer
cudl es la mejor opcién para la empresa. Partiendo de que se debe calcular el
tamafo del lote para que la empresa pueda crecer hasta el afio 2039 el cual sera
equivalente a el tamafio de la planta de produccion para este afo, y también
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teniendo en cuenta que el tamafo de la planta debe ajustarse a los requerimientos
de crecimiento para el afio 2024 afio en el que se pretende trasladar todo el
proceso productivo de Santiago Express, se procede a calcular las dimensiones
con las que debe contar la empresa para los respectivos afios tanto para la plana

de preformado como para la de filetes.

PLANTA DE FILETES

Primero se empieza por la planta de produccion de filetes para el afio 2024 y 2039
calculando el numero de operarios con los que debia contar cada area de proceso
para determinar las dimensiones de la planta de produccion, anteriormente se
menciond que actualmente la empresa tiene una maquina de empaque
subutilizada con una capacidad de 60 filetes por minuto la cual se quiso tener en
cuenta para establecer cuantas maquinas de éstas se requeririan para el afio
2024 Y 2039 y de cuanto seria la reduccién de operarios al utilizarlas. El resultado
gue arrojo este calculo es que el nimero de maquinas requeridas, para el proceso
de produccion del afio 2039 son aproximadamente 17 y tal vez podrian requerir
mayor espacio que si se dejase el proceso sin automatizar (anexo 3) y para el afio
2024 solamente se requeririan dos, pero se debe tener en cuenta que existen
maquinas con la misma funcién pero con una eficiencia mucho mas alta que la de

la referencia actual, y el nUmero requerido seria mucho menor.

En esta parte se observé que no solo la parte de empaque debe automatizarse
con maquinas mas eficientes, sino otras areas del proceso como deshuese y
porcionado, por esta razén se decide hacer un nuevo andlisis evaluando dos
escenarios, el primero es donde los procesos se dejan completamente manuales y
el segundo es donde se automatizan las areas mencionadas anteriormente, todo

este estudio para el 2039 y 2024:
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PLANTA DE FILETES- 2024

Al analizar los dos escenarios para el afio 2024 para la planta de filetes se
encontro lo siguiente: en el primer escenario se deberia aumentar la mano de obra
en planta para satisfacer la demanda de filetes para este afio. Santiago Express
pasaria de tener 25 operarios que son los actuales, a tener aproximadamente 92
personas en planta, lo que demanda para la empresa mayor espacio en sus
instalaciones. Evaluando el segundo escenario se encontré que la cantidad de
operarios con los mismos procesos automatizados también se reducirian pasando
de tener 92 a 45, los resultados de este analisis se encuentran en el anexo 4. Es
mas beneficioso para la empresa invertir en maquinaria, ya que de esta manera su
proceso productivo seria mucho mas eficiente, que tener muchos operarios

haciendo lo mismo pero con mayor tiempo de productividad.

A continuacion se presenta la dimensién que deberia tener la planta de filetes con

los procesos automatizados y sin automatizar para el afio 2024:

TABLA 10: AREA FUTURA 2024 PLANTA DE FILETES

area futura unidades capacidad unidades
llegada de materia prima 250 m”2 11015 kg/dia
deshuese 5997
almacenaje MP 2974 B
congelacién producto terminado Za L 988 kg/dia
almacenamiento perniles 992
porcionado mA2 5152 s
e mpaque 130 5233
alistamiento 180 m”*2 3250 kg/dia
bafios 127 m”2 92 operarios
precamara 127 m"2
otro espacios 72 m"2
TOTAL AREA 1103 mnh2

Fuente: los autores
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TABLA 11: AREA FUTURA 2024 PLANTA FILETES, PROCESOS AUTOMATIZADOS

2024 PROCESOS AUTOMATIZADOS TURNO DE 8 HORAS
deshuese 18470 pechuga/ turno 1 1,242
porcionado 201372 filete/ turno 1 7
empaque 201372 filete/ turno 1 3,055
3 11,297
area futura unidades capacidad Iunidades
llegada de materia pri
congelacion
alistamiento 846 m”2
precamara
otros espacios
barios 46 m"2 33 Iope rarios
892 m"2

Fuente: los autores

PLANTA DE FILETES- 2039

Siguiendo este mismo ejercicio para el afio 2039 en andlisis de los dos escenarios
se encontrd para el escenario nUmero uno que la cantidad de operarios deberia
aumentar para satisfacer la cantidad de unidades de producto que la empresa
deberia producir, este resultado trae consigo que los requerimientos de espacio
deben estar acordes a este niumero de personas, pero a su vez implicaria una
mayor inversion para la empresa. El segundo escenario se evalla la reduccion de
operarios si se automatizan las areas de deshuese, porcionado y empaque, los
resultados de estos dos escenarios se presentan en el anexo 5 operando bajo dos
turnos de 8 horas. De acuerdo a esto se encontré que la cantidad de operarios se
reduce considerablemente pasando de tener 256 operarios con el proceso
totalmente manual, a tener 212 con los tres procesos automatizados, esto implica
una reduccion de costos importante para Santiago Express, ya que a pesar de
hacer una inversién probablemente grande en maquinas la cantidad de operarios
operando seria mucho menor, y esta inversién se podria recuperar mejorando la
eficiencia de cada uno de sus procesos con las nuevas maquinas, para esto se

hace la propuesta de algunas maquinas que podrian satisfacer lo demandado por
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cada proceso (Anexo 5). Como se ha mencionado a lo largo del documento, tanto
la planta de filetes como la de preformado deben operar de forma separada, pero
en una misma instalacion, la suma de las dimensiones de cada una determinara el
tamafo de la planta y el tamafio del lote para el afio 2024 y 2039 respectivamente.
Una vez se establece el nUmero de operarios requeridos en cada escenario se
presenta la dimension que deberia tener la planta de produccién de filetes para el
afio 2039.

TABLA 12: AREA FUTURA 2039 PLANTA DE FILETES

L ] R4
drea futura idad pacidad idad

llegada de materia prima 695 mA2 30650 kg/dia
deshuese 55059
almacenaje MP 8276 .
congelacién producto terminado 1752 m"2 16788 ke/dia
almacenamiento perniles 2760
porcionado 20137

empaque 503 mh2 20137 kg/dia
alistamiento 736 mh2 13291 kg/dia
bafios 354 m"2 256 operarios
precamara 354 mh2

otro espacios 268 mA2

TOTAL AREA 4662 mA2

___

Fuente: los autores

TABLA 13: AREA FUTURA 2039 PLANTA FILETES, PROCESO automatizado

deshuese 18470 pechuga [ tumo i 1282
parcionado 013N filete/ turno 0 7
0132 filete/ turno 2 3,085
5
dreafutura unidades capacidad unidades
llegada de materia prima
congelacion
listami 3835 ]
precamara
olros espacios _
baflos 38 mh2 m Joperarios

Fuente: los autores
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De acuerdo a los resultados anteriores el area requerida para las unidades a
producir y almacenar para este afio son muy significativas y encontrar lotes en el
Valle del Cauca con esas especificaciones es muy dificil, claro esta si se habla de
que toda la productividad se construira en un solo nivel. Es por eso que se le
propone a Santiago Express que si desea dejar todo el proceso manual para este
afo, lo mas aconsejable es que la planta opere a dos turnos de ocho horas, de
esta manera el espacio requerido se reduciria a la mitad, pasaria de tener 4666
metros cuadrados a 2333 metros cuadrados aproximadamente, o lo que se
menciond anteriormente en el escenario numero dos que algunos procesos se

automaticen requiriendo un espacio de 2300 metros cuadrados aproximadamente.

Con relacion a estos resultados se puede concluir que si la planta decide dejar sus
procesos manuales como ahora pero operando bajo dos turnos, en un futuro las
modificaciones que deberian hacer si se decide automatizar los procesos
mencionados anteriormente no serian mayores, ya que si se observa el tamafio de
la planta para este afio en cada uno de estos escenarios no varia mucho, son
bastante cercanas, esto seria un factor muy favorable para la empresa, ya que no
tendria que incurrir en costos muy elevados de construccion, sino que solo se

enfocaria en la inversion de las nuevas maquinas.

Teniendo en cuenta que el nUmero de maquinaria y mano de obra para el 2024
ocurrira primero y si se decide automatizar los procesos de empaque, deshuese y
porcionado, la inversién en maquinaria no varia mucho del afio 2024 al 2039 ya
gue la cantidad de méaquinas adicionales que deberian tener seria de solo una,
pues para el afio 2024 se necesitarian cuatro maquinas en total y para el 2039

cinco.
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TABLA 14: NUMERO DE MAQUINAS REQUERIDAS PLANTA DE FILETES - 2024

deshuese

Iporcionado
Iempaque y sellado

Bl=]l- |~

Fuente: los autores

TABLA 15: NUMERO DE MAQUINAS REQUERIDAS PLANTA DE FILETES - 2039

deshuese

Iporcionado
Iempaque y sellado

Ve o s

Fuente: los autores

Con base en estos resultados se puede decir que el area cuando se automatizan
procesos y cuando se trabaja con una produccion 100% manual tienen una
diferencia significativa, pues el tamafio de la planta se reduce casi a la mitad si se
decide automatizar los procesos. El tamafo de la planta de filetes para el afio
2024 presenta diferencias en cuanto a su area ya que si se decide automatizar los
procesos el area de la planta deberia reducirse, y por consiguiente dejaria un
espacio importante sin utilizar y esto implicaria pérdida de dinero para la empresa.
Para el afio 2039 el tamario de la planta se reduce considerablemente si se decide
automatizar los procesos, se reduciria a la mitad si la planta trabaja a dos turnos
con procesos manuales, y se reduce aproximada 33 metros cuadrados si la planta

trabaja a dos turnos de ocho horas.
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TABLA 16: TAMANO DE LA PLANTA DE FILETES CON PROCESOS CON Y SIN AUTOMATIZAR- 2024

Fuente: los autores

TABLA 17: TAMANO DE LA PLANTA DE FILETES CON Y SIN AUTOMATIZAR PROCESO - 2039

Fuente: los autores

PLANTA DE PREFORMADO

Pasando a hacer los calculos para establecer las dimensiones de la planta de
preformado también se establecié las unidades de producto que se tendrian que
producir para cada uno de los afios mencionados 2024 y 2039, para de esta
manera estimar el nimero de maquinas y el nimero de operarios para cada area.
Se debe saber que del catélogo de productos de preformado el chorizo y el cordén
blue son los productos mas vendidos y por ende los que se producen en mayor
cantidad, ademas hacen uso de la totalidad de maquinas disponibles en planta;
Tanto la elaboracién de los chorizos como del corddn blue comparten la mayoria
de maquinas, excepto las de coccion, empaque, embutido y amarre. Por esta
razon para establecer el nimero de maquinas compartidas por estos dos
productos, se toma como referencia el que mayor volumen de produccién genere,
en este caso es el chorizo. En cuanto a los operarios requeridos para la
elaboracién de estos dos productos, primero se debe tener en cuenta que estos no
se producen de forma simultanea ya que tienen asignados unos dias de
produccion a la semana, y segundo los operarios que fabrican el cordon blue
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perteneceran al mismo grupo de personas que elaboran los chorizos. A
continuacion se presenta una tabla de las maquinas que se comparten en la

elaboracion de estos dos productos

TABLA 18: MAQUINAS COMPARTIDAS EN LA PLANTA DE PREFORMADO

MAQUINAS Y PROCESO
PLANTA DE

PREFORMADO chorizos cordon blue

sierra

molino

mezcladora

almacenaje en cajas manual
formar bolas de mezcla manual
ensamblar manual
tanque de coccion 200 It X
apanado y batido manual
empaque X
embutidoray amarre X

horno de coccidn X

corte y empaque X

D maquinas compartidas

Fuente: los autores

ANALISIS PLANTA DE PREFORMADO ANO 2024

Estos célculos dieron como resultado que en la elaboracién de los chorizos el area
gue mayor numero de maquinas requiere es la de coccién, se requieren 5. Por tal
razon se propuso cambiarla por una de mayor capacidad, requiriendo solamente
una para de esta manera reducir la cantidad de maquinas de 19 a 15 en total. En
cuanto al nimero de operarios se mantiene constante si hace o no el cambio de
dicho equipo, demandando en ambos casos 14 operarios. Siguiendo con este
mismo ejercicio para el cordon blue el nimero de operarios necesarios es de 9 en

total, los cuales se seleccionan del personal que elabora los chorizos, y el nUmero
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de maquinas en total es de 15 (anexo 6). Como se menciond anteriormente las
Gnicas maquinas exclusivas para el proceso de los dos productos en mencion son
las de coccion, las de empaque, embutido y amarre las demas se comparten. Para
la produccion del cordon blue no se considera la posibilidad de cambiar maquinas,
ya que si el nimero total de éstas viene dado por la produccion del chorizo que es
el producto que mas volumen de produccidn genera, se espera que estas mismas
maquinas estén en la capacidad de procesar toda la materia prima requerida para
elaborar el cordon blue, a excepcion de las maquinas de coccion, empaque,
embutido y amarre que son las Unicas que éstos no comparten, y que para el caso
del corddn blue no se necesita cambiarlas por unas de mayor capacidad, pues el
namero requerido de cada una de éstas es bastante razonable. En el anexo 6 se
puede evidenciar que algunos procesos en la elaboracion del cordon blue no se
requiere maquinas ya que el proceso es 100% manual y la eficiencia de estos
procesos solo se podria maximizar con mayor capacitacion, estandarizacién de

algunos procesos Yy la utilizacion de las herramientas de trabajo adecuadas.

Finalmente el nimero de maquinas totales que se deben tener en la planta de
preformado varia si se toma la decision de cambiar el horno de coccion de los
chorizos, pasando de tener 23 a 19 maquinas en total (anexo 6).

Siguiendo con los célculos para encontrar las dimensiones adecuadas que deberia
tener esta planta para este afio, se evalu6 dos posibilidades la primera fue calcular
la dimensién de la planta conservando las maquinas que actualmente tienen pero
en mayor cantidad, y la otra posibilidad fue calcular el tamafio de la planta

cambiando la maquina de coccién por una de mayor eficiencia
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-TAMANO DE LA PLANTA 2024- POSIBILIDAD UNO

TABLA 19: TAMANO PARA LA PLANTA DE PREFORMADO SIN CAMBIAR MAQUINA DE COCCION-
2024

Planta 54,53 m"2 398,61 ke /diz

casino y cocina 56,76 m"2 134 personas/ dia
cuarto congelacion 21,09 m"2 B9E,61 kg /dia
cuarto refrigeracion 896 m"2 898,61 ke /dia
zona de calor 35,11 m"2 908,38 ke /dia
TOTAL AREA 176,45 mA2

Fuente: los autores

-TAMANO DE LA PLANTA- POSIBILIDAD DOS

TABLA 20: TAMANO PARA LA PLANTA DE PREFORMADO CON MAQUINA DE COCCION DE MAYOR
CAPACIDAD-2024

Planta 5453 mh? 898,61 kg /dia
Maguina de coccidn chorizos de

mayor capacidad 1,292 mA2 25200 chorizos/ hora {1 méguina)
casino y cocina 56,76 m"2 134 personas /dia
cuarto congelacion 21,09 mh2 898,61 kg /dia

cuarto refrigeracién 8,% mh2 898,61 kg /dia

zona de calor 35,11 m"2 908,38 kg /dia

TOTAL AREA 177,73 mh2

Fuente: los autores

De acuerdo a estos dos resultados obtenidos se puede observar que las
dimensiones de la planta de preformado para el afio 2024 no varian mucho si se
decide comprar una maguina con mayor capacidad en el area de coccién de los
chorizos.

ANALISIS PLANTA DE PREFORMADO ANO 2039

Siguiendo la misma idea con la que se viene trabajando en el analisis de lo que
sera la planta de preformado, se procede a hacer el mismo ejercicio para el afio
2039 para el caso de los chorizos las maquinas requeridas serian 54 y el nUmero
de operarios 40, este analisis se lo debe comparar con los resultados obtenidos

para el corddn blue donde deben evaluar 3 escenarios y se debe tener en cuenta
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que tanto la elaboracion de los chorizos como del corddn blue seguiran

compartiendo las maquinas que se mostraron en la tabla 13

-ESCENARIO NUMERO UNO
Se adaptd el proceso de fabricacion de corddn blue a los resultados que se

obtuvieron en el analisis de los chorizos, en donde no se cambia ninguna maquina
si no gque se sigue operando con equipos de la misma referencia, pero con un
mayor numero de estos. El resultado que se obtuvo en el procesamiento de los
chorizos es que se requerian 54 maquinas de las cuales 24 forman el grupo de los
equipos que el cordon blue y el chorizo comparten (cierra, molino y mezcladora).
Para la elaboracion del cordon blue no se hara uso de los 24 equipos en total, si
no solamente de 15, ya que el volumen de produccion de éste es mucho menor al
del chorizo, los otros equipos corresponden a el area de coccion y empaque que
serian aproximadamente 11, de esta manera el numero total de equipos
requeridos para la transformacion de la materia prima en cordén blue serian de 26

aproximadamente (anexo 4, escenario uno). En cuanto al nimero de operarios de

los 40 requeridos para producir chorizos, solo se requeririan 26.

-ESCENARIO NUMERO DOS

Se propone para que el nimero de operarios y maquinas no sea 26 y 26
respectivamente, se trabaje a dos turnos de ocho horas, para que la inversién en
las maquinas que solamente se utilizan para la elaboracion de este producto no se
incremente mucho, pasando de tener 11 maquinas a tener aproximadamente 6.
Con relacién a las 24 maguinas que se comparten no se podrian reducir porque la
produccion de los chorizos las requiere en su totalidad, pero si se puede disminuir
con estos dos turnos el nimero de maquinas que se utilicen, pues ya no se
ocuparian 15 si no aproximadamente 8. Con respecto al nimero de operarios de
los 40 que se requieren para los chorizos ya no seria de 26 sino 13. La intencién
de trabajar a dos turnos se enfoca en reducir el nimero de maquinas de uso

exclusivo en la elaboracion del cordon blue y también de poder rotar a los 40
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operarios en la elaboracién de este, para no estar sujetos a la presencia de los
mMismos operarios en este proceso, si no que todos tendrian conocimiento acerca

del proceso productivo del corddn blue (anexo 7, escenario dos).

-ESCENARIO NUMERO TRES

Se hizo un andlisis cambiando algunas maquinas tanto para el proceso de los
chorizos como para el cordon blue de uso comun y de uso exclusivo de cada
producto, ya que se debe contemplar la posibilidad de comprar equipos con
mayor capacidad, a continuacion se muestra las maquinas que se seleccionaron

para dicho andlisis.

TABLA 21: MAQUINAS PROPUESTA PARA PLANTA DE PREFORMADO
2039 MAQUINAS CON MAYOR CAPACIDAD PLANTA DE PREFORMADO

Area de las
estaciones de trabajo capacidad unidades # maquinas mdquinas (m"2)

mezcladora
1500 kg/hr
5,654

0,4712
414
1,2792
153
164,544

embutidora y amarre 3208 kg [ hr
horno de cocddn (chorizos 25200 chorizos/ hora
corte y empaque 360 paguetes/hora
tanque de coccién (corddn blue) 1300] litros

(7 T T S TS e

Fuente: los autores

Para el caso de los chorizos de considerar la compra de maquinas que tengan la
misma capacidad de las actuales el numero requerido seria de 54 en total, y el
namero de operarios 40; pero si por el contrario se piensa en maximizar la
eficiencia de proceso en las areas mencionadas anteriormente, estos valores se

reducirian a 20 maquinas y 24 operarios (anexo 7, escenario tres).
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TABLA 22: COMPARACION DE REDUCCION DE MAQUINAS Y OPERARIOS-CHORIZOS

Chorizos

sierra 8 8

molino 8 8

mezcladora 8 1

embutidora y amarre 8 1

coccién 14 1

corte y empaque 8 1

Total maquinas 54 20
cantidad operarios 40 24

maquinas que se
cambiaron

Fuente: los autores

Pasando a hacer el analisis para el cordon blue se obtuvo que si se cambian las
maquinas que se muestran a continuacién el numero de operarios y maquinas
también se reducird. Pasando de tener 26 maquinas a 12 y de tener 26 operarios
a 14 aproximadamente. Como se ha mencionado constantemente el niumero de
maquinas de uso comun viene precedido por el volumen de produccion de los
chorizos, de acuerdo a la tabla 15 estas maquinas son la suma de las que se
encuentran en el area de sierra, molino y mezcla, sumando aproximadamente 16
equipos, de los cuales el proceso de corddén blue solo ocupara 11
aproximadamente. Y cuanto al nimero de operarios de los 24 requeridos para
hacer chorizos, la elaboracion de cordén blue solo demandaria 14.

Como se observa tanto en la tabla 15 como en la tabla 16 la maquina de mezcla
es la misma para ambos productos, pero para el cordén blue las maquinas de
coccion y corte y empaque son otras, las cuales también se las debe cambiar por
unas de mayor capacidad, como se observa en la tabla 16 se cambiaria de 5a 1
maquina en ambas areas, reduciendo de esta manera el numero total de

maquinas de 26 a 13 y de 26 operarios a 16. Por ultimo cabe resaltar que el
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andlisis de este Ultimo escenario se lo hizo teniendo en cuenta que la elaboracion

de estos dos productos se haré en un solo turno de ocho horas

TABLA 23: COMPARACION DE REDUCCION DE MAQUINAS Y OPERARIOS-CORDON BLUE

Corddn blue

sierra 5 5
molino 5 5
mezcladora 5 1
almacenaje en cajas 19 cajas 19 cajas
formar bolas de mezcla no maquina no maquina
ensamblar no maquina no maquina
tanque de coccion 200 It 5 1
apanado y batido no maquina no maquina
corte y empaque 5 1
Total maquinas 26 13
cantidad operarios 26 16

Fuente: los autores

magquinas que se
cambiaron

En los célculos para establecer el tamafio de la planta de preformado para el afio

2039, se tuvo en cuenta 2 de los escenarios mencionados anteriormente, el

escenario niamero uno y el nimero tres. La razén por la cual no se tuvo en cuenta

el escenario numero dos es porgue aunque en la produccion de corddén blue se

trabaje a dos turnos, el tamafio de la planta de preformado en general estara

establecido por la cantidad de operarios y equipos que requiera la elaboracion de

los chorizos, que tanto en el escenario uno como en el dos trabajara a un solo

turno.
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TAMANO PARA LA PLANTA DE PREFORMADO - ESCENARIO UNO
TABLA 24: TAMARNO DE LA PLANTA DE PREFORMADO SIN CAMBIAR MAQUINAS- 2039

Planta 151,74 mh2 2500,58 kg /dia

casino y cocina 143,64 mh2 340 personas /dia
cuarto congeladén 53,67 m"2 250058 kg /dia
cuarto refrigeracidn 24,93 m"2 250058 kg /dia
zona de calor 97,70 m"2 252777 kg /dia
TOTAL AREA 476,70 mA2

Fuente: los autores
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TAMANO DE LA PLANTA DE PREFORMADO - ESCENARIO NUMERO TRES

Para este escenario fue preciso hacer el cambio de algunas maquinas para el
procesamiento tanto de chorizos como de cordon blue, en la siguiente tabla se

presenta cuales fueron las maquinas que se consideraron cambiarlas por unas de

mayor capacidad:

TABLA 25: MAQUINAS QUE SE DEBEN CAMBIAR EN PLANTA DE PREFORMADO- 2039

Mezcladora Chorizos y cordon blue
Embutidora y amarre Chorizos

Horno de coccion Chorizos

Corte y empague Chorizos

Tanque de coccién Cordén blue

Fuente: los autores

El resultado en cuanto area para la planta de preformado haciendo estos cambios

fue el siguiente:

TABLA 26: TAMANO DE PLANTA DE PREFORMADO CAMBIANDO MAQUINAS- 2039

Planta 151,74 m"2 2500,58 ke /dia
mezcladora 5,654 1500 kg/hr
embutidoray amarre 0,4712 3208 kg /hr
horno de coccion (chorizos 4,14 25200 chorizos/ hora
corte y empague 1,2792 360 paguetes/hora
tangue de coccion (corddn blue) 153 1300 litros

casino y cocina 136,88 m"2 324 personas /dia
cuarto congelacion 58,67 m"2 2500,58 kg /dia
cuarto refrigeracion 2493 m"2 2500,58 kg /dia
zona de calor 97,70 m"2 257,77 kg /dia
TOTAL AREA 634,47 mh2

Fuente: los autores

De acuerdo a las dimensiones anteriormente obtenidas en cada uno de los
escenarios se puede ver que el tamafo de la planta de preformado aumentaria si
se cambian las maquinas mencionadas en la tabla nimero 20. Pasando de tener

476,70 m* a tener 643, 47 m* haciendo dicho cambio.
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Finalmente comparando los resultados de area entre al afio 2024 y el afio 2039 se
puede decir que como se muestra en la siguiente tabla, que la empresa Santiago
Express para el afio 2024 no tendra cambios significativos en tamafio de area si
se decide hacer la compra de la maquina de coccion para chorizos. Los cambios
mas notorios se daran en el afio 2039 cuando se tome la decision de si se debe
dejar los procesos con las maquinas que actualmente operan o si deben
cambiarlas por unas de mayor eficiencia o capacidad, de seguir procesando su
producto sin hacer cambio de equipos las dimensiones de su planta serian de
476,70 m*, y si deciden cambiar los equipos la nueva area seria de 643,47m”. El
cambio de estas areas representaria para la empresa cambios significativos en
cuanto a su estructura fisica, pero debido a la holgura que existe entre el 2024 y el
2039, estos cambios de equipos y dimensiones de la planta se pueden ir dando

paulatinamente.

TABLA 27: AREAS DE LA PLANTA PREFORMADO ANO 2024 Y 2039

Fuente: los autores

TAMANO DE LA INSTALACION PARA ANO 2024 Y 2039

De acuerdo a las areas obtenidas para cada una de las plantas de produccién se
procede a hacer el calculo de lo que deberia medir toda la instalacion donde va a
operar la parte productiva de Santiago Express, para esto se hace la suma de
cada una de las areas encontradas para las respectivas plantas en los diferentes

afnos
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TABLA 28: DIMENSIONES DE LA INSTALACION DE PRODUCCION PARA LOS ANOS 2024 Y 2039

procesos automatizados (filetes) y cambios |procesos sin automatizar (filetes) y sin
afio lote - planta de mdguinas (preformado)-(m*2) cambiar maguinas (preformado)-(m”"2)

2039 lote 2934,64 2807,70

planta de filetes opera a un solo turno 5138,71

2024 planta 1069,63 1279,65

Fuente: los autores

Antes de hacer el analisis de estos resultados se deber tener en cuenta que los
calculos hechos para el afio 2039 no solamente son para calcular el tamafio de la
instalacion para este afio, si no que a su vez este resultado es el tamafo del lote
que la empresa deberia comprar para construir la planta para en el afio 2024 y
paulatinamente ir creciendo hasta ocupar el 100% de lo calculado para el afio
2039.

En la tabla se puede observar que para el afio 2024 el tamafio de toda la
instalacion seria de 1069,63 m* y si se decide automatizar algunos procesos de la
planta de filetes y cambiar algunas de las maquinas de preformado el tamafio
aumentaria siendo este de 1279,65 m?, lo cual implicaria para la empresa costos
de construccién y de igual forma se sumaria el costo de la inversion en maquinas.
En el afio 2039 se calcula el tamafio de la instalacion si la planta de filetes
trabajase a un solo turno y la de preformado de igual forma, dando como resultado
un area de 5138,71 m* aproximadamente. Por otra parte también se evalud la
posibilidad que para este afio la planta de filetes opere a dos turnos de ocho horas
y la de preformado siga operando a un solo turno, todo esto con el fin de reducir el
tamafio de la planta de filetes y por ende también reducir el tamafio de la
instalacién lo cual trae consigo la reduccion a su vez de los costos de construccion
obteniendo un area de 2807,70 m®si se cambian equipos y se automatizan
proceso, sino el tamafio seria de 2934,64 m®. Ya que independientemente de la
situacion bajo la cual opere la instalacion en el afio 2024, inevitablemente debera
hacer modificaciones para llegar a lo que se planea para el afio 2039, lo Unico que

se puede controlar es a que dimensiones se espera que la planta crezca, razon
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por la cual se evallUa el trabajo de la planta de filetes a diferentes turnos con o sin
procesos automatizados al igual que el trabajo de la planta de preformado con o
sin cambio de méaquinas.

Por otra parte de acuerdo a lo que el Plan de Ordenamiento Territorial establece,
existen determinados sectores en el Valle exclusivos para la construccién de
empresas con determinados procesos productos, una de las restricciones en la
mayoria de estos sectores es que el area de construccion se ve limitada por
ciertas leyes que todas las plantas de produccién deben acogerse, en algunos
lugares del 100% del tamafio del lote solo se permite construir el 70%, o como es
el caso de la zona de Acopi- Yumbo donde el area total permitida de construccién
es del 30%. Por esta razon se debe calcular de nuevo de qué tamafio deberia ser

la instalacion para los afios en mencién sujetandose a estas condiciones.

TABLA 29: RESTRICCION DE 70% DE AREA CONSTRUIDA

procesos automatizados (filetes) y cambios | procesos sin automatizar (filetes) y sin
afio lote - planta de maquinas (preformado}-{m*2) cambiar maquinas (preformado)-(m"2)
70% AREA CONSTRUIDA 289 lote 3815,03 3650,01

planta de filetes opera a un solo turno 6680,32
2024 planta 1390,51 1663,54

Fuente: los autores

TABLA 30: RESTRICCION DE 30% DE AREA CONSTRUIDA

tizados (filetes) y cambios |pr sin tizar (filetes) y sin
afio lote - planta de méquinas (pref do)-(m"2) cambiar mdquinas (preformado)-(m*2)

30% AREA CONSTRUIDA 2085 Iote 4988,89 4773,09
planta de filetes opera a un solo turno 8735,80
2024 planta 1818,36 2175,40

Fuente: los autores

De esta forma los valores obtenidos en la tabla nimero 27 varian de acuerdo al
porcentaje de construccion permitido establecidos en las tablas 28 y 29. Los
valores de estas dos Ultimas tablas son los que se tuvieron en cuenta en el
momento de localizar un lote para la construccion de la instalacion para la
empresa Santiago Express. Se decidié tomar como referencia los valores mas
grandes para de esta manera garantizar a la empresa que si deciden dejar sus
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procesos como actualmente los aplican, en un futuro si esto cambia el tamafio del
lote permitird que sigan creciendo hasta llegar a las dimensiones establecidas
para el afio 2039. Por esto se tomaron como referencia para la basqueda de estos
lotes los valores de 6680 m* y 3650,01 m* cuando la restriccion sea de 70 % de
area construida y se tomaron los valores de 8735,80 m* y 4773,09 m* cuando la

restriccion sea de 30% de area construida.

6.2 Objetivo Dos

6.2.1 Recoleccion de datos y hallazgos para determinar la ubicaciéon de la
planta de produccion

Para desarrollar el objetivo nimero dos se empez6 con la recoleccion de
informacion relevante que permitiera dar una ubicacién adecuada a la planta de
produccién aunque fue muy poca la informacion requerida para el desarrollo de

este objetivo, el contenido de la misma fue bastante denso.

En primer lugar fue preciso obtener la base de datos de los clientes de Santiago
Express para saber cuanto vende la empresa a cada uno de estos, datos
corresponden al mes de Enero de 2015, asi como también la ubicacion de los

mismos, es decir la direccién a la cual la empresa hace llegar el producto.

Por otra parte también se investigd acerca de las posibles ubicaciones que el POT
(plan de ordenamiento territorial) establece para la construccion de plantas
procesadoras. Para hacer mas confiable este proceso también se hicieron
entrevistas personales a la junta directiva de la empresa para establecer cuéles
eran los factores mas importantes a tener en cuenta en el momento de determinar

la nueva ubicacion de la planta.
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6.2.2 Metodologia

Como se documentd en el marco tedérico la metodologia utilizada para obtener la
ubicacion mas adecuada de la planta de produccién, fue la utilizacion de un
método cuantitativo llamado Minisum Euclidiano, el cual minimiza la suma de las
distancias, en este caso se minimizan las distancias del posible punto de ubicacién

hacia cada uno de sus clientes.

El minisum euclidiano es un algoritmo que se compone de las siguientes partes:

X = (X, y): Nueva localizacion donde posiblemente se ubica la planta procesadora
Pi = (ai, bi): Coordenadas de cada instalacion existente, en este caso son las
coordenadas que arrojan las direcciones de los clientes seleccionados

Wi: Peso (demanda o carga) de cada instalacion, en esta parte se tiene en cuenta
a los clientes que la empresa mas producto vende.

M: NUmero de instalaciones existentes, es el nimero de clientes que se

seleccionaron de la base de datos

Min f(x,v) = Z wi (ﬂ.,“r(x —a;)* + (v —b)?
i=1

Este algoritmo se complementa con el método de Weizfeld (llustracion 8)

Determineun | _ _ _ _ _ _ _ > = Ity wicia; y= Tz, wicibi
punto de inicio 2, wic IR, wicq
Use X v ¥ para o 5
» encontrar todas === = = == = = >d; = \/(’7 —a;)*+(¥y — b;)
las d;

Encuentre los Sm wiciay Fm Wicibs
nuevos Xy ycon = = — — — — — — — > s Si,;r 5= =1 ,f,",
la las d; Ei’;ld—: Z?;l?:

¢;: Costo por unidad de transporte hacia

el punto i (por el momento asumiremos
¢; = 1 para todo i)

llustracion 7: algoritmo de Weizfeld
Fuente: (Tompkins, James, 2011)
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Con la base de datos de las ventas de Santiago Express se hizo un proceso de
filtracion, para saber con més certeza cuales eran los clientes que compraban en
mayor volumen, por eso se establecid que solo se tendrian en cuenta aquellos que
hagan compras mayores o iguales a $500.000, arrojando como resultado que de
los 300 clientes contenidos en la base de datos, 257 cumplen con el pardmetro
establecido, los cuales su vez representan alrededor del 90% de las ventas que la
empresa genera mensualmente. EI 10% restante, son aquellos que realizan
compras esporadicamente, lo cual no es un factor relevante, ya que este algoritmo
solo tienen en cuenta aquellos clientes que tengan mayor peso en compras, lo

cual representa una demanda fija mensual para Santiago Express.

Ya con las ventas y las direcciones obtenidas se procedi6 a obtener los
requerimientos necesarios para aplicar el método de Weizfeld como lo son las
coordenadas cartesianas en X y Y de cada uno de los clientes y el peso de las
ventas representas por W. Posteriormente se realizé la multiplicacion entre cada
coordenada X con su respectivo W, y de igual forma con las coordenadas Y; la
sumatoria de estas dos multiplicaciones se las divide entre la sumatoria de las
ventas (W) respectivamente, obteniendo las coordenadas de partida establecidas

con el método anteriormente mencionado (anexo 8).

Cabe anotar que el método Weizfeld establece el punto Optimo a través de
iteraciones donde se trata que los puntos arrojados por cierta iteracion converjan
con los puntos de la iteracion inmediatamente anterior. De esta forma con los
puntos de partida obtenidos se procede a realizar las iteraciones necesarias para
cumplir con lo mencionado anteriormente y asi encontrar el punto adecuado como

se muestra en la siguiente tabla:
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TABLA 31: PUNTO OPTIMO DE UBICACION DE LA INSTALACION- METODO

CUANTITATIVO
3,503 -76,507

ITERACIONES DIRENCIA ENTRE PUNTOS X DIFERENCIA ENTRE PUNTOS Y
1 3,464 -76,520
2 -0,0200666 3,444 -76,527 -0,006606761
3 -0,0066351 3,437 -76,529 -0,002354531
4 -0,0018611 3,435 -76,531 -0,001896016
5 -0,0018242 3,434 -76,511 0,019363804
6 -0,0008772 3,433 -76,515 -0,003520750
7 0,0006271 3,433 -76,518 -0,003229921
8 0,0008096 3,434 -76,522 -0,004139953
9 0,0005994 3,435 -76,526 -0,003929348
10 0,0002380 3,4351 -76,5292 -0,002948995
11 0,0000006 3,4351 -76,5312 -0,001947094
12 -0,0000877 3,4350 -76,5324 -0,001218580
13 -0,0001171 3,4349 -76,5332 -0,000783711
14 -0,0000943 3,4348 -76,5337 -0,000512470

PUNTO OPTIMO

Fuente: los autores

Ya que el punto 6ptimo se situ6é en la misma area donde se encuentra la actual
planta se validé que el lugar donde esta ubicada la empresa cumple con el
objetivo del método al ser un buen punto para minimizar la suma de los costos de
transporte a sus clientes. A pesar de esto no se pudo encontrar un lote dentro de
esta area a causa de ser una zona restringida para el funcionamiento de plantas
procesadoras, siendo un problema constante para la empresa que se ha visto en
la obligacion de socializar soluciones con sus vecinos y cumplir con altos
estandares en la manipulacién de alimentos carnicos y normas de sanidad para
poder realizar su actividad comercial sin mayor problema aunque estén
incumpliendo con lo permitido, ademas si se quisiera seguir trabajando de esta
manera no hay lotes con los requerimientos establecidos en el objetivo uno. Por lo
tanto se decide complementar la metodologia cuantitativa con una cualitativa. De
esta manera se procede a buscar lotes en areas industriales o mixtas establecidas
en el POT (plan de ordenamiento territorial) con las dimensiones adecuadas para
la futura empresa. Esta busqueda, se realizé6 mediante una salida de campo a las

diferentes zonas como la flora industrial, las delicias, acopi entre otros, apoyados
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en informacion brindada por inmobiliarias y consultas a paginas de internet
especializadas en compra y venta de lotes. Al final se seleccionaron cinco posibles

opciones de ubicacion.

Conseguidos tanto el punto Optimo como la ubicacion de los cinco lotes se
procede a establecer la distancia que hay desde el punto obtenido con cada uno
de los lotes, con el fin de establecer que lote es el mas cercano y cual es mas

alejado del punto 6ptimo.

Por ultimo como se menciond en el marco teorico dichas ubicaciones de los lotes
se evaluaron con factores cualitativos acordados con la empresa, con la finalidad
de encontrar el lote que mas se acomoda a los requerimientos de la empresa.
Cada factor tiene un porcentaje de participacion que se multiplicé por la nota que
asigno para cada factor en cada uno de los lotes; la escala de evaluacién que se

asigno fue de 1 a 5 siendo 1 lo menos importante y 5 lo mas importante.
6.2.3 Resultados

Una vez se hizo la recoleccion de datos en cuanto a la ventas de Santiago
Express para cada cliente se pudo encontrar que en ésta, cada venta que se
realizaba se registraba como una venta nueva sin importar que sea para un mismo
cliente, de esta manera se tuvo que hacer una sumatoria de las ventas para cada
cliente obteniendo las ventas totales por cliente.

La suma total de sus ventas en el mes de enero fueron de $ 1.038.616.134,48 y
de acuerdo a la filtracién de clientes se obtuvo que las ventas de los 257 clientes
fueron de $ 934.799.615,49 comprobando de esta manera que se trabajé con el
90% del total de ventas.

Dentro de los 257 clientes se pudo establecer que tanto sus tres puntos de venta
como algunas carceles del Valle del Cauca son sus clientes potenciales ya que
representan el 53% de las ventas de este grupo seleccionado, de igual forma se

pudo establecer que sus clientes estan categorizados en 5 sectores como lo son:
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restaurantes y cafeterias

hoteleria y centros turisticos-recreacionales

colegios y universidades

empresas industriales y de servicios

personas que compran al por mayor

Por otra parte se pudo evidenciar que la empresa es subcontratada por ciertos
clientes que se dedican a brindar servicios de alimentacion, para la distribucién de
sus productos en cada punto donde dichos clientes tienen contratos como es el
caso de Food Services de Colombia S.A.S.

También se pudo establecer que la empresa tiene una distribucion directa con

clientes del Eje Cafetero y Buenaventura.

Con respecto a lo arrojado por el método de localizacién se pudo encontrar que en
la iteracién 15 los puntos convergen en cuatro décimas con los puntos de la
iteracion 14, convirtiéendose en las coordenadas del punto 6ptimo. Introduciendo
dichas coordenadas en Google Maps se pudo observar que su ubicacion esta muy
proxima a la planta actual corroborando que esta se encuentra correctamente

ubicada. (llustracion 9)
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ILUSTRACION 8: PUNTO OPTIMO- METODO CUANTITATIVO
-~y j ,
i : ,

'
g Carrera 24 #7=2/a 7=1007)

54 23C- 1008 =

: . J
¢ S ' :
5 & N / > -~ y
.
9 % - ,o{rﬁllegs#zsc-z, ~

fmim ";]

Fuente: los autores

Posteriormente se decide medir la distancia que existe desde el punto éptimo
hacia cada uno de los lotes encontrados dentro del POT, con el objetivo de
establecer una clasificacion de cercania entre los lotes que estdn mas proximos al
punto obtenido, siendo la distancia un factor cualitativo que se decidié evaluar
junto con los demas factores. Adicionalmente se consulta los precios y
dimensiones de los cinco lotes, utilizados de igual forma en la evaluacion

cualitativa.

TABLA 32: LOTES SELECCIONADOS DE ACUERDO AL PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

LOTES PRECIO METROS DISTANCIA[Km)
1| CARRERA 1 COM CALLE 58 FLORA INDUSTRIAL 5 3.408.000.000 4544 6,22
2 [ACOP YUMEBED 5 2.500.000.000 10000 7,28
3|CALLE 52 N CON CARRERA 9 FLORA INDUSTRIAL 5 6.000,000.000 12773 5,88
4 |SECTOR DE PALMASECA KM 11 ViA CALI- PALMIRA 5 1.350.000.000 163588 15,28
5| CORREGIMIENTO MULALD, YUMBOD 5 1.200.000.000 6224 Eln]

Fuente: los autores

Como se puede observar el lote mas cercano es el que esta ubicado en el sector

de la flora industrial entre calle 52N y carrera 9.

77



Teniendo en cuenta lo que se menciond en el marco teorico dichas ubicaciones de
los lotes se evaluaron con factores cualitativos acordados con la empresa, con la
finalidad de encontrar el lote que mas se acomoda a los requerimientos de la
empresa. Cada factor tiene un porcentaje de participacion que se multiplicé por el
valor asignado, de acuerdo a la escala de calificacion obtenida para cada factor en
cada uno de los cinco lotes seleccionados; la escala de evaluacion fue de 1 a 5
siendo 1 lo menos importante y 5 lo mas importante. Cabe resaltar que para la
obtencion de los porcentajes de importancia se realizaron previamente reuniones
de concertacion con la empresa para definir dichos porcentajes de acuerdo a
cada uno de los factores.

Para determinar los factores socializados con la empresa se recolectd informacion
como el costo del metro cuadrado

para cada lote, vias principales y zonas de acceso que cruzan dichas ubicaciones
entendiéndolo como el factor de transporte, politicas que rigen la construccién de
plantas industriales con respecto al porcentaje permitido de construccion tanto en
Cali como en Yumbo, la distancia de los puntos obtenida anteriormente y
consultas internas a empleados respecto a la viabilidad de seguir trabajando en

alguna de estas localizaciones.

Para la calificacion de los lotes segun los factores cabe anotar que tanto el costo
del predio, transporte y distancia a la planta actual se evalué de acuerdo a la
informacion recolectada, mientras que las politicas legales locales y conservar la
mano de obra se evalud con la junta directiva de la empresa.

A continuacién se presenta la calificacion de cada uno de estos lotes teniendo en

cuenta los factores de calificacion:
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TABLA 33: EVALUACION FACTORES CUALITATIVOS- ESCALA DE 1-5

Costo predio

Transparte

Paliticas legales locales

Distancia planta actual

[ 0 I O TR N
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Canservar mano de abra

Fuente: los autores

TABLA 34: EVALUACION FACTORES CUALITATIVOS- PORCENTAJE DE IMPORTANCIA

bt | g | s | g | L0

35% 1 Costo predio 0,7 1,05 0,35 14 1,75
10% 2 Transporte 0,5 04 05 0,4 0,1
20% 3 Politicas legales locales 08 0,4 0,8 1 08
20% 4 Distancia planta actual 08 0,6 1 04 0,2
15% 5 Conservar mano de obra 06 0,45 0,6 0,15 0,15

Fuente: los autores

De acuerdo a esta evaluacion se determiné que la ubicacién mas apropiada para
el traslado de planta es el lote 1 correspondiente al del sector de la flora industrial
entre carrera 1 y calle 58, como segunda opcién se encuentra el lote disponible en
el sector de Palmaseca, en tercer lugar esta el lote encontrado igualmente en la
flora industrial pero entre calle 52 y carrera 9, como cuarta opcion se tiene el lote
el que esta ubicado en el corregimiento de Mulalo, Yumbo y como ultima opcién se
tiene el lote ubicado en Acopi, Yumbo.

6.2 Objetivo tres

6.2.3 Recoleccion de datos y hallazgos para establecer una propuesta de
decisién sobre las instalaciones actuales de la empresa Santiago Express

En el proceso para determinar que se debe hacer con las instalaciones actuales

de la empresa, se tomé en cuenta las propuestas planteadas por la empresa y las



propuestas que la teoria logistica ofrece. Dentro de las propuestas brindadas por a
la junta directiva de la empresa, se sugirié que toda la parte productiva se traslade
hacia una nueva ubicacion y que la parte de distribucion y administracién se sigan
ejecutando desde el barrio La Alameda, acondicionando las instalaciones que hoy
en dia operan como plana de proceso a un centro de distribucién, para de esta
manera poder satisfacer la demanda diaria de cada uno de los puntos de venta,
los cuales se encuentran en este mismo sector, ademas de poder responder de
manera oportuna a los clientes que hacen sus pedidos a través de domicilios. En
cuanto al traslado de la nueva planta, se espera que de ésta se transporte el
producto necesario para abastecer el centro de distribucion, y que a su vez de
ésta se pueda despachar los pedidos de clientes mayoristas, los cuales estan
ubicados fuera de la ciudad o en sectores cercanos a la nueva ubicacion de la
planta.

También se analizo la posibilidad de vender las instalaciones actuales y trasladar
absolutamente toda la operacion a la nueva ubicacion, analizando cuales serian
los costos de transporte adicionales en los que se incurririan al tomar esta
decision, cuantas veces a la semana se deberia abastecer cada punto de venta y
verificar si los cuartos de almacenaje de cada uno de éstos tienen la capacidad
instalada de guardar producto para el abastecimiento de los mismos de por lo
menos una semana. Otra posibilidad que se considero fue partir la produccion, es
decir que la planta de filetes se traslade y que la planta de preformado siga
operando en la Alameda, teniendo en cuenta si los costos de produccion son
beneficios para la empresa, y si tienen el suficiente personal administrativo para
controlar una produccion dividida. Finalmente también se propuso dejar toda la
parte administrativa en La Alameda y trasladar toda la produccién y distribucién a
la nueva ubicacion, analizando si de esta manera se puede tener un control
efectivo de las operaciones y una comunicacion efectiva y confiable respecto a
esto, ademas analizar el incremento en los costos de transporte de los productos

hacia sus clientes y los puntos de venta.
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6.4.2 Metodologia

Después de realizar una lluvia de ideas acerca de las posibles decisiones respecto
a las instalaciones actuales de la empresa, y de analizar cuales serian los pros y
los contras de cada una de éstas. Se optd por la primera propuesta que es
trasladar toda la producciéon a la nueva instalacion y conservar en La Alameda la
parte administrativa de la empresa y adecuar un centro de distribucion con las
instalaciones que quedan en este sector, todo esto con el fin de poder abastecer
de forma mas oportuna los puntos de venta de la empresa, los pedidos a domicilio
y los clientes mas cercanos a esta ubicacion. También se analizé todos las
ventajas y desventajas que conllevan tener un centro de distribucion las cuales se
las citd en el marco tedrico; dentro del grupo de las ventajas estan: establecer un
Cendis (centro de distribucion) en el sector de la alameda es que se puede lograr
una atencion mas oportuna a los clientes cercanos y a los puntos de venta, la
distribucién de los productos se haria de forma més flexible y organizada, la
logistica que operaria dentro del centro de distribucibn se enfocaria
exclusivamente en la distribucion del producto, se reducirian considerablemente
los tiempos de entrega, se aumenta la capacidad de almacenamiento de la
empresa, entre otros. En el grupo de las desventajas estan: los costos de
almacenaje del producto, el incremento de costos en las actividades operacionales
de la empresa, debido a la variedad de los productos que maneja la empresa el
costo de la rotacion de inventario también aumentaria y los costos de adecuar la

infraestructura de las instalaciones actuales en un Cendis.

6.4.3 Resultados

Teniendo en cuenta que la decision de la empresa fue acondicionar un centro de
distribucion con sus instalaciones actuales, se debe analizar algunos de los
factores importantes que se establecen para la ubicacién de un Cendis, como se
mencionod anteriormente se debe establecer la proximidad que este futuro centro
de distribucion a sus clientes o proveedores. Este resultado se obtuvo en el

objetivo nimero dos, donde se evidencio que las instalaciones actuales quedan
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muy cerca del punto éptimo desde el punto de vista de costo de transporte hacia
sus principales clientes, éste es uno de los principales requisitos que la teoria
propone para la construccion de un Cendis, esto que es muy factible que estas
instalaciones se conviertan en el futuro centro de distribucion de Santiago
EXxpress.

Por otra parte la ubicacion geografica donde se pretende adecuarlo (La Alameda)
la cual queda exactamente en la comuna 9 de la ciudad de Cali, esta comuna se
caracteriza por su constante evolucion. La actividad residencial es de uso basico,
gue se ha transformado en actividades comerciales y de servicios, debido a su
ubicacion central, perfilando una vivienda multipropdsito (residencia, trabajo,
inquilinato), (Departamento Administrativo de Gestion del Medio Ambiente).

Segun el Acuerdo 30 de diciembre de 1993, la Comuna 9 tiene las siguientes
areas de actividad:

« Area mixta M-2 que es aquella donde el uso del suelo es
predominantemente residencial.

* Su composicidn socioeconémica y urbana presenta usos comerciales y de
servicios con caracteristicas mixtas, se permite en estas areas usos
comerciales, institucionales, industriales y de servicios complementarios y
afines con la actividad residencial.

* En el area de influencia de la galeria de Alameda se permite uso comercial
y de pequeifia industria artesanal manufacturera, cuya actividad econémica
esta relacionada directa e indirectamente con la funcién de servicio que

desempefia la galeria.

De acuerdo a lo anterior también se puede decir que es factible la ubicacion
de este centro de distribucion en esta zona, debido a que dentro del plan de
ordenamiento territorial de la ciudad permite actividades de tipo comercial

en este sector de la ciudad.
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6.4 Objetivo cuatro

6.4.1 Recoleccion de datos y hallazgos para presentar una propuesta formal
del proyecto a Santiago Express

De acuerdo a todo el analisis generado a lo largo de este proyecto se procedi6 a
tomar lo mas representativo de este proyecto para brindar una propuesta aplicable
a la empresa Santiago Express acerca de la posibilidad de trasladar la planta de
proceso hacia otra ubicacion, teniendo en cuenta las necesidades de la empresa
relacionadas con crecimiento, mejora de productividad, automatizacion de algunos
procesos, aumento de la mano de obra, entre otros factores. Cada uno de los
resultados obtenidos en los objetivos anteriores fueron sujetos a validacion con la
empresa, para de esta manera trabajar todo el proyecto en comun acuerdo para
gue este en un futuro brinde la trazabilidad que se debe seguir para el traslado de

sus plantas de produccion.

6.4.2 Metodologia

La metodologia aplicada para presentar un informe ejecutivo acerca de todo el
proceso que se llevd a cabo para dar solucion a una de las necesidades de la
empresa, el cual se estructurd de la siguiente manera: hacer una descripcion del
problema, identificando cuales son los principales factores causantes de la
situacion en la que se encuentran, asi como también un andlisis de éste para
determinar qué acciones se deben seguir para mitigarlo, brindando una propuesta
de solucion a través de los tres primeros objetivos. Una de las formas de validar
los resultados obtenidos en los objetivos anteriores fue la evaluacion constante de
éstos por parte de uno de los integrantes de la junta directiva de la empresa, el
Sub Gerente Leonardo Arriaga. Para de esta manera tener la certeza de que cada
uno de los resultados encontrados seguian las expectativas de crecimiento de la
empresa y de esta manera proceder con el respectivo analisis hacia cada objetivo.
Esta validacion se realizé a través de actas que se revisaban en cada una de las

reuniones donde el sefior Leonardo Arriaga, nos expresaba sus opiniones acerca
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de los resultados que paulatinamente se fueron obteniendo, las cuales quedaban
documentadas en dichas actas con firma de los estudiantes y el gerente. Teniendo
en cuenta las recomendaciones que se sugerian en cada reunion, se procedia a
ajustar los resultados obtenidos para estar acorde con las expectativas de la

empresa y de esta manera desarrollar en su totalidad la propuesta de localizacion.

6.4.3 Resultados

De cada uno de los objetivos desarrollados se tomé lo mas importante en cuanto a
la metodologia aplicada y los resultados obtenidos. Para brindar una trazabilidad
de todas las acciones que se deben ejecutar en el momento de trasladar una
planta de produccién, estableciendo cuales son las herramientas que se deben
utilizar y cobmo se deben aplicar, a través del informe ejecutivo presentado a la
junta directiva de la empresa.

Uno de los resultados mas importantes en este proyecto fue que se logré cumplir
con la expectativa de la empresa al brindar unas posibilidades de ubicacion de su
futura planta, garantizando cercania a cada uno de sus clientes, la posibilidad de
conservar su mano de obra, la tranquilidad de construir en una zona que esta
acorde con lo establecido por el plan de ordenamiento territorial, asi como también
la posibilidad de adquirir un terreno con las dimensiones necesarias a un precio
asequible. También se logré dar unos valores aproximados acerca de su volumen
de produccién para la fecha en la que decidan trasladar su planta (2024) y como
esta ira incrementandose paulatinamente con el paso de los afios hasta el 2039,
ocupando el 100% del area disponible para su crecimiento, de igual manera se
dieron unos valores aproximados del precio que deberian tener sus productos
para estas fechas teniendo en cuenta el incremento de la inflaciéon afio tras afio.
Otra parte importante fue que se evalud la reduccion de espacios y mano de obra
con la automatizacion de procesos, lo cual le permitira en un futuro a la empresa
tomar decisiones acerca del modelo de produccién que quieran implementar,

teniendo valores aproximados de las dimensiones con las que deberian contar si
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deciden automatizar o no sus procesos, también un valor aproximado del personal
disponible en planta, que tipos de clientes se pueden atender directamente desde
la planta de produccién, y el numero de turnos bajo los cuales la planta de
produccion operaria. Pero lo mas importante es que a través de este proyecto se
logré unificar en una sola instalacién la produccion de filetes y los productos de
preformado, lo cual le permitir4 a la empresa un mayor control de la productividad.
Por otra parte se brindé una propuesta satisfactoria acerca de la decisibn mas
adecuada respecto a sus instalaciones actuales, probando a través de diferentes
herramientas que ofrece la distribucion de planta la factibilidad de lograr la
adecuacion de un Cendis, que le permitird a la empresa satisfacer la demanda de
sus tres puntos de venta y de los clientes mas cercanos a éste.

Para finalizar se puede decir que el objetivo de presentar una propuesta formal a
la empresa con su respectiva aprobacion se logré en un 100%, ya que todas las
herramientas brindadas por la bibliografia se lograron ajustar con los datos
suministrados por la empresa y los obtenidos mediante los diferentes calculos.
Brindando de esta manera una guia de apoyo en el momento en el que la
empresa decida trasladar sus instalaciones. Los entregables a la empresa fueron
el informe ejecutivo y las plantillas de excel con los respectivos calculos, las cuales
les permitiran calcular el tamafio ideal de una planta de produccion de acuerdo a
la capacidad de produccion que tengan en ese momento, asi como también el

namero de maquinas y de operarios requeridos.

7. CONCLUSIONES

* Una de las conclusiones mas importantes dentro del desarrollo de este
proyecto es que se verific6 que toda la informacion suministrada en la
bibliografia se puede aplicar y ajustar a la estructura productiva de las
medianas empresas, las cuales no siempre se caracterizan por tener
procesos complejos y altamente automatizados. A través de la aplicacion

de todas las herramientas se logro obtener los resultados esperados en
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cuanto a brindar una ubicacion satisfactoria para el traslado de la planta de
proceso.

Se debe destacar toda la labor que la empresa Santiago Express ha
logrado crear en cuanto a su estructura operativa, ya que todo esto lo han
consolidado paso a paso de forma empirica, convirtiéendose en una
empresa altamente competitiva en el sector avicola en la ciudad de Cali.
Sin embargo este mismo proceso empirico hizo que la empresa no se
apropiara de las herramientas que ofrece la ingenieria en cuanto a
planeacién y crecimiento adecuadamente controlados en la produccion,
estandarizacion de proceso y procedimientos, asi como el uso de
herramientas que les permitiera pronosticar la demanda futura, lo que a su
vez determina la capacidad instalada con la que deberian contar. Todo esto
conllevé al problema de ubicaciéon que se analiza en este proyecto, ya que
al tener la planta de produccion en este sector fue una oportunidad mas no
fue algo previamente analizado. A través de este proyecto se le brinda a la
empresa la oportunidad de hacer una nueva planta, con la diferencia de que
para este proceso el analisis de su ubicacién ya viene soportado por unas
herramientas adecuadas que les permitira tener un crecimiento proporcional

a la demanda futura.

Tomando como base las dimensiones de la planta tanto para el afio 2024
como para el 2039, se puede decir que las dimensiones de la planta para
estos respectivos afios se incrementaran si se decide automatizar
procesos. Esto lleva a concluir que el hecho de automatizar procesos en
una planta de produccién con el fin de mejorar la eficiencia y reducir la
mano de obra, no necesariamente implica que los espacios de planta
también deban reducirse, si no por el contrario también pueden aumentar.
Ademas de esto la inversion en equipos probablemente sea mucho mas
alta que contratar mayor mano de obra, la diferencia en este punto radica

en que los tiempos de procesos serdn mucho menores y por ende la
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oportunidad de aumentar la productividad sera mucho mas alta, ya que los
rendimientos de una maquina siempre seran estables, mientras que el

rendimiento de un operario puede variar por diversos factores.

Se logr6 calcular de forma adecuada las proyecciones de crecimiento de la
empresa en cuanto a sus ventas y la produccion de cada producto, las
cuales en cierta medida aseguran que en un futuro la capacidad instalada
calculada éste acorde con la demanda que se puede tener en los afos
proyectados. Con base en esto se calculd el tamafio de la planta que
deberan construir, el cual les permita contar con el espacio suficiente para

seguir creciendo hasta ocupar el 100% de éste.

El tamafio de la planta de produccion ubicada para el traslado de
operaciones se ajusta a cualquier escenario que la empresa decida
implementar en las operaciones, es decir si desea 0 no automatizar los

procesos tanto en el afio 2024 como en el afio 2039.

De acuerdo a lo arrojado por el método de minisum euclidiano junto con el
algoritmo de Weizfeld se establece que la ubicacion actual de la planta es
adecuada para atender su demanda al dia de hoy, pero no se ajusta a lo
demando en las proyecciones futuras, ya que la capacidad instalada con la
que deberian contar para esto es mucho mayor a la que se puede obtener
en el sector de la Alameda, ya que la demanda tampoco podria cubrirse
con aumentos de turno y automatizacion de procesos. Esto es razdn
suficiente para determinar que la empresa Santiago Express debe trasladar

su operacion hacia otra ubicacion
La tabla evaluativa de factores que se utilizdé para establecer la ubicacion

adecuada de la planta es algo muy subjetivo ya que en un futuro cuando se

decida trasladar la planta los factores evaluados en este proyecto, puedan
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haber cambiado, por ejemplo el precio del lote, el valor al que hoy en dia se
vende el lote donde se debe trasladar la planta, dentro de ocho afios ya no
sera el mismo, lo mismo ocurre con los demas factores seleccionados,
todos estan sujetos a cambios a lo largo del tiempo. Por lo tanto cuando se
decida aplicar esta evaluacion con los mismos factores, puede que la
ubicacion adecuada no sea la misma que al dia de hoy se tiene como la

Mmas correcta.

Las instalaciones actuales de la empresa de acuerdo al método de
ubicacion utilizado valida que éstas pueden servir como un recurso de
apoyo a la planta que se planea construir, convirtiéndose la actual planta en
un centro de distribucion. De esta manera se puede tener mas flexibilidad
en el momento de abastecer la demanda de los clientes finales y los puntos
de venta de este sector.

A pesar de que la ubicacion del futuro centro de distribucion es apropiada,
esto no es una razon imperativa que la empresa deba seguir, ya que a
estas instalaciones se les puede dar otros usos, tales como: la venta, el
arrendamiento o cualquier otra actividad que resulte beneficiosa para la
empresa, como por ejemplo financiar en alguna medida los cotos incurridos

en la construccion de la nueva planta.

Tanto el informe ejecutivo como las plantillas de los calculos en Excel les
servird a la empresa para tener clara cual debe ser la trazabilidad que se
debe seguir en el momento de construir la nueva planta de produccién. Los
afios analizados en este proyecto no son estrictamente a los que la
empresa debe acogerse, pues este es un trabajo basado en proyecciones
de venta que puedan variar por diferentes factores. Es por eso que a través
de las plantillas elaboradas en Excel se podré introducir las unidades de

producto que se desean producir y estas arrojaran el tamafio de la planta
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mas adecuado para esa demanda, de acuerdo a esto las plantillas también
brindaran un valor aproximado del precio de venta y las ventas totales de

cada producto.
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8. RECOMENDACIONES

Para la construccion total de toda la instalacion en la nueva ubicacion se le
recomienda a Santiago Express para que en el afio 2024 conserve los
procesos manuales, y para el afio 2039 decida si aumentar mano de obra o
automatizar, la razon de esta recomendacion es que si al 2024 los procesos
se conservan manuales, el espacio que deberian crecer para el 2039 seria
menor, pues tendrian que pasar de 1103 metros cuadrados
aproximadamente a 2300 metros cuadrados, en caso contrario el espacio
gue deberian considerar para construir seria mucho mayor pues tendrian
que pasar de 892 metros cuadrados a 2300 aproximadamente, esta
decisiobn puede tener variaciones significativas en los costos de

construccion en que incurriria la empresa.

Dentro de las propuestas se sugirio la automatizacion de algunos procesos
lo que conllevara a una nueva distribucion de planta, ya que se requieren
adecuar los espacios para que el flujo del proceso e informacion sea el mas
adecuado, razén por la cual se le recomienda a la empresa hacer una
nueva distribucion de planta y un correcto manejo de material para que en
el momento de operacién en planta no se generen contraflujos ni cuellos de
botella. Independientemente de si se deciden adquirir equipos con mayor
capacidad o automatizar algunos procesos, la distribucién de planta es un
factor necesario en el momento de trasladar la planta, garantizando que los

procesos operen de forma adecuada y estén acordes a la produccion.

En el momento de adecuar el centro de distribucion, se le recomienda a la
empresa que se haga un estudio que le permita calcular cual deberia ser la
capacidad de almacenaje que éste deberia tener, para poder surtir cada
uno de los puntos de venta que quedan en esta misma zona. También es

importante establecer desde que lugar se va a enviar el producto requerido
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por el cliente, si se enviar4 desde la planta de proceso o desde el centro de
distribucion, esto lo determinara la ubicacion de cada uno de éstos y el

ruteo que decida hacer la empresa.

Se recomienda tener un flujo de informacion adecuado entre la planta de
proceso y el centro de distribucion para que no hayan problemas de
comunicacion en el momento de despachar los pedidos, para que estos
lleguen a su destino en las cantidades y referencias correctas. Ya que esto
podria generar incumplimiento en los tiempos de entrega a los clientes, y
disminuir la competitividad de la empresa. Para esto se le recomienda a la
empresa implementar un software basico de intercambio de informacion
gue conecte los puntos de venta, centro de distribucion y planta de

produccion

Para dar un desarrollo oportuno a este proyecto de grado se hizo la
respectiva busqueda de lotes que se ajusten a los requerimientos de
crecimiento de la planta y que a su vez estén en un sector que permitan
este tipo de actividad industrial. Las opciones mencionadas en este
proyecto no son las unicas factibles, razon por la cual se le recomienda a la
empresa realizar una busqueda mas exhaustiva de otras posibles opciones,

siguiendo la misma metodologia de este proyecto.

Debido a que la empresa pretende trasladar sus instalaciones en
aproximadamente nueve afios, el precio de los lotes al dia de hoy no sera el
mismo, al igual que la disponibilidad de los mismos. Por tal motivo se le
sugiere a la empresa realizar la compra del terreno lo mas oportunamente,
para que en un futuro tengan asegurado el lugar de construccion y no se

vean afectados por los precios de valorizacion de suelos.
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* Teniendo en cuenta la evaluacion cualitativa de la ubicacion de cada uno de
los lotes sugeridos, se le recomienda a la empresa si lo desea agregar mas
factores de evaluacion, tantos como ellos consideren necesario. Ya que
entre mas factores se elijan mejor sera el resultado, pues se evaluaran
todas aquellas caracteristicas con las que la empresa desea contar en el

sector al que deseen trasladarse.
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Anexo 1
TABLA 35: PROYECCION DE VENTAS TOTALES

CONSTRUCCION NUEVA PLANTA

Fuente: los autores

ANEXOS

VENTAS PROYECTADAS PORCENTAJE DE CRECIMIENTO %

2015 S
2016 S
2017 73
2018 S
2019
2020

2021
2022

2025
2026
2027 "7
2028
2029
2030

2031
2032 "
2033
2034 "
2039
2036 "
2037
2038 "
2039

6.536.880.000
7.844.256.000
9.256.222.080
11.107.466.496
$13.217.885.130
$15.795.372.731

$18.954.447.277
$22.366.247.787
$26.727.666.105
$32.073.199.326
$40.091.499.157
$48.109.798.989
$57.250.660.797
$68.700.792.956
$82.440.951.547
$98.516.937.099

$104.427.953.325
$109.649.350.991
$116.228.312.051
$122.039.727.653
$129.362.111.313
$135.830.216.878
$143.980.029.891
$151.179.031.386
$160.249.773.269

20
18
20
19
19,5

20
18

25
20
19,5

=
LN
oo

L2 BV B IR B« B U B« ) R B o
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TABLA 36: PROYECCIONES DE PRECIO DE VENTA POR PRODUCTO

VENTAS POR UNIDAD CON

INCREMENTO TRIANUAL FILETES PERNILES PREFORMADO
cordon blue chorizos
2015 S 1.150,00 S 3.800,00 S 1.125 S 1.300

2016 S 1.186,80 $ 3.921,60 S 1.161,00 $ 1.341,60
2017 $ 1.224,78 $ 4.047,09 $ 1.198,15 $ 1.384,53
2018 $ 1.264,58 $ 4.178,62 S 1.237,09 $ 1.429,53
2019 $ 1.305,68 $ 4.314,43 S 1.277,30 $ 1.475,99
2020 S 1.348,12 S 4.454,65 S 1.318,81 S 1.523,96
2021 $ 1.392,60 $ 4.601,65 S 1.362,33 $ 1.574,25
2022 S 1.438,56 S 4.753,50 S 1.407,29 S 1.626,20
$ 1.486,03 $ 4.910,37 $ 1.453,73 $ 1.679,86
CAPACIDAD INICIAL DE LA PLANTA 2024 $ 1.535,81 $ 5.074,87 $ 1.502,43 $ 1.736,14
2025 S 1.587,26 S 5.244,87 S 1.552,76 S 1.794,30
2026 $ 1.640,44 $ 5.420,58 $ 1.604,78 $ 1.854,41
2027 S 1.696,21 S 5.604,88 S 1.659,34 S 1.917,46
2028 S 1.753,88 S 5.795,44 S 1.715,76 S 1.982,65
2029 $ 1.813,52 $ 5.992,49 $ 1.774,09 $ 2.050,06
2030 $ 1.876,08 $ 6.199,23 $ 1.83530 $ 2.120,79
2031 $ 1.940,81 $ 6.413,10 $ 1.898,62 $ 2.193,96
2032 S 2.007,77 S 6.634,35 S 1.964,12 S 2.269,65
2033 $ 2.078,04 $ 6.866,56 S 2.032,86 $ 2.349,09
2034 $ 2.150,77 $ 7.106,89 S 2.104,01 $ 2.431,30
2039 $ 222605 $ 7.35563 S 2.177,65 $ 2.516,40

Fuente: los autores
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Anexo 2

Planta de filetes de pollo

TABLA 37: HOJA DE RUTA: PLANTA FILETES DE POLLO

Hoja de Ruta para la planta procesadora de filetes de pollo

descripcion de operacion

# operarios

descripcién operarios

capacidad del proceso

descripcion del proceso

llegada materia prima

3

descargue de las pechugas de pollo para empesar el proceso de

deshuese

3000 kg /dia

enlarecepcion de la materia prima se
encuentran 3 operarios que son los encargados
de descargar los camiones que llegan con la
pechuga de pollo para posteriomente empezar
aser procesada

almacenaje de materia prima

los operarios llevan las canastas con las pechugas a el area de

deshuese, para esperar a ser deshuesadas

1750 kg/operario

en el area de deshuese se dejan 250 kg de
pechuga de pollo para empezar a ser
deshuesada por los operarios.

almacen de materia prima sin deshuesar

las pechugas sin procesar se almacenan

250kg/ persona

las pechugas se deshuesan de acuerdo a los
pedidos y la demanda, normalmente de los
3000 kg que ingresan 250 kg de pechuga queda
sin procesar y debe ser almacenada.

deshuese

la pechuga es separada del hueso

550 kg/ operario

las pechugas son tomadas de las canastas por
los operarios para empezar el proceso de
deshuese

porcionado

las pechugas dehuesadas son fileteadas

255 kg / operario

las pechugas deshuesadas se reparten a cada
uno de los operarios para realizar el corte de
filetes que se les ha asignado

empaque

los filetes son empacados manualmente

400 paquetes / operario

cada operaria empaca cada filete en bolsas
individuales, luego se empacan en una bolsa
10filetes pre empacados

congelacion

el producto terminado pasa a un cuarto de congelacion

875kg / operario

el producto terminado pasa a congelacion

alistamiento

el producto se alista para ser despachado

300 paquetes/ operario

los operarios se encargan de alistar el producto
para se despachado a los diferentes puntos de
venday los clientes

Fuente: los autores
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Planta de preformado

TABLA 38: HOJA DE RUTA, CHORIZOS DE POLLO

Hoja de Ruta para la planta de preformado: CHORIZO DE POLLO

descripcion de

operacion # operarios descripcion operarios capacidad del proceso descripcion del proceso
sierra el opeario corta la materia prima para se toma como base la pechuga del pollo y otras
1 crear la mezcla base para dar inicio al 2 ton / dia de sus partes para cortarlas y empezar con el
proceso proceso de elaboracion de los chorizos
molino el operario toma el pollo cortado y lo el pollo debidamente cortado se pasa por el
pasa por el molino para darle la 500 kg / dia molino para dar una consistencia uniforme
1 consistencia requerida a la mezcla mezcla base de los chorizos
mezcladora se mezcla la masa de pollo con los ingredientes
se afiaden los ingredentes adicionales , caracteristicos de los chorizos de pollo, para
500 kg / dia . o
a la masa o mezcla dar sabor y la consistencia final de la base del
1 producto
embutidora se embute de forma docificada la mezcla de la
la mezcla final es embutida en la piel 500 kg / di masa de pollo con sus ingredientes, en la piel
ia
de la pechuga & de |la pechuga del pollo, que es el que le da la
1 forma a el chorizo
corte despues del proceso de embutido, el producto
. . queda formado en una larga tira de piel de
el operario corta los chorizos del . ., )
" ) 2000 chorizos / dia pechuga, el operario procede a cortary a
tamario establecido A )
formar los chorizos de esta larga tira, de
1 acuerdo a el tamafio establecido
coccion los chorizos pasan a un horno en el los chorizos deben pasar a el horno para
cual deben permanecer durante 40 2000 chorizos / dia precocerlos y darles la consistencia final, para
1 minutos luego ser congelados
empague . . . una vez cortados los chorizos se agrupan de a
pag se empacan 10 chorizos por bolsa 2000 chorizos / dia .
1 10 chorizos para ser empacados

Fuente: los autores
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TABLA 39: HOJA DE RUTA, CORDON BLUE

Hoja de Ruta para la planta de preformado: CORDON BLUE

descripciéon de

# operarios

descripcion operarios

capacidad del proceso

descripcion del proceso

operacioén
sierra el opeario corta la materia prima para se toma como base la pechuga del pollo y otras
crear la mezcla base para dar inicio al de sus partes para cortarlas y empezar con el
1 proceso 58,5 kg/ dia proceso de elaboracidn de los chorizos
molino el operario toma el pollo cortado y lo el pollo debidamente cortado se pasa por el
pasa por el molino para darle la molino para dar una consistencia uniforme
1 consistencia requerida a la mezcla 58,5 kg/ dia mezcla base de los chorizos
mezcladora se mezcla la masa de pollo con los ingredientes
se afiaden los ingredentes adicionales caracteristicos par hacer los cordon blue de
a la masa o mezcla pollo, para dar sabor y la consistencia final de
1 58,5 kg/ dia la base del producto
almacenaje en canasta se almacena toda la base del producto para de
la mezcla se almacena en una canasta . . .
| sicui alli tomar las porciones necesarias para
ara pasar al siguiente proceso
1 P P g P 58,5 kg/ dia empezar a formar el producto
formar bolas de mezcla se toma la masa de la canasta y se empiezan a
se forman unas bolas manuales de la £
ormar las bolas de la masa, las cuales
mezcla que se encuentra en las .
representan las unidades del producto que se
canastas . .
1 520 bolas / dia van a fabricar
ensamblar . . .
se adhiere a la bola el jamén vy el
se aplanan las bolas de mezcla de tal forma que
ueso . . .
1 a 520 bolas / dia el jamon y el queso queden en la parte interna
almacenar en caja . se almacenan en la caja las bolas de masa con
se almacenan en la caja para pasar al . ) .
isuient el jamon y el queso en la parte interior de la
siguiente proceso ) . L.
1 8 p 520 bolas / dia mezcla para pasar las cajas a el drea de coccidn
coccian . j . se deja 40 minutos cada caja en el area de
se traslada la caja a el drea de coccidon . . .
1 13 cajas / operario coccién
apanado se le adiere a cada porcidn de cordon
1 blue el apanado 520 bolas / dia el operario adihere a cada porcidn el apanado
empaque se pasa el producto a el area de
1 empaque 130 bandejas / dia se agrupan 4 unidades y se las empaca.

Fuente: los autores
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Anexo 3

TABLA 40: CANTIDAD TOTAL DE OPERARIOS CON Y SIN MAQUINA DE EMPAQUE ACTUAL - 2039

llegada MP

Capacidad futura 2039 filetes de pollo- PROCESO MANUAL

kg/turno

pechuga [ turno

Ialmacena]e pechugas sin procesar

Kg/fturno

676

6.831

pechuga [ turno

10

Ideshuese

kg/operario

450

18.470

pechuga [ turno

41

porcionado

kg/operario

201.372

filete/ turno

actual

Fuente: los autores

empaguey sellado 654 Paguetes / operario 6.542 201.372 filete/ turno 31
empaque y sellado maquina 28800 filetes / turno 28.800 filete/ turno 7
congelacidn 329 Paguetes / operario 3.313 68.467 filete/ turno pil
despacho 325 paguetes/ operario 3.250 132.906 filete/ turno 41
256

cantidad operarios con 17
maquinas de empagque 239

actual

cantidad de operarios sin

maquina de empagque 256
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TABLA 41: CANTIDAD TOTAL DE OPERARIOS CON Y SIN MAQUINA DE EMPAQUE ACTUAL - 2024

Capacidad futura 2024 filetes de pollo

llegada MP kg/turno pechuga / turno

Ialmacenaje pechugas sin procesar 2974 kg/turno 676 2455 pechuga / turno 4
Ideshuese 545 kg/operario 450 6.637 pechuga / turno 15
porcionado 2453 kg/operario 2.453 72365 filete,/ turno 29
empaguey sellado 654 Paguetes / operario 6.542 72.365 filete, turno 11
empaque y sellado maquina 28800 filetes / tumo 28.800 filete/ turno 3
congelacidn 329 Paguetes / operario 3313 24,604 filete,/ turno L
despacho 325 paguetes/ operario 3.250 47.761 filete, turno 15
92

cantidad operarios con 2
maguinas de empague 86

de la referencia actual
cantidad de operarios sin a2

Fuente: los autores

maguina de empaque de
referencia actual

maguinas
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Anexo 4

Tabla 42: CANTIDAD DE MAQUINAS Y OPERARIOS CON PROCESOS AUTOMATIZADOS-
2024

Capacidad futura 2024 filetes de pollo

llegada MP 11015 kg/turno 825 9.092 pechuga / turno 11
almacenaje pechugas sin procesar 2974 kg/turno 676 2.455 pechuga / turno 4
deshuese 545 kg/operario 450 6.637 pechuga / turno 15

porcionado 245,3 kg/operario 2.453 72.365 filete/ turno 29
empagque y sellado 654 Paquetes / operario 6.542 72.365 filete/ turno 11
congelacion 329 Paquetes / operario 3.313 24.604 filete/ turno 7
despacho 325 paquetes/ operario 3.250 47.761 filete/ turno 15

92

Capacidad futura 2024 filetes de pollo- PROCESO AUTOMATIZADO

total operarios proceso automatizado

deshuese 6637 pechuga / tumo 413 pechugas/hora 2 4 45
porcionado 72365 filete/ turno 28.000 filetes/ hora 1 2
empaque y sellado 72365 filete/ turno 7.200 filetes/ hora 1 2

4 8

Fuente: los autores
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Anexo 5

TABLA 43: CANTIDAD DE MAQUINAS Y OPERARIOS CON PROCESOS AUTOMATIZADOS- 2039

Capacidad futura 2039 filetes de pollo- PROCESO MANUAL

llegada MP kg/turno 825 25.302 pechuga / turno 31
almacenaje pechugas sin procesar 8276 Kg/turno 676 6.831 pechuga / turno 10
deshuese 545 kg/operario 450 18.470 pechuga / turno 41
porcionado 245,3 kg/operario 2.453 201.372 filete/ turno 82
empaque y sellado 654 Paquetes / operario 6.542 201.372 filete/ turno 31
congelacion 329 Paquetes / operario 3.313 68.467 filete/ turno 21
despacho 325 paquetes/ operario 3.250 132.906 filete/ turno 41

256
Capacidad futura 2039 filetes de pollo- PROCESO AUTOMATIZADO- 2 turnos 8 horas

total operarios
deshuese 18470 pechuga / turno 413 pechugas/hora 3
porcionado 201372 filete/ turno 28.000 filetes/ hora 0 112
empague y sellado 201372 filete/ turno 7.200 filetes/ hora 2
5 10

Fuente: los autores
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Anexo 6

Chorizos afo 2024

TABLA 44: CAPACIDAD FUTURA CON MAQUINA DE COCCION PARA CHORIZOS 2024 A UN TURNO DE 8 HORAS

CAPACIDAD 2024 TURNO DE 8 HORAS

sierra 461,38|kg/ dia 3 3
molino 461,38|kg/ dia 3 3]
mezcladora 726,67|kg/ dia 3 3
embutidoray amarre 726,67|kg/ dia 6 3
coccion 4,960 |chorizos/ dia 6 5]
corte y empaque 496 [paquetes/ dia 6 3]

14 19

PROCESO DE COCCION ANO 2024 CON MAQUINA DE MAYOR CAPACIDAD

cantidad de total de operarios maquinas mayor capacidad
coccion 25200 chorizos/ hora 1 2 14

cantidad total de maquinas
15
Fuente: los autores

Corddn blue afio 2024

TABLA 45: CANTIDAD DE MAQUINAS Y OPERARIOS PARA CORDON BLUE -2024
CAPACIDAD 2024 TURNO DE 8 HORAS

sierra 130|kg/ dia 2 2|
molino 130]kg/ dia 2 2|
mezcladora 172|kg/ dia 2 2|
almacenaje en cajas 25|kg / caja - 93 cajas aprox 2 7|cajas
formar bolas de mezcla 1.910 |bolas / dia 2|
ensamblar 1.910 |bolas / dia 2|
tanque de coccion 16|bandejas / tanda- 205 tan 2|
apanado y batido 1.910 |cordon / dia 4 2|
empaque 478 |bandejas / dia 4 2|

©
=
@

Fuente: los autores

102



TABLA 46: CANTIDAD DE OPERARIOS Y MAQUINAS TOTALES- PLANTA DE PREFORMADO

madquinas totales en planta de preformado para

chorizos y cordon blue 23
maquinas totales en planta de preformado para

chorizos y cordon blue, cambiando la maquina de

coccidon de chorizos 19

Fuente: los autores
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Anexo 7

Escenario 1

Chorizos

TABLA 47: CANTIDAD DE MAQUINAS Y OPERARIOS PARA CHORIZOS, SIN REEMPLAZO DE EQUIPOS 2039- CHORIZOS

CAPACIDAD 2039 TURNO DE 8 HORAS

Fuente: los autores

sierra 1283,88]kg/ dia 8 8
molino 1283,88|kg/ dia 8 8
mezcladora 2022,12|kg/ dia 8 8
embutidoray amarre 2022,12|kg/ dia 16 8
coccién 13.802 |chorizos/ dia 16 14
corte y empaque 1.380 |paquetes/ dia 16 8

40 54
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Cordoén blue

TABLA 48: CANTIDAD DE MAQUINAS Y OPERARIOS PARA CORDON BLUE, SIN REEMPLAZO DE EQUIPOS 2039- CORDON BLUE

CAPACIDAD 2039 TURNO DE 8 HORAS

Fuente: los autores

Escenario 2

Chorizos

sierra 362|kg/ dia 5 5
molino 362|kg/ dia 5 5
mezcladora 478|kg/ dia 5 5
almacenaje en cajas 25|kg / caja - 93 cajas aprox 5 19
formar bolas de mezcla 5.316 |bolas / dia no maquina
ensamblar 5.316 |bolas / dia no maquina
tanque de coccion 16|bandejas / tanda- 83 tand 5
apanado y batido 5.316 |cordon / dia 10 no maquina
empaque 1.329 |bandejas / dia 10 5

26 26

TABLA 49: CANTIDAD DE MAQUINAS Y OPERARIOS PARA CHORIZOS, SIN REEMPLAZO DE EQUIPOS- 2039

CAPACIDAD 2039 TURNO DE 8 HORAS

cajas

Fuente: los autores

sierra 1283,88|kg/ dia 8 8
molino 1283,88|kg/ dia 8 8
mezcladora 2022,12|kg/ dia 8 8
embutidoray amarre 2022,12|kg/ dia 16 8
coccién 13.802 |chorizos/ dia 16 14
corte y empaque 1.380 |paquetes/ dia 16 8

40 54
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Cordoén blue

TABLA 50: CANTIDAD DE MAQUINAS Y OPERARIOS PARA CORDON BLUE, SIN REEMPLAZO DE EQUIPOS- 2039

CAPACIDAD 2039 2 TURNOS DE 8 HORAS

sierra 181 |kg/ turno 3 3
molino 181 |kg/ turno 3 3
mezcladora 239 |kg/ turno 3 3
almacenaje en cajas 25 |kg / caja - 46 cajas aprox 3 10 Cajas
formar bolas de mezcla 2.658 |bolas / turno no maquina
ensamblar 2.658 |bolas / turno no maquina
tanque de coccidn 16 |bandejas / tanda- 205 tan 3
apanado y batido 2.658 [cordon / turno 5 no maquina
empaque 665 [bandejas / turno 5 3
13 13

Fuente: los autores

Escenario 3

Chorizos
TABLA 51: CANTIDAD DE MAQUINAS Y OPERARIOS PARA CHORIZOS, CON REEMPLAZO DE EQUIPOS- 2039

CAPACIDAD 2039 CON MAQUINAS DE MAYOR CAPACIDAD

mezcladora 1500 kg/hr 1 2
embutidoray amarre 3208 kg / hr 1 2
coccion 25200 chorizos/ hora 1 2
corte y empaque 360 paquetes/hora 1 2

4 8

Fuente: los autores

cantidad de total de operarios maquinas mayor capacidad
2

cantidad total de maquinas
20
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Cordoén blue

TABLA 52: CANTIDAD DE MAQUINAS Y OPERARIOS PARA CORDON BLUE, CON REEMPLAZO DE EQUIPOS- 2039

CAPACIDAD 2039 CON MAQUINAS DE MAYOR CAPACIDAD

mezcladora 1500 kg/hr 1

|tanque de coccion | 1300 I litros | 1

Fuente: los autores

Anexo 8

Hoja de calculo Excel

Documento de Excel hoja: Célculos coordenadas

cantidad de total de operarios con maquinas de mayor capacidad

14
cantidad total de maquinas
12
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