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RESUMEN

El proyecto se desarrolla en un banco de alimentos que recibe donaciones de todo tipo de
producto, siendo los de consumo humano seleccionados y clasificados previos a ser donados a
fundaciones. La organizacion requiere redisefiar el area de seleccion y clasificacion con la
finalidad de aumentar la cantidad de producto alimenticio clasificado al dia para que se realicen
mas donaciones y se disminuya la perdida por almacenamiento. Se establece como objetivo
redisefiar el proceso de esta area para mejorar el flujo de personas y materiales, a su vez, definir
sus operaciones mediante la propuesta de disefio que cumpla con las especificaciones establecidas.
Para el desarrollo del redisefio, se realizaron distintas propuestas mediante la aplicacion de la
metodologia SLP, donde se selecciond la mejor propuesta en base al cumplimiento de las
especificaciones, costos y rendimiento del disefio. Como resultado se incrementé un 16% el
espacio libre dentro del area y se aumentd una nueva estacion de trabajo, pasando de 3 a 4, lo que
permitié una mayor capacidad de produccion. Para simular el proceso y analizar los resultados se
utilizd FlexSim, logrando clasificar el 99,97% de los alimentos que llegan al dia. Por lo tanto, se
concluye que el redisefio mejora significativamente el proceso de seleccién y clasificacion

permitiendo que mas donaciones puedan ser entregadas diariamente.

Palabras Clave: Metodologia SLP, simulacion, banco de alimentos



ABSTRACT

The project is carried out in a food bank that receives donations of all kinds of products, being
those for human consumption selected and classified prior to being donated to foundations. The
organization needs to redesign the selection and classification area in order to increase the
amount of classified food product per day so that more donations are made and storage losses are
reduced. The objective is to redesign the process of this area to improve the flow of people and
materials, in turn, define its operations through the design proposal that meets the established
specifications. For the development of the redesign, different proposals were made through the
application of the SLP methodology, where the best proposal was selected based on compliance
with the specifications, costs and performance of the design. As a result, the free space within the
area was increased by 16% and a new work station got expanded, going from 3 to 4, which allowed
a greater production capacity. To simulate the process and analyze the results, FlexSim was used,
managing to classify 99.97% of the food that arrives per day. Therefore, it is concluded that the
redesign significantly improves the selection and classification process, allowing more donations
to be delivered daily.

Keywords: SLP methodology, simulation, food bank
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

Al entrar a los supermercados, y ver la inmensa cantidad de alimentos, se cree que todos
estos terminan vendiéndose o que se consumen en los diferentes hogares aledafios a los mismos,
pero de acuerdo con el informe sobre el indice de desperdicio de alimentos del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente, se estima que el 17% de alimentos se desperdicia a
nivel mundial siendo aproximadamente 121 millones de toneladas de alimentos desperdiciados
por los supermercados.

Dentro de estos negocios, los desperdicios de alimentos pueden darse por distintos
motivos, como el incumplimiento de los estandares de calidad que no necesariamente significa
que el producto no pueda ser consumido, sino que no se cumplen con las especificaciones
estéticas; asimismo, existen alimentos que estan en buenas condiciones para el consumo humano
sin embargo por la fecha de caducidad ya no pueden ser vendidos al consumidor.

Una de las estrategias que emplean los supermercados para reducir el desperdicio de
alimentos es la donacion de estos alimentos a instituciones benéficas y/o bancos de alimentos.

Los bancos de alimentos son organizaciones sin fines de lucro que se encargan de la
recoleccion de los alimentos donados por los supermercados, para luego realizar el proceso de
seleccién y clasificacion donde se pretende recuperar la mayor cantidad de alimentos apto para el
consumo humano con la ayuda de grupos voluntarios y asi, poder entregar el alimento a

diferentes fundaciones que, a su vez beneficiarian a grupos vulnerables.



Los alimentos perecederos son sensibles a muchos factores siendo el paso del tiempo el
mas crucial para un banco de alimentos, por tal razon, es importante mantener las condiciones
adecuadas en cada etapa del proceso para su agilizacion y preservacion del alimento.

1.1 Descripcion del problema

El proyecto se desarrolla en un banco de alimentos, el cual recibe todo tipo de donaciones
como alimentos perecederos y no perecederos, medicina, ropa, entre otros.

Las donaciones de alimentos como frutas, legumbres y perecederos son proporcionadas
por cadenas de supermercados, se realiza el proceso de seleccion y clasificacion donde se
involucra entre 16 y 24 voluntarios en un espacio de 26 m? en el cual solo se logra clasificar un
promedio de 1600 kg por dia. Dentro del proceso, se observa un flujo ineficiente de personal y
materiales por lo tanto no se cumple la meta diaria, la cual es minimo de 2000 kg por dia.

1.2 Justificacion del problema

El redisefio del proceso de seleccion y clasificacion de frutas, lequmbres y perecederos es
oportuno para agilizar el proceso y asi cumplir con las metas diarias definidas.

El desarrollo del proyecto no solo trae beneficios al banco de alimentos al mejorar el
proceso Y las condiciones de trabajo que traen consigo un incremento en la eficiencia
operacional, también se tiene un impacto positivo en la razon de ser del banco de alimentos
debido a que al incrementar los kilogramos de alimentos seleccionados y clasificados, se podran
entregar mas alimentos a todas las fundaciones registradas y como consecuencia, muchas

personas en situaciones vulnerables podran alimentarse.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Redisefar el proceso de seleccién y clasificacion de legumbres, frutas y perecederos para
mejorar el flujo de personas y materiales, a su vez también, definir sus operaciones, mediante la
propuesta de disefio que cumpla con las especificaciones establecidas, dentro de los proximos 4
meses.
1.3.2 Objetivos especificos

Implementar herramientas y técnicas que permitan mejorar el flujo del area de seleccidn
y clasificacién de legumbres, frutas y perecederos.

Analizar diferentes metodologias para definir las estaciones de trabajo, roles de trabajo y
el nimero de voluntarios correspondientes.

Evaluar los resultados del redisefio del proceso mediante la realizacion de pruebas piloto
y comparacién con el disefio actual.
1.4 Marco tedrico
1.4.1 SIPOC

Es una herramienta que se utiliza para analizar un proceso de una manera mas amplia,
identificando los proveedores involucrados, las entradas y salidas para cada actividad y la
relacion del cliente final sobre cada paso del proceso, de esta manera se puede comprender,
clasificar y adaptar las necesidades de los clientes. La herramienta se divide en 5 secciones,
mencionadas como siglas en su nombre, las cuales son: Suppliers (proveedores): ente que brinda
los recursos a las actividades del proceso; Inputs (entradas): todo lo necesario para que se pueda
empezar a realizar el proceso; Process (proceso): serie de actividades que convierten los recursos

en producto; Outputs (salidas): Servicio o producto que se obtiene de cada actividad del proceso;
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Customers (clientes): Ente o proceso que obtiene lo que salio de las actividades (Gonzélez &
Escobar, 2021).
1.4.2 Despliegue de la funcién de calidad (QFD)

La herramienta QFD traduce las necesidades que tiene el cliente a caracteristicas de
disefio que la organizacion puede implementar para atender dichas necesidades. Por lo que,
permite a una organizacion enfocarse en las necesidades del cliente, determinar soluciones
innovativas a esos requerimientos, y asi aumentar la efectividad mejorando los procesos. El
despliegue de la funcion de calidad es una técnica que tiene como objetivo mejorar los procesos
permitiendo a la organizacion superar las expectativas de los clientes claves. (Goetsch & Davis,
1994)

1.4.3 Prueba de una hipdtesis estadistica

Una hipotesis es una proporcion que puede ser verdadera o falsa, en la cual se adopta
cierta postura hasta obtener la suficiente informacion que no la apruebe, si no existe consistencia
se rechaza la hipdtesis. La finalidad de las pruebas de hipoétesis estadisticas es evaluar la
probabilidad asociada a la hipdtesis nula (Ho) de que no hay suficiente evidencia estadistica que
niegue su aseveracion. El valor de p que se obtiene indica la probabilidad de estar a favor de la

hipotesis alternativa (Hz), la cual es la negacion de la hipotesis nula (Dagnino, 2014).



1.4.3.1 Prueba sobre una media. Es un método estadistico que permite conocer si el valor
estimado de una variable poblacional es lo suficientemente confiable para que sea
tomado como un pardmetro, debido a que se puede obtener un valor en la muestra
sesgado al poblacional, incorrecto o no ser aleatorio. Para esto es necesario determinar
el resultado del valor de p para rechazar o no la hipotesis nula; se debe considerar el
tamafo de la muestra, su distribucion y si es necesaria su estandarizacion o no
(Walpole, Myers, & Myers, 1999).

1.4.4 Metodologia SLP

La metodologia SLP tiene como objetivo planear la distribucion de una planta, mediante
el seguimiento de varias fases, las cuales abarcan un conjunto de procedimientos y simbolos
convencionales para la identificacion, visualizacion y evaluacion de las areas y elementos dentro

de la planta (Marafion, Rodolfo, Jazmin, & Marco, 2016).



CAPITULO 2
2. METODOLOGIA.

El presente proyecto siguio la metodologia de disefio de un nuevo producto, o un cambio
a su disefio “Design for Six Sigma” o por sus siglas DFSS, esta herramienta se divide en varias
etapas, las cuales son: definicion, medicidn, analisis, disefio y verificacion. En este capitulo se
explicaran las herramientas que se usaron para el levantamiento de la informacion, el analisis y
evaluacion de su importancia para de esta forma poder realizar las opciones de redisefio en base
a esta informacion.
2.1 Definicion
2.1.1 Alcance del proyecto

Se realizé un diagrama SIPOC para conocer las actividades que se realizan en el proceso
de seleccion y clasificacion de frutas, verduras y perecederos, de esta forma también identificar
las interacciones y relaciones que tienen los equipos, materiales, operadores y alimentos, con la
finalidad de conocer todas las actividades internas y externas, pero indispensable para que se

pueda realizar el proceso, dentro del area de seleccion y clasificacion de alimentos.
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clasificacién de Frutas,
legumbres y perecederos

Area de desechos

Area de Seleccién y
clasificacién de Frutas,
legumbres y perecederos

Camara de frio 02
Departamento de Calidad y
Empague

Al conocer a las personas involucradas, tanto de manera interna como externa, que son

claves para llevar a cabo el proceso de seleccion y clasificacion de frutas, verduras y

perecederos, se les procedid a consultar sobre el motivo por el que ellos consideran que esta

ocurriendo el problema descrito en este proyecto. Esta consulta tuvo como resultado las ideas

mencionadas en la figura 2.2, a su vez también las personas que nos las proporcionaron.

Figura 2.2
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2.1.3 Punto de vista (POV)

Se analizaron las ideas manifestadas por los clientes para verificar que estén relacionadas
con el problema. Se hizo uso de la herramienta POV para colocar las necesidades que mas
recalcaban los clientes, y luego traducirlas a una forma mas implicita para conocer lo que
realmente se necesita mejorar o implementar, sin que lo hayan manifestado de una manera tan
clara o precisa.

Figura 2.3

POV

PRACTICANTES HALLAZGOS

. . Mejorar las condiciones de trabajo (Ruido,
Practicantes y Voluntarios Ventilacién)

Dificultades para escuchar instrucciones en el rea de
clasificacion

Capacitar a los voluntarios con antelacion

Los primeros camiones con cargas llegan apartir del
Clasificar el mismo dia todas las cargas que llegan medio dia y los ultimos, a las 15h00 pm. Por tal razén,
dejan las ltimas cargas para el siguiente dia.

Jefa de Calidad

Incrementar la asistencia de voluntarios en el area de
seleccion y clasificacion Existe una correlacion débil entre el nimero de
voluntarios y los kg de cargas clasificados

2.1.4 Despliegue de la funcién de calidad (QFD)

Al tener definidas las necesidades descritas por los clientes, se procedid a determinar
diversas caracteristicas de disefio que cubran estas necesidades. Por lo que, se empleé la
herramienta QFD con la finalidad de proponer especificaciones técnicas que pueden contestar al
“,Como?” se cubrirdn las necesidades mencionadas, estas caracteristicas de disefio fueron
evaluadas segun su grado de importancia, obteniendo como resultado las siguientes
caracteristicas de disefio més relevantes.

e Incrementar al menos en un 8% el espacio libre en el area para el flujo de personas y

materiales.
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QFD

Caracteristicas de disefio
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2.1.5 Restr

Para el presente proyecto de redisefo, se establecieron las siguientes restricciones, las

cuales fueron analizadas y determinadas junto con el cliente clave.

Presupuesto de $2000
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e La alta rotacion del nimero de voluntarios por jornada, entre 10 a 16 voluntarios.

e Espacio reducido del area de seleccion y clasificacion, 26 m2.

2.1.6 Triple Linea Base

Los procesos que se llevan a cabo dentro de una empresa no solo tienen una repercusion

monetaria, sino que también tienen un impacto a la sociedad y hacia el ambiente. Por esto, se

empled el concepto de Triple Linea Base para evaluar el éxito del redisefio del area de seleccion

y clasificacion de alimentos no solo desde el punto de vista econdémico, sino también a su aporte

con la sociedad y el medio ambiente.

2.16.1

2.16.2

Pilar Ambiental. Una gran parte de los productos que llegan al banco de alimentos ya
no se encuentran en buenas condiciones para el consumo humano, estos alimentos
terminan siendo clasificados como merma para luego ser desechado. Este factor
ambiental evalQa el porcentaje de consumo o uso Util que se le da a la merma cada dia,
estos alimentos en malas condiciones pueden ser usado como abono o alimentos para
animales en granjas. La forma de calcular este factor se muestra en la ecuacion 2.1.

%Kilos de merma donados para consumo animal =

Kg de merma donado para consumo animal en dian (2 1)
Kg de merma donado para consumo animal en el dian-1 '

Pilar Econdmica. Al ser una organizacion sin fines de lucro, no se obtendra una
ganancia monetaria como tal, por esto para medir este factor, se propuso un indicador
que evalue su eficiencia operacional, siendo la cantidad de alimentos seleccionados y
clasificados por dia la ganancia monetaria dado que se podra entregar mas donaciones a
las personas necesitadas de este recurso. Para el calculo de este factor se estableci6 una

division con resultado porcentual que se presenta en la ecuacion 2.2.

Kg clasificados por dia

%Eficiencia operacional = * 100 (2.2)

Kg por clasificar en el dia
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2.1.6.3 Pilar Social. Para evaluar la contribucion a la sociedad que nuestro redisefio aportaria,
se empleo la ecuacion 2.3, en donde se estudia el peso en kilogramos de las donaciones

que se entregan a fundaciones en un periodo n.

Kg clasificados a fundaciones en periodon

%Kilos asignados a fundaciones =
% 9 f Kg clasificados a fundaciones en periodo n—1

100(2.3)
2.2 Recoleccion de datos
2.2.1 Plan de recoleccion de datos
Se realizo un plan de recoleccion de datos para recopilar informacion fundamental para el
desarrollo del redisefio del area, asi también para evaluar méas adelante las métricas mencionadas
de la triple linea base. En este plan de recoleccion de datos, mostrado en la tabla 2.1, se describe
el método de recoleccion de datos, la forma en que se validaran los datos y el motivo por el cual

se recolectan.



Tabla 2.1

Plan de recoleccion de datos

Umdafl = Tipo de dato éDonde se recolecta? JEEILDES Metodt?’de METOdO_ fle Uso de los datos Persona asignada
medida recolecta? coleccion validacion

1 Alimentos cla\IS|f|cados Ke Cuantitativo 12/06/23— Base de datos Herran)le_ntas
por dia 21/06/23 Estadisticas Bearmier & mfmes de
Ndmero de voluntarios i L 12/06/23— Herramientas trabajadores requeridos
2 o e Unidades Cuantitativo 21/06/23 Base de datos Estadisticas
: . . Area de 12/06/23 - Herramientas . : .
3 Daily donations Kg Cuantitativo clasificacién y seleccié 21/06/23 Base de datos Estadisticas Evaluacién de la Medida Economica
n
4 Dimensiones del area Metros Cuantitativo de frutas, verduras y 12/06/23 Obs‘ervauon GEMBA i . i
perecederos directa Determinar las dimensiones de
Nimero de elementos Observacién las dreas nos ayudara a redisefiar
5 en el 4rea Unidades Cuantitativo 12/06/23 directa GEMBA y planificar la distribucian .
4ptima considerando las dimensiones L;’deres del
i i i6 de todos los elementos royecto
6 Dimensiones de os Metros Cuantitativo 12/06/23 Observacion GEMBA
elementos en el area directa

Identificar los puestos de trabajo
nos permitira evaluar la

Departamento de . . .
P circulacién/flujo

Estaciones de trabajo en

7 . Unidades Cuantitativo logistica y 13/06/23 Entrevista GEMBA .
el area . de personas/materiales parala
operaciones P i = g :
optima asignacion de areas y funciones
de trabajo
. . Departamento de .
Donaciones asignadas a . ... 12/06/23— Herramientas . . .
8 s e Kg Cuantitativo Ioglst{ca y 21/06/23 Base de datos Estadisticas Evaluacién de la Medida Social
operaciones
Departamento de .
9 Merma para cansumo Kg Cuantitativo logisticay 12/06/23 Base de datos Herran’ne‘ntas Evaluacion de la Medida Ambiental Jefa de Calidad
animal X 21/06/23 Estadisticas
operaciones
Departamento de - :
10 Presupuesto Délares Cuantitativo logistica y B Entrevista N/A T G20 B SR L
el proyecto Proyecto

operaciones
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2.2.2 Validacion de datos

Una vez que se hayan recolectado los datos de las métricas definidas en el plan de
recoleccion de datos se procede a su validacion.

Para comprobar la confiabilidad de las bases de datos proporcionadas por el banco de
alimentos, procedimos a registrar los datos de los reportes fisicos para hacer una comparacion de
medias con 95% de confianza. El tamafio de la muestra fue de 60 datos, desde el 3/04/2023 hasta
el 28/06/2023.

De igual forma, la métrica nimero de voluntarios por jornada es validada mediante la
observacion directa que consistid en registrar la asistencia de los voluntarios por jornada durante
13 dias, para luego comparar las medias.

Por otro lado, las validaciones de las métricas restantes no fueron necesarias debido a que
fueron tomadas directamente por los lideres del proyecto.

2.2.3 Descripcion de los datos recolectados

2.2.3.1 Vegetales, frutas y perecederos clasificados por dia. Consiste en los kilogramos de
vegetales, frutas y perecederos clasificados en los dos turnos de trabajo del banco de
alimento; considerando en la clasificacion el alimento 6ptimo para el consumo humano,
basura y merma para el consumo animal.

Figura 2.5

Serie de tiempo de los kilogramos clasificados por dia
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Serie de tiempo de los kg clasificados por dia
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El peso promedio diario que el area logra seleccionar y clasificar es de 1323.44 kg, siendo
2582.56 kg el peso mas alto que el area logro clasificar.
2.2.3.2  Numero de voluntarios por jornada. Se refiere a los numeros de voluntarios que
asisten por turno de trabajo al area de seleccion y clasificacion de alimentos.
Figura 2.6

Diagrama de cajas para el nimero de voluntarios por turno

Numero de voluntarios por turno

204

159

10|

No. Voluntarios

Turno 1 Turno 2

En la Figura 2.6, se observa que el nimero de voluntarios en el turno 1 es menos consistente que

en el turno 2, teniendo como promedio 11 y 13 voluntarios respectivamente.
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Los datos aberrantes se presentan porque los lunes no hay cargas por clasificar en el turno 1, por

lo tanto, el nimero de voluntarios serd minimo y se encargaran netamente de la limpieza del

area. Sin embargo, para el turno dos no es mayor el cambio debido a que las cargas empiezan a

Ilegar a partir de las 12h00 pm y terminan de llegar a las 17h00, cuando la jornada ya acaba, es

decir que no podran clasificar todas las cargas que llegan el mismo dia.

2.2.3.3 Donaciones diarias. Se refiere a las donaciones de vegetales, frutas y perecederos
recibidas recibidos de cadenas de supermercados.

Figura 2.7

Serie de tiempo de los kg de alimentos recibidos por dia

Serie de tiempo de los kg de alimento recibidos
por dia
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e Registro de Kilos en Sistema Promedio

Si comparamos la figura 2.5y figura 2.7, se observa que no todo lo que se recibe en el dia es
seleccionado y clasificado el mismo dia. EI promedio diario de donaciones es de 1335.63 kg,

siendo 3052.15 kg el peso mas alto recibido.
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2.2.3.4 Dimensiones del area. Esta métrica tiene como objetivo mostrar las dimensiones
reales del area de seleccion y clasificacion.
Figura 2.8

Dimensiones del area de seleccion y clasificacion de alimentos
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2.2.3.5 Nuumero de elementos en el area. Indica el nimero de equipos dentro del area con el
fin de determinar la utilidad dentro del area y su frecuencia de uso.
Tabla 2.2
Namero de equipos dentro del rea de clasificacion y seleccion
Equipos

Dimensiones

(m)

Descripcion

2 Mesas de acero inox. 1,70x 1,10

1 Lavadero (I:Ioble de acero 240X 0,65
inox.

2 Pallets 1,20x 1,00

1 Lavadero de acero inox. 0,65x1,18

1 Tacho de basura 0,62 x 0,50

Mesa profunda de

trabajo de aceroinox. 1,60x 2,00

2 Gavetas 0,52x0,36
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2.2.3.6 Dimensiones de los elementos en el area. Indica el area superficial de cada uno de los
equipos dentro del area con el objetivo de determinar el area superficial disponible.
2.2.3.7 Puestos de trabajo en el area. Se refiere a las funciones especificas de cada trabajador

dentro del area de seleccion y clasificacion con el objetivo de proponer o reasignar

funciones de trabajo para mejorar el flujo de personas y materiales.

Tabla 2.3
Posiciones de trabajo dentro del area de seleccion y clasificacion
Puestos de Descriocion Cant.
trabajo P Personas
Voluntario encargado de seleccionary
Clasificador de clasificar legumbres. Reempacar las 5
legumbres legumbres clasificadas. Mantener limpio
su espacio de trabajo.
Voluntario encargado de seleccionary
Clasificador de clasificar frutas. Reempacar las frutas 5
frutas clasificadas. Mantener limpio su espacio
de trabajo.
Clasificador de Volunt.a_rlo encargado de seleccionary
clasificar productos perecederos. 2
perecederos - . .
Mantener limpio su espacio de trabajo.
Supervisar a los voluntarios asegurando
Controlador e .
. gue los productos clasificados estan en 2
de calidad - .
optimas condiciones.
Pasantes a cargo de pesar cargas
Operadores de - . .
clasificadas y armar kits de alimentos para 3
pesado ) .
voluntarios y programas sociales.
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2.2.3.8 Donaciones despachadas a las fundaciones por dia. Consiste en las donaciones de
vegetales, frutas y perecederos que realiza el banco de alimentos a las distintas
fundaciones sociales.

Figura 2.9

Serie de tiempo de las donaciones despachadas a fundaciones por dia

Serie de tiempo de las donaciones despachadas a
fundaciones por dia
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Si observamos la Figura 2.7 y la comparamos con la Figura 2.9, podemos decir que no todas las

donaciones que llegan al banco en el dia seran donadas a las fundaciones el mismo dia y eso se

da porque las cargas que llegan a partir de las 15h00 se las deja para clasificar al siguiente. Las

donaciones diarias promedio que se entregan a las fundaciones es de 1421.74 kg.

2.2.3.9 Merma destinada para el consumo animal. Las donaciones recibidas en el banco de
alimentos no llegan 100% Optimas para el consumo humano, un 34.77% viene con
producto dafiado y para evitar que esa merma de alimento sea considerada basura, el
banco de alimentos se encarga de regalar a fincas dicho desperdicio para que puedan

alimentar a sus animales, en especial a los cerdos.
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Figura 2.10

Diagrama de pastel de la merma recibida en las donaciones

Porcentaje promedio de merma animal y kg
clasificados dentro de una donacion

m Kg clasificados = Merma animal

2.2.3.10 Presupuesto. Consiste en el monto de inversion techo del proyecto. El presupuesto es
un valor muy importante, el cual se lo considera como restriccion.
El proyecto puede invertirse hasta $2000 délares, sin embargo, si es posible que supere dicha
cifra, pero deberé ser evaluado con el CEO del banco de alimentos.
2.3 Analisis
2.3.1 Situacion actual
El 4rea de seleccion y clasificacion cuenta con aproximadamente 26 m?, y dentro de ella

se encuentran equipos descritos en la tabla 2.4.



Tabla2.4
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Calculo del porcentaje de area superficial disponible del disefio actual

No. Equipos Area
1 Mesas de trabajo de acero inox 3,74 m?
2 Lavadero doble de acero inox 1,56 m?
3 Pallets 2,4m?
4 Lavadero de acero inox 0,77 m?
5 Tacho de basura 0,31 m?
6 Mesa de prep. de acero inox 3,2 m?
7 Gavetas 0,37 m?
Total 12,35 m*
Porcentaje de area superficial disponible 52%

Como se observa, el 52% del &rea esta disponible para el flujo de materiales y personas, sin

embargo, por una distribucion inadecuada y la irregularidad del espacio del area de seleccion y

clasificacion, existe un ineficiente flujo provocando que la productividad del proceso disminuya.

A continuacion, se presenta el diagrama de hilos para apreciar visualmente el flujo de

materiales y de personas dentro del &rea.

Figura 2.11

Diagrama de hilo del flujo de materiales y de personas en el area
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Dentro del area, con la distribucion actual se tiene una capacidad de maximo 16 personas, siendo
distribuidos de la siguiente manera:
e Mesa de trabajo de frutas, 5 voluntarios.
e Mesa de trabajo de vegetales, 5 voluntarios.
e Mesa de trabajo de perecederos, 4 voluntarios.
e Dos controladores de calidad
2.3.2 Opciones de disefio
2.3.2.1 Metodologia SLP - Situacion Actual. Se representa la situacion actual del area de
seleccidén y clasificacién en la metodologia SLP.
Se procede a realizar la matriz de relaciones, con el objetivo de determinar la afinidad que tiene

cada estacion de trabajo y la necesidad de la cercania entre cada uno de ellos.

Figura 2.12

Grafico de relaciones del disefio actual

Estacion de trabajado de
legumbres

Estacion de trabajo de
frutas

Estacion de trabajo de
perecederos

COD. Razén

1 Flujo de producto
4|Estacion de gavetas limpias I
2 Flujo de personal
g 3 Seguridad alimentaria
Estacion de pallets con
cargas 4 Frecuencia de uso
COoD. Cercania
6[Estacion de lavadero mixta
A Absolutamente necesario
E Especialmente importante
7| Estacién de lavadero .
| Importancia
0 Ordinario
8 Estacion de basura - .
U Sin importancia

La figura 2.13 representa con un diagrama de bloques la situacion actual del area con sus

respectivas relaciones.



22
Figura 2.13

Diagrama de bloques del disefio actual

Color  Abrev. Estacién
Vegetales
FR Frutas
PE Perecederos
cC Gavetas limpias
LS Cargas
SFV Lavadero mixto
Sl Lavadero
TR Basura

////  Absolutamente Necesario
1 Especialmente importante
// Importante
/ Ordinario

c o — mp

Sin importancia

Se define el bloque unitario que tiene como medida 0.56 m por 0.56 m para formar el layout del

disefio actual. Se observa en la figura 2.14 el layout de la situacién actual.

Figura 2.14

Layout del disefio actual del &rea de seleccion y clasificacion

0,56 m

0,56 m

Color Abrev. No. Blogues
L
6
L
6
1 L
8
L L LS Ls
SFV 5
Sl 3 L L LS LS
TR 1
. L L Ls Ls
L Espacio libre/45

Se realiza una matriz para evaluar la eficiencia basada en distancia, obteniendo como resultado

130.
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Matriz de eficiencia basada en distancia de la situacion actual

:

VE
RE
PE
cc
LS

SFV
Sl

TR

TOTAL

2.3.2.2 Metodologia SLP — 1. Debido al sobredimensionamiento de los equipos de trabajo
como a la baja frecuencia de uso de algunos equipos, se procedié a modificar todas las
mesas de trabajo de tal forma, que se adapten mejor al espacio definido y brinden
mayor comodidad al voluntario.

Las nuevas dimensiones y cantidades se expresan en la tabla 2.5.

Tabla 2.5

Calculo del porcentaje de area superficial ocupado y disponible del disefio 1

Dimensiones modificadas

i Dimension
(m)
Mesa de tr.abajo de acero 1,80% 0,65 4 4,72 m?
inox
Mesa de trabajo de acero inox | 0,90x0,65 3 1,73 m?
Lavadero de acero inox 0,80x 0,65 2 1,04 m?
Mesa de prep. De acero inox 2,00x0,60 1 1,20m?
Pallets 1,20 x 1,00 1 1240m?
Gaveta 0,53x0,36 2 0,37 m?
Tacho de basura 0,5x% 0,62 1 0,31m?
Total de area superficial 10,58 m?
Porcentaje de area
e 60%
disponible
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Una vez definido los elementos con sus respectivas dimensiones, se procede a realizar la matriz
de relaciones, con el objetivo de determinar la afinidad que tiene cada estacion de trabajo y la
necesidad de la cercania entre cada uno de ellos.

Figura 2.16

Graéfico de relaciones de la propuesta de disefio 1

Estacion de trabajado de 1
legumbres o)
2
Estacion de trabajo de 1 0 3
frutas -
o 1 E 4
E
Estacion de trabajo de 1 E 4 o 5
perecederos E 4 E 1 A

4|Estacion de gavetas limpias

UNL N3 A N3 '\, CoD. Razén
2 1 Flujo de producto
Estacion de pallets con 2 u 3 I 3 I 3 .
cargas v ; U 3 | ; 2 Flujo de personal
3 Seguridad alimentaria
Estacion de lavadero para 4 v 4 v 3 4 Frecuencia de uso

legumbres - -
UN4 U4 COD. Cercania
4 o\ 14 A Absolutamente necesario
7 Estacion de lavadero para
frutas o E Especialmente importante
4
I Importancia
. 4 (o] Ordinario
8 Estacion de basura
U Sin importancia

Luego, se realiza la matriz de relaciones para identificar la zona de trabajo central y las
relaciones de cercania de las demas zonas.
Figura 2.17

Matriz de relaciones de la propuesta de disefio propuesta 1
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(%]
ol 8 5| @
Dl m
= I ] e s e
Area 553353235
S| £| 2| ®| 9| o| 2| ®| O
| @8 ol S|o|a] -
[ H R
= (e &|=(T] 3
o E g -
-l
Legumbres 410]2|15
Frutas 042|115
Perecederos 212]|2|15
Gavetas limpias IE
Pallets con cargas 0|0]|0|12
Lavadero Legumbres 01
Lavadero Frutas 1
Basura

Se aprecia en la figura 2.17, la matriz de relaciones donde sugiere que las 3 estaciones de trabajo
con los valores més altos de la columna total sean las estaciones de trabajo centrales. Se tiene
como resultado las estaciones de trabajo de legumbres, frutas y perecederos.

Una vez establecido las estaciones de trabajo centrales, se realiza un diagrama de bloques con el
objetivo de distribuir las zonas segun la relacion de cercania.

Figura 2.18

Diagrama de bloques de la propuesta de disefio 1

Color Abrev. Estaciones de trabajo
VE Legumbres
FR Frutas
PE Perecederos
CC Gavetas Limpias
PA Cargas
STV Lavadero Legumbres
STF Lavadero Frutas
TR Basura

A //// Absolutamente Necesario

E /// Especialmente Importante
1 // Importante

O / Ordinario

U Sin importancia
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Se define el bloque unitario que tiene como medida 0.56 m por 0.56 m para formar el layout de
la propuesta de disefio 1.
Figura 2.19

Layout de la propuesta de disefio 1

0,56 m . )
E L L
o]
N L L L L STF
-
o
L L L L STF
L L
Abrev. No. Bloques L L L
VE 12
TR L L L
FR 12
PE 4 L L L L
CC 1
L L L L
PA 8
STV 2 L L L L
STF 2
TR 1 L L L L
L Espacio libre / 52 L L L L

Se realiza una matriz para evaluar la eficiencia basada en distancia, obteniendo como resultado
172.
Figura 2.20

Matriz de eficiencia basada en distancia de la propuesta de disefio 1

Area

VE
FR
PE
CC
PA
STV
STF
TR
TOTAL
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2.3.2.3 Metodologia SLP- 2. Para este disefio, se considerara dejar la mayor cantidad de
elementos para evitar una mayor inversion, ademas, se retiraran elementos cuya
frecuencia de uso sea minima.

Las nuevas dimensiones y cantidades se expresan en la tabla 2.6

Tabla 2.6

Calculo del porcentaje de area superficial del disefio 2

Modificado

Dimension Area

Equipos (m) Sl Superficial

Mesa de tr.abajo de acero 1,70% 1,10 ; 3,74 m?
inox.
Mesa de tr.abajo de acero 1,80% 0,65 1 1,62 m?
inox.
Mesa de tr.abajo de acero 2,95 x 0,60 1 1,77 m?
inox.
Lavadero de acero inox. 0,60x 0,65 2 0,39 m?
Tacho de basura 0,50x 0,62 1 0,31 m?
Total 7,77 m?
Porcenti.aje de.superﬁue 70%
disponible

Una vez establecido los elementos del disefio con sus respectivas dimensiones, se procede a

realizar los mismos pasos que los disefios previamente explicados.
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Figura 2.21

Graéfico de relaciones de la propuesta de disefio 2

1 WS Vegetables !
(o]
. 2
1 U 5
2 WS Fruits -
u 1 o 4
- - CoD. Razdn
1 (0] 2 | .
3 WS Perishables _— 2 1 Flujo de producto
UN.2 I 4,/0 . 2 Flujo de personal
) - - ’ 3 Seguridad alimentaria
2 I 4 /03 g
4| WS Vegetables and Fruits - ---- 4 Frecuencia de uso
| 4 0 3
- — COD. Cercania
4 u 4 A Absolutamente necesario
5 Sink Station -
| 4 E Especialmente importante
- | Importancia
3 o
6 Trash Station 0 Ordinario
U Sin importancia

Luego, se identifica la zona de trabajo central y las relaciones de cercania de las demas zonas
mediante el diagrama de relaciones.
Figura 2.22

Matriz de relaciones de la propuesta de disefio 2

wy
o
8
=
-
g| 8|3
Slals| e8]l =
. 2|1 8|lo|2|Z|5| &
frea IHHEHHEE
mlc| ol | &s|la| B
o | |~
Lugine
-]
5
o
=
Legumbres 1
Frutas
Perecederos

Mixta legumbres/frutas

Lavadero

Basura

Se aprecia en la figura 2.22, la matriz de relaciones donde sugiere que la estacion de trabajo de

lavadero sea la estacion de trabajo central por obtener el valor mas alto de la columna total.



29

Una vez establecido la estacion de trabajo central, se realiza un diagrama de bloques con el
objetivo de distribuir las zonas segun la relacion de cercania.

Luego se realiza un diagrama de blogues con el objetivo de distribuir las zonas segun la relacién
de cercania.

Figura 2.23

Diagrama de bloques del disefio 2

Color Abrev. Estacion de trabajo

VE Legumbres
FR Frutas
PE Perecederos
VE/FR Legumbres&Frutas
SVF Lavadero
TR Basura

A //// Absolutamente Necesario
E /// Especialmente Importante

I // Importante
O / Ordinario

U Sin importancia

De igual forma como en las otras opciones de disefio, se define el bloque unitario que tiene como

medida 0.56 m por 0.56 m para formar el siguiente layout como propuesta 2.
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Figura 2.24

Layout de la propuesta de disefio 2

L L
0,56 m
L L
E L L
O
L L
LN
-
o L L
L L
L L
Color Abrev. No. Bloques L L
L L L L
L L L L
L L L L
L L L L
L Free space/55 L L L L
L L L L L

Se realiza una matriz para evaluar la eficiencia basada en distancia, obteniendo como resultado
52.
Figura 2.25

Matriz de eficiencia basada en distancia de la propuesta de disefio 2

[%]
8
=
-
sl E18lele -
. =] ™ 5 Q -
Area E| 5 E Elg|z| &
=] = 5 > © O
oo | W v o| ™| @O =
L o | o~
&l
)
=
=
Legumbres 612111
Frutas 102 | 7| 19
Perecederos 0|80
Mixta legumbres/frutas 0|0

14

Lavadero

Basura




31

2.3.3 Seleccion del disefio

Se realizé una matriz de decision, mostrada en la tabla 2.7, para identificar la propuesta
de redisefio del area que mas se ajusta y cumpla de mejor manera las caracteristicas de disefio
mencionadas en el QFD, y a su vez que tenga presente las restricciones del disefio. En la matriz
se enlistaron preguntas con respecto a las restricciones, especificaciones técnicas de disefio y en
necesidades que no son técnicas, pero el cliente clave manifestd para su consideracion en la
etapa de definicion. Por otro lado, se explica la forma en que el disefio actual y las propuestas de

disefio 1y 2, cumplen o no las preguntas enlistadas.



Tabla 2.7

Comparacion del disefio actual y los disefios propuestos

Preguntas

¢ Este disefio considera el niumero de voluntarios por turno?

Si, consideran 12 voluntarios

Si, consideran 14 voluntarios

Si, consideran 16 voluntarios

(Restriccién de disefio) en el area. v len el 4rea. v |en el area. v
¢ Este disefio considera |la capacidad del area? (Restriccion de |Si, consideran la capacidad de Si, consideran la capacidad de Si, consideran la capacidad de
disefio) 26 m2 de drea. v |26 m2 de area. v |26 m2 de drea. v
:Este disefio considera el presupuesto de la empresa? Si, considera el presupuesto Si, considera un presupuesto Si, considera un presupuesto
(Restriccién de disefio) de la empresa. v |de $ 1500. v [de$318 v
¢Este disefio aumenta al menos un 8% del espacio libre para |No, este disefio tiene 52% de X Isi, este disefio aumenta el Si, este disefio aumenta el
el flujo de personas y materiales? (QFD) espacio libre espacio libre en un 8% v |espacio libre en un 10% v
. - . . . Si, este disefio tiene 14 areas Si, este disefio tiene 16 areas
¢ Este diseno define 4 puestos de trabajo con sus respectivos - , . - . -
e i TR e SR Seee Fe e D R No, no se ha definido el area de trabajo definidas para cada de trabajo definidas para cada
) de trabajo de cada trabajador trabajador v trabajador v
¢ Este disefio permite eliminar los elementos que no se No, este disefio tiene Yes, this desgin eliminate a Yes, this design eliminate a
utilizan con frecuencia? elementos que no se utilizan double laundry v [double laundry and a pallet v
No, este disefio no puede Si, este disefio puede
:Este disefio establece el area de movilizacion? No, este disefio no establece X lestablecerse por su X |establecer un carril de
distribucion. entrada y un carril de salida v
. _— Si, este disefio establecio el Si, este disefo establecio el
¢ Este diseno establece |la zona de cada elementos y C x |z X
) No, este disefio no establece area de cada elemento y area de cada elemento y
materiales? , .
materiales. v |materiales. v
¢Este disefio establece |a ruta de las dreas de trabajo hacia . % [No, este disefio no x ol estg diseno es:tandarlza el
No, este disefio no . recorrido de las areas de
los pallets? . estandariza la ruta . . .
estandariza la ruta trabajo hacia las tarimas v
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Se observa en la tabla 2.7 que la propuesta de disefio 2 cumple con todas las
restricciones, caracteristicas de disefio técnicas y no técnicas, tendiendo un total de 9 preguntas
favorables, por lo que la opcidn que se escogera es la que elimina el lavadero doble que se
encuentra en la parte de al fondo y a la izquierda del area, quita un pallet e implementa
sefialéticas en el piso donde se define el espacio para la circulacion de entrada y salida del area.
2.3.4 Analisis de costos

Para la propuesta de disefio 1, el cambio de equipos representa un mayor impacto en la
inversion. Por ejemplo, cambiar las ubicaciones de los lavaderos implican nuevas conexiones de
aguay para realizarlo primero se debe elaborar un estudio técnico de la factibilidad de dichas
instalaciones, luego el material necesario y la mano de obra.

Por lo tanto, una aproximacion de los valores, serian los mostrados en la tabla 2.8.

Tabla 2.8

Costos para la propuesta del disefio 1

SLP-1

Detalle Cant. Pr.e Ci(.) Total
Unitario

Mesa de acero inox 1,80x0,65x0,90 m 4 5150 S600

Mesa de acero inox 0,90X0,65X0,90 m 3 5120 S 360
Lavadero de acero inox 0,80X0,65X0,90 m 2 S 140 5280
Mesa de preparacion de acero inox 2x0,60x0,90 m 1 $ 180 $ 180
Estudio de factibilidad de 2 conexiones de agua 1 S50 $50
Mano de obra y materiales 3 $ 250 $ 250

Envio 1 S20 $20
TOTAL $1740

Por otro lado, la propuesta de disefio 2, al solo cambiar un lavadero por su poca

frecuencia de uso, el impacto es menor en la inversion.
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Tabla 2.9

Costos para la propuesta del disefio 2

SLP-2

Precio
Detalle Cant. . . Total
Unitario
Mesa de trabajo de acero inox.
1,20m % 0,65 m 1 $ 160 $ 160
Mesa de trabajo de acero inox.
2.95 m x 0,60 m 1 $180 $180
Lavadero de acero inox.
0,60mx0,65m 2 5120 5240
Estudio de factibilidad 1 conexién de agua 1 550 S50
Mano de obra y materiales 1 S 200 5 200
Wi D ial pintura de trafico A ill
esco Duravial pintura de trafico Amarillo 1 $27.47 $ 27,47
1 gal
Mano de obra pintura 1 530 530
TOTAL 588747

2.4 Redisefio

La propuesta de disefio elegida es la niUmero 2, dado que cumple con todas las
caracteristicas técnicas y no técnicas, y es la opcion que menor costo tiene, con un total de
$887,47.

Se establecid las estaciones de trabajo, sus funciones y un nuevo rol, los cuales se
visualizan en la tabla 2.10, para el cumplimiento de la segunda caracteristica de disefio, la cual es

definir al menos 4 estaciones de trabajo con sus respectivos roles.
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Tabla 2.10

Estaciones de trabajo y actividades en el Redisefio

Estacion de Trabajo y Nuevo Cantidad

Rol Actividades de Personal

+ Seleccionar v clasificar vegetales.
Mesa de Vegetales Voluntarios | * Reempaquetar vegetales clasificados. 5
+ Limpiar espacio de trabajo.

* Seleccionar v clasificar frutas.
Mesa de Frutas Voluntarios | « Reempaquetar frutas clasificados.
+ Limpiar espacio de trabajo.

N

+ Seleccionar y clasificar vegetales y fiutas.
Voluntarios | « Reempaquetar vegetales y fiutas clasificados. 4
+ Limpiar espacio de trabajo.

Mesa Mixta
(Vegetales y Frutas)

+ Seleccionar y clasificar productos perecederos.

Mesa de Perecerderos | Voluntarios S . ) 4
+ Limpiar espacio de trabajo.
+ Pesar gavetas con alimentos clasificados.
Zona de Pesado Practicantes | ° Armar Kits de alimentos para Vol}mtarlos. ’ )
+ Trasladar pallets con gavetas clasificadas a las camaras de
frio.
+ Supervisar a los voluntarios asegurando que los productos
Controlador de . clasificados esten en optimas condiciones.
. Practicantes . . . 2
Calidad + Abastecer estaciones de trabajo con productos para clasificar.
+ Recoger gavetas clasificadas.
TOTAL VOLUNTARIOS 18
TOTAL PRACTICANTES 4

2.5 Planos arquitectonicos del redisefio

Se elaboraron los planos arquitectonicos del disefio seleccionado como mejor opcion,

mediante el software AutoCAD, los cuales son mostrados en la figura 2.26 y en la figura 2.27.
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Figura 2.26

Plano arquitectonico del redisefio del area
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En la figura 2.26 se observa la distribucion dentro del area de seleccion y clasificacion de
alimentos y la cantidad de voluntarios en cada mesa, en donde ahora se definieron cuatro
estaciones de trabajo, los cuales son: zona de vegetales, zona de frutas, zona de perecederos y la
denominada zona mixta, en donde 2 voluntarios clasifican vegetales y otros 2 voluntarios
clasifican frutas. Por otro lado, se observa la implementacion de sefialéticas en el suelo para
establecer el flujo de entrada y salida de personas, materiales y productos, los cuales son llevados

y retirados en gavetas por 2 practicantes.
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Figura 2.27

Plano arquitecténico del redisefio y el flujo de los materiales
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En la figura 2.27 se observa la zona de pesado, la cual se encuentra en el &rea de
almacenamiento de productos secos, siendo en total 5 estaciones de trabajo definidas,
cumpliendo asi con la caracteristica de disefio con el segundo puntaje mas alto. Por otro lado, se
aprecia el flujo de materiales, empezando por la recepcién de los alimentos, luego se trasladan a
la cdmara de frio 1 para después llevar las cargas que se quieren clasificar al area de
almacenamiento de productos secos, a partir de ahi se establecio un nuevo rol para dos
practicantes, los cuales se encargaran de abastecer a las estaciones de trabajo dentro del area de
gavetas con alimentos por clasificar y también de retirar las gavetas con los alimentos
clasificados para proceder a trasladarlas a la zona de pesado, en donde otros 2 practicantes se
encargan de pesar las gavetas, armar los kits de alimentos para cada voluntario y practicante que

asistio a la jornada laboral, y finalmente trasladar los pallets con gavetas a la cAmara de frio 2.
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CAPITULO 3
3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Simulacién del redisefio

Se utilizo el programa FlexSim para simular el proceso de seleccion y clasificacion de
alimentos con el redisefio, el cual se muestra en el Anexo 1, y de esta forma analizar si cumple
con las caracteristicas de disefio mediante los resultados obtenidos. Para la simulacion, se
tomaron 60 datos para cada zona de trabajo sobre los tiempos de clasificacion de un kilo de
vegetales, frutas y perecederos, a su vez también, el tiempo de pesado de kits y gavetas. Luego
de tomar los datos, mediante la ayuda de la herramienta ExperFit, la cual es parte de FlexSim, se
obtuvieron las distribuciones de los tiempos de clasificacion y pesado de las zonas de trabajo. La
informacion relacionada con la recoleccién de los datos y los resultados obtenidos que se uso6
para realizar la simulacion, son mostrados en la tabla 3.1.
Tabla 3.1

Parametros de los procesos y Distribuciones Asociadas

Parametros de los procesos y Distribuciones asociadas

o PP - . Periodo de 2Cémo se obtuvo la
Numero de Distribucion del Parametros necesarios e . . . e ar
Procesos . i ) coleccion de ¢ Como se obtuvieron los datos? distribucion del
Operadores tiempo del proceso para Flexsim Y
datos proceso?
Proceso de Minimo: 0.24 min/Kg 01/05/2023 GEMBA.
Clasificacion de 7 Lognormal Maéximo: 1.84 min/Kg - Tomando el tiempo que le toma a un ExperFit en Flexsim
Frutas Media: 0.83 min/Kg 28/07/2023 voluntario clasificar un kilo de fiutas.
Proceso de Minimo: 0.66 min/Kg 01/05/2023 GEMBA. ExperFit en Flexsim
Clasificacion de 7 Johnson Bounded Maximo: 2.18 min/Kg - Tomando el tiempo que le toma a un P :
Vegetales Media: 1.23 min/Kg 28/07/2023 voluntario clasificar unkilo de Vegetales.
Proceso de Minimo: 0.22 min/Kg 01/05/2023 Tomando el ngim;&ie le toma a un ExperFit en Flexsim
Clasificacion de 4 Jhonson Bounded Maximo: 0.59 min/’Kg - voluntario clazﬁcq:u' i kilo de P :
Perecederos Media: 0.38 min/Kg 28/07/2023
= Perecederos.
01/05/2023
Armado de Kits 2 Beta Media: 0.66 min/Kg - GEMBA. Experfit en Flexsim
28/07/2023
Proceso de 01/05/2023 5 .
Pesado de 2 Pearson Media: 0.055 min/kg - GEMBA. Experfit en Flexsim
Gavetas 28/07/2023
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3.2 Resultados de la simulacion
Se establecieron los escenarios del mes de julio para la simulacion con la finalidad de
comparar los kg de alimentos clasificados por el redisefio y los que se clasificaron con el disefio

actual.

Figura 3.1

Comparacion de los kg procesados por dia del Redisefio vs Disefio Actual

Kilogramos procesados por dia
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En la figura 3.1, se observa que con el redisefio se logra clasificar en promedio un 99,7%
de los kg de alimentos que llegan en el dia, dado que en promedio en el mes de julio llegaron
2375 kg al dia y en la simulacion del redisefio se logro clasificar en promedio 2365 kg, mientras
que con el disefio actual solo se logré clasificar un 70% de los kg que llegaron en el mes de julio,
dado que en promedio se clasifico 1671 kg al dia. Por lo tanto, el redisefio cumple con la
caracteristica de disefio de al menos clasificar el 75% de los kg de alimentos que llegan en el dia.

Se realizd una prueba hipétesis entre dos medias para los datos de los kg de alimentos
que llegan diariamente en el mes de julio y el resultado de la simulacién de los kg clasificados
con el redisefio, con la finalidad de determinar de forma estadistica si es posible clasificar todos

lo kg que llegan diariamente con la propuesta de disefio mejorada.
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Figura 3.2

Prueba de hipotesis de diferencia entre las medias de kg recibidos y simulacion

Prueba
Método Hipdtesis nula  Heips - pz =0
ps: media de Kg. Recibidos Hipotesis alterna Hq: s - pz 20
. e ' Valor T GL Valor p
pz media de Propuesta disefio mejorado
N 005 29 0958

Diferencia: pa - Yz
Como se muestra en la figura 3.2, dado que el valor p es mayor a 0.05, la hipotesis nula
no se rechaza, lo que significa que no existe diferencia significativa entre las dos medias, por lo
que se concluye que el redisefio tiene la capacidad de clasificar todos los kg de alimentos que
llegan al dia.
Para el analisis detallado de los resultados proporcionados por FlexSim, se usara como
ejemplo los resultados obtenidos por la simulacion con los datos del dia 07/03/2023, los cuales

se muestran en la figura 3.3.

Figura 3.3

Resultados de la simulacion del redisefio con los datos del 7 julio del 2023

Il Processing Travel empty [l Travel loaded
[l Ofiset fravel empty Jll Offset travel loaded
Waiting for transporter

Idle Blocked

Mesa de Frutas 2
Mesa de Frutas
Mesa de Vegetales
Mesa de Vegetales 2
Mesa de Perecederos
Balanza 1

Balanza 2

Practicante 1

Practicante 2

32.17%
40.79%
34.18%
30.95%
43.24%
90.57%
85.08%
74.12%
73.18%

0%

.
20% 40% 60% 30% 100%

La mesa de frutas 2 y la mesa de vegetales 2 representan a la estacion de trabajo denominada

como mixta, en donde se clasifican frutas y vegetales. Como se observa, las mesas de trabajo

pasan la mayoria del tiempo desocupadas hasta que finaliza todo el proceso, esto se debe a que

solo se cuentan con dos balanzas, 1o que ocasiona que en la zona de pesado se vayan acumulando
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las gavetas con alimentos clasificados que se deben pesar, por lo que, al terminar de clasificar
todos los alimentos, las mesas pasan desocupadas dado que el proceso finaliza cuando se pesen
todas las gavetas. Por esto, se observa en la figura 3.3 que las balanzas se encuentran pesando en
casi todo el proceso. Los practicantes 1y 2 representan el nuevo rol que se definié de
abastecimiento y retiro de las gavetas con los alimentos clasificados, estos pasan gran parte del
tiempo trasladando gavetas con alimentos.
3.3 Analisis de la Triple linea Base
Para el analisis de las medidas, se usé los resultados de los promedios obtenidos en la
simulacion y del disefio actual, los cuales son:
e Promedio de kg clasificados al dia con el redisefio (WT): 2365 kg
e Promedio de merma recibida en las donaciones: 35%
e Promedio de kg recibidos al dia: 2375 kg
e Promedio de kg clasificados con el disefio actual (WY): 1671 kg
3.3.1 Pilar Ambiental
Como previamente se habia mencionado en el capitulo 2, en promedio el 35% de los kg
que se reciben de las donaciones es producto no apto para consumo humano, por lo que luego de
su clasificacion se lo almacena afuera de las instalaciones del banco de alimentos para donar
estos productos a personas que lo usan como abono o alimento para sus animales. Para calcular
este pilar, se sacaron los porcentajes del 35% para los kg clasificados al dia con el disefio actual

y con el redisefio, luego se dividieron estos valores.

1671 Kg = 0,35
2365 Kg * 0,35

% Kilos de merma donados para consumo animal =

584,85
827,75

% Kilos de merma donados para consumo animal =

% Kilos de merma donados para consumo animal = 71%
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Dando como resultado un incremento del 71% en los kg donados a las personas que les
brindan otra utilidad a los alimentos no aptos para consumo humano. Cabe recalcar que la
merma del 35% no esta relacionada con la perdida de los alimentos por almacenamientos, sino al
promedio del porcentaje de producto dafiado que proviene de las donaciones. Por otro lado, el
incremento se debe a que al aumentar la cantidad de kg que se pueden clasificar al dia, una
mayor cantidad de productos dafiados podran ser clasificados y entregados para que sean
consumida por animales o usados como abono.

3.3.2 Pilar Economica

Para el analisis de la eficiencia operacional, se dividio el promedio de los kg clasificados

con el redisefio y el promedio de kg que se reciben en el dia, para finalmente multiplicarlo por

o Efici { i l= —£ * 1 [
% flClenCl(l operaciona 75K 00%

% Eficiencia operacional = 99%

En donde se obtuvo como resultado que existe una eficiencia operacional del 99%, dado
que se logran clasificar casi en su totalidad las donaciones que reciben al dia. Con el disefio
actual, se logra clasificar en promedio el 70% de los kg que llegan al dia, por lo que la eficiencia
operacional aumento un 29%, dado que con redisefio se clasifica en promedio el 99% de los kg
que llegan al dia.

3.3.3 Pilar Social
En el célculo de esta medida se restd los kg clasificados en el disefio actual con los

clasificados por el redisefio para luego dividir el resultado con los kg clasificados en el disefio

actual,
. . . WT — WY
% Kilos asignados a fundaciones = ( T) * 100%
. . . 2365 Kg —1671Kg
% Kilos asignados a fundaciones = ( 1671Kg ) * 100%

% Kilos asignados a fundaciones = 42%
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Dando como resultado un incremento del 42% de los kg asignados a fundaciones.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

La aplicacion de la metodologia SLP permitio determinar una distribucion
adecuada considerando todas las especificaciones de disefio del &rea de seleccidn
y clasificacion, reduciendo un 40% las distancias recorridas con el disefio
propuesto, ademas, se increment6 un 16% el espacio disponible para el flujo de
personas y materiales con respecto al disefio actual, al redistribuir y retirar
equipos que no cumplian sus funciones.

Por medio de la observacién directa del proceso y con la aplicacion de diferentes
herramientas para el estudio de trabajo, se consiguid determinar la capacidad de
produccion y, por lo tanto, se determinaron el nimero ideal de voluntarios y
practicantes, siendo 18 y 4 respectivamente; asimismo, se establecieron 5
estaciones de trabajo con sus respectivas funciones, teniendo 5 voluntarios para la
estacion de trabajo 1: mesa de vegetales, 5 voluntarios para la estacion de trabajo
2: mesa de frutas, 4 voluntarios para la estacién de trabajo 3: mesa mixta, 4
voluntarios para la estacion de trabajo 4: mesa perecederos, 2 practicantes para la
estacion de trabajo 5: zona de pesado.

La simulacién del proceso con el redisefio propuesto seleccionado indica que se
aumento a clasificar el 99% de los kg de alimentos que llegan al dia versus la
situacion actual que es del 70%, también disminuyo a 0% los movimientos por
traslados de los voluntarios en las estaciones de trabajo, mientras que el proceso
actual los movimientos por traslados representaban un promedio del 16% del

tiempo de produccion.
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La parte sostenible del proyecto dio como resultado un incremento del 29% en la
eficiencia operacional, métrica del pilar econdmico; un incremento del 42% de los
kg donados a las fundaciones, métrica del pilar social; por Gltimo, un incremento
del 71% de las mermas donadas para el consumo animal o abono, métrica

ambiental.

4.2 Recomendaciones

Considerar la expansion del area de seleccion y clasificacion si se cambia la
capacidad de produccion por una mayor a la planteada en el disefio propuesto.
Seguir cada paso de la metodologia SLP para que se concluya con éxito el
proyecto.

Realizar el estudio de factibilidad de las conexiones de agua antes de comenzar
con la implementacion, para futuras modificaciones.

Considerar no modificar el nimero de voluntarios ni practicantes para que el flujo

de personas y la capacidad de produccion no se vean afectados.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Simulacion del redisefio del proceso de seleccidn y clasificacion

Practicante 1«

Practicante 2
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==

Balanza 2
Mesa de Perecederos

Pallel

Klls Vegetales

Kits Perecederos
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