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GLOSARIO

1T: primera tanda de leche.
2T: segunda tanda de leche.
HB: helado base.

HELADO BASE: es el helado utilizado como base para muchos productos de la empresa,
entre ellos los conos, las cajas de helado, las galletas, algunas paletas y vasitos.

EBITDA: abreviatura de Earnings Before Interests, Taxes, Depreciation and
Amortizations. Es el resultado de una compafia antes de intereses, impuestos,
depreciaciones y amortizaciones.

OVERRUN: incorporacién de aire por agitacién, cantidad de aire que tiene el helado y que
es incorporado con una batidora.

FORWARD: es un contrato a largo plazo entre dos partes para comprar o vender un
activo a precio fijado y en una fecha determinada.

LEASING: es un contrato mediante el cual el arrendador traspasa el derecho a usar un
bien a un arrendatario, a cambio del pago de rentas de arrendamiento durante un plazo
determinado, al término del cual el arrendatario tiene la opcion de comprar el bien
arrendado pagando un precio determinado, devolverlo o renovar el contrato.

SPOT: es el precio pactado para transacciones (compra y venta) de manera inmediata.
PIP: Es la unidad que mide la variacion mas pequena posible en el precio de una divisa.
En todos los pares de moneda esa variacion tiene cuatro decimales, por lo que el PIP es

de 0,0001.

TIR: abreviatura de tasa interna de retorno, esta es la tasa que obtienen los recursos o el
dinero que permanece atado al proyecto.
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RESUMEN

En éste proyecto se presenta un plan de mejoramiento del proceso productivo para
Helados Tonny, empresa dedicada a la produccion, comercializacion y distribucion de
helados. Este inicia con la identificacion de las causas raices de los principales problemas
de la planta de produccién, mediante un diagndstico inicial donde se identifican los
procesos para la elaboracién del helado y con la informacion recolectada en entrevistas y
encuestas se determind que la empresa tiene necesidades de mejoramiento tanto en
software como en hardware. El primero por carecer de sistemas para la administraciéon de
la planeacion y programacion de las operaciones y el segundo, por llevar a cabo procesos
intensivos en mano de obra que generan poca estandarizacién en los productos.

Se disefid un sistema para la administracion de la planeacion y programacion de las
operaciones, que le permitira a Helados Tonny llevar a cabo un proceso integral para su
gestion productiva, pues se involucran temas como proyeccion de demanda, analisis de
capacidad, planeacién agregada y planes de requerimiento de materiales. Todos estos
adaptados a las necesidades y politicas de la compania, desarrollados en Microsoft
Excel® para la simple administracion y parametrizacion.

Uno de los procesos de Helados Tonny es el empaque, el cual involucra el llenado de los
productos. Este es efectuado por seis operarias con la ayuda de dispensadores instalados
en la maquina batidora, éste proceso manual hace que la dosificaciéon de los productos se
encuentre por encima de lo establecido, generando elevados sobrecostos. La adquisicion
de una maquina llenadora ayudara a mitigar estos sobrecostos asi como permitira la
estandarizacion de los tiempos de produccion.

El beneficio que este plan de mejoramiento traera a la compania se ve representado en
significativos ahorros de materia prima y mano de obra, entregando rendimientos
superiores a los esperados por la compafiia. El proyecto es viable técnica vy
financieramente.

Palabras clave: produccién, planeacién, programacién, dosificacion, estandarizacion.
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ABSTRACT

This project presents an improvement plan for Helados Tonny production process, a
company dedicated to the production, marketing and distribution of ice cream. This begins
with the identification of the causes of major problems of production plant, using an initial
diagnosis which identifies the processes for the production of ice cream and the
information gathered from interviews and surveys have determined that the company
needs improvements in both software and hardware. The first one for lacking of
management systems for planning and programming of operations and the second one,
for carrying out intensive processes in workforce that generate little standardization in the
products.

We designed a system for managing the planning and programming of operations, which
will allow Helados Tonny to carry out an integral process for his productive management,
because it involve issues such as demand forecasting, capacity analysis, aggregate
planning and plans material requirements. All these adapted to the needs and policies of
the company, developed in Microsoft Excel ® for simple administration and customization.

One of the processes is the packaging, which involves the filling of products. This one is
effected by six operators with the dispensers' help installed in the mixer machine, this
manual process does that the dosing of the products is over the established, generating
high overruns. The acquisition of a filling machine will help to mitigate these extra cost as
well as it will allow standardization production times.

The benefit that this plan of improvement will bring to the company is represented in
significant savings of raw material and workforce, delivering higher returns than those
expected by the company. The project is technically and financially feasible.

Key words: production, planning, programming, dosing, standardization
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INTRODUCCION

HELADOS TONNY es una empresa familiar conformada hace 33 afios, dedicada a la
produccion, comercializacion y distribucion de helados. Ofrece al mercado un portafolio
con alrededor de cuarenta productos. Desde su creacion se ha orientado a la calidad y los
bajos precios. Su planta principal estd ubicada en el municipio de Urrao-Antioquia y
cuenta con distribuidoras en Itagui, Turbo y Quibdé; genera 120 empleos directos; cubre
gran parte del mercado de Antioquia, Cérdoba, Chocé, Caldas, Valle, Quindio, entre otros.
Para la empresa es preocupacion permanente la modernizacion en todos los aspectos,
con el objetivo de alcanzar la excelencia en el servicio. Su filosofia se basa en “Calidad
sobresaliente, un factor decisivo para nuestro éxito”. (DURANGO BETANCUR, 2012)

Los desperdicios son un problema que afecta a la gran mayoria de las empresas, Helados
Tonny no es ajena a estos. Muchos desperdicios son inevitables; sin embargo en las
plantas donde los procesos de produccion son intensivos en mano de obra, como es el
caso de la empresa donde varios de sus productos son elaborados artesanalmente éste
problema es mayor. (LEFCOVICH, 2004)

El mejoramiento de procesos se constituye como soporte para las organizaciones, con el
fin de satisfacer los requerimientos de los clientes y poder asi brindar una mejor calidad.
Ademas de esto, permite tener una retroalimentacién constante de las variables claves
para ser mas competitivos y lograr asi encontrar situaciones susceptibles de
mejoramiento. Con esto, la probabilidad de optimizar los resultados financieros y
operacionales se incrementa. (PEREZ ORTEGA & SOTO CAMARGO, 2005)

Las organizaciones estan expuestas a continuos cambios provenientes del ambiente que
las rodea, los cuales en ocasiones restringen su progreso, encaminandolas en una
busqueda por incrementar su nivel de adaptacion y lograr mantenerse en él.

A raiz de la globalizacién, del aparecimiento de acuerdos internacionales de libre
comercio y la normatividad, las organizaciones reconocen el deber de adaptar los
procesos para sostener la posicion competitiva ante las empresas que pretenden
incursionar en éste mercado y ante las ya existentes. Helados Tonny identificd la
importancia de mejorar su proceso productivo debido a las necesidades del mercado y a
la inminente rivalidad de compafias que pueden tener tecnologia mas avanzada,
procesos de produccion mas eficientes con éptimos costos y continua innovacion de sus
productos. (PEREZ, GIRALDO, & SERNA, 2006)

La empresa en la busqueda por afrontar éste problema, ademas de reducir costos,
mejorar la calidad de los productos y estandarizar sus procesos de produccion, da la
oportunidad de plantear un plan de mejoramiento de su proceso productivo con miras a la
sostenibilidad de la compania en el largo plazo, donde se involucren temas como
adquisicion de maquinaria, estandarizacioén, problemas en la produccién, costeo de los
productos y planeacion y programacion de la produccion.
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1 PRELIMINARES

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los clientes son cada vez mas exigentes, por lo que dia a dia surgen nuevas
necesidades, las cuales deben ser satisfechas rapidamente. Al atender esto, en
ocasiones se ve expuesta la eficiencia del sistema productivo, involucrando asi la
conformidad de los procesos, productos y servicios. Es aqui donde se evidencia la falta de
un plan estratégico capaz de formular, implantar y evaluar las decisiones.

Chiavenato (CHIAVENATO, 1999) afirma que: “Todo cambio genera un problema que
debe solucionarse racional y eficientemente, de modo tal que los cambios no se
dejen al azar o a la improvisaciéon, sino que se planeen de forma ordenada y
consecuente con la razébn de ser de la institucion”. Por tal motivo el mejoramiento
de los procesos en una organizacién es una buena opcién de solucion metédica de los
problemas y un objeto relevante al momento de generar dinamica y modernidad en las
empresas.

Las operaciones de produccion en la planta de Helados Tonny son intensivas en mano de
obra, con lo que se presenta inconformidad en los productos, como dosificacion fuera de
lo estandarizado, generando asi desperdicios y sobre costos, ademas, en la planta se
identifica una falta de planeacién y programacion de las operaciones de produccién como

también necesidades de automatizacibn de procesos, lo que en conjunto termina
impidiendo la generacion de valor en la empresa.

1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO
1.2.1 Objetivo General

Proponer un plan de mejoramiento al proceso productivo de Helados Tonny a partir del
analisis de las principales variables del sistema de produccion.

1.2.2 Objetivos Especificos

o lIdentificar y analizar las causas y raices especificas de los problemas en el sistema
productivo de la compaifiia.

o Medir las condiciones actuales de la capacidad de la planta de Helados Tonny.

o Determinar la factibilidad de adquisicion de nueva maquinaria para la planta de
produccion de la empresa.

o Evaluar la relacién costo-beneficio de la inversion propuesta con el plan de
mejoramiento.
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1.3 MARCO DE REFERENCIA

A continuacion se presenta toda la teoria necesaria para fundamentar este proyecto, con
lo cual, el lector tendra una idea mas clara acerca de la investigacion, pasando por los
conceptos mas basicos, hasta los complementarios y especificos. Se abordaran
diferentes disciplinas del conocimiento. Con esto se pretende dar a la investigacion un
sistema coordinado y coherente de conceptos y proposiciones que permitan abordar el
problema.

1.3.1 Sistema de planeacion y programacién de la produccion

El sistema de planeacion y programacion de la produccion esta relacionado con planear y
programar todos los aspectos de la manufactura. La tarea esencial de estos sistemas es
administrar con eficiencia el flujo de materiales, la utilizacion del personal y del equipo y
responder a los requerimientos de los clientes utilizando la capacidad de los proveedores,
de las instalaciones internas y (en algunos casos) la de los propios clientes para cumplir la
demanda. (VOLLMANN, 2005)

1.3.2 Pronésticos

El propdsito de la administracion de la demanda es coordinar y controlar todas las fuentes
de demanda de manera tal que el sistema productivo pueda utilizarse en forma eficiente y
que el producto se despache a tiempo.

1.3.2.1 Tipos de proyeccion

La proyecciéon se puede clasificar en 4 tipos basicos: cualitativa, de analisis de las series
de tiempo, de relaciones causales y de simulacion. El principal enfoque de éste trabajo es
el analisis de las series de tiempo, que se basa en la idea de que los datos relacionados
con la demanda anterior se pueden utilizar para predecir la demanda futura. Los datos
anteriores pueden incluir varios componentes, tales como tendencia, estacionalidad o
influencias ciclicas.

1.3.2.1.1 Analisis de series de tiempo

1.3.2.1.2 Promedio de Movimiento simple

Cuando la demanda de un producto no estd aumentando ni disminuyendo con rapidez, y
si no tiene caracteristicas estacionales, un promedio del movimiento puede ser util para
suprimir las fluctuaciones aleatorias de la proyeccién. La ecuacién de un promedio de
movimiento simple es:

Ecuacion 1: Promedio de movimiento simple

_ At—l + At_z + At—3 + -+ At—n
t =

n

Donde:
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F,: Proyeccion para el siguiente periodo

n: Numero de periodos que va a ser promediado

A;_q: Ocurrencia real en el periodo anterior

Fuente: (CHASE B., AQUILANO J., & JACOBS F., 2000)

1.3.2.1.3 Suavizacion exponencial con ajuste de tendencia

Toma en cuenta el hecho de que en una serie de datos existe tendencia y la utiliza en
ecuaciones para preparar una estimacion de la demanda. Este modelo supone que el
patrén de tendencia continuara en el futuro a partir del ultimo periodo pronosticado. La
forma del modelo es la que se muestra en el sistema de Ecuacién 2: Suavizacion

Exponencial con Ajuste de Tendencia:
Ecuacion 2: Suavizacion Exponencial con Ajuste de Tendencia
St=aDi 1+ (1 —a)(Se-1 + Ti—q)
Ty =B(Se —Se-1) + (1 = BT
Fr=5+T,

Supuestos de inicializacion del modelo

Donde:

a: Coeficiente de suavizacion para el término constante.

B: Coeficiente de suavizacion de la tendencia.

St: Valor proyectado de la demanda con el modelos de suavizacion exponencial.
Tt: Valor proyectado para ajustar la tendencia en el modelo.

Ft: Proyeccion.

t: Periodo.

Dt: Demanda en el periodo t.

Fuente: (CASTRO ZULUAGA, 2008)

1.3.2.1.4 Regresion Lineal

La regresion se puede definir como una relacion funcional entre dos o mas variables
correlacionadas. Se utiliza para predecir una variable dada la otra. La relacién se
desarrolla normalmente con base en los datos observados. La regresion lineal se refiere
al tipo especial de regresién en la cual la relacidon entre las variables forma una linea

recta.
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Ecuacion 3: Modelo regresion lineal
Y = Bo+ B1X1

Donde:

Y: Variable independiente (Pares pronosticados)

X4. Variable independiente (Periodo)

Bo: Ordenada al origen (valor de Y cuando X es cero)
Bi: Coeficiente de la variable independiente

Fuente: (CHASE B., AQUILANO J., & JACOBS F., 2000)
1.3.2.1.5 Regresion cuadratica

La regresion cuadratica es el proceso por el cual encontramos los parametros de una
parabola que mejor se ajusten a una serie de datos que poseemos, ya sean mediciones
hechas o de otro tipo.

Ecuacion 4: Modelo regresiéon cuadratica

Y = Bo+ Xy + B Xy

Donde:

Y: Variable independiente (Pares pronosticados)

X41. Variable independiente (Periodo)

Bo: Ordenada al origen (valor de Y cuando X es cero)
Bi: Coeficiente de la variable independiente

B,: Coeficiente de la variable independiente T-cuadrado

Fuente: (CHASE B., AQUILANO J., & JACOBS F., 2000)
1.3.2.1.6 Regresion exponencial

La regresion exponencial es aquella que permite conocer la relacion de dos variables
entre las que se presume una relacién exponencial.

Ecuacion 5: Modelo regresion exponencial

Y = Bo* .31X1
Donde:

Y: Variable independiente (Pares pronosticados)

X1 Variable independiente (Periodo)

Bo: Exponencial ordenada al origen (valor de Y cuando X es cero)
Bi: Exponencial coeficiente de la variable independiente

Fuente: (BARRY, RALPH M., & HANNA E., 2006)
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1.3.2.2 Seleccién del método de proyeccion

La seleccion del método de proyeccion se basa en el error del pronéstico (diferencia entre
la demanda real y el prondstico), que es la base del control. Es importante resaltar que
debido a los componentes de aleatoriedad y ruido del proceso no es posible proyectar de
manera exacta éste resultado. (SIPPER & BULFIN, 1998)

Para evaluar los prondsticos se seleccionan varios criterios: el error cuadratico medio de
los errores (MSE) que mide la dispersién de los errores del pronéstico, el promedio del
error absoluto (MAD) que expresa el tamaro del error promedio sin importar si es positivo
0 negativo, la desviacion media absoluta porcentual (MAPE) que relaciona el error o
desviacion del prondstico con el nivel de demanda; y la sefal de rastreo, que indica el
control del pronéstico. (VOLLMANN, 2005)

La MAD se calcula utilizando las diferencias entre la demanda real y la demanda
proyectada, independientemente del signo. Es igual a la suma de las desviaciones
absolutas dividida por el numero de puntos de los datos. (CHASE B., AQUILANO J., &
JACOBS F., 2000)

Ecuacion 6: Error cuadratico medio

MSE = ?=1(At - Ft)z
n
Donde:
t: Numero de periodos
A: Demanda real durante el periodo
F: Demanda proyectada para el periodo
n: Numero total de periodos
Ecuacion 7: Desviacién media absoluta
ap — Stealde = Fl
n

Ecuacion 8: Desviacion media absoluta porcentual

n |At - Ftl
=1 4,

n

* 100

MAPE =

Fuente: (BARRY, RALPH M., & HANNA E., 2006)

Una sefial de rastreo es una medida que indica si el promedio de proyeccién esta
manteniendo el ritmo de los cambios reales en la demanda, ya sea hacia arriba o hacia
abajo. Cuando se utiliza en las proyecciones, la sefal de rastreo es el niumero de
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desviaciones medias absolutas en que el valor de la proyeccién se encuentra por encima
o por debajo de la ocurrencia real. (CHASE B., AQUILANO J., & JACOBS F., 2000)

Ecuacion 9: Senal de rastreo

_ RSFE
" MAD

Donde:

TS: Sefial de rastreo (Tracking signal).
RSFE: es la suma continua de los errores de proyeccién, considerando la naturaleza de
los mismos.

1.3.3 Capacidad

Es la habilidad para mantener, recibir, almacenar o acomodar. En un sentido empresarial
general, suele considerarse como la cantidad de produccién que un sistema es capaz de
lograr durante un periodo especifico de tiempo. Cuando se considera la capacidad, los
gerentes de operaciones deben tener en cuenta tanto la entrada de recurso como la
salida de producto. La razén es que, para efectos de planeacion, la capacidad real (o
efectiva) depende de lo que se va a producir.

Capacidad es un término relativo y dentro del contexto de gerencia de operaciones puede
definirse como la cantidad de recursos que entran y que estan disponibles con relacion a
los requisitos de produccion durante un periodo de tiempo determinado. (CHASE B.,
AQUILANO J., & JACOBS F., 2000)

1.3.3.1 Tipos de capacidad

1.3.3.1.1 Capacidad disenada

Es el volumen de produccién para el que fue disefiado el recurso. Seria la salida maxima
bajo condiciones ideales. Este se trata como algo tedrico ya que, muchas situaciones que
ocurren impiden que se pueda alcanzar.

1.3.3.1.2 Capacidad disponible

Constituye el volumen de producciéon realmente logrado. Se calcula aplicando a la
capacidad disefiada los coeficientes de eficiencia (E) y de utilizacion (U).

1.3.3.1.3 Capacidad demostrada
Es la que se ha conseguido en el pasado. (HERNANDEZ V. & MUNOZ M., 2004)

1.3.3.1.4 Capacidad requerida
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Es la cantidad de tiempo estimado que requiere un centro de trabajo para procesar un lote
de produccion de un trabajo. (CASTRO ZULUAGA, 2008)

Para la elaboracién de un plan agregado se requiere el conocimiento de la capacidad
disponible de produccién, la cual se compara con la capacidad necesaria con el propdsito
de obtener informacion que permita a los responsables de los proceso de la planeacién de
la produccion tomar las decisiones pertinentes, que garanticen los objetivos y metas
definidas por la empresa. La anterior definicién implica que para realizar el proceso de
planeacion de produccién, es necesario que tanto la capacidad requerida como la
disponible sean medidas en las mismas unidades.

Existen una serie de factores que deben ser considerados para la medicion de la
capacidad de la produccion: factor de utilizacién, factor de eficiencia, factor de
aprovechamiento, tiempo normal, tiempo estandar, tiempo real y tiempo real con
aprovechamiento.

1.3.3.2 Calculo Tamano muestral

En estadistica el tamafio de la muestra es el nUmero de sujetos que componen la muestra
extraida de una poblacion, necesarios para que los datos obtenidos sean representativos
de la poblacion.

Ecuacion 10: Tamaino muestral
( Z(1-0 )2
n = ——
eX
Donde:

n: Numero de observaciones.

Z(1-o): Probabilidad con un nivel de confianza de 1-a.
€ : Nivel de precision del erro.

o: Desviacion estandar de las observaciones.

X : Tiempo promedio de las observaciones.

Fuente: (BANKS, 1998)

1.3.3.3 Calculo del tiempo normal

Es el tiempo que se gasta un operario en desempenar una actividad a un ritmo de trabajo
sin alteraciones. Una vez alcanzado el tamafio muestral para un nivel de confianza
deseado, se calculan los tiempos promedios de cada proceso de acuerdo a la valoracién
respectiva versus la valoracién considerada “normal” para hallar el tiempo normal del
proceso.

Ecuacién 11: Tiempo normal de proceso

Donde:
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n: Tamano muestral.

t,, : Tiempo normal [min/litro].
ti: Tiempo i registrado [min/litro].

V: Valoracion del tiempo

Fuente: (OFICINA INTERNACIONAL DEL TRABAJO, 1996)

1.3.3.4 Calculo del tiempo estandar

Se determina al agregar al tiempo normal reservas para las necesidades personales (por
ejemplo ir al bafo o tomarse un café), demoras inevitables en el trabajo (por ejemplo
averias en los equipos o carencia de materiales) y fatiga del trabajador (fisica y mental).
Los suplementos se clasifican en fijos y variables. Los fijjos son las necesidades
personales y la fatiga basica y los variables son las condiciones al cual el trabajador esta
sometido. (OFICINA INTERNACIONAL DEL TRABAJO, 1996)

Tabla 1: Suplementos Fijos y Variables

TABLA DE PUNTAJE ASIGNADA SEGUN EL GRADO DE TENSION (OIT)

GRADO DE TENSION

B M A
(Bajo) | (Medio) | (Alto)

1 | FUERZA EJERCIDA (PROMEDIO) | 0-85 | 0-113 | 0-149
A 2 | POSTURA 0-5 | 6-11 | 12-16
TENSION FiSICA 3 | VIBRACIONES 0-4 5-10 | 11-15
DEBIDA AL TRABAJO 4 | CICLO (TIPO) 0-3 46 | 710
5 | ROPA (INCOMODIDAD) 0-4 5-12 | 13-20
1 | CONCENTRACION O ANSIEDAD | 0-4 5-10 | 11-15

B 2 | MONOTONIA 0-2 3-7 | 811

TENSION MENTAL -

DEBIDA AL TRABAJO 3 | TENSION VISUAL 0-5 6-11 12-14

4 | RUIDO 0-2 37 8-10

1 | TEMPERATURA CON HUMEDAD

1a | BAJA: humedad hasta 75% 0-5 6-11 12-16
1b | MEDIA: humedad de 76 a 85% 0-5 6-14 | 15-26
c 1c | ALTA: humedad mayor de 85% 0-6 7-17 | 18-36

TENSION FiSICO/MENTAL DEBIDO A LAS 2 | VENTILACION 0-3 49 | 10-14
CONDICIONES DE TRABAJO 3 | GASES ) 25 | 910
4 | POLVOS 0-3 4-8 | 912

5 | SUCIEDAD 0-2 36 | 7-10

6 | PRESENCIA DE AGUA 0-2 36 | 7-10

Fuente: (OFICINA INTERNACIONAL DEL TRABAJO, 1996)
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Ecuacion 12: Tiempo estandar
te = tn, X (1 + suplementos fijos + suplementos variables)
Donde:

te : Tiempo estandar [min/litro].
t,: Tiempo normal [min/litro].

Fuente: (OFICINA INTERNACIONAL DEL TRABAJO, 1996)
1.3.3.5 Capacidad instalada

La capacidad instalada se refiere al volumen de produccién que se puede obtener con los
recursos disponibles de una compafia en determinado momento (recursos como dinero,
equipos, personal, instalaciones, etc.)

Ecuacion 13: Capacidad instalada

Ci=—xn
te

Donde:

C; : Capacidad instalada [litros/mes].
tq: Tiempo disponible [min/dial.
te : Tiempo estandar [min/litro].
n : Dias laborados por mes (26)

1.3.3.6 Factor de utilizaciéon

Es la capacidad que realmente se consumié en la elaboracion en la produccién. Se
calcula después del ejercicio contable y sirve como medida de efectividad y control.
(CABA VILLALOBOS, CHAMORRO ALTAHONA, & FONTALVO HERRERA, 2011)

Ecuacion 14: Factor de utilizacion
U= s
= C
Donde:

U : Factor de utilizacion

P,: Produccién real [litros/mes].

C; : Capacidad instalada [litros/mes].
1.3.4 Planeacion agregada

La planeacion agregada busca determinar los volumenes y los tiempos oportunos de
produccion para un futuro intermedio, a menudo con una anticipacién de 3 a 18 meses.
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Los administradores de operaciones buscan determinar la mejor forma de satisfacer la
demanda pronosticada ajustando los indices de produccion, los niveles de mano de obra,
los niveles de inventario, el tiempo de trabajo en tiempo extra, las tasas de
subcontratacién y otras variables controlables. En general, el objetivo de la planeacién
agregada es minimizar los costos para el periodo de planeacion. La planeacion agregada
determina no solo los niveles de produccion que se planean si no también la mezcla de
los recursos a utilizar. En términos generales, existen dos grandes estrategias que
permiten satisfacer los requerimientos de la demanda durante un horizonte de planeacion:
la estrategia de persecucion, que consiste en producir exactamente los requerimientos de
cada periodo y la estrategia de nivelacién, que consiste en nivelar la fuerza de trabajo o la
produccién en cada periodo. Todas aquellas alternativas diferentes a las alternativas
puras, que pueden ser evaluadas con el fin de obtener un plan de producciéon factible,
tratando de obtener menores costos, son las estrategias mixtas. (RENDER & HEIZER,
2004)

1.3.4.1 Estrategias de planificacion de la produccién
1.3.4.1.1 Estrategia de caza o de persecucion

Iguala exactamente el nivel de produccion con el de pedidos a través de la contratacion y
despido de trabajadores a medida que varia el volumen de pedidos.

1.3.4.1.2 Mano de obra estable-horas de trabajo variable

Varia el output a través de la variacién del numero de horas trabajadas gracias a horas
extras o subcontratacion.

1.3.4.1.3 Estrategia de nivelacion

Consiste en mantener una mano de obra estable trabajando a una tasa de produccion
constante.

1.3.4.1.4 Planes Mixtos
Combinan las estrategias anteriores.

A continuacion se presenta el sistema de ecuaciones utilizado para evaluar diferentes
métodos de planeacién agregada.

Ecuacion 15: Estrategia de nivelacion

D—-1I+1IF

NT =
N = CT

Con ventas perdidas:
,=1,_,+P,—D
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Sin ventas perdidas:
I, =1, 1+B,—D—Inex,_4

Donde:

NT: Numero de trabajadores
D: Demanda

Il Inventario inicial

IF: Inventario Final

N: Numero de periodos

CT: Capacidad del trabajador
P: Produccién

Inex: Inexistencias

Ecuacion 16: Estrategia de nivelacion con tiempo extra

D—-I1I+1IF

NT =
NPTN % CT + NPTE  CT * (1 + FTE)

Donde:

NPTN: Numero de periodos tiempo normal
NPTE: Numero de periodos tiempo extra
FTE: Factor de tiempo extra

Ecuacion 17: Estrategia de Adaptacion a la demanda

D, — I,
NT =221
N *CT

Fuente: (SIPPER & BULFIN, 1998)
1.3.5 Plan de requerimientos de materiales (MRP)

El MRP permite determinar el nUmero de partes, componentes y materiales necesarios
para producir cada articulo y define cuando estos deben producirse u ordenarse. La
entradas del MRP son el plan maestro de produccion; las listas de materiales, las cuales
muestran para cada numero de parte, qué otros numeros de parte se requieren como
nuameros directos; y datos de estatus de inventario. (VOLLMANN, 2005)

El sistema de requerimiento de materiales funciona de la siguiente manera: los pedidos de
productos se utilizan para crear un programa de produccién maestro, que indica el
numero de articulos que van a producirse durante unos periodos de tiempo especificos. El
archivo de la lista de materiales identifica los materiales especificos utilizados para hacer
cada articulo y las cantidades correctas de cada uno. El archivo de registros del inventario
contiene datos tales como el numero de unidades disponibles y sobre pedido. Estas tres
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fuentes se convierten en el principal sistema de informacion para el programa de
requerimientos de materiales. (CHASE B., AQUILANO J., & JACOBS F., 2000)

1.3.5.1 Lista de materiales

La lista de materiales contiene la descripcion completa del producto, enumerando no solo
los materiales, las partes y los componentes, sino también la secuencia segun la cual se
crea el producto.

Las ecuaciones que describen éste modelo son:
Ecuacion 18: Inventario disponible y Necesidades netas
ID = Max(0,1I,_; — NB, + RP,)
NN = Max(0,NB; — II,_; — RP, + SS)
Donde,

ID: Inventario disponible

11;_4: Inventario inicial del periodo t-1

NB,: Necesidades brutas del periodo t

RP;: Recepciones programadas del periodo t
NN: Necesidades netas

SS: Stock de seguridad

Fuente: (CHASE B., AQUILANO J., & JACOBS F., 2000)
1.3.6 Analisis financiero

El analisis financiero es el estudio que se hace de la informacion contable, mediante la
utilizacién de indicadores y razones financieras. La contabilidad representa y refleja la
realidad econdmica y financiera de la empresa, de modo que es necesario interpretar y
analizar esa informacién para poder entender a profundidad el origen y comportamiento
de los recursos de la empresa. Cada componente de un estado financiero tiene un
significado y en efecto dentro de la estructura contable y financiera de la empresa, efecto
que se debe identificar y de ser posible, cuantificar. (GERENCIE)

1.3.6.1 Razones financieras

Uno de los instrumentos mas usados para realizar analisis financiero de entidades es el
uso de las Razones Financieras, ya que estas pueden medir en un alto grado la eficacia y
comportamiento de la empresa. Estas presentan una perspectiva amplia de la situacion
financiera, puede precisar el grado de liquidez, de rentabilidad, el apalancamiento
financiero, la cobertura y todo lo que tenga que ver con su actividad. Las Razones
Financieras, son comparables con las de la competencia y llevan al analisis y reflexion del
funcionamiento de las empresas frente a sus rivales. (PERDOMO MORENO, 2002)
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1.3.7.1.1. Razones de liquidez

La liquidez de una organizacion es juzgada por la capacidad para saldar las obligaciones
a corto plazo que se han adquirido a medida que éstas se vencen. Se refieren no
solamente a las finanzas totales de la empresa, sino a su habilidad para convertir en
efectivo determinados activos y pasivos corrientes. (EMERY, FINNERTY, & STOWE,
2000)

Capital neto de trabajo: Esta razén se obtiene al descontar de las obligaciones
corrientes de la empresa todos sus derechos corrientes.

indice de solvencia: Este considera la verdadera magnitud de la empresa en cualquier
instancia del tiempo y es comparable con diferentes entidades de la misma actividad.

indice de la prueba del acido: Esta prueba es semejante al indice de solvencia, pero
dentro del activo corriente no se tiene en cuenta el inventario de productos, ya que éste
es el activo con menor liquidez.

Rotacién de inventario: Este mide la liquidez del inventario por medio de su movimiento
durante el periodo.

Rotacion de cuentas por cobrar: Mide la liquidez de las cuentas por cobrar por medio
de su rotacion.

Rotaciéon de cuentas por pagar: Sirve para calcular el niumero de veces que las cuentas
por pagar se convierten en efectivo en el curso del afo.

1.3.7.1.2. Razones de endeudamiento

Estas razones indican el monto del dinero de terceros que se utilizan para generar
utilidades, estas son de gran importancia ya que estas deudas comprometen a la empresa
en el transcurso del tiempo. (EMERY, FINNERTY, & STOWE, 2000)

Razén de endeudamiento: Mide la proporcion del total de activos aportados por los
acreedores de la empresa.

Razoén pasivo-capital: Indica la relacion entre los fondos a largo plazo que suministran
los acreedores y los que aportan los duefios de las empresas.

1.3.7.1.3. Razones de rentabilidad

Estas razones permiten analizar y evaluar las ganancias de la empresa con respecto a un
nivel dado de ventas, de activos o la inversion de los duefios.(YUSTRES)

Margen bruto de utilidades: Indica el porcentaje que queda sobre las ventas después
que la empresa ha pagado sus existencias.

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autoresy 30
no compromete a la EIA.



Margen de utilidades operacionales: Representa las utilidades netas que gana la
empresa en el valor de cada venta. Estas se deben tener en cuenta deduciéndoles los
cargos financieros o gubernamentales y determina solamente la utilidad de la operacion
de la empresa.

Margen neto de utilidades: Determina el porcentaje que queda en cada venta después
de deducir todos los gastos incluyendo los impuestos.

Rotacion del activo total: Indica la eficiencia con que la empresa puede utilizar sus
activos para generar ventas.

Rendimiento de la inversion: Determina la efectividad total de la administracion para
producir utilidades con los activos disponibles.

1.3.6.2 Relacion Beneficio / Costo

La relacién beneficio costo consta de determinar el cociente entre el valor presente neto
de los ingresos y el valor presente neto de los egresos. Si éste cociente calculado a una
tasa de interés dada, es mayor que la unidad, la alternativa evaluada es aceptable. Si es
menos que la unidad no debera aceptarse, finalmente si es igual a la unidad, entonces la
tasa utilizada para la evaluacion es igual a la tasa interna de retorno.(EHRHARDT &
BRIGHAM, 2007)

1.3.6.3 Flujo de caja libre

Se define como el saldo disponible para pagar a los accionistas y para cubrir el servicio de
la deuda (intereses de la deuda mas principal de la deuda) de la empresa, después de
descontar las inversiones realizadas en activos fijos y en necesidades de capital de
trabajo operativo.
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2 METODOLOGIA

Al proyecto aplica, directamente, el estudio descriptivo para su desarrollo metodoldgico,
pues éste mide o evalua, diferentes aspectos de componentes y variables a investigar;
ademas bajo éste se pueden integrar mediciones, correlacionandolas para evaluar el
comportamiento de las diferentes variables.

Aprovechando que los estudios descriptivos se centran en medir, con la mayor precision
posible, se podra predecir con los datos que se obtendran, los diferentes
comportamientos futuros alrededor de los nuevos procesos que resulten y ademas
identificar el recurso humano que intervendra en las diferentes actividades.

Se determina que se desarrollara una investigacion por medio de experimentos
verdaderos, pues en ésta se abarcaran diferentes variables, dependientes e
independientes, manipulandolas para evaluar el antes y el después.

21 OBJETIVO 1

Identificar y analizar las causas y raices especificas de los problemas en el sistema
productivo de la compafiia.

Para el cumplimiento de éste objetivo se indagd en primera instancia a los lideres del area
de produccién de la compania (Jefe de Produccion y Jefe de Calidad) sobre los procesos
productivos actuales de la empresa, materias primas utilizadas, proveedores y como
realizan la planeacion y programacién de la produccion.

Se visitd la planta de produccién ubicada en Urrao — Antioquia para observar la
distribucion espacial de la planta de produccion, identificar ubicacion de maquinaria,
cuartos de almacenamiento de producto terminado y materia prima, recepcién de
materiales, laboratorios, zona de embarque, entre otros.

Se realizaron entrevistas a los operarios con relacion a las actividades que realizan
diariamente, donde se identificaran aspectos que ellos consideran no son realizados
eficientemente.

La técnica utilizada para la realizacion de éste estudio fue la encuesta. La encuesta es un
instrumento principalmente cuantitativo, que suministra los datos necesarios, para obtener
informacion probabilistica y que sea base para sacar conclusiones. La poblacion
encuestada fueron los operarios de la planta de produccién y algunos empleados del area
administrativa. Para ello, se escogieron a los individuos de mayor experiencia en la
compainiia con el fin de obtener resultados mas confiables. El espacio donde se realizaron
las encuestas fue la misma planta de produccion, ubicada en Urrao — Antioquia, ya que la
poblaciéon a encuestar se encuentra en su mayoria alli instalada. Las encuestas fueron
desarrolladas por los investigadores de éste proyecto, el factor delimitante encontrado
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fueron los principales problemas en los procesos de produccion que perciben los
empleados.

Para calcular el tamafio de la muestra, se utilizé la siguiente ecuacién de poblacién finita:

Ecuacion 19: Tamano de la muestra para la encuesta

_ Zg"*N*p*q
B EZ*(N—1)+Za2*p*q

n

Donde:

N: 34 (Numero de operarios totales)

1 — a = 80% (Nivel de Confianza deseado)

Zo.20= 1.282 (Nivel de confianza — Valor k correspondiente)
E: 13% (Error muestral deseado)

P: 0.5 (Probabilidad de éxito)

Q: 0.5 (Probabilidad de fracaso)

_ 1.282% % 34 % 0.5 % 0.5
©0.132%(34—1) +1.2822 % 0.5 % 0.5

n = 14,423 = 15

Se realiz6 un barrido por el portafolio de productos que ofrece la empresa, con su
respectiva ficha técnica.

Se recopil6 toda la informacién obtenida con las encuestas, las visitas y fuentes
multimedia, y se realiz6 una lluvia de ideas con los aspectos que impactan mas
negativamente el proceso de produccién de la compania y sus resultados finales.

Se plantearon diferentes soluciones a los problemas identificados, como rediseno de
procesos, adquisicidon de maquinaria y herramientas informaticas que apoyen el proceso
de planeacién y programacion de la produccion.

2.2 OBJETIVO 2
Medir las condiciones actuales de la capacidad de la planta de Helados Tonny.

Se dispuso de informaciéon primaria de la empresa en cuanto a fichas técnicas de la
maquinaria, bases de datos histéricas con la produccién diaria de cada uno de los
productos de la compaiiia, niveles de inventario, tiempos de procesos, turnos al dia, entre
otros. Se llevd a cabo una medicion de los tiempos de los principales procesos para la
elaboracion del helado base (recepcion, calentamiento, pasteurizacion, homogenizacion,
maduracion, batido y empaque). Se tomé una muestra piloto de 11 observaciones con el
fin de identificar los tiempos promedios y la desviacion de la muestra, para calcular con
estos un tamafno de la muestra confiable que permite obtener al final un tiempo estandar
adecuado para cada proceso.
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Luego de tener la informacién suficiente (de acuerdo con el tamano de la muestra), se
determiné el nimero de maquinas y operarios participantes en cada proceso, asi como el
la cantidad de turnos y el tiempo de cada turno, con el fin de obtener el tiempo disponible
productivo de la compania diariamente.

Durante las mediciones de tiempos, se determind la habilidad de los operarios para
realizar sus actividades, dando una valoracion de 0 a 1.50, siendo O un operario con
actividad nula y 1.50 un operario excepcionalmente rapido, estas valoraciones basadas en
la norma britanica que se abordara mas adelanta.

Para cada proceso se identificaron los suplementos fijos y variables, dando una
puntuacion equivalente a la fuerza ejercida en el proceso, la postura, las vibraciones a las
que se encuentra sometido, la rapidez de la actividad, la concentracion, el ruido, la
temperatura, la suciedad, entre otros factores.

Teniendo ya el tiempo normal y los suplementos, se calcul6 el tiempo estandar de cada
proceso, en términos de minutos por litro de helado procesado, y con el tiempo disponible
de produccidon se determind la capacidad instalada de la compafiia, luego con la
produccidn real se calculd la utilizacion.

2.3 OBJETIVO 3

Determinar la factibilidad de adquisicion de nueva maquinaria para la planta de
produccion de la empresa.

Se evaluaron algunos procesos, tantos los intensivos en mano de obras, como los que
son mas automatizados y se determiné cuales son factibles de reemplazar por maquinaria
nueva. De acuerdo con los procesos identificados como susceptibles de modificaciéon por
maquinas, se determind el tipo de maquinaria que esta en capacidad de realizar el
proceso, las dimensiones necesarias, la capacidad de produccion, los posibles
proveedores de esa maquinaria identificada, el costo de la maquinaria, asi como su forma
de financiacion.

2.4 OBJETIVO 4

Evaluar la relacién costo-beneficio de la inversion propuesta con el plan de mejoramiento.

Se realizé6 un diagnéstico financiero inicial de la compania, mediante el analisis de
estados financieros de la empresa como el balance general y el estado de pérdidas y
ganancias, con una historia de tres afos, partiendo desde el afio 2009. Teniendo la
maquinaria seleccionada, se identificaron los costos en los que se incurre, asi como los
métodos de financiacién de la misma para determinado periodo de tiempo. Se
identificaron las operaciones que presentan pérdidas en cuanto a desperdicios y se llevo a
cabo su respetiva cuantificacion. Por ultimo se proyecto el flujo de caja libre de la empresa
en un horizonte de cinco anos teniendo como supuesto la realizacion del proyecto, para
obtener al final el retorno de la inversion.
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3 HELADOS TONNY

3.1 SITUACION ACTUAL DEL SECTOR

3.1.1 Mercado de Helados a Nivel Internacional

En gran parte de los paises el consumo de helados se engloba bajo el de lacteos. Un
informe publicado por la Asociacién Internacional de Productos Lacteos, transcribe datos
estadisticos acerca de la produccién y el consumo per capita anual por pais, tal como
puede apreciarse a continuacién, para la produccion anual en millones de hectolitros:

Tabla 2: Producciéon anual en millones de hectolitros

PRODUCCION EN MhL

Puesto Pais Produccién
1 Estados Unidos | 61.3 | MhL
2 China 23.6 | MhL
3 Canada 54 | MhL
4 Italia 46 | MhL
5 Australia 3.3 MhL
6 Francia 3.2 | MhL
7 Alemania 3.1 MhL
8 Suecia 1.3 | MhL
9 Suiza 1 MhL
10 Nueva Zelanda 0.9 MhL
11 Finlandia 0.7 | MhL
12 Dinamarca 0.5 MhL

Fuente: (INT DAIRY FOODS ASSN, 2000)

Segun informacién vertida por el Departamento de Agricultura de EEUU (USDA), en el
afio 2004 dicho pais continuaba encabezando la produccién total de helados y postres
helados, con aproximadamente 6,056 billones de litros, siendo el estado de California el
mayor productor de ese pais. Hasta el afno 2002, la firma Unilever era la empresa lider
mundial en el sector de helados, con una participacién en el mercado del 16%, seguida de
McDonald’s y Nestlé con un 8 y un 7 por ciento, respectivamente. En el afio 2003 el grupo
alimentario suizo Nestlé, adquiere la empresa estadounidense de helados Dreyer’'s Grand
Ice Cream, alcanzando asi una posicion de liderazgo en el mercado mundial del helado
con un 17,5% de participacion. (LIENDO & MARTINEZ, 2007)

3.1.2 Consumo anual de helados

Con relacién al consumo de helados, la Asociacion Internacional de Productos Lacteos
(AIPL) presenta un informe sobre los paises que lideran el consumo per céapita.
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Tabla 3: Consumo anual per capita en litros

O O PER
Puesto Pais Consumo
1 Nueva Zelanda 26.3 L
2 Estados Unidos 22.5 L
3 Canada 17.8 L
4 Australia 17.8 L
5 Suiza 14.4 L
6 Suecia 14.2 L
7 Finlandia 13.9 L
8 Dinamarca 9.2 L
9 Italia 8.2 L
10 Chile 6 L
11 Francia 54 L
12 Alemania 3.8 L
13 China 1.8 L

Fuente: (INT DAIRY FOODS ASSN, 2000)

Segun datos de la AIPL, el pais que mas consume helados en el mundo es Nueva
Zelanda, seguido por Estados Unidos y Canada. En éste ranking el unico pais
latinoamericano que aparece es Chile en el décimo puesto, con un consumo per capita de
6 litros anuales. En nuestro pais no existen estadisticas oficiales de consumo de helados.
(LIENDO & MARTINEZ, 2007)

3.1.3 Mercado de Helados a Nivel Nacional

El ultimo revolcén de esta industria en Colombia se dio a finales de 2001, cuando Meals
de Colombia (duefa de Crem Helado) se quedd con la divisién de helados de Unilever,
duefa de La Fuente. Esta categoria presenta ventas anuales por $400.000 millones,
segun cifras que maneja éste comercio.

El mercado ha venido evolucionando, pues el consumo per capita de helados pasé de un
kilo a 2,3 kilos en los ultimos cinco afios. Colombina también incursiona de lleno en el
negocio con la compra de Helados Robin Hood, una empresa que posee el 11% del
mercado y que tiene una fuerte penetracién en la Costa y el centro del pais, con una
fabrica en Bogota y otra en Barranquilla. La idea de los empresarios del sector es agrupar
a las empresas bajo el esquema de paraguas de modo que la integracion facilite la
implementacién de economias de escala en administracion, produccion, distribucion,
ventas y a la hora de negociar con las grandes cadenas. (DINERO, 2006)

3.2 HISTORIA DE HELADOS TONNY

Helados Tonny es un empresa fundada por Antonio Jesus Durango Higuita, quien nacio
en el municipio de Urrao (Antioquia), el 13 de Abril de 1946; hijo de Antonio y Mercedes,
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quienes se desempefiaban como comerciantes. Antonio realizé su primaria en la escuela
de varones y secundaria en el liceo Simén Bolivar. Luego de obtener su carton de
bachiller decide estudiar quimica farmacéutica en la Universidad de Antioquia donde opto
por retirarse al cuarto semestre por las dificultades econdmicas que atravesaba su familia.
Posteriormente realizo capacitaciones en el SENA.

En una ocasion Antonio se encontraba en el parque Berrio en la ciudad de Medellin, alli
observé la alta comercializacion de Helados en un pequefio negocio del sector y desde
ese momento pensoé en crear su propio negocio. Es asi como inicié con la panaderia “La
Especial” en el municipio de Urrao, su pueblo natal, dedicado inicialmente a la elaboracion
de productos de panaderia. Luego en 1978, decide incursionar en el negocio de los
helados, por lo que compra una pequefia maquina para llevar a cabo la elaboracion del
mismo. Con un solo afo de funcionamiento del nuevo negocio, comenzé a notar como
sus ventas se incrementaban a pasos acelerados, por lo que decide abrir un nuevo local
dedicado exclusivamente a la elaboracion del helado, lo cual no fue suficiente, el negocio
no estaba dando abasto, asi que continua su proyecto de expansion. Para la época, la
compafiia Prohelados se encontraba en claro declive, por lo que decide cerrar sus
puertas. Es en éste momento cuando Antonio decide tomar el dinero que habia
conseguido para adquirir gran parte de la maquinaria de Prohelados, transaccién que le
permitié incrementar su produccion y sistematizar los procesos.

La compania fue denominada Helados Tonny en honor a su fiel mascota Tonny, un perro
de raza Pastor Aleman. Sus productos eran reconocidos por su excelente sabor y
variedad, el primer producto que lleva a Helados Tonny a alcanzar el éxito fue el Bolin,
afnos mas tarde fue retirado del mercado por sus elevados costos de producciéon. En 1990
construye la planta de produccién en Urrao y en 1994 transforma los sistemas de
enfriamiento, con lo que le inyectd valor y productividad a la compania. En el afio 1996
Helados Tonny se constituye en sociedad como Durango y Cia. S en C.

3.3 LA EMPRESA

HELADOS TONNY es una empresa familiar conformada hace 33 anos, que en 1996 se
constituyd como sociedad. Esta dedicada a la produccién, comercializacion y distribuciéon
de helados y ofrece al mercado un portafolio con alrededor de cuarenta productos. Desde
su creacion se ha orientado a la calidad y los bajos precios. Su planta principal esta
ubicada en el municipio de Urrao -Antioquia y cuenta con distribuidoras en Itagui, Turbo y
Quibdo; genera 120 empleos directos; cubre casi la totalidad del mercado de Antioquia,
Cérdoba, Choco, Caldas, Valle, Quindio, entre otros. Para la empresa es preocupacion
permanente la modernizacion en todos los aspectos, con el objetivo de alcanzar la
excelencia en el servicio. Su filosofia se basa en “Calidad sobresaliente, un factor decisivo
para nuestro éxito”.(DURANGO BETANCUR, 2012)

La informacidn presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autoresy 37
no compromete a la EIA.



3.4 DIRECCIONAMIENTO ESTRATEGICO
3.4.1 Mision

Somos una empresa lider en la produccién y distribucion de helados en ciudades
intermedias y pueblos a nivel nacional, enmarcado en un gran compromiso de
responsabilidad social con sus grupos de interés y la comunidad en general.

3.4.2 Visién

Helados Tonny es una empresa dedicada a la producciéon y comercializacion de helados,
donde la distribucion y una excelente relacion con proveedores y clientes permitiran
construir relaciones para el 2014, fundamentada en un liderazgo en costos y atendiendo
las necesidades especificas de sus clientes.

3.4.3 Cadena de valor

De acuerdo al modelo de Michael Porter, se presenta en la llustracion 1: Cadena de Valor,
la cadena de valor construida para la empresa Helados Tonny, alli se especifica en
“‘“ACTIVIDADES PRIMARIAS” las areas de trabajo en las que se concentra la empresa
para fabricar y entregar sus producto; en “ACTIVIDADES DE APOYQ” se enuncian las
areas que no tienen que ver directamente con el desarrollo de los productos pero que de
igual forma deben estar presentes para que la empresa siga siendo competitiva a nivel
estratégico, financiero y tecnoldgico.

llustracién 1: Cadena de Valor

ACTIVIDADES PRINCIPALES

LOGISTICA INTERNA OPERACIONES

LOGISTICA EXTERNA MERCADEO-VENTAS SERVICIOS

-Recepcion de materia -‘Recepcion
prima -Calentamiento
-Almacenamiento de -Pasteurizacion
materia prima -Homogenizacitn
-Distribucion de materia -Maduracion
prima -Batido
-Empaque
-Mantenimiento

-Publicidad
-Recepcion de pedidos

-Almacenamiento de
producto terminado
-Distribucién de
producto terminado y
congeladores
-Laboaratorio

-Instalacion de
congeladares
-Mantenimiento de
congeladares
-Reparacion de
congeladores

ACTIVIDADES DE APOYO

ABASTECIMIENTO

-Compras

DESARROLLO
TECNOLOGICO

-Investigacion en tecnologia de
la informacién

-Investigacion y desarrollo de
nuevos productos

RECURSO0OS HUMANOS

-Blsqueda de personal
-Contratacion de personal

-Entrenamiento de personal

-Desarrollo del personal

INFRAESTRUCTURA

-Gerencia
-Finanzas
-Contabilidad
-Asuntos legales
-Junta Directiva

Fuente: elaboracion propia basada en el modelo de Michael Porter
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3.5 PORTAFOLIO DE PRODUCTOS

La gama de productos que ofrece Helados Tonny comprende 13 tipos de helado, que con
sus diferentes presentaciones componen un portafolio de 41 productos que se ofrecen al
cliente. Véase ANEXO 1: Portafolio de Productos.

3.6 PROVEEDORES

La empresa cuenta con proveedores que brindan materias primas 6ptimas, entre ellos
estan: la Nacional de Chocolates, Manuelita S.A, Carton de Colombia, Duas Rodas y
Lucta. Las relaciones con ellos son buenas y existe una cooperacion mutua cuando
Helados Tonny compra grandes cantidades de materia prima y ellos le bridan unos
precios favorables, asesoria y orientacion en la composicién y manipulacién de las
diferentes materias primas y productos que ofrecen. Los proveedores garantizan la
calidad de la materia prima, factor fundamental en todo proceso productivo,
especialmente cuando se elaboran alimentos.

Luego de recibir los insumos necesarios para la produccion, se clasifican segun sus
caracteristicas y se llevan a bodega donde son almacenadas para mantenerlos en buenas
condiciones hasta el momento de uso. Cuando se reciben las materias primas se verifica
que los productos estén en perfecto estado y que cumplan con las caracteristicas
requeridas, de no ser asi, el jefe de compras realiza una devolucion especificando el
motivo por el cual han sido devueltos.
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4 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA PRODUCTIVO

El sistema de produccion que tiene Helados Tonny es una Configuracion en Linea
Acompasada por el Equipo, lo que significa que el equipo y los procesos estan
organizados en una linea o varias lineas especializadas para producir un ndmero de
productos diferentes o familias de productos. Estos sistemas se usan soélo cuando el
disefio del producto es estable y el volumen es lo suficientemente elevado para hacer un
uso eficiente de una linea especializada con capacidades dedicadas.

La empresa actualmente cuenta con un portafolio de aproximadamente 41 productos de
los cuales un 75% son hechos de helado base; todos los procesos de este helado base
estan organizados en linea de acuerdo al lote de produccion. Las operaciones se agrupan
principalmente en 7 procesos, recepcién, calentamiento, pasteurizacion, homogenizacion,

maduracion, batido y empaque. Procesando un volumen de 4.300 litros de helado
diariamente.

4.1 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

llustracion 2: Proceso para la elaboracion del helado

\Recegcién‘t}[ Calentamiento JL}M Pasteurizacion Jt}t Homogenizacién }L.a{ Maduracion Ju& Batido ‘L} Empaque

Fuente: elaboracion propia

4.1.1 Recepcion de materia prima e insumos

e Helado base (HB)

Es el helado utilizado como base para muchos productos de la empresa, entre ellos
conos, cremas, galletas, paletas y vasitos. Este producto esta compuesto por leche,
suero, azucar, estabilizante y grasa vegetal; estos ingredientes son procesados en seis
maquinas: pasteurizador, homogenizador, intercambiador de placas, tanques
maduradores y batidora; aunque indirectamente en el proceso participan: calderas,
equipos de amoniaco, motores agitadores, tanque filtracion, banco de hielo, bascula,
bombas, compresores, esterilizador, incubadora, motor agitador, reactivos y torre de
enfriamiento.

. Las Materias primas utilizadas para la elaboracion del helado base son:
e Agua: Es utilizada como materia prima de varios productos de la empresa,

principalmente paleteria; sin embargo su mayor uso es en los procesos de limpieza y
desinfeccion, gran parte de esta es llevada a altas temperaturas con el fin de facilitar
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el lavado de muchos equipos y herramientas, ya que muchos de estos estan
impregnados de grasa. Se recibe de la red de distribucion del Municipio de Urrao.
Luego se determina la cantidad de agua a utilizar como materia prima del producto
final, en este caso debe pasar por un equipo de rayos ultravioletas que permite
detectar componentes de caracter infeccioso para asegurarse de que sea apta a la
hora de preparar la mezcla. El agua se encuentra disponible en cualquier momento
que sea requerida. En cada salida de agua se encuentran instalados caudalimetros,
con el fin de controlar las cantidades demandadas.

o Leche: Se provee de los ganaderos del sector especializados en la produccién de
leche, a los cuales se les exige pertenecer a alguna asociacion ganadera, en su
mayoria pertenecen a la cooperativa multiactiva UNILAC. En la recepcion de leche
participan actualmente 3 personas, una para verificar la calidad, otra para revisar la
cantidad de leche y el tandero que se encarga de vaciarla en el tanque de recepcion,
donde se filtra y bombea mientras es llevada al tanque de pasteurizacién o al tanque
de calentamiento. El operario que verifica la cantidad de leche que se recibe debe
realizar la respectiva documentaciéon, indicando la cantidad recibida con su
respectivo proveedor. Otro de los operarios se encarga de medir la calidad de la
leche (medir el nivel de acidez), ademas de tomar muestras las cuales son enviadas
al laboratorio para llevar a cabo el respectivo control de microorganismos. Estos
controles de laboratorio se llevan a cabo diariamente. Por ultimo, un operario se
encarga de vaciar la leche en el tanque de recepcién donde se filtra para ser
bombeada al tanque de pasteurizacién o al tanque de calentamiento. El proceso de
recepcion de la leche comienza a las 6:00 am, y termina a las 10:00 am
aproximadamente. Helados Tonny recibe en promedio diariamente 3.400 litros de
leche. La leche aporta calcio y vitamina B2 al helado, ademas aporta sélidos y
grasas, esta proporciona el volumen a la mezcla, es decir, el 72% del helado base es
leche.

o Grasa: Grasas y Derivados es el proveedor de esta materia prima, la cual llega a la
planta de produccién en cajas de 15 kilogramos aproximadamente. Un operario con
ayuda de una carretilla se encarga de transportarla al lugar de almacenamiento (una
minicamara frigorifica). La grasa ayuda a evitar la cristalizacion del helado, dandole
suavidad y textura. Ademas, aumenta el cuerpo, contribuyendo asi al aumento del
volumen de la mezcla.

e Azucar: Se utiliza en los helados como componente dulcificador. Gracias a sus
funciones anticongelantes, mantienen el helado suave y a bajas temperaturas.
Constituye la mayor fuente de sdlidos, aumenta el cuerpo y representa la fuente mas
econdmica de solidos. Los azucares también presentan desventajas en la
elaboracion del helado debido a que bajan la temperatura de congelacion de la
mezcla. El proveedor de esta materia prima es Azucar manuelita, esta viene en
sacos de 20 kilogramos.

o Estabilizantes: Se definen como aquellas sustancias que impiden el cambio de la
forma o la naturaleza quimica de los productos alimenticios a los que se incorporan,
inhibiendo reacciones quimicas o fisicas, manteniendo el equilibrio fisico de los
mismos a través del tiempo. Los estabilizadores son considerados como agentes
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absorbentes de agua. Los estabilizantes unen el agua con los demas ingredientes de
la mezcla de helado y actia como esponja que absorbe la humedad. Al mismo
tiempo actua como freno que disminuye la mocion interna de las particulas de los
componentes de la mezcla del helado, como son: el azicar, la grasa y los sélidos de
leche no grasos, cubriéndolas con una capa protectora fuerte, flexible y libre de
hendeduras y huecos. Esto evita la multiplicacién de cristales de hielo, atrapa y
sostiene el aire uniformemente a través de la mezcla, conservando la calidad del
helado cuando este es expuesto a cambios bruscos de temperatura. Los cambios de
temperatura aunque sean extremadamente leves, afectan la calidad. Los
estabilizantes son provistos por Hertrade y Surtiquimicos. Son recibidos
semanalmente en bidones de diferente capacidad y son almacenados en el almacén
de materias primas.

Suero: El suero tiene unas proteinas que poseen la habilidad de retardar el
crecimiento de los cristales de hielo, es decir que tienen impacto en el tamario de los
cristales. Ayuda a la retencion de agua, y por ende a la anticristalizacién del helado.
El suero en general tiene buena solubilidad y emulsificacion.

Aditivos: Los aditivos son salsas, mani, pasas, gomas, chips, frutas, etc. Estos se
reciben semanalmente en sacos de diferente capacidad segun el producto en
cuestién. Las frutas son almacenadas en una cava, los demas aditivos son
almacenados en el almacén de materia prima. Este almacén esta a temperatura
ambiente, siempre cuidando que la humedad relativa no sea alta para evitar que las
sustancias en polvo y otras materias absorban agua formando grumos vy
estropeandose. Estos aditivos estan dispuestos en cajas plasticas.

Los insumos utilizados son:

Papel de empaque: es provisto por Smurfit Kappa Carton de Colombia S.A, llega en
rollos con diferentes presentaciones, dependiendo del producto. Este es almacenado
en el almacén de insumos.

Cajas: son provistas por Smurfit Kappa Carton de Colombia S.A, viene en
presentacion de 5, 10 y 18 litros. Se almacena en el almacén de insumos, estando
separadas en las gondolas de acuerdo a la capacidad. Las presentaciones de 1,2y
3 litros de la crema, van empacadas en recipientes plasticos, provistos por la
empresa RIMO.

4.1.2 Calentamiento

Con el fin de agilizar los procesos cuando los tanques de pasteurizacion se encuentran

ocupados y se tiene leche en espera, esta se puede precalentar para que al momento de

pasar al proceso de pasteurizacion este reduzca su tiempo considerablemente.
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4.1.3 Pasteurizacion

La pasteurizacion es un método de calentamiento que tiene como principal objetivo la
destruccién de los microorganismos patéogenos que puedan estar en la mezcla,
reduciendo el numero de los mismos hasta un valor aceptable. Ademas se inactivan
enzimas y microorganismos capaces de provocar indeseables modificaciones del olor y
del sabor durante el almacenamiento de los helados, asi como una completa disolucion
de los ingredientes de la mezcla.

Para garantizar la eliminacion total de los microorganismos que afectan los productos, una
vez se llegue a la temperatura letal de pasteurizacion (76°C), ésta se debera mantener
constante por un periodo de 10 minutos, para asegurar asi la muerte de todos los
microorganismos y asi mismo extender la vida util del producto, sin embargo es
importante que la temperatura sea muy controlada, pues temperaturas muy altas pueden
provocar inconsistencias en el sabor. Lo anterior, en el caso del helado, sumado a los
estabilizantes y a que permanece congelado, hace que este dure mas tiempo.

Para evitar que estos microorganismos y otros eventuales supervivientes puedan
desarrollarse, es necesario enfriar la mezcla inmediatamente después de la
pasteurizacion. Los helados son muy sensibles a las fluctuaciones de temperatura y a las
contaminaciones cruzadas con todos los utensilios con los que se manipulan. La
pasteurizacion debe realizarse siguiendo estrictamente la relacién tiempo/temperatura
recomendada, ya que el subproceso puede ser muy peligroso, porque puede sobrevivir
cualquier patégeno.

La leche se comienza a recibir a las 6:00 am, dos horas mas tarde, se tiene la cantidad
suficiente (1.700 litros) para comenzar con la primera tanda del dia, aqui la leche se
encuentra en el tanque de recepcién con la ayuda de una motobomba es impulsada hasta
el tanque de pasteurizacion. Luego de las 8:00 am la leche que sigue llegando es de igual
forma dispuesta en el tanque de recepcion, de donde se impulsa hacia el tanque
calentador, donde se empieza a realizar la etapa de precalentamiento para la segunda
tanda por dos horas, donde no puede sobrepasar los 50°C. Después de este periodo pasa
al tanque de pasteurizacion, proceso en el que tarda 1 hora y media aproximadamente.

Durante la pasteurizacion se le afaden los ingredientes necesarios para crear la mezcla
base (azucar, suero, grasa, estabilizante). Un operario (tandero) transporta desde la
bodega de materias primas los ingredientes (se pesan uno a uno manualmente y dosifican
de acuerdo a una formula prefijada) hasta el tanque pasteurizador, esta bodega se
encuentra en el primer piso de la planta mientras el pasteurizador en el segundo, asi que
el operario debe recorrer una distancia de 15 metros aproximadamente. Luego se ubica
en una plataforma que le permite alcanzar el nivel mas alto del tanque pasteurizador,
manualmente debe agregar los ingredientes. La grasa debe ser afadida en pequefios
trozos para que se funda antes de alcanzar la temperatura de pasteurizacion. La adicion
del estabilizante se hace con 5-10 partes del azicar empleado, con el fin de lograr una
mejor dispersion del estabilizante en la mezcla del helado y evitar que se formen grumos.
Se debe tener en cuenta que cada uno de los ingredientes requiere una temperatura ideal
para poder mezclarlos. Finalmente la mezcla base ya pasteurizada no contiene
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microorganismos y ha aumentado un 28% gracias a sus ingredientes, es decir, ya se
tienen 2.200 litros aproximadamente que pasan a la etapa de homogenizacion.

El tanque pasteurizador usado en la planta de Helados Tonny es cilindrico y totalmente
fabricado en acero inoxidable AISI 304. Construido con paredes dobles y en la pared
lateral del recipiente interno un intercambiador de calor. A continuacion se presenta la
ilustracion del tanque pasteurizador utilizado en la compaiiia:

llustracién 3: Tanque Pasteurizador

Fuente: Helados Tonny
4.1.4 Homogenizacién de la mezcla

En el procesamiento de alimentos, la homogenizacion es la mezcla y el refinamiento de
liquidos, bajo una accién de presion, de un impacto fuerte, y de la expansion provocada
por la pérdida de presién subsecuente. De esta manera, el material liquido se puede
mezclar mas uniforme.

El objetivo de la homogenizacion es desintegrar y dividir finamente los globulos de grasa
que hay en la mezcla, para asi conseguir una suspension permanente y evitar que la
grasa se separe del resto de los componentes y ascienda hacia la superficie por su menor
peso. Al reducir el tamafio de los globulos de grasa se evita el batido de los mismos y se
mejoran las propiedades espumantes y la incorporacién de aire en la mezcla. Estos
efectos se deben a la absorcién de las proteinas sobre la superficie de los glébulos
grasos, las cuales forman una membrana. Asi pues, la homogenizacién lo que hace es
disminuir la relacién volumen/superficie, aumentando la superficie de los glébulos grasos
y consiguientemente la membrana protectora de los mismos que les impedira volver a
agregarse.

La mezcla pasteurizada pasa al tanque de homogenizacion, el homogeneizador de la
planta de Helados Tonny es de alta presion. Bajo la accion de los pistones de émboilo, el
material puede entrar en un banco de la valvula en el que se le puede alterar la presion.
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Después de pasar por un paso estrecho con diametro limitado, el material brota a una
velocidad de 1.000-1.500 m/s, debido a la pérdida repentina de presién. Luego, se estrella
contra el anillo de impacto.

Un homogenizador es una bomba de émbolo muy potente de alta presién. Por medio de
alta presion se hace pasar a la mezcla a través de pequefas ranuras existentes entre la
valvula y el asiento, lo que produce la rotura de los glébulos.

El tiempo que se lleva el homogeneizador en homogenizar 2.200 litros de mezcla base es
aproximadamente 50 minutos. En la planta, el homogenizador trabaja simultaneamente
con el enfriador de placas, es decir, cuando se prende el primero instantaneamente se
enciende el segundo. A continuacion se presenta la imagen del homogeneizador
empleado en la planta de produccién de la empresa:

llustracién 4: Homogenizador

Fuente: Helados Tonny
4.1.5 Enfriador de placas

Un intercambiador de placas se puede describir como un equipo en el que dos corrientes
liquidas o viscosas a distintas temperaturas fluyen sin mezclarse, con el objeto de enfriar
o calentar una a la otra. El sistema consiste en una sucesién de laminas de metal
armadas en un bastidor, conectadas de modo que entre la primera y la segunda circule un
fluido, entre la segunda y la tercera otro, y asi sucesivamente.

En el caso de Helados Tonny el intercambiador de placas tiene un conjunto de placas
preformadas con unos canales en disposicion paralela por donde circulan los fluidos: agua
fria y mezcla de helado. Las placas estdn montadas sobre un bastidor de acero y dos
laminas de acero en los extremos, sujetadas con esparragos de apriete para compactar
las placas. El circuito trabaja de forma que por un lado de la placa va el agua fria y por el
otro va la mezcla caliente que entra a 75°C y sale a 4°C al final del recorrido. El agua fria
va por dos circuitos. El primero circula a través de una torre de enfriamiento, el agua en
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este circuito es del acueducto del municipio de Urrao, entra a 20°C y sale a 39°C. El
segundo circula a través de un banco de hielo, su temperatura de entrada a las placas es
de 2°C y la de salida es de 12°C. En cada caso la circulacién del agua es provista de
agua por una motobomba de 3HP. El diametro de las tuberias es de 2", y el caudal en
cada circuito de agua es de 120 litros por minuto. A continuacion se presenta un diagrama
del proceso de las placas de enfriamiento:

llustracion 5: Proceso Placas de Enfriamiento

Remp. ambiente

torre de o .LSQ"G 2¢

enfriamiento o banco de hielo
20% |12" ¢
L4 \’. r

pasteurizador

tangues de maduracion
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Fuente: (DURANGO LOPEZ & MORALES ISAZA, 2011)
4.1.6 Maduracion

Tras la homogenizacion de la mezcla, cuando esta alcanza 15°C es conducida a los
tanques de maduracién a una temperatura de 4 a 5°C por un periodo de 16 horas. Con
esta maduracion se consiguen cambios beneficiosos en la mezcla, tales como
cristalizacion de la grasa, buena consistencia, mayor resistencia a derretirse.

Los tanques de maduracion estan equipados con agitadores especiales, dandole a la
mezcla un tratamiento suave con un bajo consumo de energia eléctrica. Tienen una doble
pared para la refrigeracion con agua fria. Los tanques de maduracion de la planta de
Helados Tonny son en acero inoxidable, disponen de nueve tanques con capacidad de
1.200 litros para el almacenamiento y la conservacién de la mezcla base a 4°C.

La refrigeracion se obtiene mediante agua que circula por el banco de hielo para
conservar una temperatura de 2°C. El agua helada corre a través de tubos de acero
inoxidable pegados a la superficie lateral del tanque. El tanque madurador tiene ademas,
un motor agitador que ayuda a que la mezcla base tenga la homogenizacion y cremosidad
perfecta antes del batido, lo que da calidad al producto terminado. A continuacién se
presenta la ilustracién de los tanques de maduracién utilizados en la planta de Helados
Tonny:
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llustracion 6: Tanque de Maduracién

Fuente: Helados Tonny
4.1.7 Adicion de aromas y colorantes

Cuando la mezcla se encuentra madurada circula hasta los tanques de saborizacion
donde se afaden a la mezcla los aditivos finales (colorantes y aromas). Estos no fueron
afiadidos durante la mezcla ya que en la pasteurizacion podrian perder sus
caracteristicas. Se les dosifica manualmente en forma liquida desde los bidones en los
que vienen.

4.1.8 Batido

El batido o mantecacién es una de las etapas que mas influyen en la calidad del helado
final. Es el punto clave de la transformacion de una mezcla de ingredientes en helado, y
es a partir de aqui cuando ya se habla de helado y no de mezcla.

En esta etapa se realizan dos importantes funciones:

¢ Incorporacion de aire por agitacion vigorosa de la mezcla, hasta conseguir el cuerpo
deseado.

e Congelaciéon rapida del agua de la mezcla de forma que se formen pequefos
cristales de hielo, consiguiendo una mejor textura en el helado.

Cuanto mas baja sea la temperatura de congelacién, mayor proporcion de agua se
congelarda con un mayor numero de cristales pequefos, aunque no se puede bajar
demasiado la temperatura ya que aumentaria mucho la consistencia del helado y seria
dificil manejarlo.

Las batidoras de Helados Tonny son de tipo Freezers Continuous, estan construidas en
acero inoxidable y fabrica helado de forma continua, posee equipo de refrigeracion
incorporado y bombas al I16bulo. Este proceso es secuencial con el de empaque, es decir,
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cuando la batidora se enciende, las cajas deben estar armadas, selladas y etiquetadas
(con contenido, fecha de expedicion y vencimiento del helado). Cuando la mezcla base
pasa por la batidora, se le inyecta el aire y sale el helado listo para empacar. A
continuacion se presenta la ilustracion de una de las batidoras de la compania:

llustracion 7: Batidora

Fuente: Helados Tonny
4.1.9 Envasado del helado

Un buen envase de helados debe soportar bajas temperaturas, ser no téxico y no
comunicar sabores ni olores al helado. Deben proteger de la transmisién de vapor de
agua y oxigeno, ser resistentes al agua. También debe permitir su decoracion grafica y
propaganda y no fallar cuando se humedece durante la descongelacion, asi como
permanecer en las vitrinas del detallista sin defectos.

Cuando comienza a producirse helado en la batidora, este es expulsado por unos tubos,
al final de estos se encuentra un operario el recipiente respectivo (caja, cono, vaso); y
manualmente comienza a llenar los recipientes. Otro operario los recibe y los transporta
hasta el lugar donde se adicionan los demas ingredientes dependiendo de las
especificaciones del producto que se esté elaborando.

4.1.10 Adicion de otros ingredientes

Tras el batido el helado es envasado en cajas o recipientes plasticos (dependiendo de la
presentacion que se esté produciendo), luego se le afiaden manualmente al helado las
materias primas de alto valor agregado (mani, pasas, gomas, chips, frutas, masmelos,
etc.). Luego deben ser pesados. Después de esta actividad, el producto es sellado de
igual forma por un operario, que manualmente lo encinta y lo asegura con grapas.
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4.1.11 Endurecimiento del helado

Tras el sellado de los helados es necesario su endurecimiento, ya que a la salida de la
batidora la temperatura era de - 9°C, y durante las manipulaciones posteriores esta puede
haber subido incluso por encima de - 4°C, con lo que el helado tendra una consistencia
semifluida y podria perder su configuracidon si no se vuelve a congelar. Un operario
transporta el helado empacado hasta una rampa, donde se deja caer hasta la cava, alli
otro operario se encargar de apilar adecuadamente los productos. En las cavas las
temperaturas alcanzadas deben ser de al menos -20°C.

4.1.12 Distribucién del helado

La distribucion de los helados se hace por medio de camiones equipados con Thermo
King para mantener los helados bien conservados hasta el punto de destino. La compania
posee su propia flota de transporte, con la que puede llegar a varios rincones de los
principales departamentos.

4.1.13 Limpieza de la maquinaria y equipo

Dentro de cualquier industria alimentaria, el propdsito que se persigue es la fabricacion de
productos finales de la mas alta calidad al minimo coste. Para conseguirlo es necesario
tener buenas materias primas, sistemas de transformacién adecuados y personal
eficiente. Dentro de esta lista habria también que incluir, ocupando un puesto muy
importante, la necesidad de limpiar las maquinas e instalaciones de una forma eficiente y
economica.

Se hace un enjuague preliminar con agua caliente que eliminara el grueso de las
impurezas. La temperatura sera de 65°C. El enjuague tarda un tiempo aproximado de 6
minutos. El agua para el enjuague procede del tanque de agua recuperada de limpiezas
anteriores.

Diariamente se procede al final de la jornada productiva a la limpieza de la maquinaria.
Los maduradores no son limpiados al final de la jornada, ya que al acabar la misma
estaran llenos de mezcla preparada para el siguiente dia, por lo que son limpiados
durante la jornada tan pronto como se vacien por su uso, antes de la siguiente carga.

4.2 DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL PROCESO

A continuacion se presenta el diagrama de recorrido del proceso productivo del helado
base en la planta de produccién de Helados Tonny, la cual tiene una area de 329 m? (9
metros de ancho, 36.5 metros de largo).
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llustracion 8: Diagrama de recorrido del proceso de elaboracion del helado

Segundo Piso

Fuente: elaboracion propia
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5 PROBLEMAS DE PRODUCCION

Seria dificil exagerar el papel fundamental que desempefan los sistemas productivos
eficaces en la sociedad moderna y en nuestro estilo de vida. En realidad, el sello de
economia desarrollada lleva consigo la imagen de sistemas productivos grandes, muy
organizados, especializados y eficientes. En cambio, el término economia subdesarrollada
incluye la imagen de sistemas productivos pequefos, artesanales, ineficientes, movidos
principalmente por los musculos de los hombres. (GAITHER & FRAZIER, 2003)

De acuerdo con la encuesta realizada a 15 operarios (Véase ANEXO 2: Encuesta),
ademas de entrevistas realizadas a los jefes de produccion y calidad de la compafiia se
identificaron algunos problemas en el sistema productivo:

Costeo incompleto de los productos
Desperdicios

Tiempos de produccién
Almacenamiento

Recepcion de leche

Generacion de frio

Planeacion de la produccion
Programacion de la produccion

En los siguientes capitulos se abordaran los problemas de tiempo de produccion,
desperdicios, recepcion de leche, planeacion y programacion de la produccion,
almacenamiento y generacion de frio a lo que se intentara brindar una adecuada
alternativa de mejoramiento.
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6 SISTEMA DE PLANEACION Y PROGRAMACION DE
OPERACIONES

6.1 PROBLEMA

La administracion de operaciones ha sido testigo de numerosas innovaciones en los
ultimos afos, y hoy en dia se ha convertido en un tema de importancia crucial en el
mundo empresarial. Las exigencias de reingenieria, calidad, competencia con base en el
tiempo, procesos de valor agregado y una vision global han demostrado que la gestion
superior de la funcion de operaciones resulta vital para la supervivencia de una compania.
(CHASE B., AQUILANO J., & JACOBS F., 2000). En entrevista con el jefe de calidad de la
compafia, se encontraron algunas caracteristicas que evidencian la inexistencia de
sistemas para la administracién de la planeacion y programacion de la produccion que
reduzcan la incertidumbre en los procesos. Esto dado principalmente por la falta de
sistemas de informacion dedicados al tema, lo cual dificulta la adecuada gestion y la toma
de decisiones oportunas y eficaces.

Causas:

Falta de sistemas informaticos para el area de produccién

El inventario en ocasiones no abastece la demanda de los productos

No existe retroalimentacion con la informacion histérica de la demanda
Determinacion de los costos incompleta

No hay una estrategia para la programacion de la produccién fundamentada

6.2 PROPUESTA DE MEJORAMIENTO

Ante la evidente necesidad de un sistema de planeacion y programacién de la produccion,
se propone la implementacion de un programa en Microsoft Excel® desarrollado por los
autores capaz de simular cada uno de los escenarios necesarios para la correcta gestion
del sistema productivo, el cual esta disefiado por médulos de acuerdo con la teoria de la
planeacion y la programacion de operaciones (prondsticos, capacidad, plan agregado y
plan de requerimiento de materiales). Microsoft Excel® es un sistema de informacion que
asegura la facil manipulacién y mantenimiento en el tiempo pese a cambios eventuales.

6.2.1 Modulo Maestro

El modelo de planeacion y programacion de la produccién que se propone, se desarrollo
con la guia de diferentes estudios de autores como Buffa (1995), Castro (2008),
Narasimhan (1996), Sipper (1998), Vollmann (2005), entre otros. El modelo se adapt6 de
tal forma que sea coherente con los procesos y el flujo de informacion de Helados Tonny.
El médulo maestro, corresponde simplemente a la interfaz desde la cual se llevara a cabo
el proceso de planeacion y programacion de la produccion, con el respectivo y adecuado
flujo de informacion. Este estd apoyado en la herramienta Microsoft Excel®, y enviara al
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usuario a los moédulos correspondientes. Véase ANEXO 9 - Administracion de la
produccion — HT.

llustracion 9: Médulo Maestro

SISTEMA PARA LA ADMINISTRACION DE LA PRODUCCION EN HELADOS TONNY

El Sistema para Iz administracién de |a produccién esta compuasto de Ias etapas principales de |3 planeacion y programacion de |a produccion y se basa
&n un sistama de informacién compuasto por los siguientas médulos. Sigs &l orden establecidey de click para poder ingresar a cada médule:

Fuente: elaboracion propia
6.2.2 Planeacion de operaciones
6.2.2.1 Pronésticos

Las proyecciones o prondsticos son vitales para toda organizacién empresarial y para
toda decision gerencial importante. La proyeccion constituye la base de la planeacién
corporativa a corto, mediano y largo plazo. Es importante tener presente que una
proyeccion perfecta es usualmente imposible, al existir gran cantidad de factores del
mundo empresarial que no pueden predecirse con certeza. (CHASE B., AQUILANO J., &
JACOBS F., 2000)

Helados Tonny estima la demanda en relaciéon a lo que el Cavero, empiricamente ha
aprendido durante su tiempo vinculado en la compafiia, es decir no utiliza sistemas
informaticos confiables para realizar un adecuado prondstico de la demanda. Cuando una
empresa determina la demanda futura, esta en condiciones de optimizar el uso de todos
Sus recursos, lograr sus objetivos y satisfacer la demanda de sus clientes oportunamente.

El cavero es el encargado de la programacion de produccién, lo que busca es mantener
un determinado nivel de inventario de producto terminado, que sea lo suficientemente
grande como para abastecer la demanda por una semana, la cual es determinada en
relacion a lo que histéricamente se ha vendido, teniendo presente que esta sufre
significativas variaciones dependiendo de la temporada. Por ejemplo, si es Semana
Santa, la demanda por estos productos (Helados) aumenta drasticamente. Ahora bien, el
cavero basado en los datos de inventario de producto terminado que arroja el software
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(Ofimatica) que posee la compafiia envia al jefe de produccion la cantidad necesaria de
este, el cual basado en la formulacién (proporcion de cada materia prima) del producto a
producir ordena su ejecucion.

6.2.2.1.1 Médulo de Prondésticos
Metodologia
llustracion 10: Metodologia Pronésticos
Recoleccién de datos
Determinacion del comportamiento

4

Aplicacion de los métodos

Analisis de los errores

Seleccion del método de proyeccion
)\ 4
Cantidades proyectadas

Fuente: elaboracion propia

Para iniciar el proceso de planificacion de la produccién se deben determinar los
requerimientos de la demanda futura, lo cual tiene como propdsito coordinar y controlar
todas las fuentes de la demanda, de tal manera que el sistema productivo pueda utilizarse
en forma eficiente y que el producto se despache a tiempo.

El moédulo de prondsticos esta disefiado de tal manera, que cuando el usuario (Helados
Tonny) ingrese la demanda historica de alguno de los productos del portafolio de la
empresa, este sea capaz de evaluar el mejor pronéstico, teniendo como supuesto la
simulacion de diferentes métodos como las ventanas maviles, Holt, Lineal, Cuadratico y
Suavizamiento exponencial; independientemente de la cantidad de datos histdricos
ingresados.

6.2.2.1.2 Analisis de la demanda y Recoleccién de datos

Para desarrollar el programa se llevd a cabo un ejemplo practico. Se solicitaron los datos
histéricos de un producto especifico de la compania, en este caso la Crema en
presentacion de 18 litros, a partir del 15 de diciembre de 2009 hasta el 31 de julio de
2012, la informacion suministrada fue diaria, para un total de 823 datos. Una vez
recolectados estos datos se deben graficar para determinar el comportamiento. La grafica
de la llustracién 11: Demanda Crema 18 Lt describe este comportamiento.
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llustracion 11: Demanda Crema 18 Lt

Demanda Crema 18 Lt
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Fuente: elaboracién propia con informacién de Helados Tonny

Como se observa en la llustracién 11: Demanda Crema 18 Lt, la demanda se comporta de
forma regular y presenta un patrén estacional, es decir, los movimientos de los datos se
repiten cada cierto tiempo de forma regular. Para conocer porque se presenta esta
estacionalidad, se investigé por los dias de la semana en que este producto presenta
mayor rotacion. Como resultado se obtuvo que los martes son los dias de mayor
demanda del producto, ya que al parecer los tenderos de los pueblos se abastecen
preferiblemente después de un fin de semana donde las ventas para estos son
significativamente mejor que las del resto de la semana. Por tal motivo, y teniendo
presente este supuesto de que la demanda cambia considerablemente de un dia para
otro, se solicitaron datos histéricos unicamente de los dias martes (semanalmente), los
cuales son arrojados por el software Ofimatica que posee la empresa. Los datos que se
obtuvieron provienen a partir del 15 de diciembre de 2009, hasta el 31 de julio de 2012,
para un tamano de muestra de 138. Estos datos deben ser ingresados en la hoja
“‘DATOS” del ANEXO 10 — Pronésticos.

6.2.2.1.3 Seleccion del método de estimacion

Luego para determinar cual de los modelos es el mas confiable a utilizar se procede a la
evaluacion del error cuadratico medio (MSE), la desviacién absoluta media (MAD) vy el
error porcentual absoluto medio (MAPE) de cada uno de los modelos. Aqui se escoge el
modelo que presente menores MSE, MAD y MAPE. EIl programa esta en capacidad de
identificar qué modelo cumple con esta condicion, el usuario unicamente debe presionar
el botén “PROYECTAR DEMANDA”", ubicado en la hoja “DATOS” del libro de Excel. Con
lo anterior se obtuvo por ejemplo, que el mejor modelo para este caso seria el de
Suavizamiento exponencial con el cual se esperaria una demanda para el dia martes 7 de
agosto de 2012 de 89 unidades aproximadamente. Ahora bien, este método podra ser
utilizado para calcular la demanda esperada en algun dia especifico de la semana, con
determinado producto.
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6.2.2.1.4 Control de las proyecciones

Una manera de supervisar los prondsticos para asegurarse de su precision es la sefial de
rastreo. Debido a que los prondsticos se actualizan cada semana, mes, trimestre, etc. Los
nuevos datos disponibles de la demanda se comparan con los valores del prondstico.
Para decidir sobre los limites superiores e inferiores de rastreo no hay una unica
respuesta. Algunos autores sugieren utilizar maximos de + 4 MAD (PLOSSL & WIGHT,
1985)

6.2.2.1.5 Procedimiento

1.

10.

Elegir algun producto del portafolio de la empresa al que desee pronosticar la
demanda. (Ejemplo: Crema, Bicono, Derroche, Tonny Sundy, Paleta de Agua, Galleta,
Super Tonny, etc.).

Determinar el periodo de tiempo que se desea pronosticar. (Ejemplo: dia, semana,
mes, etc.)

Descargar los datos histéricos de la demanda del producto para el periodo
seleccionado. Entre mas grande sea el tamafio de la muestra, mas confiable sera el
prondstico.

Abrir el archivo maestro de Excel ANEXO 9 — Administracion de la produccion — HT.
Luego presionar el boton “1. Pronésticos”, esto abrira el médulo de prondsticos.
(Véase llustracion 9: Modulo Maestro)

Habilitar las macros.

En la hoja “DATOS”, en la celda C3, pegar los valores arrojados por el sistema
Ofimatica. (El software arroja tanto la fecha como las unidades demandas del
producto).

Verificar que el complemento de Excel “Herramientas para analisis - VBA” se
encuentre habilitado. **

Presionar el boton “PROYECTAR DEMANDA”.

El prondstico que arrojé el modelo con el MSE, MAD y MAPE mas pequefios, sera
mostrado automaticamente como se indica en la llustracion 12: Prondstico de la
demanda.

Para siguientes periodos de proyeccién es necesario llevar a cabo el control de los
pronosticos. En la hoja “Sefial de Rastreo” se deben ingresar los datos reales de la
demanda. Luego se determina si el prondstico escogido anteriormente es
efectivamente preciso, evaluando si cada uno de los TS se encuentran dentro de los
limites de rastreo.

llustracion 12: Pronodstico de la demanda

Mejor Modelo EXPOMNENCIAL
Periodo Pronostico
139 89
140 89
141 89

Fuente: elaboracioén propia
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** En caso de no tener este complemento activado debe hacer lo siguiente: Botén de
office, opciones de Excel, complementos, en Administrar seleccionar complementos de
Excel, IR..., luego activar la casilla de verificacién “Herramientas para analisis — VBA”, por
ultimo presione aceptar. Este procedimiento solo es necesario realizarlo una vez.

6.2.2.1.6 Beneficios de proyectar la demanda

La aproximacién a las cantidades de productos que se venderan durante el afo le
permitira a la empresa planear los recursos necesarios para la fabricacion de los mismos
asi como la estimacion de las utilidades esperadas. Los pronésticos no son perfectamente
confiables por lo que la compania debera ir identificando diferentes acciones del mercado
que podrian tener impacto en la demanda de sus productos con el fin de obtener
resultados cada vez mas confiables.

6.2.2.2 Capacidad

En el mundo empresarial, la capacidad suele considerarse como la cantidad de
produccién que un sistema es capaz de lograr durante un periodo especifico de tiempo,
por lo que es necesario ademas, tener en cuenta tanto la entrada de recursos como la
salida de productos. (CHASE B., AQUILANO J., & JACOBS F., 2000)

Para efectos practicos se realizara el estudio de la capacidad de la compafia en términos
del helado base.

6.2.2.2.1 Descripciéon

En la recepcion de leche participan actualmente 3 operarios, uno para verificar la calidad,
otro para revisar la cantidad de leche y el tandero que se encarga de vaciarla en el tanque
de recepcion, donde se filtra y bombea mientras es llevada al tanque de pasteurizacion o
al tanque de calentamiento.

La planta procesa actualmente 3.400 litros de leche diarios, repartidos en 2 tandas de
1.700 litros cada una. El pasteurizador de la planta tiene una capacidad de 3.000 litros, sin
embargo no se llena sdélo con leche ya que, durante la pasteurizacion se adicionan
ingredientes como grasas y azucares, aumentando la mezcla en un 28%.

En la actualidad se utiliza un proceso intermedio con un tanque calentador, que va
recibiendo la leche de la segunda tanda para ir adelantando el calentamiento de esta,
durante este proceso la leche no debe sobrepasar los 50°C de temperatura. La recepcion
y pasteurizacién de las dos tandas toma todo el turno de la mafiana, simultdneamente se
bate la mezcla ya madurada del dia anterior, en el batido parte de la mezcla es empacada
en cajas de helado, otra en cassatas, conos, galletas, entre otros productos del portafolio
segun el programa de produccion. La planta cuenta con nueve tanques de maduracion,
cada uno con capacidad maxima de 1.200 litros, los cuales se vacian al mismo ritmo del
proceso de batido, ya que los tanques de maduraciéon se conectan con los tanques de
saborizacion y estos ultimos con la batidora, a esto hay que agregar que la mezcla ya esta
lista para ser saborizada cuando sale de los tanques de maduracion.
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En el proceso de empaque participan 7 operarios, 2 que arman las cajas, y 5 que se
encargan principalmente de controlar variables de la batidora, llenar, pesar, sellar y
arrumar las cajas de helado.

Para realizar todos los procesos anteriormente mencionados es necesaria la intervenciéon
de 15 personas con los siguientes oficios:

Tabla 4 Necesidades de personal para procesar Helado Base

OPERARIO Helado Base
01 Tandero
02 Auxiliar de limpieza
03 Auxiliar de laboratorio 1
04 Supervisor
05 Jefe de calidad
06 Auxiliar de laboratorio 2
o7 Auxiliar de bodega
08 Operaria de produccion 1
09 Jefe de produccién
010 Operario de produccién — Llena
o1 Operario de producciéon — Pesa
012 Operario de produccion — Sella
013 Operario de produccién — Arruma
014 Operario de produccion - Armador de cajas
015 Operario de produccion - Armador de cajas
15 TOTAL OPERARIOS

Fuente: elaboracion propia
6.2.2.2.2 Moédulo de capacidad
Metodologia

llustracion 13: Metodologia Capacidad

Medicion de tiempos

L 4

Calculo tamafo muestral

Calculo del tiempo normal
Calculo del tiempo estandar

) 4

Capacidad instalada

Capacidad utilizad

Fuente: elaboracion propia
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6.2.2.2.2.1 Medicién de tiempos

Primero se cronometran y se valoran los ritmos de trabajo de cada una de las actividades
del proceso (recepcion de leche, calentamiento, pasteurizacion, homogenizacion,
maduracién, batido y empaque). Para la valoracién del ritmo del trabajo observado, se
debe comparar éste con el ritmo normal por medio de una escala numérica, mostrada en
la Tabla 5: Escala de valoracién para estudio de tiempos (Norma Britanica), que sirva de
metro para calcularlos. La valoracién se utiliza como factor por el cual se multiplica el
tiempo observado para obtener el tiempo normal, es decir, el tiempo que tardaria el
operario en realizar la actividad a un ritmo normal.

Tabla 5: Escala de valoracion para estudio de tiempos (Norma Britanica)

ESCALA
(Norma DESCRIPCION
Britanica)
0 Actividad nula
0.5 Muy lento; movimientos torpes, inseguros; el operario parece medio dormido y sin interés en el trabajo
0.75 Constante, resuelto, sin prisa, como de obrero no pagado a destajo, pero bien dirigido y vigilado; parece
. lento, pero no pierde tiempo adrede mientras lo observan
1 Activo, capaz, como obrero calificado medio, pagado a destajo; logra con tranquilidad el nivel de calidad
y precision fijado (RITMO NORMAL)
1.25 Muy rapido; el operario actia con gran seguridad, destreza y coordinacion de movimientos, muy por
: encima de las del obrero calificado medio
15 Excepcionalmente rapido; concentracién y esfuerzo intenso sin probabilidad de durar por largos
' periodos; actuacion de “virtuoso”, solo alcanzada por unos pocos trabajadores sobresalientes

Fuente:(OFICINA INTERNACIONAL DEL TRABAJO, 1995)
6.2.2.2.2.2 Calculo del tamano de la muestra

Seguidamente, el numero de observaciones se establece estadisticamente de acuerdo a
un nivel de confianza y aceptacion de la desviacién de los tiempos registrados, calculados
por la expresién de la Ecuacion 10: Tamano muestral. Para obtener los datos de tiempo
promedio y desviacion estandar se realizé una muestra piloto de 11 observaciones para
cada proceso. Los tiempos obtenidos en la prueba piloto se muestran a continuacién.
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Tabla 6: Medicion de tiempos elaboracién Helado Base

PROCESO

Tiempo en minutos
Recepcion | Calentamiento | Pasteurizacion | Homogenizacion | Maduracion | Batido | Empaque

1 232 162 219 44 1,443 63 66
2 217 164 216 46 1,623 76 52
3 185 192 209 40 1,556 67 67
4 214 198 202 40 1,346 66 64
5 199 172 214 45 1,500 68 72
Mi;‘if:tt;a 6 218 151 201 49 1,537 79 72
7 201 194 228 40 1,403 77 60
8 199 152 217 49 1,347 76 65
9 227 179 213 42 1,257 76 66
10 215 182 202 40 1,573 67 68
11 204 188 218 43 1,549 77 54

Tiempo promedio 210 175.82 212.6 43.5 1458 72.00 64.18
yomano | pesviacion Estandar | 13.8 16.8 8.4 35 105.8 5.7 6.5
Tamafo Muestral 7 14 3 10 9 10 16

Fuente: elaboracion propia
6.2.2.2.2.3 Calculo del tiempo normal

Una vez alcanzado el tamafio muestral para un nivel de confianza del 95%, se calculan
los tiempos promedios de cada proceso de acuerdo a la valoracion respectiva versus la
valoracion considerada “normal” (Véase Tabla 5: Escala de valoracion para estudio de
tiempos (Norma Britanica)) para hallar el tiempo normal del proceso, de acuerdo a la
Ecuacion 11: Tiempo normal de proceso

Tabla 7: Tiempo Normal de los procesos

Proceso Tiempo Real (min) | Valoracion | Tiempo Normal (min)

Recepcion 210.09 100% 210.09
Calentamiento 177.07 100% 177.07
Pasteurizacién 212.64 100% 212.64
Homogenizacién 43.45 100% 43.45

Maduracion 1,460.33 100% 1,460.33
Batido 72.00 100% 72.00
Empaque 63.88 100% 63.88

Fuente: elaboracién propia.
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6.2.2.2.2.4 Calculo del tiempo estandar

Posteriormente, se calcula el tiempo estandar para cada proceso, el cual esta
determinado por el tiempo normal y los suplementos, los cuales son una fraccién que se
agregan al tiempo normal para compensar entre otras cosas, las necesidades fisioldgicas
y la fatiga de un trabajador durante la jornada de trabajo. (CASTRO ZULUAGA, 2008) Los
suplementos se clasifican en fijos y variables; los fijos son las necesidades personales y la
fatiga basica y los variables son las condiciones a las que el trabajador estd sometido.
(OFICINA INTERNACIONAL DEL TRABAJO, 1995)

La valoracion de los suplementos de acuerdo a la condiciones de trabajo para cada uno
de los procesos, se encuentra en “Introduccion al estudio del trabajo” de la Organizacién
Internacional del trabajo (1995) y son susceptibles de cambio si las condiciones del
proceso cambian. Los suplementos constantes equivalen a un 11% para todos los
procesos, y los suplementos variables para cada proceso se muestran en la Tabla 9:
Suplementos, el detalle de cada item se encuentra en el médulo capacidad ANEXO 11 —

Capacidad.

La conversion de los suplementos expresados en puntos se realizé con la Tabla 8:
Conversién suplementos en %.

Tabla 8: Conversién suplementos en %

TABLA DE CONVERSION DE PUNTOS:

Porcentaje de suplemento por descanso segun el total de puntos atribuidos
Puntos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 10 10 10 10 10 10 1" 1" 1" 1"
10 11 1" 1" 11 1" 12 12 12 12 12

20 13 13 13 13 14 14 14 14 15 15
30 15 16 16 16 17 17 17 18 18 18
40 19 19 20 20 21 21 22 22 23 23
50 24 24 25 25 26 26 27 28 28 29
60 30 30 31 32 32 33 34 34 35 36
70 37 37 38 39 40 40 41 42 43 44
80 45 46 47 48 48 49 50 51 52 53
90 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63

100 64 65 66 68 69 70 71 72 73 74
110 75 77 78 79 80 82 83 84 85 87
120 88 89 91 92 93 95 96 97 99 100
130 101 102 105 106 107 109 110 112 113 115
140 116 118 119 121 122 123 125 126 128 130

Fuente: (OFICINA INTERNACIONAL DEL TRABAJO, 1996)
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Tabla 9: Suplementos

SUPLEMENTOS
PROCESO FIJOS | VARIABLES (Puntos) VARIABLES (%)
Recepcion 31 15
Calentamiento 12 11
Pasteurizacion 33 16
Homogenizacion 1% 8 11
Maduracion 12 11
Batido 20 13
Empaque 30 15

Fuente: elaboracion propia

Determinados los suplementos pertinentes se puede proceder al calculo del tiempo
estandar el cual esta regido por la Ecuacion 12: Tiempo estandar.

Tabla 10: Tiempo Estandar de los procesos

Proceso Suplementos | Tiempo Normal (min) | Litros de Helado Base | Tiempo Estandar (min/litro)
Recepcién 26% 210.09 3,400 0.078
Calentamiento 22% 177.07 3,000 0.072
Pasteurizacion 27% 212.64 3,000 0.090
Homogenizacién 22% 43.45 3,000 0.018
Maduracion 22% 1,460.33 10,800 1.485
Batido 24% 72.00 3,400 0.026
Empaque 26% 63.88 3,400 0.024

Fuente: elaboracion propia
6.2.2.2.2.5 Capacidad instalada

Luego de determinar el tiempo disponible y el tiempo estandar por litro de helado, se
procede a calcular la capacidad instalada de la compafiia en términos de litros al mes con
la Ecuacion 13: Capacidad instalada, teniendo presente que los dias domingos no se
labora.
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Tabla 11: Capacidad Instalada

Proceso
Recepcion | Calentamiento | Pasteurizacion | Homogenizacion | Maduracion | Batido | Empaque
Tiempo disponible (min al dia) 480 480 480 480 12960 480 480
Tiempo Estandar (min/litro) 0.078 0.072 0.090 0.018 1.485 0.026 0.024
Capacidad Instalada (Litros al dia) 6,165 6,666 5,332 27,162 8,729 18,280 | 20,278
Dias al mes 26 26 26 26 26 26 26
Capacidad Instalada (Litros al mes) | 160,293 173,312 138,642 706,221 226,959 |475,269 | 527,220
Tiempo estandar (min/litro) 1.48
Capacidad Instalada (litros/mes) | 138,642

Fuente: elaboracion propia
6.2.2.2.3 Factor de utilizacion

Actualmente la compafia procesa en promedio 113.000 litros de leche mensualmente.
Para el célculo del factor de utilizacion se us6 la Ecuacion 14: Factor de utilizacion.
Actualmente la compafiia utiliza el 81.6% de su capacidad instalada, esto debido
principalmente a restricciones del mercado y de almacenamiento de producto terminado.
Helados Tonny estd implementando una fuerte estrategia de expansion en diversos
municipios del pais, con lo cual esperan incrementar significativamente la demanda de
sus productos.

6.2.2.2.4 Procedimiento

El analisis de capacidad es por lo general un procedimiento de la planeacion de la
produccién que es llevado a cabo pocas veces durante un periodo de tiempo,
principalmente en comparfias donde la maquinaria y la mano de obra permanecen
relativamente estable en el tiempo. Sin embargo, se entrega un médulo de capacidad
ANEXO 11 — Capacidad que permitira determinar la capacidad de la compania en un
periodo futuro con condiciones y variables diferentes.

1. Abrir el archivo maestro de Excel ANEXO 9 — Administracién de la produccién — HT.
Luego presionar el botén “2. Capacidad”, esto abrira el modulo de capacidad. (Véase
llustracion 9: Médulo Maestro)

2. Realizar una prueba piloto de medicion de tiempos para cada proceso. Se
recomiendan realizar 11 observaciones por cada proceso.

3. Realizar una muestra de tiempos para cada proceso de acuerdo al tamafio arrojado
por el programa.

4. Determinar el numero de maquinas, operarios, turnos y duracién de los turnos para
cada proceso.

5. Asignacién de suplementos para cada proceso, apoyado en la Tabla 1: Suplementos
Fijos y Variables.

6. Determinar la produccion real.
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6.2.3 Programacion de operaciones
6.2.3.1 Planeacioén agregada

La planeacion agregada implica traducir los planes empresariales a unos amplios planes
de trabajo y produccién a mediano plazo, de 3 a 18 meses. Es una herramienta que se
usa para determinar las necesidades basicas, principalmente de materias primas y de
mano de obra. Aqui se evalla las necesidades de productos basicos en total, en vez de
las necesidades de productos especificos y determina el niumero de trabajadores
necesarios en total.

El paso a seguir en la planeacién de la produccién es la determinacion de los
requerimientos globales que satisfagan la demanda con el menor costo y tiempo,
considerando las restricciones y politicas de la empresa, en un horizonte de tiempo, que
fue determinado por la compafiia Helados Tonny para 3 meses. Dentro de estos
requerimientos se encuentran: la tasa de produccion, el nivel de la fuerza laboral y el
inventario disponible. La compaiiia ofrece gran variedad de productos, los cuales fueron
clasificados en 3 grupos: cremas, paletas y galletas.

6.2.3.1.1 Restricciones

- Capacidad: la cantidad de litros mensuales de helado base que el proceso de
produccion es capaz de fabricar es 138.642, resultado obtenido en el mdédulo de
capacidad.

- Demanda: los valores de demanda son los resultados arrojados por el modulo de
pronésticos, correspondientes a la demanda historica ingresada previamente.

- Horas extras: la unica restriccidon en la utilizacion de horas extras, es la estipulada
por el ministerio de proteccion social. Segun el articulo 22 de la ley 50 de 1990.
Limite del trabajo suplementario. “...En ningun caso las horas extras de trabajo,
diurnas o nocturnas, podran exceder de dos (2) horas diarias y doce (12)
semanales...”. (MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL, 1990)

- Personal: el sistema productivo de Helados Tonny requiere de una estabilidad en la
fuerza laboral debido a que la capacitacién del personal de planta es compleja y
generalmente conlleva a elevados sobrecostos, por lo tanto, no se admitiran
estrategias que incluyan el despido, pero si en algun caso se requiere, se permitira
la contratacion de nuevo personal.

- Jornada laboral: la empresa labora dos turnos de ocho horas cada uno, seis dias a
la semana.

- Mantenimientos: Helados Tonny no posee una estrategia de mantenimiento
preventivo de los equipos. En los casos en que se presente averias en la
maquinaria, el personal encargado actia bajo el plan de mantenimiento correctivo.
Véase ANEXO 14 — Mantenimiento maquinaria.

- Mercado: el volumen de produccion esta altamente restringido por la demanda, la
cual se comporta de manera estacional dependiendo de la temporada en que se
encuentre, por ejemplo fechas como semana santa, temporadas de vacaciones y
navidad presentan un aumento significativo en las ventas.

- Materia prima: algunos insumos necesarios para la elaboracién del helado pueden
tener épocas de escases 0 de abundancia, debido a factores de clima e incluso de
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competencia. Los proveedores de materias primas tienen capacidad limitada y
tiempos de respuesta variables de los cuales depende para la realizacion de la
programacion de la produccion.

- Reglamentarias: el producto debe garantizar el cumplimiento de normas técnicas de
calidad y sanidad antes de su comercializacion.

6.2.3.1.2 Calculo de costos relevantes

La seleccion de un plan de produccién se basa en los costos, es por esto que se deben
establecer los costos relevantes, ya que la estrategia de operaciones, previamente
definida, se enfoca en el bajo costo. Con el fin de cuantificar las diferentes alternativas
que se plantearan y poder elegir aquella o aquellas con las que se obtienen los minimos
costos. Los items que aplican para Helados Tonny son:

Costo mano de obra directa en jornada ordinaria

Costo mano de obra directa en jornada nocturna

Costo mano de obra directa en tiempo extra diurno

Costo mano de obra directa en tiempo extra nocturno

Costo mano de obra directa en tiempo extra dominical y festivo
Costo de contratar nuevos operarios

Costo de despedir

Costo de mantener items en inventario

Costo por inexistencias

Los costos asociados a la companiia se encuentran desglosados en la hoja “Costos” del
ANEXO 12 — Plan agregado.

6.2.3.1.3 Planteamiento de estrategias de planeacion de la produccién

De acuerdo con las restricciones de Helados Tonny descritas anteriormente, se plantean
diferentes alternativas de planes de produccion para satisfacer la demanda pronosticada,
teniendo en cuenta las politicas establecidas por la empresa, mediante el uso de hojas de
calculo. Las estrategias planteadas mediante las hojas de calculo se muestran en la

llustracion 14: Estrateaias de planeacion de la producciéon
Estrategia nivelada con y sin ventas perdidas
Estrategia nivelada tiempo extra con y sin ventas perdidas
Estrategia adaptacion a la demanda

A 4

Estrategia nivelada cubriendo inexistencias con y sin ventas perdidas

: ianixeladal N — . id

llustracién 14: Estrategias de planeacion de la produccion
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Fuente: elaboracion propia
6.2.3.1.4 Procedimiento

Para el ingreso a la planeacion agregada en el sistema de informacién, primero se debe
acceder al archivo maestro ANEXO 9 — Administracion de la produccion — HT. Luego
presionar el botéon “3. Plan Agregado”. (Véase llustracion 9: Modulo Maestro),

Para hacer el plan agregado se deben seguir los siguientes pasos:

1.

Ingresar en la hoja “Costos” y actualizar toda la informacion correspondiente a
salario minimo, factores de prestacién, seguridad social y parafiscales estipulados
por la normatividad vigente. Ademas de los costos relacionados, con
arrendamiento, servicios publicos, seguros, almacenamiento, capacitaciones, entre
otros.

Ir a la hoja “Datos Basicos”, diligenciar la informaciéon del cuadro de demanda
correspondiente a las proyecciones realizadas, para la familia de productos cremas,
paletas y galletas en un horizonte de tiempo de 3 meses. Adicionalmente llenar el
cuadro de capacidad por dia para cada familia de productos. Seleccionar de la lista
desplegable (celda C10) en términos de qué familia de productos se desea llevar a
cabo la estrategia de produccion. Por ultimo determinar el numero de trabajadores
iniciales. Véase llustracion 15: Datos Basicos Plan agregado.

El programa simulara todas las estrategias (Véase llustracién 14: Estrategias de
planeacion de la produccion) de planeacién agregada y arrojara el resumen de los
costos para cada una de estas en la hoja “Resumen”, donde el usuario (Helados
Tonny) de acuerdo a sus estrategias determinara cual es la mejor alternativa.

llustracién 15: Datos Basicos Plan agregado

PLANEACION AGREGADA

MATRIZ DE EQUIVALENCIA
i

PRODUCTO Octubre | Noviembre|Diciembrel [l 1Y« 3 [ s 1R

100,000 115,000 | 140,000
20,000 30,000 45,000
5,000 8,000 10,000

EN TERMINGS DE QUE PRODUCTO I CREMAS I

PROD 0 Octubre |Noviembre|Diciembrd ARID
CREMAS 100,000 115,000 | 140,000 200 PRODUCTO CAPACIDAD POR DIA
PALETAS 15,000 22,500 33,750 150 CREMAS 360
GALLETAS 625 1,000 1,250 25 PALETAS 480
DEMANDA TOTAL 115,625 138,500 | 175,000 375 GALLETAS 2,880
MES
Octubre  Noviembre Diciembrd
DIAS HABILES 27 | 26 | 26
| Trabajadores Iniciales | 15 |

Fuente: elaboracion propia.

La informacidn presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autoresy 66
no compromete a la EIA.


file:///E:/ANEXOS%209%20-%2016/ANEXO%209%20-%20Administración%20de%20la%20producción%20-%20HT.xlsx

6.2.3.1.5 Beneficios para la empresa

Con la implementacion del proceso de planeacion agregada en Helados Tonny se
obtendran los siguientes beneficios:

e Determinacion de las cantidades a producir en un horizonte de planeacién de 3
meses al minimo costo posible.

o Determinacién de los niveles de inventarios que satisfagan la demanda.

e Conocimiento de los costos relevantes.

¢ Conocimiento de la estrategia tactica, es decir, donde se realizan la planeacion de
los recursos necesarios para la produccion.

6.2.3.2 Requerimiento de materiales
Una vez determinadas las cantidades semanales a producir de producto terminado, se
debe plantear las cantidades y los tiempos necesarios de los materiales para cumplir con

la planeacion maestra de la produccion.

Para realizar el MRP en el modelo propuesto, se debe llevar a cabo la metodologia de la
llustracién 16: Metodologia para Planeacion de Requerimientos de Materiales.

llustracién 16: Metodologia para Planeacién de Requerimientos de Materiales
Lista de materiales (BOM)
) 4

Requerimiento de materiales (MRP)

—— e D e

Fuente: elaboracion propia.

6.2.3.2.1 La lista de materiales (BOM)

Determina las partes que componen el producto final. Estas listas, ademas de mostrar los
componentes del producto, especifican la cantidad y la secuencia en la cual deben ser
procesadas las partes siguiendo una jerarquia como una relacion padre — hijo, es decir,
cada elemento tiene un padre, el elemento arriba de él, y un hijo, el elemento debajo de
él. Luego de conocer los componentes de cada producto, es necesario establecer los
tiempos de entrega de cada uno de los elementos, con el fin de determinar el tiempo
requerido para hacer la respectiva solicitud al proveedor. Véase ANEXO 13 — MRP.

6.2.3.2.2 Plan de requerimiento de materiales

Para determinar las necesidades netas se debe establecer cuando y en qué cantidad se
necesitan las diferentes materias primas e insumos que hacen parte del producto final, sin

La informacidn presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autoresy 67
no compromete a la EIA.


file:///E:/ANEXOS%209%20-%2016/ANEXO%2013%20-%20MRP.xlsm

considerar en ningun caso el inventario disponible. Dado que el MRP es un sistema de
control de inventarios para demandas dependientes, es necesario considerar el inventario
disponible, en transito y el minimo para efectuar apropiadamente este proceso (CASTRO
ZULUAGA, 2008), es para esto que se hace necesaria la planeacion de necesidades
netas.

Existen otros datos que influyen en la planeacidon de materiales, como son las recepciones
programadas (cantidades de las diferentes materias primas e insumos de la lista de
materiales que estan en camino y que podran ser utilizadas en una fecha programada de
entrega), el inventario inicial, el Stock de seguridad (nivel minimo de unidades que se
deben almacenar), emisiones de orden (pedido de materias primas o insumos basado en
los tiempos de entrega del proveedor) y finalmente las necesidades netas que son el
resultado de la anterior informacion.

6.2.3.2.3 Presupuesto de produccion

De acuerdo con los costos de cada materia prima y las emisiones de orden necesarias
para abastecer la produccion, se calculan los recursos que seran requeridos en un futuro
préximo para cumplir con la demanda de los productos.

6.2.3.2.4 Procedimiento

La propuesta esta apoyada en el desarrollo de un programa en Microsoft Excel®, el cual
estd en capacidad de arrojar las emisiones de orden de cada materia prima o insumo
correspondiente a algun producto en especifico. Lo esencial del MRP es tener la
herramienta apropiada que realice automaticamente el proceso y que sea flexible a
cualquier cambio como proveedor, tiempos de espera, inventario, cantidades, etc.

El programa esta disefiado para que Helados Tonny, pueda llevar a cabo el plan de
requerimiento de materiales de cualquier producto de su portafolio, siempre y cuando
tenga en vigencia su respectiva ficha técnica. Con esto se podra realizar cualquier
modificacion en inventario inicial, Stock de seguridad, recepciones programadas, tiempo
de espera, entre otros. El programa automaticamente calculara las respectivas emisiones
de orden necesarias para abastecer la demanda. Con los resultados obtenidos de
emisiones de orden para cada materia prima e insumos, el programa podra estimar su
respectivo costo.

Para el ingreso al modulo de planeacién de requerimiento de materiales en el sistema de
informacioén, primero se debe acceder al archivo maestro ANEXO 9 — Administracién de la
produccién — HT. Luego presionar el boton “4. Requerimiento de materiales”, este
procedimiento activara el archivo ANEXO 13 - MRP. (Véase llustracion 9: Mddulo
Maestro)

Para hacer el plan de requerimiento de materiales se deben seguir los siguientes pasos:

1. Habilitar las macros
2. En la hoja “FICHA TECNICA” actualizar la informacion correspondiente a costos de
materias primas, inventario inicial, stock de seguridad, tiempo de espera, recepciones
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programadas y composicion de cada producto. Véase hoja “FICHA TECNICA” en el
ANEXO 13 - MRP.

3. En la hoja “LISTA DE MATERIALES” seleccionar el producto que se va a producir e
ingresar el pronéstico de la demanda con el respectivo periodo y el factor de
aprovechamiento (FA). Véase hoja “LISTA DE MATERIALES” en el ANEXO 13 - MRP.

4. Pulsar el botén “CALCULAR’.

En la llustracién 17: Lista de materiales Super Tonny x 16, se muestra un ejemplo de
la lista de materiales que arroja el programa, donde los campos rellenos en amarillo
son modificables por el usuario.

llustracién 17: Lista de materiales Super Tonny x 16

Valores de Ingresar

LISTA DE MATERIALES
SELECCIONE PRODUCTO | SUPER TONNY X 16 ]=] CALCULAR

Pronostico Demanda 5000 6000
Periodo 7 11
Pdto Terminado Cant/unid Unid de Medida Costo Unitario Inv Inicial Stock de Seguridad Tiempo Espera FA 95%
SUPER TONNY X 16 1 UND S5 450 124 63 5

Recepcién Programada
Cant/unid Unid de Medida Costo Unitario Inv Inicial Stock de Seguridad Tiempo Espera Cantidad

Materia Prima/Insumo

CAJA CARTON PALETA 0.06250 UND S 305 74 65 5 62 10
COLOR ROJO FRESA 0.00008 LITRO ) 4,066 171 81 4 77 14
ESENCIA DE FRESA 0.0000% LITRO S 78,009 63 64 4 98 11
GOMITAS 0.01100 KILO 5 8,797 105 99 3 98 14
GORRO SUPER TONNY 1.00000 UND ) 77 155 83 3 93 5
LITRO DE COBERTURA CHOCOLATE 0.00500 LITRO 5 5,670 77 89 4 92 11
LITRO DE MEZCLA PARA HELADO 0.04300 LITRO ) 1,343 94 78 2 83 2
MINICUCURUCHO BARQUILLO 1.00000 UND S 105 113 S0 5 55 11
SALSA DE FRESA 0.00300 LITRO ) 2,142 70 72 4 64 10
TAPA SUPER TONNY 1.00000 UND s 71 171 55 5 73 6

Fuente: elaboracién propia con informacién de Helados Tonny

5. Dirigirse a la hoja “MRP” para conocer las emisiones de orden necesarias para cada
materia prima.

llustracion 18: Ejemplo MRP

PERIODO
SUPER TOMMY X 16 {11000,5) ¥ 7 3
Necesidades Brutas

Inventario Inicial

Recepciones Programadas
Stock de Seguridad
Mecesidades Netas

Emision de Orden

D0
CAJA CARTON PALETA [0.0625,5) 2 3
Necesidades Brutas

Inventario Inicial

Recepciones Programadas
Stock de Seguridad
MNecesidades Netas

Emision de Orden [

Fuente: elaboracién propia con informacién de Helados Tonny
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6. En la hoja “PRESUPUESTO” encontrara el respectivo costeo para alcanzar la
produccion deseada.

llustracion 19: Ejemplo Presupuesto MRP

PRESUPUESTO DE PRODUCCION

SUPER TOMNNY X 16
COSTO TOTAL MATERIALES I 52,385,657
CAJA CARTOM PALETA 5120,475
COLOR ROJO FRESA 50
ESEMCIA DE FRESA 50
GOMITAS 51%3,540
GORROSUPER TONNY 5 480,976
LITRC DECOBERTURA CHOCOLATE 50
LITRO DE MEZCLA PARA HELADD 5 416,401
MINICUCURUCHO BARCQUILLOD: S BE3,180
SALSADEFRESA 572,838
TAPASUPER TONNY 5 448,247

Fuente: elaboracién propia con informacion de Helados Tonny
Notas:

o Los datos que fueron ingresados para este ejemplo como inventario inicial,
recepciones programadas, stock de seguridad, tiempo de espera, no se encuentran
ajustados a la realidad de la empresa Helados Tonny. Por su parte, las materias
primas, insumos y sus respectivas cantidades y costos sobre el producto final fueron
suministrados por la compainia.

o El programa esta disefiado para realizar el MRP para productos cuyas materias
primas e insumos no excedan de 10 items.

6.2.3.2.5 Beneficios para la empresa

Con la implementacion del proceso de planeacion de requerimientos de materiales en
Helados Tonny se obtendran los siguientes beneficios:

e Conocimiento de las cantidades y fechas exactas a ordenar de materiales, esto se
traduce en un manejo eficiente de la adquisicion de materias primas evitando
paros de produccién por esta causa.

e El control del inventario, el cual asegura la compra de lo netamente necesario,
permitiendo la rotacion del inventario, teniendo en cuenta la revision periodica de
estos planes.

e Capacidad para fijar los precios de una manera mas competente.
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7 PROCESO RECEPCION DE LECHE

7.1 PROBLEMA

Uno de los procesos que mas tiempo y sobrecostos genera es la recepcion de leche.
Frecuentemente, la recepcién de la leche tarda mas tiempo de lo estipulado en llegar al
proceso, por factores como el clima, la mala calidad, baja produccién, entre otros, al no
llegar a tiempo la totalidad de los litros requeridos y ademas, por la generacién de
numerosas colas de espera para su vaciado al tanque de recepcion, el proceso de
recepcion de la leche puede tardar incluso la mitad del tiempo del primer turno.

El proceso de recepcion de leche es el que genera mas pérdidas de tiempo tanto de
maquinaria y mano de obra. Los proveedores de la leche son ganaderos del sector y no
tienen un horario puntual para la entrega de la misma, lo cual retrasa todo el proceso de
producciéon del helado al ser esta la materia prima principal. Por otro lado, no existe un
solo proveedor con la capacidad de entregar la cantidad de leche demandada por la
compania diariamente. Por este motivo, la compafiia tiene gran cantidad de proveedores
de esta materia prima, lo cual incrementa el tiempo de recepcion en equipos y operarios,
las muestras de laboratorio y los costos de calidad puesto que se debe realizar muestras
quimicas a cada proveedor.

La planta actualmente transforma 3.400 litros de leche diarios, repartidos en 2 tandas de
1.700 litros cada una. El pasteurizador de la planta tiene una capacidad de 3.000 litros, sin
embargo no se llena sélo con leche ya que, en la pasteurizacion se adicionan los
ingredientes y esto aumenta la mezcla en un 28%. En la recepcion de leche participan
actualmente 3 personas, una para verificar la calidad, otra para revisar la cantidad de
leche y el tandero que se encarga de vaciarla en el tanque de recepcion, donde se filtra y
bombea mientras es llevada al tanque de pasteurizacion o al tanque de calentamiento. En
la actualidad se utiliza un proceso intermedio con un tanque calentador, que va recibiendo
la leche de la segunda tanda para ir adelantando el calentamiento de esta, durante este
periodo, la leche no debe sobrepasar los 50°C de temperatura. La recepcion y
pasteurizacion de las dos tandas toma todo el turno de la mafana. La ruta se inicia a las
6:00 am con la recepcion de la leche, esta etapa es lenta por la tardanza de los
proveedores, que a la vez retrasan la produccién en general, este proceso dura hasta las
10:00 am. Véase llustracion 22: Escenario recepcion de leche actual.

7.2 PROPUESTA DE MEJORAMIENTO

Una propuesta para mejorar este problema de recepcion de la leche es la de traer un
camion-tanque desde la ciudad de Medellin con unos 7.000 litros de leche
aproximadamente, lo cual permitira abastecer aproximadamente 4 tandas de produccion.
Acogiéndonos a este proceso, se pretende realizar el abastecimiento de leche por medio
de camion-tanque, teniendo en cuenta que este sistema permite un ahorro significativo
de:
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Tiempo de mano de obra.

Material para laboratorio.

Costos de papeleria.

Costos de energia y carbon, ya que el pasteurizador permanece mas tiempo
trabajando.

Devolucion de leche acidas.

Trabajo de domingos y festivos.

La actividad de transporte y vaciado de las cantinas al tanque receptor de leche.
Comisiones por calidad

El ahorro de tiempo se presenta en la recepcidon y a su vez en el proceso de
pasteurizacidn, ya que no se hace necesario esperar a que los proveedores lleguen en el
transcurso de la mafana sino que el camidn-tanque llegaria el dia anterior a la
pasteurizacidén en horas de la tarde y la pasteurizacion iniciaria sin el retraso generado por
la espera de los ganaderos, mientras que al mismo tiempo se calentaria parte de la
segunda tanda; el camiéon-tanque permite conectar una motobomba para llevar la leche
hasta el tanque receptor, y con este proceso se evita el transporte y la manipulacion de
las cantinas para vaciarlas. Ademas en el proceso de recepcion intervienen 3 personas
encargadas de la calidad, la cantidad y la recepcion de la leche, y otras 3 personas el
proceso intermedio de andlisis de la leche, que se realiza para verificar las propiedades
de la leche y determinar a qué proveedor se debe dar comisidn por razones de calidad.

Todo lo anterior, exceptuando la comision por calidad, se debe hacer solo una vez con el
camion-tanque, observando entonces un ahorro de dinero, tiempo y de mano de obra,
ahorro que se convertiria en recursos que se pueden emplear en otras labores.

Con el camidén-tanque se evita que los domingos y los festivos sea necesaria la recepcion
de leche, pues actualmente se reciben de forma diaria porque los ganaderos Urraefios
necesitan entregarla al comprador rapidamente para no incurrir en bajas de calidad. No
trabajar esos dias, evita el pago de horas dominicales y festivas que son mas costosas
que las horas semanales. Ademas el uso del camién-tanque reduce el proceso de analisis
de laboratorio a una sola prueba, se debe anotar que esto s6lo se hace para verificacion,
pues la empresa proveedora generalmente envia las pruebas de la leche de todo el
camién-tanque, y por ser empresas certificadas cumplen con grandes requisitos de
calidad, respaldos que hacen que la leche sea mas confiable. Ver los tiempos de la
propuesta planteada en la llustracion 23: Escenario recepcion de leche con camion —
tanque.

Sin embargo la implementacién de camidén-tanque como solucién necesita de la
implementacién de un tanque comunitario o centro de acopio en un punto estratégico en
donde se puede recibir la leche del camién-tanque y de varios cruderos o productores
pequenos de municipios aledafos permitiendo asi la obtencién y el control sobre la
materia prima para los helados ya que el problema que se presenta en la recepcién de la
leche tiene una significativa incidencia en el inicio de la produccion. De este modo se
consulté con la empresa Inversiones Malabar y Cia. Ltda. Quienes son grandes
productores de leche en el norte de Antioquia; el tanque comunitario tiene una capacidad
de 10.000 litros; en donde el equipo incluye una balanza de recepcion, una enfriadora de
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platos, un tanque de agua fria a 1 - 2° Centigrados, un equipo de refrigeracion del agua,
un tanque para recibir la leche fria y un generador de emergencia. Este equipo tiene un
precio aproximado en el mercado de COP 35.000.000.

Ahora bien por efectos de costos es importante aclarar que el tanque comunitario se
instalara en las mismas instalaciones de la planta permitiendo la recepcién del camién-
tanque ya que aunque es estratégico localizarlo en municipios aledafnos (Véase
llustracion 20: Mapa Suroeste Antioquefio) con clima templado permitiendo el nivel de
grasa requerido en la leche para la fabricacion de helados, los costos de instalacion,
terreno, adecuacion del centro de acopio, personal y demas gastos administrativos, la
empresa no soportaria la carga de este nuevo centro. Ahora bien teniendo en cuenta la
localizacion del tanque comunitario el cual permite también la recepcion de los cruderos
es importante exponer el proceso que desempeifa este equipo, es decir, al llegar el
camién-tanque a la planta, justo antes de la recepcion, el encargado del centro hace el
control de calidad de la leche a recibir (porcentaje de grasa y analisis bacteriolégico). Por
consiguiente si no cumple las normas exigidas por la planta la leche se rechaza; ademas
el proceso de control de calidad se realiza igualmente con los cruderos, permitiendo asi
un buen nivel de inventario de leche logrando un alcance de 5 dias con la leche
refrigerada.

A continuacién se presenta el mapa del suroeste antioquefio el cual permite visualizar
espacialmente los municipios lecheros de esta zona del departamento ya que gracias a la
altura a nivel del mar permite una leche de especificaciones de grasa requeridas para la
fabricacion de helado. De este modo los municipios lecheros de esta zona son: Andes,
Bolombolo, Urrao, Jardin, Valparaiso, Caramanta, Titiribi, Betulia y Ciudad Bolivar. De
acuerdo a este grafico se puede observar que Urrao se encuentra cercano a estos
municipios productores de leche y que el sistema de suministro de leche desde estos
municipios cercanos es geograficamente viable.

llustracion 20: Mapa Suroeste Antioqueio

Suroeste

Antioquia

Fuente: (MUNICIPIO DE BETULIA, 2011)

De acuerdo a la ilustracién anterior se tienen las siguientes distancias en carretera de los
distintos municipios hacia Urrao segun el ministerio de transporte, ya que aunque
inicialmente el camion-tanque se traera desde la ciudad de Medellin, los municipios
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cercanos también son productores de leche importantes y los costos del envio se
reducirian significativamente.

Tabla 12: Distancia municipios suroeste a Urrao

Urrao | Tiempo
Medellin 121 km | 5 horas
Andes 115 km | 6 horas
Bolombolo 80 km | 4 horas
Jardin 128 km | 6 horas
Valparaiso 200 km | 7 horas
Caramanta 215km | 7 horas
Titiribi 114 km | 6 horas
Betulia 43 km | 2 horas
Ciudad Bolivar 100 km | 4 horas

Fuente: elaboracién propia con informacién del Ministerio de Transporte

De acuerdo a la tabla se puede concluir que por costos de envio y calidad de la leche es
mejor contratar un envio desde la ciudad de Medellin hacia Urrao por costos y tiempo de
desplazamiento ya que la logistica que se debe implementar con la leche debe de ser agil.

Se realizdé una cotizacion con la empresa Inversiones Malabar y Cia. Ltda del costo
aproximado de envio de este camidén-tanque. La cotizacion es la siguiente:

Tabla 13: Costo operaciéon camién — tanque

CAMION TANQUE | $ 3,600,000
$/litro de leche $ 400
Capacidad Litros 9,000

Fuente: Inversiones Malabar y Cia Ltda.

Ahora bien se pronostica que el envio de este camidn-tanque sea cada dos dias, es decir
los dias lunes, miércoles y viernes para poder suplementar el faltante de leche en la
empresa. Dado estas condiciones mensualmente la empresa incurriria en los siguientes
gastos:

Tabla 14: Costo mensual camién — tanque

Dias de despacho 3

Semanas 4
CAMION TANQUE $ 3,600,000

Mensual $ 43,200,000

Fuente: elaboracion propia.
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Por otro lado se presentan las imagenes del camién-tanque requerido para el transporte
de la leche hasta el tanque de almacenamiento localizado en la planta.

llustraciéon 21: Camion - Tanque

Fuente: Inversiones Malabar y Cia Ltda.

En el ANEXO 15 — Flujograma camion — tanque, se muestra el proceso légico para la
elaboracion del helado donde se describe la implementacion del camién — tanque y
adicionalmente el proceso de recepcién actual.

A continuaciéon se presentan las ventajas y desventajas del proceso de recepcion de la
leche actual y la propuesta.
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Tabla 15: Ventajas y Desventajas Recepcion de la Leche

Opcidn

Ventajas

Desventajas

Recepcion con ganaderos Urraeiios

Se tiene diversidad de proveedores y por

ende, mas oferta.

Tiene menos problemas al transportar la

leche, ya que los proveedores viven en
areas cercanas.

Ofrecen precios mas bajos.

La leche llega recién ordefiada, por lo
tanto conserva mas el calor, lo cual
ayuda al proceso de pasteurizacion.

Se necesitan mas personas para el analisis
de las pruebas de bacteriologia y
alcoholimetria.

Implica mas material para laboratorio y
papeleria de todo el control que involucra los
proveedores.

Costos de energia y carbon, ya que el
pasteurizador permanece mas tiempo
trabajando.

La variedad de proveedores, se convierte
también en una desventaja porque se
presentan mas casos de leche acida y por
ende mas tramites en la devolucién de estas
leches.

Implica el trabajo de domingos y festivos.

Carro-Tanque

Ahorro de tiempo de mano de obra.
Ahorro en material para laboratorio.
Ahorro en papeleria.

Ahorro en energia y carbon, ya que el
pasteurizador permanece mas tiempo
trabajando cuando se demora la
recepcion.

Ahorro en la devolucién de leches
acidas.

Ahorro de trabajo los domingos y
festivos.

Ahorro de tiempo en la actividad de
transporte y vaciado de las cantinas al
tanque receptor de la leche.

Evita hacer el registro del numero de

cantinas de cada proveedor y el proceso

de devolucion de las mismas.

Los precios varian mucho porque dependen
de los impuestos que se manejen a nivel
nacional para la leche y de los monopolios
que manipulan los precios para las
cooperativas lecheras.

El transporte se puede convertir en una
desventaja ya que las vias se ven afectadas
por cambios climaticos que ocasionan
derrumbes e impiden el acceso al municipio.
Ademas de la distancia entre Medellin y
Urrao los costos pueden varias si se trae de
municipios aledafios.

La temperatura de la leche debido al
almacenamiento en los tanques que debe ser
entre 3 —4 ° C. Es decir que en el momento
de la pasteurizacion llega mas fria y necesita
mas calor.

Fuente: elaboracion propia
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llustracién 22: Escenario recepcion de leche actual

[05:00] 10:50 Flujo 2T
Flujo 17
| calentamients 27 (1700 Ltr) sin pasar 50°C | 4352
e S >[5
| 1T Pasteurizada (2176 Ltr) | | 2T Pasteurizada (2176 Ltr) I
[10:00] fios0]  [12:20] | 13:10)
| 17 Homogenizacidn (2176 Ltr} | | Homogenizacisn 27 (2176 Ltr) |
[1220]
| Maduracion 27 |
[10:00]
| Maduracién 17 |

Fuente: elaboracion propia.
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llustracién 23: Escenario recepcion de leche con camién — tanque

|DE:DD: HDQ:EE: 11:40

2T Calentamiento sin pasar | 2T Pasteurizada (2176 Ltr) |
50°C (1700 Ltr)

[os0q] »{0s:20 [10:5q] 11:40

| 1T Pasteurizada (2176 Ltr) I Homogenizacign
2T (2176 Ltr)
[08:30] | 0a:20] [10:5d]
Homogenizacién 1T | Maduracion 2T |
(2176 Ltr]
[0s:30]
| Maduracion 17 I

Fuente: elaboracion propia.
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8 ADQUISICION DE MAQUINARIA

8.1 METODO DE TRABAJO (LLENADO)

Actualmente, Helados Tonny produce y comercializa gran variedad de productos, algunos
como la crema, Bicono, Biconito, Sundy Junior, Tonny Sundy, Derroche, entre otros, son
intensivos en mano de obra. Cuando el helado ha pasado por el proceso de
homogenizacién y pasteurizacién y se dispone a ser empacado en los respectivos
recipientes (cucurucho, cono, vaso, copa o caja), el operario encargado, toma el
recipiente respectivo y por medio de un dosificador conectado a la batidora empieza a
verter el producto para realizar el llenado.

En el caso de la crema presentacion 5, 10 y 18 litros, el operario empieza a llenar la caja 'y
a darle golpes contra la mesa para que el producto se asiente con el fin de expulsar el aire
que se encapsula dentro de la crema. Una vez se esta llegando al tope del recipiente, el
operario comienza a verter de manera lenta la crema y con una espatula va quitando lo
que sobra o se derrama por los lados.

llustracion 24: Proceso llenado Caja 18 litros

Fuente: Helados Tonny.

Cuando el operario considera que el recipiente se encuentra en el peso estipulado lo lleva
a una bascula donde lo pesa y de acuerdo a unos estandares ya establecidos determina
si es necesario adicionar mayor cantidad de producto o si por el contrario es necesario
retirar una determinada cantidad. El proceso de pesaje se realiza las veces que sea
necesario hasta que se determine que se cumple el peso deseado, lo que provoca
muchas veces que se desperdicie tiempo y materia prima debido a la inexactitud
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proveniente del proceso de llenado. En la mayoria de los casos, el peso supera el
establecido.

Al analizar este proceso es posible darse cuenta que se lleva a cabo de una manera muy
manual y depende de la habilidad que tiene el operario para realizar el proceso de
llenado, pues es él quien determina la cantidad que se debe envasar en el recipiente y en
algunas ocasiones cuando el llenado no se efectia de la mejor manera se pueden
provocar desperdicios de materia prima. En otras ocasiones, cuando el operario
encargado de realizar este proceso no asiste a la empresa por algun motivo, el proceso
de llenado puede tener aun mas inconvenientes debido a que otro operario debe
encargarse del mismo y no tiene la suficiente habilidad para llevarlo a cabo, por lo cual se
puede presentar mayor cantidad de desperdicios y disminuir la productividad
notablemente ya que es un procedimiento que requiere entrenamiento y control.

A diferencia del proceso de llenado de la crema, los demas productos como Bicono,
Biconito, Dalmata, Sundy Junior, Tonny Sundy y Derroche, el llenado de los recipientes se
realiza en serie y con gran agilidad, mediante 6 boquillas dispensadoras (Véase
llustracion 25: Proceso llenado Bicono y Derroche). Esto impide el pesaje de cada
producto, lo cual genera desequilibrios significativos en el peso entregado del producto
terminado. El tiempo que tarda el llenado de los productos y su respectiva dosificacion se
muestran en la Tabla 16: Diferencias en la dosificacion y el tiempo en el proceso de
Llenado.

llustracién 25: Proceso llenado Bicono y Derroche

Fuente: Helados Tonny
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Tabla 16: Diferencias en la dosificacion y el tiempo en el proceso de Llenado

Producto Bicono Biconito Dalmata Derroche | Tonny Sundy | Sundy Junior
Muestra | W (gr) | T(s) |W(gr) [T(s)|W(gr) | T(s)|W(gr) | T(s)| W(gr) | T(s) | Wi(ar) | T(s)
1 104.90 | 4.19 | 66.40 | 2.74 | 110.10 | 4.81 | 99.70 | 3.48 | 66.40 | 2.88 | 59.90 | 2.90

2 92.30 | 4.01| 67.20 | 2.54 | 125.50 | 5.02 | 92.70 | 3.59 | 66.30 | 2.83 | 57.90 | 2.95

3 104.00 | 4.26 | 61.10 | 2.82 | 126.50 | 5.59 | 97.80 | 3.75 | 63.60 | 2.92 | 66.10 | 2.98

4 97.90 | 4.15] 61.50 | 2.89 | 108.30 | 5.49 | 101.90 | 3.43 | 67.90 | 2.78 | 63.10 | 2.72

5 102.80 | 4.16 | 60.60 | 2.70 | 127.40 | 5.19 | 94.40 | 3.43 | 62.30 | 2.88 | 58.50 | 2.91

6 95.20 | 4.22 | 61.50 | 2.59 | 115.80 | 5.24 | 86.70 | 3.64 | 68.50 | 2.84 | 58.30 | 2.70

7 97.80 | 4.20 | 58.10 | 2.67 | 106.10 | 4.83 | 103.90 | 3.62 | 64.00 | 2.94 | 54.90 | 2.96

8 95.80 |4.30 | 59.50 | 2.50 | 127.20 | 5.11 | 101.30 | 3.74 | 64.10 | 2.74 | 67.10 | 2.63

9 94.30 | 4.17 | 58.70 | 2.76 | 103.40 | 4.81 | 93.30 | 3.57 | 63.60 | 2.80 | 65.20 | 2.65

10 94.40 | 4.20| 61.00 | 2.89 | 110.00 | 5.20 | 87.80 | 3.77 | 64.10 | 2.99 | 64.80 | 2.72

1 95.70 | 4.20 | 64.60 | 2.62 | 116.50 | 5.46 | 82.70 | 3.58 | 65.30 | 2.84 | 61.90 | 2.68

12 102.10 | 4.38 | 60.10 | 2.57 | 122.50 | 5.30 | 85.30 | 3.69 | 62.70 | 2.87 | 60.10 | 2.86

13 104.90 | 4.24 | 69.80 | 2.58 | 106.80 | 5.39 | 89.90 | 3.70 | 68.00 | 2.93 | 58.80 | 2.70

14 94.10 | 4.00 | 66.00 | 2.85 | 115.90 | 5.34 | 94.80 | 3.61 | 68.40 | 2.77 | 62.40 | 2.74

15 94.90 |4.27 | 69.50 | 2.69 | 118.80 | 4.89 | 103.90 | 3.72 | 62.90 | 2.82 | 55.90 | 2.82
Promedio | 98.07 | 4.20 | 63.04 | 2.69 | 116.05 | 5.18 | 94.41 | 3.62 | 65.21 | 2.86 | 60.99 | 2.79
Estandar | 84.00 | 4.00 | 48.00 | 2.50 | 96.00 | 4.70 | 67.00 | 3.40 | 54.00 | 2.60 | 52.00 | 2.60
Diferencia | 14.07 | 0.20 | 15.04 | 0.19 | 20.05 | 0.48 | 27.41 | 0.22 | 11.21 | 0.26 | 8.99 | 0.19

Fuente: elaboracion propia.
8.2 PROPUESTA DE MEJORAMIENTO

La empresa podria realizar la adquisicidon de una maquina que se encargue de realizar el
proceso de llenado de una manera automatica con el fin de sistematizar el proceso y de
prevenir los desperdicios de materia prima y de tiempo que se genera actualmente para
llenar los recipientes.

8.2.1 Prototipos maquinas llenadoras

A continuacion se presentan unos prototipos que la empresa podria adquirir con el fin de
automatizar el proceso y de prevenir los inconvenientes que actualmente tienen en el
proceso de llenado del helado. Con la adquisicion de la maquinaria, la empresa lograra
disminuir los tiempos de llenado, obtendra la dosificacion deseada para cada producto y
adicionalmente reducira sus costos por mano de obra directa.
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Tabla 17: Prototipos maquinas Llenadoras

La RR2000 es una maquina llenadora
giratoria, versatil y compacta, con una
capacidad de 2.100 piezas por hora,
para llenar recipientes de maximo 5
litros. Hecha en acero inoxidable y
aluminio, brinda el peso exacto y
agradables disefios de relleno. Posee
3 filas y sus dimensiones son
143x125x200cm, pesa 950 kg,
potencia de 2 kw, y consumo de aire
de 550 Lt / hora. Proveedor: Rokk,
pais de origen: Inglaterra.

La Tetra Hoyer Comet es una maquina
llenadora, equipada con sistemas de
control PLC, para proporcionar un
control preciso de los parametros de
produccion y un facil manejo de la
programacion. Posee tres filas para
llenado de helados y productos
viscosos, con una capacidad de hasta
9.000 piezas por hora. Tiene una
potencia de 3.5 kw, sus dimensiones
son 405x117x197, un peso de 1.900
kg. Proveedor: Tetra Pak, pais de
origen: Suiza.

La VMF — L6 - Versatile MultiFiller, es
una llenadora lineal a seis filas,
automatica para dosificar, llenar y
cerrar cualquier tipo de copa o cono
que pueda ser apilable. Tiene una
capacidad mecanica de 5 a 25 golpes
por minuto en cada fila, capaz de
llenar hasta 9.000 piezas por hora, con
una potencia de 25 kw. Sus
dimensiones son 190x140x175, pesa
aproximadamente 400 kg, tiene un
consumo de aire de 350 nL por
minuto. Proveedor: Teknoice, pais de
origen: ltalia.

Fuente: Rokk, Tetra Pak y Teknoice.
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8.2.2

Maquina

La maquina que se propone es la VMF — L6 - Versatile MultiFiller, es una llenadora lineal
a seis filas, automatica para dosificar, llenar y cerrar cualquier tipo de copa o cono que
pueda ser apilable; para la produccién de Bicono, Biconito, Dalmata, Sundy Junior, Tonny
Sundy y Derroche.

8.2.3

Caracteristicas

La maquina tiene un panel de control de tipo tactil para el control y el comando.
Posibilidad de memorizar todas las operaciones de las estaciones para cada
producto.

Esta construida totalmente en acero inoxidable y estd completa con un
transportador lineal.

Su funcionamiento es por medio de un motovariador a control electrénico y de un
mecanismo de intermitencia lubricado. Todos los movimientos basicos de la
maquina estan sincronizados electrénicamente, mientras que algunos movimientos
secundarios se accionan neumaticamente.

Cada estacién de trabajo es independiente y puede ser activada y regulada desde
el cuadro de control. El circuito interno auxiliar funciona con corriente de 24 volt.
Muy versatil en cuanto puede llenar tanto vasos como cubetas de capacidad
media / grande a elevadas prestaciones.

Simple de manejar en las operaciones de mantenimiento y limpieza.

Dotada de un sistema que permite cambiar veloz y facilmente el formato de las
cubetas.

Atractivo disefio.

La capacidad de los envases puede variar desde 250 a 5.000 cc.

Estaciones de trabajo independientes y activadas desde el panel de control al
display digital.

El llenado del envase con helado se realiza por medio de llenadores temporizados.
La configuracion base de la maquina prevé 3 dosificadores, segun el tamafio del
envase.

El cambio de formato de los diferentes envases es muy simple ya que el soporte
de los envases de acero inoxidable es facilmente removible. También los sectores
de acero inoxidable son removibles para permitir un facil acceso a las estaciones;
ademas pueden ser proyectados para otros formatos de envases incrementando
asi la posibilidad de llenar formatos diferentes de cubetas.

Los paneles de proteccion son parte integral de la estructura de la maquina, para
una facil limpieza, y son disefiados con respecto a las normas contra accidentes
de la Comunidad Europea.

Fuente: Teknoice

A continuacion se muestra la ficha técnica de la maquina llenadora VMF — L6.
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Tabla 18: Ficha Técnica Maquina Llenadora VMF - L6

FICHA TECNICA

Nombre del equipo Llenadora

Marca TEKNOICE

Modelo VMF L 6 — Versatile MultiFiller

Capacidad mecanica 5 a 25 golpes/minuto cada fila

Capacidad productiva 9.000 piezas/hora
Potencia total instalada 2,5 kw.
Dimensiones 190 x 140 x 175 H
Peso neto 400 kg
Consumo de aire 350 nL/min.
Presidn necesaria en el aire comprimido 6 - 8 bar

Fuente: Teknoice
8.2.4 Estaciones de trabajo
La maquina basica tiene las siguientes estaciones de trabajo:

Alimentacion de las copas

Alimentacion de los conos

Posicionamiento del cono de papel

Pulverizacion del chocolate al interior del cono de galleta

Dosificacion del helado con accionamiento electrénico y neumatico, con
posibilidad que se introduzcan ingredientes solidos (maximo diametro 5-8 mm.) y
con movimiento rotativo para el efecto swirl y posibilidad de veteado (con bomba
ripple)

Decoracién de chocolate (Topping)

Distribucion de granillo de almendra

Alimentacion de las tapas con accionamiento neumatico

Cierre de las tapas

Expulsion del producto
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llustracion 26: Estacion de trabajo - Cierre de Tapas

Fuente: Teknoice

Cada fila de la maquina llenadora puede producir un Tonny Sundy o un Sundy Junior en
2.4 segundos. Lo que equivale a 9,000 piezas por hora. Mientras que para producir un
Bicono o un cono Dalmata tarda 3.6 segundos para salir de cada fila. Lo que equivale a
6,000 piezas por hora.

8.2.5 Proveedor

De acuerdo con las necesidades detectadas en el proceso productivo de Helados Tonny y
con los requerimientos que son necesarios para mejorar la planta y teniendo en cuenta los
testimonios dados por los directivos, la adquisicién de una nueva maquinaria que ayude a
la compania a estar a la vanguardia y a mejorar la calidad de los productos, es un paso
necesario para el desarrollo y la sostenibilidad de la empresa, debido a que la
competencia posee gran capacidad productiva y esta en constante mejoramiento.

Evaluando diferentes posibilidades en el mercado y teniendo como principal supuesto las
empresas con las cuales la compafia ya ha realizado compra de maquinaria, se tiene
como proveedor potencial de la maquinaria una empresa de origen italiano. Italia es un
pais reconocido por la fabricacién de helado y por el continuo perfeccionamiento de esta
tradicion, convirtiéndola en patria del helado.

Italia pertenece a los 27 paises independientes que conforman la Unién Europea (UE). La
UE es el segundo socio comercial para Colombia, lo cual permite mantener una relacién
solida, ofreciendo asi mayores oportunidades de acceso de los productos colombianos a
ese mercado. (COMUNIDAD ANDINA, 2011)
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Tabla 19: Importaciones de Colombia desde la Unién Europea (Millones de USD)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Colombia 2251 1871 2341 2380 2931 3479 4063 5300 5103 5608
Memania ) BN 623 &7 774 933 1205 1557 1338 1658
Austna 29 M 42 47 59 105 108 134 99 120
Bélgica 75 81 ] 94 94 124 132 137 161 162
Bulgana 3 6 g T 9 7 8 & 4 9
Repiblica Checa 9 1" 11 15 16 16 2 20 18 22
Chipre 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Dinamarca 33 K3 | 29 21 30 45 45 78 k2 ]
Eslovaquia 4 3 4 3 4 4 4 9 20 13
Eslovenia 5 5 L 4 4 5 9 9 1 &
Espafia 247 260 256 260 333 87 456 568 442 502
Estonia 0 2 o 1 7 3 2 3 3 1
Finlandia 57 81 17 9% 274 220 161 216 13 147
Francia 350 235 392 305 384 420 518 884 1457 1115
Grecia 2 1 2 1 6 1 4 4 4 2
Hungria 9 5 k] 19 41 12 13 17 13 17
Idanda 41 39 45 51 58 55 64 67 82 104
Italia 401 275 292 321 332 395 519 608 539 640
Letonia 0 2 15 9 9 2 11 1 7 14
Likuania 2 5 5 1 1 4 26 29 20 55
Luxemburgo 1 1 1 2 3 2z 3 5 3 &
Malta o 0 o 0 1 0 0 0 1 1
Paices Bajos 85 T4 132 127 168 291 30 336 281 320
Polonia 12 12 15 24 21 30 kY 27 22 21
Portugal & 8 & & 7 36 13 k1] 13 29
Reino Unido 180 150 164 199 190 234 269 M6 270 416
Rumamia 6 0 & 0 0 9 L 24 20 8
Suecia 134 63 78 bite] 108 137 137 170 126 151

Fuente: (COMUNIDAD ANDINA, 2011)

Teknoice es una de las mayores empresas italianas productoras de equipos para la
fabricacion de helado semi-industrial e industrial. Posee una experiencia de mas de 35
afios en el sector del helado, han conquistado el mercado mundial en pocos afios gracias
a la creatividad y la investigacion de la innovacién técnica. Teknoice ofrece una amplia
gama de equipos y maquinas de produccion de helado para cada exigencia y tipo de
inversion, ademas, suministran completa asistencia y consultoria a nuevos inversores y
empresarios que decidan entrar en el mundo del helado.
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9 ANALISIS BENEFICIO/COSTO

9.1 DIAGNOSTICO FINANCIERO DE LA COMPANIA
9.1.1 Balance General

A continuacion se realizara un minucioso analisis del balance general (Véase ANEXO 3:
Balance general 2009 - 2010 — 2011) suministrado por la compafia Helados Tonny en
donde sera desglosada cada una de las cuentas que lo afectan.

9.1.1.1 Activos corrientes

Son aquellos activos susceptibles de convertirse en dinero en efectivo en un periodo
inferior a un afo.

9.1.1.1.1 Disponible

El disponible de la compafiia se encuentra repartido entre caja, bancos y cuentas de
ahorros, representa aproximadamente la tercera parte de los activos corrientes de la
compaiia y a lo largo de los 3 afios presenta las siguientes variaciones: una disminucion
del 11% en el afio 2010 con respecto al 2009, debido principalmente a un aumento en las
cuentas por cobrar a los clientes nacionales; luego para el afo 2011, este disponible tuvo
un incremento del 69% con respecto al afio inmediatamente anterior, ocasionado
principalmente por: la disminucion de las cuentas por cobrar a los clientes nacionales y los
inventarios, la variacion que contribuyo en mayores magnitudes al aumento en el
disponible de la compania, fue la adquisicion de obligaciones financieras, cuenta que sera
explicada mas adelante.

9.1.1.1.2 Deudores

La cuenta Deudores representa de igual forma la tercera parte del total de activos
corrientes de la organizacion, constituida principalmente por cuentas por cobrar a clientes
nacionales, socios, empleados y deudores varios; para el ano 2009 cabe resaltar que las
deudas de dificil cobro representan una mayor proporcion que las cuentas por cobrar a los
clientes nacionales, siendo esta proporcion del 19% y 12% del total de deudores
respectivamente, también aparece impuesto de renta a favor (anticipos), el cual se dio por
el pago en exceso de este, que bien pudo resultar por el pago de anticipos o por que la
retencion en la fuente que se le practica a la empresa supera el impuesto que esta
deberia pagar. Luego para el afio 2010, la compaiiia recupero en un 83% esas deudas de
dificil cobro, producto de una intensiva gestién por recuperar esa cartera, para este mismo
afno se presento un incremento abrupto de la cuenta deudores varios cercano al 263%,
cuenta que sufrid6 grandes ajustes, debido a que para el afo 2009 se contaba con la
ayuda de un contador diferente al actual, y al parecer, cometié serios errores contables,
que tuvieron que ser ajustados en esta cuenta de deudores varios, que ademas, incluye
prestamos que la compania realiza a terceros; también para el afio 2010 los empleados
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comienzan a tener cuentas por pagar a la empresa. En el afio 2011 se puede observar
que la compania esta prestando dinero a los socios, cosa que para los afos anteriores no
se habia realizado, hecho que tiene un efecto netamente contable, ya que, segun algunos
contadores, de esta forma no se afecta la situacion patrimonial de la empresa. También
se presenta una reduccion en las cuentas por cobrar a los empleados, es importante
resaltar que para este ano la proporcion de clientes nacionales es muy similar a la de los
deudores varios.

9.1.1.1.3 Inventarios

Los Inventarios se encuentran conformados por materia prima, productos terminados,
materiales, repuestos y accesorios y mercancia no fabricada por la empresa, hacen parte
de aproximadamente el 33% del total de activos corrientes. Para el afio 2010 el inventario
presentd un incremento del 40% con respecto al 2009, ocasionado principalmente por un
aumento muy significativo de la materia prima, cercano al 63%, asi como un incremento
del producto terminado y de las mercancias no fabricadas por la empresa. Para el afo
2011 el inventario presento una disminucion del 14%, debido a la reduccién conjunta de
materia prima, producto terminado y mercancia no fabricada por la compafiia, aunque los
materiales, repuestos y accesorios, presentaron un incremento, lo cual podria dar indicio
que la compainiia tuvo politicas de mantenimiento y prevencion inadecuadas.

En conjunto los activos corrientes representan aproximadamente el 50% del total de
activos de la organizacion.

9.1.1.2 Activos no corrientes

Los activos no corrientes son los activos que corresponden a bienes y derechos que no
son convertidos en efectivo por una empresa en el ano, y permanecen en ella durante
mas de un ejercicio.

9.1.1.2.1 Activos Fijos

Los activos fijos de la compania se dividen en terrenos, construcciones y edificaciones,
maquinaria y equipo, equipo de oficina, equipo de cémputo y de comunicacién, flota y
equipo de transporte. Entre los afnos 2009 y 2011, estos activos fijjos no presentaron
variaciones relevantes, solo la maquinaria y equipo presento aumento para los afios 2010
y 2011 de 11y 7% respectivamente, debido a que la compafia buscaba incrementar su
produccién y por supuesto su productividad.

9.1.1.2.2 Otros Activos

El Leasing financiero aparece como “otros activos”, un error en cuanto al manejo contable
se refiere, realizado para el afio 2009; porque para los siguientes afos fue corregido.
También se puede encontrar en otros activos los intangibles, valor que para el afio 2009
era igual a cero, mientras que para los siguientes afos fue igual a $639.000.
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9.1.1.2.3 Cargos diferidos

Los cargos diferidos por concepto de seguros y publicidad presentaron un leve incremento
para el afio 2010, mientras para el afio 2011 estos diferidos disminuyeron en un 68%,
resultado de la amortizacién de dichos diferidos.

El total de activos no corrientes representan aproximadamente el 50% del total de activos
que posee la compaiia.

9.1.1.3 Pasivo corriente

Los pasivos corrientes hacen referencia a los pasivos que la empresa debe pagar en un
plazo igual o inferior a un afo.

9.1.1.3.1 Obligaciones financieras

Las obligaciones financieras presentan importantes cambios en el transcurso de los 3
anos, para el 2010 sufren un incremento del 15%, debido a que la compafiia incremento
magquinaria y equipo en un 11%, ademas de un leve aumento en construcciones vy
edificaciones. Para el afio 2011, estas obligaciones se incrementaron en un 127%, esto
debido a politicas gerenciales, que buscan tener un muy buen disponible para eventuales
circunstancias, afirma el representante legal de la organizacién, ademas, una proporcién
de dichos préstamos, fue destinada al pago de obligaciones con particulares y a cuentas
por pagar a los proveedores. La anterior afirmacion soportada por la disminucion de las
cuentas anteriormente mencionadas.

9.1.1.3.2 Proveedores

Los proveedores nacionales son aproximadamente la cuarta parte del total de pasivo
corriente para el afio 2009, proporcién que aumenta para los siguientes afios. Para el afio
2010 las cuentas por pagar a los proveedores nacionales se incrementaron en un 63%,
explicado principalmente por el aumento de inventarios, en una mayor medida por las
materias primas. En el afio 2011 se observa una disminucién de las cuentas por pagar a
los proveedores del 22%, ocasionado principalmente, por la adquisicion de obligaciones
financieras como se menciono anteriormente, ademas también, por una reduccion de los
inventarios en conjunto con una reduccion de las cuentas por cobrar.

9.1.1.3.3 Costos y gastos por pagar

Los Costos y gastos por pagar se refieren a algunos seguros, pago a terceros por su
servicio, entre otros. Los cuales se mantuvieron constantes para los anos 2009 y 2010, a
diferencia del afio 2011 donde su valor se reduce en un 69%.

9.1.1.4 Pasivo no corriente

Los pasivos no corrientes hacen referencia a los pasivos que la empresa debe pagar en

un mayor a un afo.
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Segun el balance general entregado por la companiia de helados, esta no posee pasivos
de largo plazo, por tal motivo, el pasivo corriente equivale al 100% del total del pasivo.

9.1.1.5 Patrimonio

Hace mencién al conjunto de bienes que pertenecen a una persona, ya sea natural o
juridica.

En cuanto al patrimonio de la compania, este se encuentra repartido entre las siguientes
cuentas: capital social, reservas legales, revalorizacion del patrimonio, reserva a
disposicién de socios y resultados del ejercicio. Dentro de esto puede observarse lo
siguiente: la reserva a disposicion de socios sufre un incremento de 103% para el ano
2010 en comparacion con el 2009 y luego para el afio 2011 ocurre un aumento de 13%,
para finalizar en una reserva a disposicion de los socios de $1.047 millones, cifra que por
supuesto representa extrafias decisiones ya que la compaiia realizo prestamos para el
afno 2011 sin existir necesidad de recurrir a una fuente financiera.

9.1.2 Estado de Resultados
9.1.2.1 Macroinductores de Valor
9.1.2.1.1 Analisis de Margenes

Es importante dentro del andlisis del Estado de resultados (Véase ANEXO 4: Estado de
resultados 2009 - 2010 — 2011), la relacién existente entre las ventas y las utilidades de
un mismo periodo. Dicha relacién se determina a través de diferentes margenes (Véase
ANEXO 5: Razones financieras (en miles de COP)), tales como:

9.1.2.1.1.1 Margen Bruto

Este indicador nos dice cuanto le queda de utilidad bruta a la empresa por cada peso que
vende. En el caso de la compafia Helados Tonny, se obtiene que por cada peso que
vende la compaiiia, en los afios 2009, 2010 y 2011 le quedd una ganancia bruta de 54.22,
52.84 y 47.66 centavos respectivamente. Como se puede observar en el ANEXO 5:
Razones financieras (en miles de COP), dicho margen ha ido disminuyéndose entre el
afio 2009 a 2011, esto como resultado de un incremento del costo de venta mayor que el
incremento en ventas para cada periodo. Sin embargo esta disminucion en el indicador
puede compensarse con el incremento presentado en las ventas de los mismos anos.

9.1.2.1.1.2 Margen operativo

Es aquel que indica cuantos centavos quedan en utilidad operativa por cada peso que se
vende. Ademas, este indicador es muy importante porque revela el manejo operativo que
se le dio a la compaiiia, ya que no sélo involucra los costos de manufactura y venta sino
también los gastos necesarios para llevar los productos hasta el consumidor final y
venderlos. Como lo dice su nhombre, este indicador evallia acerca de la operacion.

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autoresy 90
no compromete a la EIA.


http://definicion.de/bienes/
http://definicion.de/persona

Por cada peso que la empresa vendié en los afios 2009, 2010 y 2011, le quedaron 13.48,
6.42 y 7.81 centavos respectivamente, para responder por los gastos no operacionales,
impuestos y generar una utilidad para sus duefios.

Ademas se observa también, que dicho indice disminuyé de una manera considerable en
el afio 2010 con respecto al ano anterior, esto debido a una disminucion en la utilidad
operacional, provocada en gran parte por un incremento de los gastos de venta del
18,05%.

9.1.2.1.1.3 Margen Neto

Este indicador nos muestra cuanto beneficio neto obtuvo la empresa por cada peso que
vendio. La empresa en los afios 2009, 2010 y 2011 recibié 6.61, 2.71 y 4.32 centavos por
cada peso que vendid. Se observa una disminucién en el indice bastante notable en el
afio 2010, esto dado debido a la situacion ya antes mencionada (de que el crecimiento de
los costos de venta superaron el de las ventas por un alto porcentaje) lo que hizo que la
utilidad operativa se viera gravemente afectada y por lo tanto la utilidad neta también lo
hiciera. Sin embargo, en el afio 2011 tuvo una recuperacion, que aunque no alcanza o
supera el valor del 2009, indica que la empresa adopto politicas para tratar de disminuir
sus gastos, compensado con un incremento en ventas mayor que el del 2010 con
respecto al 2009 (3%). Aunque cabe anotar que mientras las ventas crecieron en el 2011
un 12,6% el costo de ventas se incremento en un 27,25%.

Observando los tres margenes se nota que el cambio entre el margen bruto y operacional
es muy grande, lo que no sucede entre el margen operativo y el margen neto. EI modelo
de negocio de Helados Tonny implica muchos gastos de ventas, lo anterior nos dice que
aunque su modelo ha funcionado en si mismo es el que limita sus utilidades.

9.1.2.1.1.4 Analisis Rentabilidad

La rentabilidad hace referencia al beneficio, lucro, utilidad o ganancia que se ha obtenido
de un recurso o dinero invertido. La rentabilidad se considera también como la
remuneracion recibida por el dinero invertido. En el mundo de las finanzas se conoce
también como los dividendos percibidos de un capital invertido en un negocio o empresa.

9.1.2.1.1.5 Rentabilidad del activo operativo (RAN)

Los resultados para cada afio son: 22.5, 10.4 y 17.2% respectivamente. Para el afo 2010,
se presenta una disminucion en la rentabilidad superior al 50%, debido principalmente a
una reduccion significativa de la utilidad operativa después de impuestos asi como un
incremento en el total de activos principalmente por la compra de maquinaria. Para el afio
2011 la rentabilidad del activo operativo repuntd, aumentando un 50% aproximadamente,
ocasionado principalmente por un aumento en la UODI y de una reduccion en el total de
activos.

En los anos 2009 y 2011 los activos de la empresa rentaron por encima del costo de la
deuda (que rodea el 11%) sin embargo en el afio 2010 no sucedid lo mismo, situacion que
perjudica a la empresa en su esfuerzo por la generacion de valor.
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9.1.2.1.1.6 Rentabilidad del patrimonio (ROE)

La rentabilidad del patrimonio para cada afio resulto ser: 23.6, 9.8 y 15.7%. Para el ano
2010 esta rentabilidad se vio disminuida en un 58% aproximadamente, valor afectado
principalmente por una considerable disminucion de la utilidad neta y un leve incremento
en el total del patrimonio. Luego, para el afio 2011 esta rentabilidad aumenté un 60% en
comparacion con el afio 2010, debido principalmente a un incremento de la utilidad neta,
aunque en igual forma se presenté un incremento en el total del patrimonio.

Como se dijo anteriormente, y se puede observar, tanto la RAN como la ROE se
deterioraron para el 2010 con respecto al 2009, hecho que lleva a la empresa a destruir
valor, cosa que en cualquier caso va contra del objetivo basico financiero.

9.1.2.1.2 Inductores operativos
9.1.2.1.2.1 EBITDA

El EBITDA son las utilidades antes de intereses, impuestos, depreciaciones y
amortizaciones, es decir las utilidades en efectivo que tiene la empresa en un periodo y
que permiten cubrir el pago de impuestos, las inversiones en capital de trabajo, reposicion
de activos fijos, pago del servicio a la deuda, inversiones estratégicas y reparto de
utilidades. Se conoce como EBITDA pues corresponde a las siglas en inglés de Earnings
before interest, taxes, depreciation and amortization. Este indicador es considerado de
gran relevancia porque de cierto modo descuenta algunos rubros del estado de resultados
que no son en efectivo. Algunas personas le llaman también utilidad de caja, sin embargo
no es conveniente hacerlo porque dicha utilidad no esta representada 100% por ventas de
contado.

Los EBITDA que tuvo la empresa fueron de $839 y $965 millones de pesos para los afios
2010 y 2011 respectivamente, lo que genera una idea del potencial del negocio gestionar
dicha utilidad, que sin duda alguna se ve reflejada en el flujo de caja de la compania. Para
el 2011 el incremento fue del 15%, debido principalmente a un aumento de la utilidad
operativa de 39% en conjunto con reducciones tanto en la depreciacién del periodo, como
en las amortizaciones. Este indicador nos revela la capacidad real de la compafiia para
generar utilidad de operacién pues parte de la utilidad operativa pero descuenta las
depreciaciones y amortizaciones que en ningun momento afectan el efectivo, su
naturaleza es meramente contable, Helados Tonny refleja unos buenos resultados en este
aspecto.

9.1.2.1.2.2 Margen EBITDA

Para el ano 2010, el EBITDA se posicioné a 12 centavos por cada peso que vendio la
empresa, utilidad que se mantuvo relativamente constante para el afio siguiente (2011),
debido al crecimiento en proporciones similares del EBITDA y las ventas; la relacién entre
EBITDA y las ventas ha sido considerablemente estable.
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9.1.2.1.2.3 Productividad del capital de trabajo (PKT)

Este indice revela los centavos que por cada $1 de ventas la empresa debe mantener
invertidos en capital de trabajo. Lo ideal es que este indice sea lo mas pequefno posible,
es decir, que “con muy poco haga mucho”.

Los valores de la productividad del capital de trabajo de la compania Helados Tonny y su
evolucion entre el 2009 y 2011 indican que, por cada peso que vendid la empresa,
necesito invertir 9.21, 8.45 y 7.56 centavos en el capital de trabajo. Esto indica, que de los
3 afios que se han venido analizando el 2011 presento mejor eficiencia de los recursos ya
que con menos capital de trabajo genero mas ventas, y liberd efectivo que puede ponerse
a disposicion de los socios, sin embargo se debe tener cuidado para no comprometer la
liquidez del negocio y su operacion.

Resulta dificil clasificar este indicador como bueno o malo, alto o bajo, pues para esta
empresa puede resultar adecuado pero para otra del mismo sector no serlo. Sin embargo,
se puede decir que ha mantenido una inversion constante en KTNO.

9.1.2.1.2.4 Palanca de Crecimiento (PDC)

La palanca de crecimiento es la razén financiera que permite determinar que tan atractivo
resulta para una empresa su crecimiento desde el punto de vista del valor agregado. La
palanca de crecimiento, combina el margen EBITDA con la productividad del capital de
trabajo, de su resultado se establece lo apropiado o no del crecimiento.

Para asegurar el crecimiento de la empresa y asegurar que este crecimiento esta
contribuyendo a la generacion de valor, el valor de la palanca de crecimiento debe ser
mayor o igual a uno, caso que ocurre para los anos 2010 y 2011 donde la PDC fue mayor
que 1, lo cual indica que crecer contribuye a la generacion de valor en la organizacién
Helados Tonny, segun los datos histéricos, crecimientos en la compafia implican una
inversion en Capital de Trabajo menor al EBITDA que se va a generar.

9.1.2.1.2.5 Generacion de efectivo

Después de satisfacer las demandas de corto plazo, la compafia obtiene excedentes de
“efectivo” de 1.35% para 2010 y 2.26% para el 2011. Se coloca efectivo entre comillas ya
que este indicador puede ser muy engafoso por lo mencionado anteriormente, el EBITDA
no necesariamente es efectivo. La condicion de efectivo o no depende de la politica de
ventas a crédito que tenga la compafia, aunque Helados Tonny no tiene una cartera
elevada tampoco se puede decir que el nombre Generacién de Efectivo aplique
literalmente para este caso.

9.1.2.1.2.6 Productividad del Activo Fijo (PAF)

La productividad de los activos fijos para esta compafia es alta, demostrado por ser una
empresa dedicada a la produccion de Helados, lo que indica que sus activos fijos trabajan
eficientemente. En muchos casos el indicador no es muy diciente pues se esta asumiendo
que todas las ventas han sido generadas por los activos fijos, sin embargo para el caso de

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autoresy 93
no compromete a la EIA.



Helados Tonny este indicador aplica muy bien por toda la maquinaria empleada para su
elaboracion y (segun su modelo de negocio) todo el equipo destinado para su distribucion.

9.1.2.1.3 Inductores financieros

9.1.2.1.3.1 Razdén Corriente

La compaiia con los activos circulantes puede cubrir 1, 1.1 y 1.4 veces las deudas de
corto plazo respectivamente. En términos de este indicador la compafia no esta operando
con holguras.

9.1.2.1.3.2 Capacidad de pago de intereses (CPI)

Los ingresos mas liquidos cubren el pago de intereses 5 veces en el afio 2010 y 6 veces
en el 2011, lo que indica que la empresa tiene un buen respaldo a la hora de pagar
intereses. Este indicador podria informarnos acerca de la capacidad de adquirir mas
deuda, sin embargo habria que analizar el valor del Flujo de Caja Libre y determinar con
mas certeza.

9.2 COSTO ADQUISICION DE NUEVA MAQUINARIA

La maquina llenadora VMF — L6 tienen un costo de $ 174.500 Euros. El euro es la
segunda moneda mas negociada en el mundo después del dolar, esta ha sufrido una
fuerte devaluacion, explicada en gran medida por la actual crisis financiera de la zona
euro. En la llustracién 27: Evolucion EUR / COP se muestra la variacién del par EUR /
COP entre el 01 de enero de 2011 y el 11 de octubre de 2012. La depreciacion de la
moneda europea, ha traido consigo un significativo aumento de las importaciones de
Colombia provenientes de esa zona. (Véase Tabla 19: Importaciones de Colombia desde
la Union Europea (Millones de USD))

llustracién 27: Evolucion EUR / COP
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Fuente: Grupo Aval, 2012
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9.2.1 Financiacion

La financiacion de la maquinaria se realizara mediante la modalidad de Leasing, el Grupo
Bancolombia, por intermediacion de su filial Leasing Bancolombia, ofrece el producto
Leasing de importacién, una interesante y cédmoda alternativa para la empresa, cuyo
objetivo es la financiacién de activos que requieren un proceso de importacion. Mediante
un contrato de arrendamiento financiero, Leasing Bancolombia realiza todo el tramite vy la
gestion de importacion de los activos y los entrega a la compania para su uso, a cambio
del pago de un canon periédico durante un plazo establecido. Al finalizar el contrato, la
empresa tiene el derecho de adquirir el activo por un porcentaje pactado desde el inicio de
la operacion, denominado opcion de compra. (LEASING BANCOLOMBIA)

La companiia Teknoice plantea un plazo de entrega de la maquinaria de 6 meses, durante
los cuales realiza el estudio técnico de los productos que la llenadora producira. Leasing
Bancolombia mediante un derivado, pacta una tasa Forward de $ 2.411,57 pesos por
Euro a un plazo de 6 meses (Véase Tabla 20: Calculo Tasa Forward) cotizados en la
Mesa de Dinero de Bancolombia el dia miércoles 24 de octubre de 2012, con esto el valor
del contrato Leasing para Helados Tonny es de $487.806.854

Tabla 20: Calculo Tasa Forward

Descripcion Valor
Valor del activo | 174,500 | EUR
Spot| 1,813 | USD/COP
Devaluaciéon | 5.00% | 180 dias
Tasa Forward | 1,857.77 | USD/COP
Pips 25 EUR/USD
Spot | 1.2956 | EUR/USD
Tasa Forward | 1.2981 [ EUR/USD

LEEER A EICN 2,411.57 | EUR/COP

Fuente: elaboracion propia con informacion de la Mesa de Dinero de Bancolombia

La tasa de interés con la que se calcula el canon de arrendamiento se encuentra atada a
la DTF (Tasa promedio ponderada de las captaciones en Certificados de Depdsito a
Término - CDT’s a 90 dias trimestre anticipado) o al IPC (indice de Precios al Consumidor
de los Ultimos Doce meses Efectiva anual). Para el segmento Pyme la tasa que aplica es
DTF + 6,25 TA o IPC + 7.45 EA.

La DTF vigente al 08 de octubre de 2012 es 5.14% TA, la tasa efectiva anual aplicable
para el primer periodo de la operacion atada a la variacién de la DTF es:

4 4
-1
4 — (5.14% + 6.25%)

Tasa Efectiva Anual =

Tasa Efectiva Anual = 12.25% (0.97% mes vencido)
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Tabla 21: Leasing de Importacion Maquina Llenadora

A continuacién se presenta la simulacion del arrendamiento financiero:

Descripcion Valor
Valor del activo | 420,819,673 | COP
Plazo 60 meses
Cuota Inicial | 50,000,000 | COP
Opcion de compra 1.00%
Opcién de compra ($) | 3,708,197 | COP
DTF 5.14% ATA
Spread 6.25% ATA
Tasa de Interés 11.39% ATA
Tasa de Interés 12.25% EA
Tasa de Interés 0.97% MV
Opcién Adquisicion + Cuota Inicial (%) 12.76%
Opcién Adquisicion + Cuota Inicial ($) | 53,708,197
Canon de arrendamiento | 8,130,114
Valor del contrato | 487,806,854
Total Pagado (Canon + Opcion) | 541,515,050
Total Intereses | 120,695,377

Fuente: elaboracion propia.

Es importante tener en cuenta que estos valores son estimativos, debido a que en el
contrato de Leasing la tasa se reliquida trimestralmente de acuerdo con la variacion de la
DTF.

Beneficios del Leasing de importacion:

e Leasing Bancolombia coordina todos los tramites de la importacion vy
nacionalizacion del activo con personal especializado en esta gestién, por ello
Helados Tonny no requiere de los servicios de un departamento de importaciones.

¢ Helados Tonny no tiene que hacer desembolsos para cubrir los costos del proceso
de importacion, Leasing Bancolombia se encarga de hacer todos los pagos a los
proveedores involucrados en ese proceso y los incluye en el valor del contrato.

¢ El plan de amortizacion se ajusta al flujo de caja que la empresa posea.

e Posibilidad de financiar hasta el 100% del valor del activo. Lo cual estara sujeto al
cumplimiento de politicas y condiciones de aprobacion.

e La empresa no utiliza los recursos o lineas de crédito destinados a capital de
trabajo en la inversion en activos fijos, garantizando liquidez y planeando el flujo
de caja.

e A través de la Sucursal Virtual se logra una mayor rapidez en la consulta y pago
de todo lo relacionado con las operaciones.

La informacidn presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autoresy 96
no compromete a la EIA.



9.3 COSTO ACTUAL DESPERDICIOS

Con el fin de realizar un analisis acerca de los beneficios en términos de mitigacion de
sobrecostos que puede traer la nueva maquina llenadora, se tomaron 6 productos
(Bicono, Biconito, Dalmata, Derroche, Tonny Sundy y Sundy Junior) y se comparé el peso
real y el establecido, la produccién anual y el costo de la mezcla para cada producto, con
el fin de obtener las pérdidas anuales por concepto de baja estandarizacion. Los

resultados se muestran a continuacion:

Tabla 22: Sobrecosto por dosificacion de los productos

OBR O 0N {0]D
Producto Bicono Biconito | Dalmata | Derroche | Tonny Sundy | Sundy Junior
Peso Promedio Crema 98.1 63.1 116.1 94.4 65.2 61.0
Peso Estandar Crema 84.0 48.0 96.0 67.0 54.0 52.0
Diferencia (gr) 141 15.1 20.1 274 11.2 9.0
Peso Promedio Adiciones 14.2 9.3 314 41.0 14.2 0.0
Peso Estandar Adiciones 11.0 8.0 20.0 28.0 10.0 0.0
Diferencia (gr) 3.2 1.3 11.4 13.0 4.2 0.0
Produccion Anual (unid) 1,219,744 | 2,221,615 | 183,712 | 293,568 479,610 841,120
Diferencia anual crema (Lt) 12,913 25,126 2,769 6,044 4,043 5,705
Diferencia anual adiciones (Lt) 2,927 2,166 1,571 2,862 1,511 0
Costo Litro de mezcla 1,343 1,343 1,343 1,343 1,343 1,343
Costo Litro de Adiciones 5,670 5,670 4,948 1,900 1,900 0
Sobrecosto Anual Crema 17,344,634 | 33,749,639 | 3,718,821 | 8,118,184 5,431,202 7,662,626
Sobrecosto Anual Adiciones | 16,598,235 | 12,281,613 | 7,772,607 | 5,438,347 | 2,870,466 0
Sobrecosto Anual Total 120,986,373
Fuente: elaboracion propia.
9.4 COSTO MANO DE OBRA

Actualmente en el proceso de llenado de los productos con la mezcla base participan seis
operarias, quienes devengan un salario minimo mensual legal vigente. La nueva maquina,

traera entre otras cosas la eliminacion de estos puestos de trabajo.
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Tabla 23: Ahorro Mano de Obra

MANO DE OBRA

Fuente: elaboracion propia.

Salario Base Mensual | 100% | 566,700
Prestaciones Sociales | 24.66% | 139,730
Prima| 8.33% | 47,225
Cesantias | 8.33% | 47,225
Intereses Cesantias | 1.00% 5,667
Vacaciones | 4.17% 23,613
Dotacién | 2.82% 16,000
Seguridad Social | 22.94% | 129,978
Salud | 8.50% | 48,170
Pensiones | 12.00% | 68,004
ARP | 2.44% | 13,805
Parafiscales | 9.00% | 51,003
ICBF | 3.00% | 17,001
Sena| 2.00% | 11,334
Cajas de Compensacion | 4.00% 22,668
Salario Mensual + Factores | 887,411
Numero de Operarios 6
Total MOD ($/mes) | 5,324,465

9.5 FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO

Para determinar los beneficios netos de llevar a cabo las propuestas de mejoramiento, se
realizd la proyeccion del flujo de caja libre respectivo de la empresa, en un horizonte de
tiempo de 5 afos (2012-2016), bajo unas consideraciones macroeconémicas y operativas
que permitieran obtener los resultados mas apropiados. A continuacién se presentan los

supuestos macroecondmicos y operativos utilizados para la proyeccion:

Tabla 24: Proyecciones macroeconémicas

Precios al consumidor (IPC) 7.67% | 3.17%
Precios al Productor (IPP) 9.00% | 4.37%

PIB (variacion anual)

2.73% | 4.29%

Tasa de interés (DTF promedio anual) | 9.70% | 3.66%

\YEM 2012 p | 2013 p

2014 p

2015 p

2016 p

3.73% | 3.36% | 3.24%
4.00% | 3.60% | 3.40%
5.90% | 4.90% | 4.85%
4.35% | 5.62% | 5.31%

3.09%
3.40%
4.63%
5.35%

2.95%
3.40%
4.58%
5.04%

2.82%
3.40%
4.56%
4.93%

Fuente: Investigaciones Econdmicas y Estratégicas Grupo Bancolombia
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Tabla 25: Supuestos Operativos

Supuestos Operativos

Gastos de Administracion (% Ventas) | 7.33%
Gastos de Ventas (% Ventas) 31.88%
Otros Ingresos (% Ventas) 0.13%
Otros Egresos (%Ventas) 0.55%

Fuente: elaboracion propia

Adicionalmente se determind la proyeccién de depreciaciéon (Véase ANEXO 6:
Depreciacion proyectada) y gastos financieros (Véase ANEXO 7: Endeudamiento
proyectado) de la compania. El estado de resultados proyectado se muestra en el ANEXO
8: Estado de resultados proyectado.

Tabla 26: Flujo de Caja proyectado

OD AJAAD alores e es de COP
0 2012 p 2013 p 2014 p 2015 p 2016 p
Utilidad Neta 245,719 | 414,142 | 725,194 | 953,164 | 1,419,538
Depreciaciones y amortizaciones | 580,479 | 623,125 | 463,166 | 431,589 54,987
Intereses 98,760 78,220 55,685 37,706 18,635
FLUJO DE CAJA BRUTO 924,958 | 1,115,486 | 1,244,044 | 1,422,459 | 1,493,161
Reposicién activos fijos -455,820
Variacion KTNO -798,175 | -798,175| -798,175 | -798,175 | -798,175 | -798,175
Disponible -363,921
Inventario 124,062
Cuentas x Cobrar 39,382
Cuentas x Pagar -597,698
FLUJO DE CAJA LIBRE -329,036 | 317,311 | 445,869 | 624,284 | 694,986
TIR | 118%

Fuente: elaboracién propia

La tasa interna de retorno que espera la compafiia se ubica en el 30%, lo cual indica, que
el proyecto es completamente viable para Helados Tonny, pues supera con creces los
rendimientos exigidos por sus socios.
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10 DISCUSION DE RESULTADOS

e Se evidenciaron diferentes problemas en el sistema productivo de Helados Tonny,
como tiempos en el proceso de recepcion de la leche, carencia de sistemas de
planeacion y programacion de la produccién y dosificacion de algunos productos
diferente de lo estandarizado.

e La propuesta de mejoramiento para la administracion de la planeaciéon y
programacion de las operaciones, le permitira a Helados Tonny llevar a cabo un
proceso integral para su gestion productiva, pues se involucran temas como
proyecciones de demanda, analisis de capacidad, planes estratégicos agregados
de mediano — largo plazo y planes de requerimientos de materiales para el corto
plazo. Todos estos adecuados a las generalidades de la compariia y ademas de
simple administracion y parametrizacion.

e Helados Tonny utiliza actualmente un 81% de su capacidad instalada, debido
principalmente a condiciones del mercado y a la capacidad disponible de algunas
maquinas como el pasteurizador.

o El tiempo estandar que tarda la elaboracion de un litro de helado base es de 1.48
minutos aproximadamente, éste equivale al tiempo que tarda el proceso de
maduracion pues el helado debe ser conservado en éste estado por unas 24 horas
con una capacidad maxima de 10.800 litros.

e La implementacion de un camioén — tanque para el proceso de recepcion de la
leche representa significativos ahorros en términos de tiempo, materiales de
laboratorio, papeleria, energia, carbon, reduccion de las jornadas de trabajo,
aceleracién del proceso de pasteurizacion, evita los procesos de registro de
cantinas y devolucion de las mismas, entre otros. Con esto la pasteurizacion de la
primera y segunda tanda pasara de terminar a la 1:10 pm a terminar a las 11:40
am aproximadamente. Sin embargo, temas como los cambios climaticos que
afectan la estabilidad de las vias podrian ocasionar retrasos en los procesos.

e El llenado de productos como el Bicono, Derroche, Tonny Sundy, entre otros, es
efectuado por seis operarias con la ayuda de dispensadores instalados en la
maquina batidora, estos productos salen en la mayoria de los casos con pesos
desviados de lo establecido por la compaiiia, lo cual genera sobrecostos de hasta
120 millones de pesos al afio.
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e La adquisicion de una maquina llenadora, ayudara a mitigar los sobrecostos por
diferencia en dosificacién, asi como estandarizara los tiempos de produccion.
Actualmente un operario tarda en promedio 4.2 segundos en llenar un cucurucho
para el Bicono, con la maquina VMF — L6 multifiller de Teknoice tardara unos 3.6
segundos. Adicionalmente, con la adquisicion de la maquinaria se obtendra un
significativo ahorro en mano de obra directa, unos 64 millones de pesos al afio
aproximadamente.

o El costo de la maquina llenadora es de 174.500 Euros, para su financiacién se
propone recurrir al Leasing de importacion, donde una compania experta en estos
procesos como Leasing Bancolombia llevara a cabo todos los requerimientos
necesarios para su nacionalizacién. El costo del contrato Leasing sera de 488
millones de pesos aproximadamente, donde se incluyen los intereses y se tiene en
cuenta la opcion de compra al final de los 5 afios de la duracion del contrato por el
1% del valor del activo.

e El plan de mejoramiento propuesto generara una tasa interna de retorno de 118%
en un horizonte de tiempo de 5 afios (2012-2016), significativamente superior a la
tasa de rendimiento exigida por los inversionistas de Helados Tonny del 30%, esto
principalmente como consecuencia de los ahorros en dosificacion de los productos
y mano de obra directa.
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11 CONCLUSIONES

¢ Mediante la aplicacién de encuestas a los operarios y entrevistas con los jefes de
produccion y de calidad, se concluye que Helados Tonny tiene unas necesidades
de mejoramiento tanto en software como en hardware, el primero por carecer de
sistemas para la administracion de la planeacion y programacion de la produccion
y el segundo, por llevar a cabo procesos intensivos en mano de obra que generan
poca estandarizacion en los productos.

e Se disefd un sistema para la planeacion y programacion de las operaciones
ajustado a la realidad de la compafia. Este programa, elaborado en Microsoft
Excel® consta de cuatro médulos: pronésticos, capacidad, plan agregado y plan
de requerimiento de materiales. Con esto la empresa podra llevar a cabo una
adecuado gestidn de sus procesos de produccion.

e Las proyecciones son fundamentales en cualquier esfuerzo de planeacién. En el
corto plazo, para predecir los requerimientos de materiales, productos, servicios y
otros recursos necesarios para responder a los cambios en la demanda.

e Factores como el mercado, la maquinaria, la mano de obra y el tiempo, determinan
el grado de utilizacién de la capacidad productiva de una compaifiia. El redisefio de
diferentes procesos, asi como la optimizacién de el uso de recursos como
materiales, maquinaria, mano de obra y tiempo pueden ayudar a incrementar
significativamente el grado de utilizaciéon de la capacidad instalada de las
compandias.

e La planeacién agregada permite determinar el nivel de produccién, nivel de
inventario, nivel de mano de obra, necesarios para abastecer la demanda
proyectada en un horizonte de tiempo determinado bajo estrategias que minimicen
los costos correspondientes.

e El enfoque del plan de requerimientos de materiales es valioso en la produccion
por cuanto la programacién de la misma consiste en identificar el producto final y
luego rastrear los recursos necesarios, tales como materia prima, personal, equipo
y tiempo. La compafiia debe procurar, la seleccion de estrategias que maximicen
de alguna manera el lote econémico de produccion, con el fin de encontrar lotes
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de produccion por los cuales los costos de emitir ordenes de produccion y los
costos de mantenerlo en inventario sean iguales.

e Algunos procesos intensivos en mano de obra, como el llenado, generan grandes
diferencias entre lo establecido por la compaifiia y lo real, esto conlleva a elevados
sobrecostos y a un inadecuado costeo de los productos.

e La automatizacion de los procesos genera incrementos en la eficiencia y la
productividad, en cuanto estandariza los tiempos de produccion y entrega las
partes con las cantidades y el peso requerido, aunque ello puede traer diferentes
consecuencias sociales, en cuanto implica el despido de personal, por lo que es
necesario buscar estrategias de reacomodacion para estas personas dentro de las
companias.

e El proyecto de mejoramiento planteado esta en capacidad de generar unos
rendimientos superiores a los exigidos por Helados Tonny.

e Se concluye que las propuestas de mejoramiento de los procesos productivos
planteadas en éste proyecto representan una viabilidad tanto técnica como
financiera, por lo que se recomienda a la compania llevarlas a cabo.
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12 RECOMENDACIONES

Algunas recomendaciones que podrian ser Utiles para la empresa y que como parte de
éste plan de mejoramiento pueden ayudar a la planta de Helados Tonny a mejorar, entre
los problemas identificados en la planta tenemos el almacenamiento del producto
terminado y el proceso de generacion de frio. Ambos problemas se incrementan en las
temporadas de calor o en las estaciones mas prosperas de la empresa. Es por esto que
tratamos de recomendar soluciones posibles para un futuro en la planta de Helados
Tonny.

12.1 PROCESO GENERACION DE FRIO

El proceso de enfriamiento en la planta de produccién de Helados Tonny es llevado a
cabo por un equipo de amoniaco el cual se encarga de la refrigeracion de toda la planta,
incluyendo las cavas de frio. El problema radica en la deficiencia de frio debido al nivel de
carga que tiene en determinadas épocas, ya que los equipos a abastecer son demasiados
y en horas de produccién pico es insuficiente. Otro factor importante para tener en cuenta
es el peligro que representa trabajar con amoniaco, siendo éste un gas téxico que al ser
inhalado puede ocasionar un fallo respiratorio y en casos graves la muerte por edema
pulmonar. Lo anterior y otras cosas mas hacen que el amoniaco sea un gas de dificil
manejo.

La recomendacion sobre éste tema para la empresa es evaluar la posibilidad de cambiar
el sistema de refrigeracion. Una buena opcién es el fredén, por sus caracteristicas de punto
de ebullicion, presion de vapor y densidad. Ademas, es mas seguro para el personal por
su baja toxicidad. Esta recomendacién es importante, ya que dependiendo del buen
funcionamiento de los equipos de frio, se obtiene una buena calidad de los helados. Por
otra parte una decision menos radical es reparar las fugas que tienen las cavas y evitar
que las puertas se dejen abiertas por tiempos prolongados. Una solucion factible es
capacitar a los operarios encargados del manejo de los cuartos de refrigeracion,
concientizandolos de las consecuencias que esto trae para la planta y tratar de que el
tiempo que permanezca abiertas las puestas sea el minimo posible, evitando perder frio.
También se pueden separar algunos equipos del sistema de amoniaco y conectarlos a
otro sistema de frio, incluso comprar equipos que tengan su propio sistema de
refrigeracion, para no esforzar el equipo de amoniaco.

12.2 ALMACENAMIENTO PRODUCTO TERMINADO

Otro de los problemas que se evidencié en la planta de produccion fue la cantidad de
espacio de almacenamiento en las cavas de producto terminado. Sabiendo que el tiempo
de refrigeracion y la cantidad de frio que necesitan algunos productos son altos, y que en
el caso de las cajas de helado, el tiempo de almacenamiento es aproximadamente de 3
dias, se debe atender el problema dandole una solucion lo mas pronto posible, pues el frio
no es suficiente para que los productos ya terminados alcancen el nivel de congelacion
requerido en el tiempo ideal. Ademas se debe tener en cuenta el crecimiento del sector de
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los helados, ya que si en estos momentos se encuentra limitado el espacio de
almacenamiento, en el futuro éste sera un problema mucho mayor, al cual es mejor darle
solucion antes de que se agrave la situacion.

Las fallas de frio y las pérdidas ocasionadas por errores como mantener las puertas de
las cavas abiertas innecesariamente, obligan a dejar los productos en las cavas mas
tiempo. Un ejemplo son las cajas de helado de 18 litros que si no experimentaran estas
fallas so6lo necesitarian la mitad del tiempo que usan actualmente (24 horas) para alcanzar
el punto de congelaciéon requerido para ser transportada y por ende consumida. Lo
anterior es la razén por la que se recomienda contemplar la posibilidad de ampliar la
capacidad de almacenamiento de producto terminado con cavas modulares. Teniendo
espacio suficiente para hacer bien el proceso de frio de los helados evitando que los
productos pierdan su estabilidad y calidad.

12.3 REUBICACION DE PERSONAL

La propuesta que se plantea en este proyecto de adquisicion de maquinaria, implica de
cierto modo, prescindir de parte del personal que labora en la planta de produccién. Esto
trae consecuencias sociales para diferentes familias, que necesitan de estos ingresos
para subsistir. Helados Tonny es una de las comparfia que mas empleo genera en el
municipio de Urrao, y lo que debe buscar, ademas de rentabilizar su modelo de negocio,
es contribuir al crecimiento econdmico, social de su municipio de manera sostenible, que
la convierta en modelo a seguir para diferentes compafiias.

Como recomendacién para la compania se trata de contener y reorientar a estas
personas para facilitarles una positiva reinsercién laboral y que no se vea afectada su
reputacion en el mercado ni su vida familiar. La compafia tiene diferentes puntos de
trabajo en los que se podria optimizar el funcionamiento, como es el caso de investigacion
y desarrollo, esta es un area en la cual se debe ser fuerte. Una adecuada capacitacion de
los operarios, en temas como disefio de productos, mejoramiento de la calidad, entre
otros, son puntos claves en los que se puede trabajar para lograr una exitosa
reacomodacion de personal.
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ANEXOS

ANEXO 1: Portafolio de Productos

Fuente: Helados Tonny.
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ANEXO 2: Encuesta

EVALUACION

PREGUNTAS

Si

NO

. ¢ Tienen sistemas informaticos?

. ¢ Es necesaria la interaccion con otras herramientas informaticas?

. ¢, Se requiere el manejo de varias personas?

. ¢ El sistema productivo abastece la demanda desde el inventario?

. ¢,Se cuenta con informacién histdrica de ventas y/o demanda del ultimo afio?

. ¢, Se realizan productos estandarizados?

N[O W|IN|=-

. ¢ Existen familias de productos en cuanto a la similitud de sus productos productivos?

8. ¢ Se tienen definidos los costos por faltantes, almacenamiento, horas extras, contratar y

despedir?

9. ¢En la empresa realizan planes agregados?

10. ¢ En la empresa se tienen pronésticos por producto?

11. ¢ En la empresa tiene ordenes por pedido?

12. Se tienen productos estandarizados y son mas de 207?

13. ¢, Se conocen los tiempos de reposicion de los proveedores internos y externos?
¢ Varia segun el tamafio del pedido?

14. ; Estan documentadas las unidades de medida de la materia prima para la compra a
los proveedores?

15. ¢ Se tienen registros actualizados de los inventarios de materia prima, producto en
proceso, inventario en transito y producto terminado?

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 3: Balance general 2009 - 2010 — 2011

ANALISIS ANALISIS

~ BALANCE GENERAL (cifras en milesdeCOP) VERTICAL HORIZONTAL
Periodo 2009 2010 2011 2009 2010 2011 2010 2011
ACTIVOS CORRIENTES | 1,847,732 | 2,053,872 | 2,254,349 44% 48% 52% 1% 10%
Disponible | 594,329 | 530,156 | 894,077 32% 26% 40% -11% 69%

Deudores | 623,317 | 637,973 | 598,591 34% 31% 27% 2% -6%
Inventarios | 630,086 | 885,743 | 761,681 34% 43% 34% 41% -14%

ACTIVOS NO CORRIENTES | 2,359,311 | 2,193,004 | 2,094,624 56% 52% 48% 1% -4%
Activos Fijos | 2,166,662 | 2,136,555 | 2,076,270 92% 97% 99% -1% -3%

Otros Activos | 144,059 639 639 6% 0% 0% -100% 0%
Cargos Diferidos | 48,590 55,810 17,715 2% 3% 1% 15% -68%

TOTAL ACTIVO | 4,207,043 | 4,246,876 | 4,348,973 1% 2%
PASIVO CORRIENTE | 1,883,522 | 1,881,523 | 1,647,003 45% 44% 38% 0% -12%
Obligaciones financieras | 202,026 | 232,745 | 527,180 1% 12% 32% 15% 127%
Cuentas por pagar | 1,106,156 | 1,445,988 | 848,290 59% T77% 52% 31% -41%

Impuestos por pagar | 573,096 | 202,702 | 271,187 30% 11% 16% -65% 34%
Otros | 2,244 88 346 0% 0% 0% -96% 293%

PATRIMONIO | 2,323,521 | 2,365,353 | 2,701,970 55% 56% 62% 2% 14%

Capital social | 611,200 | 611,200 | 611,200 26% 26% 23% 0% 0%

Reservas legales | 46,785 46,785 69,981 2% 2% 3% 0% 50%
Revalorizacién del patrimonio | 548,828 | 548,828 | 548,828 24% 23% 20% 0% 0%
Reserva a disposicién de socios | 456,101 926,576 | 1,047,336 20% 39% 39% 103% 13%
Resultados del ejercicio | 660,607 | 231,964 | 424,625 28% 10% 16% -65% 83%

TOTAL PASIVO MAS PATRIMONIO | 4,207,043 | 4,246,876 | 4,348,973

Fuente: Helados Tonny.
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ANEXO 4: Estado de resultados 2009 - 2010 — 2011

ESTADO DE RESULTADOS A DIC. 31 (valores en miles de COP) ANALISIS HORIZONTAL

2009 2010 2011 2010 2011

INGRESOS OPERACIONALES

Ventas productos elaborados 8.021.700 | 8.313.085 | 9.510.557 3,51% 12,59%
Ventas productos comercializados 256.795 | 316.368 23,20%
Otras ventas, envases y empaques 272.159 1.841 1.815 -99,32% -1,41%

INGRESOS OPERACIONALES NETOS | 8.293.859 | 8.571.721 | 9.828.740 3,35% 14,66%
COSTO DE VENTAS 3.797.234 | 4.042.706 | 5.144.461 6,46% 27,25%
UTILIDAD BRUTA EN VENTAS 4.496.625 | 4.529.015 | 4.684.279 0,72% 3,43%
GASTOS OPERACIONALES 3.378.878 | 3.978.847 | 3.916.843 17,76% -1,56%

De administracion 609.711 | 599.638 | 751.999 -1,68% 20,26%

De ventas 2.769.167 | 3.379.209 | 3.164.844 18,05% -6,77%

UTILIDAD OPERACIONAL 1.117.747 | 550.168 | 767.436 -50,78% 39,49%

INGRESOS NO OPERACIONALES 11.361 23.088 11.995 103,22% -48,05%

Financieros 6.224 5.5562 562 -10,80% -89,88%

Otros 5.137 17.536 11.433 241,37% -34,80%

GASTOS NO OPERACIONALES 229.326 198.97 161.41 -13,24% -18,88%
Financieros 121.136 | 170.384 | 160.181 40,66% -5,99%

Otros 108.19 28.586 1.229 -73,58% -95,70%

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO 899.782 | 374.286 | 618.021 -58,40% 65,12%

Impuesto de renta 351.914 | 142.322 | 193.396 -59,56% 35,89%

UTILIDAD NETA DEL EJERCICIO 547.868 | 231.964 | 424.625 -57,66% 83,06%

Reserva legal (10%) 54.787 23.196 42.463 -57,66% 83,06%
UTILIDAD A DISTRIBUIR 493.081 | 208.768 | 382.163 -57,66% 83,06%

Fuente: Helados Tonny.
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ANEXO 5: Razones financieras (en miles de COP)

RAZONES FINANCIERAS 2009 2010 2011

Utilidad bruta en ventas | 4.496.625 | 4.529.015 | 4.684.279
Ventas totales | 8.293.859 | 8.571.721 | 9.828.740
Margen bruto | 54,22% 52,84% 47,66%
Utilidad operacional | 1.117.747 | 550.168 | 767.436
Margen operativo [ 13.48% | 6.42% 7.81%
Utilidad neta | 547.868 | 231.964 | 424.625
Margen neto | 6,61% 2,71% 4,32%
Utilidad operativa después de impuestos | 680,585 | 340,967 | 527,284
Activos | 3,022,061 | 3,278,517 | 3,067,636
RAN | 22.52% 10.40% 17.19%
Patrimonio | 2,323,521 | 2,365,353 | 2,701,970
ROE | 23.58% 9.81% 15.72%

Utilidad operativa 550,168 | 767,436
+Depreciaciones 281,931 235,649
+Amortizaciones 7,859 -38,095
EBITDA 839,958 | 964,990
Ingresos 8,571,721 1 9,828,740
Margen EBITDA 10% 10%

Cuentas x cobrar | 623,317 | 637,973 | 598,591
Inventarios | 630,086 | 885,743 | 761,681
-Cuentas x pagar proveedores | 489,617 | 799,256 | 617,677
Capital de trabajo neto operativo (KTNO) | 763,786 | 724,460 | 742,595
Productividad del capital de trabajo (PKT) | 9.21% 8.45% 7.56%
Palanca de crecimiento (PDC) 1.16 1.3
Generacion de efectivo 1.35% 2.26%
Activos fijos | 2.165.024 | 2.136.555 | 2.076.270
Productividad de activos (PAF) | 26,10% 24,93% 21,12%
Activo corriente | 1.849.369 | 2.053.872 | 2.254.349
Pasivo corriente | 1.883.522 | 1.881.525 | 1.647.003

Razén corriente 1,0 1,1 1,4
Pago de intereses 170,384 | 160,181
Capacidad de pago de intereses (CPI) 5 6

Fuente: elaboracién propia
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ANEXO 6: Depreciacién proyectada

Cifras en Miles de COP HISTORICO PROYECCION
Inversiones de LP 2011 2012p  2013p  2014p __ 2015p _ 2016p
Terrenos 0 0 0 0 0
Maquinaria 420,820 0 0 0 0
Equipo de Transporte 35,000 0 0 0 0
Equipo de Computo 0 0 0 0 0
Equipo de Oficina 0 0 0 0 0
Construcciones y edificaciones 0 0 0 0 0
TOTAL INVERSIONES 455,820 0 0 0 0
Activos de LP y Depreciacion
Terrenos Vida Util 20
Saldo Inicial 118,102 118,102 118,102 118,102 118,102
Inversion del Periodo 0 0 0 0 0
Depreciacion Periodo 5,905 5,905 5,905 5,905 5,905
Depreciaci()n Acumulada 71,775 77,680 83,585 89,490 95,395 101,300
Maquinaria Vida Util 10
Saldo Inicial 4,026,805 4,447,625 4,447,625 4,447,625 4,447,625
Inversion del Periodo 420,820 0 0 0 0
Depreciacion Periodo 402,681 444,762 444,762 413,611 42,082
Depreciacion Acumulada 2,447,235 2,849,915 3,294,678 3,739,440 4,153,051 4,195,133
Equipo de Transporte Vida Util 5
Saldo Inicial 749,254 784,254 784,254 784,254 784,254
Inversién del Periodo 35,000 0 0 0 0
Depreciacion Periodo 149,851 151,054 7,000 7,000 7,000
Depreciacion Acumulada 455,349 605,200 756,254 763,254 770,254 777,254
Equipo de Cémputo Vida Util 5
Saldo Inicial 82,721 82,721 82,721 82,721 82,721
Inversion del Periodo 0 0 0 0 0
Depreciacion Periodo 16,544 15,904 0 0 0
Depreciacion Acumulada 50,273 66,817 82,721 82,721 82,721 82,721
Equipo de oficina Vida Util 10
Saldo Inicial 54,984 54,984 54,984 54,984 54,984
Inversion del Periodo 0 0 0 0 0
Depreciacion Periodo 5,498 5,498 5,498 5,073 0
Depreciacién Acumulada 33,416 38,914 44,413 49,911 54,984 54,984
Construcciones y edificaciones Vida Util 20
Saldo Inicial 261,178 261,178 261,178 261,178 261,178
Inversién del Periodo 0 0 0 0 0
Depreciacion Periodo 13,059 13,059 13,059 13,059 13,059

Saldo Inicial

Inversiones

Saldo Final

Dep. Acumulada Inicial
Depreciacion del Periodo

Dep. Acumulada Final

Saldo Activos
Saldo Depreciacién Acumulada
Neto en Propiedad Planta y Equipo

5,293,044

455,820
5,293,044 5,748,864
3,216,774

580,479

3,216,774 3,797,253

Datos al Balance

5,293,044 5,748,864
3,216,774 3,797,253
2,076,270 1,951,611

5,748,864
0
5,748,864
3,797,253
623,125
4,420,378

5,748,864
4,420,378
1,328,486

5,748,864
0
5,748,864
4,420,378
463,166
4,883,544

5,748,864
4,883,544
865,320

5,748,864
0
5,748,864
4,883,544
431,589
5,315,132

5,748,864
5,315,132
433,731

Deireciadén Acumulada 158,727 171,786 184,845 197,904 210,963 224,022

5,748,864
0
5,748,864
5,315,132
54,987
5,370,120

5,748,864
5,370,120
378,744

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 7: Endeudamiento proyectado

Valores en COP

BANCO SALDO ADIC-2011) TASA(ea) PERIODO RESTANTE (Afos)
Bancolombia 227,159 11.24% 8
Banco de Bogota 91,010 12.15% 2
BBVA 209,011 10.70% 4

BANCOLOMBIA
Periodo 1 Saldo Inicial Pago Capital Pago Interés Cuota | Saldo Adeudado

0 dic-11 227,159 0 0 0 227,159
1 dic-12 227,159 28,395 25,533 53,928 198,764
2 dic-13 198,764 28,395 22,341 50,736 170,369
3 dic-14 170,369 28,395 19,150 47,544 141,974
4 dic-15 141,974 28,395 15,958 44,353 113,580
5 dic-16 113,580 28,395 12,766 41,161 85,185
6 dic-17 85,185 28,395 9,575 37,970 56,790
7 dic-18 56,790 28,395 6,383 34,778 28,395
8 dic-19 28,395 28,395 3,192 31,586 0

BANCO DE BOGOTA

Periodo Saldo Inicial Pago Capital Pago Interés Cuota | Saldo Adeudado
0 dic-11 91,010 0 0 0 91,010
1 dic-12 91,010 45,505 11,058 56,563 45,505
2 dic-13 45,505 45,505 5,529 51,034 0

BBVA
Periodo Saldo Inicial Pago Capital Pago Interés Saldo Adeudado
0 dic-11 209,011 0 0 0 209,011
1 dic-12 209,011 52,253 22,364 74,617 156,758
2 dic-13 156,758 52,253 17,620 69,872 104,506
3 dic-14 104,506 52,253 11,746 63,999 52,253
4 dic-15 52,253 52,253 5,873 58,126 0

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 8: Estado de resultados proyectado

A\D]OND, R ADO AD alore de OP
009 010 0 2012 p 2013 p 2014 p 2015 p 2016 p
INGRESOS OPERACIONALES | 8,293,859 | 8,571,721 | 9,828,740 | 10,656,776 | 11,535,655 | 12,442,711 | 13,396,459 | 14,402,344
COSTO DE VENTAS 3,797,235 | 4,042,706 | 5,144,461 | 5,393,291 | 5,650,000 | 5,915,829 | 6,200,517 | 6,507,191
UTILIDAD BRUTA EN VENTAS | 4,496,624 | 4,529,015 | 4,684,279 | 5,263,485 | 5,885,655 | 6,526,882 | 7,195,942 | 7,895,153
GASTOS OPERACIONALES [ 3,378,878 | 3,978,847 | 3,916,843 | 4,759,232 | 5,146,505 | 5,342,223 | 5,684,631 | 5,702,458
De administracion 609,711 | 599,638 | 751,999 | 781,423 | 845868 | 912,379 | 982,314 | 1,056,072
De ventas 2,463,489 | 3,097,278 | 2,929,195 | 3,397,330 | 3,677,512 | 3,966,678 | 4,270,728 | 4,591,399
Depreciaciones y Amortizaciones | 305,678 | 281,931 | 235649 | 580,479 | 623,125 | 463,166 | 431,589 | 54,987
UTILIDAD OPERACIONAL 1,117,746 | 550,168 | 767,436 | 504,253 | 739,150 | 1,184,659 | 1,511,312 | 2,192,695
INGRESOS NO OPERACIONALES | 11,361 | 23,088 | 11,995 | 19,880 20,655 21,858 22,728 23,889
Financieros 6,224 5,552 562 6,281 5,934 5,979 5,633 5,510
Otros 5,137 17,536 | 11,433 13,599 14,721 15,879 17,096 18,379
GASTOS NO OPERACIONALES | 229,326 | 198,970 | 161,410 | 157,388 | 141,684 | 124,139 | 111,407 | 97,870
Financieros 121,136 | 170,384 | 160,181 | 98,760 78,220 55,685 37,706 18,635
Otros 108,190 | 28,586 1,229 58,628 63,464 68,454 73,701 79,235
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO | 899,781 | 374,286 | 618,021 | 366,745 | 618,122 | 1,082,378 | 1,422,633 | 2,118,714
Impuesto de renta 351,914 | 142,322 | 193,396 | 121,026 | 203,980 | 357,185 | 469,469 | 699,176
UTILIDAD NETA DEL EJERCICIO | 547,867 | 231,964 | 424,625 | 245719 | 414,142 | 725194 | 953,164 | 1,419,538
Reserva legal (10%) 54,787 | 23,196 | 42,463 | 24,572 41,414 72,519 95,316 141,954
UTILIDAD A DISTRIBUIR 493,080 | 208,768 | 382,163 | 221,147 | 372,728 | 652,674 | 857,848 | 1,277,585

Fuente: elaboracion propia
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