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INTRODUCCION

A pesar de los grandes avances tecnoldgicos que ha logrado la humanidad a través del tiempo,
existen aun necesidades no cubiertas, como es el caso de la prediccidon oportuna y exacta del
momento, lugar y magnitud de un desastre natural. Es por esto que en el mundo se han creado
instituciones como la Cruz Roja, encargadas de enfrentar este tipo de situaciones que evidencian
la importancia de contar con una logistica adecuada para este fin.

En el caso colombiano la Cruz Roja como institucion, entre muchas otras labores, lleva a cabo
jornadas de respuesta ante eventualidades ocurridas a partir del desarrollo de la cadena de
abastecimiento de suministros humanitarios; para que esta cadena exista es necesario contar con
la solidaridad de los ciudadanos de cada uno de los departamentos del pais, pues es a partir de su
aporte que se da inicio al eslabén de abastecimiento de la cadena mencionada.

El gran impacto que dicha cadena genera en el bienestar de la sociedad, crea la necesidad de
analizar a fondo su funcionamiento y disefar propuestas de mejora que permitan enfrentar de
manera cada vez mds eficiente y oportuna las eventualidades presentadas. La ingenieria
industrial, en la constante busqueda de la optimizacién de procesos, es una rama de la ciencia que
brinda las herramientas necesarias para lograr este propdsito. Es por esto, que bajo dicho
enfoque, el presente trabajo pretende realizar un diagndstico de la cadena de abastecimiento de
suministros humanitarios desde sus eslabones de abastecimiento y operacidn, con el fin de
generar propuestas que agreguen valor al proceso desarrollado actualmente y que beneficien asi a
todas aquellas personas a quienes va dirigida esta cadena, los damnificados por los desastres.
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1.

OBJETIVO

1.1 Objetivo General

Crear una propuesta de rediseiio de los métodos de trabajo y de las instalaciones involucrados en

los procesos logisticos de los eslabones de abastecimiento y operaciéon de la cadena de

abastecimiento de suministros humanitarios, en el proceso de elaboracidn del kit alimentario de la

Cruz Roja Colombiana Sede Nacional, haciendo uso de indicadores que permitan medir y

aumentar la eficiencia actual en el uso de los recursos disponibles.

1.2 Objetivos Especificos

Realizar un diagndstico y analizar los problemas identificados en los eslabones de
abastecimiento y operacion de la cadena de abastecimiento de suministros humanitarios,
en el proceso de elaboracién del kit alimentario de la Cruz Roja Colombiana Sede Nacional,
para medir la eficiencia actual de los recursos disponibles, a partir del disefio de
indicadores y mediante la simulacion del proceso actual.

Elaborar una propuesta de redisefio de los métodos de trabajo y redistribucion de las
instalaciones, que permita mejorar el flujo de materiales y la eficiencia de los recursos a lo
largo de los eslabones de abastecimiento y operaciéon de la cadena en el proceso de
elaboracion del kit alimentario.

Identificar las mejoras en los eslabones de abastecimiento y operacién de la cadena, en el
proceso de elaboracion del kit alimentario, con base en el analisis y comparacién de la
situacién propuesta respecto a la situacién actual, y mediante el uso de los indicadores de
eficiencia de los recursos involucrados en estas.

Establecer un método de capacitacion para los voluntarios que intervienen en los
eslabones de abastecimiento y operacion de la elaboracién del kit alimentario, a través del
desarrollo de materiales y de la definicion de procedimientos, que permitan agilizar el
aprendizaje y garantizar la ejecucién de los métodos de trabajo redisefiados.

Realizar la evaluacidn financiera de las soluciones planteadas, con el fin de identificar y
analizar la relacidn costo beneficio.
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2. HISTORIA DE LA CRUZ ROJA COLOMBIANA

El 24 de Junio de 1859, estallé la Batalla de Solferino en Italia, entre los ejércitos del Imperio
Austro-Hungaro y la alianza franco-sarda, dejando a su paso aproximadamente 40.000 muertos y
heridos. El suizo Henry Dunant, impactado por la magnitud del suceso se vio motivado a proponer
la creacién de una organizacién que prestara auxilio y servicio a los heridos de guerra. Asi fue,
como en Febrero de 1863, el equipo de trabajo reunido por Dunant, fundd La Cruz Roja, hoy en dia
conocida como Comité Internacional de la Cruz Roja, cuyo Unico objetivo ha sido: “Prestar
proteccion y asistencia a las victimas de los conflictos y enfrentamientos armados” (Comité
Internacional de la Cruz Roja, 2010) . A medida que la organizacion fue creciendo sus funciones se
fueron ampliando de manera que afios después fueron credndose Sociedades Nacionales en
diferentes paises del mundo, incluido Colombia.

Con el tiempo fue necesaria la creacidon de un movimiento encargado de prestar ayuda no sélo a
las victimas del conflicto armado, sino también a la poblacién afectada por situaciones de
emergencia como epidemias y desastre naturales. Consecuentemente en 1919 se crearon como
componentes de la CICR el “Movimiento Internacional de la Cruz Roja y de la Media Luna Roja” y la
“Federacién Internacional de Sociedades de la Cruz Roja y de la Media Luna Roja”. Este ultimo
tiene por objetivo: “Fortalecer y unir a las Sociedades de la Cruz Roja ya existentes para llevar a
cabo actividades sanitarias y promover la creacion de nuevas sociedades” (Federacidn
Internacional de sociedades de la Cruz Roja y de la Media Luna Roja).

Paralelamente al caso Europeo, y debido a la popularizacién de la participacion de la CICR durante
la | Guerra Mundial, en Colombia, se formalizé la Cruz Roja Colombiana el 30 de Julio de 1915 en la
ciudad de Bogota; Organizaciéon cuyo principal objetivo es:”proteger la vida, la salud de las
personas y su dignidad como seres humanos en tiempo de conflicto armado y en otras situaciones
de emergencia” (Cruz Roja Colombiana, 2011).

La Cruz Roja Colombiana cuenta con seccionales ubicadas en cada uno de los departamentos del
pais, que ademds de auxiliar a las poblaciones de sus respectivas zonas, reportan a la Sede
Nacional ubicada en Bogotd en caso de cualquier emergencia ocurrida. Adicionalmente la
Organizacidon cuenta con 6 centros de distribucién localizados en: Guajira, Bolivar, Caldas, Quindio,
Valle y Huila.

Tras el Bogotazo el 9 de Abril de 1948, se fundd en Bogotd La Direccién General de Socorro
Nacional, cuyo propdsito fundamental es el de gestionar la Cadena de Abastecimiento de
Suministros Humanitarios en caso de emergencias causados por eventos naturales y por actividad
humana, y administrar programas de reduccién de riesgo, de asistencia y de recuperacién de
poblaciones afectadas con calidad, dignidad y respeto. Todo esto en coordinacién con los demas
organismos de los Sistemas Nacionales (Sistema Nacional de Gestion del Riesgo para la Atencién y
Prevencion de Desastres, Sistema Nacional de Atencidn Integral a poblacién Desplazada y Sistema
Nacional de Salud).
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Socorro Nacional desarrolla una Gestion Integral del Riesgo, teniendo en cuenta los tres
momentos principales de una emergencia: antes, durante y después; cada uno de estos momentos
cuenta con un respectivo plan de accién: reduccién (prevencién y mitigacidn), respuesta (atencion
y asistencia humanitaria inmediata) y recuperacién (reconstruccién, rehabilitacién, y desarrollo
comunitario auto-sostenible) (Cruz Roja Colombiana, 2011). Se destaca la participacion de este
departamento en eventos como: El incendio de Manizales, el rescate del trapecio Amazodnico, el
Bogotazo, la toma del palacio de justicia, la catastrofe volcanica del Nevado del Ruiz, el terremoto
de Armenia y el mas reciente de los desastres naturales que ha sufrido el pais: la oleada invernal
2010-2011.

3. DESCRIPCION DE LA CADENA

Para diagnosticar y mejorar una situacién es indispensable conocerla a cabalidad; el presente
capitulo es el punto de partida para el entendimiento de la dindmica del proceso llevado a cabo
por la Cruz Roja Colombiana - Sede Nacional. Se pretende con este describir de forma
independiente cada uno de los eslabones de la Cadena de abastecimiento de suministros
humanitarios, asi como también la forma en que estos se relacionan entre si y los recursos
involucrados en los mismos. La informacidn obtenida en este capitulo es un insumo fundamental
para el desarrollo del objetivo general del presente trabajo, el cual abarca los eslabones de
abastecimiento y operacidon de la cadena; dada la pretension de elaborar una propuesta de mejora
para dichos eslabones, la descripcion de la cadena, constituye un primer paso de observacién y
documentacién del modelo a analizar.

Con el fin de realizar una descripcién acertada del proceso vy teniendo en cuenta que dicho

proceso Unicamente se lleva a cabo en situaciones de emergencia, fue necesario acudir a la Cruz
Roja Colombiana - Sede Nacional y recolectar informacién a través de informes y metodologias de
la organizacién y mediante entrevistas a funcionarios y voluntarios del area de Socorro nacional,
los cuales son en realidad los conocedores del proceso. Adicionalmente fue pertinente realizar una
busqueda de como habia sido el comportamiento de esta organizacidén frente a situaciones de
emergencia en la historia de Colombia. Es claro que durante la recoleccidn de informacién se
visitaron y analizaron las instalaciones de la Cruz Roja Colombiana - Sede Nacional, en donde se
lleva a cabo todo el proceso. Teniendo la informacidn general, se procedid a realizar el esquema
de los componentes de una cadena de abastecimiento comun, para posteriormente adecuarla a lo
qgue constituye una cadena de abastecimiento de suministros humanitarios y detallar las
diferentes actividades correspondientes a cada eslabdn.

En cualquiera de las emergencias que atiende la Cruz Roja Colombiana se observa la secuencia de
una serie de pasos encaminados a “Entregar las provisiones apropiadas en buenas condiciones y
en las cantidades solicitadas, en los lugares y en el momento en que son requeridas” ( R. S.
Stephenson Ph.D., 1993), formando asi lo que hoy se conoce como la Cadena de abastecimiento
de suministros humanitarios en caso de emergencias de la Cruz Roja Colombiana. Para dar lugar a
esta cadena debe existir una poblacién humana afectada por una emergencia o desastre, que
requiera de la presencia de la Cruz Roja para su asistencia y recuperacion.

19



Asi entonces lo que para una cadena de abastecimiento de una empresa industrial comun son los
clientes, para la Cadena de abastecimiento de suministros humanitarios son los damnificados,
cuya necesidad surge a raiz de un desastre o emergencia. En este orden de ideas, para efectos de
explicar esta cadena, se partird de los damnificados como punto final hasta llegar a los donantes
(que bajo la comparacion anterior hacen el papel de proveedores) como punto inicial.

Flujo de materiales |

CRUZ ROJA COLOMBIANA

Donantes

Damnificados |<_,>| Distribucién

4_>| Operacion |<_>| Abastecimiento |4

Flujo de requerimientos de informacién

Figura 1. Cadena de abastecimiento de suministros humanitarios. Fuente: Los Autores

Segun la Figura 1, como en todo proceso logistico, existen tres flujos: informacién, materiales y de
dinero. A continuacién se explican con mayor detalle:

Flujo de informacidn: es el que da inicio al funcionamiento de la cadena, ya que a través de éste, el
coordinador logistico de la seccional de la Cruz Roja del o de los lugares afectados por el desastre
o emergencia, da a conocer lo mds pronto posible a la Sede Nacional la situacién presentada, las
condiciones y las necesidades que enfrenta la poblacién del lugar donde ocurrid la emergencia. A
partir de esto, la informacién se involucra a lo largo de los tres eslabones de la cadena en procesos
como: elaboracién y difusion de la campaia de recoleccion a través de los medios, recepcion y
posterior clasificacion de donaciones, armado de kits, despacho de los mismos y entrega a los
damnificados en el lugar de la emergencia.

Flujo de dinero: Corresponde a todos los recursos financieros que intervienen desde que se recibe
el comunicado de emergencia hasta que se provee a los damnificados de los recursos requeridos.
Algunos de los costos mds importantes que afectan este flujo son los de transporte de kits y los de
adquisicion de donaciones faltantes; sin embargo, estos costos se ven reducidos por la ayuda de
voluntarios, de empresas transportadoras, de laboratorios médicos y de otras organizaciones e
instituciones nacionales e internacionales. Existen también costos adicionales como el de la
incineracion de donaciones inservibles, ocasionado por mal manejo del flujo de informacién.

Flujo de materiales: es el conjunto de donaciones recolectadas en la Sede Nacional, los cuales se
entregan a los damnificados tras haber armado los kits, agregando valor a las donaciones
inicialmente recibidas. Este flujo se lleva a cabo a lo largo de todos los eslabones de la cadena de
abastecimiento. Los cuales seran explicados a continuacion:
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3.1 Distribucion

De manera puntual, este eslabdn consiste en la entrega final de los recursos destinados a la
poblacién afectada, para este fin la Cruz Roja Colombiana, agrupa las donaciones de cinco
maneras diferentes que constituyen paquetes de ayudas humanitarias estratégicas, que para el
presente ejercicio se conoceran bajo el nombre de KITS.

Los Kits se constituyen de la manera mostrada en el Anexo 1. Kits de la Cruz Roja Colombiana
(CRUZ ROJA COLOMBIANA, 2011).

Este eslabdn inicia, tras la salida de estos kits de la bodega de almacenamiento, transportados por
el montacargas hasta el camién disponible, donde deben ser cargados los kits, segin su destino
final. Los montacargas empleados tienen una capacidad aproximada de 1400 kilogramos, y
normalmente cargan estibas con 40 cajas de 20 kilogramos cada una.

Los kits se distribuyen por vias terrestres, aéreas y maritimas, dependiendo de la distancia al lugar
de los hechos, las condiciones de las vias de acceso y por supuesto la magnitud de la necesidad.
Una vez despachados los kits desde la Sede nacional, se procede a hacer un seguimiento del
transporte y estado de los mismos hasta su lugar de destino que seguin el medio de transporte
utilizado puede ser: la sede de la Cruz Roja, el aeropuerto 6 puerto maritimo del departamento
donde ocurrieron los hechos. Una vez la seccional del departamento recibe y tiene bajo control los
suministros enviados desde Bogotd, procede a organizarlos y entregarlos en los diversos albergues
temporales a las familias respectivas, de modo que equitativamente se satisfagan las necesidades
basicas de los afectados.

Con el propdsito de mantener un control de las existencias durante el eslabdn de distribucién,
existen labores de registro en el sistema de informacidn manejado por la Cruz Roja denominado
“Sistema uno”, el cual brinda informacién actualizada sobre tipos de donaciones existentes en
bodega al momento de consulta; la pantalla del Software, muestra informacidn clasificada por tipo
de ayuda en Kilogramos asi:

TIPO DE AYUDA (Peso en Kilogramos)

ALIMENTARIA NO ALIMENTARIA
Kit alimentario Kit aseo Aseo
Otros alimentos Menaje Medicamentos
Cobijas Colchonetas
Ropa Elementos varios

3.2 Operacion

A diferencia de como sucede en una cadena de abastecimiento comun, para el caso de la Cruz Roja
Colombiana este eslabén no constituye una transformacion de propiedades fisicas o quimicas del
producto suministrado, sino que consiste en darle una clasificacién, organizacidon y armado, y
embalaje final de éste, de acuerdo a pardmetros previamente establecidos.
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Este eslabdn se desarrolla en su totalidad en la bodega de almacenamiento (60m x 30m x 4m),
localizada sobre la calle 66 # 68-14, correspondiente al Area 2 que se mostrard posteriormente en
la descripcion del eslabdn de abastecimiento de la cadena. Cabe mencionar que ante una situacion
de emergencia, la primera actividad a realizar es la limpieza de la bodega, ya que normalmente se
utiliza como parqueadero. Una vez realizada dicha limpieza, la primera operacion que se desarrolla
en esta bodega, corresponde al ARMADO DE CAJAS DE CARTON, elaboradas para empacar los
diferentes productos correspondientes a los kits entregados por la Cruz Roja; La caja para el kit
alimentario se muestra en el Anexo 2. Caja de cartdn Kit alimentario (CRUZ ROJA COLOMBIANA,
2011).

Esta operacion es realizada por 4 voluntarios segun la asignacién planeada por la Cruz Roja, sin
embargo esta distribucidn estd sujeta a cambios, segln la cantidad de cajas a armar y el nimero
de voluntarios disponibles. Esta es la primera operacién realizada en las dos bandas
transportadoras observadas en la Figura 3, y por tanto de ella depende el armado y el embalaje de
los kits.

OPERACIONES REALIZADAS EN LA BODEGA (AREA 2)

La bodega de la institucion de dimensiones (60m x 30m x 4m) dispone, ademas de la planta de
operacion de un sétano con dimensiones (60m x 30m x 2m) empleado como parqueadero. En la
Figura 2 se observa la planta de operacién y el rectdngulo de color rosado representa la rampa de
ingreso al sdtano.

BODEGA
& [E] [E] [E] [E] [E] [F]
Z —/=
2 —=n

Figura 2. Distribucion de la Bodega. Fuente: Las autoras
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Figura 3. Operaciones realizadas dentro de la Bodega (Area 2). Fuente: Elaborado por Cruz Roja Sede Nacional,
adaptado por los autores.

La siguiente operacidn realizada en la bodega es la de CLASIFICACION DE DONACIONES, cuyo
proceso se encuentra representado en la Figura 3 con la linea amarilla (2,3 y 4). Esta operacion
debe realizarse para cualquier donacidn, exceptuando aquellas compradas en los supermercados
en convenio con la Cruz Roja Colombiana (Alkosto, Exito, Carulla), pues éstas se encuentran
previamente equipadas segun disposicién de la institucion.

La clasificacién se realiza a lado y lado de las bandas transportadoras en la bodega, e inicia en el
area de depdsito de donaciones como se indica en la Figura Figura 33; para esta tarea, se dispone
de canastas de plastico con dimensiones de 45cm x 40cm x 60cm (se encuentran representados a
través de cuadrados azules en el mesén de productos clasificados de la Figura Figura 33). Estas
canastas se encuentran ubicadas sobre el mesén de clasificacion de productos detrads de los
voluntarios de la banda transportadora; cada una estd destinada a contener dos tipos de producto
excepto la canasta que solo contiene arroz. Se dispone de 14 voluntarios (7 en cada area de
depdsito de donaciones), los cuales se encargan de tomar las bolsas/cajas donadas, abrirlas, e
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identificar su contenido. De acuerdo al contenido de cada donacidon, el voluntario inicia el
recorrido a lo largo del mesdn (como muestra la linea amarilla de la Figura Figura 33), depositando
cada uno de los productos identificados, en su canasta respectiva. Simultdneamente, el operario
verifica las fechas de vencimiento de cada uno de los productos, de modo que ninguno de estos
caduque en menos de 6 meses; en caso de que no se cumpla esta condicién, el producto sale del
proceso para ser incinerado posteriormente. La clasificacidn se realiza a lo largo de toda la jornada,
cuantas veces sea necesario hasta completar los kits a armar.

La tercera operacién es el ARMADO DE KITS, esta se lleva a cabo tras la clasificacion de los
productos en las canastas destinadas para ello, esta representada en la Figura Figura 33 con la
linea color café; se dispone de 14 voluntarios (7 en cada banda transportadora) para desarrollar
esta operacidén; a cada uno de estos voluntarios, se le asigna uno o dos de los productos
contenidos (previamente clasificados) en las canastas del mesdn de producto clasificado, de modo
gue cada uno de ellos se encarga de depositarlo(s) en la caja ya armada, la cual circula a través de
la banda transportadora. Una vez depositado el producto, el voluntario debe impulsar la caja
hacia el siguiente voluntario para continuar el armado del kit. Cabe aclarar que se cuenta con dos
bandas transportadoras de rodillos (no mecanicas) de 5 metros cada una, lo cual implica que no
existe un ritmo de trabajo estdndar, ya que cada voluntario desarrolla la operacién a su propia
velocidad y con su propio método.

Dado el caso de que existan faltantes de alimentos del kit, las operaciones posteriores al armado
se retrasan hasta que la institucién los adquiera con recursos propios 6 con las donaciones en
dinero destinadas para fines diferentes a los de elaboracidn de los kits.

Por ultimo, ya completada la caja con los productos correspondientes, se procede a realizar la
cuarta operacién: EL EMBALAJE, representada en la Figura Figura 33 con la linea color morado;
esta se lleva a cabo al final de la banda transportadora en el area de embalaje, y consiste en sellar
la caja con cinta, de modo que quede protegido y esté listo para ser enviado a las personas
damnificadas. Esta operacién es realizada por 4 voluntarios con la ayuda de maquinas selladoras,
quienes al finalizar este proceso, pesan y registran cada una de las cajas embaladas para no
exceder la capacidad de cargue del camidn distribuidor. Finalizado el embalaje, los voluntarios
depositan lotes de 40 cajas en estibas (1m x 1,20m) en espera de ser llevadas por el montacargas a
la zona de cargue y descargue. Una vez las cajas salen de la bodega (Linea verde de la Figura 3), se
da por finalizado el eslabén de operacion.

3.3 Abastecimiento

Una vez se presenta flujo de informacién debido a una emergencia, se da lugar a la campafia de
recolecta de donaciones y difusion de esta informacién al publico; A partir de esto se inicia la
Cadena de Abastecimiento de Suministros Humanitarios y su eslabén de abastecimiento.

Como se menciond anteriormente, el eslabén de operacién de la cadena, se desarrolla en su
totalidad en la bodega de almacenamiento. Esta bodega se encuentra ubicada en el area 2 que
puede observarse en la Figura 5. Por su parte el eslabdn de abastecimiento, inicia con el acceso de
los donantes a las instalaciones de la institucién, el cual se puede hacer por via peatonal o
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vehicular y se lleva a cabo en el parqueadero del area 1, ubicado sobre la Avenida Carrera 68 #
68b-31 (Figura 4).

La primera operacién del proceso de abastecimiento es el REGISTRO Y PESAJE, el cual se desarrolla
en el area 1. A esta drea llegan vehiculos y peatones con donaciones; los vehiculos tienen ingreso
por la puerta A y salida por la puerta B, mientras que los peatones pueden ingresar por ambas
puertas. Los peatones hacen entrega de sus donaciones a voluntarios de la Cruz Roja ubicados al
fondo del area 1. Para una mayor compresién del ingreso de donantes y de las instalaciones de
trabajo, la Figura 4 es una representacién grafica de esto.

La linea roja muestra el recorrido de los donantes peatones, la linea azul punteada el recorrido de
los donantes vehiculares y la linea amarilla el recorrido del camién de 5 toneladas que desplaza las
donaciones recibidas en el drea 1, al area 2 para dar inicio al eslabdn de operacidén en la bodega.

DISTRIBUCION DE PLANTA

BODEGA
@ L] %m. L] L] |=- L] = =

% . —— e

N

[ e
C
A )
L AREA 2
L~
E \
6
6

OFICINAS CRUZ ROJA

CARRERA 68

Figura 4. Recorrido de donantes y camion en la distribucion de planta actual.

El area 1 cuenta con carpas temporales de almacenamiento donde se depositan las donaciones
recibidas, en la que completada una cantidad aproximada de 5000 kilogramos de donaciones
(capacidad del camién: 5 Toneladas), se procede a cargar el camioén para el traslado de los
suministros a la bodega de almacenamiento localizada en el drea 2. La Organizacién se ve
obligada a realizar este transporte, dado que el drea 1 no cuenta con una bodega o bien, con una
operacion que permita realizar el despacho inmediato de los kits desde el drea 1 a su lugar de
destino final.
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Figura 5.Ubicacion geografica Cruz Roja Sede Nacional. Fuente: Google Maps.

Para realizar el cargue y descargue del camidén en ambas areas se cuenta con dos montacargas
propios de La Cruz Roja Colombiana, que realizan esta tarea. En el drea 1 de recepcion se cuenta
con 2 equipos de 3 voluntarios para ingreso peatonal los cuales disponen de 1 pesa y 5 equipos de
4 voluntarios cada uno para ingreso vehicular, (cada equipo con una pesa) de los cuales dos de
estos voluntarios estdn encargados de descargar las donaciones, uno de pesarlas y uno de
registrarlas manualmente en el formato destinado, en el cual especifica los datos del donante, las
caracteristicas de los productos donados y el peso de éstos.

Para efectos de lograr un mejor entendimiento de esta tarea se explicara el proceso:

Una vez se registran datos del donante y caracteristicas de su donacién (area 1), los diferentes
suministros se depositan en las estibas ubicadas dentro de la carpa temporal, en espera de ser
cargadas al camidn, y posteriormente trasladadas a la zona de descargue del area 2; los vehiculos,
los peatones y el camién evacuan el area 1 a través de la puerta B (Figura 5). Una vez los camiones
llegan al 4rea 2, las donaciones son descargadas y trasladadas por medio del montacargas a la
bodega de almacenamiento para dar inicio a la elaboracion de los kits.

Los formatos de registros de las donaciones realizadas se agrupan en cantidades indefinidas(hasta
obtener un monto que justifique el traslado), los cuales se llevan frecuentemente del puesto de
Registro y Pesaje al interior de las oficinas de la Cruz Roja, donde se encuentran 5 digitadores cada
uno con un computador, encargados de diligenciar esta informacion en el Sistema Uno (Sistema
de Informaciéon usado por la Cruz Roja), la frecuencia de esta tarea se define segin el grado de
afluencia de donantes al drea de recepcion.

Una vez las donaciones ingresan a la bodega (area 2) termina el eslabdn de abastecimiento de la
cadena. Es importante sefialar que la cadena de abastecimiento de suministros humanitarios
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descrita anteriormente, aplica para todo tipo de suministros, es decir para la elaboracién de
cualquiera de los 4 kits mencionados previamente en el Anexo 1.

Para los eslabones de operacién y abastecimiento de la cadena de suministros humanitarios de la
Cruz Roja, se disponen de un minimo de recursos para llevar a cabo el proceso, esta cantidad es
variable dependiendo de la magnitud del desastre y de la cantidad de voluntarios que presten su
servicio en la institucidn; de la misma manera en algunas ocasiones la institucion se ve en la
necesidad de alquilar camiones, tractomulas o montacargas. Los recursos minimos necesarios se
presentan en la Tabla 1, a continuacién:

RECURSOS UTILIZADOS ACTUALMENTE EN LA CADENA

RECURSOS CANTIDAD MiNIMA

Voluntarios 89

Montacargas Propios

Camion 5 Toneladas

Bandas transportadoras de rodillos (5 mts)

TOTAL 77
METROS CUADRADOS UTILIZADOS

Area 1 de recepcién 3900 m’
Area 2 de recepcion 9800 m”
Bodega planta superior 1800 m”
Bodega planta inferior 1800 m”
TOTAL 17300 m*

Tabla 1. Recursos minimos del proceso.

Con la descripcidon previa, se busca la aplicacién de herramientas de Ingenieria Industrial en un
contexto ajeno a la comun transformacion de insumos en bienes o servicios. De esta manera se
genera una vision interdisciplinaria de la realidad, en la que se intercambian conocimientos que
permiten brindar soluciones a problemas fuera del ambito industrial, a partir del aprendizaje del
modo en que funciona la cadena de abastecimiento de suministros humanitarios en la elaboracion
del kit alimentario. Dicho conocimiento es el motor para un diagndstico acertado de la situacidén
actual.

4. SITUACION ACTUAL

Para mejorar un proceso es necesario tener un control sobre este, para lo cual es indispensable
medirlo. La descripcion de la cadena realizada anteriormente, nos da una visidon cualitativa del
proceso; sin embargo, en aras de hacer un analisis mas profundo, se requiere hacer uso de
herramientas que permitan obtener datos numéricos del sistema y posteriormente medir las
diferentes variables que intervienen en este. La ingenieria Industrial ofrece numerosas
herramientas de estudio que hacen posible la construccién de una visién global del proceso, de
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modo que se logre analizar la cadena como un sistema Unico y no como la composicién de sus
partes.

Dado el objetivo general del presente trabajo, el analisis del proceso contempla Unicamente los
eslabones de abastecimiento y operacién de la cadena (tal como el alcance asi lo define). A partir
de la visién global del proceso mencionada previamente, se identifican aspectos susceptibles de
mejora y sus principales causas fundamentadas de forma cualitativa y cuantitativa. Estos aspectos
son hallazgos provenientes de dos tipos de diagndstico contenidos en este capitulo: Diagndstico
basado en herramientas de la Ingenieria Industrial y diagndstico basado en simulacidn
computarizada.

4.1 DIAGNOSTICO BASADO EN HERRAMIENTAS

Para llevar a cabo el diagnéstico basado en herramientas, se recolectd toda la informacion
relacionada con las variables del sistema, asi como también los datos histdricos de la catastrofe de
Haiti, que sirven como base para el escenario pesimista en el que se basa el presente trabajo
(escenario pesimista se refiere a la situacién con mayor volumen de donaciones en la Cruz Roja en
los ultimos 5 afios). A partir de la informacion recolectada se procedid a la elaboracién de los
siguientes diagramas (herramientas de la Ingenieria Industrial):

e Diagrama de operaciones e Diagrama de cuadrilla
e Diagrama de recorrido e Diagrama de Muther
e Diagrama de flujo e Diagrama causa-efecto

Cada uno de estos diagramas es posteriormente analizado de forma independiente con el fin de
abstraer aspectos representativos que sirvan como aporte al objetivo general del presente trabajo.

Para la elaboracion de los diagramas, se tomd como base de calculo un lote de producto (donacién)
de 5 Toneladas, ya que esta es la capacidad de carga del camién utilizado por la Cruz Roja a lo
largo de su proceso. Para comenzar se presentaran 3 diagramas que describen el proceso en
general, esto es los eslabones de abastecimiento y operacién que pretenden ser analizados en el
presente trabajo.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES

DIAGRAMA DE OPERACIONES SITUACION ACTUAL
Recepcion, clasificacion y armado de kits por lotes de 5 Toneladas
CAJAS
27,4X16,3 X 24 CM- Carton Donaciones Area 1
250 min 1) Armadocajas ., 1| Registroy Pesaje Areal
~
) e o
125 min ( Clasificacion
132 min " Armado de mercados
125 min 3 | Embalaje
250 min 2 Pesaje
Cddigo de Colores NUMERO DE OPERACIONES: 3
Registro y pesaje Area 1 NUMERO DE INSPECCIONES:2
Armado caja
Clasificar SITUACION ACTUAL
Armar mercado F.l. Maria Fernanda Sanchez
Embalaje y Pesaje Natalia Urquijo
FECHA: 24/07/2012

Figura 6.Diagrama de Operaciones. Fuente: Las autoras

Como puede observarse, la Figura 6Figura 6 es la representacion grafica de los eslabones de
operacion y abastecimiento de la cadena de abastecimiento de suministros humanitarios, esto
basado Unicamente en las operaciones e inspecciones que se llevan a cabo a lo largo del proceso.
Como se observa el diagrama de operaciones esta conformado por 5 colores (de acuerdo al cédigo
de colores) esto se debe a que cada uno de estos representa un proceso que se lleva a cabo de
forma independiente y que busca una finalidad especifica (por ejemplo la inspeccién “Registro y
Pesaje del drea 1” busca llevar a cabo una revisién de las donaciones recibidas para su posterior
clasificacion). Por otra parte el diagrama se compone inicialmente de dos lineas verticales que
corresponden al proceso de Registro y Pesaje y al Armado de cajas, los cuales son insumos de los
procesos posteriores y a través de las lineas roja y negra dan lugar a los procesos de clasificacion,
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armado y embalaje de los kits. Finalmente como se observa en el mismo diagrama, los eslabones
de operacion y abastecimiento de la cadena estan constituidos por: tres operaciones, dos
inspecciones y una operacion inspeccion.

De lo anterior se destaca que el 50% de las actividades del proceso estdn constituidas por
operaciones, es decir por tareas que transforman y agregan valor al producto final.

DIAGRAMA DE RECORRIDO

DIAGRAMA DE RECORRIDO
(Desde registro y pesaje hasta despacho de kits al drea de descargue)

BODEGA

EMBALAJE
L [ L)
Al

EA 2

REGISTRO Y PESAIJE

g1 159 IR

omrr >0
>
x

OFICINAS CRUZ ROJA

|| REGISTRO Y PESAJE

(A
ﬁ gl HA

[ I—

&P

CARRERA 68
Cédigo de Colores ESCALA: 1:100

I'-!!:'El":-tfﬂ' ¥ PEsa)e Area 1
Armado caja situacion actual
Clasificar F.l. Maria Fernanda Sanchez
Armar mercado
Embalaje Matalia Urquijo

FECHA: 28/07/2012

Figura 7. Diagrama de Recorrido del proceso de recepcion, clasificacion y armado de kits por lotes de 5 Toneladas. Fuente: Las
autoras

30



El diagrama de recorrido de la Figura 7 es una representacion grafica de la secuencia de las
actividades de los eslabones de abastecimiento y operacion en el plano del lugar donde esto se
lleva a cabo. Para efectos de una mayor comprensién el diagrama sera explicado en conjunto con
los diagramas de flujo mostrados en el Anexo 3. Diagramas de Flujo

Es pertinente aclarar tres aspectos, en cuanto a los tiempos involucrados en el proceso:

e Los tiempos de todas las actividades (excepto los retrasos) estan calculados teniendo en cuenta
el numero de operarios por actividad y el tiempo que estos como equipo tardan en llevar a
cabo su tarea para un lote completo de 5 toneladas.

e Los tiempos que se observan en los diagramas de flujo, corresponden a tiempos tomados de
manera independiente, esto es a tiempos de cada actividad sin tener en cuenta los demas
procesos de la operacion; sin embargo, es importante resaltar que en el modelo real muchas de
las actividades se realizan de forma simultdnea después del momento cero, debido al material
acumulado y a la cantidad de operarios por actividad (por ejemplo después de introducir el
ultimo producto en la caja del primer kit elaborado, las operaciones de embalaje y armado de
kits empiezan a realizarse de forma simultanea).

e Los tiempos mostrados en los diagramas de flujo y operacidn se basan en el proceso llevado a
cabo a partir del momento cero, es decir desde el primer instante en que se recibe una

donacidn tras un desastre.

El Anexo 3, representa el diagrama de flujo llevado a cabo desde que se reciben las donaciones
hasta que los kits se transportan a los camiones para ser cargados. Se realizaron 3 diagramas de
flujo, correspondientes a las 3 lineas observadas en el diagrama de operaciones de la Figura Figura
66 y explicadas previamente. Este diagrama permitird analizar cada uno de los procesos de forma
independiente e identificar sus respectivos problemas y costos ocultos.

A manera de resumen la Tabla Tabla 22 muestra la cantidad de eventos observados en los

diagramas de flujo y de recorrido, asi:

TIPO DE EVENTO CANTIDAD | PORCENTAJE SOBRE EL PROCESO
Operaciones 3 21,43%
Retrasos 3 21,43%
Transportes 4 29,57%
Inspeccion 2 14,29%
Inspeccidn- registro 1 7,14%
Operacion- transporte 1 7,14%
TOTAL 14 100%

Tabla 2. Resumen procesos

Las operaciones involucradas en los eslabones, corresponden a un 21,43% de las actividades
llevadas a cabo, porcentaje que se repite en el nimero de retrasos. Las inspecciones representan
un 14,29% del proceso total, esto se debe a que se requieren registros para llevar un control y
seguimiento de inventarios de entrada y salida del producto, para mantener actualizada Ia
informacidn de las existencias y los despachos. Para la inspeccidn y registro inicial del proceso

31



(Area 1), se presenta un tiempo de 72 minutos por lote, del cual 48 minutos reflejan el tiempo
empleado en el registro de las donaciones en formato fisico, mientras que los 24 minutos
restantes reflejan tiempos empleados en pesaje y descargue de las donaciones.

Adicionalmente, el porcentaje de transportes y retrasos (51%) que representan los eventos
improductivos de un proceso, es mas del doble del porcentaje de operaciones existentes (21,43%).
Considerados como actividades criticas, las tabla 3 y 4 presentan de manera resumida los retrasos
y transportes de la cadena respectivamente.

TIPO DE RETRASO DURACION (MINUTOS)

Donaciones en area 1 en espera de ser cargadas al camion. 84

Donaciones en area 2 en espera de ser trasladadas a la bodega de | 73
almacenamiento.

Kits embalados en espera de ser trasladados al camion de cargue | 140
por el montacargas.

TOTAL 241

Tabla 3. Retrasos durante los eslabones de operacion y abastecimiento.

Como puede observarse en la Tabla 3, el retraso mas largo corresponde al relacionado con el
traslado de kits embalados para ser cargados por el camidn. Sin embargo, a nivel general, los tres
retrasos se deben principalmente a que el lote a transportar tanto en montacargas como en
camidn requiere acumulacién de producto previo al cargue, y por tanto retraso en la movilizacidn
del mismo.

Por otra parte en la Tabla 4 se indica que el total de las distancias recorridas suman 275 metros. Al
realizar un analisis de Pareto, se demuestra que el 83% de los metros recorridos corresponde al 25%
de los transportes; 25% que se encuentra representado en el recorrido entre el Area 2 y 1.

TIPO DE TRANSPORTE DISTANCIA (metros)

Transporte donaciones recibidas en el drea 1 a area 2 230

Transporte de donaciones en drea 2 a Bodega | 20
almacenamiento.

Transporte de zona de armado kits a embalaje 5
Transporte de embalaje a camidn de distribucién 20
TOTAL 275

Tabla 4. Distancias recorridas durante los eslabones de abastecimiento y operacion.

En adicién a esto cabe destacar que el flujo de material que puede observarse en el diagrama de
recorrido de la Figura rigura 77, no corresponde a un flujo lineal. Esto se debe a:

e Los eslabones de operacion y abastecimiento se llevan a cabo en dos areas separadas por 230
metros.
e Algunas de las operaciones requieren desplazamientos repetitivos a lo largo del plano.
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e Las areas donde se lleva a cabo el proceso no estan dispuestas en una secuencia lineal.

Para finalizar, es importante indicar que:

e El mayor transporte corresponde al transporte de donaciones recibidas en el area 1 al area 2,

equivalente a 230 metros.

e El retraso mas largo corresponde al generado por la espera de los kits embalados en espera de

ser trasladados al camidn. Esto se debe no sélo a la capacidad del montacargas, sino también al

tiempo que se tarda en llevar a cabo la operacion, dado el pesaje final realizado para no

exceder la capacidad del camion (35 Ton).

Para complementar el andlisis de este diagrama y del diagrama de recorrido, se considerd

pertinente, realizar el diagrama de Muther, presentado en la Figura 8. Esto debido a que en el

diagrama de flujo no existe la posibilidad de representar el nimero de veces que los recursos y/o

materiales, se desplazan de un lado a otro a lo largo de las distancias requeridas por el proceso.

Puede observarse en la Figura 8, que existen 5 desplazamientos criticos entre las siguientes areas:

Area 1 de recepcion de donaciones y Area de cargue y descargue: a pesar de que segun el
diagrama sélo existe un recorrido, debe tenerse en cuenta que bajo condiciones de
maxima demanda, este lote se procesa numerosas veces en el dia (7 veces con maxima
demanda en la catastrofe de Haiti). Adicionalmente debe mencionarse que para este
recorrido se utiliza el camidn, el cual permanece ocioso y a la espera de ser cargado, antes
de que se complete el lote. Es importante resaltar que este desplazamiento, constituye la
distancia mas larga del proceso (230 metros).

Area de cargue y descargue y Area de clasificacidn y suministros: este desplazamiento
repetitivo se debe principalmente a la capacidad del montacargas (1400 kg) por lo que se
presenta retraso y acumulacién en el Area de cargue y descargue.

Banda transportadora y Area de clasificacién y suministros: Este desplazamiento se da al
interior de la bodega de almacenamiento, en el proceso de clasificacion de suministros.
Este desplazamiento se considera critico por el nimero de veces que debe realizarse y de
acuerdo a los movimientos de los 14 voluntarios encargados (1166 veces/lote), que debido
al espacio de la bodega y la cantidad de donaciones generan desorden durante el proceso.
A pesar de no ser la actividad mas larga en cuanto a tiempo se refiere, la operacién de
clasificacidn se considera critica debido a la repetitividad de desplazamientos que genera
desgaste e improductividad de los voluntarios.

Area de Embalaje y Banda transportadora: A pesar del alto nimero de veces que se repite
este desplazamiento (124 veces/lote), el proceso no se considera critico en cuanto al
nuimero de movimientos repetidos, ya que la distancia recorrida (1 metro) es minima
respecto a las demas.

Area de Embalaje y Area de cargue y descargue: este desplazamiento se realiza a través
del montacargas, que como se menciond anteriormente, debe esperar hasta completar los
40 Kits requeridos para ser cargado, esta demora es de 140 minutos aproximadamente y
se debe a La capacidad del montacargas y al pesaje final antes de cargar el camién.
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DIAGRAMA DE MUTHER

HASTA
, s AREA DE
AREA 1DERECEPCION | AREA DE CARGUEY . BANDA .
CLASIFICACION AREA DE EMBALAJE
DE DONACIONES DESCARGUE TRANSPORTADORA
DE SUMINISTROS
D |AREA 1 DE RECEPCION DE DONACIONES 0 1 0 0 0
E [AREA DE CARGUE Y DESCARGUE 1 0 7 0 7
S |AREA DE CLASIFICACION DE SUMINISTROS 0 6 0 1167 0
D [BANDA TRANSPORTADORA 0 0 1166 0 125
E |AREA DE EMBALAJE 0 6 0 124 0

Figura 8. Diagrama de Muther
Como se ha visto en el Anexo del diagrama de flujo y en el diagrama de Muther, dos de los
retrasos intervienen en la operacién de recepcidon del drea 1 y transporte a la bodega de
almacenamiento, distancia que ademas constituye la mds larga del proceso (230 metros). Es por
esto que se realizo el diagrama de cuadrilla (Figura 9) para todo el proceso realizado en el area 1,
de manera que puedan observarse improductividades de los recursos (voluntarios, montacargas y
camidn) que alli intervienen. Con el fin de analizar la posibilidad de realizar tareas simultaneas,
este diagrama parte del hecho de que el camién esta listo para empezar a cargarse, pues la
cantidad de kits requeridos para completar su capacidad, ha sido completada. Al analizar el
diagrama de la Figura 9 de forma horizontal, se observa que a nivel general, la inspeccidon de
Registro y Pesaje de donaciones, genera recursos improductivos como descargadores, pesadores
y registrador. Esto se debe a que existe una secuencia de pasos para llevar a cabo el proceso, y es
necesario primero, cumplir con unas tareas para pasar a otras.

Desde un punto de vista vertical de la Figura 9, se busca identificar los recursos mas improductivos
de la organizacién, el simbolo del retraso del diagrama de flujo, es el indicador de los intervalos de
improductividad que presentan los diferentes recursos. Como puede observarse los siete recursos
estudiados poseen tiempos ociosos entre 5y 70 minutos por lote. Sin embargo como recursos
criticos improductivos principales del area 1, se destacan el montacarguista y el conductor del
camiodn, ya que tienen 17 minutos y 750 minutos consecutivos de retraso respectivamente. Este
hecho se debe principalmente a que siempre es necesario esperar a completar la cantidad de la
capacidad requerida del camién (5 Toneladas) y del montacargas (1400 Kg) para movilizar el
material de un area a otra.
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DIAGRAMA DE CUADRILLA
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Figura 9. Diagrama de cuadrilla

A partir de los diagramas anteriores, se detectaron los siguientes sintomas a lo largo de los
eslabones de abastecimiento y operacién de la cadena de abastecimiento de suministros
humanitarios Tabla 5.

35



TABLA RELACION CAUSA-EFECTO

No.

SINTOMA

CAUSA DEL SINTOMA

CLASIFICACION

CAUSAS
COMUNES

DIAGRAMAS

Recepcidn de donaciones no autorizadas.
(15% segun datos ola invernal 2010-
2011)

1.Informacion inadecuada en las campafias de recoleccion.

2. Los donantes no se informan adecuadamente sobre las campafias de
donacidn.

3. Es probable que algunas de las donaciones actualmente no autorizadas
puedan llegar a ser consideradas como autorizadas (posible restriccidn).
4. La persona encargada de recibir las donaciones, no cuestiona a los
donantes sobre las donaciones, permitiendo el ingreso de aguellas no
autorizadas.

1. Métodos

2. Sistemas de
Informacion
3. Materiales
4.Métodos

Cargue, descargue y transporte
innecesario de los suministros recibidos
en el area 1 al area 2, por lo tanto hay
utilizacion improductiva de los recursos
{voluntarios, conductores, camiones,
montacargas y estibas).

1. Por insuficiencia de espacio existe un area de recepcidn de donaciones
(Area 1), que se encuentra ubicada a 230 metros de la bodega de
operacion y almacenamiento. La bodega se encuentra ubicada en la cll
66 # 68; por su parte el area 1 (cra 68 # cll 69) se localiza en donde en
condiciones normales esta ubicado el parqueadero de la institucion.
2_Cuando se reciben donaciones en el area 1, se requiere de un camidn
disponible que las traslade al area 2 para llevar a cabo las siguientes
etapas de la cadena:

clasificacion, armado y embalaje, exclusivas de esta area. Para ello el
camidn con la carga, debe recorrer una distancia de 230 m, en la que
debe transitar por fuera de la institucion, por la carrera 68. Por lo cual, es
necesario que el camion de 5 Toneladas de capacidad, realice el viaje 7
veces (bajo el supuesto de una situacion de emergencia, donde se
reciben 70 Toneladas al dia).

1. Distribucion de
planta.
2.Distribucion de

planta

Distribucion de la
planta.
Personas.
Métodos.
Administrativos.
Maguinas

1. Diagrama de pescado o
paretto. Buscar videos
sobre publicidad de
campanfias. 3.benchmarking.
4. Muestreo de cémo se
recibe cada carro.

Donaciones en espera de ser cargadas
segun diagrama de Muther

1. Insuficiencia de montacargas (solo se cuenta con 2 montacargas
propios).

2_El area dispuesta para la recepcion se encuentran ubicada
aproximadamente a 230 metros de la bodega.

1. Maquinas
2. Distribucion de
planta

Distribucidn de la
planta.

Personas.
Métodos.
Administrativos.
Maguinas

1. diagrama de recorrido.
2_hombre magquina
5.diagrama de flujo
6.distribucion de planta

Tabla 5. Relaciones Causa-Efecto
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CAUSAS

No. |siINTOMA CAUSA DEL SINTOMA CLASIFICACION COMUNES DIAGRAMAS
El registro de donaciones recibidas,
empacadas y enviadas constituye un
reproceso ya que primero se diligencia en
un formato de manera manual, ¥ luego,
esto se documenta en el sistema. Este [1. las personas encargadas de actualizar el sistema se encuentran
hecho lleva a desplazamientos ubicadas a aproximadamente 40 metros del area de recepcion.
innecesarios de los voluntarios, quienes |2.No existe un dispos o electranico que facilite la transmision L . R R .
N N . N N R 1.Distribucion de Distribucion de la
deben trasladar los formatos inmediata y directa de la informacion obtenida en el transcurso de la
- - - - planta. planta.
diligenciados manualmente, a los recepcion de donaciones. .
. . - - . R 2. Sistemas de Personas.
4 encargados de actualizar el sistema. Asi | 3. Existe |la probabilidad de que el personal cometa errores al registrar N . N
. - - R - R L. informacion Meétodos.
mismo en ocasiones no existe la informacidon manualmente, o bien, al pasarla del formato fisico al . . B
N N L. R 3.Métodos Administrativos.
concordancia entre la informacidon wirtual. . L R
. . . . . . 4. Métodos Maquinas
recogida en los formatos y la actualizada | 4. Las actualizaciones de bases de datos se realizan en intervalos de
en el sistema. Adicionalmente el registro |tiempo indefinidos, por tanto esta informacion no se encuentra 100% en
final se realiza tras un pesaje riguroso de |[tiempo real.
los kits embalados y listos para ser
cargadas, gque constituye una inspeccidn
improductiva y retrasa el despacho del
camidn.
b del 1.diagrama de flujo.
N - - . o - - B R R R Distribucion de la
Inadecuada distribucidn, disefio, 1. Utilizacion de tan solo el 30% del espacio de la capacidad instaladas 1.Distribucién de e 2. muestreo
- anta. - .
equipamento, y tamafio de la bodega de de la bodega. planta. S 3.diagrama de operaciones.
. i A ersonas.
5 |almacenamiento para la realizacisn de 2. La bodega antiguamente era un parqueadero y fue adaptada al fin 2. Ambiente. ;
las tareas de clasficacién y actual sin realizarse ningdn tipo de cambio en su estructura. 3_Ambiente Metodos.
i ) Administrativos.
almacenamiento. 3. La bodega presenta averias como goteras en el techo gque son un A.Ambiente ! !
riesgo potencial para las donaciones alli almacenadas( estos espacios Magquinas
constituyen zonas inservibles e improductivas para el fin actual de ésta).
4. Ausencia de estanterias que permitan la proteccidn v control de los
suministros.
1. Falta de una metodologia efectiva que permita dar a conocer de forma
rapida vy clara a los nuevos voluntarios el proceso que se llewva a cabo en Distribucion de la
la organizacidn. 1.Métodos planta.
e Falta de capacitacidn eficaz de los 2. Falta de distribucidn adecuada de tareas y el ndmero de personal 2_.Métodos Personas.
wvoluntarios dptimo para cada tarea. 3. Mano de obra Métodos.

3. Rotacidn permanente de voluntarios por no contar con voluntarios fijos.
4. Tiempo insuficiente para realizar una capacitacidn efectiva( entre 15 a
30 min., dependiendo de la emergencia)

4. Adm

istracidn

Administrativos.
MAquinas

Tabla 5. Relaciones Causa-Efecto
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CAUSAS

No. [siNTOMA CAUSA DEL SINTOMA CLASIFICACION COMUNES DIAGRAMAS
1. La clasificacién de las donaciones, no se realiza justo después de la
recepcion. Se lleva a cabo una vez éstas se encuentran en la bodega. Lo
anterior implica que todas las operaciones posteriores deben esperar a la
consecucidn de ésta.
2. La situacidn actual de la operacién de clasificacién, demanda, un
El proceso de clasificacién de niimero indefinido de recorridos {dependiendo de la cantidad de 1.Métodos
7 [puministros, tiene el mayor niimero de donaciones por clasificar) por parte de los voluntarios encargados de la |5 pétodos.
movimientos repetitivos del procesos misma. Ademas de conllevar a un reproceso constante, la operacion 3.Magquinas.
(1167 veces/lote) ocasiona desorden (varias personas desplazandose a la vez desde y hacia
el mismo lugar) y riesgos del producto donado o del voluntario
encargado.
3. Cada movimiento de los voluntarios ubicados en la banda
transportadora, debe esperar por los movimientos de los operarios
encargados de clasificar en si.
1. El proceso de armado de kits se lleva a cabo en una banda
transportadora no mecénica (de rodillos), donde, cada voluntario Distribucién de la
encargado de insertar un producto a la caja o paquete, debe esperar al planta
. ) inmediatamente anterior y consecuentemente a todos los anteriores a 1.Maquinas P 1.diagrama de flujo.
Existencia de cuellos de botella durante |, i i ersonas. 2 "
8 L, i éste para realizar su tarea. 2. No 2.Métodos Métod - Muestrec
el proceso de elaborcidn de los kits. i i o . o, . etodos. 3di d .
existe un estudio de movimientos para los voluntarios de la operacidn, 3.Métodos Administrativos .diagrama de operaciones.
que permita realizarla de manera mas sencilla y eficiente. Méquinas
3.Hay acumulacion de material entre la banda transportadora y el area de
embalaje.
Ausencia de una politica de inventarios
FIFO. Aungue las donaciones
almacenadas tienen fecha minima de
vencimiento de seis meses, pueden . B . e
i e 1. Ausencia de estanteria que permita la clasificacidn de productos.
ocurrir dafios en los productos al ser i o R )
) 2. Las donaciones no son clasificadas previamente a su ingreso a la )
almacendos por mucho tiempo. i ;. K i 1.Ambiente
. o, bodega, por tanto, no hay manera de identificar este tipo de riesgos. X
9 |Adicionalmente, no se maneja ninguin . ) i X 2.Métodos
) . . 3. Las cajas elaboradas se ubican en cualquier lugar de la bodega, sin )
tipo de politica que impida el contacto 3.Métodos.

riesgoso entre ciertos productos. (En caso
de dafio de los suministros por caducidad
u otro motivo, la institucion tendra que
incurrir en costos adicionales de
incineracién de éstos).

importar fecha de vencimiento, pues no existe actualmente manera de
establecer un orden.

Tabla 5. Relaciones Causa-Efecto
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En la Tabla 5 se presentan nueve sintomas relacionados con la cadena de abastecimiento de
suministros humanitarios, identificados a partir del diagndstico realizado. Este analisis se realizd
siguiendo la metodologia del Diagrama de Causa-Efecto o de Espina de pescado; de acuerdo a esto,
los sintomas representan los efectos del diagrama y bajo el modelo utilizado cada uno de ellos se
asocia a una serie de causas respectivas que explican la razdén de su existencia; todo esto basado
en datos obtenidos y observaciones realizadas. A medida que se identificaron las diversas causas
de los sintomas, se prosiguid a clasificarlas en alguno de los siguientes siete factores (optando por
el factor prioritario de su origen):

- Métodos - Medio Ambiente

- Maquinas - Materiales

- Administracién - Distribucién de Planta

- Mano de obra - Sistemas de Informacidn

Como puede observarse en el anterior listado, los factores Distribucion de Planta y Sistemas de
Informacién se agregaron a los 6 factores cominmente empleados para la elaboracién de este
diagrama, ya que se consideraron de mayor relevancia que los originales para explicar la existencia
de la causa.

Tras la asociacidon de cada causa con el factor respectivo, se procedid a utilizar el Diagrama de
Pareto con el fin de identificar los factores con mayor porcentaje de participacion en el origen de
los sintomas. A continuacién en la Tabla 6 y en la Figura 10, se muestra el procedimiento llevado a
cabo para encontrar los factores comunes, asi:

DATOS UTILIZADOS PARA LA ELABORACION DEL DIAGRAMA DE PARETO

CAUSAS FRECUENCIA | FRECUENCIA ACUMULADA PORCENTAJE ACUMULADO
Métodos 13 13 43,33%

Distribucidn de planta 5 18 60,00%

Ambiente 4 22 73,33%

Mdaquinas 3 25 83,33%

Sistemas de informacion 2 27 90,00%

Mano de Obra 1 28 93,33%

Administracion 1 29 96,67%

Materiales 1 30 100,00%

Tabla 6. Datos utilizados para la elaboracion del diagrama de Pareto.
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Frecuencia de aparicion de los factores asociados a las causas de
los sintomas
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Figura 10. Diagrama de Pareto de la Frecuencia de aparicion de los factores asociados a las causas de los sintomas.

A partir de la Figura 10 puede concluirse que: “EL 37,5% DE LOS FACTORES SON LA EXPLICACION
DEL 73,33% DE LAS CAUSAS DE LOS SINTOMAS”

Este 37,5% corresponde a los factores de: Métodos, Distribucidn de planta y Ambiente en el
respectivo orden de participacion. Para efectos de comprender el problema de manera global, a
continuacién se describe cada uno de estos factores:

METODOS: Este factor se refiere a la forma en que se llevan a cabo todos los procesos logisticos
involucrados en la cadena de abastecimiento de suministros humanitarios; estos métodos no sélo
se refieren a los métodos de trabajo que tiene cada voluntario, sino también a los métodos
aplicados al uso de todos los recursos que intervienen en dicha cadena. De lo anterior se
desprende que el hecho de no tener métodos eficientes conlleva al mal uso e incluso
desaprovechamiento de los recursos (entiéndase por recurso: voluntarios, donaciones,
instalaciones, maquinaria, dinero, informacion y tiempo).

DISTRIBUCION DE PLANTA: Este factor hace alusion a la forma en que se disponen las instalaciones
y sus elementos en el transcurso de la cadena. Aspectos como desaprovechamiento de las
instalaciones, distancias significativas entre los nodos de los procesos, y todos aquellos elementos
que afectan el flujo del material, dan lugar a una eficiente o ineficiente distribucién de planta. Asi
mismo es importante mencionar que la forma como esté distribuida la planta afecta los métodos
que se lleven a cabo dentro de la misma, asi como también el ambiente de esta desde el punto de
vista de recursos fisicos disponibles para el manejo del material.
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AMBIENTE: Este ultimo factor se refiere a todos aquellos recursos fisicos y facilidades de las
instalaciones para la ejecucién de las operaciones y la conservacidn del buen estado del material.
Las instalaciones de la Cruz Roja Colombiana reflejan ausencia de elementos y recursos fisicos que
pueden entorpecer el fin Ultimo de esta: la entrega de donaciones en dptimas condiciones. Como
se menciond anteriormente la Distribucién de planta esta directamente relacionada con el
Ambiente, ya que las condiciones que caracterizan este ultimo influye en el modo en que se
disponen las instalaciones. Asi mismo los métodos que se lleven a cabo dependen también del
ambiente que se maneje dentro del drea de trabajo.

En conclusién, con base en la problematica planteada a lo largo de esta descripcién y en los tres
factores comunes previamente mencionados, se observa que el proceso esta interrelacionado, por
lo que cada factor se ve afectado por las debilidades propias de los demas factores; por ejemplo,
la distribucién de planta, aparentemente sélo refleja desplazamientos largos e innecesarios y
problemas en el flujo del material; sin embargo, haciendo un analisis mds profundo de la situacidn,
la existencia de dos areas de recepcion y sélo una bodega de almacenamiento de donaciones,
implica que deba existir un método de trabajo para agrupar las donaciones recibidas en ambas
areas, en una sola bodega; este método requiere de un camidn que las traslade de un area a otra.
El uso de este camion, de quien lo conduce, del espacio utilizado para recibir las donaciones vy las
repetitivas tareas de cargue y descargue que se deben realizar, son algunas de las ineficiencias
reflejadas por la interrelacion entre distribucion de planta y método. Como se describio, la
interrelacién entre factores, da como resultado general, ineficiencias en el uso de los recursos
involucrados en el proceso.

4.2 DIAGNOSTICO BASADO EN SIMULACION COMPUTARIZADA

El proceso de la Cruz Roja descrito y estudiado en el presente trabajo, se caracteriza por
desarrollarse uUnicamente frente a contingencias o determinadas situaciones que dejan como
resultado una poblacién afectada que requiere de suministros humanitarios para suplir sus
necesidades. Esto significa que el proceso analizado no se lleva a cabo de forma permanente sino
durante temporadas que asi lo requieran.

La naturaleza del proceso descrita anteriormente, refleja la necesidad de emplear el diagnéstico
basado en simulacidn como herramienta para un mayor entendimiento y analisis del mismo.
Como define Robert E. Shannon: “Simulacién es el proceso de diseiar y desarrollar un modelo
computarizado de un sistema o proceso y conducir experimentos con este modelo con el
propdsito de entender el comportamiento del sistema o evaluar varias estrategias con las cuales
se pueda operar el sistema” (Shannon, 1988).

4.2.1 Metodologia de simulacién
Teniendo en cuenta el concepto definido anteriormente, es importante mencionar los pasos
necesarios para llevar a cabo la simulacién de un proceso, los cuales serdn mencionados a
continuacién, en conjunto con la explicacién del modo en que fueron utilizados para obtener el
modelo simulado que representa el proceso estudiado (Bu, 2003).
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1. DEFINICION DEL SISTEMA

Consiste en el pleno conocimiento del sistema y el proceso que se desarrolla en el mismo; es decir
identificar las variables que intervienen y afectan el modelo, asi como también sus interaccionesy
efectos en el mismo. Es de vital importancia definir el alcance del modelo, pues es a partir de este
que se define el punto inicial y final del modelo.

En el numeral 4 del presente trabajo se presenta la descripcion de las variables que intervienen en
el modelo y sus interacciones dentro del sistema; de la misma forma, el alcance del modelo
corresponde al mismo alcance del trabajo de grado:

Punto Inicial: Ingreso de las donaciones a la Cruz Roja por via peatonal y vehicular.
Punto Final: Cargue del camidn con los kits armados para ser despachados y distribuidos.

Con este alcance se pretende obtener la simulacién del modelo real que permita ademads de
visualizar los aspectos hallados en el diagndstico previo, obtener informacién numérica del
proceso que permita calcular indicadores de eficiencia y hacer un global de la situacién actual.

2. FORMULACION DEL MODELO

Conocido el resultado esperado de la simulacidn a realizar, este paso consiste en construir en
detalle el esquema a modelar, junto con las variables involucradas en cada uno de los
componentes del modelo.

En el Anexo 4. Esquema de la simulacién actual, se observa el esquema planteado para realizar el
modelo. Los colores de cada cuadro estan relacionados con las variables involucradas, de la
siguiente forma:

Azul: Proceso realizado por voluntarios

Naranja: Proceso realizado en conjunto con voluntarios y montacargas
Morado: Entradas al sistema

Verde: Zonas y etapas de almacenamiento.

Para llevar a cabo la simulacion actual se harad uso del software FLEXSIM, el cual dispone de una
libreria con objetos que cumplen las funciones requeridas por las diferentes actividades del
proceso y los cuales deben ser parametrizados de acuerdo a las caracteristicas del sistema. A
continuacién se enunciardn los objetos que serdn empleados en el modelo y la explicacién de su
funcionamiento.

FUENTE: Es el punto de entrada al sistema, es el nodo generador de los items, es decir de los
vehiculos y peatones con donaciones a entregar. Es importante aclarar en este punto que la
fuente generara items de distintos colores, que buscan reflejar la diversidad de las donaciones
aportadas por las personas.

42



ENTIDADES: Son objetos que se crean e ingresan al sistema. Generalmente representan insumos o
productos en proceso que se mueven o se transforman a través del modelo, hasta que finalmente
se retiran de éste.

ATRIBUTOS: Son caracteristicas atribuidas a las entidades para lograr diferenciar unas de otras.

COLA: Como su nombre lo indica, la cola representa la acumulaciéon de items o de material en
espera de ser procesados y a nivel general representa retrasos del sistema.

MEZCLADOR DE ELEMENTOS: Este objeto permite agrupar items de diferentes categorias
provenientes de diferentes fuentes, con el fin de realizar funciones como empaque 6 embalaje, las
cuales para el presente ejercicio representan operaciones realizadas por los voluntarios y no por
maquinas.

PROCESADOR: Este objeto es empleado en las operaciones del proceso, es decir aquellas
actividades en las que se transforma el material y requieren de un tiempo determinado, las cuales
para el presente ejercicio representan operaciones realizadas por los voluntarios y no por
maquinas.

TRANSPORTADOR: Es el recurso encargado de movilizar los items del proceso, estard representado
por un montacargas 6 por un operario principalmente. Cuenta con pardmetros como capacidad,
velocidad y tiempos de cargue y descargue.

SALIDA DEL SISTEMA: Es el punto final del sistema, con este se da por finalizado el modelo
simulado.

3. RECOLECCION DE DATOS

Esta etapa del proceso es de vital importancia para garantizar la validez del modelo, ya que
consiste en la busqueda y recoleccion de la informacién relacionada con las actividades
enmarcadas dentro del alcance del modelo. Dada la naturaleza del proceso, para este paso se
contd con dos fuentes principales de informacién: la otorgada por funcionarios de la organizacion
que conocen el proceso y disponen de datos histéricos y la obtenida a través de andlisis
estadisticos basados en el comportamiento de las diferentes variables y procesos dentro del
sistema.

El presente modelo cuenta con objetos que fluyen alrededor del sistema a través de otros que por
su configuracidn requieren cdlculos especificos de tiempo. Para explicar la configuracidon de
tiempo dada a cada uno de éstos, se describird de manera independiente como se obtuvo la
informacidn y en que consiste cada uno de los parametros ajustados.

e FUENTE
e Fuentely?2

El punto de partida del modelo son las Fuentes 1 (Vehiculos) y 2 (Peatones), para calcular las tasas
de llegada de los donantes se tomd como linea base el comportamiento de los donantes en la
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colecta de donaciones del terremoto de Haiti, el cual es considerado el escenario en el que se
recibié mayor cantidad donaciones (Escenario pesimista dada la ineficiencia del proceso frente a la
cantidad de donaciones recibidas).

Para configurar las Fuentes, es necesario identificar la tasa de llegada tanto de vehiculos como de
peatones; es claro que esta tasa se ve afectada por variables como el dia de la semana y la hora
del dia en que se efectua la donacién. A continuacion en la Tabla 7 y Tabla 8, se recopilan datos
relacionados con estas variables, otorgados por funcionarios de la Cruz Roja — Bogota.

COLECTA DONACIONES SEDE NACIONAL - TERREMOTO HAITI (2010)
Viernes - Dia4 | Sabado-Dia 5 Domingo - Dia 6

Toneladas

25 82.8 147.65
Acumuladas
Toneladas diarias 13.5625 57.8 64.85
Kg diarios 13562.5 57800 64850
Kg peatones (25%) 3390.625 14450 16212.5
Kg Vehiculos (75%) 10171.875 43350 48637.5

Tabla 7. Colecta de donaciones. Fuente: Cruz Roja Colombiana- Sede nacional

VIERNES (DIA 4) SABADO (DIA 5) DOMINGO (DIA 6)
Hora Porcentaje |Porcentaje |Porcentaje Porcentaje |Porcentaje |Porcentaje
Vehiculos Peatones Vehiculos Peatones Vehiculos Peatones
08:00 12% 16% 4% 4% 4% 4%
09:00 10% 10% 6% 6% 6% 6%
10:00 4% 8% 9% 9% 9% 9%
11:00 3% 6% 10% 10% 10% 10%
12:00 3% 5% 8% 8% 8% 8%
13:00 10% 10% 8% 8% 8% 8%
14:00 5% 5% 10% 10% 10% 10%
15:00 5% 3% 13% 13% 13% 13%
16:00 8% 5% 14% 14% 14% 14%
17:00 17% 15% 12% 12% 12% 12%
18:00 23% 17% 6% 6% 6% 6%

Tabla 8. Porcentaje de donaciones por dia. Fuente: Cruz Roja Colombiana — Sede Nacional

La Tabla 7 permite identificar las diferencias presentadas en cuanto a cantidad de donaciones
dependiendo del dia de la semana; como se observa se cuenta con informacion de 3 dias
diferentes: Viernes, Sdbado y Domingo, esto con el fin de lograr visualizar 3 escenarios diferentes
en un dia de semana laboral y durante el fin de semana (Dias con mayor afluencia de donantes).
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Asi pues, se garantiza un analisis mds completo del proceso ya que su comportamiento cambia en
funcién de esta variable.

Asi mismo, en la Tabla 8 se observa que la afluencia de donantes no es constante a lo largo del dia,

es por esto que en conjunto con funcionarios de La Cruz Roja, se asignaron porcentajes de llegada

a cada hora del dia, teniendo en cuenta que en escenarios pesimistas como el de Haiti, el horario

de trabajo es de 8:00 am a 6:00 pm. Los porcentajes mostrados en la tabla, no solo varian de
acuerdo a la hora del dia y al dia de la semana, sino también al tipo de donante (vehiculos o
peatones). Los porcentajes que se observan en la Tabla 8, seran utilizados como probabilidades
para efectos del cdlculo de las tasas de llegada, proceso que se explicara a continuacion.

El cdlculo de las tasas de llegada de los donantes, consta de los siguientes pasos:

1.

Con base en la cantidad de Kg recibidos por dia y por tipo de donante recopilados en la Tabla
7, se procedié a hallar el nimero de peatones y vehiculos que ingresaron a las instalaciones
de la Cruz Roja en cada uno de los 3 escenarios. Dado los siguientes supuestos (otorgados
por funcionarios de la Cruz Roja):

e “Cada peatdn dona entre 3 Kg y 10 Kg de alimentos por visita”
e “Cada vehiculo dona entre 10 Kg y 20 Kg de alimentos por visita”

Se procede a generar una tabla de nimeros aleatorios segun el tipo de donante (por ejemplo:
numeros aleatorios entre 3 y 10 para peatones) para cada uno de los 3 dias. Se generan tantos
numeros aleatorios como sea necesario para que la suma de estos coincida de manera
aproximada (este dato es aproximado debido a que no se sabe con exactitud la cantidad de Kg
recibidos por donante dado el rango establecido) con el dato “Kg diarios peatones o vehiculos”
mostrado en la Tabla 7.

A partir de las tablas de numeros aleatorias generadas para cada dia y por tipo de donante, se
procede a hallar el total de donantes que fueron necesarios para completar las cantidades de
Kg mencionadas previamente. El hecho de utilizar tablas aleatorias garantiza que el proceso a
modelarse no se asume uniforme sino con un comportamiento variable de la poblacion.
Calculado el total de donantes por dia, nuevamente se generan horas aleatorias de llegada
teniendo en cuenta la probabilidad de ocurrencia de estas, mostrada en la Tabla 8.
Obteniéndose una tabla final con el nimero total de personas que arriban a las instalaciones
por hora, cuya suma debe corresponder al valor hallado en el punto 2 (total de donantes).
Adicionalmente este dato permite hallar una media de frecuencia de llegada de donantes en
segundos, que sera el insumo principal para la generacién de las tasas de llegada del modelo
(Flexsim). El resultado final se muestra en el Anexo 5. Frecuencia de llegada de donantes por
dia.

Con el fin de obtener datos que garanticen una representacion valida y fiel del modelo real,
este paso consiste en obtener un comportamiento aleatorio del modelo que se ajuste a una
distribucidon estadistica valida. Para esto se generan variables aleatorias a partir de los
numeros aleatorios hallados previamente y de acuerdo a la distribucion apropiada.

45



El presente modelo tiene un comportamiento similar al de la llegada de clientes a un banco o a la
entrada de llamadas a un centro de consulta, por tanto sigue una distribucién exponencial.

La variable exponencial se considera continua ya que puede asumir valores de uno o mads
intervalos de la recta de los nimeros reales, para este caso se habla de los segundos transcurridos
entre las llegadas de los donantes y como se sabe el tiempo es considerado una variable continua.

Las caracteristicas del modelo a representar que se han mencionado a lo largo del documento,
solo permiten la toma de datos cuando se ha presentado alguna catdstrofe o desastre. Es por esto
qgue en el presente trabajo no se cuenta con datos de llegadas basados en observaciones
experimentales. Con el fin de acercar el modelo simulado a la realidad, se obtiene la funcién
generadora de variables aleatorias para una distribucién exponencial, a partir de las variables
aleatorias obtenidas. Para esto se lleva a cabo el procedimiento de: “Generacion de Variables
aleatorias por medio del Método de la transformada Inversa TTI” (Riafio, 2009), el cual tiene el
siguiente procedimiento para variables continuas:

e Definir la funcién de densidad de la distribucién exponencial:

e para x > 0
flz)= 0 de otro modo

Ecuacidn 1. Funciéon de densidad

e Definir la funcién acumulada de la distribucién exponencial:

0 para x < ()
1—e™ paraz >0

Flz)=P(X <) =

Ecuacidn 2. Funciéon acumulada

e Despejar la variable x igualando la funcidon acumulada al conjunto de numeros
aleatorios R.

1—e™ =R
e ™ =1-R

e Ax=In(1-R)

_ —In(1-R)
= P

Donde: A= 1
u

u = Cantidad de donantes por hora
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De este modo se obtiene la Funcion generadora de variables aleatorias para una
distribucion exponencial.

_ —In(1-R)
= 2

Ecuacion 3. Funciéon generadora de variables aleatorias

Una vez encontrada dicha funcién, se procede a generar las variables aleatorias requeridas para
simular el proceso de llegada de los donantes a la Cruz Roja. Para esto es necesario generar
numeros aleatorios 7; los cuales son reemplazados en la formula anterior hasta hallar la cantidad
de variables aleatorias deseadas.

Para el presente trabajo se determinaron variables aleatorias para cada hora del dia desde las 8:00
hasta las 18:00, teniendo en cuenta el nimero de donantes por hora identificados con los datos de
Haiti. Estas variables aleatorias son el insumo de las fuentes del modelo a simular y representan
los tiempos entre llegadas de los donantes.

OBJETOS QUE REQUIEREN CONFIGURACION DE TIEMPO

Para la simulacién del modelo actual, son tres los objetos que requieren de una configuracién de
tiempo: Procesador, Operator (clasificador) y Combiner (banda transportadora). Dadas las
condiciones del modelo, fue necesario hacer una simulacién en vivo de las diferentes actividades.
Se obtuvieron muestras de 50 tiempos para cada una de estas con el fin de obtener los datos de
entrada a la herramienta a utilizar.

Para obtener cada distribucion se empleé la herramienta STAT:FIT de Promodel, en la cual se
ingresaron los datos del muestreo para obtener el tipo de distribucion a la cual se ajustaba cada
uno. A continuacidn, se presentan los datos resumen arrojados por la herramienta mencionada y
como soporte de esto, el Anexo 1 contiene los datos ingresados al STAT:FIT y el Anexo 2 los tipos
de distribucion analizados mediante pruebas de bondad y ajuste (Chi Cuadrado, Kolmogorov-
Smirnov y Anderson-Darling) que dan una criterio de rechazo o no rechazo del tipo de distribucion,
asi como sus respectivas calificaciones de acuerdo a la precisién de ajuste; adicionalmente hacen
parte del Anexo 2, las estadisticas descriptivas de los conjuntos de datos ingresados.

Cabe aclarar que los datos mostrados a continuacion tienen como unidad de tiempo Segundos.

e PROCESADOR 1: Este elemento representa el comportamiento de los procesadores (p) 1.1y
1.2 que actuan como los dos puestos de operacidn de la recepcién peatonal encargados del
registro y pesaje de donaciones.

Tipo de distribucion: Normal
Parametros: Media: 64,73 Desviacion estandar: 17,43
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e PROCESADOR 2: Este elemento representa el comportamiento de los procesadores (p) 2.1,
2.2, 2.3, 2.4, 2.5 que actian como los dos puestos de operacidn de la recepcién vehicular del
registro y pesaje de donaciones.

Tipo de distribucion: Normal
Parametros: Media: 117,64 Desviacion estandar: 29,22

e PROCESADOR 3: Este elemento representa el comportamiento de los procesadores (p) 3.1y
3.2 que actlan como los dos puestos de armado de cajas de cartén, insumos de la banda
transportadora.

Tipo de distribucion: Normal
Parametros: Media: 62,78 Desviacién estandar: 19,08

e PROCESADOR 4: Este elemento representa el comportamiento de los procesadores (p) 4.1,
4.2, 4.3 y 4.4 que actian como los dos puestos de embalaje de kits.

Tipo de distribucion: Normal
Parametros: Media: 67,02 Desviacién estandar: 19,63

e  CLASIFICADOR 1: Este elemento representa el comportamiento de los clasificadores (cl) 1.1,
1.2,13,1.4,15,1.6,1.7,1.8,1.9,1.10, 1.11, 1.12, 1.13 y 1.14 que se encargan de clasificar y
transportar cada uno de los elementos que componen los kits alimentarios desde las 2 zonas
de almacenamiento en bodega hasta las 14 canastas de cada uno de los voluntarios de la
banda transportadora. La siguiente informacion estadistica corresponde al tiempo empleado
en busqueda, seleccidn, cargue y transporte de elementos, teniendo en cuenta que la
capacidad de cada voluntario es de 2 unidades y la distancia que recorre de un lado a otro es
de 5 metros.

Tipo de distribucidn: Normal
Parametros: Media: 65,36 Desviacion estandar: 22,33

e  COMBINER 1: Este elemento representa el comportamiento de la banda transportadora que
en el modelo se ve reflejada con los combiner 1.1, 1.2,1.3,1.4,1.5,1.6, 1.7, 1.8, 1.9, 1.10,
1.11, 1.12,1.13 y 1.14 que actdan como los puestos de armado de kits.

Tipo de distribucion: Normal
Parametros: Media: 37,98 Desviacion estandar: 14,11

OBJETOS QUE REQUIEREN CONFIGURACION DE VELOCIDAD

Para los objetos encargados de transportar o movilizar carga de un lugar a otro, se requiere
determinar su maxima velocidad y distancia a recorrer, asi como su capacidad de cargue. La

48



velocidad asumida para los voluntarios es de 0.83 m/s (Vel. Promedio personas caminando) y
la velocidad para el montacargas es de 5 km/ hora. A continuacién se presentan los datos
correspondientes a cada objeto:

TRANSPORTER 1: Este elemento representa el comportamiento de los transportadores (t) 1.1
y 1.2, que actian como el voluntario encargado en los dos puestos de registro y pesaje
peatonal de movilizar la donacidn desde su lugar de recepcién hasta la zona de
almacenamiento 1. La distancia a recorrer para los transportadores 1.1y 1.2 es de 4.5 metros,
con capacidad de 1 donacién por voluntario (Debido al tiempo de la operacidn).
TRANSPORTER 2: Este elemento representa el comportamiento de los transportadores (t)
2.1, 2.2, 2.3, 2.4 y 2.5 que actian como el voluntario encargado en cada uno de los 5 puestos
de registro y pesaje vehicular de movilizar la donacién desde su lugar de recepcién hasta la
zona de almacenamiento 1. La distancia a recorrer para los transportadores es de 5.8 metros
cada uno, con capacidad de 1 donacidn por voluntario (debido al tiempo de operacién).
TRANSPORTER 3: Este elemento representa el comportamiento del transportador
representado por el montacargas (t) 3.3 que actia como los encargados en la zona de
almacenamiento 1 de movilizar las donaciones almacenadas al camidn y el respectivo cargue.
La distancia a recorrer para el transportador es de 7.6 metros cada uno, con capacidad de 2
donaciones por voluntario y 40 donaciones por montacargas.

TRANSPORTER 4: Este elemento representa el comportamiento del transportador (t) 4.1 que
actua como el camidn encargado de desplazar las donaciones recibidas en el drea 1 al area 2.
La distancia a recorrer por el camién es de 230 metros cada viaje, con capacidad de 5
toneladas.

TRANSPORTER 5: Este elemento representa el comportamiento de los transportadores (t) 5.1,
5.2, 5.3 y 5.4 que actian como los voluntarios encargados en la zona de descargue (area 2),
de descargar el camién. El tiempo de descargue es de 25 min, con capacidad de 2 donaciones
por voluntario.

TRANSPORTER 6: Este elemento representa el comportamiento de los transportadores (t) 6.1,
6.2,6.3,6.4, 6.5, 6.6,6.7 Y 6.8 que actuan como los voluntarios encargados de movilizar las
donaciones de la zona de descargue del camion a la bodega. Esta distancia es de 20 metros
para los transportadores 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6, 6.7 Y 6.8 con capacidad de 2 donaciones
por voluntario.

TRANSPORTER 7: Este elemento representa el comportamiento de los transportadores (t)
7.1y 7.2 que actian como los voluntarios encargados de movilizar los kits de la banda
transportadora al puesto de embalaje. Esta distancia es de 2 metros y cada voluntario tiene
capacidad de llevar 1 kit.

TRANSPORTER 8: Este elemento representa el comportamiento del transportador (t) 8.1 que
actua como el montacargas encargado de movilizar los kits de la zona de embalaje al camidn
despachador.

La distancia recorrida es de 20 metros aproximadamente (dependiendo de la ubicacién exacta del

camion). La capacidad del montacargas es de 40 kits.
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4. IMPLEMENTACION DEL MODELO EN COMPUTADOR

Como su nombre lo dice, este paso consiste en el ingreso de los datos recolectados y de los
objetos mencionados anteriormente, asi como la programacién de estos para obtener un
modelo vdlido, que sea una representacion fiel de la realidad. Para el ejercicio se empled el
Software de simulacién FLEXSIM.

La simulaciéon actual se encuentra en el archivo del Cd “Simulaciones”. Para una mejor
compresion observe las simulaciones una vez haya entendido la situacién propuesta, ya que
dicho archivo contiene ambas simulaciones.

5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

El software de simulacién utilizado para implementar el modelo, brinda la posibilidad de obtener
una serie de datos y estadisticas del proceso simulado, fuente de interpretacién, andlisis y toma de
decisiones, que para efectos del presente trabajo se ven reflejados en la propuesta de rediseiio de
los eslabones de abastecimiento y operacion de la cadena de suministros humanitarios de la Cruz
Roja. Para mayor claridad, este paso sera desarrollado en el numeral 4.2.2.

4.2.2 Analisis de los resultados de la simulacion actual.

Para el andlisis de los resultados de la simulacion computarizada, se partié de los datos
arrojados por el programa FLEXSIM para los 3 escenarios representados (Dia 4, 5 y 6).
Dichos datos presentan informacion cuantitativa acerca del comportamiento y los
diferentes estados de cada uno de los objetos involucrados en el modelo. Con base en la
informacidn obtenida y en el diagndstico basado en herramientas de Ingenieria Industrial
desarrollado anteriormente, se procedié al disefio de indicadores de eficiencia de los
recursos que permitan tener una medicion de la situacién actual que contribuya a la
ejecucion del objetivo general.

4.2.2.1 Resultados arrojados por el software.

Por medio del software de simulacidn Flexsim, es posible configurar todos aquellos datos
que se desean obtener en el informe de medicidon del proceso; para cada escenario se
analizan diferentes estados y comportamientos, de cada uno de los objetos involucrados en
la simulacidon. Cabe mencionar que cada uno de los tres escenarios se configurd para un
tiempo de 37000 Segundos, equivalente a aproximadamente 10 horas, correspondientes a
la jornada laboral de la institucion en temporadas de situaciones de emergencia.

Para mayor entendimiento de los resultados obtenidos, en el Anexo 6. Identificacion
operarios simulacién, se encuentra la correspondencia entre los operarios involucrados en
la cadenay el proceso que desarrollan.
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4.2.2.2 Diseiio y analisis de indicadores.

Como se mencioné anteriormente y como aspecto principal de los objetivos especificos
del presente proyecto, fue pertinente disefar una serie de indicadores que permitan
medir la situacidn actual del proceso estudiado. Teniendo en cuenta que un indicador es
una “herramienta utilizada para efectuar seguimientos y mediciones del desempefio de los
procesos” (Giraldo, 2009) y partiendo del hecho de que se busca incrementar la eficiencia
de los recursos, es necesario realizar una medicién inicial con base en la informacién que
se tiene del proceso, para posteriormente generar un propuesta que pueda ser medida de
la misma forma y comparada con la situacién actual, con el fin de observar el valor
generado por esta.

Con base en el diagnéstico basado en herramientas de Ingenieria Industrial y en los datos
arrojados por el software, se procedid a disefar los indicadores que se muestran a
continuacién en la Tabla 9, para su posterior calculo y andlisis aplicado a la situacién actual.
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OBIJETIVO INDICADOR INDICE UNIDAD DE | OBSERVACION
MEDIDA ES
Disminuir el tiempo | Tiempo ocioso Tiempo promedio de ocio del %
ocioso de los recursos i recurso _ x 100
. Tiempo total de operacion
durante el tiempo total :
o del sistema
de operacion.
Disminuir el tiempo de | Material en % Este indicador
espera en cola durante | espera de ser Tiempo promedio de espera en se mide para
el tiempo total de | procesado. _ cola i x 100 todas las colas
. Tiempo total de operacion del sistema

operacion. del proceso
Aumentar la eficiencia | Eficiencia de la Este indicador
por hora (asi como las | actividad se mide con
horas trabajadas de Unidades procesadas en la actividad . base en las

tividad) Unidades tividades del
activida actividades de

— Procesadas
Horas totales de la actividad Hora Diagrama  de

Operaciones

Aumentar la cantidad de

Tasa de salida

Unidades
despachadas de la bodega

%

kits armados y | del producto : : % 100

embalados en la bodega. | final Unidades ingresadas a la bodega

Incrementar la linealidad | Linealidad  del % El tiempo del
y continuidad del | sistema Tiempo total de operaciéon del sistema — Tiempo primer ingreso

proceso

de primer ingreso de la donacioén a la bodega
Tiempo total de operacion del sistema

x 100

de donacién a
la bodega, se
obtiene
observando el
reloj de Ia
simulacion

*La frecuencia de medicion aplicard para temporadas de operacidn (situaciones de emergencia)

Tabla 9. Indicadores del proceso.
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Los indicadores disefiados en la Tabla 9, fueron aplicados a cada uno de los 3 escenarios
estudiados en la situacién actual, los datos obtenidos y su andlisis se describen a continuacién
resaltando aquellos objetos con datos relevantes (rojo: critico y verde: destacable).

1. TIEMPO OCIOSO

DiA4 DIA 5 DiA 6 DiA4 DiA 6

BANDA 1 0.24% 0.26% 0.24% Operator159 86.10% |63.69% |64.80%
BANDA 2 90.01% |82.96% |67.22% |Operatorl62 86.12% |63.68% |96.55%
BANDA 3 65.01% |66.22% |90.04% |Operator70 98.23% |96.48% |97.00%
BANDA 4 67.07% |84.76% |74.21% |Operator71 98.19% |96.84% |94.98%
BANDA 5 71.38% |88.60% |69.52% | Operator83 99.61% |93.70% |95.07%
BANDA 6 72.35% |88.06% |90.10% |Operator86 99.65% |93.89% |30.77%
BANDA 7 67.40% |57.86% |62.63% |Operator94 61.44% |12.93% |15.69%
BANDA 8 68.10% |65.08% |46.80% |RP1 58.02% |14.85% |18.53%
BANDA 9 68.08% |67.37% |43.94% |RP2 67.82% |16.75% |10.69%
BANDA 10 96.32% |88.84% [88.59% |RV1 50.80% |9.55% 16.30%
BANDA 11 98.06% |89.20% [87.83% |RV2 57.46% |10.15% |29.43%
BANDA 12 98.26% |88.59% [86.83% |RV3 60.81% |11.30% |15.89%
BANDA13 0.21% 0.21% 0.21% RV 4 58.56% |20.70% |20.15%
BANDA 14 91.28% |86.01% |66.74% |RV5 59.47% |7.12% 0.04%
CLASIF. 1 91.79% |81.01% |81.66% |AC1 0.04% 0.04% 0.02%
CLASIF. 2 96.27% |82.53% |82.16% |AC2 0.02% 0.02% 89.65%
CLASIF. 3 93.91% |81.72% |80.60% |E1 98.35% |90.29% |91.52%
CLASIF. 4 9497% |82.71% [86.03% |E 2 98.48% |88.54% |89.18%
CLASIF. 5 95.41% |82.41% |82.05% |E3 72.36% |90.54% |92.25%
CLASIF. 6 94.21% |82.64% |83.10% |E4 72.70% |89.29% |12.11%
CLASIF. 7 94.53% |78.92% |80.64% |t1_1 52.78% |11.00% |14.56%
CLASIF. 8 94.48% |82.79% |82.16% |t1_2 62.48% |12.84% |9.70%
CLASIF. 9 95.47% |79.97% |81.67% |t2_1 45.36% |8.16% 14.60%
CLASIF. 10 94.07% |83.47% |84.46% |t2_2 53.63% |9.15% 27.23%
CLASIF. 11 95.00% |82.23% |85.71% |t2_3 56.93% |9.90% 14.01%
CLASIF. 12 95.83% |82.11% |86.37% |t2_4 54.83% |17.06% |18.02%
CLASIF. 13 92.67% |77.02% |81.73% |t2_5 55.54% |6.28% 10.29%
CLASIF. 14 91.60% |81.21% |85.17% |t3_2 45.19% |7.71% 0.00%

RV: Recepcidn Vehicular T1: Transportador de recepcién peatonal

RP: Recepcion peatonal T2: Transportador de recepcion vehicular

CLASIF.: Clasificacidon donaciones T3: Montacarguista

Banda: Banda de armado de kits E: Embalaje

AC: Armado cajas de cartén

Tabla 10. Indicador Tiempo Ocioso
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El presente indicador se aplica en su totalidad a los voluntarios, ya que son estos los que marcan el
ritmo de trabajo en el proceso y dado el diagndstico se vio la necesidad de observar el
aprovechamiento de estos a lo largo de la cadena. El Anexo 6, relaciona cada uno de los operarios
con la funcién realizada, de manera que puedan identificarse cuellos de botella y operaciones
ineficientes. En la tabla 10, se observan los diferentes porcentajes de ocio de los recursos.

A nivel general se observa que los voluntarios con porcentaje de ocio mas criticos son los
presentes en la operacién de clasificacion y armado de kits; esto se relaciona principalmente con
el hecho de el arribo tardio de las donaciones a la bodega para iniciar el eslabdn de operacidn, que
a su vez tiene como principal causa la existencia de dos areas no contiguas en el proceso. Como
recursos criticos encontramos: los voluntarios de la banda 2, 5, 6 y 11 y los voluntarios de
embalaje 1y 2. El alto porcentaje de ocio de los voluntarios de la banda se debe, adicional a lo ya
mencionado, al comportamiento aleatorio de los tipos de alimentos donados por el publico; es
claro que todos los alimentos no se reciben en igual medida, por lo tanto a lo largo del proceso
existen faltantes para el armado de kits de acuerdo a las especificaciones establecidas por la
institucion. Por experiencia de trabajadores de la Cruz Roja, se sabe que los alimentos menos
recibidos son los enlatados. La existencia de alimentos faltantes en el proceso, genera paros en el
armado de kits y la clasificacién, lo cual se ve reflejado en los altos porcentajes de ocio de los
voluntarios relacionados.

Por su parte, los voluntarios de embalaje presentan altos porcentajes de ocio, que se deben a los
mismos hechos mencionados anteriormente, ya que el embalaje requiere necesariamente del
armado de kits para ser realizado, por tanto si el armado de kits presenta paros y ocio, el embalaje
consecuentemente también los presentara a pesar de que disponga de voluntarios y métodos
eficientes.

Al observar la tabla 10 se resaltan los voluntarios Banda 1 y 13 de color verde, dado su bajo
porcentaje de ocio; la razén de este comportamiento se debe al hecho de que estos dos
voluntarios son los primeros de cada una de las dos bandas de armado de kits, por lo cual desde el
inicio del proceso, reciben las cajas de cartén armadas al lado de la banda y listas para ser llenadas,
sin embargo este hecho no significa que estos voluntarios no estén en ocio pero dada la
configuracion del software el hecho de recibir la caja de cartdn, los sefiala como voluntarios
productivos y activos.

Dando un vistazo a la tabla 10 y comparando los 3 escenarios, puede observarse que los
porcentajes de ocio del dia 4, son en su mayoria mas altos que los de los dias 5 y 6; esto sucede
debido a la notable diferencia de afluencia de donantes entre estos dias, condiciéon ejemplificada
en las tablas 7 y 8.
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2. MATERIAL EN ESPERA DE SER PROCESADO.

Queuel0 5.04% 12.64% 11.82% Queuel62 74.35% 60.32% 60.64%
Queuel01 0.00% 13.94% 14.14% Queuel71l 23.44% 12.62% 13.17%
Queuell3 0.31% 0.27% 0.28% Queue29 0.28% 0.31% 0.29%
Queuell5 3.23% 7.42% 1.57% Queue32 12.26% 5.59% 7.59%
Queuell6 0.19% 1.04% 5.32% Queue33 0.52% 0.46% 0.08%
Queuell? 0.13% 7.08% 18.39% Queue34 13.39% 12.24% 4.48%
Queuell8 1.18% 5.12% 0.80% Queue35 15.46% 12.64% 8.10%
Queuell9 3.21% 10.04% 13.11% Queue36 14.22% 8.94% 1.60%
Queuelsl 0.00% 15.92% 14.66% Queueb 0.17% 12.18% 8.31%
Queuel50 0.35% 0.02% 1.38% Queue62 0.01% 0.01% 0.01%
Queuel51 3.91% 14.22% 14.68% Queue? 0.57% 12.11% 10.63%
Queuel58 1.56% 1.61% 1.67% Queue76 10.88% 1.10% 0.56%
Queuelbl 66.31% 58.89% 62.35% Queue77 11.23% 2.10% 7.29%

Tabla 11. Indicador Material en espera de ser procesado.

Al igual que el primer indicador esta disefiado exclusivamente para los voluntarios, este indicador
se aplica a las colas del proceso y representa el porcentaje de tiempo promedio que el material
permanece en espera durante las 10 horas del dia. En la tabla 11 se resaltan como criticos,
aquellos resultados mayores a 10%, ya que esta cifra corresponde a una hora del material en
espera, que obstaculiza la linealidad del proceso y no es deseado.

Tal y como se observa en la tabla 11, para una misma cola hay resultados criticos en 3,2 6 1
escenario, dependiendo de la naturaleza del proceso y la afluencia de los donantes a la institucion.
A partir de esto se explicaran las colas criticas.

Las colas 161, 162 y 171 son criticas en los 3 escenarios estudiados; para comenzar, las colas 161y
162 que representan las cajas de cartdn ya armadas en espera de ser llenadas son dos de los
mayores porcentajes de espera en cola; estos resultados estan relacionados con el hecho de que
el armado de cajas de cartdn no tiene ninguna tarea que sea requisito para ser iniciada y como se
observa en el diagrama de operaciones (Figura 6), se realiza de forma simultanea a la recepcién
de donaciones. Es por esto, que a pesar de arrojar un alto porcentaje, no se considera critico
dentro del proceso ya que no afecta el proceso ni genera ocio en los recursos y por el contrario
asegura la disponibilidad de las cajas para el armado de kits. Por ultimo, la cola 171 que actua
como el camion en espera de ser cargado, es el resultado de la distribucién de planta actual (dos
areas separadas).

Las colas 6, 7, 10, 101 y 141 por su parte, son criticas en los dias 5y 6 y representan las dos colas
peatonales, la cola de almacenamiento drea 1, la cola vehicular y la cola ocasionada tras el
embalaje (estiba) respectivamente. La principal causa de los altos porcentajes en las cuatro
primeras colas y bajo estos escenarios es la incapacidad de responder eficientemente con los
recursos actuales y métodos actuales a las variaciones en la afluencia de donantes (por tanto el dia
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4 no presenta similitud en estos resultados). En cuanto a la cola 141, a pesar de ser una espera
necesaria para el cargue del camidn, su tiempo se ve incrementado debido a los paros de
produccién que anteceden a la tarea de embalaje que como se menciond anteriormente tiene
como requisito el armado de kits, la clasificacién de donaciones y su recepcion.

Finalmente, las colas 32, 34, 35, 36, 76, 77, 117, 119, y 151, que representan algunas de las
canastas que almacenan alimentos clasificados (repartidas en las dos bandas), presentan
porcentajes variados debido principalmente al hecho de que los insumos del procesos son a
voluntad del donante, por lo cual existe la probabilidad de generarse faltantes de alimentos que
ocasionan demoras en el armado de kits y consecuentemente mayor tiempo de espera de los
alimentos ya clasificados en las canastas. Para el presente ejercicio, son estas las colas que
muestran porcentajes de espera relevantes, sin embargo y debido a la naturaleza aleatoria de las
donaciones recibidas, cualquiera de las 14 colas que representan las canastas de clasificacion,
podria presentar un comportamiento similar en cualquiera de los 3 escenarios.

Se concluye entonces, que factores como la distribucién de planta, la aleatoriedad de las
donaciones y la eficiencia de los métodos son causantes de estos altos porcentajes de espera.

3. EFICIENCIA DE LA ACTIVIDAD

Armado de cajas | 88.45 10 87.86 10 87.67 10

Clasificacién 81.38 3.94 112.59 6.66 112.59 6.66
Armado de kits 16.44 3.65 28.38 6.63 27.37 6.43
Embalaje 189.82 0.15 14.52 6.47 14.50 6.28

Tabla 12. Indicador Eficiencia de la actividad

Una vez estudiados los tiempos en espera y los tiempos de ocio de los recursos en los dos
indicadores previos, se procede a través del tercer indicador que se observa en la Tabla 12, a
determinar numéricamente la eficiencia de los recursos involucrados en cada una de las
operaciones (Figura 6. Diagrama de operaciones actual). Los resultados obtenidos en este
indicador, estan directamente relacionados con los arrojados por los dos indicadores anteriores.

Segun la columna de observaciones de la Tabla 9, el presente indicador aplica a todas las
actividades incluidas en el Diagrama de Operaciones (Figura 6), sin embargo, teniendo en cuenta
que su resultado se muestra en unidades por hora, se consideré no calcularlo para la inspeccidn
inicial de registro y pesaje, la cual debido a su configuracidn inicial de tasas de llegada
exponenciales no concordaria con el resultado arrojado por este indicador.

Como se observa, la Tabla 12 consta de dos datos para cada escenario, el primero de ellos
corresponde a la eficiencia como tal y el segundo al tiempo (en horas) desde que empieza la
actividad hasta que se termina la simulacién del proceso para cada escenario (10 horas); esto
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significa, que el producto entre dichas columnas por actividad, arroja las unidades totales
procesadas en el dia.

Con base en esto, a continuacién se explican los resultados obtenidos para cada una de las
actividades analizadas:

Armado de cajas: La eficiencia de esta operacion corresponde a la mds alta del presente indicador
para la situaciéon actual y es similar para los tres escenarios; lo anterior se debe a que ésta inicia de
forma simultanea al inicio de todo el sistema ya que no depende ni requiere de ninguna otra
actividad. La minima variacion observada para los tres escenarios, se debe a que su configuracion
de tiempo sigue una distribucidon normal, con una media y desviacion, explicadas previamente,
que la ajustan a la realidad.

Clasificacion: A simple vista, la eficiencia de esta operacion parece alta, sin embargo, al observar la
columna de horas trabajadas, es posible calcular que el total de unidades producidas en las 10
horas es de 321, 750 y 750 para los dias 4,5 y 6 respectivamente. Resultados inferiores a la
capacidad de la operacién, hecho evidenciado en la columna de horas trabajadas.

Armado de kits: Esta operacion no sélo presenta desaprovechamiento de la jornada laboral diaria,
sino también baja eficiencia por hora, debido a la distribucidon de la planta actual que genera
retrasos en el inicio de esta operacidn.

Embalaje: Teniendo como requisito de inicio, todas las actividades anteriores, esta operacion
presenta la menor eficiencia y el menor aprovechamiento del tiempo laboral diario.

En conclusidn se identifica que la eficiencia disminuye a lo largo de la secuencia de actividades del
proceso.

4. TASA DE SALIDA DEL PRODUCTO FINAL.

Tasa de salida 29.66% 44.14% 44.14%
Tabla 13. Indicador Tasa de salida producto final.

El presente indicador, es una muestra de la productividad del sistema dentro de la bodega, ya que
relaciona donaciones ingresadas con lotes de kits listos para ser despachados. Para su calculo, se
tuvieron en cuenta los porcentajes de kg donados por tipo de donante y el promedio en Kg del
peso de estas, con el fin de manejar la misma unidad de calculo y obtener un indicador mas real.

e e e B oo o o e

Peatdn 25% 6,5
Vehiculo 75 % 15

Tabla 14. Datos donaciones

Este indicador a diferencia de los tres anteriores, analiza el desempefio de la bodega de manera
independiente, sin embargo tiene en cuenta el momento de llegada de la primera donacion al
interior de la bodega, el cual acorta el tiempo de operacion de la bodega y por tanto la produccion
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diaria de la misma. Asi como los indicadores anteriores, el dia 4 presenta un resultado menos
favorable y como se observa en la Tabla 13, el dia 5 y 6 arrojan el mismo resultado; esto se debe a
gue a pesar de que en el dia 6 la afluencia de donantes es un poco mayor en comparacién con el
dia 5, el transporte de donaciones entre las dos areas se realiza el mismo nimero de veces y por
tanto las donaciones ingresadas a la bodega son las mismas.

5. LINEALIDAD DEL SISTEMA

Linealidad 38.38% 64.81% 64.81%

Tabla 15. Indicador 5 Linealidad del Sistema

En pocas palabras, este indicador muestra el porcentaje del tiempo en que la operacion en la
bodega se encuentra activa, dado el momento de su inicio segun la realizacién del primer traslado
de donaciones de un area a otra. Teniendo en cuenta que la jornada analizada es de 10 horas
diarias, se observa que para el primer escenario, la bodega se encuentra inactiva mas de la mitad
del tiempo, mientras que para los dias 5 y 6 se encuentra inactiva en aproximadamente un 35%
del tiempo. Cabe destacar que los 3 escenarios se asumen como el primer dia de recepcién de
donaciones, por lo que en el momento cero no hay existencias que permitan la operacién.

El término linealidad hace referencia a la capacidad del sistema para llevar a cabo las operaciones
de manera continua y con el minimo nimero de interrupciones posibles.

4.3 CONCLUSIONES DE LOS DOS DIAGNOSTICOS REALIZADOS.

Una vez realizados los diagndsticos y analisis cualitativos y cuantitativos de los eslabones de
abastecimiento y operacién de la cadena de suministros humanitarios, es pertinente identificar
aquellos susceptibles de mejora que contribuyen al cumplimiento de los objetivos y que
representan las principales fuentes de ineficiencia del proceso. A continuacién en la Tabla 16 se
describen los aspectos criticos del proceso que resultan principalmente de:

e Diagrama causa-efecto (Tabla 5) presentado en el diagndstico basado en herramientas.
e (Calculo y andlisis de indicadores presentado en el diagndstico basado en simulaciéon
computarizada.

Estos aspectos constituyen el punto de partida para el disefio de la propuesta de mejora.
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El sistema de Informacion empleado en
la comunicacidn de las necesidades a la
poblacion y a lo largo de todo el

proceso es inadecuado.

Voluntarios digitadores de la
informacién en  computadores

(Reproceso).

Voluntarios encargados del registro
y pesaje de donaciones al inicio del
proceso.
Voluntarios  encargados de
inspeccién, registro y pesaje a la
salida del proceso.

Diagrama Causa efecto.

Experiencia de la institucién.

La distribucion de planta esta dividida
en dos areas no contiguas, esto implica
transportes y actividades ineficientes,
asi como cuellos de botella.

Montacargas area 1.

Camidn 5 Toneladas.

Voluntarios de descargue

Cola10y 141

Ocio de las operaciones y recursos
del area 2 en general.

Indicadores
Diagrama de recorrido
Diagrama de flujo

La bodega estd ubicada en un
parqueadero que cuenta con un sétano

(instalaciones inadecuadas para su fin)

Bodega y las operaciones que se
llevan a cabo dentro de ella.

Diagrama causa y efecto
Testimonio de los voluntarios
de la institucidn.

El método de capacitacion de los
voluntarios que acuden por un dia no es
efectivo.

Todos los voluntarios y por ende el
proceso en general

Diagrama causa efecto
Testimonio y sugerencia de los
funcionarios de la institucién.

El método para realizar la operacién de
clasificacién es ineficiente y repetitivo.

Voluntarios clasificacion
Operacion banda transportadora.

Diagrama causa efecto
Diagrama de Muther
Diagrama de cuadrilla

Cuellos de botella en el armado de kits,
por faltantes de alimentos y ausencia
de método estandar en este proceso.

Voluntarios bandas transportadoras
Bandas transportadoras.

Indicador 1,2y 3

Existen recursos con altos porcentajes
de tiempo ocioso.

Voluntarios bandas

Indicador 1
Diagrama de cuadrilla

La tarea de pesaje final de los kits
constituye una tarea lenta y que genera
retrasos en el proceso.

Voluntarios encargados del

embalaje

Diagrama de operaciones y de
flujo.

Tabla 16. Resumen de los diagndsticos.

5. SITUACION PROPUESTA

Una vez identificados los aspectos susceptibles de mejora del proceso actual a través de
diagndsticos y analisis cualitativos y cuantitativos, se facilita la generacién de “Una propuesta de
redisefio de los métodos de trabajo y de las instalaciones involucrados en los procesos logisticos
de los eslabones de abastecimiento y operacién de la cadena de abastecimiento de suministros
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humanitarios, en el proceso de elaboracidn del kit alimentario de la Cruz Roja Colombiana Sede

nacional”, objetivo general del presente trabajo. Asi mismo, a través del calculo de los indicadores
disefiados en el capitulo anterior, se hace posible realizar una medicién cuantitativa de la situacion

propuesta que permite observar las caracteristicas del modelo tras las modificaciones elaboradas.

Tal y como se especifica en el objetivo general, la presente propuesta consta de dos componentes
fundamentales: la redistribucidon de la planta y el redisefio de los métodos de trabajo. Dichos
componentes se concibieron de manera simultanea, sin embargo dada la necesidad de establecer
un orden para la descripcidn de lo planteado, se decidié partir con la explicacién de la distribucién
de planta sugerida, de manera que al momento de dar a conocer los nuevos métodos de trabajo,
se facilitara la explicacién de estos, una vez conocida su respectiva ubicacién y area de trabajo.

5.1 DISTRIBUCION DE PLANTA

Asi como lo indica el objetivo general, el redisefio de la distribucién de planta es uno de los dos
aspectos fundamentales del presente trabajo. En el diagndstico realizado en el capitulo anterior,
pudo observarse que gran parte de los retrasos e ineficiencias de los recursos se deben al hecho
de que el proceso se lleva a cabo en dos dreas separadas, no contiguas. Dicho hallazgo llevo a la
decisidon de proponer una modificacién en la distribucion de planta, de modo que todo el proceso
se desarrolle en lo que para la situacion actual es el drea 2. A pesar de que este cambio genera
una reduccion del espacio de trabajo, se ve compensado con la modificacién de los métodos de
trabajo, cuya interrelacién, no solo permitira que en la situaciéon propuesta se dé continuidad a las
funciones actuales, sino también dar lugar a la optimizacion de los recursos involucrados en el
proceso.

5.1.1 Distribucidn de areas segiin Muther

La propuesta de redistribucion de planta se basé en la planeacién sistematica de la distribucién de
Muther, la cual tiene como objetivo: “Ubicar las areas con grandes relaciones ldgicas y de
frecuencias cercanas entre si mediante el uso de un procedimiento directo” (Niebel & Freivalds,
2009). Dicho procedimiento sera explicado a continuacion aplicado a la propuesta:

1. Diagrama de las relaciones: para el presente diagrama, una relacién es: “El grado relativo de
acercamiento, que se desea o que se requiere entre diferentes actividades, areas,
departamentos, habitaciones etc., segin lo determine la informacidn cuantitativa del flujo
(Volumen, tiempo, costo, enrutamiento) de un diagrama desde-hacia, o mas cualitativamente
de las interacciones funcionales o informacidn subjetiva” (Niebel & Freivalds, 2009).

2. Establezca las necesidades de espacio: Como se observa en la Figura 11, este paso consiste
en asignar los m” destinados para cada una de las actividades del proceso; basados tanto en
las areas existentes como en las que se consideran necesarias para su 6ptimo desarrollo.

Con base en los dos pasos anteriores, el diagrama de la Figura 11 representa en primer lugar el
area que cada actividad del proceso requiere para llevarse a cabo, obtenida con base en las
instalaciones actuales de la institucién. A su vez, el tridngulo de la derecha de la figura
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contiene las relaciones de los espacios involucrados en el proceso estudiado en el presente
trabajo. Para establecer estas relaciones se emplearon las letras mostradas en la segunda
columna de la Figura 12 (Niebel & Freivalds, 2009), donde cada una de ellas (A,E,I,0,U,X)
define el posible tipo de relacidn existente entre las actividades. Por ejemplo, a la relacién
entre las actividades “Recepcion y registro de donaciones vehicular” y “Recepcién y registro de
donaciones peatonal”, se le asigna la letra X: relacidon no deseable; esto con el fin de evitar
accidentes de transito entre peatones y vehiculos. Igualmente a la relacién entre las
actividades “Clasificacién de suministros” y “Armado de kits”, se le asigna la letra A: relacion
absolutamente necesaria, bajo el precepto de la busqueda de linealidad y continuidad en el
sistema.

DIAGRAMA DE RELACIONES
PROYECTO: Redistribucion de la planta de la Cruz Roja
PLANTA: Cruz Roja-Sede Nacional
FECHA: 10/03/2012
ELABORADO POR: Maria Fernanda Sdnchez, Natalia Urguijo

ACTIVIDAD Area (m2)
Recepcidn y resgistro de donaciones vehicular 300 X
Recepcidn y registro de donaciones peatonal 16 0 u 6
Almacenamiento 1000 o

E E 1

B . U0 o

Armado de cajas de cartdn 7.5

1 AU A0 X Y

. e P A i\
Clasificacion suministros 75 A U c A u
. usu

Armado de kits 75

A u U 0] E
Embalaje 11,25 o U

u U

Cargue camion despachador 80 u n E

U
Pesaje inicial 24 E

U
Pesaje final 2,25

Figura 11. Diagrama de relaciones de Muther.

Adicionalmente, la tercera, cuarta y quinta columna de la Figura 12 muestran los valores
numeéricos, el tipo de linea y el color asignados a cada tipo de relacién y que seran utilizados al

graficarlas.
Valores mas Lineas en el

Relacion cercanos Valor diagrama Color
Absolutamente necesario A 4 — Rojo
Especialmente importante E 3 Amarillo
Importante | 2 Verde
Ordinario (0} 1 — Azul

Sin importancia U 0

No deseable X -1 /\NV\/\/\ Café
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Figura 12. Valores de Relacion (Niebel & Freivalds, 2009) .

Diagramas de relaciones entre actividades: De acuerdo a la relacién de importancia, asignada
en la Figura 14 mediante las letras A,E,1,0,U,X, y a las convenciones destinadas a cada una de
ellas, se grafica la representacion visual de las diferentes actividades, la cual se observa en la
Figura 13.

Figura 13. Diagrama de relaciones entre actividades

CONVENCIONES SIGLAS DIAGRAMA DE RELACIONES ENTRE ACTIVIDADES
PI Pesaje Inicial AC | Armado cajas cartén
RP Recepcion Peatonal E Embalaje

RV Recepcion Vehicular PF Pesaje Final

cS Clasificacién Suministros CC | Cargue Camion

AK Armado de Kits Al Almacenamiento

Tabla 17. Convenciones Diagrama de relaciones entre actividades Figura 16.
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4. Elabore relaciones de espacio en la distribucién: A partir de la Figura 13, junto con las
necesidades de espacio planteadas en la Figura 12, este paso consiste en crear una
representacion espacial de las dreas y compactarlas en un plano a escala. Esto con el fin de
integrar las relaciones de importancia y los espacios existentes. A continuacién en la Figura
14 se observa la distribucién propuesta de acuerdo al espacio.

- PESAJE FINAL

ALMACENAMIENTO EMBALAJE

CLASIFICACION
ARMADO DE KITS

ARMADO DE CAJAS

CARGUE CAMION

RECEPCION VEHICULAR
PFSAIF INICIAI

RECEPCION PEATONAL
PESAJE INICIAL

Figura 14. Diagrama de relaciones espaciales

Una vez desarrollados estos pasos, en el numeral 6.1.2 se procede a graficar detalladamente el
plano de la distribucion propuesta.

5.1.2 Rediserio de instalaciones
A partir de la distribucidon de areas realizada anteriormente y con base en las necesidades y
aspectos susceptibles de mejora derivados del diagnéstico del presente trabajo, se tuvo como
objetivo reorganizar el area de trabajo, de acuerdo a las diversas operaciones involucradas en los
eslabones de abastecimiento y operacion de la cadena estudiada. Esta reorganizacion se planted
en pro de alcanzar los siguientes aspectos primordiales:
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e Maxima reduccion de transportes para un mayor aprovechamiento de los recursos y una
disminucién del tiempo total del proceso.

e Distribucion lineal de las actividades del proceso (tanto como sea posible para el presente
ejercicio).

e Maxima Reduccién de colas a lo largo del proceso.

De acuerdo a estos aspectos se propuso la distribucidon de planta que se muestra a continuacién
en la Figura 15, la cual esta configurada de modo que la distribucién de dreas de trabajo se ajuste
con los métodos de trabajo descritos en el siguiente capitulo.

mrr >0
=
N
w

(0]

F CM'Q—

—
=10

Figura 15. Propuesta de redistribucion Planta superior de la bodega y area de recepcion.

Para efectos de una mayor comprension, la propuesta se explicara de acuerdo a las areas de
trabajo y a los respectivos cambios realizados en las mismas.

Area de recepcion, registro y pesaje (abastecimiento): el drea dispuesta para la recepcion,
registro y pesaje representa uno de los mas grandes cambios propuestos, ya que como se puede
observar en la Figura 7 y la Figura 15, distribuciones de planta actual y propuesta respectivamente,
esta operacion se trasladd del drea 1 al drea 2, donde para la situacién propuesta se llevard a cabo
la totalidad del proceso. Para explicar los cambios propuestos, se tendrd como base la Figura 15.
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° Respecto a la recepcidn peatonal, se propone CONSTRUIR UNA PUERTA F para acceso de
personas sobre la calle 66, contigua a la puerta vehicular de 1,5 metros de ancho y 2 metros de
alto (misma altura de la puerta vehicular ya existente). Adicionalmente se propone ubicar dos
puestos de recepcién peatonal, al frente de la entrada a la planta inferior de la bodega y se
encuentra a 50 metros de distancia de la Puerta F. Por motivos de seguridad de los donantes, el
area de transito peatonal estard delimitada con conos a lo largo del recorrido, con el fin de evitar
accidentes por contacto entre vehiculos y personas. Estos conos se representan con una linea
punteada amarilla.

. En cuanto a la recepcidn vehicular, el ingreso y la salida se realizaran a través de la puerta
E, localizada sobre la calle 66 (puerta habilitada para el ingreso de un vehiculo y la salida de un
vehiculo a la vez). Una vez el vehiculo ingresa al area, se dirige a la zona destinada a la recepcion,
tras realizar una “U” en el parqueadero observado en la Figura 15. Mientras que la situacién
actual cuenta con 5 puestos encargados de esta operacidn, la presente propuesta dispone
Unicamente de 3 puestos para la recepcidn vehicular, ubicados de modo que se facilite el acceso
de los vehiculos a estos en cualquier orden y de acuerdo a su disponibilidad. Este aspecto junto
con el propdsito de procurar la linealidad del proceso (y a su vez agilizar las actividades posteriores
a la recepcion), son argumentos para la reduccion en el nimero de puestos de recepcion vehicular.
° Se continuardn utilizando las carpas para cada uno de los puestos de recepcién, esto con
el fin de proteger a los voluntarios y donaciones en caso de lluvias.

Para mayor entendimiento de los recorridos realizados por los peatones y vehiculos donantes, se
presentan graficamente por medio de una linea azul que senala el recorrido vehicular y una linea
roja que sefiala el peatonal. Una vez los voluntarios ingresan a la bodega con las donaciones
recibidas, se da inicio al eslabén de operacidn, que se realiza en su totalidad en la bodega.

Area de armado de cajas de carton, clasificacién, armado de kits y embalaje (operacion): Al igual
qgue en la situacién actual, en la situacién propuesta las 4 operaciones mencionadas se llevan a
cabo en el mismo lugar (bodega). Sin embargo se proponen una serie de cambios para esta area
los cuales se mencionan a continuacidn y también se pueden observar en la Figura 15:

° Construccion de una nueva puerta para el acceso a la bodega: para la situacion actual,
existe un Unico acceso a la bodega compuesto por una puerta con dos compartimientos (Puerta C),
sus medidas son: 6 mts de ancho por 4 mts de altura y se encuentra ubicada a 20 mts del costado
sur de la bodega. Dado el propdsito mencionado anteriormente de procurar la linealidad del
proceso, el primer cambio propuesto consiste en la apertura de una puerta con las mismas
caracteristicas dimensionales de la ya existente (Puerta D), ubicada a 35 mts del costado sury a 15
mts de la puerta ya existente. Esta ubicacion se definié de acuerdo a la localizacion de las
columnas al interior de la bodega (que pueden observarse en la Figura 18) y al método estandar
de trabajo a explicar posteriormente. El drea dispuesta para la apertura de esta puerta, es
actualmente una oficina que puede ser reubicada en la zona cubierta de la institucion.

. Bandas transportadoras: En la actualidad la institucion emplea dos bandas
transportadoras de rodillos de 5 mts de largo por 1 mt de ancho cada una, para el armado de kits
las cuales se ubican de forma horizontal y paralelas entre si en medio de las columnas como se
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muestra en la Figura 2 (Distribuciéon de la bodega actual). La presente propuesta, pretende
aprovechar mejor el espacio de la bodega mediante la utilizacion de 4 bandas transportadoras de
rodillos, de 5 mts de largo por 1 mt de ancho cada una, dos de las cuales seran destinadas para el
proceso de clasificacidn y las otras dos para el proceso de armado de kits (el método propuesto se
explicara en el préximo capitulo). Las bandas destinadas a la clasificacién se ubicaran de forma
horizontal a 7 mts de distancia de la entrada a la bodega. Paralelamente, las bandas destinadas al
armado de kits, se ubicaran a 18 mts de distancia de la entrada de la bodega y a 10 mts de las
bandas de clasificacién. Con estas cuatro bandas SE PRETENDE CREAR DOS SISTEMAS ESPEJO DE
OPERACION, cada uno compuesto por una banda de clasificacién y una de armado, ubicadas de
forma paralela (En total debido al sistema espejo, se proponen dos bandas de armado y dos
bandas de clasificacién).

. Mesas de trabajo: Siguiendo el sistema espejo mencionado en el punto anterior, cada
componente de este contara con 6 mesas de trabajo en total: una mesa para la operacién de
armado de cajas de cartdn- color verde (Imt x 1 mt), una mesa para la operacién de embalaje-
color morado (1Imt x 1.5 mts) y cuatro mesas- color café (3 mts x 1 mt) para la operacién de
registro de donaciones recibidas, que utilizard una de las herramientas de la presente propuesta,
explicada mas adelante. Para la ubicacion de las mesas, fue necesario tener en cuenta las 14
columnas de la bodega que ocupan el espacio destinado a la operacién, de modo que el flujo no se
viera obstruido. En total se propone disponer de 12 mesas.

° Canastas de reciclaje: para la situacidn propuesta, se pretende disponer de 2 canastas (una
para cada sistema, donde se depositaran los envoltorios en los que fueron recibidas las
donaciones; esto con el fin de mantener el orden y la limpieza del drea de trabajo.

Area de almacenamiento (sétano de la bodega): Actualmente, el sétano de la bodega (60 mts x
30 mts x 2 mts) se utiliza como parqueadero y tiene acceso mediante la rampa localizada a 10 mts
del costado sur de la bodega, como se observa en la Figura 16. Esta bodega cuenta con
aproximadamente 21 lugares de parqueo, dada la posicidon de las columnas, no posee orden ni
limpieza y sirve como parqueadero de 5 camionetas y 2 montacargas propiedad de la institucién,
ademas de elementos empleados en la atencidn de emergencia y kits ya armados que conforman
las reservas de donaciones (100 cajas minimo de reserva), localizados aleatoriamente en los
espacios disponibles.

Actualmente no se cuenta con ningln parametro de almacenamiento para producto terminado y
producto en proceso; a pesar de que lo que se busca a través de la propuesta es evitar
almacenamientos temporales a lo largo del proceso, se sabe de antemano que es importante e
imprescindible contar con una reserva de kits, asi como también dispone de un lugar para
almacenar el producto terminado que no alcanza a ser despachado diariamente a la zona del
desastre y debe ser cargado al dia siguiente. Con el fin de estandarizar este proceso y mantener las
condiciones éptimas de los kits elaborados y embalados, se propone disponer de un espacio en el
sotano de la bodega para esto. El almacenamiento se realizard utilizando estibas, ya que este es el
objeto de operacién del montacargas; para esto se dispondra de los 7 parqueaderos centrales de
la planta como se muestra en la Figura 16.
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Figura 16. Propuesta de redistribucion sétano de la bodega.

Adicionalmente el sétano de la bodega destinada al almacenamiento, debe contar con los
siguientes aspectos para un dptimo cuidado de los kits almacenados (Organizacion Panamericana
de la Salud, 2000):

e Limpieza del lugar y fumigacion previa a su uso.

e Apilamiento de las donaciones de acuerdo a su naturaleza

e Limpieza del piso y ausencia de humedad en el area.

e Evitar el contacto directo de los productos con el piso o paredes (Estibas, plasticos,
estantes)

e Resistencia de peso del piso de la bodega.

e El almacenamiento sobre estibas se debe hacer de manera equilibrada teniendo en cuenta
la resistencia de la estiba y la ubicacion de los productos en esta.

e Prestar atencidén a la altura en que se apilan las estibas para no obstruir la iluminacion y
para evitar dafio del material por caidas.

e Tener en cuenta el espacio entre estibas para facilitar movimiento y descargue del
material.

5.2 METODOS DE TRABAJO

El segundo componente de la presente propuesta, consiste en modificar y estandarizar los
métodos de trabajo actuales con el fin de definir claramente el modo en que se desarrollan
todas y cada una de las actividades involucradas en el proceso.

Con el fin de explicar con mayor claridad la propuesta sugerida, se realiza la descripcién de la
cadena de suministros humanitarios para los eslabones de abastecimiento y operacién
incluyendo los cambios propuestos en los métodos de trabajo y en la distribucion de planta.
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Esta descripcidon se llevara a cabo de manera que se especifique con detalle cada uno de los
métodos a desarrollar.

5.2.1 Cadena de suministros humanitarios propuesta

Con base en la Figura 1 “Cadena de abastecimiento de suministros humanitarios”, mostrada al
inicio del trabajo, se procedera a explicar cada uno de los elementos que la componen y que
se encuentran dentro del alcance del presente trabajo; esta explicacion se apoyara en los
diagramas de operaciones, flujo y recorrido, elaborados para la situacién propuesta vy
presentados a continuacion y en el Anexo 7. Diagrama de flujo situacion propuesta.

DIAGRAMA DE OPERACIONES SITUACION PROPUESTA
Recepcion, clasificacion y armado de kits por lotes de 5 Toneladas

CAJAS
].LLN.LE—\‘T4 CM- Carton DONACIONES
. Armado cajas . 1 . .
250 min 60 min Registroy Pesaje
2 e o
84 min <> Clasificacion
21 min I:z:l Registro
84 min @ Armado de mercados
125 4 | Embalaje
Codigo de Colores NUMERO DE OPERACIONES: 4
Registro y pesaje Area 1 NUMERO DE INSPECCIONES:2
Armado caja
Clasificacion y registro SITUACION PROPUESTA
Armar mercado F.l. Maria Fernanda Sanchez
Embalaje y Pesaje Natalia Urquijo
FECHA: 15/09/2012

Figura 17. Diagrama de operaciones situacion propuesta. Fuente: Las autoras
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DIAGRAMA DE RECORRIDO SITUACION PROPUESTA

116)6665666567MM Elevacion: 1900 Recorrido.

1.@ ﬁ. [ = [0 E‘)

1 2 3
o
/ H
F [
\
S
Cédigo de Colores NUMERO DE OPERACIONES: 4
Registro y pesaje Area 1 NUMERO DE INSPECCIONES:2
Armado caja
Clasificacion y registro SITUACION PROPUESTA
Armar mercado F.l. Maria Fernanda Sanchez
Embalaje y Pesaje Natalia Urquijo
FECHA: 15/09/2012

Figura 18. Diagrama de recorrido situacion propuesta

A partir de Las representaciones graficas del proceso propuesto de las Figuras 17 y 18 y el
Anexo 7, se procede a replantear y describir los eslabones de abastecimiento y operacion de
acuerdo a las modificaciones generadas.
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ESLABON DE ABASTECIMIENTO

El eslabdn de abastecimiento inicia con el ingreso de los donantes vehiculares y peatonales a
la zona de recepcidén; cada uno de estos cuenta con una puerta de acceso y un recorrido
establecido para la entrega de las donaciones y se explica detalladamente a continuacién:

INGRESO VEHICULAR: Como ya se menciond, el ingreso vehicular se realiza a través de la
puerta E ubicada sobre la calle 66, en la que un voluntario encargado indicard a los donantes el
momento para ingresar y hacia donde hacerlo; una vez el vehiculo se encuentra dentro de la
zona de recepcion de la institucion debe tomar el carril delimitado por los conos que marcan la
“U” necesaria para acceder a cada uno de los puestos de recepcion vehicular. Para facilitar
este transito, se dispondra de un voluntario ubicado al fondo del parqueadero quién ademas
de controlar la normalidad del flujo vehicular, le indicard al donante a cudl de los tres puestos
de recepcién debe dirigirse para entregar su donacién (la asignacién del puesto no se basa en
el orden de ubicacién de los puestos, sino en su disponibilidad) y posteriormente evacuar el
lugar en la misma direccidn que lleva y por la misma puerta por la que ingresé.

INGRESO PEATONAL: El ingreso y salida peatonal se realiza a través de la nueva puerta (puerta
F). Una vez explicado cémo ingresan los donantes a la institucidn, se explica cada una de las
tareas realizadas en el presente eslabon.

Registro y pesaje: Como se observa en la Figura 17 Diagrama de operaciones de la situacion
propuesta, la tarea de registro y pesaje constituye la primera inspeccion del proceso con un
método de trabajo estandar para peatones y vehiculos. Para esta tarea, se dispone de tres
puestos de recepcidn vehiculares (tres voluntarios) y dos puestos peatonales (dos voluntarios),
que desarrollan las siguientes tareas:

1. Descargue de donaciones: dos de los voluntarios (uno en el caso peatonal) junto con el
donante (si asi lo desea), descargan la donacion del vehiculo y la trasladan a la balanza ubicada
dentro del puesto.

2. Pesaje y registro simultaneos: Para eliminar el reproceso generado por la digitalizacién del
registro manual de la informacién del donante, se propone adquirir 10 radio-teléfonos (5 para
cada uno de los puestos de recepcion y 5 para los voluntarios localizados al interior de las
oficinas). Una vez descargadas las donaciones, el voluntario que tiene el radio —teléfono,
pregunta al donante nombre y cédula e inmediatamente lo transmite al voluntario al interior
de las oficinas, el cual se encarga de digitalizar dicha informacién. Durante este tiempo sus
compafieros (su compafiero para la recepcién peatonal), se encargan del pesaje, dato que
también es transmitido para ser digitalizado en el sistema.

3. Salida del vehiculo: una vez registrados los datos del donante y de su donacidn, el vehiculo
puede marcharse y el puesto queda disponible para recibir al siguiente vehiculo.

Recoleccion de donaciones: Una vez registrada y pesada la donacidn, es necesario trasladarla

al interior de la bodega. Para evitar los almacenamientos masivos de donaciones en la zona de
recepcién en espera de ser trasladadas a la bodega, se propone disponer de dos voluntarios
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con dos carros de mercado cada uno; uno de estos voluntarios esta encargado de los dos
puestos de recepcién peatonal y del puesto # 1 de recepcidn vehicular, el otro voluntario esta
encargado de los puestos #2 y #3 de recepcion vehicular (Figura 18). La funcion de los dos
voluntarios consiste en desplazar el carro de mercado por los puestos asignados, recolectando
dos donaciones en cada uno (bolsas de mercado, cajas, redes, etc.) y depositandolas dentro
del carro de mercado, para posteriormente dirigirse (aproximadamente 15 metros) al interior
de la bodega donde estd la banda de clasificacidn, entregar el carro al voluntario encargado de
recibirlo e inmediatamente devolverse a su tarea de recoleccién utilizando el otro carro de
mercado disponible; este procedimiento varia después de la primera vez, ya que para una
segunda vez y posteriores, un carro de mercado estara ubicado en la zona de recepcion (en
espera de ser llenado) y otro estara en la banda de clasificacidn (en espera de ser desocupado);
por tanto el voluntario llevara el carro cargado de donaciones al interior de la bodega vy
tomara el carro ya desocupado y lo utilizard para su labor de recoleccidn y asi sucesivamente a
lo largo del dia. Esta labor representa para las donaciones un retraso y un desplazamiento,
gue se puede observar en la Figura 18, como retraso 1 y desplazamiento 1.

Con el fin de organizar estos desplazamientos y hacer el proceso mas lineal, se asignara cada
una de las dos puertas de la bodega a cada uno de los dos voluntarios encargados del proceso
de recoleccién, asi: el voluntario encargado del puesto #1 de recepcién vehicular y los dos
puestos peatonales ingresara y saldra de la bodega por la puerta C, mientras que el otro
voluntario lo hara por la puerta D.

La justificacidon de la asignacion a estos voluntarios transportadores de dos donaciones por
puesto de recepcidn, se debe al hecho de agilizar el transporte de las donaciones a la bodega,
de manera que se entreguen a tiempo al inicio de cada banda buscando evitar el ocio de los
operarios al interior de la bodega. Lo que se propone con esto, es que desde el momento en
que el voluntario de la banda reciba el carro con las donaciones dispuestas a ser clasificadas,
hasta que finalice la clasificacidon de dicho lote, el voluntario recolector tenga el tiempo justo
para recoger las nuevas donaciones en los puestos asignados, de modo que no se interrumpa
ni se ocasione ocio en ninguna de las dos actividades. Es pertinente mencionar que el
voluntario encargado de los dos puestos vehiculares, recogera dos donaciones menos que el
otro voluntario; sin embargo bajo el dato histérico segun el cual, los vehiculos donan mayor
cantidad de kilogramos, el peso recogido por ambos voluntarios sera similar.

Una vez ingresado el carro de mercado al interior de la bodega, se da por finalizado el
eslabon de abastecimiento y se da inicio al eslabon de operacion.

ESLABON DE OPERACION
De la misma forma que en la situacién actual, éste eslabdn se desarrolla en su totalidad en la
bodega de almacenamiento (60m x 30m x 4m). Cabe mencionar que ante una situacién de
emergencia, la primera actividad a realizar previo al inicio del proceso, es la limpieza de la bodega,
ya que normalmente se utiliza como parqueadero y debe estar en condiciones adecuadas para
llevar a cabo el eslabdon de operacién. A partir de esto, del mismo modo en que se describio el
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eslabén de abastecimiento, el eslabén de operacién serd desarrollado paso a paso, de acuerdo a
las operaciones y actividades involucradas en el mismo, usando como referencia la Figura 19
(Diagrama de recorrido propuesto), la cual representa el recorrido de sélo uno de los dos sistemas
de trabajo al interior de la bodega (tener en cuenta que los dos sistemas funcionan exactamente
de la misma manera).

Figura 19. Representacion eslabdn de operacion

Para la explicacidon del eslabdn de operacidn se tomard como base la Figura 19. Como se
observa en el diagrama de operaciones de la situacidn propuesta, la operaciéon ARMADO DE
CAJAS DE CARTON se realiza de manera simultdnea con el registro y pesaje de donaciones.
Esta simultaneidad se debe a que la operacién niumero 2 de clasificacion, requiere la recepcion
y traslado de donaciones a la bodega, tiempo durante el cual los voluntarios asignados a las
actividades del eslabdn de operacion pueden avanzar en la operacién numero 1, el armado de
cajas. Sin embargo, al iniciar el eslabdn de operacidon en su totalidad, se destinan Unicamente
dos voluntarios para este fin, cuyo puesto de trabajo se representa en la Figura como un
cuadrado verde para cada sistema y los dos voluntarios de color café ubicados a su lado. Una
vez se inicia el proceso al interior de la bodega, uno de los dos voluntarios traslada la caja a la
banda de armado de kits a medida que vaya siendo requerida, de acuerdo al recorrido del
material sefialado en la Figura.

A pesar de que el armado de cajas de cartdn es la operacion nimero 1 del eslabdn de
operacién, la CLASIFICACION DE DONACIONES es la que da inicio al proceso en la bodega. Esta
operacion se desarrolla en la banda transportadora ubicada en la parte inferior, referenciada
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con el simbolo de operaciéon nimero dos en la Figura. A lo largo de la banda se encuentran 4
voluntarios encargados de clasificar un grupo de alimentos cada uno:

1. Granos: Lentejas, frijoles y arroz segun lo estipulado por la Cruz Roja, ¢ cualquier
alimento de valor similar a estos.
Alimentos en polvo: sal, azucar, leche en polvo y harina.
Basicos: panela sélida, café y chocolate en pastillas segun lo estipulado por la Cruz
Roja, 6 cualquier alimento de valor similar a estos.

4. Otros: Aceite, enlatados, bocadillos, é cualquier alimento de valor similar a estos 6
no contemplado en el kit estandar y que cumpla con los requisitos de ser no
perecedero en menos de 6 meses y no ser sustancia liquida.

Cada uno de estos 4 voluntarios y sus respectivos grupos alimenticios, tienen a su vez una
linea y un equipo de trabajo asignados, conformados por una mesa con los voluntarios blanco
y morado y un voluntario amarillo ubicado en la banda de armado de kits ubicada al fondo de
la bodega; de manera que el proceso ademas de ser lineal, es idéntico para los dos sistemas (8
lineas de trabajo), siendo la Unica diferencia el grupo alimenticio asignado a cada uno de los
voluntarios de la banda de clasificacién:

e Voluntario naranja: granos.

e Voluntario verde: alimentos en polvo.
e Voluntario azul: basicos.

e Voluntario negro: otros.

Dadas estas condiciones, la descripcion detallada del proceso lineal es la siguiente:

En el momento en que el voluntario de color rojo de la Figura 19, recibe el carro de mercado
con las cuatro donaciones depositadas en el mismo; una vez recibido el carro, el voluntario
abre el material que contiene la primera donacién y la traslada al voluntario color naranja
(primer voluntario localizado en la banda transportadora de clasificaciéon). A continuacién
dicho voluntario busca los alimentos pertenecientes al grupo asignado, desliza la bolsa o caja
(recipiente contenedor) al voluntario de color verde ubicado a su izquierda y se dirige a la
mesa café, donde el voluntario de color blanco, una vez recibe lo clasificado, verifica su fecha
de vencimiento y junto con el voluntario de color morado, que dispone de un computador
portatil, realizan el REGISTRO de los alimentos recibidos por unidades é nimero de bolsas
(simbolo de inspecciéon nimero dos). Una vez registrados los alimentos, el voluntario de color
blanco (conocedor de los requerimientos de armado de kits) los entrega al voluntario de color
amarillo mas cercano, ubicado al frente de la segunda banda transportadora, quién los
deposita en la caja de cartdn de manera ordenada y segun el alimento e inicia la operacién de
ARMADO DE KITS (simbolo de operacion nimero 3). Esta ultima operacidén se propone del
mismo modo en que se realiza en la situacién actual, exceptuando por el nimero de operarios
dispuestos para la misma (actualmente 14 voluntarios, propuestos: 8 voluntarios en total), el
cual varia por los grupos de alimentos asignados a cada voluntario.
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Es importante aclarar que tan pronto como el voluntario de color rojo deposita la bolsa 6 caja
sobre la banda de clasificacion, inicia inmediatamente la apertura de la siguiente donacidn
para pasarla de nuevo al voluntario de color naranja, y asi sucesivamente hasta finalizar con
las 4 donaciones del carro de mercado. Simultdaneamente, los voluntarios ubicados en la
banda de clasificacidn, de colores naranja, verde, azul y negro repiten el mismo procedimiento
descrito anteriormente para su respectiva linea y grupo alimenticio asignado. Adicionalmente
el voluntario de color negro (ultimo voluntario de la banda de clasificacién), deposita el
material o recipiente contenedor de las donaciones en una canasta (cuadrado de color rojo)
de modo que este material se almacene, no genere basura 6 desorden, y pueda destinarse
para otro uso.

Finalizado el desplazamiento del kit a través de los 4 puestos de la banda transportadora de
armado, el ultimo voluntario de esta banda, deposita el kit completo en la mesa de embalaje,
representada por un cuadrado morado y dos voluntarios de color café (simbolo de operacién
numero 4, Figura 19), los cuales desarrollan la operacion de EMBALAIJE. Justo al lado de la
mesa de embalaje, se localiza un pallet- pesa, donde se deposita la estiba y los kits embalados;
la funcidn de este pallet-pesa, consiste en indicar el peso de la estiba con los 40 kits -
capacidad de cargue del montacargas, de manera que se controle el peso total de los kits
terminados y no se exceda la capacidad del camidn una vez se realice el cargue; este pallet-
pesa a su vez, elimina la inspeccidn y pesaje realizada al final de la situacion actual, la cual para
la situacidn actual no se hace de forma simultanea con la acumulacién del lote.

Uno de los dos voluntarios de embalaje (de cada sistema) debe informar al voluntario de
registro mas cercano, que corresponde al ubicado en la mesa del grupo alimenticio “Otros”, el
peso de la estiba una vez contenga los 40 kits, para que al momento en que el registro de peso
alcance la capacidad del camidn despachador, se informe al conductor del camidn para
detener su cargue e iniciar el cargue del siguiente camion.

Tan pronto como se carga el camion, se da por finalizado el eslabon de operacion de la
cadena y por tanto se concluye con el alcance del presente trabajo.

5.3 ANALISIS Y COMPARACION DE LAS HERRAMIENTAS DE INGENIERIA
INDUSTRIAL PARA LA SITUACION PROPUESTA.

Teniendo en cuenta que para realizar el diagndstico de la situacidén actual, uno de los factores
decisivos fue el uso de las herramientas de la ingenieria industrial, se considera importante
analizar la contribucién de la situacidon propuesta a partir de estas herramientas. Analisis que no
solo busca identificar disminuciones en los tiempos del proceso, sino también incrementos en la
eficiencia de los recursos involucrados, aspecto fundamental del objetivo general del presente
trabajo. Para una mayor claridad, se analizaran uno por uno los diagramas realizados,
evidenciando los cambios generados.
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5.3.1 Diagrama de operaciones

El diagrama de operaciones para la situacion propuesta puede observarse en la Figura 17. Al igual
gue en la situacién actual, esta constituido por 5 colores y dos lineas verticales que representan la
simultaneidad de las dos tareas iniciales; a continuacion en las Tablas 18 y 19 se comparan los
cambios en los datos basicos de este diagrama para la situacion actual (Figura 6) y la situacion
propuesta.

Situacion Actual 3 2 1 6
Porcentaje 50% 33.33% 16.66% 100%
Situacion Propuesta 4 2 0 6
Porcentaje 66.66% 33.33% 0% 100%

Tabla 18. Variacion numero de actividades

ke | somen

Tiempo de | 500 min 543 min +43 min 7.91%

operaciones

Tiempo de | 322 min 81 min -241 min 74.84%
inspecciones

Tiempo de 132 min 0 -132 min 100%

operaciones

inspecciones

Total 954 min 624 min 330 min 34.59%
Tabla 19. Variacion tiempo de actividades

Con base en las Tablas 18 y 19, se explican las variaciones presentadas en el proceso y las causas y
consecuencias de las mismas:

e Operaciones: En primer lugar, se observa que para la situacidon propuesta hay una
operacion adicional respecto a la situacién actual, correspondiente a la operacién de
Armado de kits, la cual actualmente constituye la Unica Operacién-Inspeccion del proceso
y para la situacién propuesta se convierte Unicamente en operacidon. Este cambio se dio
debido a la inclusion de una nueva inspeccién (inspeccién No. 2 de la Figura 17) en la que
se lleva a cabo el registro de los alimentos recibidos tras la clasificacidn y el control de las
fechas de vencimiento de los mismos que actualmente se lleva a cabo durante el armado
de kits. Por tanto este control pasa a ser funcion de la inspeccion No. 2 y deja de ser
funcién del Armado de kits.



Las operaciones en su mayoria presentan disminuciones de tiempo a través de la
propuesta, sin embargo, el hecho de tener en cuenta al armado de kits como operacién
del proceso, implica un aumento del tiempo total de operaciones de un 7.91% para la
situacién propuesta, el cual se ve compensado con la eliminacién y reducciéon de los
tiempos de otras actividades en el tiempo total del proceso.

Inspecciones: En cuanto a esta actividad, como puede observarse en la Tabla 18, para la
situacidon propuesta contindan siendo dos inspecciones, sin embargo las inspecciones no
son las mismas. En la situacién actual las dos inspecciones corresponden a Registro y
pesaje area 1 (Inspeccién No. 1) y Pesaje (Inspeccidon No. 2), de acuerdo a la Figura 6.
Diagrama de operaciones actual. Para la situacién propuesta, las dos inspecciones
corresponden a Registro y Pesaje (Inspeccién No. 1) y Registro (Inspeccion No. 2), de
acuerdo a la Figura 18. De acuerdo a esto puede deducirse, que la Inspeccidon No. 1 para
ambas situaciones sigue siendo la misma, aunque su tiempo se reduce para la situacion
propuesta, dado el método de trabajo sugerido y descrito anteriormente.

En cuanto a la inspeccion No. 2 de la situacion actual (Pesaje), se elimina en la situacién
propuesta, dada la adquisicidn de las pesas-pallet que permiten realizar esta inspeccién a
medida que se acumula el lote de cargue del montacargas en la estiba.

Por otra parte, la inclusién de la inspeccién No. 2 de la situacién propuesta (Registro), se
realiza con el fin de tener un control mas riguroso de los alimentos ingresados a la
institucion y depositados en los kits, asi como también contar con informacion acerca de
alimentos faltantes que puedan generar retrasos en los procesos posteriores a la
clasificacion (esta actividad es fundamental para el desarrollo de una de las herramientas
propuestas descritas en el siguiente capitulo “Control del abastecimiento de donaciones”).
Adicionalmente, como se describid en el andlisis de las operaciones, esta inclusidon permite
que el armado de kits, se convierta exclusivamente en operacion.

Al analizar la variacién de tiempos, puede observarse que la situacién propuesta muestra
una reduccidén de tiempo de un 74.84%, debido principalmente a la eliminacién del pesaje
final. Aunque se agregd una nueva inspeccion al proceso, su tiempo es despreciable en
comparacioén con la eliminada.

Operaciones-Inspecciones: Como ya se explicé el armado de kits Unica operacién-
inspeccidn de la situacién actual, se convierte en exclusiva operacién del proceso en la
situacién propuesta, reduciendo a cero el tiempo destinado a operaciones- inspecciones y
reduciendo en 48 minutos la operacidn de armado de Kkits.

Al calcular la suma de tiempos de la nueva inspeccién “Registro” y la ahora considerada
operacion “Armado de kits”, se obtiene un resultado de 105 minutos, inferior al tiempo
destinado en la situacién actual para la Operacidn-inspeccion en conjunto de 132 minutos.
Teniendo en cuenta que la nueva inspeccién no solo abarca esta funcion sino la del
registro computarizado de alimentos ingresados, que antes no se hacia y que agrega valor
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a la cadena como se mostrara en el préximo numeral de la descripcidon de herramientas
complementarias.

5.3.2 Diagramas de flujo y recorrido

Para hacer un andlisis global de las contribuciones de la situacidon propuesta al flujo del
proceso, se tendran en cuenta los diagramas de flujo y recorrido de forma conjunta Anexo 7 y
Figura 18. Para comenzar se observa que mientras para la representacién de la situacion
actual fueron necesarias 4 graficas, para la situacidn propuesta solo se requirieron dos. Esto se
debe principalmente al cambio propuesto en la distribucion de planta, la consecuente
unificacién del proceso en una sola drea y la eliminacién de transportes a lo largo de todo el
proceso. De la misma forma que al inicio del presente trabajo se analizaron estos dos
diagramas, las Tablas 20 y 21 describen los principales hallazgos y cambios obtenidos a través
de la propuesta.

TIPO DE | CANTIDAD | PORCENTAIE TIPO DE | CANTIDAD | PORCENTAJE EN | Variacién
EVENTO EN EL PROCESO | EVENTO EL PROCESO porcentual
Operaciones 3 21,43% Operaciones 3 30% 0%
Retrasos 3 21,43% Retrasos 2 20% -33.33%
Transportes 4 29,57% Transportes 2 20% -50%
Inspeccion 2 14,29% Inspeccion 0 -100%
Inspeccidn- 1 7,14% Inspeccion- 2 20% -50%
registro registro

Operacion- 1 7,14% Operacion- 1 10% 0%
transporte transporte

Tabla 20. Resumen procesos situacion actual y propuesta

Tipo de evento Duracién Distancia Duracion Distancia Variacion
(Minutos) (metros) (Minutos) (metros) porcentual

RETRASOS 241 N.A 115 N.A. -52.28%

TRANSPORTES N.A 275 N.A 45 -83.63%

Tabla 21.Variacidn en los retrasos y transportes.

Tal como puede observarse en la Tabla 20, en la situacidn actual se desarrollan un total de 14
eventos, mientras que para la situacidon propuesta se observan un total de 10 eventos, que llevan a
una reduccion del total de eventos del 28.57%. Por otra parte a excepcidén de las operaciones y
operaciones transporte, todas las demas actividades presentan reducciones considerables para la
situacién propuesta, debido principalmente a los cambios en la distribucién de planta en la
busqueda de una linealidad y continuidad del proceso.
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Mientras que para la situacion actual las operaciones corresponden solo a un 21,43%, para la
situacidon propuesta corresponden a un 30% de las actividades del proceso, mayor porcentaje
encontrado, dato que para la situacién actual corresponde a los transportes con un 29.57%.

Adicionalmente, al analizar la Tabla 21, se observa una disminucién de la distancia recorrida en los
transportes de un 83,63% y del tiempo de los retrasos en un 52.28%, que al ser actividades criticas,
agregan valor a la propuesta realizada.

Por otra parte se destaca que el mayor retraso se encuentra representado por la recoleccién de
donaciones para ser trasladadas al interior de la bodega (94 minutos) y que el transporte mas
largo corresponde al desplazamiento de las donaciones por el montacargas hasta el camidn (30
metros). Al comparar estos dos datos con los obtenidos para la situacidn actual de 140 minutos
para el mayor retraso por espera de kits embalados para ser cargados y transportados al camidny
de 230 metros debido al transporte entre el area 1 y el area 2, se observan algunas mejoras
cuantitativas en la situacién propuesta.

Para finalizar, es importante indicar que:

e El mayor transporte corresponde al transporte de kits terminados hasta el camién que
corresponde a 30 metros.

e El retraso mas largo corresponde al generado durante la recoleccion del lote de
donaciones para ser trasladadas a la bodega, equivalente a 94 minutos.

e Se redujeron los transportes de 4 a 2 debido a la redistribucién de planta.

En adicion a los 3 diagramas presentados previamente, se considerd importante la elaboracidn del
diagrama de Muther y el diagrama de cuadrilla para la situacién propuesta. Esto con el objetivo
principal de identificar la productividad de los recursos y compararla con la de la situacion actual.

HASTA

AREA RECEPCION | AREA AREA CLASIFICACION | AREA ARMADO | AREA

DONACIONES REGISTRO | SUMINISTROS KITS EMBALAJE
AREA DE RECEPCION DE
DONACIONES 0 0 31 0 0
AREA DE REGISTRO 0 0 0 0 0
AREA DE CLASIFICACION
DE SUMINISTROS 32 0 0 0 0
AREA DE ARMADO DE
KITS 0 0 0 0 0
AREA DE EMBALAIJE 0 0 0 0 0

Figura 20. Diagrama de Muther Situacion propuesta.

De la misma forma como se desarrollé el andlisis del diagrama de Muther de la situacion actual, se
realiza el de la situacién propuesta, con el fin de identificar los recorridos existentes en el proceso
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y el nimero de veces que se realizan por lote y con base en esto determinar si constituyen
aspectos criticos del proceso.

Area de recepcion de donaciones y drea de clasificacion de suministros: como se observa en la
Figura 20, para un lote de 250 cajas (5 Toneladas), el recorrido entre estas dos areas, se repite 31
veces y corresponde al traslado de las donaciones recibidas a la bodega de operacién. Como se
sabe, este desplazamiento es llevado a cabo por los dos voluntarios que cuentan con dos carros de
mercado cada uno para realizarlo. Este transporte se considera necesario, ya que el lugar
destinado a la operacién debe ser cubierto, requisito que no cumple la zona de recepcion
propuesta. Asi mismo, se observa que este recorrido es permanente a lo largo del dia,
caracteristica que busca favorecer la continuidad y linealidad del proceso, asi como evitar
almacenamientos temporales de material (colas), que abundan en la situacion actual y causan
desorden y demoras en la actividad. Con el fin de evitar el desgaste fisico de los voluntarios
encargados de este recorrido, se propuso el uso de carros de mercado con capacidad maxima de 6
donaciones.

Segun el Diagrama de Muther de la situacién actual (Figura 8), el proceso presenta tres recorridos
criticos tanto por su distancia, como por las repeticiones que estos requieren. Por su parte, la
situacion propuesta segun el diagrama de Muther, se compone Unicamente de un recorrido
repetitivo, que comparado con la situacidn actual no se considera critico (distancia de 10 metros
recorrida 31 veces). Aquellos desplazamientos que fueron considerados criticos segun el analisis
de la situacidn actual, son eliminados en su totalidad en la presente propuesta.

Para la situacidn actual, se elaboré el diagrama de cuadrilla de la operacion realizada en el area 1
de recepcién de donaciones, ya que el traslado de las mismas al area 2, representaba el recorrido
mas critico del proceso. Dado que la presente propuesta sélo dispone de un area, y sélo se
compone de un recorrido repetitivo, el diagrama de cuadrilla se realiza para las actividades que
preceden y estan vinculados con dicho desplazamiento. De esta manera en la Figura 21, se
relacionan los recursos involucrados y las tareas realizadas de manera simultanea.

Para la situacion actual los recursos involucrados analizados en el Diagrama de cuadrilla fueron:
e 2 Descargadores e 1 Registrador e 1 Conductor
e 2 Pesadores e 1 Montacarguista

Para la situacion propuesta los recursos que se consideran criticos y seran analizados son:

e 1 Descargador e 1 Registrador
e 1 Pesador e 1 Voluntario transportador del carro
e 1 Voluntario clasificador de mercado

Para mayor compresidon de los segmentos del diagrama de cuadrilla, cada franja horizontal
representa un intervalo de tiempo de 1,5 minutos.
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DIAGRAMA DE CUADRILLA SITUACION PROPUESTA
Num Grupo

Descargador|Pesador Operario clas Registrador |Carro Mercado Fases

N Descripcion

1[Descargar donaciones

N

Pesaje Donaciones

3|Registro Donaciones

IS

Registro Cédula

5|Carro de mercado Descargado (10 m)

Cargar Carro de Mercado

7|Coche Cargado (10 m)

o)

Operario clas descargando coche

(o}

Esperar trabajo

10|Correr carro de mercado

o/Q)le)fe]fe]O)lc)lc)le]O)e])le)
olvliellelfe]vfellelle]v)io)fe
olellelfellele)lc)fellol0]e)fe)
ollvjfellelfellv)felleffelv]felle)
o gdllo oD

11{Disponer donaciones para carro de mercado

Figura 21. Diagrama de cuadrilla situacion propuesta.

Para explicar a fondo el modo en que se afecta la productividad del proceso, la Figura 21, se
analizard vertical y horizontalmente; desde una perspectiva horizontal, se observa en primer lugar,
que los recursos analizados difieren de los estudiados en la situacidon actual (en el mismo
diagrama); esto, dadas las configuraciones de planta y de métodos propuestas. Adicionalmente,
las tareas involucradas varian, asi como la improductividad de las mismas. El diagrama se elaboré
de modo que cada cuatro franjas horizontales, se repite el proceso a modo de ciclo, que finaliza
con la entrega del carro de mercado en la bodega. Partiendo de la primera linea del diagrama,
puede identificarse que ésta y la tercera (en una mayor medida), constituyen segmentos de la
operacion con recursos improductivos, debido principalmente a la aleatoriedad de llegada de los
donantes y no a cuestiones del proceso como tal.

Como se menciond en el andlisis del presente diagrama en la situacion actual, los simbolos de
retraso del diagrama de flujo (D) son los que representan los intervalos de improductividad de los
recursos; con base en esto un andlisis vertical indica que los recursos que presentan
improductividad son el registrador de donaciones ingresadas, el encargado del pesaje, y el
encargado del transporte a bodega. Como se menciond previamente, dichas improductividades se
deben principalmente a la naturaleza del proceso y comparadas con las arrojadas por el mismo
diagrama de la situacién actual son consideradas despreciables.
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En la situacién actual, los recursos improductivos, presentan acumulacién de tiempos
improductivos en varias lineas del diagrama, mientras que para la situacidon propuesta no existe
dicha acumulacién; los tiempos improductivos maximos de los recursos involucrados son de
maximo 1,5 minutos, que corresponden a 150 minutos en total (para un turno laboral de 10 horas),
gue para estos recursos, este dato representa el 25% del tiempo de su jornada diaria. Cabe
destacar que para la situacidén actual, el recurso con mayor improductividad (montacarguista)
tiene un 67% de improductividad de su tiempo total de trabajo diario, cifra que supera en mas del
doble al recurso con mayor porcentaje de improductividad en la situacion propuesta.

5.4 Herramienta complementaria.

Previamente se menciond en el diagndstico de la situacidn actual, que la institucion incurre en
sobrecostos tanto por compras adicionales como por retrasos en el proceso, debido a los faltantes
de alimentos generados por la naturaleza aleatoria de las donaciones. Adicionalmente la
experiencia de la Cruz Roja ha demostrado que existen aspectos a mejorar en el sistema de
informacidn utilizado para controlar el ingreso de donaciones y el despacho de kits.

A partir de esto, se evidencid la necesidad de crear un aplicativo que permita tener un mayor
control de las entradas y salidas del proceso y que adicionalmente permita identificar los tipos de
alimento menos donados en las jornadas, de modo que esta informacién pueda ser difundida al
publico con el fin de equilibrar las donaciones recibidas de los diferentes tipos de alimentos.

El aplicativo como su nombre lo indica es una herramienta para el control del abastecimiento de
donaciones, que permite documentar las unidades de alimentos recibidas por unidad (paquete)a
través del registro realizado al interior de la bodega (8 voluntarios encargados de acuerdo al grupo
alimentario).

El aplicativo creado consiste en una macro que se encuentra en el CD con el nombre ”Plantilla
Control de abastecimiento de donaciones”. En la primera hoja del archivo se encuentran las
instrucciones de uso del aplicativo, las cuales deben ser leidas antes de utilizarlo y se debe tener
un conocimiento previo del proceso con el fin de darle el uso adecuado.

Cabe recordar que la propuesta generada con la creacidn del aplicativo, Unicamente permite a los
funcionarios de la institucion su consulta, sin embargo en las recomendaciones del presente
trabajo se observa un uso opcional propuesto para extender su uso.

6. SITUACION PROPUESTA REPRESENTADA EN SIMULACION COMPUTARIZADA

El presente capitulo tiene como fin, representar de una manera cercana a la realidad las
propuestas descritas en el capitulo anterior, con el fin de identificar las mejoras en el modelo
simulado respecto a la situacidén actual.
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6.1 Metodologia de simulacién

La metodologia llevada a cabo para la simulacién de la situacién propuesta, se desarrolla siguiendo
los mismos pasos y las mismas explicaciones tedricas del numeral 5.2.1 utilizados para simular la
situacién actual:

1. DEFINICION DEL SISTEMA

Punto Inicial: Ingreso de las donaciones a la Cruz Roja por via peatonal y vehicular.
Punto Final: Cargue del camidn con los kits armados para ser despachados y distribuidos.

2. _[FORMULACION DEL MODELO

El Anexo 8. Esquema de la simulacién propuesta, muestra el esquema planteado para realizar el
modelo. Los colores de cada cuadro estan relacionados con las variables involucradas, de la
siguiente forma:

Azul: Proceso realizado por voluntarios

Naranja: Proceso realizado en conjunto con voluntarios y montacargas
Morado: Entradas al sistema

Verde: Zonas y etapas de almacenamiento.

Para llevar a cabo la simulacién propuesta se hara uso del software FLEXSIM, el cual dispone de
una libreria con objetos que cumplen las funciones requeridas por las diferentes actividades del
proceso y los cuales deben ser parametrizados de acuerdo a las caracteristicas del sistema. A
continuacién se enunciaran los objetos que serdn empleados en el modelo y la explicacién de su
funcionamiento.

FUENTE, ENTIDADES, ATRIBUTOS, COLA, MEZCLADOR DE ELEMENTOS, PROCESADOR, SEPARADOR,
TRANSPORTADOR, SALIDA DEL SISTEMA.

3. RECOLECCION DE DATOS

Dada la naturaleza del proceso, para este paso se contd con dos fuentes principales de
informacidn: la otorgada por funcionarios de la organizacién que conocen el proceso y disponen
de datos histdricos y la obtenida a través de analisis estadisticos basados en el comportamiento de
las diferentes variables y procesos dentro del sistema.

A continuacion se describe la configuracion de tiempo dada a cada uno de los elementos que
intervienen en el proceso.

. FUENTE 1 y 2: Para la simulacidon propuesta se utilizan las mismas tasas de llegada a la
Fuente 1y 2 que fueron utilizadas en la situacidn actual, con el fin de mantener este dato
constante y comparar el funcionamiento de ambos escenarios bajo el mismo supuesto de
afluencia de donantes. Para mayor detalle ver tablas 7 y 8.
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OBJETOS QUE REQUIEREN CONFIGURACION DE TIEMPO

Para la simulacién del modelo propuesto, son tres los objetos que requieren de una configuracion
de tiempo: Procesador, Operator (clasificador), Combiner (banda transportadora), separator
(clasificacién). Se generaron aleatoriamente 50 datos de los tiempos para cada una de los objetos,
partiendo del tiempo estimado para cada tarea. Posteriormente, se empled la herramienta
STAT:FIT de Promodel, en la cual se ingresaron los datos generados para obtener el tipo de
distribucidn a la cual se ajustaba cada uno.

A continuacién, se presentan los datos resumen arrojados por la herramienta mencionada,
analizados mediante pruebas de bondad y ajuste (Chi Cuadrado, Kolmogorov- Smirnov vy
Anderson-Darling) que dan una criterio de rechazo o no rechazo del tipo de distribucidn, asi como
sus respectivas calificaciones de acuerdo a la precisién de ajuste.

Cabe aclarar que los datos mostrados a continuacion tienen como unidad de tiempo Segundos.

° PROCESADOR 1 RECEPCION PEATONAL: Este elemento representa el comportamiento de
los procesadores (p) 1.1 y 1.2 que actian como los dos puestos de operacion de la recepcion
peatonal encargados del registro y pesaje de donaciones.

Tipo de distribucion: Normal
Parametros: Media: 60.46 Desviacién estandar: 16.07

° PROCESADOR 2 RECEPCION VEHICULAR: Este elemento representa el comportamiento de
los procesadores (p) 2.1, 2.2, 2.3, que actian como los dos puestos de operacidn de la recepcion
vehicular del registro y pesaje de donaciones.

Tipo de distribucidn: Normal
Parametros: Media: 121.82 Desviacién estandar: 33.19

. PROCESADOR 3 ARMADO CAJAS DE CARTON: Este elemento representa el
comportamiento de los procesadores (p) 3.1y 3.2 que actian como los dos puestos de armado de
cajas de cartdn, insumos de la banda transportadora.

Tipo de distribucidn: Normal
Parametros: Media: 62,92 Desviacién estandar: 11.80

. PROCESADOR 4 REGISTRO: Este elemento representa el comportamiento de los
procesadores (p) 4.1, 4.2, 4.3, y 4.4 que actuan como los cuatro puestos de registro de
donaciones clasificadas.

Tipo de distribucion: Normal

Parametros: Media: 9.94 Desviacidn estandar: 2.49
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. PROCESADOR 5 EMBALAJE: Este elemento representa el comportamiento de los
procesadores (p) 5.1 y 5.2 que actuan como los dos puestos de embalaje de kits.

Tipo de distribucion: Normal
Parametros: Media: 60.2 Desviacién estandar: 9.67

° SEPARADOR CLASIFICADOR: Este elemento representa el comportamiento de los
clasificadores (s) 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8 que se encargan de clasificar y entregar cada
uno de los elementos que componen los grupos alimentarios desde las bandas de clasificacion a la
mesa de registro que cada uno tiene asignado. La siguiente informacién estadistica corresponde al
tiempo empleado en busqueda, seleccidon, y entrega de elementos, teniendo en cuenta que la
capacidad de cada voluntario es de 3 unidades.

Tipo de distribucion: Normal
Parametros: Media: 61.1 Desviacién estandar: 10.94

° COMBINER ARMADO: Este elemento representa el comportamiento de la banda
transportadora de armado que en el modelo se ve reflejada con los combiner 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5,
1.6, 1.7 y 1.8 que actdan como los puestos de armado de kits.

Tipo de distribucion: Normal

Parametros: Media: 58.18 Desviacion estandar: 5.82

OBJETOS QUE REQUIEREN CONFIGURACION DE VELOCIDAD

Para los objetos encargados de transportar o movilizar carga de un lugar a otro, se requiere
determinar su mdxima velocidad y distancia a recorrer, asi como su capacidad de cargue. La
velocidad asumida para los voluntarios es de 0.83 m/s (Vel. Promedio personas caminando) y la
velocidad para el montacargas es de 5 km/ hora. A continuacién se presentan los datos
correspondientes a cada objeto:

. TRANSPORTER 1: Este elemento representa el comportamiento de los transportadores (t)
1.1 y 1.2, que actuan como los voluntarios con carro de mercado, encargados de trasladar las
donaciones desde el punto de recepcion al interior de la bodega. La distancia a recorrer para los
transportadores 1.1 y 1.2 es de 10 metros, con capacidad de 4 y 6 donacién por voluntario
respectivamente (la diferencia en la capacidad se debe al peso de las donaciones segln el tipo de
donante asignado al voluntario).

. TRANSPORTER 2: Este elemento representa el comportamiento del transportador (t) 2
gue actua como el montacargas encargado de movilizar los kits de la zona de embalaje al camidn
despachador. La distancia recorrida es de 25 metros aproximadamente (dependiendo de la
ubicacién exacta del camion). La capacidad del montacargas es de 40 kits.
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4. IMPLEMENTACION DEL MODELO EN COMPUTADOR

Como su nombre lo dice, este paso consiste en el ingreso de los datos recolectados y de los
objetos mencionados anteriormente, asi como la programacién de estos para obtener un modelo
valido, que sea una representacién fiel de la realidad. Para el ejercicio se empled el Software de
simulaciéon FLEXSIM.

Para visualizar la simulaciéon programada, en el Cd, se encuentra una archivo con el nombre
“Simulaciones”, donde podra encontrar la comparacion entre la simulacidn actual y la propuesta.

5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

El software de simulacion utilizado para implementar el modelo, brinda la posibilidad de obtener
una serie de datos y estadisticas del proceso simulado, fuente de interpretacién, analisis y toma de
decisiones, que seran analizados y comparados con los resultados de la situacidon actual en los
siguientes numerales.

6. VALIDACION DEL MODELO

La validacion del modelo es una etapa fundamental dentro de la simulacién de un proceso, ya que
permite detectar deficiencias en la formulacidn del modelo. Teniendo en cuenta que la simulacién
propuesta parte de la simulacion de la propuesta actual, es necesario dar prueba de su veracidad y
fiabilidad a partir de la generacién de réplicas del modelo en diferentes escenarios, que se
explicardn a continuacidn en el numeral 7.1.2, esto con el fin de observar y analizar como funciona
el modelo bajo diferentes circunstancias.

6.1.1 Escenarios del modelo

Como se observd para el diagndstico basado en simulacién computarizada de la situacién actual,
se definieron 3 escenarios principales: DIA 4 (Viernes), DIA 5 (Sabado) Y DA 6 (Domingo), los
cuales buscaban representar diferentes dias de la semana con sus respectivas configuraciones de
afluencia de donantes en las diferentes horas del dia; esta configuracién inicial se realizd en
conjunto con los funcionarios de la Cruz Roja quienes brindaron informacién acerca de cantidad
aproximada de donantes por dia y por hora, a través de lo cual se crearon los intervalos de llegada
para la jornada de 10 horas de cada dia (VER ANEXO 9) . El hecho de que dichos intervalos de
llegada constituyan datos estdticos para el funcionamiento del modelo, implica que se obtengan
resultados idénticos al realizar varias réplicas de la simulacién. Es por esto, que fue necesario
crear 5 escenarios diferentes con tasas de llegada aleatorias que permitieran generar réplicas de
cada uno, y asi observar los posibles comportamientos de cada escenario. Los 5 escenarios se
basaron en simular 3 dias seguidos (jornada de recoleccién de donaciones supuesta) con un
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comportamiento idéntico, 3 dias que equivalen a 30 horas de jornada laboral. Adicionalmente se
simularon de corrido los dias 4,5 y 6 con los datos estaticos obtenidos de la Cruz Roja para poder
comparar los resultados de la jornada completa propuesta, respecto a los nuevos 5 escenarios.
Cada uno de los escenarios se explicard a continuacién:

ESCENARIO 1: Este primer escenario representa la simulacidn de corrido de los datos estaticos de
los intervalos de llegada de los dias 4,5 y 6. Para este caso se generd solamente una réplica, dado
gue se toman como base datos fijos que generan resultados idénticos una y otra vez.

ESCENARIO 2: Este escenario se realizé con el fin de simular una jornada de recoleccién de baja
afluencia de donantes. Para esto se tomd como base la informacién de la Cruz Roja para el dia de
la semana de menor afluencia (dia 4, dia entre semana) y se obtuvo un promedio y una desviacion
estandar de los tiempos entre llegadas, datos con los cuales se configurd el software.

PEATONES: Media: 142.1 segundos Desviacion estandar: 188.2 Segundos
VEHICULOS: Media: 100 segundos Desviacion estandar: 121.4 Segundos

ESCENARIO 3: Este escenario se realizé con el fin de simular una jornada de recoleccién de alta
afluencia de donantes para los 3 dias. Se tomd como base la informacién de la Cruz Roja para uno
de los dias del fin de semana, dia de gran afluencia. Se obtuvo un promedio y una desviacion
estandar de los tiempos entre llegadas, datos con los cuales se configurd el software.

PEATONES: Media: 45.4 segundos Desviacion estandar: 117.3 Segundos
VEHICULOS: Media: 38.5 segundos Desviacion estandar: 102.1 Segundos

ESCENARIO 4: Teniendo en cuenta que los dias mas representativas de las jornadas de recoleccién
son los fines de semana, este escenario también representa un dia de fin de semana (Domingo),
con mayor afluencia que el escenario 3, esto basados en informacidn histdrica de la institucién. Se
obtuvo un promedio y una desviacion estandar de los tiempos entre llegadas, datos con los cuales
se configurd el software.

PEATONES: Media: 40.3 segundos Desviacion estandar: 93.4 Segundos
VEHICULOS: Media: 32.07 segundos  Desviacién estandar: 90.8 Segundos

ESCENARIO 5: Con el fin de representar un escenario extremo en el cual hay una gran afluencia de
donantes para los dias seguidos, se propone un modelo con los siguientes datos estadisticos de
intervalos de llegada:

PEATONES y VEHICULOS: Media: 20 segundos Desviacién estandar: 30 Segundos

ESCENARIO 6: Por ultimo se propone también un escenario extremo de poca afluencia de
donantes para los tres dias, con los siguientes datos de llegadas:

PEATONES y VEHICULOS: Media: 600 segundos Desviacién estandar: 200 Segundos
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Una vez definidos los 6 escenarios, se procedié a simularlos haciendo uso del software FLEXSIM,
generando 5 réplicas para cada uno (a excepcion del escenario 1), informacién explicada en el
siguiente numeral.

6.1.2 Réplicas de los escenarios

Como se ha mencionado a lo largo del trabajo el software utilizado arroja una serie de resultados
para cada réplica del modelo, para la validacidn del modelo se tuvieron en cuenta Unicamente los
datos relacionados con los indicadores disefiados, ya que es a través de esta informacidn que se
mide el proceso para el presente trabajo.

La metodologia utilizada consistié en generar 5 réplicas de los escenarios 2-6, una vez obtenida la
informacidn se procedid a abstraer los datos necesarios para cada uno de los indicadores. Una vez
clasificada esta informacidn se obtuvo un promedio de los datos generados en las 5 réplicas, los
cuales seran utilizados para el calculo de los indicadores en el siguiente numeral. En el ANEXO 10
se presentaran cada uno de los promedios obtenidos a partir de las réplicas de cada escenario,
clasificados por tipo de indicador.
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6.1.3 Anadlisis de sensibilidad: Una vez realizadas las réplicas y obtenidos los promedios de los datos de los diferentes escenarios, se procedié
a calcular los indicadores para cada uno de estos con el fin de comparar los resultados en diversas situaciones y validar el modelo. Para esto se
presentan a continuacidn los resultados obtenidos de cada indicador, con cada uno de los 6 escenarios:

ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3 ESCENARIO 4 ESCENARIO 5 ESCENARIO 6
alistar donacién 2 0.56% 0.56% 0.28% 0.28% 0.16% 2.70%
BANDA ARMADO 1 0.07% 0.07% 0.07% 0.07% 0.07% 0.07%
BANDA ARMADO 2 52.79% 61.76% 33.96% 35.13% 9.70% 87.82%
BANDA ARMADO 3 51.47% 61.16% 32.47% 34.32% 8.39% 87.91%
BANDA ARMADO 4 52.12% 61.15% 33.39% 33.78% 9.95% 87.95%
E1l 55.18% 61.35% 46.94% 46.37% 13.89% 91.33%
alistar donacién 1 0.58% 0.59% 0.34% 0.34% 0.18% 2.88%
BANDA ARMADO 5 0.09% 0.09% 0.08% 0.08% 0.08% 0.08%
BANDA ARMADO 6 47.09% 58.50% 32.93% 35.90% 10.32% 88.65%
BANDA ARMADO 7 44.81% 58.59% 30.72% 35.13% 9.98% 88.67%
BANDA ARMADO 8 43.15% 58.73% 31.09% 33.92% 9.34% 88.12%
E2 56.21% 72.13% 51.35% 49.94% 13.96% 92.67%
REGISTRO 1 37.33% 44.06% 25.94% 25.58% 7.62% 73.18%
REGISTRO 2 37.94% 40.57% 28.84% 24.51% 9.04% 73.23%
REGISTRO 3 39.53% 42.35% 27.91% 25.91% 8.73% 73.90%
REGISTRO 4 38.12% 41.92% 26.54% 25.17% 8.42% 73.92%
AC1 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01%
REGISTRO 5 38.11% 43.98% 26.52% 24.75% 8.85% 73.35%
REGISTRO 6 39.21% 43.63% 25.72% 23.85% 17.24% 75.65%
REGISTRO 7 38.65% 43.73% 25.53% 24.62% 9.27% 80.87%
REGISTRO 8 39.92% 43.51% 26.51% 24.07% 9.05% 78.94%
AC2 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01%

Tabla 22. Indicador 1 - validacién
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ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3 ESCENARIO 4 ESCENARIO 5 ESCENARIO 6
Separator103 BANDA CLASIF. 1 44.80% 58.87% 46.73% 47.57% 7.80% 75.13%
Separator104 BANDA CLASIF. 2 43.48% 60.39% 48.10% 45.53% 9.44% 75.18%
Separator110 BANDA CLASIF. 3 42.71% 61.41% 47.14% 47.43% 8.54% 74.95%
Separator1ll BANDA CLASIF. 4 41.10% 61.43% 45.37% 47.36% 8.15% 75.29%
Separator21 RV1 44.90% 53.95% 9.08% 9.84% 0.86% 66.69%
Separator23 RV2 33.27% 55.30% 10.23% 13.57% 1.96% 63.44%
Separator24 RV3 32.74% 55.84% 10.50% 13.22% 1.97% 66.03%
Separator31 RP1 34.16% 63.96% 11.27% 13.92% 1.97% 64.96%
Separator32 RP2 59.47% 54.94% 8.15% 11.32% 1.96% 66.37%
Separator64 BANDA CLASIF. 5 42.56% 56.49% 43.55% 42.50% 2.01% 75.16%
Separator65 BANDA CLASIF. 6 44.54% 63.18% 51.26% 50.74% 7.66% 77.10%
Separator72 BANDA CLASIF. 7 43.91% 64.34% 51.03% 51.71% 7.64% 77.19%
Separator73 BANDA CLASIF. 8 43.73% 64.34% 49.26% 50.81% 7.64% 77.22%
Operator 43 Transp. A bodega 1 36.62% 46.16% 39.40% 41.69% 6.73% 71.57%
Operator 44 Transp. A bodega 2 39.26% 44.20% 38.47% 43.72% 6.86% 69.08%

Como se observa en las Tablas 22 y 23, los escenarios 2 y 6 son los mas ociosos, esto debido a la poca afluencia de donantes. Es evidente que los
porcentajes del escenario 6 pueden considerarse perjudiciales sin embargo debe considerarse que este es un escenario muy extremo, y en la
realidad cuando la Cruz Roja realiza jornadas de recoleccién se encarga de difundir la informacién y de atraer a gran cantidad de donantes de
manera que esta situacion no se presente. Por otra parte el escenario 5 tiene porcentajes de ocio bastante beneficiosos dada la gran afluencia de
donantes que conlleva al trabajo continuo y sin interrupcion de todos los recursos de la institucion. Asi mismo los escenarios 3 y 4 poseen
porcentajes de ocio intermedios debido a la afluencia que se presenta. En general vemos que a mayor nimero de donantes se presenta menor

porcentaje de ocio.

Tabla 23. Indicador 1- validacién
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INDICADOR 2. MATERIAL EN ESPERA DE SER PROCESADO

Queuel27 19.98% 34.26% 17.13% 15.29% 13.44% 0.00%
Queuel32 35.21% 0.00% 28.77% 28.72% 20.80% 0.00%
Queue29 0.01% 0.00% 5.11% 6.05% 14.48% 0.00%
Queue37 0.07% 0.04% 0.31% 0.69% 3.11% 0.00%
Queued4 0.11% 0.80% 0.26% 0.36% 0.59% 1.06%
Queue45 0.10% 0.20% 0.08% 0.07% 0.07% 1.01%
Queued0 11.87% 28.66% 10.11% 9.71% 5.61% 0.00%

Tabla 24. Indicador No. 2-validacién

Como se observa en la tabla 24, las colas resaltadas muestran altos porcentajes de tiempos de
espera para la mayoria de los escenarios, exceptuando el escenario el escenario 6 el cual tiene una
afluencia minima de donantes respecto a los demas. Las colas 127 y 90 representan las colas al
final de la bodega, material en espera de ser cargado por el montacargas, este proceso se debe a
que para realizar el cargue es necesario completar 40 kits embalados y pesados. Por otra parte, la
cola 132 representa el camion despachador, que debido a su capacidad debe esperar a ser
cargado para iniciar la distribucion. Puede concluirse a través de este indicador que el proceso es
estable en los diferentes escenarios, respecto al porcentaje de tiempo en espera.
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Armado de cajas 263.88 10.28 263.59 10.28 264.17 10.28
Clasificacién 107.28 10.07 45.21 10.04 128.81 10.06
Armado de kits 107.82 10.02 45.16 10.01 129.19 10.03
Embalaje 27.36 9.87 11.47 9.85 32.83 9.87

Tabla 25. Indicador No. 5 - Validacion

Armado de cajas 263.88 10.28 263.72 10.28 263.88 10.28
Clasificacién 135.57 10.13 182.55 10.26 10.61 8.58
Armado de kits 136.07 10.09 725.54 10.22 8.08 8.42
Embalaje 34.52 9.94 183.99 10.18 2.80 7.85

Como se observa en las tablas 25-26, de la misma que para los anteriores indicadores se presentan una menor eficiencia en los escenarios 2y 6, y
una mayor eficiencia en los escenarios 3,4 y 5. Esto se debe a que el sistema se mantiene ocupado de acuerdo a la afluencia de donantesy a la
linealidad del proceso que permite iniciar todas las actividades de forma continua y rdpida. Se puede observar también que las eficiencias de la
clasificacién y el armado de kits son bastante similares debido a que son secuenciales y existe linealidad entre estas y las unidades manejadas son
las mismas (donaciones). Por su parte el embalaje aunque se realiza inmediatamente después del armado, presenta una disminucién de la

Tabla 26. Indicador No. 5- Validacion

eficiencia debido principalmente al reajuste de la unidad procesada (kit compuesto por donaciones).
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Tasa de salida 67.78% 48.00% 75.86% 73.63% 78.56% 33.46%

Tabla 27. Indicador No. 4 - validacién

Para el indicador No. 4, como se observa en la tabla 27, se presentan altas tasas de salida de
producto final en los escenarios 3,4 y 5 ya que estos representan los dias de mayor afluencia. Sin
embargo se observa como la diferencia entre las tasas de los escenarios 3-4 y el escenario 5 no es
tan alta a pesar de que la diferencia de la afluencia si lo es; esto significa que el sistema presenta
un punto de inflexidon dada la capacidad del proceso, en donde a pesar de que se reciban muchas
donaciones no todas podran ser despachadas.

Por otra parte, a pesar de que los escenarios 2 y 6 no representan afluencias significativas, la
mayoria de lo que entra al sistema es despachado en la jornada.

A nivel general el sistema se considera éptimo en cualquiera de los escenarios, y se observa como
presenta mejorias con respecto al sistema actual.

[ Linealidad 99.53%

Tabla 28. Indicador No. 5 -Validacion

Como se observa en la tabla 28, este indicador muestra que independiente de las donaciones
recibidas el sistema se considera lineal y continuo para cualquier escenario que se presente, ya
aun que para el escenario 6, en el cual la afluencia es extremadamente baja el sistema continua
siendo lineal (97,12%).

6.2 Medicion y analisis de indicadores

En aras de identificar las mejoras de la situaciéon propuesta, se aplican los indicadores disefiados
en la Tabla 9, a cada uno de los 3 escenarios estudiados del mismo modo en que se hizo para la
situacién actual; los datos obtenidos y su analisis se describen a continuacidn resaltando aquellos
objetos con datos relevantes (rojo: critico). A pesar de que la jornada laboral de la institucidn tiene
una duracién de 10 horas, la simulacién se extendié hasta 10,28 horas, con el fin de mantener un
rango de desviacidon en este tiempo total, al igual que en los demas tiempos configurados.
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1. TIEMPO OCIOSO

DiA4 |DIA5 |DiA6 DiA 4
AC2 0.01% |0.01% |0.01% |BANDACLASIF.1 |69.28% |32.51% |30.73%
BANDA ARMADO 1 |0.19% |0.19% |0.19% |BANDA CLASIF.2 |70.04% |34.80% |31.74%
BANDA ARMADO 2 |67.83% | 28.47% |29.72% | BANDA CLASIF. 3 |69.69% |30.31% |31.14%
BANDA ARMADO 3 | 67.84% | 31.90% |29.51% | BANDA CLASIF. 4 |68.70% |29.35% |31.46%
BANDA ARMADO 4 |68.26% | 30.81% |31.63% | RV1 59.35% |9.62% | 12.25%
El 70.77% | 43.56% |50.71% | RV2 55.25% | 7.86% |11.48%
AC1 0.01% |0.01% |0.01% |RvV3 54.42%|9.30% |10.91%
BANDA ARMADO 5 |0.15% |0.15% |0.15% |RP1 54.40% | 8.63% | 10.38%
BANDA ARMADO 6 |71.79% |28.97% |30.90% | RP2 78.22% | 12.44% |9.25%
BANDA ARMADO 7 |68.58% |33.75% |31.86% | BANDA CLASIF.5 |65.28% |32.94% |32.55%
BANDA ARMADO 8 |70.23% |31.12% |28.13% | BANDA CLASIF. 6 |43.07% |34.06% |33.38%
E2 70.02% | 50.28% |52.25% | BANDA CLASIF. 7 |67.77% |33.35% |32.77%
REGISTRO 1 33.60% | 28.12% | 28.58% | BANDA CLASIF. 8 |68.39% |33.46% |32.44%
Transp. A bodega
REGISTRO 2 35.85% | 29.22% |26.97% | 1 44.71% | 25.41% | 24.60%
Transp. A bodega
REGISTRO 3 37.21% | 25.70% |27.39% | 2 40.26% | 23.78% | 23.24%
REGISTRO 4 37.84% | 27.03% |27.66%
REGISTRO 5 30.36% | 29.75% | 27.05%
REGISTRO 6 29.66% |29.39% |29.69%
REGISTRO 7 30.69% | 26.67% | 28.04%
REGISTRO 8 35.71% | 28.50% | 27.31%

Tabla 29. Indicador No. 1 Tiempo Ocioso

Como se menciond en el andlisis de los indicadores actuales, el presente indicador se aplica para
todos los voluntarios del proceso. En la tabla 27, se observan los diferentes porcentajes de ocio de
los recursos, resaltados de color rosado aquellos que presenten cifras superiores al 70%, que se
consideraron criticos dentro de este aspecto.

A nivel general se observa que los voluntarios con porcentaje de ocio mas criticos son los
presentes en las operaciones de la banda de armado, de clasificacion y el embalaje para el
escenario del dia 4; esto se debe a que como se ha mencionado anteriormente, el dia 4 presenta
menor afluencia de publico bajo el supuesto utilizado en el presente trabajo del dato histérico de
la tragedia de Haiti. Es por esto que dados los prolongados intervalos de tiempos entre llegadas de
donantes, se genera mayor ocio en los voluntarios de las diferentes operaciones. Al comparar el
dia 4 con los dias 5 y 6, se observa disminucién en el porcentaje de tiempo ocioso para todos los
voluntarios. Estos dias a su vez, presentan porcentajes de ocio, debido a la aleatoriedad del
proceso.
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Asi mismo se observa porcentajes de ocio casi nulos para los voluntarios encargados del armado
de cajas, cuya razén se explicd previamente en el andlisis de este indicador para la situacion actual.

2. Material en espera de ser procesado.

INDICADOR 2 MATERIAL EN PROCESO (PROPUESTO)

Queuel27 39.45% 15.23% 15.32%
Queuel32 0.00% 30.94% 30.47%
Queue29 0.05% 4.91% 8.71%
Queue3?7 0.02% 0.53% 2.20%
Queuedd 0.69% 0.26% 0.25%
Queued5 0.64% 0.30% 0.31%
Queue90 41.95% 11.63% 11.90%

Tabla 30. Indicador No. 2 Material en espera de ser procesado.

El presente indicador se aplica a las colas del proceso y representa el porcentaje de tiempo
promedio que el material permanece en espera durante las 10 horas del dia. En la Tabla 30 se
resaltan aquellos resultados mayores a 10%, ya que como se definid en el analisis actual, esta cifra
corresponde a una hora del material en espera, y se considera critica.

Tal y como se observa en la tabla 30, en el modelo propuesto existen 7 colas, de las cuales 3
presentan porcentajes relevantes. Las colas 127 y 90 representan las estibas ubicadas después del
embalaje, en las que los kits armados y embalados esperan hasta completar el lote de 40 cajas que
posteriormente es movilizado por el montacargas hasta el camidon despachador. Este alto
porcentaje es necesario, pues evita desplazamientos repetitivos e innecesarios del montacargas, y
ademds como se explicdé anteriormente, a medida que se completa dicho lote se realiza
simultdneamente el pesaje final de los kits embalados, el cual es necesario para el control de la
capacidad de cargue del camion.

Por su parte, la cola 132, representa el camidn despachador en proceso de ser cargado, que como
se observa en la tabla 30, muestra un porcentaje nulo en el dia 4, debido a que por la baja
afluencia de donantes, no empieza a ser cargado. Para los dias 5y 6, el porcentaje es muy similar,
y representa una espera necesaria para dar inicio al eslabén de distribucién de la presente cadena
de suministros humanitarios. A pesar de que existen métodos que agilizarian el cargue del camion,
debido a la condicion esporadica del proceso estudiado no amerita invertir en automatizar esta
actividad.

Las colas 161, 162 y 171 son criticas en los 3 escenarios estudiados; para comenzar, las colas 161y
162 que representan las cajas de cartdn ya armadas en espera de ser llenadas son dos de los
mayores porcentajes de espera en cola; estos resultados estan relacionados con el hecho de que
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el armado de cajas de cartdn no tiene ninguna tarea que sea requisito para ser iniciada y como se
observa en el diagrama de operaciones actual, se realiza de forma simultanea a la recepcion de
donaciones. Es por esto, que a pesar de arrojar un alto porcentaje, no se considera critico dentro
del proceso ya que no afecta el proceso ni genera ocio en los recursos y por el contrario asegura la
disponibilidad de las cajas para el armado de kits. Por ultimo, la cola 171 que actia como el
camidn en espera de ser cargado, es el resultado de la distribucién de planta actual (dos areas
separadas).

Las colas 6, 7, 10, 101 y 141 por su parte, son criticas en los dias 5 y 6 y representan las dos colas
peatonales, la cola de almacenamiento area 1, la cola vehicular y la cola ocasionada tras el
embalaje (estiba) respectivamente. La principal causa de los altos porcentajes en las cuatro
primeras colas y bajo estos escenarios es la incapacidad de responder eficientemente con los
recursos actuales y métodos actuales a las variaciones en la afluencia de donantes (por tanto el dia
4 no presenta similitud en estos resultados). En cuanto a la cola 141, a pesar de ser una espera
necesaria para el cargue del camién, su tiempo se ve incrementado debido a los paros de
produccién que anteceden a la tarea de embalaje que como se menciond anteriormente tiene
como requisito el armado de kits, la clasificacion de donaciones y su recepcién.

Finalmente, las colas 32, 34, 35, 36, 76, 77, 117, 119, y 151, que representan algunas de las
canastas que almacenan alimentos clasificados (repartidas en las dos bandas), presentan
porcentajes variados debido principalmente al hecho de que los insumos del procesos son a
voluntad del donante, por lo cual existe la probabilidad de generarse faltantes de alimentos que
ocasionan demoras en el armado de kits y consecuentemente mayor tiempo de espera de los
alimentos ya clasificados en las canastas. Para el presente ejercicio, son estas las colas que
muestran porcentajes de espera relevantes, sin embargo y debido a la naturaleza aleatoria de las
donaciones recibidas, cualquiera de las 14 colas que representan las canastas de clasificacion,
podria presentar un comportamiento similar en cualquiera de los 3 escenarios.

Se concluye entonces, que factores como la distribucidn de planta, la aleatoriedad de las
donaciones y la eficiencia de los métodos son causantes de estos altos porcentajes de espera.

Una vez estudiados los tiempos en espera y los tiempos de ocio de los recursos en los dos
indicadores previos, se procede a través del tercer indicador, a determinar numéricamente la
eficiencia de los recursos involucrados en cada una de las operaciones. Los resultados obtenidos
en este indicador, estan directamente relacionados con los arrojados por los dos indicadores
anteriores.

El presente indicador aplica a todas las actividades incluidas en el Diagrama de Operaciones, sin
embargo, teniendo en cuenta que su resultado se muestra en unidades por hora, se consideré no
calcularlo para la inspeccién inicial de registro y pesaje, la cual debido a su configuracion inicial de
tasas de llegada exponenciales no concordaria con el resultado arrojado por este indicador.
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3. Eficiencia de la actividad

Armado de cajas [ 87.96 10.28 88.45 10.28 88.25 10.28
Clasificacion 58.81 10.07 159.82 10.06 154.02 10.13
Registro 59.04 10.03 159.99 10.03 153.78 10.10
Armado de kits |11.68 10.02 31.02 10.03 29.53 10.09
Embalaje 11.86 9.87 31.52 9.87 29.99 9.94

Tabla 31. Indicador No. 3 Eficiencia de la actividad

Al igual que para la situacidn actual, en la Tabla 31, se determina numéricamente la eficiencia de
los recursos involucrados en cada una de las operaciones. A nivel general, este indicador muestra
un aprovechamiento de la jornada laboral casi total para todas las actividades analizadas, esto se
debe a que la configuracidon de planta propuesta favorecid la linealidad del proceso, dandole
continuidad a las actividades involucradas y permitiendo el pronto inicio de cada una de estas en
el sistema.

De igual forma, puede observarse en la Tabla 31, el incremento de las cifras en los dias 5y 6
comparados con el dia 4, debido a la capacidad del sistema para enfrentar las variaciones en la
afluencia de donantes.

A su vez, al comparar la columna de eficiencia de las dos ultimas operaciones con las previas,
podria pensarse que presentan cifras negativas; sin embargo debe tenerse en cuenta que las
unidades procesadas en el armado de kits y el embalaje son “kits”, mientras que en las demas
representan donaciones individuales (insumo de los kits). Por tanto si la unidad procesada en
todas las operaciones fuera la misma, la eficiencia mostraria cifras similares.

4. Tasa de salida del producto final.

Tasa de salida |55.92% 79.73% 71.79%
Tabla 32. Indicador No. 4 Tasa de salida producto final.

Este indicador se calculd de la misma forma en que se explicé para la situacién actual. Se observa
una alta tasa de salida del producto con respecto a las donaciones ingresadas a la bodega, hecho
que surge debido a las propuestas en los métodos de trabajo y la distribucién de planta. Un
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anadlisis mas a fondo de las mejoras de la propuesta en este indicador se vera en el siguiente
numeral.

5. Linealidad del sistema propuesto.

Linealidad

Tabla 33. Indicador No. 5 Linealidad del sistema

A diferencia de la mayoria de indicadores, este presenta similitud para los tres dias, lo cual
demuestra que para el modelo propuesto, la variacién de la afluencia no interfiere en la linealidad
del proceso. Puede afirmarse que los tres resultados son positivos y deseables.

En el presente numeral se analizaron brevemente los resultados obtenidos en los 5 indicadores
para la situaciéon propuesta, sin embargo, es a partir de la comparacion entre situacion actual y
propuesta, que se identifican realmente las mejorias en el proceso. Dicha comparacion, es la que
justifica el valor de los cambios generados. El siguiente numeral dara a conocer este aspecto.

6.3 Comparacion de resultados

Con el fin de concluir el analisis de la propuesta, a continuacién se llevara a cabo la comparacion
de los resultados que presentan cambios mas relevantes para cada uno de los indicadores en las
dos situaciones estudiadas.

1. TIEMPO OCIOSO

ELEMENTO . P p . p .

S DIA5 |DIA6 |[ELEMENTO DIA5 |DIA6 |[ELEMENTOS |DIA5 |DIAG6
SITUACION 82.53 |[82.16 88.06 [90.10 90.54 |92.25

CLASIF. 2 BANDA 6 E3
ACTUAL % % % % % %
SITUACION |BANDA 34.80 |31.74 | BANDA 31.20 |29.51 E2 50.28 |52.25
PROPUESTA | CLASIF. 2 % % ARMADO 3 % % % %

Tabla 34. Comparacion Indicador No. 1.

Con el fin de consolidar y analizar los aspectos relevantes, la Tabla 34 presenta las tres
operaciones mas criticas en cuanto al porcentaje de ocio en ambas situaciones, cada una con sus
respectivos elementos representativos. Las dos situaciones estan compuestas por elementos
diferentes, de acuerdo a su configuracién y metodologia. En la situacién actual se calculd el
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presente indicador para 56 voluntarios, mientras que en la situacién propuesta se calculd para 37,
lo cual demuestra una reduccién en el nimero minimo de recurso humano requerido para realizar
dichas operaciones. Como se observa en la Tabla 34, la comparacién de hizo Unicamente respecto
a los resultados obtenidos en los dias 5 y 6, ya que el dia 4 se comporta de manera similar en
ambas situaciones debido a la poca afluencia de donantes.

Al analizar las operaciones de clasificacion y armado de kits, puede identificarse una reduccién del
porcentaje de tiempo ocioso de alrededor del 60%, debido a que a través de la propuesta, el
proceso se realiza en una Unica drea donde se acortan las distancias, permitiendo la linealidad y
continuidad del material en el proceso, condiciones de las que carece la situacion actual.
Adicionalmente, la operacién de clasificacion presenta mejoras debido al redisefio de los métodos
de trabajo, de modo que en la situacidon propuesta, la operaciéon no requiere desplazamientos
repetitivos ni genera acumulacién de material al interior de la bodega, creando un espacio de
trabajo mas ordenado y alineado. Por otro lado, la definicién de los cuatro grupos de alimentos,
facilita el trabajo en equipo, mediante la conformacién de 8 sistemas de trabajo que actian de
manera independiente en pro de un mismo fin, el armado de kits. Esta estrategia permite a su vez,
reducir retrasos en el proceso por faltantes, una vez establecidos los posibles complementos en
los cuatro grupos de alimentos.

Por ultimo, respecto al embalaje, se obtienen reducciones alrededor del 40% en el porcentaje de
tiempo ocioso. Siendo ésta la ultima operacion del proceso, dichas reducciones se deben a las
mejoras del sistema en general, ya que su método de trabajo no fue modificado.

2. MATERIAL EN ESPERA DE SER PROCESADO

Queuel2?7 39.45% 15.23% 15.32%
Queuel32 0.00% 30.94% 30.47%
Queue9d0 41.95% 11.63% 11.90%
Queuell 5.04% 12.64% 11.82%
Queuell9 3.21% 10.04% 13.11%
Queuelsl 0.00% 15.92% 14.66%
Queuel51 3.91% 14.22% 14.68%
Queue32 12.26% 5.59% 7.59%
Queue34 13.39% 12.24% 4.48%
Queue35 15.46% 12.64% 8.10%
Queue36 14.22% 8.94% 1.60%
Queueb 0.17% 12.18% 8.31%
Queue?7 0.57% 12.11% 10.63%
Queue76 10.88% 1.10% 0.56%
Queue77 11.23% 2.10% 7.29%

Tabla 35. Comparacion Indicador No. 2
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Como se menciond anteriormente la situacidon actual y la situacién propuesta cuentan con
diferentes elementos, por lo tanto se dificulta comparar directamente las colas de ambas
situaciones. En la situacion actual existen 31 colas, de las cuales se analizaron las 14 con
porcentajes mds criticos en la tabla 35; asi mismo la situacidon propuesta presenta 7 colas, de las
cuales 3 fueron analizadas debido a sus porcentajes criticos.

A simple vista, puede observarse una importante disminucién en el nimero de colas, lo cual se ve
reflejado en disminucidn de retrasos, y de acumulacion y manipulacién de material. En la Tabla 35,
se identifica que el mayor porcentaje de espera de la situacién propuesta es superior al mayor
porcentaje de espera de la situacidn actual; sin embargo, este hecho no se considera un aspecto
negativo de la propuesta, pues dicho porcentaje corresponde a la cola que representa al camidn
en proceso de cargue, lo que por consiguiente significa que en la situaciéon propuesta el camidn
empieza a ser cargado con mucha mds anterioridad que en la situacion actual.

3. EFICIENCIA DE LA ACTIVIDAD

Armado de
cajas 88.45 10.28 87.86 10.28 87.67 10.28
Clasificaciéon | 81.38 3.94 112.59 6.66 112.59 6.66

Armado de
kits 16.44 3.65 28.38 6.63 27.37 6.43
Embalaje 189.82 0.15 14.52 6.47 14.50 6.28
Armado de
cajas 87.96 10.28 88.45 10.28 88.25 10.28
Clasificacion |[58.81 10.07 159.82 10.06 154.02 10.13
Registro 59.04 10.03 159.99 10.03 153.78 10.10
Armado de
kits 11.68 10.02 31.02 10.03 29.53 10.09
Embalaje 11.86 9.87 31.52 9.87 29.99 9.94

Tabla 36. Comparacion Indicador No. 3

De acuerdo a la explicaciéon detallada de este indicador para ambas situaciones, realizada
anteriormente, la columna de horas trabajadas es la que realmente refleja el beneficio de la
propuesta en cuanto a eficiencia de operaciones.

A excepcién del armado de cajas, las actividades presentan para la situacién propuesta, un
incremento de cuatro horas de trabajo aproximadamente, que como se vera en el préximo
indicador a analizar, representa un mayor nimero de unidades procesadas a lo largo de la cadena
estudiada.

99



Cabe destacar el incremento en la eficiencia de las operaciones de clasificacion y armado de kits,
debido a los cambios en los métodos de trabajo propuestos. Por su parte, la operacion de
embalaje presenta también un importante incremento en la eficiencia, a pesar de que el método
como tal no fue modificado.

Al calcular el nimero total de unidades procesadas en cada actividad (producto de las dos
columnas para cada escenario de la Tabla 37) se obtiene la siguiente tabla:

Armado de cajas 903
Clasificacion 321 750 750
Armado de kits 60 188 176
Embalaje 29 94 91
Armado de cajas 904 909 907
Clasificacion 592 1608 1561
Registro 592 1605 1553
Armado de kits 117 311 298
Embalaje 117 311 298
Tabla 37. Comparacién de Unidades Procesadas

De manera global, en la Tabla 37, se resume el beneficio que la propuesta aporta a la eficiencia
del proceso, en términos de unidades procesadas por dia.

4. TASA DE SALIDA DEL PRODUCTO FINAL

TASA
SALIDA

29.66% | 44.14% |44.14%
55.92% |79.73% | 71.79%
VARIACION PORCENTUAL 88.51% | 80.65% | 62.64%

Tabla 38. Comparacién Indicador No. 4

Como se observa en la Tabla 38, los beneficios del rediseio de la distribucién de planta y métodos
de trabajo se ve reflejado en los considerables aumentos de unidades producidas al interior de la
bodega, como consecuencia del aumento de eficiencia de las actividades del proceso, sefialadas
en el indicador nimero 3. Las cifras obtenidas en la situacion propuesta demuestran un mejor
aprovechamiento de la bodega y de las actividades realizadas en su interior.
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Cabe mencionar, que a pesar de que la afluencia para los dias 5 y 6 es similar, en el presente
indicador a diferencia de los resultados anteriores, se identifica una importante diferencia en el
porcentaje de salida, esto se debe a la configuracion de los tiempos de las actividades, basada en
la distribucion normal.

5. LINEALIDAD DEL SISTEMA

LINEALIDAD

38.38% 64.81% |64.81%

97.95% 97.89% |98.61%

VARIACION PORCENTUAL 155.21% [51.04% |52.15%
Tabla 39. Comparacion del Indicador No. 5

Como muestra la tabla 39, con la propuesta se logra hacer el proceso mucho mas lineal de lo que
es actualmente para los tres escenarios, independiente de la variacién en la afluencia de donantes.
Como ya se ha mencionado esta condicidn se ve reflejada en los resultados obtenidos en todos los
indicadores para la situacién propuesta.

Es importante destacar el aumento superior al 100%, que se presenta para el dia 4. Esto se debe a
gue en la situacién actual, el hecho de tener poca afluencia, obstaculiza la continuidad del proceso,
ya que como las donaciones no son suficientes, el desplazamiento de las mismas de un drea a otra
se prolonga considerablemente.

Puede concluirse que el incremento en el porcentaje de linealidad de un sistema, trae consigo
incrementos en la continuidad y la eficiencia de recursos asi como disminuciones en manipulacién
y desplazamiento de material.

Una vez comparadas la situacién actual y propuesta, con base en los diagndsticos basados en
herramientas de Ingenieria Industrial y en los basados en simulacién computarizada, en la tabla 40,
se refleja como cada uno de los sintomas hallados inicialmente, se soporta en los diferentes
componentes de la propuesta.
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El sistema de Informacion

empleado en la comunicacion de las

Diagrama Causa efecto.

Métodos de trabajo:
1. Registro de informacién en

necesidades a la poblaciéon y a lo | Experiencia de la | computador.

largo de todo el proceso es | institucion. 2. Aplicativo — Control del
inadecuado. abastecimiento de donaciones
La distribucion de planta esta

dividida en dos areas no contiguas, | Indicadores Distribucién de planta: Toda el

esto implica transportes y
actividades ineficientes, asi como

cuellos de botella.

Diagrama de recorrido
Diagrama de flujo

sistema propuesto se localiza
en la misma area de trabajo.

La bodega estd ubicada en un

parqueadero  de dos pisos
(instalaciones inadecuadas para su

fin)

Diagrama causa y efecto

Testimonio de los
voluntarios de la
institucion.

Distribucion de planta:
Disponibilidad del sétano de la
bodega para

almacenamiento de kits de

fines de

manera ordenada.
Método de trabajo:
1. Limpieza de la bodega
previa a la operacion

2. Delimitacién de los espacios
de almacenamiento en el

sotano segun el tipo de kit.

El método de capacitacidon de los
voluntarios que acuden por un dia
no es efectivo.

Diagrama causa efecto
Testimonio y sugerencia de
los funcionarios de Ia
institucion.

Método de
Herramienta de capacitacion
efectiva (objetivo 4)

trabajo:

El método para realizar la operacidn
de clasificacion es ineficiente y

repetitivo.

Diagrama causa efecto
Diagrama de Muther
Diagrama de cuadrilla

Distribucién de planta:
Adquisicion de banda para
realizar la operacion.

Métodos de trabajo:

1. Definicion de 4 grupos
alimenticios para facilitar su
clasificacion.

2. Asignaciéon de un grupo
alimenticio por voluntario
clasificador y establecimiento
de 8 lineas independientes de

trabajo.

Cuellos de botella en el armado de
kits, por faltantes de alimentos vy
ausencia de método estandar en
este proceso.

incurre la

Sobrecosto en el que

institucion por dichos faltantes.

Indicador 1,2y 3

Métodos de trabajo:
1. Identificaciéon de alimentos
que actien como suplemento
en caso de faltantes para los
grupos alimenticios.

2. Aplicativo (CAD) *Aunque
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el objetivo de esta
herramienta es comunicar a
los donantes las existencias de
donaciones, no asegura la
total eliminacidon de faltantes
durante el armado de kits.

7 Existen recursos con altos | Indicador 1 Distribucién de planta: La
porcentajes de tiempo ocioso. Diagrama de cuadrilla configuracion del proceso en
una sola drea de trabajo
disminuye el ocio de los
recursos en general.

8 La tarea de pesaje final de los kits | Diagrama de operaciones y | Métodos de trabajo: Inclusidn
constituye una tarea lenta y que | de flujo. de un nuevo equipo: Pallet-
genera retrasos en el proceso. pesa.

Tabla 40. Relacion Sintomas con Componentes de la Propuesta.

De esta forma se concluye el capitulo 7 del presente trabajo, explicando a fondo el modo en que la
propuesta genera valor a los eslabones de abastecimiento y operacién de la cadena de suministros
humanitarios de la Cruz Roja- Sede Nacional.

Una vez descrita la propuesta, se procede a desarrollar una herramienta de capacitacion eficiente,
gue permita a los voluntarios conocer y ejecutar de manera exitosa las diversas actividades que
componen el proceso, ya que el recurso humano sin lugar a dudas es la clave del buen
funcionamiento de cualquier proceso.

7. METODO DE CAPACITACION

La experiencia de la Cruz Roja demuestra que en las jornadas de recolecciéon de donaciones, la
presencia de voluntarios de un dia es superior a la de voluntarios experimentados de la institucién.
Los voluntarios de un dia son aquellos que durante un dia prestan su servicio voluntario en
cualquiera de las labores pertenecientes a la cadena de abastecimiento estudiada a lo largo del
presente trabajo.

En conversaciones con funcionarios y voluntarios de la institucion, se hizo evidente la necesidad de
disefiar un método de capacitacién agil, efectivo y dinamico que permita la interaccién entre
capacitadores y voluntarios. Asi mismo, se llegé al acuerdo de que la grabaciéon de un video
serviria como soporte durante la charla de capacitacidn para facilitar la visualizacion vy
comprension de los diferentes procesos a realizar y sus respectivos lugares de trabajo.

La simulacion de la situacién propuesta, sirvié como insumo para la posterior realizacion del video
de capacitacion, el cual en un comienzo no es solo util para voluntarios, sino también para los
funcionarios de la institucién involucrados en dichas labores, ya que la situaciéon propuesta, como
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se sabe cuenta con elementos y métodos de trabajo desconocidos (varian respecto a la situacién

actual) los cuales deben ser difundidos para su efectiva implementacion y ejecucién.

Para la realizacion del video se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

v
v

Tiempo del video: no mayor a 7 minutos

Sintesis de la explicacidon: esto con el fin de ser puntuales con la informacién brindada y
dar paso a la explicacién verbal del material.

Dinamismo y creatividad: esto con el fin de mantener la atenciéon de los voluntarios
durante toda la presentacion del video.

Perspectiva motivacional: normalmente los videos acerca de capacitacién en emergencias
y eventualidades se limitan a describir las actividades a realizar; sin embargo, el video
realizado busca dar un enfoque de motivacion acerca del aporte como voluntario a la
sociedad.

Para observar el video, ver archivo adjunto en el CD con el nombre: “Capacitacién propuesta”

Tal y como se menciond el video constituye un soporte durante la capacitacién, mas no lo es todo;

por tanto en el Anexo 11. “Guia de capacitacion de voluntarios para jornada de recoleccién de

donaciones”, da a conocer la guia disefiada para realizar la capacitacién, este formato incluye:
tiempos, actividades, pasos a seguir y los respectivos responsables.

Dicha guia tiene un uso diario, y se utiliza al momento de realizar la capacitacion. Existen tres

grupos de personas involucradas con diferentes roles, asi:

v

Capacitador: Es la persona encargada de dirigir y llevar a cabo con éxito la jornada de
capacitacidn, verificando que se cumplan todas las actividades de la mejor forma posible y
procurando el bienestar y la integracion de los presentes. El capacitador es un funcionario
de la institucidn con un conocimiento general del proceso y con experiencia en jornadas
de recoleccién pasadas, esta persona puede ser un funcionario o un voluntario fijo de la
institucion.

Voluntarios fijos de la institucion: Son personas que participan en la capacitacion, en
representacion de todos los voluntarios fijos y que conocen en profundidad las
operaciones a las que seran asignados los voluntarios capacitados. El fin de involucrar a
este grupo de personas durante la capacitacién no es solo dar a conocer las diferentes
tareas con detalle, sino también darle la oportunidad a los nuevos voluntarios de
interactuar con los guias del proceso y tener un apoyo durante la jornada.

Voluntarios: Personas que prestan su servicio voluntario por un dia en la institucién. Es
importante aclarar que estas personas no necesariamente asisten por primera vez a
jornadas de la institucidn, sin embargo las personas de este grupo tienen como
caracteristica general, no ser voluntarios fijos de la Cruz Roja.

Nota: Es necesario disponer de un espacio adecuado para realizar la capacitaciéon donde se cuente

con medios audiovisuales que permitan el libre desarrollo de la actividad. Adicionalmente, es
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importante tener al alcance las principales herramientas utilizadas en los diferentes puestos de
trabajo (balanza, herramienta inventarios, radioteléfonos), para hacer mas gréficas las
explicaciones verbales de la capacitacion.

A partir de estas dos herramientas se espera no solo brindar una capacitacién efectiva a los
voluntarios, sino también facilitar los procedimientos internos a los funcionarios de la institucién y
estandarizar la actividad.

8. ANALISIS FINANCIERO

El proceso que se lleva a cabo al analizar una cadena de abastecimiento de un proceso cualquiera,
no consiste solamente en la generacién e implementacién de alternativas para la solucién de
problemas, sino también debe considerarse la evaluacion del aspecto financiero como un criterio
clave para la toma de decisiones, ya que a pesar de que a simple vista los escenarios propuestos
parezcan muy atractivos, no necesariamente ameritan la inversion de recursos de la organizacion.
Es por esto que el presente capitulo pretende evaluar las propuestas planteadas desde el punto de
vista financiero con el fin de determinar la viabilidad de su implementacion.

Como se ha explicado a lo largo de del trabajo, tanto la razén de ser como el proceso estudiado de
la institucidon (Cruz Roja Colombiana- Sede nacional), representan una naturaleza diferente a la
observada comuUnmente en las empresas del mercado. Es por esto que la evaluacién financiera de
las propuestas planteadas no se puede basar en la utilidad generada durante su operacion.

Para comenzar cabe recordar que el objetivo de la Cruz Roja Colombiana es:” proteger la vida, la
salud de las personas y su dignidad como seres humanos en tiempo de conflicto armado y en otras
situaciones de emergencia” (Cruz Roja Colombiana, 2011); objetivo a través del cual, se evidencia
que la operacion de la institucidn no guarda relacidn directa con el lucro de la misma. Es por esto
qgue se vio la necesidad de identificar metodologias de evaluacidon que permitieran de alguna
forma cuantificar los beneficios que las propuestas generan en la cadena de abastecimiento de
suministros humanitarios, desde el punto de vista social que caracteriza su naturaleza y sin dejar
de lado el aspecto econdmico, base de su estabilidad y permanencia.

La metodologia utilizada para realizar el andlisis se describe a continuacién:
1. Seleccion del método de evaluacion a utilizar

Partiendo de lo explicado previamente acerca de la naturaleza y finalidad de la institucion, se
consider6 adecuado emplear el método Beneficio/Costo, ya que a partir de la informacion
disponible, permite obtener un resultado que indica en qué proporcién es justificable la inversién
en la propuesta.
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2. Definicion de supuestos a tener en cuenta

e INFORMACION GENERAL
Informacién financiera: Dada la naturaleza de la instituciéon, los estados financieros no

estan disponibles para consulta al publico, y dada la naturaleza del proceso, estos no se
consideran relevantes para el andlisis financiero.
Economia: Dada la proyeccion de los valores a 5 afios, se toma como inflacidn del afio
2013, 3,0% y del afio 2014 en adelante, una inflacidn del 3,33%. (Caracol Noticias, 2012)

e TIEMPO
Duracion de la jornada de recoleccidon de donaciones: 5 dias. Como se ha visto a lo largo

del trabajo, los escenarios analizados dia 4, 5 y 6, corresponden a viernes, sabado y
domingo. En su mayoria, las jornadas de recoleccién duran de 5 a 10 dias, por lo que se
tomé como referencia para el andlisis una jornada de 5 dias, la cual incluye los datos de los
escenarios 4, 5,y 6 y adicionalmente otros dos dias que por ser dias habiles se asumen
con un comportamiento igual al del dia 4.

Periodos para la proyeccién: 5 aifos. Se asume la ocurrencia de sélo un desastre por afio,

es decir el desarrollo de una jornada de recoleccién de 5 dias por aio.

NOTA: Este es un supuesto de tiempo pesimista en cuanto al andlisis economico, ya que se
parte del hecho de que el proceso solamente se realiza una vez al aio, lo cual retrasa el
retorno de la inversion. Debe recordarse que la ocurrencia de una emergencia constituye
un elemento dificil de predecir, por lo tanto se hace un supuesto que propende a la
imparcialidad del ejercicio (no aumentar las emergencias anuales para obtener una mayor
relacién Beneficio/Costo)

e RECURSOS
Numero de voluntarios: Para el cdlculo se tuvo en cuenta el nimero minimo de

voluntarios requeridos en el proceso, segun lo definido por la institucién en la situacion
actual, y segun lo establecido en la propuesta. Sin embargo, en la realidad este nimero
puede varias, ya que depende del servicio voluntario disponible al momento de la
emergencia.

Remuneracién voluntarios: A pesar de que en la realidad los voluntarios ofrecen su
servicio como su nombre lo dice, sin animo de lucro, para el ejercicio fue necesario
asignarles un salario minimo de manera que pudiera cuantificarse el valor de su trabajo.

Elementos adquiridos: A pesar de que se supone que el proceso se realiza una vez al afio,

dada la urgencia de dar inicio a las operaciones en cuanto ocurre una emergencia, se
asume que los elemento propuestos son comprados por la institucion para estar
disponibles las 24 horas de todos los dias del afio.

e INGRESOS
Ganancia: A pesar de que la institucidon no recibe utilidad por la labor de entrega de
donaciones, para el presente ejercicio es necesario cuantificar el kit elaborado para
calcular los costos y beneficios respectivos.
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e FUENTE DE INFORMACION:
Datos arrojados por la simulacidon

Estadisticas y porcentajes otorgados por funcionarios de la institucion.

3. Cdlculo de costos de la propuesta

Teniendo en cuenta cada uno de los aspectos de la propuesta descrita previamente, se procedié a
costear cada uno de los elementos necesarios para su implementacién. Cabe resaltar que la
institucion ya contaba con algunos de dichos elementos los cuales no fueron costeados,
permitiendo una reduccién de la inversién. A continuacion se observa en detalle cada uno de los
costos propuestos en la Tabla 41.

C ACION PROP A

COSTOS ($ Pesos)
2 bandas de rodillos (Largo del transportador 5 metros(1X1 metros),
rodillos metalicos acero inoxidable) S 11,600,000
Puerta peatonal (1,5 mt x 2 mt) S 1,800,000
10 conos de senalizacion (45 cm altura, 1 cinta reflexiva) S 226,200
1 Paleta pare-siga (30 cm de diametro-lado y lado) S 17,400
9 Computadores portatiles (Samsung NC110-P04 Portatil NC110-P04) | S 4,043,250
10 Radios Motorola Talkabout Mr355r 56kms-35milla Manos Libres.
Baterias Nimh, AA, duracién aproximada de 27 horas S 995,000
8 Butacos Rimax (32x32x32 cm) S 171,680
2 carros de mercado(170 Litros de capacidad, pintura electro estatica.
Largo 90 cm ancho parte trasera 58 cm frente 46 cm, profundidad
37cm frente, atras 56 cm) S 417,600
Puerta bodega (6mt x 4mt) S 8,150,000
8 mesas metalicas S 4,640,000
6 Balanzas digitales electrénicas con capacidad de 30 kg y con bateria | S 974,400
2 pallet pesa para uso mévil (Rango de pesado hasta 1500 Kg,
Resolucidn 0,5 Kg, Puerto RS-232, Ruedas y asidero para transportar
facilmente. Armazon de acero soélido, lacado. S 3,760,000
Mantenimiento sétano bodega S 146,250
Pilas AA Nimh S 309,000
Cargador S 25,000
TOTAL S 37,275,780

Tabla 41. Inversion de la propuesta.

4. Cdlculo de los beneficios de la propuesta

En aras de facilitar la comprensién del modo en que se calculan los beneficios de la propuesta,
estos se clasificaron en tres grupos segun su procedencia y a continuacion se explicaran de manera
individual.
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e Beneficios por eliminacion de actividades

CLASIFICACION BENEFICIOS

Reduccién gasolina del camidn (5 Ton)

- Reduccién horas-hombre conductor camién (5 Ton)
Beneficios por

eliminacién de | !ngresos por alquiler de camion

actividades Ahorro en concesidn diaria parqueadero area 1

Ahorro de papel

Reduccidn en costos de dotacion de voluntarios (comida, bebida, uniforme)

Tabla 42. Beneficios por eliminacion de actividades

Como se observa en la Tabla 42, los dos primeros beneficios se relacionan con la redistribucion de
planta propuesta en donde no se hace necesario el uso del camién de 5 Toneladas; el tercer
beneficio por su parte, se basa en el supuesto de que al no necesitar el camidn durante la jornada
de recoleccion, este podria ser alquilado a personas externas. De la misma manera, el cuarto
beneficio se calculd teniendo en cuenta que al dejar de realizar la recepcion de donaciones en el
area 1, la empresa con la concesidn del parqueadero, no interrumpiria el pago de la misma por el
tiempo que dure la jornada de recoleccién. Por ultimo el beneficio generado por el ahorro de
papel, se debe a la propuesta de realizar el registro de donaciones Unicamente de forma digital.

e Beneficios por inclusién de actividades o herramientas

CLASIFICACION BENEFICIOS

Beneficios por inclusion de actividades o Ingresos por reciclaje

herramientas Ahorros por capacitacion

Tabla 43. Beneficios por inclusion de actividades o herramientas.

Como se observa en la Tabla 43, ésta clasificacién corresponde a aquellos beneficios generados a
partir de la actividad de reciclaje incluida como parte de la clasificacion y de la herramienta de
capacitacidn de voluntarios explicada en el capitulo anterior. Los ingresos generados por el
reciclaje, se basan en la venta de dicho material; por su parte, los beneficios de la nueva
herramienta de capacitacion se ven reflejados en la disminucién del tiempo pagado a la persona
capacitadora, y del tiempo que los voluntarios emplean en esta (que ahora pueden emplear en el
proceso).
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e Beneficios directamente relacionados con cambios en el proceso

CLASIFICACION BENEFICIOS
Incremento de la ganancia por dia (en términos de kits producidos y reduccion del

costo de la mano de obra)

Ahorros por Linealidad del sistema (continuidad del proceso)

Beneficios

directamente Ahorro por eliminacién de reproceso en el pesaje final

relacionados con | Ahorro por eliminacién de reproceso en el registro manual

cambios en el Reduccién en alimentos faltantes por jornada (5%)

proceso Reduccion de dafios de los elementos del kit por manipulacién en el descargue y
cargue (3%)

Reduccion en la pérdida de donaciones (3%) por mayor control de la informacion

Tabla 44 Beneficios directamente relacionados con cambios en el proceso

Para obtener estos beneficios fue necesario darle un valor al kit como producto final del proceso,
valor calculado desde dos puntos de vista:

= Precio del kit en el mercado: Se refiere al valor promedio que le cuesta a una persona
adquirir el kit con las especificaciones de la institucién, en una tienda de cadena.

=  Meétodo del capital humano: “El enfoque de capital humano se basa en el supuesto que el
valor econdmico de la vida de un individuo corresponde a su potencial productivo, medido
usualmente a través del valor presente de sus ingresos futuros, antes de impuestos”
(Ministerio de planificacidn, 2011). Este concepto se basa en el supuesto de que la muerte
de una persona genera un costo social para el pais en la medida en que éste deja de
producir, costo calculado a partir de las ganancias futuras del individuo.

Se recurrid a un segundo método para costear el kit, dado que se considera fundamental
darle un costo al kit, no sélo en términos del precio de venta individual de cada uno de sus
elementos, sino también en términos de lo que este representa para la sociedad en el
momento de una emergencia, valor que refleja directamente la razén de ser de la
institucion y su operacion.

Cada una de estas dos opciones serd empleada para el anélisis Beneficio/Costo, con el fin
de obtener resultados basados en los dos puntos de vista mencionados. La diferencia
entre los dos puntos de vista de costeo del kit, se ve reflejada en los beneficios
directamente relacionados con cambios en el proceso.
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8.1 Analisis financiero basado en el precio del kit

A partir de la metodologia descrita en el numeral anterior y de la Tabla 41 que muestra los costos
de la inversidn propuesta, en la Tabla 45 se presentan los cdlculos de los costos y beneficios
respectivamente, tomando como base un precio del kit de $ 40.000.
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A O PROP A PARA A JO ADA D DIA O ADO
CLASIFICACION BENEFICIOS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Reduccién gasolina del camién (5 Ton) S 89,000 | $ 91,670 S 94,723 97,877 S 101,136
Reduccion horas-hombre conductor camion
(5 Ton) S 147,578 S 152,005 S 157,067 162,298 S 167,702
Beneficios por [ Ingresos por alquiler de camién S 3,000,000.00 S 3,090,000 S 3,192,897 3,299,220 S 3,409,085
eliminacion de | Ahorro en concesion diaria parqueadero
actividades areal S 2,500,000 S 2,575,000 S 2,660,748 2,749,350 S 2,840,904
Ahorro de papel S 273,900.00 | $ 282,117 S 291,511 301,219 S 311,249
Reduccidn en costos de dotacion de
voluntarios (comida, bebida, uniforme) S 1,495,000 S 1,539,850 S 1,591,127 1,644,112 S 1,698,860
Beneficios por | Ingresos por reciclaje S 626,000 | S 644,780 S 666,251 688,437 S 711,362
inclusion de
actividades o
herramientas | Ahorros por capacitacién S 375,253 | S 386,511 S 399,382 412,681 S 426,424
Incremento de la ganancia por dia (en
términos de kits producidos y reduccion del
costo de la mano de obra) S 24,564,890.63 S 25,301,837 S 26,144,389 27,014,997 S 27,914,596
Ahorros por Linealidad del sistema
(continuidad del proceso) S 3,682,129.48 S 3,792,593 S 3,918,887 4,049,386 S 4,184,230
Ahorro por eliminacion de reproceso en el
Beneficios . g
pesaje final S 295,156.25 S 304,011 S 314,135 324,595 S 335,404
directamente Y,
Ahorro por eliminacién de reproceso en el
relacionados .
registro manual S 74,748.32 S 76,991 S 79,555 82,204 S 84,941
con cambios 7 " A
Reduccidn en alimentos faltantes por jornada
en el proceso
(5%) S 622,000 S 640,660 S 661,994 684,038 S 706,817
Reduccion de dafos de los elementos del kit
por manipulacion en el descargue y cargue
(3%) S 373,200 S 384,396 S 397,196 410,423 S 424,090
Reduccion en la pérdida de donaciones (3%)
por mayor control de la informacién S 871,200 | S 897,336 S 927,217 958,094 S 989,998

40,159,758

$

41,497,078

42,878,931

\ $ 38,990,056 | $

Tabla 45. Beneficios situacion propuesta- (basada en precio del kit)
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Como se observa en la Tabla 41, el mayor costo corresponde a las 2 bandas transportadoras de
rodillos, empleadas para la clasificacién. Este costo se ve compensado por los beneficios que trae
dicho equipo en cuanto a la continuidad del proceso, la productividad de los recursos y la agilidad
en el armado de los kits.

Por otra parte en la Tabla 45, puede observarse que el beneficio mas representativo corresponde
al obtenido en la ganancia adicional por dia. Esto se debe al aumento en la produccién de kits en
casi una tercera parte al implementar la propuesta; la reduccién en el nimero de voluntarios
minimos requeridos de 89 a 76 es otra de las fuentes principales para el incremento de este
beneficio (adicional respecto a la situacidon actual). Adicionalmente, se consideran beneficios
relevantes, el ahorro por la linealidad del sistema, el cual surge como resultado de la continuidad
de las operaciones y de la redistribucién de planta en una sola area, y el ingreso por el alquiler del
camidn, que en la situacidn actual no se recibe debido a la necesaria utilizacién del mismo.

Una vez calculados los costos y beneficios de la propuesta, se procede a calcular la relacién
Beneficio/Costo para los 5 afios proyectados teniendo en cuenta la inflacion estimada.

RELACION BENEFICIO/COSTO

1.05 1.08 1.11 1.15 1.19
Tabla 46. Beneficio/Costo

Al obtener la relacién Beneficio/Costo mostrada en la Tabla 46, se observa un beneficio de la
inversidn en la propuesta para los 5 afios, que a simple vista pareceria apenas justificable. Sin
embargo, deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos para valorar el beneficio obtenido:

La Cruz Roja Colombiana no recibe utilidades por el proceso estudiado en el presente trabajo. Es
una cadena que tiene valor social, mas no econémico, por lo tanto la propuesta se genera con el
fin de llegar a mas personas, en un menor tiempo y en las condiciones deseadas segun la
emergencia.

Segun el supuesto de tiempo, la cadena estudiada se desarrolla solamente una vez al afio durante
5 dias (supuesto que puede variar) y aun asi, para el primer afio se obtiene un beneficio que
supera el costo de la inversion; bajo el supuesto de que los kits generan una utilidad, y la Cruz Roja
es una empresa industrial, esta relacién Beneficio/Costo para el afio 1, implica que se retorne la
inversion en tan sélo una semana de trabajo.

Es pertinente recordar que la Cruz Roja Colombiana, no sélo opera ante emergencias nacionales,
sino también ante cualquier eventualidad presentada a nivel internacional; hecho que justifica adn
mas la inversion realizada.

8.2 Analisis financiero basado en el método del capital humano

Como se mencioné previamente, la diferencia entre este andlisis y el anterior, radica
fundamentalmente en el costo asignado al kit, que para la presente es un costo que se calcula
para reflejar el impacto social del proceso como tal, y no limitarse a un costo netamente
monetario del kit. Es por esto que los costos de la inversién son los mismos a los empleados en el
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numeral 9.1, por lo tanto se seguirda tomando como referencia la Tabla 41 de costos. A
continuacién se presentan los beneficios con sus respectivos cdlculos con base a un costo del kit
de $ 169, 311,508. Para calcular este costo, se llevé a cabo la metodologia del Capital Humano,
basada en la cantidad de personas que murieron en la Ola Invernal a causa de falta de alimentos,
porcentaje calculado entre el 10% y el 15% (Federacidn Internacional de Sociedades de la Cruz
Roja y de la Media Luna Roja, 2011) , la cual se describird a continuacién (Cardona, 2009):

1. Calcular nimero de personas fallecidas a causa de falta de alimentos (Ola invernal 2010)

DATOS INICIALES

Muertes ola invernal 180
Porcentaje de personas en malnutricion (IFRC) 12.50%
Personas que mueren por hambre 23

Tabla 47. Datos iniciales Capital Humano

2. Calcular edad de las personas fallecidas (de acuerdo a porcentaje poblacional de distribucién de
edades) (Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE), 2007). Ver Anexo 12.

3. Calcular la ocupacién y remuneracién de las personas segun el nivel educativo. Ver Anexo 13.

4. Calcular el valor promedio de 1 kit para menores de 18 afios fallecidos y para mayores de 18
afios fallecidos por la emergencia. A partir de los cdlculos de las edades de las personas fallecidas
en el desastre y sus posibilidades de desempefiarse como mano de obra no calificada, tecndlogo 6
profesional. El valor del kit para menores de 18 afios fallecidos en la emergencia se encuentra en
el Anexo 14 y el valor para mayores de 18 afios fallecidos en la emergencia en el Anexo 15.

5. Calcular el valor promedio del kit, incluir la tasa de empleo del pais.

ALO PRO DI[OND
Valor (S) Porcentaje
MENORES DE 18 ANOS $ 263,061,989 34.78%
MAYORES O IGUALES A 18 ANOS $ 154,043,787 65.22%
VALOR PROMEDIO KIT $191,963,161 | N.A.
VALOR PROMEDIO KIT (Incluyendo Tasa de empleo) $169,311,508 | N.A.

Tabla 48. Valor promedio del kit
Con los pasos anteriores se obtuvo el valor promedio de un kit siguiendo la metodologia del
capital humano, hasta calcular el valor de $169.311.508, el cual representa el dinero en valor
presente que las personas fallecidas por falta de alimento en la emergencia dejaran de producir y
a su vez, dejaradn de aportar al pais. Este valor se utilizard como costo del kit, para calcular algunos
de los beneficios (los que dependen de dicho valor) de la propuesta en la Tabla 49, mostrada a
continuacion.

Como se observa en la Tabla 49, el beneficio que se considera de mayor impacto es el de la
ganancia adicional diaria por los kits producidos, ya que este valor por si solo cubre los costos de la
inversidn; esto, dada el costo del kit bajo la metodologia empleada.
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OP A PARA ADA D DIA ODO CAPITA A
CLASIFICACION BENEFICIOS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Reduccion gasolina del camion (5 Ton) 89,000 91,670 S 94,420 97,253 S 100,170
Reduccién horas-hombre conductor
camion (5 Ton) 147,578.13 152,005 S 156,566 161,263 S 166,100
Beneficios por Ingresos por alquiler de camién 3,000,000.00 3,090,000 S 3,182,700 3,278,181 S 3,376,526
eliminacién de Ahorro en concesion diaria
actividades parqueadero drea 1 2,500,000 2,575,000 S 2,652,250 2,731,818 S 2,813,772
Ahorro de papel 622,000.00 640,660 S 659,880 679,676 S 700,066
Reduccién en costos de dotacion de
voluntarios (comida, bebida,
uniforme) 1,495,000 1,539,850 S 1,586,046 1,633,627 S 1,682,636
Beneficios por Ingresos por reciclaje 626,000 644,780 $ 664,123 684,047 $ 704,569
inclusién de
actividades o
herramientas Ahorros por capacitacion 375,253 386,511 S 398,106 410,050 S 422,351
Incremento de la ganancia por dia 86,688,643,205 89,289,302,502 S 91,967,981,577 94,727,021,024 S 97,568,831,655
Ahorros por Linealidad del sistema 3,682,129.48 3,792,593 S 3,906,371 4,023,562 S 4,144,269
Ahorro por eliminacién de reproceso
en el pesaje final 295,156.25 304,011 S 313,131 322,525 S 332,201
Beneficios Ahorro por eliminacién de reproceso
directamente en el registro manual 74,748.32 76,991 S 79,300 81,680 S 84,130
relacionados con | Reduccion en alimentos faltantes por
cambios en el jornada (5%) 622,000 640,660 S 659,880 679,676 S 700,066
proceso Reduccion en defectos de calidad por
manipulacion del material en el
descargue y cargue (3%) 373,200 384,396 S 395,928 407,806 S 420,040
Reduccion en la pérdida de
donaciones (3%) por mayor control de
la informacion 871,200 897,336 S 924,256 951,984 S 980,543

TOTAL

86,703,416,471 S
Tabla 49. Beneficios situacidn propuesta- (basada en método del capital humano)

89,304,518,965 $
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A continuacion, se calcula la relacién Beneficio/Costo bajo el enfoque social.

RELACION
BENEFICIO/COSTO 2325.998717 | 2395.78 2467.65 2541.68 2617.93

Tabla 50. Beneficio/Costo (Método capital humano)

Tal y como se esperaba a partir del alto costo calculado del kit, la relacidon Beneficio/Costo es muy
deseable; sin embargo, desde ciertas perspectivas de analisis, los resultados obtenidos en la Tabla
50, pueden ser considerados sobre-estimados e irreales, a pesar de que la base del calculo sea la
vida humana y su aporte a la sociedad. Es por esto, que este tipo de organizacidon debe basar sus
decisiones en ambos puntos de vista, equilibrando asi el aspecto econémico, fundamental para la
estabilidad y permanencia, y el aspecto social, principio de su razén de ser.

Para concluir con el presente capitulo, a partir de un analisis conjunto de ambas perspectivas, se
puede afirmar que el aporte de un kit, que a partir del primer andlisis tiene un valor de $40.000,
puede generar un beneficio a la sociedad de $ 169,311,508.

Por ultimo, a pesar de la diferencia entre los dos analisis, para ambos se obtiene una relacidn
Beneficio/Costo mayor a uno, lo que permite afirmar que la propuesta desarrollada en el presente
trabajo es viable desde el punto de vista financiero.
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CONCLUSIONES

e A lo largo del estudio y analisis de los eslabones de abastecimiento y operacién de la
cadena de abastecimiento de suministros humanitarios, se identificaron una serie de
aspectos susceptibles de mejora a través del uso de herramientas de la Ingenieria
Industrial, los cuales fueron validados por medio de la simulacién computarizada. Hecho
gue permitié resaltar dos aspectos fundamentales:
- Mayor confiabilidad en el diagndstico realizado, debido a la obtencidn de resultados
similares mediante el desarrollo de dos métodos diferentes e independientes entre si.
- El hallazgo de puntos criticos similares a partir de dos metodologias diferentes, refleja

la pronta necesidad de generar propuestas de mejora con respecto a los mismos.

e A partir del disefio de indicadores y la medicién de la situacién actual a través de los dos
diagndsticos realizados, se encontrd que la eficiencia de los recursos, aspecto clave en el
presente trabajo, se ve afectada en su mayoria por la improductividad resultante del ocio,
la cual a su vez, se genera debido a la inadecuada distribucién de planta que interrumpe la
continuidad del proceso y a los métodos de trabajo repetitivos que incrementan el tiempo
de operacién y los movimientos innecesarios de los recursos humanos involucrados.

e Debido a la naturaleza aleatoria e impredecible del proceso estudiado en el presente
trabajo, las propuestas generadas no sdélo se basaron en los resultados de los diagndsticos
realizados, sino también tuvieron en cuenta el bajo costo y la facilidad de implementacién
que éstas requerian dada la finalidad no lucrativa de la institucién y la incertidumbre
respecto a la frecuencia de su uso.

e Una vez comparados los resultados de los indicadores para ambas situaciones, se pudo
identificar que el aspecto de la propuesta que generd mayores beneficios en la eficiencia
del proceso fue la redistribucion de planta debido a la reduccidon de las distancias,
transportes, tiempo de espera del material y al incremento en la continuidad del sistema.

e El hecho de contar con voluntarios sin experiencia y que varian entre jornadas de
recoleccidon, evidencid la necesidad de considerar la herramienta de capacitacion como
elemento fundamental de la propuesta generada, pues es a partir de esta que se da inicio
a la jornada, se facilita la adaptacion del personal al proceso y se promueve la éptima
ejecucién de las tareas. Adicionalmente se resalta la importancia que tiene la capacitacion
en esta institucion como medio para difundir a los voluntarios el valor social de prestar
este servicio al pais, aspecto que se proyecta en el video de capacitacion.

e A pesar de la incertidumbre acerca de la ocurrencia de una emergencia, y por tanto de la
ejecuciéon de la cadena de abastecimiento de suministros humanitarios en el tiempo, los
dos métodos empleados para la evaluacién financiera bajo los supuestos planteados,
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arrojaron una relacién beneficiosa frente a los costos de la inversién de la propuesta
descrita en el presente trabajo. Sin embargo, dado el enfoque social de la institucién, mas
alla del beneficio econdmico generado, lo que predomina es el aporte realizado a la
humanidad frente a una eventualidad; es por esto que un analisis financiero para la Cruz
Roja colombiana debe contemplar no solo el aspecto netamente econémico, sino también
el aspecto social cuantificado en términos monetarios.

A pesar de la restriccién del presente trabajo con respecto a la imposibilidad de visualizar
el proceso sin la ocurrencia de una eventualidad, fue posible recurrir al método de la
simulacidn computarizada para hacer una representacidon cercana a la realidad que
permitiera obtener un analisis tangible y con mayor exactitud de la situacidn.
Adicionalmente el uso de esta herramienta permitié calcular los indicadores disefiados
para ambas propuestas, con base en datos cercanos a la realidad y no en datos supuestos.

El presente trabajo es una muestra de que la Ingenieria Industrial no solo se aplica a
procesos industriales, sino que también es aplicable en otros campos de accidn,
demostrando asi su caracteristica interdisciplinaria.

A nivel personal es satisfactorio contribuir a través de los conocimientos y herramientas
adquiridas durante 5 afios de carrera, a un sistema que se involucra directamente con el
bienestar de la sociedad colombiana y que permite evidenciar las oportunidades que
tenemos los profesionales de cualquier rama para generar cambios e ideas encaminados
al beneficio de la comunidad.
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RECOMENDACIONES

A partir de la creacion de la herramienta en Excel “Control de abastecimiento de
donaciones”, se propone conectarla a la pagina web y al sistema de informacién de la
institucion, con el fin de disponer de la informacién en linea, de modo que el publico tenga
acceso a la misma y sea punto de referencia para la elecciéon de donaciones a entregar. Asi
mismo el publico interesado podrd consultar y hacer seguimiento del proceso de las
jornadas de recoleccion.

Se sugiere la creaciéon de una herramienta que permita distribuir rapidamente a los
voluntarios disponibles en cada uno de los puestos de trabajo, en caso de que estos
difieran de la cantidad minima requerida. Asi mismo dada la diferencia de afluencia de
donantes en los diferentes dias de la semana esta herramienta puede ser util para
establecer nimero minimo de voluntarios requeridos para cada dia. Esto se logra a través
de la recoleccion y andlisis de datos historicos.

Se sugiere generar bases de datos para almacenar la informacidn relacionada con las
jornadas de recoleccion de donaciones, que permita su posterior analisis, consulta y

control.

Se propone difundir la presente propuesta en las diferentes sedes de la Cruz Roja
colombiana, para su implementacién ajustada a las condiciones de cada lugar.
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ANEXOS
Anexo 1. Kits de la Cruz Roja Colombiana

KIT ALIMENTARIO

KIT DE ASEO FAMILIAR

2 Libras de lenteja

1 Libra de harina de maiz
3 Libras de arroz

2 Libras de azucar

2 Libras de frijol

1 Libra de sal

2 Libras de panela

1 Libra de café

1 Libra de chocolate
1000 cc de aceite

400 grs. De leche en polvo
500 grs. De bocadillo
370 grs. De atun

3 Cepillos dentales

2 Cepillos dentales nifio

1 Crema dental X 150 c.c.

4 Unidades Jabon de bafio X 150 grs.
2 Paquetes toallas higiénicas

2 Maquinas de afeitar

1 Peinilla plastica

1 Jabdn X 300 grs. (para lavar ropa)
2 Unidades toallas en algoddn

2 Rollos de papel higiénico 2 en 1

1 Paquete X 6 unidades pafial en tela
garza

1 Gancho nodriza para paiial

CANTIDAD X FAMILIA: 1

CANTIDAD X FAMILIA: 1

1 Olleta chocolatera # 3

1 Cuchara en madera de 26 cm.
1 Molinillo

1 Caja de fosforos

KIT DE COCINA KIT DE VAIJILLA
10lla#24 4 Platos hondos plasticos
1 Paila # 22 4 Platos pandos plasticos

4 Pocillos plasticos (Chocolateros)
4 Cucharas de aluminio

CANTIDAD X FAMILIA: 1

CANTIDAD X FAMILIA: 1
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Anexo 2. Caja de carton Kit alimentario.

ESTE LADO ARRIBA

ICruz Roja
Colombiana

Mis de 90 afios previniendo y aliviando
el suffimiento de los seres humanos

LC

K# Familinr Alimentarte
Pars § Personas

ESPACIO PARA

O Y NOMBRE

CADENA

ICruz Roja
Colombiana

Mis de 90 aflos previniendo y aliviando
¢l sufrimicnto de los seres humanos

Aruds Humanitarta
tids u venta

Humanktsd

Imparciatidad

Neutratidad

24.00

Independencia
Voluntariado
Unidad

Uaiversalidad

16.30 27.40 16.30
Anexo 3. Diagramas de Flujo
DIAGRAMA DE FLUJO AREA 1
.
GRAFICA DE FLUJO AREA 1
RESUMEN PROCESO: Elaboracion de paquetes de ayuda a partir de donaciones recibidas.
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
No. Tiempo (min)No. Tiempo [No. Tiempo HOMBRE MATERIAL X
O OPERACIONES [y POR LOTE DE 5 TONELADAS DE DONACIONES
I:> TRANSPORTES 2| LA GRAFICA COMIENZA EN: Registro manual donaciones y pesaje area 1
D RETRASOS 2 157] LA GRAFICA TERMINA EN: Transporte a bodega almacenamiento
D INSPECCION 0 Registrado por:
v ALMACENAJES 0| F.l. Maria Fernanda Sénchez
Q ALMACENAMIENTO/INSPECCION [y F.l. Natalia Urquijo
@ AGREGAR INFO. A UN REGISTRO 1 50| FECHA: JULIO 23 DE 2012
@ INSPECCION-REGISTRO 1 72
DISTANCIA RECORRIDA (Metros) 250
De
6n de los| Distancia |Cantidad
eventos Simbolo (metros) |(Kg) Tiempo (min) OBSERVACIONES
1] Registro manual donaciones y pesaje area 1 O |:> 72
1 Retrasos area 1 O :> 84
1 Registro virtual donaciones y pesaje O ¢ 50
1 Transporte a drea almacenamiento 2 O 230
2] Retraso drea 2 O => 73
2| Transporte a bodega almacenamiento O 20
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DIAGRAMA DE FLUJO CAJAS.

GRAFICA DE FLUJO CAJAS
RESUMEN PROCESO: Elaboracién de paquetes de ayuda a partir de donaciones recibidas.
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
No. Tiempo (min)No. Tiempo [No. Tiempo HOMBRE MATERIAL X
O OPERACIONES 1] 250} POR LOTE DE 5 TONELADAS DE DONACIONES
:> TRANSPORTES 1] LA GRAFICA COMIENZA EN: Plegado cartén
D RETRASOS LA GRAFICA TERMINA EN: transporte a embalaje
D INSPECCION Registrado por:
V ALMACENAJES F.I. Marfa Fernanda Sanchez
@ ALMACENAMIENTO/INSPECCION
@ AGREGAR INFO. A UN REGISTRO F.I. Natalia Urquijo
DISTANCIA RECORRIDA (Metros) 5 FECHA: JULIO 23 DE 2012
Distancia
Descripcién de los eventos Simbolo (metros) |Cantidad |Tiempo (min) OBSERVACIONES
1] Plegar cartdn ':> D O v O @ 1 250
1 Transporte a banda O D D v @ @ 5|

DIAGRAMA DE FLUJO ENSAMBLE.

GRAFICA DE FLUJO ENSAMBLE
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RESUMEN PROCESOQ: Elaboracién de paquetes de ayuda a partir de donaciones recibidas.
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
No. [Tiempo (min|No. [Tiempo|no.  |Tiempo HOMBRE MATERIAL X

O OPERACIONES 2| 250 POR LOTE DE 5 TONELADAS DE DONACIONES

:> TRANSPORTES 1 LA GRAFICA COMIENZA EN: Clasificacion de donaciones

D RETRASOS 1 140| LA GRAFICA TERMINA EN: Registro suministros a despachar

D INSPECCION 2 333 Registrado por:

v ALMACENAJES F.l. Maria Fernanda Sénchez

O ALMACENAMIENTO/INSPECCION F.l. Natalia Urquijo
@ AGREGAR INFO. A UN REGISTRO FECHA: JULIO 23 DE 2012
INSPECCION-REGISTRO 1] 83
TRANSPORTE-OPERACION 1 132]
DISTANCIA RECORRIDA (Metros) 20
Distancia [Cantidad
Descripcion de los eventos Simbolo (metros) |(Kg) Tiempo (min) OBSERVACIONES

1 Clasificacién de donaciones 20] 125
1 Armar mercado 132]
1 Inspeccion mercado 83
1 Inspeccién-Registro Fecha vencimiento 83
2] Embalaje 20| 125
1 Retraso 140
1 Transporte a camion 20|
1] Pesaje y registro suminsitros para despacho 250}




Anexo 4. Esquema de la simulacién actual

Estacién 3

Estacién 6

—

iZona almacenamiento
(dreal)

ESQUEMA EN BLOQUES DE LA SIMULACION

Cargue a Zona de Cargue y
camién Descargue area 2

Zona almacenamiento
(drea2)

BODEGA

CARGUE
CAMION

ARMADO CAJAS

CLASIFICACION
DONACIONES

ARMADO KITS

EMBALAJE
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Anexo 5. Frecuencia de llegada de donantes por dia.

FRECUENCIA DE LLEGADA DONANTES DiA 4

PEATONE]|VEHICULOYPEATONE{VEHICULOJPEATONE{VEHICULOY PEATONE]|VEHICULOYPEATONE{VEHICULO§PEATONE{VEHICULOJPEATONE]VEHICULO{VEHICULOJVEHICULOS
20 7o 4796 3447 13816 8004 21930 16065 29512 20915 32166 25117 34446 28637 30777 32381
64 203 4809 3556 14054 8080 22447 16305 29522 20926 32225 25196 34493 28726 30878 32389

182 282 4914 3575 14545 8245 22527 16385 29600 20997 32459 25387 34734 28731 30926 32448
604 286 4964 3782 14585 8499 22603 16415 29676 21107 32535 25579 34755 28742 30957 32450
629 291 5122 3841 14991 8941 22664 16555 29710 21117 32549 25787 34757 28773 30999 32513
730 302 5235 3891 15283 9138 22715 16575 29731 21249 32640 25976 34770 28823 31003 32520
822 420 5332 3925 15310 9289 22810 16705 29767 21257 32702 259596 34781 29105 31015 32687
871 492 5688 4015 15317 9706 23279 16711 29838 21259 32738 26116 34819 29133 31075 32738
995 496 5710 4022 15413 9781 23756 16774 29876 21441 32750 26160 34837 29134 31095 32752
1075 569 5947 4112 15547 9876 23989 16846 30087 21446 32776 26168 34867 29380 31125 32784
1119 572 6182 4125 15843 10065 24130 17122 30167 21650 32798 26356 34867 29381 31147 32844
1346 574 6226 4195 16151 10111 24427 17290 30209 21788 32841 26468 34892 29403 31229 32847
1450 657 6238 4198 16274 10267 24429 17372 30307 21968 32878 26477 34981 29513 31292 32851
1514 677 6481 4202 16454 10358 24513 17458 30393 22113 33050 26482 35087 29570 31312 32868
1539 908 6592 4242 16458 10480 25107 17466 30565 22274 33245 26489 35117 29574 31314 33023
1680 1043 6716 4269 16724 10536 25359 17548 30572 22578 33326 26556 35178 29635 31319 33033
1936 1093 7150 4321 16806 10693 25952 17573 30631 22814 33336 26603 35226 29643 31323 33038
2207 1242 7400 4331 16824 10864 26022 17641 30655 23121 33452 26655 35355 29805 31388 33075
2285 1312 8223 4443 16856 11258 26138 17668 30657 23236 33510 26834 35417 29831 31392 33189
2361 1493 8390 4491 16882 11537 26309 17737 30691 23598 33550 26865 35476 29868 31509 33246
2693 1557 8499 4563 17117 11690 26405 17807 30734 23733 33556 26953 35450 29878 31580 33255
2902 1622 8521 4690 17338 11941 26970 17980 30773 23828 33643 26960 35577 29940 31615 33293
3069 1874 8617 4759 17383 12227 27128 18416 30971 24070 33659 27033 35806 29960 31681 33383
3083 1510 8825 4769 17551 12334 27222 18479 31049 24132 33742 27173 35952 30027 31690 33384
3233 1963 9158 4786 18139 12799 27249 18682 31061 24161 33747 27183 35965 30080 31779 33410
3250 2093 9513 4837 18298 13361 27403 18737 31135 24197 33748 27275 35996 30083 31824 33427
3294 2141 9685 4892 18377 13922 27403 15047 31258 24323 33829 27410 36089 30134 31833 33505
3295 2212 10722 4930 18412 14520 27419 19128 31327 24448 33872 27459 36104 30189 31903 33510
3410 2357 10755 4962 18459 14695 27843 15151 31367 24559 33897 27508 36253 30208 31963 33540
3611 2537 11135 5024 18673 15135 27926 19343 31419 24625 34007 27595 36396 30257 31971 33547
3835 2558 11895 5246 18822 15231 28050 20010 31659 24716 34159 27661 36823 30306 32051 33558
3971 2864 12067 5476 18894 15246 283595 20162 31748 24812 34318 27710 36844 30478 32062 33591
4023 3081 12212 6511 18856 15282 28510 20314 31755 24825 34340 27750 30553 32051
4309 3215 12267 6987 19242 15379 28678 20686 31823 24837 34356 27838 30636 32124
4363 3247 12280 7362 159246 15508 28866 20738 31933 24953 34379 28402 30648 32279
4405 3275 12383 7379 19306 15704 28908 20791 31973 24976 34381 28574 30649 32294
4411 3291 12977 7542 15338 15844 29177 20892 31989 25005 34386 28594 30742 32371
4742 3315 13369 7855 21126 15962 29236 20893 32140 25028 34429 28613 30776 32376
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FRECUENCIA DE LLEGADA DE DONANTES DIiA 5

PEATONES |VEHICULOS |PEATOMES |VEHICULOS |PEATONES |VEHICULOS|PEATONES |VEHICULOS |PEATONES |WEHICULOS|PEATONES |VEHICULOS |PEATONES |VEHICULOS |VEHICULOS |VEHICULOS |PEATONES |VEHICULOS
11 4 4593 3200 7345 5186 10933 6710 12006 8115 13042 9323 14440 11141 16067 12068 17732 13131
74 85 4660 3249 7428 5224 10937 6715 12022 8127 13051 9323 14463 11157 16133 12455 17792 13131

106 390 4670 3255 7562 5285 10958 6759 12039 8128 13057 9368 14536 11264 16162 12486 17871 13185
475 426 4687 3276 7596 5307 10961 6763 12114 8133 13090 9389 14635 11288 16212 12505 17884 13244

504 434 4692 3319 7677 5312 10989 6873 12115 8150 13358 9449 14662 11308 16227 12508 17920 13283

594 498 4696 3399 7781 5320 11001 6922 12116 8421 13365 9510 14726 11312 16263 12524 17936 13298

619 533 4712 3499 7804 5363 11054 6963 12156 8422 13367 9538 14841 11348 16266 12526 17940 13307

684 570 4867 3577 7815 5418 11059 6976 12172 8429 13416 9552 14846 11361 16387 12582 17947 13330

862 582 4919 3597 7819 5448 11101 7018 12232 8471 13430 9577 14857 11363 16400 12595 17985 13364

906 641 4975 3654 7886 5456 11119 7026 12295 8616 13443 9592 14958 11385 16426 12627 18015 13380

958 1102 49594 3691 7919 5461 11171 7109 12297 8634 13469 9603 14961 11394 16436 12629 18060 13381
1048 1118 4995 3740 7966 5501 11217 7185 12413 8671 13483 9737 15002 11414 16479 12638 18111 13391
1061 1153 5022 3826 8049 5536 11313 71594 12413 8672 13501 9748 15007 11415 16571 12651 18276 13404
1255 1229 5022 3829 8119 5543 11324 7223 12440 8683 13522 9784 15032 11463 16653 12679 18296 13454
1334 1284 5057 3887 8132 5543 11352 7233 12486 8684 13549 9834 15096 11463 16657 12705 18319 13541
1374 1359 5807 3900 8203 5609 11402 7313 12530 8704 13654 9858 15120 11477 16661 12729 18383 13672
1461 1389 5876 3911 8220 5635 11402 7327 12586 8760 13669 9900 15141 11513 16729 12752 18437 13773
1544 1390 5878 3945 10074 5646 11506 7336 12601 8780 13690 9913 15148 11517 16775 12763 18469 13787
1583 1544 6104 3999 10122 5692 11518 7389 12609 8782 13696 9918 15172 11545 16842 12764 18470 13820
1647 1554 6140 4066 10126 6213 11535 7415 12634 8787 13699 9961 15337 11548 16887 12788 18480 13847
3498 1584 6242 4070 10152 6231 11563 7427 12683 8824 13716 10028 15374 11550 16953 12798 18481 13853
3638 1663 6394 4139 10170 6258 11572 7428 12709 8829 13721 10565 15406 11561 17025 12819 18520 15661
3695 1813 6453 4157 10178 6273 11587 7457 12714 8844 13737 10618 15406 11587 17056 12848 18575 15675
3754 1844 6459 4286 10212 6349 11598 7461 12727 8867 13799 10622 15427 11591 17087 12849 18588 15676
3764 1896 6477 4309 10220 6397 11607 7488 12783 3868 13823 10623 15475 11651 17106 12862 18667 15685
3779 2047 6558 4351 10274 6420 11628 7563 12822 8876 13827 10671 15660 11673 17136 12875 18755 15688
4057 2098 6592 4477 10289 6428 11674 7688 12822 8890 13891 10708 15691 11677 17180 12885 18900 15706
4172 2110 6658 4483 10322 6433 11676 7719 12827 8920 14009 10715 15725 11729 17264 12889 18907 15708
4202 2159 6969 4498 10381 6487 11676 7734 12841 8948 14036 10737 15779 11775 17370 12902 18933 15712
4203 2193 6999 4516 10399 6499 11687 7746 12848 8995 14146 10778 15792 11799 17469 12907 18944 15752
4255 2276 7046 4534 10502 6500 11836 7758 12849 9070 14166 10807 15796 11829 17514 12921 18984 15852
4277 2288 7107 4827 10515 6500 11853 7886 12858 9071 14200 10824 15799 11860 17542 12995 18991 15862
4290 2857 7142 4915 10571 6505 11864 7916 12898 9078 14217 10835 15805 11880 17586 13032 19072 15875
4302 2857 7162 4925 10820 6527 11885 7956 12911 9157 14265 10964 15919 11915 17606 13033 19106 15929
4335 2976 7264 4982 10841 6563 11913 8052 12933 9157 14322 10974 15540 11920 17619 13062 19121 15948
4429 2987 7285 5033 10858 6567 11915 8070 13000 9234 14354 11023 15951 12006 17643 13085 19125 15980
4496 2997 7289 5068 10912 6617 11926 8081 13003 9310 14359 11072 15964 12015 17679 13115 19158 16050
4554 3193 72590 5169 10919 6662 11967 8113 13017 9322 14438 11089 16054 12054 17688 13118 19223 16136
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FRECUENCIA DE LLEGADA DE DONANTES DIA S

PEATOMNES |VEHICULOS |VEHICULOS |VEHICULOS |PEATONES |VEHICULOS |VEHICULOS | VEHICULOS |PEATONES |VEHICULOS |PEATONES |VEHICULOS |VEHICULOS |VEHICULOS |PEATONES |WEHICULOS |VEHICULOS |VEHICULOS
19225 16198 21435 13147 22700 194338 24254 20673 25423 21608 26378 22695 27460 24162 28890 25211 30312 26288
19260 16223 21445 18148 22705 194338 24405 20682 25437 21623 26426 22700 27463 24179 28894 25218 30332 26310
19279 16248 21469 13164 22763 19502 24415 20682 25493 21649 26433 22703 27471 24187 28905 25221 30335 26347
19367 16257 21473 18179 22873 19669 24435 20706 25503 21787 26440 22949 27472 24207 28927 25232 30435 26361
19388 16289 21500 18181 22928 19672 24464 20721 25512 21804 26446 22954 27508 24222 29010 25723 30435 26383
19637 16318 21512 18202 22929 19687 24498 20733 25518 21842 26454 22960 27538 24224 29022 25728 30443 26388
19671 16381 21550 18206 22949 19691 24535 20740 25576 21866 26483 22980 27546 24258 29760 25752 30454 26425
19672 16407 21572 18216 23005 19712 24589 20787 25614 21880 26527 23035 27585 24511 29820 25754 30461 26464
19825 16789 21586 13246 23019 19789 24614 20880 25725 21918 26575 23097 27718 24535 29821 25766 30475 26478
19865 16791 21596 18272 23045 19831 24623 20882 25770 21947 26579 23100 28117 24542 29822 25792 30502 26490
19928 16841 21714 18316 23138 19860 24649 20931 25771 22002 26650 23102 28127 24547 29836 25809 30507 26506
19932 16927 21732 18322 23195 19862 24651 20970 25788 22049 26695 23106 28224 24548 29920 25811 30510 26519
19941 17046 21776 18379 23198 19902 24706 20972 25799 22066 26709 23132 28233 24555 29925 25853 30532 26532
19990 17082 21797 18424 23204 199138 24710 20996 25806 22079 26722 23133 28240 24573 29925 25856 30567 26549
19992 17662 21852 18458 23221 19944 24726 21071 25870 22107 26733 23138 28252 24580 29931 25922 30585 26563
20018 17669 21865 18493 23556 19949 24731 21072 25898 22113 26770 23156 28266 24601 29941 25943 30588 26567
20028 17672 21898 18506 23566 19949 24753 21084 25908 22133 26819 23189 28283 24608 29954 25957 30607 26598
20070 17681 21904 18527 23608 200438 24899 21156 25913 22140 26832 23273 28283 24625 29956 25971 30623 26684
20092 17707 21908 18568 23624 20084 24900 21169 25925 22146 26849 23314 28298 24638 29965 25971 30627 26717
20156 17742 21940 18676 23722 20179 24936 21202 25981 22148 26876 23315 28328 24640 29968 25974 30636 26735
20157 17744 21956 18698 23762 20208 24945 21206 25995 22176 26904 23346 28365 24645 29983 25994 30646 26739
20205 17745 21956 18769 23777 20261 24965 21209 26003 22323 26911 23364 28381 24652 29987 26017 30653 26742
20256 17802 21997 18782 23797 20292 24979 21228 26018 22348 26985 23380 28411 24691 29990 26022 30702 26745
20281 17847 22144 18793 23833 20355 24981 21281 26040 22389 26986 23893 28447 24710 30021 26025 30709 26746
20284 17891 22248 18796 23855 20377 24987 21293 26053 22439 26995 23899 28493 24746 30083 26045 30727 26761
20381 17896 22293 18807 23904 20399 24993 21311 26083 22450 27053 23899 28512 24749 30135 26055 30735 26822
20399 17911 22299 18831 23921 20406 25003 21414 26096 22493 27056 23927 28531 24765 30151 26086 30758 26827
20410 17929 22325 18943 23930 20408 25034 21416 26119 22502 27285 23949 28556 24766 30180 26089 30795 26846
20413 17931 22366 19007 23937 20412 25035 21435 26128 22507 27299 23973 28561 24781 30208 26112 30803 26887
20528 17987 22385 19045 24001 20444 25086 21465 26220 22527 27331 23976 28769 24781 30222 26127 30831 26921
20614 18006 22387 19117 24020 20447 25111 21470 26225 22535 27372 23979 28778 24782 30228 26149 30853 26934
20623 18012 22463 19126 24020 20455 25128 21483 26229 22558 27394 23983 28814 24804 30234 26184 30950 26947
20894 18026 22516 19255 24023 20504 25151 21486 26231 22562 27395 23988 28826 24816 30238 26207 30953 26957
20910 18053 22521 19259 24034 20516 25302 21551 26246 22564 27401 24027 28839 24827 30242 26235 30954 26961
20921 18057 22530 19293 24052 20538 25317 21571 26260 22589 27402 24033 28859 24843 30245 26249 30967 26994
20947 18061 22539 19331 24093 20615 25343 21579 26302 22623 27403 24079 28876 24845 30245 26255 30973 27004
20986 18115 22589 19377 24103 20640 25384 21598 26305 22649 27417 24090 28886 24852 30281 26263 30977 27030
21416 18137 22616 19423 24117 20661 25413 21604 26318 22682 27428 24139 28886 25193 30290 26264 30989 27098
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FRECUENCIA DE LLEGADA DE DONANTES DIA 5

PEATONES |VEHICULOS |PEATONES |VEHICULOS|PEATOMES |WEHICULOS |VEHICULOS |VEHICULOS |VEHICULOS |VEHICULOS
31492 27103 32174 27761 33282 28445 29433 31476 33370 34389
31495 27113 32175 27766 33289 28466 29456 31486 33400 34399
31508 27121 32183 27770 33365 28487 29458 31518 33422 34401
31530 27171 32190 27784 33391 28532 29469 31545 33423 35368
31531 27174 32219 27804 33402 28542 29479 31558 33425 35394
31535 27185 32421 27857 33451 28550 29504 31624 33432 35445
31537 27189 32429 27888 33516 28583 29538 31644 33450 35473
31638 27195 32476 27890 33526 28608 29539 31711 33473 35569
31642 27198 32501 27924 33857 28613 29559 31719 33478 35592
31685 27217 32542 27951 33857 28636 29572 31777 33491 35633
31717 27224 32569 27955 33897 28640 29578 31812 33532 35716
31718 27229 32569 28005 33945 28826 29591 31851 33538 35738
31733 27249 32573 28012 33957 28835 29592 31944 33538 35759
31748 27260 32596 28015 34005 28835 29608 31960 33553 35768
31766 27315 32612 28022 34024 28837 29630 31995 33918 35800
31801 27355 32621 28037 34033 28858 29675 32000 33927 35820
31807 27387 32717 28100 34048 28867 29686 32007 33938 35828
31817 27411 32720 28106 34081 28877 29686 32007 33988 35849
31822 27429 32737 28106 34128 28912 29691 32074 34013 35850
31827 27444 32747 28127 34147 28914 29705 32078 34025
31830 27461 32772 28134 34160 28916 31108 32082 34049
31866 27466 32794 28136 35162 28920 31108 32089 34068
31889 27469 32809 28142 35192 28931 31129 32396 34070
31896 27474 32822 28149 35763 28939 31135 32418 34072
31925 27522 32846 28162 35771 29219 31139 32447 34124
31929 27525 32853 28175 35792 29244 31239 32449 34159
31958 27531 32890 28220 35817 29252 31245 32464 34170
31967 27576 32946 28251 35826 29255 31255 32479 34180
32007 27600 32983 28262 35827 29255 31334 32509 34223
32047 27608 33015 28278 29272 31379 32511 34226
32049 27611 33082 28301 29298 31383 32530 34235
32054 27619 33087 28317 29304 31392 32536 34247
32061 27627 33089 28342 29309 31396 33267 34277
32064 27674 33095 28349 29354 31403 33268 34307
32117 27676 33127 28383 29356 31404 33286 34330
32122 27725 33140 28394 29366 31418 33291 34333
32125 27748 33240 28442 29375 31448 33338 34342
32157 27759 33269 28444 29380 31459 33353 34354
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FRECUENCIA DE LLEGADA PEATONES DiA 6

PEATONES |VEHICULOS |PEATONES |VEHICULOS |PEATONES |VEHICULOS |PEATONES |VEHICULOS |PEATONES |VEHICULOS |PEATONES |VEHICULOS |PEATONES |VEHICULOS [VEHICULOS |VEHICULOS |PEATONES |VEHICULOS
165 74 5686 1987 9113 5717 11175 8177 12875 9086 14327 10112 16604 10953 17996 12134 20310 13531
398 152 5720 2015 9114 5726 11177 8220 12888 9169 14334 10121 16650 10976 18165 12143 20358 13531
4185 198 5779 2133 9136 5770 11234 8227 12924 9170 14371 10151 16700 11001 18175 12920 20413 13566
505 241 5815 2284 9182 5805 11313 8267 12950 9186 14382 10174 16767 11033 18286 12927 20417 13612
673 368 5836 2364 9833 5820 11367 8284 12978 9187 14429 10191 16786 11102 18388 12955 20422 13629
731 439 5872 2381 9855 5843 11387 8330 13002 9258 14474 10205 16822 11158 18394 12986 20434 13632
785 553 5902 2421 9862 5849 11393 8337 13020 9260 14499 10236 16855 11172 18432 129594 20449 13639
797 598 5914 2487 9898 5856 11385 8340 13048 9262 14526 10270 16866 11179 18533 13004 20497 13641
892 602 6090 2493 9937 5871 11418 8348 13065 9266 14538 10342 16886 11219 18546 13016 20508 13654
898 642 6197 2524 9940 5928 11436 8376 13130 9293 14544 10343 16903 11232 18577 13027 20510 13681
928 657 6237 2528 9979 5932 11880 8377 13154 9302 14575 10346 16916 11240 18619 13043 20522 13726

1004 670 6254 2591 10001 5945 11891 8383 13245 9306 14653 10369 16919 11277 18626 13068 20566 13727
1005 682 6469 2618 10017 5992 11945 8391 13379 9309 14680 10396 16921 11363 18663 13069 20633 13731
1037 712 6506 2642 10047 5992 11948 8395 13423 9313 14772 10425 16944 11376 18693 13069 20636 13749
1232 790 6567 2676 10083 5995 11950 8410 13483 9320 14824 10430 16970 11389 18703 13109 20695 13768
1366 808 6568 2697 10098 6053 11965 8438 13513 9341 14899 10446 16971 11403 18751 13115 20765 13787
1395 814 7378 2758 10101 6057 11986 8497 13594 9376 14304 10515 16997 11416 18759 13131 20791 14728
1440 978 7405 2784 10110 7598 12078 8551 13649 9425 14924 10515 17097 11581 18816 13163 20793 14802
1498 1011 7408 2830 10287 7913 12145 8570 13661 9440 14972 10521 17104 11584 18830 13172 20797 14812
1559 1058 7410 2866 10288 7918 12162 8678 13661 9460 15006 10533 17154 11598 18886 13180 20845 14829
1607 1098 7498 2974 10341 7927 12216 8690 13756 9498 15133 10539 17158 11695 18979 13182 20914 14847
1635 1099 7502 3059 10359 7935 12217 8712 13762 9516 15156 10585 17187 11715 19020 13219 20991 14861
1676 1119 7520 3184 10372 7941 12245 8735 13807 9544 15171 10590 17217 11730 19031 13242 21138 14888
1988 1184 7564 5118 10411 7947 12266 8738 13810 9590 15266 10600 17230 11737 19032 13252 21153 14892
2987 1204 7582 5134 10497 7963 12294 8740 13894 9619 15273 10605 17278 11800 19069 13258 21189 14912
3022 1248 7587 5139 10508 7968 12339 8746 13901 9656 15286 10696 17282 11807 19073 13320 21234 14936
3968 1366 8792 5154 10517 7975 12545 8766 13938 9656 15348 10697 17388 11873 19087 13374 21246 14946
4186 1381 8848 5168 10575 7989 12560 8772 135949 9690 15360 10750 17470 11883 19107 13387 21252 14993
4230 1389 8867 5220 10602 7997 12561 8797 13981 9724 15369 10752 17601 11885 19115 13410 21252 15012
4378 1555 8876 5270 10621 8001 12591 8808 13993 9726 15372 10830 17717 11913 19897 13421 21314 15063
4501 1578 8890 5332 10695 8005 12607 8829 14006 9747 15402 10832 17756 11954 19922 13428 21366 15078
4563 1590 8920 5380 10723 8006 12619 8847 14138 9777 15479 10834 17762 11992 19980 13441 21374 15082
4623 1595 8929 5385 10743 8014 12699 8874 14167 9803 15494 10845 17792 12015 20002 13455 21448 15117
4653 1632 8992 5389 10788 8021 12714 8895 14192 9806 15495 10847 17812 12021 20016 13462 21488 15204
4661 1673 8997 5418 10839 8041 12717 8963 14208 9806 15536 10856 17818 12023 20022 13476 21550 15205
4692 1769 9025 5490 10884 8048 12794 9009 14215 9926 15654 10893 17833 12033 20060 13495 21554 15227
4740 1835 9036 5505 11126 8103 12822 9027 14248 9946 16484 10898 17859 12103 20124 13515 21583 15243
4774 1964 9102 5659 11146 8159 12856 9072 14282 10106 16534 10904 17954 12129 20235 13520 21629 15282
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FRECUENCIA DE LLEGADA PEATONES DiA 6

PEATONES |VEHICULOS |VEHICULOS |VEHICULOS |PEATONES |VEHICULOS |PEATONES |VEHICULOS |VEHMICULOS |VEHMiCULOS |PEATONES |VEHICULOS |PEATONES |[VEHICULOS |VEHICULOS |VEHICULOS |PEATONES  |VEHiCuLOS
21683 15310 23269 17051 24655 18852 25339 20075 26344 21741 27072 22585 27959 23376 28818 24366 29532 25259
21882 15316 23304 17095 24666 18884 25341 20140 26353 21761 27119 22616 27980 23406 28836 24388 29550 25273
21913 15342 23311 17133 24696 18981 25362 20225 26354 21778 27122 22623 28001 23414 28861 24443 29556 25283
21930 15768 23328 17188 24701 19010 25376 20325 26363 21800 27140 22625 28014 23433 28865 24450 29561 25311
21972 15783 23340 17190 24728 19011 25386 20374 26383 21820 27159 22639 28016 23441 28866 24518 29581 25340
22027 15787 23342 17224 24749 19066 25412 20382 26391 21840 27245 22658 28039 23448 28872 24536 29603 25355
22047 15838 23353 17227 24756 19104 25437 20386 26397 21863 27257 22672 28041 23461 28887 24563 29655 25373
22065 15863 23358 17227 24780 19123 25442 20393 26401 21954 27269 22677 28102 23461 28908 24565 29664 25375
22077 15864 23372 17336 24800 19123 25456 20426 26463 21976 27315 22680 28283 23503 28926 24566 29680 25398
22085 15868 23408 17344 24835 19147 25478 20464 26521 21979 27323 22684 28333 23521 28931 24583 29683 25420
22110 15880 23427 17364 24838 19160 25496 20511 26521 21987 27341 22689 28338 23731 28547 24608 29711 25430
22111 15910 23439 17375 24863 19221 25556 20524 26521 21993 27345 22705 28339 23741 28965 24621 29715 25431
22258 15942 23447 17426 24880 19239 25579 20528 26523 22007 27378 22740 28341 23759 28967 24621 29755 25466
22269 15951 23484 17455 24920 19333 25614 20587 26551 22010 27386 22759 28345 23770 29038 24642 29820 25503
22279 15988 23561 17475 24926 19343 25622 20673 26587 22013 27391 22800 28345 23790 29083 24665 29950 25512
22337 15996 23600 17498 24939 19345 25644 20680 26602 22035 27426 22826 28348 23808 29102 24667 29983 25523
22343 16027 23610 17507 24956 19373 25674 20717 26695 22037 27444 22871 28348 23812 29107 24691 30024 25650
22346 16033 23669 17561 24971 19384 25694 20792 26710 22073 27453 22931 28366 23862 29118 24691 30029 25663
22352 16057 23681 17570 24973 19406 25730 20796 26718 22090 27477 23006 28383 23872 29121 24714 30099 25682
22378 16077 23698 17580 24986 19413 25936 20806 26742 22092 27486 23032 28403 23890 29142 24725 30141 25699
22403 16105 23699 17623 25034 19496 25949 20844 26800 22117 27512 23041 28405 23909 29173 24748 30161 25700
22422 16109 23704 17630 25043 19496 25974 21215 26803 22122 27515 23067 28426 23910, 29189 24759 30164 25713
22458 16163 23705 17666 25062 19574 26048 21218 26830 22126 27584 23080 28427 23958 29203 24780 30167 25716
22481 16185 23708 17679 25089 19602 26075 21321 26833 22146 27607 23112 28448 23980 29239 24795 30176 25782
22528 16209 23742 17703 25106 19627 26078 21323 26836 22173 27619 23117 28458 23997 29253 24799 30177 25803
22581 16211 23760 17760 25108 19636 26094 21328 26868 22233 27623 23122 28463 24001 29275 24803 30203 25806
22616 16227 23792 17803 25111 19639 26108 21334 26895 22243 27693 23144 28496 24020 29321 24855 30248 25811
22618 16282 23793 17842 25115 19640 26114 21348 26903 22280 27719 23157 28500 24027 29336 24873 30270 25818
22635 16364 23805 17914 25138 19662 26119 21363 26911 22288 27786 23199 28530 24060 29368 24891 30280 25844
22712 16370 23902 17947 25141 19706 26125 21405 26912 22306 27786 23202 28533 24100 29408 24895 30314 25845
22777 16419 23944 18002 25143 19708 26142 21418 26926 22331 27788 23233 28552 24130 29445 24908 30314 25866
22809 16433 24469 18027 25168 19718 26142 21553 26933 22401 27805 23234 28558 24187 29460 25011 30315 25870
22854 16434 24477 18180 25176 19758 26190 21588 26973 22409 27844 23304 28570 24201 29461 25044 30326 25958
22870 16468 24527 18719 25212 19769 26244 21624 26982 22423 27862 23307 28624 24223 29463 25059 30331 26007
23099 16483 24532 18759 25230 19787 26272 21641 26983 22445 27863 23342 28646 24224 29466 25060 30342 26027
23124 16563 24545 18801 25239 19948 26280 21674 27019 22477 27939 23351 28677 24286 29525 25105 30393 26037
23174 17021 24545 18807 25265 19971 26285 21697 27021 22548 27942 23352 28735 24291 29525 25174 30403 26058
23186 17026 24621 18849 25283 19984 26320 21701 27033 22585 27953 23372 28808 24339 29527 25188 30406 26063
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FRECUENCIA DE LLEGADA PEATONES DIA 6

PEATONES  |VEHICULOS |VEHMICULOS |VEHICULOS |PEATONES |VEHICULOS |PEATOMES |VEMICULOS |VEHICULOS |VEHICULOS |PEATONES  |VEHICULOS |VEMICULOS |VEHICULOS |VEHICULOS |VEHiCULOS |VEHiCULOS
30449 26064 31368 26603 32419 27337 33526 28156 34371 28831 35581 29625 30693 32498 33403 33574 35596
30471 26079 31392 26641 32426 27343 33529 28169 34376 28841 35596 29660 30712 32502 33412 34021 35609
30564 26165 31396 26695 32492 27362 33536 28186 34392 28848 35609 29699 30721 32539 33427 34024 35672
30603 26166 31397 26722 32529 27366 33547 28196 34399 28853 35629 29713 30945 32549 33435 34117 35707
30625 26186 31527 26767 32550 27381 33554 28207 34503 28854 35642 29717 30949 32553 33435 34131 35720
30636 26198 31560 26810 32556 27389 33558 28208 34513 28858 35702 29756 30963 32555 33473 34132 35729
30662 26204 31636 26888 32583 27391 33739 28244 34517 28865 35709 29757 30971 32556 33499 34147 35760
30675 26215 31685 26890 32585 27442 33757 28284 34529 28865 35779 29766 30971 32562 33500 34159 35786
30783 26242 31762 26892 32601 27463 33764 28310 34541 28883 35852 30093 30984 32580 33532 34205 35816
30799 26245 31779 26942 32616 27470 33801 28331 34595 28903 35864 30106 30990 32614 33574 34216 35881
30856 26247 31794 26944 32630 27477 33808 28349 34609 28908 35883 30292 30991 32617 33576 34263 35887
30883 26249 31806 26948 32641 27489 33808 28376 34612 28913 35883 30312 30994 32619 33576 34363 35928
30908 26256 31810 26951 32647 27493 33812 28383 34624 28956 35885 30333 31070 32642 33600 34387 35929
30929 26256 31811 26952 32648 27495 33829 28385 34636 29002 35916 30341 31561 32674 33614 34392 35941
30930 26269 31841 27000 32696 27497 33832 28385 34677 29005 35948 30347 31563 32681 33640 34394
30934 26308 31857 27007 32726 27499 33839 28441 34720 29008 35982 30375 31596 32731 33665 34414
30936 26322 31861 27017 32749 27521 33912 28473 34732 29012 35983 30407 31624 32797 33667 34425
31003 26322 31861 27058 32761 27522 33948 28481 34838 29013 35986 30410 31645 32811 33689 34456
31024 26335 31865 27065 32766 27522 33971 28485 34873 29022 30411 31658 32838 33694 34463
31032 26347 31872 27094 32772 27564 33976 28492 34873 29078 30417 31676 32855 33710 34521
31048 26382 31913 27095 32784 27565 33987 28492 34909 29083 30449 31681 32869 33712 34568
31083 26406 31920 27101 32785 27577 34003 28521 34916 29106 30467 31691 32869 33728 34572
31083 26411 31933 27111 32798 27643 34017 28526 34949 29116 30469 31722 32874 33742 34596
31108 26456 32008 27181 32817 27679 34020 28530 34971 29121 30499 32078 32878 33747 34773
31121 26459 32028 27189 32821 27681 34034 28553 34973 29145 30504 32105 32883 33768 34786
31124 26480 32048 27199 32821 27738 34081 28566 34974 29154 30526 32119 32890 33790 34786
31127 26499 32049 27210 32828 27741 34083 28604 34984 29159 30526 32122 32916 33808 34789
31135 26523 32106 27215 32888 27753 34088 28609 35010 29161 30529 32132 32925 33823 35078
31172 26526 32145 27222 32991 27765 34103 28631 35014 29162 30535 32142 32942 33856 35099
31173 26526 32150 27240 33005 27780 34114 28685 35085 29171 30536 32159 32960 33888 35104
31194 26533 32167 27245 33372 27786 34164 28703 35096 29175 30548 32206 33225 33908 35116
31215 26535 32180 27261 33403 27795 34175 28712 35226 29185 30551 32222 33264 33915 35119
31241 26555 32227 27278 33410 28010 34207 28725 35232 29192 30555 32231 33287 33917 35125
31249 26568 32248 27279 33441 28093 34231 28755 35247 29364 30561 32246 33308 33922 35145
31249 26569 32257 27302 33463 28098 34277 28757 35313 29401 30591 32263 33316 33927 35146
31296 26588 32346 27303 33474 28115 34314 28775 35327 29406 30611 32401 33346 33950 35584
31322 26598 32383 27325 33487 28124 34316 28794 35510 29415 30621 32416 33349 33951 35587
31325 26600 32417 27333 33519 28126 34359 28812 35542 29421 30626 32432 33357 33959 35587
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Anexo 6. Identificacion operarios simulacién.

VOLUNTARIOS PROCESO VOLUNTARIOS PROCESO
099, 0100,0109 P2_1 Recepcion | 037-041, 043, 082, | Bandas transportadoras
T2 1 Vehicular 0120-0124, 0126 vy
0152
Cl1_1-Ccl1_14
T7.2
T7_1
097,016,0108 P2 2 Recepcion | 086 Transporte de Cola 62 a
T2_2 vehicular PA_1yP4 2
093, 095, 094 P2_3 Recepcion | 057 Transporte de cola 139
T2 3 vehicular aP4 3yP4 4
0103,0104,0105 P2_4 Recepcion | 085, 0160 P4_2 embalaje
T2_4 vehicular
090, 0101, 0102 P2 5 Recepcion | 084, 0161 P4_1 embalaje
T2_5 Vehicular
0113,0114 P11 Recepcion | 0155, 0156 P4_4 embalaje
T1 1 peatonal
0112, 0115 P1 2 Recepcion | 0154,0158 P4_3 embalaje
T1_2 peatonal
070, 071 Cola 6 y 7- Recepcidén | 0164, 0165, 0166, | P3_1 y P3_2 Armado
peatonal 0167 cajas carton
0159, 0162 Cola 158-Descargue
camién drea 2

Anexo 7. Diagramas de flujo situacién propuesta

GRAFICA DE FLUJO RECEPCION PROPUESTA

RESUMEN

PROCESO: Elaboracién de paquetes de ayuda a partir de donaciones

recibidas.

Tiempo [No.  |Tiempo HOMBRE MATERIAX

POR LOTE DE 5 TONELADAS DE DONACIONES

LA GRAFICA COMIENZA EN: Registro manual donaciones y pesaje rea 1

LA GRAFICA TERMINA EN: Transporte a bodega almacenamiento

Registrado por:

F.l. Maria Fernanda Sanchez

F.l. Natalia Urquijo

FECHA: SEPTIEMBRE 15 DE 2012

ACTUAL PROPUESTO | DIFERENCIA
No. |Tiempo (min}No.
O OPERACIONES
|=> TRANSPORTES 1
D |remasos 1 94
D INSPECCION
V  |amacenases
D ALMACENAMIENTO/INSPECCION
@ AGREGAR INFO. A UN REGISTRO
Q INSPECCION-REGISTRO 1 60
DISTANCIA RECORRIDA (Metros) 15

Descripcion de los eventos

Distancia |Cantidad
Simbolo (metros) |(Kg) Tiempo (min) OBSERVACIONES

Bk R

Registro virtual donaciones y pesaje

Retraso por recoleccion del lote

Transporte a bodega

oJele)

o DO v 60
M o
DO v 666l =
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GRAFICA DE FLUJO ENSAMBLE PROPUESTA
RESUMEN
ACTUAL PROPUESTO | DIFERENCIA PROCESO: Elaboracién de paquetes de ayuda a partir de donaciones recibidas.
No. Tiempo (min)No. Tiempo |No. Tiempo HOMBRE_ MATERIAL X
O OPERACIONES 3 459 POR LOTE DE 5 TONELADAS DE DONACIONES
|:>  TRANSPORTES 1 LA GRAFICA COMIENZA EN: Clasificacion de donaciones
D RETRASOS 1 21 LA GRAFICA TERMINA EN: Registro suministros a despachar
D INSPECCION Registrado por:
VYV [amacenases F.I. Maria Fernanda Sanchez
@ ALMACENAMIENTO/INSPECCION F.I. Natalia Urquijo
@ INFO. A UN REGISTRO FECHA: SEPTIEMBRE 15 DE 2012
INSPECCION-REGISTRO 1 21
 TRANSPORTE-OPERACION 1 84
DISTANCIA RECORRIDA (Metros) 20
Distancia Cantidad
6n de los eventos Simbolo (metros) |(Kg) Tiempo (min) OBSERVACIONES
1 Plegar cajas cartén v 250
1 Clasificacién de donaciones D[] v 84
1 Registro D D v 21
1 Armar mercado D D v 84
1 balaj D U v 125
1 Retraso por cargue estiba D, D v 20
1 Transporte a camién D D v 30

Anexo 8. Esquema de la simulacién propuesta

ESQUEMA EN BLOQUES DE LA SIMULACION PROPUESTA
Estacién
1
S,
Estacidn Zona °05,
- %,
2 almacenmiento P?é
%
o
[ Estacién |
3
BODEGA (Montacargas)
¥
g
&
¥
£
<& ARMADO
CAJAS
1 l Zona
almacenmiento
[CLASIFICATION]
DONACIONES
REGISTRO
ARMADO KITS
EMBALAJE
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Anexo 9. Intervalos de llegada

Intervalos de llegada Dia 4 - PEATONES

44 52 355 32| 297 34| 40 25 87
118 | 286 172 26 2 21 16| 110 | 229
422 54| 1037 235 84 36| 151| 152 | 146
25 42 33 221| 594 71 26| 159 13
101 6 380 45| 252 38 59 22 31
92| 331 760 168 | 593 | 211| 234 16 93
49 54 172 588 70 80 76 23 15
124 13 145 159 | 116 42 14 2| 149
80| 105 55 79| 171 98| 91 143
44 50 13 35 96 86 62 43| 427
227 | 158 103 87| 565 | 172 36 17
144 | 113 594 174 158 7 12 47
24 97 392 149 94 59 26| 241
25| 356 447 72 27 24 22 21
141 22 238 2| 154 2 43 2
256 | 237 491 346 0 34 37 13
271 | 235 40 4 16| 43| 172 11
78 44 406 60| 424 39| 195 38
76 12 292 32 83| 198 81 18
332 | 243 27| 1788 | 124 78 10 30
209 | 111 7 804 | 345 12| 116 0
167 | 124 96 517 | 115 74 58 25
14| 434 134 80| 168 | 123 40 89
150| 250 296 76| 188 69 6| 106
17| 823 348 61| 42 40| 87 30
44| 167 83 51| 269 52 16 61
1| 109 180 95 59| 240 83 48
115 22 4 469 | 276 89 5| 129
201 96 266 477 10 7 62
224 | 208 82 233 78 68| 81 59
136 | 333 18 141 76| 110 43 14

134




Intervalos de llegada Dia 5 - PEATONES

21| 22 81 4| 11| 16 9| 48| 34| 72| 64| 40 4 9| 64 2| 5| 45| 30 0 6 8 5| 23 10
11| 13 34| 26| 28| 60 6| 57| 54| 31| 54| 63| 27| 50| 19 6|12 14 8 4 4| 23 3| 16| 331
63| 12 66| 18| 50| 63| 33| 32| 13| 31| 32 41 12| 27 0 6|56| 13| 39 4 4| 37| 36 9 0
32| 33| 311 8 0 2268 5 4] 19 1 9| 38| 84 3| 10|14| 11)133| 11 3 8| 23| 96 40
369 | 94 30| 34|104|116 7| 79 3| 30| 10| 49| 22 5| 11| 31| 8| 37(399| 22 0| 28 7 3 48
29| 67 47 8| 12 0 2 2 6| 44 1 2| 14| 58| 18 1115| 49| 10| 83| 36| 22| 29| 17 12
90| 58 61| 54| 17| 27| 49| 23|114| 84| 39| 26| 10|110| 41| 51|22| 13| 97| 12 9| 97 4| 10 48
25| 39 35| 15| 28| 46| 14| 73| 21|106| 55| 10|118| 55| 10| 25|13| 17 9|738| 22 3| 29| 25 19
65| 67 20| 33 9| 44| 13| 99| 11| 99| 13| 42| 18 1| 14| 17|30 27 7| 60| 20 1 9| 22 9
178 | 10| 102| 59| 15| 56| 26| 27| 13| 45| 79| 22| 44| 20|137| 23|13| 28| 12 1 3| 13| 40| 15 15
44| 17 21| 18| 11| 15| 14| 64| 90| 28| 88| 64| 21| 56|151|151 |23 7| 14 1]100 6| 40| 13 33
52 5 4103 9 8| 18|115| 13| 44]145 1| 55| 14| 10| 15| 9| 74| 17| 14 0 4 2| 24 47
90 4 1] 13| 21| 25| 21 5| 66| 20 7| 48| 13| 26| 20| 26|92 1 0| 84 8| 12 5 7 19
13| 16 55| 56| 46| 49| 27| 11| 29| 13| 26| 51| 33| 93| 29| 41| 5 9| 15 5| 11|503 7| 37 13
194 | 155 831249 2| 26(105|101| 50| 24| 11| 25 6| 57| 34| 29| 4| 58| 30 0 7 3 3| 56| 1002
79| 52| 134| 21 0 5[ 15 3| 15| 36| 40 3 4 3| 37| 10| 2 3| 37 6| 14| 13| 53| 37 30
40| 56 341 17| 11| 13| 21| 41| 36 9 7| 97| 32 6| 54| 1415|229 16| 10| 27| 22 5| 32| 571
87| 19 81| 54149 | 56 6 5 3| 44| 81| 18| 16| 17| 25| 56(14| 14| 30| 13 5 1 3| 67 8
83 1| 104 7| 17| 39 3| 25(121| 60| 34| 11 0335 9| 10|42| 32| 36 2 3 4| 32 5 21
39| 27 23| 14| 11 0| 17| 64| 13| 79| 15 3| 41| 10| 26 9| 3| 41| 46 9| 22 2| 17 2 25
64 0 11 4| 21 5 5| 24| 26| 13 4115|147 | 42 2 6(13| 22| 19 3| 35|101 1 6 9
1851 | 35 4| 21| 28| 14| 16| 21| 10| 36| 33| 86|104| 16| 55| 58|60 1] 19| 15| 18 4 8| 32
140|750 67 3 2 7| 62 7| 43| 16| 65 9| 45| 98 4| 38|48 6| 25 4 3| 43 7| 13
57| 69 33| 28| 11 1| 24| 24| 92 4 21271 6| 40| 16|111| 7 1 5 3| 19| 32| 29100
59 2 47| 12| 41 9 4|165| 82 7| 35| 16| 26| 15 5| 45| 7 11208| 31| 16 11202 | 29
10 | 226 83| 53| 39| 40| 64| 37 4| 38| 19| 11| 41| 20| 22 1] 6| 14 9| 62 4| 15 8| 13
15| 36 70 5| 16| 13|118| 32 4] 30| 88| 26| 19| 36|146| 17| 8| 11| 36| 52 9| 15| 47 7
278 | 102 13| 42| 17| 22| 27 0| 68| 45| 21| 39 2| 22 1| 11(29| 32| 12| 16| 10| 18| 25| 76
115|152 71| 18| 75| 67|110| 21| 46| 51|249|430| 76| 49| 36 7|44 3| 13| 29 7| 35| 41| 26
30| 59 17| 52 1 3| 20| 48| 67|165| 34| 19| 53| 17 9| 64|48 8| 20| 28| 49 6| 27| 11
1 6|1854| 46 1| 14| 34|185| 45| 20 1| 10 5 9| 20| 28| 4 1] 17| 14 7| 10 0| 49
52| 18 48| 96| 40| 25| 17| 31| 66| 23|153| 24 9 7| 14| 10|71| 36| 10 6| 18 5 4| 65
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Intervalos de llegada Dia 6 - PEATONES

165| 60| 1205| 53 2| 17| 37| 41|131| 11| 26| 25| 12| O 2| 3| 8|33 2|10 1| 45| 16|30 16 7| 46 4
233| 30 56| 18| 15| 65| 11|118|116 1 2 1 2|76| 25|16|24| 8| 61|18 2| 22| 35|16| 15| 11| 37| 71
87 8 19| 13| 21| 24| 47|830| 39| 37 4(147| 11|34 8|14 |58| 5|181|25 3] 10 0| 4| 14 7 2| 11
20| 31 9| 39| 92| 91| 45| 50 6 4| 48| 11 5/11| 36| 6| 3|35| 50| 4| 59| 34| 25| 0| 11 4| 43130
168 | 48 14| 86| 67|134| 25| 70| 30| 14| 69| 10| 14|30| 18| 5|27|18 511 0 0| 13| 4 6(181| 12 6
58| 34 30 11| 17| 44| 27| 46| 20| 20| 77| 58| 36| 5 9| 6| 3| 9 1| 6 2 1 31 7 1| 18 5| 15
541912 9 9| 54| 60| 12| 50 6 8147 6| 19|27| 26|17| 3|24 2115 5| 11 3|41 48 7| 16| 66
12| 34 63| 58 1| 30 6| 67| 15|782| 15 3| 12|21| 18| 0|32| 9 4|21 18 5 8| 7| 30| 37 7| 14
95| 59 5| 27| 28| 81| 31| 19| 26| 25| 36 6 8| 7| 56|48|27|26 0|18 6| 11| 37|13| 23 7104|183
6| 36 28| 19| 21| 55| 78| 36|135| 58| 45| 26| 37|24 2|154| 8| 3 3] 5 5| 51 1175| 12 0| 10| 32
30| 21 11| 74| 28| 12| 27| 33 2| 22| 12| 25| 77|20| 21|28| 8|69 0[16| 20| 10| 21|20 5 4 4| 39
76| 36 66| 28| 45 0| 92| 11|169| 14 6| 19| 39|35| 14| 8| 1|23| 18|18 22 3| 21]20 6| 17| 12| 15
1| 30 11| 20)206| 95| 52| 20| 10 6 0| 36| 10| 3| 10| 5|14|12| 17| 2| 52| 43| 26| 1| 12 3| 12| 13
32| 12 1] 45| 15 6| 75| 17|111| 38| 62| 23| 59|25| 26|35| 7| 4| 20|71 9| 22 8|57 1 7| 54| 20
195|176 22| 51 1| 45 5 13102 | 64| 52| 47| 12|17| 25|24|40|70 2|45| 16| 93 0(39| 13| 73| 14| 13
134|107 46| 45| 30 3| 20 3 6111 8| 53| 17|40 5/ 9] 9/26| 21|19 31 39| 47| 5| 19| 36 3| 60
29| 40| 651|242 | 16| 84| 48 2| 38| 75| 74| 35 1] 6| 14| 1| 1|67 1| 5| 28| 22| 26|17 41 23| 12 7
45| 17 22| 20| 12 7| 34| 231101 | 48| 40 2 513 22| 9|36| 0| 21|11 4] 11 3113 0 5| 12| 70
591215 7| 29| 80| 37127 | 26| 13| 55| 62| 17 1117| 18|20| 2| 2| 10| 3| 40| 26| 43|47 7| 11| 41| 73
60| 37 36 2| 15] 11| 23 1] 31 4 4| 77 3/15| 60| 8|12 |17 5/21| 65| 13| 24|21| 60| 16| 43| 12
48| 61 39| 57 3| 32| 15| 26| 42 5 29| 65| 34| 2| 23| 6(39|39| 33|31|130/|108 4| 91103| 14| 12| 19
28 1 3| 79| 77| 12| 95|100 7| 12| 46| 32| 18|13| 35| 4|47|18 4116 33| 16 1|89 14 3106 0
41810 39| 54| 28| 13 7 7| 37| 15| 54| 45| 32|48 8(62| 3| 1| 30|14| 41| 57|130|37|367| 14| 35 2
312 | 27 22| 20| 34|132| 13| 50| 30| 48|199| 16 1| 9| 22(58|18|76 3|36 5| 27| 33|34| 31| 47 0| 31
999 3 16 6| 19| 29| 62 4| 10| 11| 31|229| 12|19| 30| 0|19| 3| 19|14| 70| 25| 76| 2 7 2| 36| 32
35 2 30 2| 13| 25| 12| 29| 48 2| 17| 25| 97(27| 20| 0|86|11 6|22 42| 21| 49| 7| 31 5 7| 34
946 | 88 36| 23| 36| 16 9| 30 8| 12| 42| 50| 42|17| 36| 2|12| 6| 12|46| 20 1| 77|66| 22| 15| 33 1
218 4 15| 18| 26 7 3| 13| 57| 44| 55| 12|525| 2|206|28|12 (21| 54|15 3 41 17(37| 11| 11| 22 3
441 18 3|444| 28| 33| 30| 48| 14| 67| 20| 83 8| 3| 13|36|46|21| 22|32 3 2| 15|21| 13| 50 2
148 | 44 9| 11| 24| 34| 77 4| 56 3| 18| 35| 50| 4| 25|15| 8|13| 31|40 9| 67| 12| 6| 32| 11 1
123| 18| 177| 54| 18| 45| 15|106| 93| 59| 12 7 5(23| 74193|18| 2| 58|37 1] 21 427 7| 32| 10
62 5 1 3| 28 7 1] 82| 41| 70 8| 17| 13| 3| 27|15| 4|23| 73|15| 26 8 1] 2 3| 24| 26
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Intervalos de llegada Dia 4 vehiculos

127 | 32 62| 465| 69| 161 8| 31| 34| 29| 5
79| 28 222|562 70| 304| 188| 50 1] 33|30
4| 16 230| 561 | 173 | 236 112| 282 101 | 155| 7
5| 24| 1035| 598 | 436 | 307 9| 28| 48| 15]|11
11] 132 476 | 175| 63| 115 5 1| 31| 77|33
118 | 109 375 | 440 | 203 | 362 7] 246| 42 5
72| 19 17| 96| 55| 135| 67 1 4 5

4] 207 163| 15| 310| 95| 47| 22| 12 8
73| 59 313| 36| 81| 242| 52| 110| 60| 59

3| 50 149| 97| 23| 62|179| 57| 20 2

2| 34 76| 129] 192 29| 31 4] 30| 63
83| 90 165| 196 | 667 | 36| 88| 61| 22 7
20 7 254 | 140 | 152 | 126 7 8| 82| 167
231| 90 442 | 118 | 152 | 125| 73| 162 | 63| 51
135| 13 197|103 | 372 | 111 | 140| 26| 20| 14
50| 70 151|240 52| 66| 10| 37 2| 32
149 3 417 | 80| 53| 91| 92| 10 5| 60
70 4 75| 30]101| 9| 135| 62 4 3
181| 40 95| 140 1] 13| 49| 20| 65 4
104 | 27 189 | 20| 22| 12| 49| 67 4| 17
25| 52 46| 130| 11| 116| 87| 53| 117| 155
252 | 10 156 6| 71| 23| 66 3] 71| 10
36| 112 91| 63| 110 29| 49| 51| 35 5
53| 48 122 72| 10| 23| 80| 55| 66| 37
130 72 56| 276|132 89| 48| 19 9] 114
48 | 127 157 | 168 8| 79|564| 49| 89| 57
71| 69 171 | 82 2191|172 | 49| 45 9
145| 10 394| 86| 182| 192| 20| 172 9| 38
180 | 17 279 8 5/208| 19| 115| 70| 90
21| 51 153 | 82| 204| 189 | 24| 43| 60 1
306 | 55 251| 25| 138| 20| 89| 12 8| 26
217 | 38 286 | 68| 180 | 120 5 1| 80| 17
134 | 32 107 | 27| 145| 44| 11| 93| 11| 78
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Intervalos de lle,

gada Dia 5 - VEHICULOS

4 0 15 76 53|11 25| 24 9 74 18] 1 13| 2 7 15 25 3 36| 3[14]19]20 2 5(10
81| 119 18 48 26| 1 15| 20 39 37 2|57 21| 40 47 26 34 3 3/20| 4| 7|53 1 45|79
305 11 18 23 12| 20 11| 4 14 1 45 41| 16 93| 138 26 4 162331 5|31 21 2| 45
36 10| 293 8 1(56| 134| 36| 387 29 40 | 44| 108 | 26 2 17 33 5 1| 5(86(20| 2 21 10| 4
8| 196 88 5 291 20 1113 31 23] 100| 5 221 5 49 38 13 39 15| 3133|1134 45 91 9
64 7 10 54 4] 2 36| 2 19 30 10| 15 711 0 39 24 5 6 0]20)|18|55]| 27 10 5| 4
35 49 57 12 27| 5 50| 22 3 3 13|18 13|99 2 14 3 46 1110| 4|/40| 4 8 53| 7
37 6 51 1 75| 37 24| 9 16 13 54| 2 11| 36 24 38| 246 11 22131| 3[32|50 33 23| 1
12 21 35 0| 125| 5 42 | 20 2 0 19| 56 3195 75 29 5 49 12| 3| 3|24| 7 25 2|14
59 43| 101 5 31|15 13] 1 56 54 32|19 11| 29 1 55 6 23 11|23] 1]18| 3 5 11| 30
461 80 17 22 15| 23 5|48 13 59 70| 6 241 53 12 47 20 17 1615|1515 7 23 10| 11
16| 100 38 36 12| 1 43| 0 32 39 86|14 | 11231 72 17 55 8 2122]61|17| 15 4 25| 17
35 78 61 4 12| 8 67| 14 2 15 62| 27 64| 63 13 13 62 20 7135| 5| 5|63| 186 34|10
76 20 22 50| 128 | 14| 537 | 36 9 9 25| 4 38| 22 33 28 3 15| 34112319 3| 6 9 1] 32
55 57 5 45 30| 30 53| 4 13 23 25| 4 72| 22 4 6 2 2 1828|141 5| O 0 20| 27
75 37 8 48 40 | 28 41|28 28 34 9|54 9| 7 3 20 4 34 7]114|34|48] 21 2 13| 13
30 49 43 5 96 | 47 1] 3 26 16 32122 129 2 19 7 26| 253 3] 6[13] 3| 7 21 6| 66
1 86 55 44 18| 75 48| 2 24 1 29110 4| 4 53 6 1 24 11| 8|13 6| 2 9 13| 20
154 3 30 4 11 1 37|11 23 10 63| 1 34| 32 12 2 5 7|1 491| 1|10|45| 6 10 1] 67
10 58 8| 110 32| 7 71|26 11 13 26| 16 38| 3 18 28 18 5 5(24| 4|24| 7 35 16| 8
30 13 5 49 2179 22| 4 1 50| 38215 46| 8| 103 | 147 33 1 24122 (33| 8|13 2 22| 58
79 11 40 41 12| O 41| 60 24 87 2| 2 46 | 49 2 25 84 7 2137|10| 3|13 2 45| 35
150 34 35 13 1|77 29| 22 10 131 50] 21 15| 12 19 41 41 18 12| 14]1 26| 8|45 4 111 39
31 54 7 42 5|76 17| 4 21 101 86| 4 0] 22 30 50 1 7 26122 |68| 8|31 11 0] 93
52 67 0 8 17| 12 11| 52 29 14| 119] 10 64| 77 5 11 31 21 17| 5| 5]147]|11 8 5|16
151 4 66 83| 271| 1| 129] 46 1 33 36| 30| 167 | 25 13 43 18 7 213710 2|16| 280 14| 35
51 69 26 76 11 0 10| 24 13 27| 580 26 3121 3 9 16 17 42|139| 8|49 23 25| 1403| 5
12 18 11 9 71|45 49 | 30 13 6 7|44 15| 12 65 5| 513 13 3/14|50|23]| 16 8 0| 7
49| 129 46 29 42| 21 49| 31 10| 1808 3] 6 41 9 20 20 6 2 66|12| 3|11 25 3 21| O
34 23| 521 10| 145| 60 17| 20 4 14 9|57 211 O 8 8 0 5 2111611 2| 7 0 6| 67
83 42 18 80 18| 61 52| 35 13 1 26| 45 77| 24 19 23 28 7 14|13 4] 5|34 17 4| 4
12| 126 27 14 37| 28 16| 5 5 9 35| 34 42 | 15 6 4 22 39 14|13 6| 4|11 26 100| 4
569 6 15 9 1|14| 107 | 86 14 3 2|35 29| 12 4 2 24 19 0|17]| 3|14 48 6 6| 7
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Intervalos de lleg

sada Dia 6 - VEHICULOS

74 37 52 6 19 41 72 32 70| 40 27 10 9 109 29 23 135| 10 26 4 13 18| 15 1] 18 2
78 41 50| 16 108 7 69 26 6 45 17 37 8 1 13 36| 37 13| 50 0 2| 86| 19 5 57
46 96 62 5 12 21 56 16 1 18 8 20 55 91 35 8 32| 10 21 23 1] 10| 16 3
43 66 48 7 22 35| 23 14 32 4 14 31 11 38 65 17| 18 18 23 22| 20 2] 17 12
127 129 5| 14 23 49 | 27 7 18 27 6 51 19 85 33| 25 19 2 10| 12 3 1 12
71 23 4 8 15| 29 40| 397 19 4 24 29 0 100 23] 70 22 1 24 1 6| 38| 23 15
114 28 29 4 20 5 13 3 19 20 20 20 24 49 4 8 13| 48 0 35| 11] 54 1 6
45 118 72 4 38| 16 8 10| 37 65 24 28 23 13 8 40| 14 42| 22 23 37| 27| 27| 22 9
4 151 15 1 20 18| 69 37 9] 23 384 10 4 9 61 4 20| 22 3] 17 11 9 3| 45 8 215
40 80 154 8 6 28 0 86 0| 10 16 47 54 54 18 7 17| 32 31 4 23 11 2| 43 4 83
15 17 58 7 25 46 6 13 12 6 5 19 22 9 94 33 221 71 1| 19 11 127 2| 78 6 5
13 40 9] 20 11 29| 12 13 12| 62 6 51 24 10 10 38 20| 37 70 7 21 13 7 2] 19 17
12 66 44 7 21 37 6 14 69| 54 3 15 2 43 2 47 20 0 3] 33 15 19 0 2 4 9
30 6 35| 55 18 0] 46 13 3] 13 14 4 16 7 28 13 23] 31 35| 40 4 17| 13| 50| 15 2
78 31 15| 56 27 34 5 165 13| 23 27 35 55 36 11 4 91 9] 30 4 1] 39 2 8 30
18 4 23| 18 21 34| 10 3 73| 11 48 87 82 13 22 59 22 1| 57 52 13| 14 4 2 13
6 63 43 68 2 5 14 5 7 48 1 6 24 7 86 3| 14 20| 14 18 3 0 3| 51 17
164 27 7 46 21] 91 97 421 13 10 22 49 57 83 7 8| 19 41 22 18 66| 13 1] 21 10
33 24 15| 40 18 30 1 20 23| 14 9 16 14 43 0 37 6| 14 30 1 4 21| 12| 48 11
47 34 57| 17 45 26| 53 15 78 7 6 39 1 39 78 75 14 5 8| 62 13 35 7 1
40 21 4| 46 14 3 2 7 21| 14 18 28 34 72 28 4 3 3 19 5 103 24| 10| 12 36
1 61 13 7 83 0| 78 63 1] 19 45 6 15 33 25 10 3 4 48 33 5| 41 40
20 26 47 3 1 120 7 71 20 10 26 80 55 9 38 22 5 27 15 26 | 45 7 26
65 46 0 8 16 20 66 28 5 40| 426| 458 25 3 371 2| 16 13] 22 1 5 3] 29 21
20 36 3] 28 1 160 | 11 10 31| 11 19 15 5 153 1 3 36| 35 0| 55 45 171 21 1 18
44 108 58 1 71 6 2 8 0 16 4 25 539 22 103 17| 19 42 7 69 4] 19 6| 22 27
118 85 4 6 9 28 10| 35 47 51 44 40 44 2 2| 4 18| 68 14 88| 24| 10
15 125 1541 8 30| 37 41 12| 46 5 25 38 42 2 5 25| 26 210 | 18 71 49 3[ 70
8 1934 315 4 23 5 38 1] 17 25 55 6 10 6 5| 45 10| 27 14 20 0 8| 42
166 16 5] 15 27 17 6 23 16 1 4 2 42 40 14 4] 60 18 2 10 10 7] 10 1 56
23 5 9] 28 9 14| 49 6 25 33 12 34 3 11 15 20| 75 11 1 28 21 20 11] 12 32
12 15 8] 59 4 31| 23 2 1 41 30 3 32 18 42 27| 26 20| 17 29 5] 20 5| 66 8
5 14 6] 54 3 34| 25 10 0] 13 74 32 0 97 161 13 60 9 18| 25 15 1] 13 7] 36 4
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ANEXO 10. PROMEDIO DE LAS REPLICAS

ESCENARIO 1
TIEMPO PROMEDIO DE OCIO- ESCENARIO 1
ELEMENTO REPLICA 1 ELEMENTO REPLICA 1 ELEMENTO REPLICA 1
Combiner107 620 | Processor101 41433 | Separator103 49730
Combiner117 77 | Processor102 42112 | Separatorl04 48259
Combiner118 58596 | Processor109 43876 | Separatorl110 47408
Combiner119 57130 | Processor112 42316 | Separatorlll 45619
Combiner120 57850 | Processor128 15 | Separator21 49837
Combiner126 61245 | Processor62 42297 | Separator23 36932
Combiner134 640 | Processor63 43523 | Separator24 36343
Combiner79 94 | Processor71 42897 | Separator31 37918
Combiner80 52265 | Processor74 44312 | Separator32 66011
Combiner81 49743 | Processor88 15 | Separator64 47239
Combiner82 47893 | Operator 43 40650 | Separator65 49435
Combiner89 62388 | Operator 44 43579 | Separator72 48740
Separator73 48541
TIEMPO DE ESPERA EN COLA-ESCENARIO 1
ELEMENTO | REPLICA1 | ELEMENTO REPLICA 1
Queue3?7 2.144104 | Queue38 78.568673
Queuell5 10306.665 | Queue39 90.121205
Queuel2?7 22172.315 | Queued0 89.311614
Queuel32 39081.693 | Queued4 123.40115
Queue25 90.797718 | Queued5 106.844168
Queue29 12.587216 | Queue77 6155.55332
Queue32 74.217868 | Queue90 13175.4794
UNIDADES PRODUCIDAS POR ACTIVIDAD - ESCENARIO 1

ELEMENTO OPERACION REPLICA 1
Combiner120 ARMADO KITS 404
Combiner82 676

TOTAL 1080
Combiner126 EMBALAJE 101
Combiner89 169

TOTAL 270
Processor128 ARMADO CAJAS 102
Processor88 170

TOTAL 272
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Separatorl14

Separator76

CLASIFICACION

101
169

TOTAL

270

CANTIDAD DE UNIDADES INGRESADAS Y DESPACHADAS DE LA

BODEGA — ESCENARIO 1

ELEMENTO OPERACION REPLICA 1
Queuel06 1220
Queueb8 ENTRADA 2040
TOTAL 3260
Queuel27 80
Queue90 SALIDA 160
TOTAL 240
REPLICAS | TIEMPO DE INGRESO A LA BODEGA —ESCENARIO 1
1 1401
ESCENARIO 2
TIEMPO PROMEDIO DE OCIO - TIEMPO PROMEDIO DE OCIO - | TIEMPO PROMEDIO DE OCIO -
ESCENARIO 2 ESCENARIO 2 ESCENARIO 2
ELEMENTO PROMEDIO ELEMENTO PROMEDIO ELEMENTO PROMEDIO
Combiner107 620 | Processor101 48902 | Separator110 68160
Combiner117 77 | Processor102 45035 | Separator111 68188
Combiner118 68556 | Processor109 47012 | Separator21 59880
Combiner119 67886 | Processor112 46531 | Separator23 61382
Combiner120 67876 | Processor128 15 | Separator24 61987
Combiner126 68102 | Processor62 48818 | Separator31 70997
Combiner134 650 | Processor63 48426 | Separator32 60979
Combiner79 94 | Processor71 48539 | Separator64 62705
Combiner80 64935 | Processor74 48299 | Separator65 70134
Combiner81 65036 | Processor88 15 | Separator72 71418
Combiner82 65189 | Separator103 65347 | Separator73 71413
Combiner89 80062 | Separator104 67032 | Operator 43 51239
Operator 44 49065
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TIEMPO DE ESPERA EN COLA — ESCENARIO 2

ELEMENTO REPLICA 1 REPLICA 2 REPLICA 3 REPLICA 4 REPLICA 5 PROMEDIO
Queuel27 45406.1088 | 41621.2523 51557.1652 51557.1652 0| 38028.3383
Queuel32 0 0 0 0 0 0
Queue29 0.413947 0.660766 0.492043 0.492043 0.161968 0.4441534
Queue37 0.101651 0.340676 0.242622 0.242622 0.161211 0.2177564
Queuedd 264.721354 | 278.485684 | 286.101472 286.101472 304.673251 284.016647
Queue45 221.77946 201.802073 237.032248 237.032248 | 235.896611 226.708528
Queue90 28762.6968 30756.8235 31361.4886 31361.4886 | 36799.7172| 31808.4429
UNIDADES PRODUCIDAS POR ACTIVIDAD — ESCENARIO 2
REPLICA | REPLICA | REPLICA | REPLICA | REPLICA
ELEMENTO | OPERACION 1 2 3 4 5 PROMEDIO
Combiner120 ARMADO KITS 184 200 168 168 159 175.8
Combiner82 292 280 280 280 252 276.8
TOTAL 476 480 448 448 411 452.6
Comb!ner126 EMBALAJE 46 50 42 42 39 43.8
Combiner89 73 70 70 70 63 69.2
TOTAL 119 120 112 112 102 113
Processor128 ARMADO CAJAS 47 51 43 43 41 45
Processor88 74 71 71 71 64 70.2
TOTAL 121 122 114 114 105 115.2
Separator114 CLASIFICACION 184 200 168 168 160 176
Separator76 292 280 282 282 253 277.8
TOTAL 476 480 450 450 413 453.8
CANTIDAD DE UNIDADES INGRESADAS Y DESPACHADAS DE LA BODEGA — ESCENARIO 2
ELEMENTO | OPERACION REPLICA1 | REPLICA2 | REPLICA3 | REPLICA4 | REPLICA5 | PROMEDIO
QueuelO6 564 600 504 514 480 532.4
Queueb8 ENTRADA 882 846 840 840 756 832.8
TOTAL 1446 1446 1344 1354 1236 1352
Queuel27 40 40 40 40 0 32
Queue9l SALIDA 40 40 40 40 40 40
TOTAL 80 80 80 80 40 72
3 TIEMPO DE INGRESO A LA
REPLICAS BODEGA- ESCENARIO 2
1 1401
2 1337
3 1365
4 1410
5 1396
PROMEDIO 1382
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ESCENARIO 3

TIEMPO PROMEDIO DE OCIO - ESCENARIO 3
ELEMENTO PROMEDIO ELEMENTO PROMEDIO ELEMENTO PROMEDIO
Combiner107 315 | Processor101 28792 | Separator110 52321
Combiner117 77 | Processor102 32014 | Separator111l 50358
Combiner118 37698 | Processor109 30976 | Separator21 10076
Combiner119 36045 | Processor112 29456 | Separator23 11360
Combiner120 37068 | Processor128 15 | Separator24 11660
Combiner126 52098 | Processor62 29442 | Separator31 12511
Combiner134 380 | Processor63 28546 | Separator32 9052
Combiner79 94 | Processor71 28341 | Separator64 48345
Combiner80 36549 | Processor74 29427 | Separator65 56900
Combiner81 34099 | Processor88 15 | Separator72 56648
Combiner82 34508 | Separator103 51873 | Separator73 54675
Combiner89 56997 | Separator104 53390 | Operator 43 43735
Operator 44 42699
TIEMPO DE ESPERA EN COLA — ESCENARIO 3
ELEMENTO REPLICA 1 REPLICA 2 REPLICA 3 REPLICA 4 REPLICA 5 PROMEDIO
Queuel27 16083.6478 22334.1037 18745.0556 14949.3212 22961.3568 19014.697
Queuel32 28047.1471 36985.9396 29149.1274 34214.7904 31281.5021 31935.7013
Queue29 73.77237 11.957395 41.812713 412.169685 8.99534 109.741501
Queue37 6.094717 2.36261 3.661239 3.455761 4.541905 4.0232464
Queued4 90.087064 114.316534 95.430559 100.718286 105.422157 101.19492
Queue45 73.898726 103.054564 87.446026 71.784493 114.897773 90.2163164
Queue90 9843.70343 13088.9054 10642.4002 10892.798 11656.9806 11224.9575
UNIDADES PRODUCIDAS POR ACTIVIDAD
ELEMENTO OPERACION REPLICA 1 REPLICA 2 REPLICA 3 REPLICA 4 REPLICA 5 PROMEDIO
Combiner120 ARMADO KITS 544 392 472 588 380 475
Combiner82 936 691 848 836 792 821
TOTAL 1480 1083 1320 1424 1172 1296
Combiner126 EMBALAJE 136 98 118 146 95 119
Combiner89 234 172 212 209 198 205
TOTAL 370 270 330 355 293 324
Processor128 ARMADO CAJAS 137 99 119 148 96 120
Processor88 236 174 213 210 199 206
TOTAL 373 273 332 358 295 326
e Il e 1 — E——
TOTAL 1481 1084 1320 1424 1172 1296
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CANTIDAD DE UNIDADES INGRESADAS Y DESPACHADAS DE LA BODEGA

ELEMENTO OPERACION REPLICA 1 REPLICA 2 REPLICA 3 REPLICA 4 REPLICA 5 PROMEDIO
Queuel06 1644 1184 1424 1768 1148 1434
Queue68 ENTRADA 2826 2082 2556 2520 2388 2474
TOTAL 4470 3266 3980 4288 3536 3908
Queuel27 120 80 80 120 80 96
Queue90 SALIDA 200 160 200 200 160 184
TOTAL 320 240 280 320 240 280
REPLICAS TIEMPO DE INGRESO A LA BODEGA
1 801
2 776
3 792
4 807
> 804
PROMEDIO 796
ESCENARIO 4
TIEMPO PROMEDIO DE OCIO ESCENARIO 4
ELEMENTO PROMEDIO ELEMENTO PROMEDIO ELEMENTO PROMEDIO
Combiner107 315 | Processor101 28396 | Separator110 83200
Combiner117 77 | Processor102 27211 | Separator11l 83574
Combiner118 38997 | Processor109 28759 | Separator21 74022
Combiner119 38097 | Processorll12 27944 | Separator23 70413
Combiner120 37499 | Processor128 15 | Separator24 73292
Combiner126 51476 | Processor62 27476 | Separator31 72108
Combiner134 375 | Processor63 26468 | Separator32 73670
Combiner79 94 | Processor71 27330 | Separator64 83426
Combiner80 39847 | Processor74 26717 | Separator65 85580
Combiner81 38999 | Processor88 15 | Separator72 85681
Combiner82 37651 | Separator103 83391 | Separator73 85713
Combiner89 55431 | Separator104 83453 | Operator 43 79445
Operator 44 76682
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TIEMPO DE ESPERA EN COLA — ESCENARIO 4
ELEMENTO REPLICA 1 REPLICA 2 REPLICA 3 REPLICA 4 REPLICA 5 PROMEDIO
Queuel27 16083.6478 16114.353 | 19119.2751| 16126.1756| 17408.3752 16970.365
Queuel32 28047.1471| 28179.9517| 34876.5601| 35106.5378| 33188.5081 31879.741
Queue?9 73.77237 91.093627 25.844663 99.546098 49.258387 67.903
Queue37 6.094717 5.847086 2.995525 3.009064 3.537697 4.297
Queued4 90.087064 87.280541| 105.742993 | 102.717967 | 105.504308 98.267
Queue45 73.898726 76.215114 92.383821 75.677157 84.917264 80.618
Queue90 9843.70343 | 9911.28034| 11858.9116| 11100.6088 | 11195.6302 10782.027
UNIDADES PRODUCIDAS POR ACTIVIDAD
ELEMENTO OPERACION REPLICA1 | REPLICA2 | REPLICA3 | REPLICA4 | REPLICA5 | PROMEDIO
Combinergz | ARMADOKITS sl s e ss| en| e
TOTAL 1480 1484 1232 1356 1315 1373
Combinergs | EVBAE 7 7 N Y I N ¥
TOTAL 370 371 308 339 328 343
Processor128 137 138 117 138 127 131
Processor88 ARMADO CAJAS 236 235 194 204 204 215
TOTAL 373 373 311 342 331 346
Separator114 ) 544 548 464 548 504 522
Segarator76 CLASIFICACION 936 936 768 809 812 852
TOTAL 1480 1484 1232 1357 1316 1374
CANTIDAD DE UNIDADES INGRESADAS Y DESPACHADAS DE LA BODEGA — ESCENARIO 4
ELEMENTO OPERACION REPLICA 1 REPLICA 2 REPLICA 3 REPLICA 4 REPLICA 5 PROMEDIO
Queuel06 1644 1652 1404 1652 1524 1575
Queue68 ENTRADA 2826 2820 2316 2436 2436 2567
TOTAL 4470 4472 3720 4088 3960 4142
Queuel27 120 120 80 120 120 112
Queue90 SALIDA 200 200 160 200 200 192
TOTAL 320 320 240 320 320 304
REPLICAS TIEMPO DE INGRESO A LA BODEGA — ESCENARIO 4
1 645
2 418
3 502
4 454
5 615
PROMEDIO 527
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ESCENARIO 5

TIEMPO PROMEDIO DE OCIO - ESCENARIO 5

ELEMENTO 0oCio ELEMENTO (o]ei[0) ELEMENTO (o]ei[0)
Combiner107 180 | Processor102 10039 | Separator21 951
Combiner117 77 | Processor109 9691 | Separator23 2173
Combiner118 10768 | Processor112 9351 | Separator24 2182
Combiner119 9314 | Processor128 15 | Separator31 2185
Combiner120 11041 | Processor62 9828 | Separator32 2176
Combiner126 15419 | Processor63 19131 | Separator64 2235
Combiner134 200 | Processor71 10289 | Separator65 8506
Combiner79 94 | Processor74 10049 | Separator72 8485
Combiner80 11456 | Processor88 15 | Separator73 8480
Combiner81 11076 | Separator1l03 8656 | Operator 43 7467
Combiner82 10371 | Separatorl04 10473 | Operator 44 7613
Combiner89 15491 | Separatorl10 9475
Processor101 8460 | Separator1ll 9045
TIEMPO DE ESPERA EN COLA — ESCENARIO 5
ELEMENTO REPLICA 1 REPLICA 2 REPLICA 3 REPLICA 4 REPLICA 5 PROMEDIO
Queuel27 15060.65919 15098.42752 14676.73021 14676.73021 15060.65919 14914.6413
Queuel32 23164.7749 22677.84277 23210.92676 23210.92676 23164.7749 23085.8492
Queue29 15646.86591 16827.34598 16125.88785 16125.88785 15646.86591 16074.5707
Queue3?7 3284.24746 2176.786257 2485.237493 2485.237493 3284.24746 2743.15123
Queued4 60.211883 61.020459 59.882455 59.882455 60.211883 60.241827
Queue45 77.760151 75.343904 74.957619 74.957619 77.760151 76.1558888
Queue90 6246.553629 6211.666681 6201.66574 6201.66574 6246.553629 6221.62108
UNIDADES PRODUCIDAS POR ACTIVIDAD — ESCENARIO 5
REPLICA

ELEMENTO OPERACION 1 REPLICA2 | REPLICA3 REPLICA 4 REPLICA5 | PROMEDIO
Combiner120 ARMADO KITS 3740 3723 3766 3766 3740 3747
Combiner82 3678 3698 3642 3642 3678 3668

TOTAL 7418 7421 7408 7408 7418 7415

iner12 1 1 1 1 1 1

Combiner126 EMBALAJE 796 768 840 840 796 808
Combiner89 3642 3686 3680 3680 3642 3666

TOTAL 5438 5454 5520 5520 5438 5474
Processor128 ARMADO CAJAS 360 360 360 360 360 360
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Processor88 0 0 0 0 0 0
TOTAL 360 360 360 360 360 360
Separatorll4 CLASIFICACION 596 592 604 453 596 568
Separator76 1516 1524 1516 453 1516 1305
TOTAL 2112 2116 2120 906 2112 1873
CANTIDAD DE UNIDADES INGRESADAS Y DESPACHADAS DE LA BODEGA

ELEMENTO OPERACION REPLICA1 | REPLICA2 | REPLICA3 | REPLICA4 | REPLICA5 | PROMEDIO
Queuel06 1800 1784 1824 1824 1800 1806
Queue68 ENTRADA 4560 4590 4560 4560 4560 4566

TOTAL 6360 6374 6384 6384 6360 6372
Queuel27 149 148 151 151 149 150
Queued90 SALIDA 378 381 378 378 378 379

TOTAL 527 529 529 529 527 528
wocns | TEUPODE NSO A1

1 339

2 311

3 300

4 331

5 327
PROMEDIO 322
ESCENARIO 6

TIEMPO PROMEDIO DE OCIO — ESCENARIO 6
ELEMENTO PROMEDIO ELEMENTO PROMEDIO ELEMENTO PROMEDIO

Combiner107 3000 | Processor102 81289 | Separator21 74022
Combiner117 77 | Processor109 82034 | Separator23 70413
Combiner118 97482 | Processor112 82056 | Separator24 73292
Combiner119 97579 | Processor128 15 | Separator31 72108
Combiner120 97629 | Processor62 81423 | Separator32 73670
Combiner126 101375 | Processor63 83970 | Separator64 83426
Combiner134 3200 | Processor71 89770 | Separator65 85580
Combiner79 94 | Processor74 87618 | Separator72 85681
Combiner80 98405 | Processor88 15 | Separator73 85713
Combiner81 98421 | Separator103 83391 | Operator 43 79445
Combiner82 97814 | Separator104 83453 | Operator 44 76682
Combiner89 102865 | Separator110 83200
Processor101 81234 | Separatorlll 83574
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TIEMPO DE ESPERA EN COLA — ESCENARIO 6
ELEMENTO REPLICA 1 REPLICA 2 REPLICA 3 REPLICA 4 REPLICA 5 PROMEDIO
Queuel27 0 0 0 0 0 0
Queuel32 0 0 0 0 0 0
Queue29 0 0 0 0 0 0
Queue3?7 0 0 0 0 0 0
Queuedd 1187.00608 1190.88859 1187.00608 1120.15924 1208.82569 1178.77713
Queue45 1113.91178 1049.93098 1113.91178 1071.47946 1258.95008 1121.63681
Queue9d0 0 0 0 0 0 0
UNIDADES PRODUCIDAS POR ACTIVIDAD — ESCENARIO 6 i
i ] ] ] ] REPLICA
ELEMENTO OPERACION REPLICA 1 REPLICA 2 REPLICA 3 REPLICA 4 5 PROMEDIO
Combiner120 ARMADO KITS 32 28 30 28 32 30
Combiner82 60 64 60 64 56 61
TOTAL 92 92 90 92 88 91
Combiner126 EMBALAJE 7 7 7 7 8 7
Combiner89 15 16 15 16 14 15
TOTAL 22 23 22 23 22 22
Processor128 ARMADO CAJAS 8 8 8 8 9 8
Processor88 16 17 16 17 15 16
TOTAL 24 25 24 25 24 24
Separatorll4 CLASIFICACION 15 64 60 7 64 56
Separator76 28 28 28 16 28 32
TOTAL 43 92 88 23 92 68
CANTIDAD DE UNIDADES INGRESADAS Y DESPACHADAS DE LA BODEGA — ESCENARIO 6
ELEMENTO | OPERACION REPLICA1 | REPLICA2 | REPLICA3 | REPLICA4 | REPLICAS | PROMEDIO
Queuel06 88 84 88 88 84 86
Queue68 ENTRADA 186 192 186 192 192 190
TOTAL 274 276 274 280 276 276
Queuel27 0 0 0 0 0 0
Queue90 SALIDA 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0
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TIEMPO DE INGRESO A LA BODEGA —

REPLICAS ESCENARIO 6

3205

4042

3493

4100

v | (W (N |

3200

PROMEDIO 3608
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ANEXO 11. Guia de capacitacion de voluntarios para jornada de recoleccion de donaciones

GUIA DE CAPACITACION DE VOLUNTARIOS PARA JORNADA DE RECOLECCION DE DONACIONES

DEFINICION: La presenta guia contiene la secuencia de actividades a seguir durante la capacitacién de voluntarios, las metodologias y responsables
involucrados.

OBJETIVO DE LA CAPACITACION: Proporcionar conocimientos en los aspectos técnicos del trabajo, con el fin de lograr la adaptacién del voluntario a
cualquiera de las funciones involucradas en la jornada de recoleccion de donaciones, asi como también fomentar un ambiente laboral favorable a través de
la interaccion entre capacitadores y voluntarios.

EXPECTATIVAS DE LA CAPACITACION: Voluntarios informados sobre el proceso, competentes y habiles durante el desarrollo de sus tareas, que aporten
para lograr una exitosa jornada de recoleccién de donaciones.

Metodologia de capacitacion

. Duracién Herramienta 6 5 X
Actividad ) Pasos a seguir y observaciones
o (min) Responsable
Bienvenida y 1. Traslado de voluntarios a la sala de capacitacion
1 presentacion de 10 Charla capacitador | 2. Presentacion general de cada uno
voluntarios 3. Describir la agenda de la capacitacion.
Induccidn a la jornada . 1. Contextualizacién de la emergencia (familias afectadas)
2 ) 2 Charla capacitador . . B
del dia 2. Mencionar la meta de la jornada del dia.
Objetivo de la . . , . S
3 L, 2 Charla capacitador | 1. Explicar qué se espera lograr al final de la capacitacién.
capacitacion
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Presentacion del video

Video, Voluntarios

1. Iniciar la presentacidén del video, a medida que el video explica cada una de las
actividades del proceso, el voluntario fijo encargado debe pausar el video y explicar con
mayor detalle las herramientas utilizadas en cada operacién (Bandas, formatos, balanzas,
aplicativo Control del abastecimiento de donaciones, carro de mercado, radioteléfonos).

. o 15 fijos de la Nota: para el desarrollo de esta actividad es necesaria la presencia de un voluntario fijo de
junto con la explicacién C o, . .
institucion. la institucion de cada una de las actividades del proceso, que pueda explicar con detalle
todas las funciones.
y responder las preguntas de los voluntarios.
2. Responder inquietudes del video.
Capacitador,
Voluntarios fijo de o
Preguntas 5 o, 1. Preguntas sobre todo el proceso desarrollado en la institucidn.
la instituciény
voluntarios
Este tiempo corresponde a las actividades especificas de la capacitacion, sin embargo se incluiran las
TOTAL 34 actividades posteriores ya que hacen parte de la induccion de voluntarios y surgen de lo aprendido durante la
capacitacion de voluntarios.
. Duracién Herramienta 6 . .
Actividad : Pasos a seguir y observaciones
(min) Responsable
1. Asignar el puesto de trabajo a cada voluntario de acuerdo a:
. ., . - Experiencia
Asignacion de Capacitadory - o L . .
. 15 . - Habilidades e inclinaciones personales indicadas por los mismos voluntarios.
voluntarios voluntarios . . . ., -
-Requerimientos del puesto de trabajo (velocidad, fuerza, concentracién, habilidades
manuales e informaticas)
Capacitador,
» Voluntarios fijos de . o ’ .
Entrega de dotacidn 10 o Entrega de camisetas de la institucidon segun tallas de los voluntarios
la instituciény
voluntarios.
Fin de la capacitaciony
traslado de los Voluntarios fijos L . . . .
. o 1. Los voluntarios fijos trasladan a los voluntarios al respectivo puesto de trabajo y realizan
voluntarios a cada uno 5 de la institucién y o .
. . la respectiva instalacion de estos.
de los puestos de trabajo voluntarios.
asignados
TOTAL 30 Al finalizar estas actividades se podran iniciar labores.
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Anexo 12. Distribucidn poblacional de edades

GRUPO DE EDAD

TOTAL HABITANTES DEL PAIS
(2010) 41.298.706

PORCENTAJE DE
EDADES POB. CANTIDAD DE PERSONAS EDADES
0a4d 9.9% 2 3| 0
5a9 10.4% 3 5] 6] 9
10a 14 10.5% 3 12] 14| 11
15a19 9.5% 2 181 19
20a24 8.8% 2 20| 22
25a29 0.8% 0
30a34 7.0% 2 30| 33
35a39 7.0% 2 37| 35
40a44 6.6% 2 40| 42
45a 49 5.5% 1 48
50a 54 4.4% 1 51
55a59 3.5% 1 55
60 a 64 2.7% 1 60
65 a 69 2.2% 1 67
70a74 1.7% 0
75a79 1.2% 0
Mas de 80 1.2% (]

Anexo 13. Distribucién poblacional segun nivel educativo.

DISTRIBUCION POBLACIONAL SEGUN NIVEL EDUCATIVO ‘

MESES MESES LABORADOS,

SUELDO EDAD DE INICIO DE | LABORADOS INCLUYENDO
NIVEL EDUCATIVO | PORCENTAIJE | PROMEDIO VIDA LABORAL HASTA JUBILARSE | PRIMA
Mano de obra no
calificada 60% S 515,000 18 564 611
Tecnélogo 30% S 1,057,062 21 528 572
Profesional
universitario 10% S 1,441,180 23 504 546
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Anexo 14. Valor promedio del kit para menores de 18 aios fallecidos

VALOR PROMEDIO DEL KIT PARA MENORES DE 18 ANOS FALLECIDOS

MANO DE OBRA NO CALIFICADA TECNOLOGO PROFESIONAL TOTAL

ANOS ANOS ANOS VALOR

PARA SALARIO A VALOR FUTURO PARA SALARIO A VALOR FUTURO PARA SALARIO A VALOR FUTURO | VALOR FUTURO PRESENTE

EDAD | LABORAR | RECIBIR DEL SALARIO LABORAR | RECIBIR DEL SALARIO LABORAR | RECIBIR DEL SALARIO TOTAL (2010)
15 $ 493,469 | $ 751,519,428 18 $ 556,139 | $ 741,554,570 20 $ 269,021 | $ 328,181,150 | $  1,821,255,147 | $ 263,061,988
18 $ 541,901 | $ 825,278,448 21 $ 610,722 | $ 814,335,574 23 $ 295,425 | $ 360,390,989 | $  2,000,005,010 | $ 263,061,988
13 $ 463,610 | $ 706,046,575 16 $ 522,488 | $ 696,684,671 18 $ 252,743 | $ 308,323,602 | $  1,711,054,849 | $ 263,061,989
12 $ 449365| $ 684,352,598 15 $ 506,434 | $ 675,278,348 17 $ 244,978 | $ 298,850,056 | $  1,658,481,001 | $ 263,061,989
9 $ 409,204 | $ 623,188,784 12 $ 461,172 | $ 614,925,543 14 $ 223,083 | $ 272,140,419 | $  1,510,254,747 | $ 263,061,989
7 $ 384,443 | $ 585,480,948 10 $ 433,267 | $ 577,717,698 12 $ 209,585 | $ 255,673,778 | $  1,418,872,425 | $ 263,061,989
6 $ 372,631 $ 567,491,469 9 S 419,955 | $ 559,966,752 11 $ 203,145 | $ 247,817,949 | $  1,375,276,171 | $ 263,061,989
4 $ 350,084 | $ 533,153,760 7 $ 394,544 | $ 526,084,348 9 $ 190,853 | $ 232,823,009 | $  1,292,061,117 | $ 263,061,989
VALOR PROMEDIO DEL KIT
$ 263,061,989
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Anexo 15. Valor promedio del Kit mayores de 18 aios

VALOR PROMEDIO DEL KIT MAYORES DE 18 ANOS FALLECIDOS

AROS PARA VALOR FUTURO MANO DE VALO FUTURO VALOR FUTURO
EDAD JUBILARSE OBRA NO CALIFICADA TECNOLOGO PROFESIONAL VALOR FUTURO TOTAL VALOR PRESENTE (2010)
18 564 | $ 400,972,219 $ 411,507,277 | $ 187,013,962 $ 999,493,457 $ 230,551,908
19 552 $ 384,831,883 $ 394,942,873 | $ 179,486,088 $ 959,260,844 $ 228,285,808
20 540 | $ 369,194,517 $ 378,894,655 | $ 172,192,801 $ 920,281,973 $225,952,183
22 516 | $ 339,366,491 $ 348,282,934 | $ 158,280,971 $ 845,930,396 $221,073,719
30 4201 $ 237,266,162 $ 243,500,043 | $ 110,661,245 $ 591,427,450 $198,395,313
33 384 $ 205,170,812 $ 210,561,426 | $ 95,691,932 $ 511,424,170 $ 188,395,910
35 360 $ 185,406,225 $ 190,277,549 | $ 86,473,703 $ 462,157,477 $181,212,048
37 336 | $ 166,854,266 $ 171,238,160 | $ 77,821,046 $ 415,913,472 $ 173,582,897
40 300 $ 141,138,514 $ 144,846,757 | $ 65,827,185 $ 351,812,456 $ 161,240,987
42 276 | $ 125,302,537 $ 128,594,709 | $ 58,441,265 $ 312,338,511 $ 152,369,006
48 204 | $ 83,389,383 S 85,580,338 | $ 38,892,916 $ 207,862,638 $122,283,571
51 168 | $ 65,235,881 $ 66,949,874 | $ 30,426,099 $ 162,611,854 $105,051,964
55 120 $ 43,563,598 $ 44,708,179 | $ 20,318,119 $ 108,589,896 $ 79,479,497
60 60| $ 20,061,458 $ 20,588,549 | $ 9,356,690 $ 50,006,697 $42,781,993
67 ofs - $ - $ - $ - S0
VALOR PROMEDIO DEL KIT $ 154,043,786.93
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