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Resumen Ejecutivo

El presente trabajo se desarroll6 para optar por el grado académico de Licenciatura en
Ingenieria Industrial. Tiene como vision generar propuestas que permitan reducir, de una
manera sistematica, el tiempo total en planta y los problemas de flujo vehicular de la

empresa INOLASA, ubicada en Barranca, Puntarenas.

La investigacion se basa en realizar un diagndstico de la situacion actual, del modelo del
transito interno, metodologia de pesaje y las variables que intervienen en la operacion,
por medio de herramientas de mejora, de la operacién logistica de la planta de

produccion.

La estructura del trabajo se fundamenta en capitulos que contienen la informacion
requerida para realizar el estudio. Estos se sefialan a continuacion.

CAPITULO |

Se presenta la descripcion del problema, ademas de los objetivos generales y

especificos, junto con el alcance la justificacion y las limitaciones.
CAPITULO I

Se hace una descripcion del marco teodrico, donde se describen los conceptos y

herramientas por aplicar durante el desarrollo del estudio.
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CAPITULO I

Se analizo el proceso metodologico del presente estudio; se definen los sujetos de la

investigacion, el tipo de trabajo, las fuentes, entre otros aspectos.

CAPITULO IV

Este capitulo presenta el diagnostico de la situacion actual, asi como el analisis realizado

para determinar las diferentes conclusiones a las que se llegé.

CAPITULO V

Se lleva a cabo el proceso de implementacion de la propuesta para optimizar los
problemas encontrados; de estos se desprenderan las conclusiones y recomendaciones

del proyecto.

CAPITULO VI

Para finalizar, este u(ltimo capitulo recopila las conclusiones y recomendaciones

derivadas del desarrollo del estudio.



Glosario

Ordenes de ingreso: Es el documento confeccionado al transportista para que realice el
proceso de carga del camion, con lo cual se cumple con todas las etapas del flujo de

operacion interna.
Sistema Exactus: Sistema de planificacion de recursos empresariales (E.R.P). Es la
plataforma utilizada por la compafia para el control de los procesos logisticos y control

de la operacion.

T.T.P: Tiempo total en planta. Es el tiempo transcurrido desde la creacion de la orden de

ingreso hasta el tiempo de facturacion.

Max (T.T.P): Tiempo méximo total en planta.
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CAPITULO |

INTRODUCCION



Introduccion

A través de los afos el desarrollo de sistemas de control de operaciones ha ido
avanzando con diferentes metodologias de aplicacion. Actualmente la industria requiere
de sistemas que competitivos, para abarcar distintas areas de interés donde se busca la

optimizacién de los procesos industriales.

Debido a problemas con el medio circundante, para la empresa INOLASA es necesario
planear la optimizacion del sistema logistico de ingreso y salida de camiones, ademas
del flujo interno; por ello, se implementara el uso de herramientas como el DMAIC, base
del Seis Sigma en la fase de estudio del modelo de operaciones de la compafia. Se trata
de identificar la causa raiz de la problematica que ocasiona flujos encontrados y los

problemas vehiculares con la comunidad.

J. Acufa (2009), sefiala: “El reto de todas las empresas a nivel mundial es mejorar la
calidad de sus procesos en su etapa de desarrollo”, (p.319), con base en la Metodologia
Seis sigmal, que busca la mejora continua de los procesos. Esta técnica utiliza
herramientas y métodos estadisticos para definir tomas de datos, medir, analizar la
informacion, controlar procesos, emprender mejoras, con la finalidad de alcanzar etapas
Optimas, hasta retornar a alguna de las otras fases y generar el ciclo de mejora continua

DMAIC.

1 J. Acufia (2009: 319), Metodologia Seis Sigma: Herramienta que plantea los medios
para atacar defectos en forma proactiva a fin de generar un producto libre de defectos
desde el principio.
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Esta metodologia presenta la importancia de reducir la variacion, los defectos y los
errores en todos los procesos, a través de una organizacion y asi aumentar la cuota de
mercado, minimizar los costos e incrementar los margenes de ganancia. Se buscara
evaluar las variables del ciclo de operacién implementadas en la compafiia; con esta

informacion se podran identificar los cuellos de botella que tiene el flujo del proceso.

En la investigacion se encontraran elementos que conforman la metodologia Seis Sigma,
con el propoésito de identificar variables criticas que afectan el objetivo del proyecto.
Asimismo, se efectla su analisis para proponer herramientas practicas y controlar la

operacion del flujo vehicular de ingreso, dentro y fuera de la planta.

Descripcion de la organizacion

A mediados de los afios 80, especificamente en 1986, iniciaron operaciones en Costa
Rica, las empresas INOLASA - Industrial de Oleaginosas Americanas S. A. y ADECSA -
Aceites y Derivados Centroamericanos S.A., como dos industrias hermanas, con el fin de
ofrecer al pais y a la regidon centroamericana, productos derivados del frijol de soya, de
alta calidad. Ambas se encuentran ubicadas en Barranca, Puntarenas, cerca de la costa

Pacifica de Costa Rica, con oficinas administrativas en San José.

INOLASA se dedica a procesar el frijol de soya, importado principalmente de los Estados
Unidos y produce aceite vegetal crudo de soya y harina de soya, con alto contenido de

proteina para consumo animal.
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ADECSA, por su parte, es una refineria de aceite vegetal, dedicada a procesar el aceite
de soya crudo que produce INOLASA y obtiene aceites refinados de soya y lecitina de

soya, para consumo humano, a nivel doméstico, comercial e industrial.

Misién

INOLASA, empresa lider en el mercado centroamericano en la produccion y

comercializacién de aceites vegetales e insumos alimenticios para la nutricibn animal,

consciente de su papel en el desarrollo econémico y social, ofrece un ambiente de trabajo

seguro para sus trabajadores y la comunidad, respetando la legislacién vigente del

Estado costarricense en el estatuto agroindustrial.

Localizacion

Esté ubicada en Puntarenas, Barranca Puntarenas, contiguo a la zona franca Zaret.

Cantidad de empleados

Actualmente INOLASA S.A. cuenta con una cantidad de 651 empleados.



Definicién del problema

¢, Como optimizar el proceso del flujo vehicular de la planta y lograr una reduccién en el

tiempo total en planta, determinando los principales cuellos de botella del flujo?

De acuerdo con los objetivos de la investigacion se busca el mejoramiento de la
operacion, mediante un estudio para identificar las causas de que afectan la operacién
directamente, e inciden en demoras significativas de los indicadores del tiempo total en
planta, que se descomponen en: ingreso, transito interno y salida de la planta. Durante el
estudio se aplicaran herramientas de ingenieria industrial, los cuales identifican los

problemas que afectan el modelo de operacion actual.

Para determinar las causas sobresalientes en el modelo de operacion se implementara
la herramienta de la “espina de pescado” o diagrama de Ishikawa. J. Acufia (2008), o
define: “Es un medio de recolectar la informacion sobre las caracteristicas de calidad

generadas en la fabricacion del producto o proceso y ordenarlas por categorias.” (p.140)

El diagrama expone el problema determinado y sus posibles fuentes de origen (causas)
(ver figura 1). Las principales causas que afectan el tiempo total en planta se identifican
como:

* Mano de obra.

~  Equipo.

> Entorno.
> Método.



Figura 1. Diagrama de Ishikawa

Mano de Obra

Falta de compromiso

Equipo antiguo

Falta de capacitacion Romanas dafiadas

Personal insuficiente Falta de flujometros

Causas del
» Incremento del tiempo
total en planta.

Flujos encontrados
de ingreso y salida

Facturacién Manual

Planificacion ineficiente
Del programa de citas

Problematica de
transito vehicular alto Toma imprecisas
de inventarios s e
Parametrizacion inexistente

Condiciones de de tiempos de carga

Carga de camiones extensa
ingreso a la planta

Fuente: Propia.

Segun la clasificacion expuesta en el diagrama de Ishikawa, las causas que afectan el
tiempo total en planta exceden los parametros establecidos por la compariia de (una hora
y treinta minutos); eso plantea graves problemas logisticos causados por las variables

mencionadas.

Por lo anterior, se necesita encontrar la causa raiz que afectan los tiempos del ingreso
de los camiones, el pesaje, transito interno y salida de planta. Los flujos encontrados son
una variable que afecta proporcionalmente el indicador del tiempo total en planta, por lo

cual se requiere una reingenieria del flujo operacional.



Justificacion del proyecto

Todos los procesos de la empresa se consideran posibles candidatos para elaborar la
investigacion. Segun palabras del Gerente Administrativo:

“Los tiempos de ingreso se han incrementado por el alto flujo de camiones en la
planta, al tener una sola puerta que sirve de ingreso y salida de camiones,
ocasionando flujos encontrados por ende hace que los camiones que ingresan
tienen que esperar su turno en la bascula para poder pesar inicialmente y posterior

dirigirse a los puntos de carga”.

El tiempo de ingreso a la planta se define como el transcurrido entre la creacién de la
orden de ingreso hasta el pesaje inicial;, este tiempo tiene como parametro treinta
minutos. La existencia de ese lapso ocasiona colas para esperar el servicio de bascula
al ingreso de la planta, lo cual obstruye el flujo vehicular de los particulares en las
inmediaciones de la compafiia. Ademas, es componente del tiempo total en planta, que
se descompone para el proceso de venta en: proceso de autorizacion de ingreso, proceso

de pesaje inicial, procesos de carga, pesaje final, analisis de la muestra y facturacion.

El proceso de descarga se describe como: ingreso a puerto, carga de materia prima,
transito a planta, ingreso a planta, pesaje inicial, transito a la fosa de descarga, descarga
del producto, transito a la romana, pesaje final y salida de planta, (es un proceso ciclico
hasta que se termine la descarga). EIl proceso es monitoreado, pues los costos de
operacion portuaria de descarga de materia prima son elevados; la hora de operacién
logistica del proceso de carga en puerto y descarga en planta se estimada que tiene un

costo para la compafiia de $1500. Por lo anterior, atrasos por faltante de camiones en
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puerto hace que los costos operacionales se puedan incrementar. Tal situacion hace que
el proyecto de reingenieria de los flujos de transito interno y demas mejoras a nivel
operacional, pueden colaborar para que la compafiia logre reducir el costo por hora de

operacion general de descarga de materia prima en puerto — planta.

La empresa INOLASA maneja ciertos parametros de tiempos establecidos por secciones
del flujo vehicular; estos se descomponen de la siguiente manera para el proceso de
venta de harina de soya: A la hora comparativa entre la hora de la cita y la hora en que
se presenta el chofer en la ventanilla de servicio al cliente, se le llama (Reporte chofer-
cita); al tiempo de duracion entre la creacion de la orden de ingreso y el pesaje inicial, se

le conoce por (Pesaje inicial-ingreso de la orden).

El proceso de despacho de venta de harina de soya tiene un costo por hora; al respecto,
explica el gerente administrativo de la siguiente manera: “Para nuestros clientes es
muy importante que la carga de sus camiones se realice de una manera pronta y
efectiva, manteniendo los estandares de seguridad, inocuidad y calidad del
producto. INOLASA maneja los inventarios de toda la cartera de clientes para sus
procesos con el método de entrega “justo a tiempo”, por lo cual no podemos
permitir atrasos en el proceso de cargay todo lo que concierne en el tiempo total
en planta, ya que tenemos como indicador econdémico que la hora de operacion de
despacho de harinade soya es de $900, por lo cual los atrasos hacen que repercuta
en reclamos por parte de nuestros clientes y genere perdidas economicas para la

compania”.
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Con el fin de buscar la solucion de los problemas que aquejan a la compafiia, se pretende,
con la investigacion, optimizar los flujos internos de transito de la compafiia y el modelo
de pesaje de camiones. EIl costo de la operacién por hora en la compafia INOLASA,
para el proceso de venta de harina, segun estima la gerencia de operaciones es de $900;

esto se descompone de la siguiente manera:

A\

Planilla.
Costo de uso de equipo de los equipos de romana.
Cargas sociales.

Depreciaciones del equipo.

Y V. VYV V¥V

Energia.

Descomposicion del tiempo total en planta:

El tiempo de la aprobacion de la orden de ingreso se define como (Autorizacion de
ingreso); al proceso de carga se le conoce como (Tiempo de carga); el rango de medicion
de tiempo desde el pesaje final hasta la facturacion se define como (Facturacion — Pesaje

Final). Todos estos indicadores, en conjunto, conforman el tiempo total en planta.
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Tabla 1. Analisis de trazabilidad tiempos total en planta (Unidad Horas).

515
530 MINUTOS HORAS  >10 MINUTOS >2,1HORAS
PESAJE
REPORTE |niciaL AUTORIZACIO TiEmpo EMPO
FACTURACION-
CHOFER- \\GRESO NINGRESO CARGA PESAJEFINAL | OTAL
CITA PLANTA
ORDEN
MAXIMO 150 112 035 352 014 420
MINIMO 044 0:09 0:01 0:29 0:03 0:56
MEDIANA 023 025 0:07 116 005 1:43
PROMEDIO 0:23 0:26 0:0 1:23 0:05 1:54
TOTAL, DESPACHOS 53 53 53 5 53 53
TOTAL, FUERA PARAMETRO 35 12 2 16 1 15
% 56% 23% 4% 30% 2% 2%

Fuente: Sistema de Gestion - Planta INOLASA.

Los puntos por considerar a la hora de plantear la optimizacion del tiempo total en planta
buscan identificar los cuellos de botella existentes en cada fase del flujo del proceso, lo
cual ocasiona el incumplimiento de los parametros estipulados por la empresa INOLASA.
Uno de los principales problemas que expone el gerente administrativo, es solucionar
gue los camiones no excedan las dos horas y diez minutos del tiempo total en planta;
ademas, que no incidan en la practica de tener que retroceder cuando estén realizando

el pesaje final en la bascula, lo cual altera el flujo vehicular.

Por lo anterior, se deberan analizar todas las variables que conforman el tiempo total en
planta, como se explica con la tabla de analisis de trazabilidad de tiempo total en planta
(véase tabla 1). Se trata de una medicién tomada del sistema de gestion de la compafia,
gue demuestra el comportamiento de los tiempos de trabajo del modelo de operacion

actual.
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La alteracion en el flujo del proceso que se observa posterior a realizar el pesaje final,
evidencia que deben devolver los camiones al patio central de la planta, porque se debe
analizar el producto para contar con el visto bueno de laboratorio de control de calidad.
Esto, porque el procedimiento de control interno dicta que sin la aprobacion del andlisis
no se puede efectuar la entrega de la facturacion para que al transportista se le autorice

la salida de planta.



12

Objetivos del proyecto

1.5.1 Objetivos Generales

>

Analizar los factores que influyen en la productividad del proceso del flujo
vehicular, con el fin de disefiar una propuesta de mejora con la ayuda de

herramientas estadisticas.

Disefiar propuestas de optimizacion del flujo de transito de camiones y logistica en
planta INOLASA, para el segundo semestre de 2017, utilizando herramientas de

control de procesos.

1.5.2 Objetivos Especificos

>

Investigar las causas que generan los cuellos de botella en el flujo vehicular del

modelo de operacion actual utilizando herramientas de control de procesos.

Analizar las variables que resulten en oportunidades de mejora para la

optimizacién de los tiempos logisticos del flujo vehicular de la compafiia.

Implementar el uso de histogramas con el fin de parametrizar los tiempos totales

en planta del modelo logistico actual de la compafiia.

Buscar propuestas para la mejora de la operacion logistica de la compafiia

INOLASA.
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1.5.3 Limitaciones

>
No se cuenta con un espacio determinado para que el transportista espere el
ingreso a la planta.

>
Inexistencia de un indicador que cuantifica el tiempo de espera de los
transportistas para ingresar a la planta.

>
La empresa no cuenta, a profundidad, con informacion sobre el presente tema de
investigacion.

>
No se demarca claramente, en el sistema de gestion de la operacién, como se
descompone el tiempo en planta.

>
El sistema informatico no segrega los estados? por puntos de carga.

2Estados del sistema: Son los puntos de ubicacion en el flujo del proceso, que toma el
sistema para detectarlos en la planta.



CAPITULO I

MARCO TEORICO
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2.1 Marco Conceptual

Con el fin de optimizar un proceso, antes se deberan tomar las previsiones para
controlarlo y evaluar las caracteristicas del estudio dentro de la linea de investigacion de
ingenieria de procesos y servicios, segun la metodologia Seis Sigma. RICHARD B.

CHASE (2014), expresa:

Es un método de gestion de calidad combinado con herramientas estadisticas cuyo
proposito es mejorar el nivel de desempefio de un proceso mediante decisiones
acertadas, logrando de esta manera que la organizacion comprenda las

necesidades de sus clientes del método.

La metodologia Seis Sigma, es conocida como DMAIC. Se basa en el ciclo de calidad
propuesto por Deming. Los resultados de la implementacién de este ciclo permiten a las
empresas una mejora integral de la competitividad de los productos y servicios. Mejora
continuamente la calidad, reduciendo los costos de operacion, optimizando la
productividad y aumentando la rentabilidad de la empresa.

2.1.1 Metodologia DMAIC

D.M.A.I.C es una metodologia enfocada al mejoramiento continuo, la cual es también
utilizada para la resolucién de problemas dentro de los procesos, ya sean administrativos

o productivos. Se compone de cinco etapas, las cuales se describen continuacion:
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I. Definir
En esta fase se debe tener una vision y definicion clara del problema que pretende
resolverse. Por ello, serd fundamental identificar las variables criticas, establecer metas,
definir el alcance del proyecto, precisar el impacto que tiene el problema sobre el cliente

y los beneficios potenciales que se esperan del proyecto.

.  Medir
En esta segunda etapa se verifica que sea posible medir en forma consistente las
variables definidas. Se mide su situacién actual (tempo en planta) y se establecen metas

para cada una de las variables definidas.

lll.  Analizar

La meta de esta fase es identificar las causas del problema, entender como estas generan
el problema y confirmar las causas con datos. Por lo tanto, en esta fase se deben
desarrollar teorias que expliquen las causas del problema y confirmar estas teorias con

datos, para determinar dichas causas vitales.

Las herramientas de utilidad en esta fase son muy variadas, algunas de ellas son: Lluvia
de ideas, diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto, histogramas, diagrama de flujo,
otros.

IV. Implementar

Con lo que se realiz6 en la etapa previa se esta listo para, en esta etapa, desarrollar,

implementar y evaluar las soluciones que atiendan las causas detectadas en un inicio.
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Asi, la meta de esta etapa es demostrar, con datos, que las soluciones resuelven el

problemay llevan a las mejoras buscadas.

V. Controlar

El objetivo de esta etapa es desarrollar un conjunto de actividades con el propdsito de
mantener el estado y desempefio del proceso, a un nivel que satisfaga las necesidades

del cliente, y sirva de base para buscar la mejora continua.

Esta metodologia indica la manera en que un problema o tema se debe desarrollar, con
la finalidad de obtener una solucién sostenible. La figura 2 muestra de manera gréfica el
ciclo de DMAIC.

Figura 2. Ciclo de Deming DMAIC.

~

Definir

Implementar @

Fuente: Jorge Acufia Acufia, Un enfoque integral y estadistico.
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2.2. Marco ateniente a la gestion del proyecto

El presente estudio toma como referencia la metodologia DMAIC, la cual sera aplicada
para el proceso de diagndstico del problema y la situacion actual del flujo interno de
camiones; ademas, se tomara como guia para desarrollar la parte de medicion y analisis,
lo cual permitira disefiar propuestas de implementacion y de control para poder cumplir

con los objetivos planteados.

2.2.1. Herramientas de Diagndstico

2.2.1.1 Lluvia de ideas:

La lluvia de ideas, también denominada “tormenta de ideas”, es una herramienta de
trabajo grupal que facilita el surgimiento de nuevas ideas sobre un tema o problema

determinado.

Esta herramienta fue ideada en el afio 1919 por Alex Faickney Osborn, cuando su
busqueda de ideas creativas resulté en un proceso interactivo de grupo no estructurado,
gue generaba mas y mejores ideas, que los individuos al producir trabajando de forma
independiente; ello, con oportunidad de dar sugerencias sobre un determinado asunto y

aprovechando a capacidad creativa de los participantes.

2.2.1.2 Diagrama de Ishikawa:
Segun Benjamin W. Niebel (2014): “El método consiste en definir la ocurrencia de un
nuevo evento o problema no deseable, esto es, el efecto como la “cabeza del pescado”,

y después identificar los factores que contribuyen a su formacion, esto es las causas,


https://es.wikipedia.org/wiki/Ideas
https://es.wikipedia.org/wiki/1919
https://es.wikipedia.org/wiki/Alex_Faickney_Osborn
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como las “las espinas”, unidas a una columna vertebral y a la cabeza del pescado. Por lo
general, las causas se subdividen en cinco o seis categorias principales; humanas,

magquinaria, método, medio ambiente y administrativas”. (p.19)

El primer beneficio de este diagrama es que permite organizar la informacion en
categorias, las cuales, entre otras, son las siguientes: materiales, personas, método,
ambiente, procesos, informacién. Sin embargo, esto no esta limitado y se puede agregar

cualquier otro factor contribuyente al problema en cuestion.

El primer paso es definir el problema que quiere resolverse; una vez definido el problema,
lo siguiente es generar ideas que van a relacionarse con los factores anteriormente
mencionados. Esta generacién de ideas puede desarrollarse por medio de una lluvia de

ideas, con lo cual se involucra a los colaboradores y se les hace participes de la solucion.

Una vez descritas todas las posibles causas, el equipo discute cuéles de estas
contribuyen mas a que el problema exista, para que, posteriormente, se vaya dando

solucién a cada una de las mas representativas.

Esta herramienta ayuda en la definicibn del problema, pues se descomponen por

categorias para su andlisis, simple y especifico, las posibles causas que afectan el flujo

interno de camiones y el tiempo total en planta INOLASA.

2.2.1.3 Diagrama de Pareto:
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El diagrama de Pareto es una herramienta que facilita seleccionar el problema mas
importante y, al mismo tiempo, en un principio, centrarse solo en atacar su causa mas
relevante. La idea es escoger un proyecto que pueda alcanzar la mejora mas grande con

el menor esfuerzo.

La idea anterior contiene el llamado principio de Pareto, conocido como: “Ley 80 — 207, el
cual reconoce que el 80% de todos los problemas son causados por el 20% de todos los

factores.

El analisis de Pareto puede aplicarse a cualquier tipo de problemas: calidad, eficiencia,
conservacion de materiales, ahorro de energia, seguridad, otros. Este tipo de diagrama
puede ser el primer paso para un proyecto de mejora; ademas, es muy Util para motivar
la cooperacion de todos los involucrados, puesto que, en una mirada, cualquier persona

puede ver cuales son los problemas principales.
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Figura 3. Diagrama de Pareto

25000 - - 120.00%
20000 I*+200.00%

80.00%
15000

60.00%
10000

40.00%
5000 20.00%

0 0.00%

Fuente: Internet (http://media.exceltotal.com/2017/04/diagrama-de-pareto-en-excel-

01.png)

Para propositos de este estudio, el Diagrama de Pareto es una herramienta que permitira,
por medio del analisis de los datos, la recopilacion diaria y presentar de una manera
gréfica, las variables que contribuyen al problema del flujo interno de camiones y el tiempo

total en planta.

2.2.1.4 Histogramas:

El histograma es una grafica de barras que permite describir el comportamiento de un
conjunto de datos en cuanto a su tendencia central, forma y dispersion. El histograma

hace posible que de un vistazo pueda tenerse una idea objetiva de una accion, sobre la


http://media.exceltotal.com/2017/04/diagrama-de-pareto-en-excel-01.png
http://media.exceltotal.com/2017/04/diagrama-de-pareto-en-excel-01.png
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calidad de un producto, el desempefio de un proceso, o el impacto de una accién de
mejora.

La correcta utilizacion del histograma permite tomar decisiones no solo con base en la
media, sino también por medio de la dispersion y formas especiales de comportamiento
de los datos. Su uso cotidiano facilita el entendimiento de la variabilidad y favorece la

cultura de los datos y los hechos objetivos.

Figura 4. Histogramas

HISTOGRAMA
1§ -
e
S0
& 81
B 4
41
0 -
2 3l 0 9 58 57 7

MARCAS DE CLASE
Fuente: Internet

(http://1.bp.blogspot.com/_x0CM6r82Wts/TAVSVQFQpYI/AAAAAAAAAAC/xrqYwFbl1no/
s1600/1.JPG)

Esta herramienta sera aplicada en el presente estudio para mostrar de una manera

gréfica la informacion que se vaya generando durante el desarrollo.



23

2.2.1.5 Diagrama de Flujo:

Es una técnica que permite representar, de manera gréafica y secuencial, las operaciones
gue se realizan en un proceso, desde su inicio hasta su final. Se utiliza simbologia
estandarizada para simplificar su interpretacion.

Al respecto, Benjamin W. Niebel (2014), sefala:

“Ademas de registrar operaciones e inspecciones, los diagramas de flujo
de procesos muestran todos los retrasos de movimientos vy
almacenamientos a los que se expone un articulo a medida que recorre la
planta”. (p.26)
Esta herramienta es indispensable para poder comprender el flujo de ejecucion de un
proceso y al mismo tiempo poder estudiarlo y realizar andlisis sobre él, con el fin de

brindar oportunidades de mejora. La simbologia y significados se describen a

continuacion:

> Ovalo o Elipse: Inicio y término. Abre y cierra el diagrama.

Rectangulo: Actividad. Representa la ejecucion de una o mas actividades o
procedimientos.

> .y >
Rombo: Decisién. Formula una pregunta o cuestion.

> -
Circulo: Conector. Representa el enlace de actividades con otra dentro de un
procedimiento.

>

Triangulo boca abajo: Archivo definitivo. Guarda un documento en forma

permanente.
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2.2.1.6 Andlisis Costo — Beneficio.

Este analisis tiene como objetivo fundamental proporcionar una medida de la rentabilidad

de un proyecto, mediante la comparacion de los costos previstos con los beneficios

esperados en la realizacion de este.

El andlisis costo-beneficio, permite definir la factibilidad de las opciones planteadas o de

un proyecto por ser desarrollado.

La utilidad de la presente técnica es la siguiente:

Para valorar la necesidad y oportunidad de la realizacion de un proyecto.
Para seleccionar la opcién mas beneficiosa de un proyecto.
Para estimar adecuadamente los recursos econémicos necesarios, en el plazo de

realizacion de un proyecto.

El andlisis costo - beneficio involucra los siguientes seis pasos:

Llevar a cabo una lluvia de ideas o reunir datos provenientes de factores
importantes relacionados con cada una de sus decisiones.

Elaborar dos listas, la primera con los requerimientos para implantar el proyecto y

la segunda con los beneficios que traera el nuevo sistema.

Determinar los costos relacionados con cada factor. Algunos costos como la mano
de obra, seran exactos, mientras que otros deberan ser estimados.

Determinar los beneficios en alguna unidad econémica para cada decision.
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V. Poner las cifras de los costos y beneficios totales en una forma de relaciéon donde

los beneficios son el numerador y los costos son el denominador.
Beneficios
Costos
VI. Comparar las relaciones beneficios a costos, para las diferentes decisiones
propuestas. La mejor solucion, en términos financieros, es aquella con la relacion

mas alta.

2.2.1.7 - Retorno sobre la inversion

El retorno sobre la inversion es una razén financiera que compara el beneficio o la utilidad
obtenida en relacion con la inversion realizada. Para poder realizar el calculo del ROI, se
requiere el dato del retorno total de la inversion, se necesita saber el monto de la inversion

inicial, para asi poder aplicar la siguiente formula (véase figura 5):

Figura 5. Retorno de la inversion.

Retorno de la inversion - Inversiéon Ini X 100
Inversion Inicial

Fuente: ASQ CSSBB Primer Quality Council of Indiana (Cap. 2. Pag. 20 -25).

Con la ejecucion de la férmula para el calculo del ROI, se obtiene como resultado el poder

determinar el porcentaje del beneficio obtenido a raiz de la inversion realizada.


http://es.wikipedia.org/wiki/Beneficio_econ%C3%B3mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Inversi%C3%B3n
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2.2.1.8 — Cursograma o Diagrama Sinoptico

Kanawaty (1996), define el cursograma o diagrama sindptico como: “El cursograma
sindptico es un diagrama que presenta un cuadro general de cO6mo se suceden tan
solo las principales operaciones e inspecciones”.

Solo se anotan, las operaciones principales, asi como las inspecciones efectuadas para
comprobar su resultado, sin tener en cuenta quiénes las ejecutan ni donde se llevan a
cabo.

Cursograma Analitico:

Una vez trazado el cuadro general de un proceso, se puede entrar en mayores detalles.
Kanawaty (1996), sefiala: “El cursograma analitico es un diagrama que muestra la
trayectoria de un producto o procedimiento sefialando todos los hechos sujetos a examen

mediante el simbolo que corresponda”.

» Cursograma de operario: Diagrama en donde se registra lo que hace la persona
que trabaja.

» Cursograma de material: Diagrama en donde se registra como se manipula o trata
el material.

» Cursograma de equipo: Diagrama en donde se registra cOmo se usa un equipo.

Esta herramienta brinda el beneficio de evidenciar cada actividad del proceso logistico
en la compaiiia INOLASA, ademas de comparar la propuesta de mejora con evidencia

de las mejoras significativas en tiempos de operacion.
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2.2.1.9 — Gréficos de Promedios e Intervalos

Acuna (2015), sefala: “Este grafico utiliza como medida de control de exactitud el
promedio y como medida de control de precision de intervalos. Estas medidas se
calculan con base en m- muestras, de tamafio n°, extraidas del proceso en estudio

a intervalos de tiempo o cantidad de produccién que son definidas previamente.”.

Es requisito clave para usar este tipo de graficos seleccionar muestras pequefias, pues
el intervalo es solo un buen estimador de dispersién en estos casos. Para efectos de la

investigacion dara una vision clara del andlisis de la informacion.

2.2.1.10 — Graficos de promedio y desviacion estandar

Acuia (2015), expone: “Una practica generalizada es usar el intervalo R, como medida
de variabilidad, quizéas justificada en la facilidad de su calculo. Sin embargo, cuando un
proceso tiene problemas graves de precisién o es imposible extraer muestras pequefias
de él, ya sea porque la razén de produccion es muy alta o por cualquier otra causa; el
uso del intervalo no es una decision estadistica confiable. En estos casos, se debe de

utilizar la deviacion estandar como medida de variabilidad.

El grafico de promedios y desviacion estandar usa la media aritmética como medida de

exactitud y la desviacion estandar muestral como medida de precision. Los
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procedimientos en el uso de este tipo de graficos son basicamente los mismos del grafico

de promedios e intervalos.

Media Aritmética simple: Segun expone Barrantes (2010): “La media aritmética desde
un conjunto de valores es el resultado que se obtiene al dividir la suma de esos valores
entre el nUmero de ellos”.

Suma de valores

Media aritmetica =
Numero de valores

Desviacion estandar: Segun Barrantes (2010): “La desviacion estandar o desviacion
tipica (o) es una medida de centralizacidon o dispersién para variables de razon (ratio o
cociente) y de intervalo, de gran utilidad en la estadistica descriptiva. Se define como la
raiz cuadrada de la varianza. Junto con este valor, la desviacion tipica es una medida
(cuadratica) que informa de la media de distancias que tienen los datos respecto de su
media aritmética, expresada en las mismas unidades que la variable. Se caracteriza por

ser el estadigrafo de mayor uso en la actualidad”.

Curva Normal: Segun explica Barrantes (2010): “Es uno de los primeros modelos
utilizados y alrededor del cual se ha desarrollado casi toda teoria y la practica estadistica,
El nombre que también recibe de normal de error, le vino al encontrarse que los errores
en las mediciones y en las observaciones corrientemente se distribuyen siguiente un

patrén”.
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2.2.1.11 - Minitab

Minitab, Minitab, (2018), sefiala: “Minitab es un programa de computadora disefiado para
ejecutar funciones estadisticas basicas y avanzadas. Combina lo amigable del uso
de Microsoft Excel con la capacidad de ejecucion de analisis estadisticos. En 1972,
instructores del programa de andlisis estadisticos de la Universidad Estatal de
Pensilvania desarrollaron MINITAB como una version ligera de OMNITAB, un programa
de analisis estadistico del Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia (NIST) de los

Estados Unidos”.

Para efectos de la investigacion, se utilizard la version Minitab 18, la mas reciente
publicada por la compafiia, la cual brinda soporte para realizar el analisis de los datos
recolectados, para evidenciar tanto la situacién actual del proceso como los datos

recolectados de la implementacion del proceso optimizado.

2.2.1.12 - Pruebas de normalidad de Anderson-Darling

Minitab, Minitab, (2018), sefiala: ...la conceptualizacién de pruebas de normalidad
“‘Anderson-Darling” mide qué tan bien siguen los datos una distribucion especifica. Para
un conjunto de datos y distribucién en particular, mientras mejor se ajuste la distribucion
a los datos, menor sera este estadistico. Por ejemplo, usted puede utilizar el estadistico
de Anderson-Darling para determinar si los datos cumplen el supuesto de normalidad

para una prueba t”.


http://es.wikipedia.org/wiki/Excel
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Las hipotesis para la prueba de Anderson-Darling son:

Ho: Los datos siguen una distribucion especificada.

Hi: Los datos no siguen una distribucion especificada.

2.3 Antecedentes del proyecto:

La investigacion seré pionera en su tipo; la empresa INOLASA crey0 en este proyecto,
debido a la nueva vision que presenta el gerente de planta en querer mejorar todos los
procesos logisticos, con el fin de lograr una optimizacion del flujo del proceso logistico y
reducir el tiempo total en planta. Para efectos de la investigacion se analizard inicamente

el flujo del proceso logistico de camiones.

Se debera buscar soluciones al problema expuesto por las autoridades de INOLASA, con
el fin de lograr un aprovechamiento de la optimizacién del modelo de operaciones. Se
trata de obtener beneficios significativos en los indicadores de productividad y de

satisfaccion del cliente.

Asimismo, se trata de lograr una reduccién del tiempo total en planta, acorde con el nuevo
replanteamiento del modelo de operacion; para ello, se desarrollaran recomendaciones,

para lograr atacar los problemas presentes, tales como:
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”  Flujos encontrados en el transito: Al tener una sola entrada y salida de la planta,
hay ciertos puntos criticos para el transito interno, como la salida de bascula, que
es el cuello de botella del modelo de operacién actual.

” El camién debe realizar virajes en U: Se destinard un area de previo, para que
pueda realizar las maniobras necesarias para salir de la planta.

~ Debe realizar retroceso cuando se encuentra en la bascula de salida.

» Problemas de re-pesajes.

Los aspectos vinculantes de mayor relevancia para este proyecto son:

Automatizar el pesaje de los camiones tanto al ingreso como en la salida de la

planta.

Disefiar un nuevo flujo del proceso logistico del transito interno de la planta.
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3.1 Metodologia para la definicion del problema

La metodologia utilizada en la presente investigacion se definird en este capitulo. Esta
servird de guia en la preparacion de los instrumentos para recopilar la informacion.
Sampieri (2014), expone: “La investigacién es un conjunto de procesos sisteméticos,

criticos y empiricos que se aplican al estudio”. (p.4)

Al realizar la base del andlisis sistemético del modelo de operacion de la empresa
INOLASA, se buscara implementar las herramientas de ingenieria con un enfoque
cuantitativo que usa la recoleccion de datos para probar la hipétesis, con base en la
medicion numérica y el andlisis estadistico, para establecer los patrones de

comportamiento y probar las teorias.

Conocer es una actividad por medio de la cual el hombre adquiere certeza de la realidad,;
se manifiesta como un conjunto de representaciones sobre las cuales se tiene certeza de
qgue son verdaderas. En el desarrollo de ese proceso de conocer, existen diferentes
métodos que permiten investigar todas aquellas actividades que facilitan alcanzar esa

realidad por descubrir.

Con el fin de determinar la causa raiz del problema que ocasiona la alteracion del flujo
vehicular y el incremento de los indicadores del tiempo total en planta, se necesita
analizar el problema que afecta el proceso. Barrantes (2010), comenta: “Un paso natural

y necesario es establecer e identificar claramente el problema es decir si realmente
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existe, si vale la pena estudiarlo y como puede ser planteado para investigarlo

estadisticamente”. (p.3)

Como herramienta para el diagnéstico de la situacion actual del proceso se utiliza el
diagrama de Ishikawa, se trata de determinar los factores que causan los atrasos en el
modelo de operacion del tiempo total en planta. Acufia (2015), sefiala: “Es un medio de
recolectar la informacion sobre todas las caracteristicas de calidad generadas en la
fabricacion del producto y ordenarlas en categorias”. Para efectos de la investigacion, se
buscara clasificar en cada rama los problemas que generan cuellos de botella y afecten

proporcionalmente el flujo de operaciones.

Figura 5. Diagrama de Ishikawa

Falta de personal para manejar
el sistema de pesaje manual
Falta de compromiso

Gasto excesivo de papeleria con la organizacion

.| Factores que afectan el
"| tiempo total en planta

Una sola entrada

Equipo de pesaje obsoleto
de ingreso y salida.

Falta de demarcacion
Equipo de pesaje de de las calles.
compleja operacién
Flujos encontrados
en el transito interno

Infraestructura

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 5 se expresan, segun las categorias, las causas que afectan el tiempo total
en planta; por ello, se analizan las variables que afectan directamente dicho tiempo total
en planta, sea para los procesos de venta de harina y proceso de descarga de frijol de
soya.

3.1.1 Dimensién temporal

Transversal: Son estudios que analizan aspectos en un momento especifico.

Longitudinal: Son investigaciones que estudian un aspecto o problema cuyo

impacto es a largo plazo.

Para efectos de este estudio, la dimension temporal sera transversal, pues se realizara
en un rango de tiempo determinado, el cual se estima entre 1 y 6 meses, del presente
afo.

3.1.2 Marco de referencia

Mega: A nivel macro el estudio se realizara en la empresa INOLASA, Costa Rica,

la cual se ubica en Barranca - Puntarenas, contiguo a la zona franca Saret.

Macro: Se realizara en el area del Departamento Administrativo que tiene a cargo

los procesos logisticos de la planta.

Micro: Especificamente en los procesos de andlisis del flujo vehicular y el control

de los indicadores del tiempo total en planta.
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3.1.3 Tipos de investigacion
Enfoque Cuantitativo: Este tipo de investigacion se fundamenta en los aspectos
observables y susceptibles de cuantificar. Utiliza una metodologia analitica y se

sirve de la estadistica para el andlisis de los datos.

Enfoque Cualitativo: Este tipo de investigacion estudia, especialmente, los
significados de las acciones humanas y de la vida social, en donde el tratamiento

de los datos es cualitativo.

Segun la naturaleza del estudio, es de caracter cuantitativo, el cual se basa en datos

medibles, sujetos a analisis estadisticos.

3.1.4 Condicién que se hace el estudio

Trabajo de campo: son estudios realizados en condiciones naturales, que permiten con

mayor libertad, generalizar los resultados a situaciones afines.

Para propdsitos de esta investigacion, se hara por medio de trabajo de campo; por medio
de observacién, analisis y control de los procesos, se ir4 evaluando el proceso para de
esa manera ir tomando decisiones, en las mejoras del flujo vehicular de camiones. Se
buscara realizar una reingenieria del flujo, con el fin de contrarrestar las causas que

afectan el proceso.
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3.2 Metodologia para la medicién y respaldo cuantitativo del proyecto

En la fase definir se utilizard como herramienta para la obtencién de datos el diagrama
de Ishikawa, el cual expone las causas que afectan el proceso y el diagrama de Pareto,
gue expone mediante la ley del 80 — 20, los principales problemas por trabajar para lograr

la optimizacion.

La implementacion de la herramienta DMAIC, en la fase de la investigacion, sera de gran
relevancia porque se deberan descomponer los factores que afectan el proceso de flujo

de camiones y el tiempo global en planta.

El uso de los histogramas de frecuencia expondra el comportamiento de los tiempos que
se obtienen de la medicion por estaciones del flujo vehicular. Se realizara un diagnéstico
del modelo de operacion actual, el cual se podra observar en la figura 6. Diagrama de

flujo del proceso vehicular.

3.2.1. ;Qué se va a medir?

Se realizara una parametrizacion del tiempo de operacién de los camiones, dentro de la
planta, para el despacho de venta de harina de soya y descarga de frijol de soya que es
la materia prima, pues constituyen el mayor volumen que ingresa a la planta y el anclaje
de las dos variables de estudio, que es el flujo del modelo de operacién actual y la
reduccion del tiempo total en planta. Al tener un parametro de la situacion actual, se
podran implementar las herramientas de control estadistico para validar las causas de

modo cuantitativo.
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Dada la necesidad de la compafia de buscar reducir costos a la hora de operacion
logistica para los procesos de venta de harina de soya y descarga de frijol de soya, se
busca desarrollar un método efectivo que dé como resultado el impacto econémico de
ahorro en funcién de la operacién. Los costos de operacion por hora para el proceso
de venta de harina se han incrementado en el cuarto trimestre del 2017 en un 25%, por
los grandes atascamientos del transito interno de la planta; ello, como resultado de una
falta de planificacion de los sentidos de circulacidén. Tener solo un ingreso y contar solo
con dos romanas de pesaje, hace que la capacidad de atencién sea limitada; estas
variables y el incremento de las ventas de la compafiia, dan como resultado incrementos

del tiempo total en planta, para todos los procesos.

Con el fin de conocer el impacto econémico se disefiar4 un nuevo modelo de operacion
gue busque eliminar los flujos encontrados y reducir significativamente los tiempos y

costos de operacion logisticos, dentro de las instalaciones de INOLASA.
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Figura 6. Diagrama de flujo del proceso de transito logistico en Planta INOLASA.
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Fuente: Investigacion de campo.
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3.2.2. (Cuédl es el plan de recoleccion de datos?

3.2.2.1 Fuentes Primarias

Las fuentes primarias del presente estudio se basan en la medicién y analisis de tiempos
de la duracion del tiempo total en planta de los camiones, por lo cual se realizara un
levantamiento de informacion presencial, ademés de contar con la base de datos de
tiempo del sistema Exactus, el cual es usado como sistema de control empresarial para

controlar toda la operacion de la planta.

Ademas del equipo de trabajo, paralelamente en otras areas de la empresa también se
estan desarrollando mejoras significativas en los procesos de carga, con el fin de reducir

los tiempos de carga.

3.2.2.2. Fuentes Secundarias

Dentro de las fuentes secundarias se encuentran los diferentes procedimientos de la

planta INOLASA, que aplican el modelo de operaciones actual y tienen que ver con

tiempos globales en planta.

Ademas, se utilizaran textos variados relacionados con el area de ingenieria industrial los

cuales se detallan en la bibliografia.
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3.2.2.3. La observacién directa:

La observacion permite obtener informacién sobre los fenbmenos o acontecimientos tal
y como se producen. Es un proceso sistematico por el que un especialista recoge por si
mismo informacién relacionada con ciertos problemas. Es el producto de la percepcion
del que observa; en ella incluye las metas, los prejuicios, el marco de referencia, las
aptitudes, ademas de algun instrumento utilizado para realizar y registrar la observacion.

Junto a este proceso esta la interpretacion que debe hacerse de lo observado.

Para el desarrollo del presente proyecto, la técnica de investigacion que se aplicara es la
de observacion directa, en su mayoria y puede combinarse con datos del sistema para

recolectar la informacion.

3.3. Metodologia para propuestas de mejora, construccion o puesta en

practica de un nuevo proceso, producto o servicio

3.3.1 Operacionalizacion de las variables

Es un proceso metodol6gico consistente en descomponer las variables que conforman el
problema de investigacion. Ahora bien, una variable es operacionalizada con la finalidad
de convertir un concepto abstracto en uno empirico, susceptible de ser medido a través

de la aplicacion de un instrumento.

Dicho proceso tiene su importancia en la posibilidad de que un investigador poco

experimentado pueda tener la seguridad de no perderse o cometer errores frecuentes en
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un proceso de investigacion, cuando no existe relacion entre la variable y la forma en que
se mida, con lo cual pierde la validez; dicho de otro modo (grado en que la medicion
empirica representa la medicion conceptual). La precision para definir los términos tiene
la ventaja de comunicar con exactitud los resultados.

La tabla 2 resume la operacionalizacién de las variables para el presente estudio:

Tabla 2. Operacionalizacion de las variables

Operacionalizacion de las variables

Objetivo

Analizar los
factores que
influyen en la
productividad del
proceso del flujo
wvehicular,con el
fin de disefiar
una propuesta
de mejora con
la ayuda de
herramientas
estadisticas.

Disefiar
propuestas de
optimizacion del
flujo de transito
de camiones y
logistica en
planta INOLASA,
para el segundo
semestre del
2017 utilizando
herramientas de
control de
procesos.

Variable

Flujo interno del
proceso
vehicular
(Transito)

Tiempo total en
planta.

Definicion Definicion
conceptual Operacional
Herramienta para
oder
P Es el proceso
comprender el .
. gue realiza los
flujo de :
. L camiones al
ejecucion de un .
proceso y al transitar por
todas las

mismo tiempo
poder estudiarlo
y realizar
analisis sobre el
mismo.

estaciones del
flujo logistico, en
planta Inolasa.

Es el tiempo que Se obtendra de

se genera .

. la medicion de
transcurriendo tiempos
todo el flujo del P

recolectada.
proceso

Definicién instrumental

Utilizacion de los diagramas de

Ishikawa, para definir las causas que

afectan, el uso del diagrama de

Pareto para exponer los principales
problemas y el diagrama de flujo para

analizar las tareas del flujo del
proceso.

El histograma es una gréfica de
recolectada. barras que permite
describir el comportamiento de un
conjunto de datos en cuanto a su
tendencia central y dispersion.

Fuente: Investigacion de campo
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3.3.2 ¢(Cudl es la metodologia que se utiliza en el proyecto para desarrollar la

propuesta de mejora?

Se implementa la metodologia DMAIC en la fase de estudio que descompone el problema
hasta llegar a plantear una solucion, implementacién y control del proceso. Se detallan

los pasos por realizar:

Definir: Se definen las causas de los problemas que afectan a las dos variables de

estudio, que son el flujo interno vehicular y el tiempo total en planta.

Medir: Se realizaran mediciones de tiempos, con el fin de concretar nuevos indicadores

de desempefio y mantener un control eficiente del proceso.

Analizar: Estudiar los datos que sobresalen en la investigacion, para lograr tener la base

de planteamiento de las propuestas de mejora.

Implementar: Poner en marcha las propuestas de mejora del area evaluada, como los
cambios en el flujo vehicular para contrarrestar los cuellos de botella del proceso logistico,

ademas de dar inicio con el sistema de pesaje automatico.

Controlar: Mantener los puntos de control citados por la normativa de la empresa

INOLASA, los cuales se detallan:
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» Todo camién debe entrar pesado.
» Todo transporte debe estar libre de plagas.
» Todo camion debe realizar la carga con base en una orden de compra.
» Toda carga se debe analizar por control de calidad.

» Todo camion sale facturado de planta.

3.4. Metodologia para la implementacion del proyecto

3.4.1 ¢(Qué herramienta de automatizacién se implementara para optimizar el

proceso?

Para el analisis de los datos se utilizara la herramienta Minitab 18, que busca tener una
nocion estadistica de los parametros cuantitativos para poder tomar una decision para el
planteamiento del modelo de operaciones propuesto. Ello, dado que se busca reducir los
tiempos totales en planta para los procesos de venta de harina de soya y proceso de
descarga de frijol de soya que impactan directamente en los costos de operacion; ademas
de implementar la herramienta de control de procesos DMAIC, que busca definir la
estructura del proceso mejorado y lograr un mayor rendimiento de camiones por hora en
la empresa. Los costos de operacion por hora para ambos se han incrementado en el
cuarto trimestre alrededor de un 25%, por lo cual se necesita buscar soluciones

estratégicas de impacto.

Con la finalidad de buscar algun sistema que logre reducir los tiempos de pesaje en la

bascula, se realizé una investigacion en el mercado nacional, con el fin de encontrar algun
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dispositivo que se adaptara a las necesidades de la compafiia INOLASA. El mercado de
pesajes de camiones en Costa Rica es reducido, pero se encontré un sistema que sirve
para disminuir los tiempos totales en planta, como parte de una seccion del flujo vehicular;
se conto con la valiosa colaboracion de la asesoria de la empresa Azocar, que ofertd un
sistema de pesaje inteligente, el cual funciona de la manera como se observara en la
figura 7.

Figura 7. Proceso de pesaje automéatico
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la Informacion del peso
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.
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Fuente: Investigacion de campo.
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Figura 8. Indicar 920i, Pesaje automéatico
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Fuente: Investigacion de campo.

El indicador 920i que se demuestra en la figura 8, es el cerebro del sistema de pesaje
inteligente; sustituye la interaccion humana del sistema ERP utilizado en la compafia. La
funcién principal es buscar la informacién de captura de pesaje y que esta sea fidedigna;
gue los choferes no se bajen del camion otorga mayor agilidad en el proceso de ingreso
y salida de camiones. Como se puede observar en la figura 9, el camion se posiciona

en la bascula.
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Figura 9. Camion en bascula camionera.

Fuente: Investigacion de campo.

Con base en los estudios realizados utilizando las herramientas de control de proceso
con el diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto e histogramas de frecuencias, se tiene
como una posible causa del atraso de los camiones el uso de las basculas camioneras,
pues como se puede observar en la figura 1 - Diagrama Ishikawa, las variables del modelo
de operaciéon. Se detallan las causas que afectan los indicadores de medicion del tiempo

global en planta.
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3.5 Metodologia para la verificacidon, aseguracién, control y seguimiento de

resultados

3.5.1 ¢En qué consiste el sistema de control y seguimiento de resultados en el

proyecto?

El sistema de control del proyecto consiste en implementar las herramientas de analisis
estadistico, con el fin medir y controlar los parametros de comportamiento del indicador
del tiempo total en planta. Ademas de controlar las mejoras que se le realicen al flujo del
proceso logistico de planta INOLASA, se debera de supervisar todos los puntos de control

requeridos por la compafiia.

El seguimiento de los resultados se ejercera, por parte de la jefatura de operaciones que
dara soporte en la implementacion del nuevo modelo de operaciones, al mantener con
supervision constante los tiempos de operaciones de las fases del flujo vehicular logistico.
Parte de los controles del seguimiento de los resultados se expondran en las reuniones
de presentacion del proyecto ante la gerencia administrativa en la fase de

implementacion.
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4.1 Diagnoéstico de la situacion actual

El objetivo principal de cualquier diagndstico es poder brindar un panorama claro de cuél
es el comportamiento en la actualidad del objeto en estudio, con la finalidad de poder
luego generar todas aquellas acciones que permitan desarrollar mejoras para establecer

un mejor proceso.

4.1.1 Definir (Definicion del Problema)

¢, Coémo mejorar el proceso del flujo vehicular de la planta y lograr una reduccién
significativa del tiempo total en planta, con determinacion de los principales cuellos de

botella del flujo?

Actualmente la operacién del flujo vehicular esta conformada por ciertos procesos que se
requieren para poder efectuar el proceso de venta (Ingreso y salida), que se evalla desde
la variable de tiempo total en planta. Se detallan las fases del proceso:

% Creacion del pedido: Los clientes indican cual producto requieren, las cantidades

y la presentacién; se realiza con base en la orden de compra.

>

K/
*

Orden de ingreso: Se detallan los datos del chofer, nombre, placa, empresa

)

transportista, monto del pago del flete, hora de la cita.

K/

% Pesaje Inicial (Peso Tara): Se realiza al ingresar a la compafia; actualmente se

efecta de manera manual, con un operador que interactlia con el ERP Exactus.
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A5

X/
°e

L)

L)

L)
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Proceso de carga: Al ingresar al punto de carga el operador véalido la informacién

de la orden de ingreso y realiza la carga del camién.

Proceso de remision: Es la tarea que efectla la secretaria del area donde se
indican los marchamos de seguridad que lleva cada camién, ademas de los lotes

y localizacion de los inventarios que se reportan como venta.

Pesaje Final: Es el cierre del ciclo de pesaje por lo cual se debera validar en esta
fase, que el camidn salga con el peso acordado por el cliente en la creacién del

pedido, tanto en peso bruto como en peso neto.

Andlisis de control de calidad: El transportista debera dirigirse al sitio de
muestreo para que el técnico extraiga la muestra de la carreta y se realice el
andlisis de control, con el fin de realizar la liberacion de cumplimiento con la

especificacion técnica del producto.

Facturacion: Este proceso trata de validar que el producto detallado en el pedido
sea lo que indica la orden de compra emitida por el cliente, ademas, que la
cantidad y el precio sean los acordados, para poder proceder a efectuar la factura

y finalizar el proceso en planta.

Salida de planta: La operacion de salida se detalla cuando el encargado de

facturacion entrega la documentacion al encargado de bascula para que este
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entregue toda la documentacién pertinente al transportista que esta con él
finalizando el proceso. Ademas, se podrd parametrizar el tiempo total en planta,
con el fin de indagar con detalle donde se estan presentando los cuellos de botella

gue afectan la operacion y logistica del despacho de los camiones.

4.1.1.1 Modelo de pesaje actual

El proceso de pesaje manual consta de un sistema de control ERP, que controla la
captacion de pesos de las basculas y la procesa con la informacion que proporciona el
operador del sistema. Esto se detalla en la figura 8, “Diagrama de flujo, proceso de pesaje

actual’.



Figura 8. Diagrama de flujo, proceso de pesaje actual
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Fuente: Investigacion de campo
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4.1.2 Medir (Trazabilidad de 6rdenes)

Se realiz6 una trazabilidad de informacion durante los meses de (enero a marzo 2017),

con el objetivo de parametrizar la variable en estudio del tiempo total en planta.

Tabla 3. Trazabilidad de tiempo total en planta de enero a marzo 2017

Resumen para Tiempo Total en Planta (Min)

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
— A-cuadrado 67,61

Valor P < 0,005
Media 197,15
Desv .Est. 146,70

Varianza 21522,31
Asimetria 1,02259

Kurtosis -0,08150
N 988
Minimo 60,00
1ler cuartil 79,80
] Mediana 126,30
= 3er cuartil 311,40
100 200 300 400 500 600 M&ximo 661,80
Intervalo de confianza de 95% para la media
—| *® 187,99 206,31
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
122,40 130,20
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Intervalos de confianza de 95%
140,51 153,48
Media 1 —e—
Mediana 4 I—.—'
120 140 160 180 200

Fuente: Herramienta Minitab

En la tabla 3 se observa, el andlisis de los datos obtenidos de la fuente del sistema ERP
Exactus de la compafiia ver (anexo 1). Con esa informacion se logra aplicar la
herramienta Minitab 18, para analizar de manera estadistica la informacién. Del total de
la muestra que son 988 datos recopilados, se expresa como un dato medio de tiempo

total en planta de 197.15 min, con una desviacion estandar de los datos de 146.7 min.
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Como dato particular se analiza el periodo de enero 01 de 2017 a marzo 31 de 2017, por
lo cual es una muestra representativa. En ese periodo, segun los datos recolectados, el
rango de tiempo del proceso del tiempo total en planta se expresa como tiempo maximo
de estancia en planta de 661.48 min y un tiempo minimo de 60 min, lo cual expresa una
gran variacion del proceso de despacho de harina de soya y de la descarga de frijol de

soya.

El intervalo de confianza de la muestra da un 95% para la media de (206.31 min),
mediana (130.2 min) y desviacion estandar de (153.48 min) del periodo en estudio. Como

dato adicional se expone la grafica de probabilidad de los datos (ver tabla 4).
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Tabla 4. Grafica de probabilidad de Tiempo Total en Planta

Grafica de probabilidad de Tiempo Total en Planta (Min)
Normal
99,99 -
Media 197,1
Desv.Est.  146,7
. N 988
7 AD 67,609
95 | ',, Valor P <0,005
2 80 -
]
whd
S 50
2
& 20-
5 .
1 .
®
0,01 T T T T T T
-500 -250 0 250 500 750
Tiempo Total en Planta (Min)

Fuente: Herramienta Minitab

Asimismo, se puede visualizar en la tabla 4, referencia del total de la muestra de 988
datos recopilados en el periodo analizado de enero — marzo 2017; la variable del tiempo
medio tiene un comportamiento de 197.1 min y de desviacion de estandar de 146.7 min.
La base del estudio del tiempo total en planta busca evaluar alternativas que acorten este

rango, por el motivo de que se requiere brindar un mejor servicio al cliente.

Como lo expone la figura 9, “Diagrama de Pareto, causas que afectan el tiempo total en
planta”, como base de calculo se obtuvieron los tiempos de la base de datos del sistema

ERP Exactus de la compafiia. La muestra de estudio (N), es de 159 datos ver (Anexo
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1), la cual expone que el rango de tiempo de la creacién de la orden de ingreso al pesaje
inicial es la principal causa que se debe atacar para mejorar la variable de estudio del
tiempo total en la planta. Ademas, una segunda variable que se debe analizar es el

tiempo de carga, un punto considerado para esta investigacion.

Figura 9. Diagrama de Pareto, causas que afectan el tiempo total en planta

Variables del tiempo total en planta

100% 100%

taje acumulado

PESAJE INICIAL INGRESQ ORDEN TIEMPO CARGA FACTURACION-PESAJE FINAL AUTOR [ZACION-INGRESO

Fuente: Investigacion de campo.

4.1.2.1 Diagnostico de la situaciéon actual del tiempo en planta:

Como parte del estudio se parametrizaron los meses de enero a marzo de 2017, con el
fin de indagar la situacién actual de los tiempos totales de atencion en planta del modelo
actual que cuenta con una sola entrada/salida, ademas del sistema de pesaje manual,
como se podra observar en la figura 10, “Grafica de promedios moviles del tiempo total

en planta”.
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Figura 10. Grafica de promedios moviles de tiempo total en planta.
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Fuente: Herramienta Minitab.

Segun la figura 10 “Gréfica de promedios méviles de tiempo total en planta”, la
variabilidad del tiempo total en planta para el periodo de enero a marzo 2017, presenta
un comportamiento discontinuo, como se expone, con un rango de limite de control
superior de 431.7 min, un tiempo medio de 197.1 min y un limite de control inferior de

37.4 min. Eso expresa que el comportamiento tiene fluctuaciones por cada variable de
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la muestra independiente, a lo cual se buscard brindar una soluciéon para normalizar el

tiempo total en planta.

Figura 11. Grafica EWMA de tiempo total en planta
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Fuente: Herramienta Minitab.

En la figura 11, “Grafica EWMA de tiempo total en planta”, el promedio mdvil
exponencialmente ponderado, permite suavizar efectos de ruido que no pueden ser
controlados directamente en los datos y permite dar mayor peso a los datos histéricos y
a los datos mas recientes. Es de gran ayuda para detectar cambios pequefios en los
procesos; se demuestra como limite de control superior 431 min, un tiempo medio de

197.1 min y un limite de control inferior de 36.7 min.
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La gerencia administrativa de INOLASA, plantea: “El proyecto de disminucién de
tiempos totales en planta, es tan necesario que nuestros clientes han presentado
guejas por las demoras en recibir las materias primas para Sus procesos

productivos”.

Sin embargo, los comportamientos de los tiempos globales son muy dispersos, pues por
situaciones del flujo en planta pueden presentarse variaciones significativas, ya que se
incrementa el flujo vehicular cuando hay operacién de descarga de los barcos de materia
prima; eso ocasiona un colapso a nivel del flujo de operacién, porque el ingreso a la planta

es complejo al presentarse flujos encontrados.

4.1.3 Analizar

Como se expone en la tabla 3 “Trazabilidad de érdenes de ingreso”, parte de las
causantes de los incrementos del tiempo total en planta se genera por la tardanza de los
camiones que esperan por la disponibilidad de los puntos de carga; eso crea grandes
cuellos de botella que colapsan el sistema logistico, lo cual evidencia una falta de

planificacion en la capacidad de atencion.

Como otra variable esta el tiempo que el chofer dura desde la aprobacion de la orden de
ingreso hasta el pesaje inicial, eso ocasiona que se pierdan las citas y el sistema de

atencion se sobrecargue por atrasos en la cola.
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El tiempo de pesaje de los camiones es otra de las causas que genera filas durante la
espera para realizar el proceso de pesaje inicial, para el ingreso a la planta, o final, para

efectuar la facturacion y poder salir de INOLASA.

Factores que intervienen en el tiempo total en planta:

» Tiempo de carga de los camiones.
» Flujos encontrados.
» Tiempo de pesaje de los camiones.

> Transito interno.
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Figura 12. Diagrama de Ishikawa, (Factores que afectan el tiempo en planta)
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Fuente: Investigacion de campo.

Considerando los detalles de las categorias de andlisis del diagrama de Ishikawa, los

factores que afectan directa e indirectamente la operacion son las causantes del

incremento del indicador del tiempo total en planta del periodo enero — marzo 2017.

Como objetivo de la investigacién se dara énfasis a las principales causas como lo son:

a) Flujos encontrados: Parte de los atrasos en el transito interno de la planta

INOLASA, se deben al problema de la distribucion de los flujos de transito interno

realizado por los camiones para efectuar el proceso de carga. El modelo actual

solo cuenta con una entrada y una salida a la planta, por esta limitante se generan
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largas filas de camiones para ingresar a la compafia, ademas de existir un alto
volumen de camiones que se atiende al dia. El gerente administrativo expone esta
situacion: “En planta INOLASA, atendemos en el proceso de carga alrededor
de 40 camiones en un periodo de 11 horas al dia, con un horario de 6 am -5
pm, Unicamente como proceso de venta, ademas de unos 25 camiones que
ingresan diariamente que son proveedores de insumos de produccion”.
Como lo expuesto por el gerente administrativo, se observa la necesidad de
atender de forma inmediata el problema de los flujos encontrados, debido al alto
trdnsito de camiones y por temas de seguridad industrial, dado que las calles
internas se saturan de camiones y es dificil la maniobra de equipos de socorro en
una eventual emergencia, ademas de interrupciones al espacio de paso peatonal.
Eso se puede observar en la figura 14 “Problemas de flujos encontrados”, tomada

en la entrada de las basculas camioneras de la planta.
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Figura 13. Problemas de flujos encontrados

Fuente: Investigacion de campo.

Asimismo, se detalla el plano actual de la planta en la figura 15 “Plano planta INOLASA”,
el cual enmarca el flujo de transito de los camiones dirigiéndose a los puntos de carga de
producto terminado y descarga de insumos de produccion. Como se puede observar,
se encuentran flujos en ambas vias, por lo cual, los camiones que ya efectuaron el

proceso de salida, deben ceder el paso a los que van ingresando a la compafia.



Figura 14. Plano planta INOLASA
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Fuente: Sistema de Gestidon — Planta INOLASA.

Simbologia:

Sentido UNico:  —]
Sentido en ambas vias: (>
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a) Equipo de pesaje obsoleto: El modelo de pesaje con que cuenta la compafia
se catalogaria como arcaico, pues requiere un operador que debe ingresar al
sistema Exactus ERP de la compaifiia, validar el peso del indicador, escoger en el
sistema la bascula donde se indicara €l peso y posteriormente, digitarlo en el
sistema; eso posibilita que el error humano tenga un gran indice de probabilidad
al efectuar el pesaje. Lo anterior, se puede observar en la figura 16 “Pesaje

manual de camiones”.

Figura 15. Pesaje manual de camiones

Fuente: Investigacion de campo.
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El modelo de pesaje manual de la compafiia se ha implementado por mas de 30 afos;
se aduce que funciona. El tiempo promedio de pesaje y estancia en bascula de un camién
es de alrededor de 5 min, lo que ocasiona largas filas de espera de camiones, como se
puede observar en la figura 17. “Espera de pesaje en bascula camionera”.

El sistema de pesaje actual expone que el servicio de ingreso a la compafiia es deficiente
pues las filas de espera para realizar el pesaje tanto al ingreso como a la salida es
extensa, eso ocasiona un atraso significativo en el sistema de citas y la sobrecarga de
camiones en planta. Como consecuencia, el indicador de tiempo en planta se eleva por
la poca planificacion y cantidad de camiones en planta por hora; segun estudios de
relaciones con que cuenta la compafiia el sistema de carga de camiones es eficiente,

pero es afectado por la desorganizacién de los flujos de ingreso y salida.

Figura 16. Espera de pesaje en bascula camionera.

Fuente: Investigacion de campo.
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Las largas filas de espera que se generan tanto al ingreso como a la salida de las
basculas camioneras se pueden eliminar al dar un nuevo sentido al flujo del transito
interno. Ademas de buscar un sistema de pesaje automatizado que disminuya el tiempo
de estancia del camién en la bascula camionera y asi optimizar el flujo vehicular, lo que

generara un efecto en cadena y disminucion del tiempo en planta.

Asimismo, al tener una logistica del transito controlada, parametrizada y optimizada se
podra ampliar la capacidad de atenciébn de camiones por hora, lo cual generaria
beneficios econdmicos para la compafiia. Al mismo tiempo, contribuira a la disminucién
de quejas de los clientes por la demora de los despachos de materia prima requerida

para sus procesos productivos.

4.2 Diagnostico de la operacion actual:

En el sistema logistico de la compafiia INOLASA, requiere una optimizacién necesaria

en las siguientes areas:

» Flujos de transito.

» Sistema de Pesaje.

Con la optimizacion de los dos puntos mencionados se podra cumplir con los objetivos
gue busca la investigacion, lo cual enfoca la disminucion de los tiempos globales de la

estancia de camiones en planta (Tiempo total en planta). La situacion actual de los
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tiempos totales en planta se pueden ver en la figura 19: “Analisis de tiempo total en

planta”.

Figura 18. Gréfica de caja de tiempo total en planta.

Grafica de caja de Tiempo Total en Planta (Min)
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Fuente: Herramienta Minitab.

Como parte de la mejora se indagara en el planteamiento de un nuevo flujo de transito
gue busque disminuir los tiempos totales en planta, como se detalla en la figura 18
“Gréfica de caja de tiempo total en planta”. El tiempo medio es de 197.1, ademas, el
comportamiento de los datos supera al tiempo limite fijado por la compafiia de 126 min
de tiempo total en planta, por lo cual se implantara una reorganizaciéon de la circulacion
vehicular, con el fin de evitar flujos encontrados y causar atascamientos en la salida de

la compaifiia.
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Existe disposicion de la gerencia para realizar un cambio en el modelo de operacion
actual. Se aprovechara buscar soluciones tecnoldgicas para optimizar las variables de
estudio que beneficiaran directamente a la compafiia INOLASA, con una mejor imagen
ante sus clientes, al brindarles un mejor servicio de venta de harina de soya y descarga

de frijol de soya.

Figura 19. Histograma con curva de normal del T.T.P.
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Fuente: Herramienta Minitab

Con la muestra del periodo de enero a marzo 2017, se analizaron 988 datos, de los cuales

se expresa un tiempo medio de 197 min por camion, que dura toda la operaciéon de
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despacho de harina de soya al dia. Ademas, como dato de desviacion estandar se

presenta un tiempo de 146.7 min, lo que representa la dispersion de los datos.

Figura 20. Diagrama de sindptico, Modelo de operacién de pesaje manual, con mejoras

CURSOGRAMA ANALITICO Logistico operativo
Diagrama no. 1 Hoja 1 del Resumen
Actividad Actividad Actual Propuesto Economia
Proceso logistico de ingreso/salida de camiones Operacion O 15 1 4
Metodo: Proceso actual / Propuesto Inspeccion |:| 2 2 0
Lugar: Planta INOLASA Transporte I:> 7 4 3
Operario (s): Ficha no: Almacenamiento v 2 2 0
Compuesto por: Andrés Saborio Fecha: 3/4/2018 | Distancia (mts) 1485 mts 1465 20
Aprobado por: Mauricio Meneses Tiempo (min) 197 min 170 min 27 min
Costo MO $15* min $405 / camin
Total:
Decripcion de la actividad Cantidad | Distancia (mts)| Tiempo (min) Actividad
D Observaciones
0 Y |V
Registro de autorizacion de ingreso 10 —
Ingreso a planta por caseta 1 20 10 I
Posicionami.ento de! Eamién enromana 7 — Flproceso de pesaje es mantzl
El transportista se dirije donde el romanero 10 4 ’/>. con automatizacion no e tene
) .< que bajar del camidn)
El romanero efectua el pesaje 5
Eltransportista se dirije al camion y sale de bascula 4
Se dirije al punto de inspeccion de inocuidad 500 10
Se presenta a la ventanilla de atencion al cliente 450 13
Le indican la planta y tolva donde cargara 10
Carga el producto 200 4% ~—4
Se traslada al sitio de muestreo 10 10
Realizan el proceso de inspeccion de calidad del producto 15
Se optiene la muestra y se almacena en laboratorio 5 P—
Le entregan el documento de aprobacion de control de calidad 2 —
Transita por la planta para realizar el pesaje final 250 5 \\.
Eltransportista se dirije don(lie el romanero 10 4 4 Flproceso de pesaje es manal
El romanero efectua el pesaje 5 - )
: con automatizacion no se tiene
Se genera el ticket de peso 1 r ) L
— " ” que bajar del camion)
Se le envia la informacidn a facturacién 1 .
Se genera la factura 9
Se entrega la documentacion 2
El transportista recoje la informacidn 2
El transportista se dirije al camion y sale de bascula 10 3 :>.
Le revisan el camion acorde al procedimiento de seguridad al salir 5 ./ —
Entrega el documento de aprobacion de control de calidad 5 .
Sale de planta 25 5 ‘
TOTALES: 1485 197

Fuente: Creacion propia.
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Segun se expone en la figura 20 “Diagrama de sindptico, Modelo de operacion de pesaje
manual con mejoras”, se obtiene un panorama amplio de la realidad del proceso logistico
actual comparado con las mejoras propuestas en el método de pesaje automatico.
Debido a la optimizacién del modelo de pesaje se reducen significativamente los tiempos
de estancia del camién en bascula, por lo cual se genera un ahorro de tiempo con un
costo ponderado por camion de $405; eso es muy atractivo para la compariia, dado que

la hora de operacién logistica para el despacho de harina de soya es de $900 la hora.



CAPITULO V

Disefio e implementacion de la solucion

73
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5.1 Disefio de la solucién

En este capitulo se presentara una serie de alternativas para la solucion de los problemas
diagnosticados; por medio del andlisis y propuestas se desarrollaran alternativas que
buscan disminuir el tiempo total en planta, ademas de la optimizacién del flujo vehicular.
Se trata de hacer del proceso mas eficiente, enfocado a la mejora continua y con un

desempefio de clase mundial.

Siguiendo con la metodologia DMAIC, se continuara con los pasos de implementar y

controlar.

5.2 Implementar (Modelo optimizado)

Debido a los estudios realizados de andlisis del tiempo total en planta de los meses de
enero — marzo 2017, la gerencia accedio a implementar el nuevo modelo de flujos de
planta INOLASA. La propuesta se basa en la apertura de una nueva entrada de
camiones que reorganizara el flujo vehicular, el cual buscara una solucion definitiva a la
problemética de flujos encontrados, como se puede observar en la figura 18 “Flujo de

transito de camiones”.



75
El nuevo flujo de transito interno infiere directamente en el tiempo total en planta, pues
tener una distribucién optimizada de camiones en toda la planta proporciona un transito
fluido por las instalaciones y se asegura que los cargaderos estén listos para esperar a

los camiones de los clientes.

Figura 20. Flujo de transito de camiones

FLUJO DE TRANSITO DE CAMIONES

a\ &
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. \v.."";j ~
<\

””] Biomasa
Frijol
77 Harinas / Cascarilla
Aceite a Granel / Envasado
Lodos / Bodega Materiales

77 Fraccionamiento

Fuente: Investigacion de campo.

Con la nueva distribucion se logra ampliar la capacidad de camiones por hora en planta,
pues se aprovecha un sector de alrededor de 6000 m?, que era destinado como previo

de camiones y estacionamiento de empleados.
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En el sector del nuevo ingreso de camiones se construyo una nueva oficina de control de
trafico y una nueva romana camionera que realiza el pesaje de forma automatizada, como
se podra observar en la imagen n°5.2.2. “Nueva béscula camionera de ingreso de

camiones”.

Sin embargo, el nuevo flujo requirié la aplicacion de una nueva tecnologia de pesaje que
buscara optimizar el proceso, con el fin de reducir significativamente el tiempo en bascula,
sin perder los controles de seguridad. Para mantener un control directo se implementé

una serie de dispositivos que sirven como parametros de control.

Figura 21. Nueva bascula camionera de ingreso de camiones

Fuente: Investigacion de campo.
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La nueva romana se construyé con el objetivo de pesar los camiones que ingresaran a
la planta, utilizando instrumentos de control de Ultima tecnologia en el mercado de las
romanas camioneras. La nueva entrada consta de una carretera nueva asfaltada de 600
m lineales por 12 m de ancho, eso significa que puede haber un camion en bascula

pesando y dos camiones haciendo fila sin afectar el flujo vehicular, segun su disefio.

Ademas, se implementara la tecnologia de pesaje automatico, que reduce el tiempo de
pesaje de un camion de un promedio de 10 min actualmente, a 2 min, que es el tiempo
esperado; eso, debido al nuevo modelo, donde el chofer ya no se debe reportar a la
ventanilla del operador de la romana. El sistema de pesaje automatico estd compuesto
por los siguientes dispositivos:

|.  Display remoto.

[I.  Sensores de posicionamiento.

[ll.  Agujas de acceso automatico.

IV. Kiosco de pesaje y comunicacion.

V. Tarjetas HID.

VI. Indicador 920i.
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Figura 22. Diagrama de Flujo. Modelo de pesaje automatico
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Fuente: Investigacion de campo.
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Como se expone en la figura 22 “Diagrama de Flujo, Modelo de pesaje automatico”, el
proyecto podria mejorar el tiempo de permanecia del camion en la bascula, dado que, en
el proceso manual de pesaje final, el camion dura una media de 8 min, como se puede
observar en la figura 22 “Analisis de tiempos de la facturacion - pesaje final.”. En
comparacién con el modelo actual, tiene ciertas mejoras referentes a la manera de captar
los pesos, como los puntos de control automético que hacen el pesaje exacto, rapido y

sencillo de usar para el personal transportista.

A continuacién, se presentan los equipos tecnoldgicos que realizardn el pesaje

automatico y ayudaran a disminuir los tiempos de pesaje y las posibles causas de errores
por afectacion humana.

I.  Display remoto: La funcidn principal es visualizar el peso que se esta capturando

en el momento cuando se encuentra alguna carga en bascula; eso ayuda a saber

al transportista si cuenta con el peso indicado para ser facturado o no. Eso se

podra visualizar en la figura 21, “Display Remoto”.
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Figura 23 Display Remoto.

Fuente: Investigacion de campo.

Sensores de posicionamiento: Este equipo tiene como funcién indicarle al
sistema que el camién esta dentro de los limites de la bascula, lo cual asegura que
el pesaje sea irrefutable. Ello, debido que en la programacion del dispositivo, si
en algun punto no hay conexion, no se permite la captura del peso de manera
automatica, como se podra observar en la figura 22, “Sensores de

posicionamiento”.
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Figura 24. Sensores de posicionamiento

Fuente: Investigacion de campo.

lll.  Agujas de acceso automatico: La funcién principal de este dispositivo es velar
por el control del acceso a las romanas camioneras y el aseguramiento del pesaje,
debido que la barra perimetral es la encargada de indicarle al chofer que debe
esperar para realizar la captura del peso.

Cuando el chofer del camion deslice la tarjeta HID por el dispositivo de lectura y
se efectue la captacion de peso, la aguja de acceso se activara hasta llegar a una
posicion vertical, como se podra observar en la figura 23 “Agujas de acceso

automatico y kiosco de pesaje”.
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Figura 25. Agujas de acceso automatico y kiosco de pesaje

Fuente: Investigacion de campo.

Kiosco de Pesaje y comunicacion: Dispositivo utilizado para la comunicacion
del transportista con la oficina de control de trafico con el soporte del
intercomunicador, ademas de contener el lector de las tarjetas HID. Punto de
conexion que utiliza el transportista para poder deslizar el sensor de proximidad
pararealizar la lectura del peso y que llegue al sistema de facturacion, para realizar
la salida de planta. Aplica tanto para realizar la captura del peso inicial al ingreso
como también la captura del peso final utilizada para realizar la facturacion y salida
de planta, como se podra observar en la figura 25, “Agujas de acceso automatico

y kiosco de pesaje”.
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V. Tarjeta HID: Dispositivo programable utilizado en el proceso de pesaje
automatico para poder indicar al sistema a cuél camién se le esta asociando el
peso. A este se le programa toda la informacion de la orden de ingreso necesaria

para el proceso de facturacion. Cada tarjeta HID tiene asignado un numero Gnico

como se podra visualizar en la figura 26 “Tarjeta HID”.

Figura 17. Tarjeta HID

Fuente: Investigacién de campo.
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VI. Indicador 920i: Equipo de control programable que sirve de enlace entre la
romana camionera y el sistema Exactus. La funcion principal del indicador es
decodificar la informacién de las celdas de pesaje, procesarlas y almacenarlas en
la memoria local del sistema, cuando se hace la captura del pesaje inicial;
posteriormente, cuando se realiza el pesaje final, se transfiere esa informacion al
sistema Exactus, el cual lo requiere para efectuar el proceso de facturacién, como
se podra observar en la figura 27, “Indicador 920i”.

Figura 27. Indicador 920i

Fuente: Investigacion de campo.
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La implementacion de la mejora del flujo vehicular y la disminucién del tiempo de pesaje
recae en el uso de este dispositivo, pues todo el proceso de captura y procesamiento de
la informacion de pesaje se realiza en tiempo real, lo cual acorta la brecha de tiempo

promedio en bascula de 10 minutos a 2 minutos.

El gerente administrativo sefiala: “El proceso de pesaje automatico, brindd un gran
aporte a la disminucién de los tiempos en planta, adem&s, con las mejoras
realizadas al flujo vehicular, se puede observar en las consultas de transito interno
gue los tiempos totales en planta obtuvieron una mejora significativa, por lo que el
sistema si cumple con el objetivo raiz que fue disminuir el tiempo en bascula y
brindar exactitud en la captacién del peso, ademés de brindar una reduccion

proporcional al tiempo total en planta”.

Debido a la implementacién de los dispositivos de pesaje automatico, se obtienen
grandes beneficios en la exactitud del peso captado por el sistema, porque no hay
intervenciéon humana. EIl porcentaje de error en el proceso es minimo, debido que la
operacion estad ligada directamente a la programacion de las tarjetas HID, con la

informacion detallada de la orden de ingreso.

Los puntos de control se ejecutan de la manera solicitada por la compafiia, por lo cual el

sistema brinda la confianza en su fase de implementacion.
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5.3 Controlar (Indicadores de gestion)

Con la implementacion del nuevo flujo de transito y modelo de pesaje automatico se ataca
la principal causa de afectacion del tiempo total en planta. EIl tiempo de pesaje tanto al
ingreso como a la salida de planta, exponen una mejora significativa, debido al uso de

los dispositivos electronicos recomendados a INOLASA.
Con el fin de fundamentar la mejora del proceso se realizé una trazabilidad de
informacion, durante los meses de (octubre a diciembre 2017), con el objetivo de

parametrizar la variable de estudio del tiempo total en planta.

Tabla 4. Trazabilidad de 6rdenes de ingreso de octubre a diciembre 2017

>30 MINUTOS >1,5HORAS >10 MINUTOS >2,1HORAS
PESAJE
TIEMPO
INICIAL AUTORIZACIO TIEMPO FACTURACION- TOTAL
INGRESO N-INGRESO CARGA PESAIJE FINAL
PLANTA
ORDEN - - - -
MAXIMO 3:00 2:26 3:27 0:59 3:30
MINIMO -1:02 -5:56 0:01 0:01 0:42
MEDIANA 0:33 0:07 1:20 0:06 1:58
PROMEDIO 0:43 0:11 1:22 0:12 2:02
TOTAL DESPACHOS 1200 1200 1200 1200 1200
TOTAL FUERA PARAMETRO 85 15 58 52 59
% 7% 1% 5% 4% 5%

Fuente: Sistema de Gestidon — Planta INOLASA.

Como se expone en la tabla 4, un 5% de toda la muestra de 6rdenes de ingreso superan
el parametro del 128 min de (T.T.P), que es el tiempo estandar definido por la compafia

para efectuar el proceso de despacho.
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La variable de estudio expone un resultado, al utilizar 159 despachos de un total de 1200
del periodo evaluado, que son los datos mas constantes.

En la evaluacién de los tiempos totales en planta (T.T.P), del periodo de estudio, se
visualiza una mejora significativa en la operacion de transito y permanencia de los
camiones en planta. Asi se podrd observar con detalle, en los siguientes gréficos del

comportamiento de las semanas de los meses de octubre, noviembre y diciembre 2017.

Figura 18. Grafica de probabilidad total en planta — octubre 2017
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5

Porcentaje

011 T T T T T T
0 50 100 150 200 250
Tiempo Total en Planta (Min)

Fuente: Investigacion de campo.
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Segun el parametro establecido por la compafia de (T.T.P), se debe de durar maximo
120 min, como se expone en la figura 26 “Gréfica de probabilidad total en planta — octubre
20177, pero con las mejoras en el flujo de transito se mantiene un tiempo medio de 110.5
min, lo cual presenta un cumplimiento en el tiempo fijado por la compafia. Como
parametro de desviacién estandar se expone 36.11 min, lo cual explica que los datos

estan dispersos en un rango amplio.

La muestra de estudio expone el primer mes con el plan piloto implementado en el nuevo
sistema de mejoras de transito, metodologia de pesaje, cambios procedimentales y
optimizacion de los procesos de asignacion de citas de ingreso a la planta.

Figura 27. Histograma del tiempo total en planta — octubre 2017

Resumen para Tiempo Total en Planta (Min)
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
A-cuadrado 4,16
— Valor P < 0,005
Media 110,49
Desv .Est. 36,11
Varianza 1304,19
Asimetria 0,594787
Kurtosis -0,279114
L N 159
Minimo 25,20
ler cuartil 82,80
—| Mediana 94,80
3er cuartil 138,00
30 60 90 120 150 180 Maximo 198,00
Intervalo de confianza de 95% para la media
—{ T 104,83 116,15
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
91,20 121,99
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Intervalos d fi de 95%
ntervalos de confianza de o 32,53 40159
Media A p———o—
Mediana 1 I g I
% 100 110 120

Fuente: Investigacion de campo.
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Como se puede observar en la figura 27 “Histograma del tiempo total en planta — octubre
20177, el comportamiento del histograma expone que los tiempos tienen una tendencia a
la baja por las mejoras implementadas. Eltiempo medio bajo significativamente a 110.49
min, de un total de muestra de 159, segun datos del periodo de octubre a diciembre

2017.

Figura 28. Promedios moviles del proceso de pesaje inicial — orden de ingreso, octubre

2017
Grafica de promedios moviles de Tiempo Total en Planta (Min)
200 L
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N ‘
2 ( ‘1 RF T | )
K-} » (=
e | e ipud L |X=1105
! 100 n IR | ' ‘u
a
50 ﬁ LCI=51,4
0_ T T T T T T T T T T
1 17 33 49 65 81 97 113 129 145
Muestra

Fuente: Herramienta Minitab.
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Como se puede observar en la figura 28 “Promedios méviles del proceso de pesaje inicial
orden de ingreso — octubre 2017”, el tiempo medio del analisis del periodo se presenta
con una media de 110.5 min de duracion para realizar la toda la actividad en planta. El
parametro que indica la compafiia como tiempo maximo son 126 min, por lo cual se
cumple con el requerimiento de la empresa; ademas, como tiempo de limite de control
superior se expone un tiempo de 169.6 min, lo cual expresa una mejora significativa, en

comparacién con el proceso antecesor y un tiempo de limite de control inferior de 51.4

min.
Figura 29. Grafica de promedios moviles del tiempo de carga — octubre 2017
Histograma (con curva normal) de Tiempo Total en Planta (Min) B
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Fuente: Herramienta Minitab.
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Como se expone en la figura 29 “Grafico de promedios moviles del tiempo de carga —
octubre 2017”. Se presenta un tiempo medio de 110 min por camion por lo que la
compafiia solicita como tiempo maximo de 120 min en el T.T.P; representa un ahorro de
tiempo significativo de 87 min, en comparacion con el primer periodo de enero a marzo

2017, como se podra observar en la Figura 19 “Histograma con curva normal del T.T.P”.

5.4 Andlisis costo beneficio y de retorno de la inversion

En el proyecto se evaluara la viabilidad financiera de su implementacion, por lo cual se
evalla la tasa interna de retorno de la compaiiia; es muy importante identificar las
variables de costos de las inversiones que se generen. En la tabla n°4 “Evaluacion
financiera en dolares”, se detalla como se realiza el célculo de la tasa interna de retorno

y el ahorro reportado por afio, en un periodo de 10 afios, en el cual retorna la inversion.



Tabla 5. Evaluacion financiera en délares
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Inolasa
Evaluacion Financiera
( Délares )

A. Si se efectlia la inversion Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Total
1. Ventas Netas / Ahorros.. 300000  30000] 30000  30.000[ 30000  30.000[ 30000 30000  30.000[  30.000] 300.000
2. Costos de Fabricacion Variable 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3. Gastos de Fabrica, Ventas y Administracion....] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4. Gasto por Depreciacion 12.200] 12.200] 12.200] 12.200] 12.200] 12.200] 12.200] 12.200] 12.200] 12.200] 122.000]
5. Utilidad ( Pérdida ) antes de I.S.R. 0 17.800] 17.800] 17.800] 17.800] 17.800] 17.800] 17.800] 17.800] 17.800] 17.800] 178.000]
6. Impuesto sobre la Renta... 0
7. Utilidad ( Pérdida ) Neta 0 17.800 17.800 17.800 17.800 17.800 17.800 17.800 17.800 17.800 17.800 178.000
8. Impuesto Diferido. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9. Capital de Trabajo Origen / (Uso).. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10. Flujo de Caja de Operacion (A4+AT+A8+A9)...., 0 30.000] 30.000] 30.000 30.000 30.000] 30.000] 30.000 30.000] 30.000] 30.000] 300.000]
11. Inversion en Activo Fijo -122.000 0 -122.000
12. Valor de Salvamento (deducci6n). 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13. Inversion Total (A9+A11+A12). -122.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -122.000
14. Inversion Total Acumulada..... -122.000{  -122.000f  -122.000 -122.000f -122.000)  -122.000{  -122.000 -122.000(  -122.000f -122.000{  -122.000
15. Menos: Depreciacion Acumulada.. 12.200] 24,400 36.600 48.800 61.000] 73.200! 85.400 97.600] 109.800! 122.000!
16. Total Inversion Neta (A14-A15).... -122.000{  -109.800 -97.600 -85.400 -73.200 -61.000 -48.800 -36.600 -24.400 -12.200 0
17. Inversion Neta Promedio -122.000{  -115.900]  -103.700 -91.500 -79.300 -67.100 -54.900 -42.700 -30.500 -18.300 -6.100
18. Flujo de Caja Neto (ALO+ALI+ALD).......cooovcnneee. -122.000 30.000] 30.000; 30.000 30.000 30.000] 30.000] 30.000 30.000 30.000] 30.000; 178.000;
C. Beneficio Incremental:
1. Incr. Flujo de Caja Operacion.A10-B10)............ 0 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000] 30.000 30.000 30.000 300.000]
2. Incr. Inversion Total Acumulada (A14-B14). -122.000{  -122.000f  -122.000 -122.000f -122.000)  -122.000{  -122.000 -122.000(  -122.000f -122.000{  -122.000 0
3. Incr. Inversion Neta Promedio (A17-B17).......... -122.000{  -115.900]  -103.700 -91.500 -79.300 -67.100 -54.900 -42.700 -30.500 -18.300 -6.100 0
4. Incr. Flujo de Caja Neto (A18-B18)....................] -122.000 30.000] 30.000; 30.000 30.000 30.000] 30.000; 30.000 30.000] 30.000; 30.000; 178.000}
D. Indicadores Financieros:
1A. Flujo de Caja ROI (CL/C3). XXXXX 5,9%  28,9% 3200 78w Mt 5464 703%  984%  163.9% 4918 XXXXX
1B. Promedio Flujo de Caja ROI 32,8%]
2. Periodo de Repago (C4) 41
3. Tasa Interna de Retorno (C4). 20,9%
4. Valor Presente Neto @ 12.0% (C4). 42.417

Fuente: Investigacion de campo

La inversion inicial del proyecto ronda alrededor de los $122.000, el cual, segun el detalle

de ahorros ponderados anuales, se desglosa en:

>

Horas extras: $10,000.

Papeleria: $8,000.

Plaza de romanero: $10,000.

Costo por alimentacion: $ 2,000.
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Se expone un total de ahorro de $30.000 anuales proyectados a 10 afios en que se realiza
el retorno de la inversion. La tasa interna de retorno (T.l.R) es de un 20.9%; segun la
directriz de la compafiia, todo proceso de inversion sera considerado si el (T.l.R) es mayor

a 15% de retorno anual.

El valor presente neto (V.A.N), expone un valor de $42417, el cual es un monto
considerable para darle viabilidad al proyecto de optimizacion de pesaje. El costo
beneficio del proyecto se expone con viabilidad para realizar la inversién por la cual la

compafiia optard, para optimizar sus procesos logisticos.



Capitulo VI

Conclusiones y Recomendaciones
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6.1 Conclusiones

El desarrollo del presente estudio abarca los objetivos establecidos al inicio del proyecto,
con lo cual se logra aplicar conceptos importantes en la rama de la ingenieria industrial.
Dentro de los objetivos alcanzados pueden nombrarse: el uso y correcta interpretacion
de herramientas como son los graficos de Pareto, histogramas, diagramas de flujo, entre

otros.

Dentro de todo proceso ya sea de produccion o de servicio, debe existir la necesidad
imperiosa de controlar lo que pasa; lo que no se mide o controla no se mejora. Parte del
proyecto busca fortalecer e implementar herramientas de control en las areas especificas

gue busquen disminuir los flujos encontrados y optimizar los tiempos totales en planta.

6.1.1 Conclusiones de la optimizacion del flujo vehicular:

> Se realizaron cambios significativos en la parte de distribucién del flujo vehicular,
con lo cual los problemas de flujos encontrados en el area de salida de planta se
eliminan, debido a que el ingreso por esta area se quito.

> Se optimiza la distribucién del espacio de transito en planta, lo cual se evidencia
con la disminucion de atascamientos de camiones dentro de las instalaciones.

» Se redujo la espera de los camiones fuera de la planta, pues se cuenta con mayor

espacio para transitar dentro de esta.
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» La maniobrabilidad de equipos de emergencia dentro de las instalaciones es uno
de los principales beneficios del nuevo flujo de transito, debido que se percibe
menor saturacion del sistema.

» Se logran ahorros significativos en el primer trimestre de 2018 por un monto de
$12360, presentados por puerto Caldera, debido a la reducciéon de tiempo en
planta de los camiones; eso implica que el barco se descarga en un menor periodo
y los personeros de Sociedad portuaria le reconozcan econdémicamente a
INOLASA esa mejora en tiempo, como se puede ver en el anexo 2.

» Con el cumplimiento de la meta de tener un tiempo maximo de 120 min de estancia
en planta, para los camiones de despacho de harina de soya, los reclamos por
parte de los clientes se redujeron en un 85%, segun el valor medio expuesto en la
Figura 29. “Gréfico de promedios moviles del tiempo de carga — octubre 2017”. El
tiempo medio para el periodo de estudio fue de 110.5 min; hay un ahorro de tiempo
medio, con respecto a la meta de 120 min, de 9.5 min por camion.

> Si se realiza la conversion de ahorro de tiempo contra dinero para el proceso de

despacho de harina de soya, se podria decir:

Costo de la hora de operacion de despacho

o Ahorro econdmico = -
60 min

L. 900 dolares .
o Ahorro econébmico = ~omin = 15 dolares/min

o Ahorro econdmico por camiéon = 15 dolares * 9.5 min =

142.5 dolares por camion.
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6.1.2 Conclusiones del proceso de tiempo total en planta:

Como se expone en el analisis del periodo de octubre a diciembre de 2017, se expresa
una mejora significativa en tiempo de parametro del (T.T.P), que actualmente esta

definido en 2.10 horas. Se concluye:

» EIl periodo de estudio del mes de octubre — diciembre 2017, expresa un valor
promedio mévil de 85 min de (T.T.P). Se evidencia una mejora significativa del
periodo, contra el periodo de enero a marzo 2017, que tenia un parametro de 241
min de (T.P.P) como valor maximo, lo cual evidencia una mejora significativa de

un 35% de disminucién en los tiempos globales.

» Con la implementacion del sistema automatico se disminuyeron los errores de
pesaje por la variable de eleccién de bascula.

» Se elimin6é una plaza de romanero y se modificé el perfil de este puesto, para
realizar funciones de un controlador de trafico interno.

> Al optimizar el sistema de flujos y tiempos de pesaje se redujo la espera por

servicio de bascula, lo cual colabora a cumplir con la hora de cierre de las 5 p.m.



98

6.2 Recomendaciones:

Para efectos de esta investigacion se abordaron principalmente dos variables de estudio,
gue fueron el analisis del tiempo total en planta y el flujo vehicular. Asi, las
recomendaciones se realizaron evaluando posibles aportes relacionados con el proyecto

de investigacion.

Servicio al cliente:

» Se necesita automatizar el sistema de manejo de citas de los despachos de
producto terminado a los clientes, con el fin de que sea provechoso para ellos
programar sus propias citas.

» Implementar una proyeccién de venta como minimo de dos semanas, con el fin de
planificar las citas de los despachos de una manera 6ptima.

» Evaluar un instrumento de medicion de encuesta de servicio al cliente, para saber

gué percepcioén tienen del proyecto implementado.

Infraestructura:

» Realizar una ampliacion de las romanas camioneras, las cuales actualmente son
de 18 m a 21 m, para que los camiones mayores de 52 pies no deban despegar la
estructura del camién, pues eso podria ser una causa de mayores atrasos y

afectar proporcionalmente al tiempo total en planta.
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» Crear un nuevo punto de muestreo que no afecte la operacion de descarga de frijol

de soya, pues el sitio de muestreo actual se encuentra en la fosa de descarga 1.

Seguridad:

» Implementar un sistema de circuito cerrado, con el fin de dar soporte en la toma
en el control de la operacion de pesaje automético.

> Realizar un proceso de demarcacion de las calles y de los pases peatonales, pues
el alto transito de camiones dentro de la compafiia podria ocasionar un accidente
por falta de una demarcacion efectiva; el transportista sabrd por donde debe

transitar y por dénde no debe hacerlo.
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8 - Anexos

Anexo 1. Trazabilidad de 6rdenes de ingreso

=30 MINUTOS > 1,5 HORAS =10 MINUTOS =2, 1HORAS

PESAJE TIEMPO

NUMERO REPORTE INICIAL AUTORIZACION- TIEMPO FACTURACION- TOTAL

ORDEMN CHOFER-CITA INGRESO INGRESO CARGA PESAJE FINAL PLANTA

ORDEM

61226 -0:01 025 0:02 3:13 0:23 3:111
61329 -1:31 -2:04 0:01 3:27 0:19 1:42
61590 -0:03 2:33 0:13 1:09 0:06 1:30
61703 0:06 -2:04 0:41 5:29 0:05 3:30
61263 -0:42 002 0:03 1:28 007 1:338
61639 0:26 0:17 0:04 1:14 0:04 1:35
61368 -0:16 -1:06 0:04 2:36 0:07 1:37
61582 0:06 0:47 0:07 57 0:06 1:50
61321 -1:14 0:30 0:02 047 007 1:24
61694 -0:44 -1:31 0:03 3:55 0:05 2:29
61533 2:04 1:20 0:03 1:04 007 2:31
61259 0:54 0:11 0:14 1:320 0:06 1:47
61314 0:26 2:16 0:03 1:11 0:04 1:09
61698 -0:20 -0:48 0:30 3:33 0:10 2:55
61219 -0:01 -1:34 0:01 2:33 0:10 1:31
61975 -0:05 -1:36 0:06 3:22 0:20 2:06
61930 -0:01 -0:14 0:05 1:54 0:12 1:52
61967 0:17 -0:07 0:01 2:31 0:20 2:44
62053 1:11 2:41 0:40 047 0:16 2:10
62067 -0:23 5:22 0:10 4:03 0:09 1:28
62143 -0:09 -2:21 0:04 9:19 0:12 2:33
62164 0:32 4:00 0:11 2:29 0:04 1:35
62147 2:10 -2:01 0:06 5:00 0:05 3:14
62174 -0:55 0:15 0:01 58 0:09 1:22
62175 0:34 5:29 0:02 3:56 0:06 1:3%
62252 -0:01 -4:16 0:14 5:55 0:15 1:54
62230 -0:02 -0:47 0:02 2:10 0:05 1:28
62220 -0:01 -0:06 0:19 2:20 0:16 2:30
62275 0:24 2:18 0:01 1:18 003 1:03
62201 -0:08 -0:49 0:07 2:18 0:07 1:36
62372 -0:01 -2:13 0:10 3:37 0:06 1:30
62468 -0:08 0:36 0:08 57 0:05 1:38
62470 0:33 -1:38 0:13 3:22 0:06 1:50
62517 -0:15 3:53 0:06 3:00 0:06 059
62527 0:44 -5:47 0:11 6:50 0:06 1:0%
62653 -2:51 3:26 0:03 3:21 0:13 12
62711 -4:06 0:18 0:04 1:06 0:05 1:25
62712 -3:23 -1:44 0:05 3:09 0:04 1:2%
62753 -0:29 -3:11 0:15 4:39 0:05 1:33

62790 -0:41 0:50 0:05 1:04 0:07 2:01



62792
62813
62839
62834
62913
63013
63011
63050
63079
63093
63105
63177
63263
63290
63312
63319
63342
63355
63411
63423
63508
63533
63560
63577
63584
63615
63602
63697
63730
63753
63791
632809
63833
63852
63866
63891
63903
63093
64083
64121
64132
64162
64135
61365
61950

-0:25
-1:16
0:14
-0:10
-0:00
-0:25
0:36
-2:22
0:16
0:30
0:25
0:07
0:11
044
0:06
0:32
-0:32
-0:05
0:28
0:35
0:38
-2:27
0:15
-0:15
-0:09
0:36
-2:07
-0:03
0:58
0:41
0:30
0:17
0:47
0:23
-0:32
0:15
-0:21
0:12
0:24
0:04
0:43
0:17
-0:09
-0:10
0:35

5:36
-5:31
0:15
0:43
-1:29
0:23
-1:54
-1:43
2:28
4:06
-6:40
-1:05
-2:34
317
34
-4:35
2:07
-2:19
3:20
-2:45
6:22
-5:06
2:59
3:57
-5:49
-2:34
-0:07
-2:49
3:47
-2:31
2:50
-2:30
34
4:14
-6:09
3:18
-2:36
-2:41
-1:40
0:30
-1:15
2:34
-0:22
4 |
-4:12

0:09
0:02
0:11
0:05
0:04
0:05
0:07
0:01
0:05
005
0:04
0:03
0:05
0:04
0:01
0:10
0:08
0:06
0:09
0:04
0:06
0:03
0:04
0:02
0:03
0:08
0:07
0:09
0:04
0:14
0:04
0:06
0:01
0:03
0:05
0:08
0:12
0:03
0:02
0:02
0:08
0:05
0:08
0:04
0:14

331
6:40
0:59
1:.04
308
1:47
4:51
2:36
1:35
2:18
a8:23
3:53
4:23
2:11
2:06
5:55
0:51
3:29
2:01
3:53
5:16
6:20
1:17
2:23
7206
4:29
0:55
4:30
2:38
4:24
1:38
3:34
2:01
2:00
7200
1:24
5:02
4:05
303
1:14
2:58
0:46
1:44
3:24
6:20

0:04
0:04
0:06
0:08
0:28
0:07
0:06
0:04
0:06
0:05
0:06
0:06
0:46
0:05
0:04
0:05
0:07
0:08
0:05
0:04
0:06
0:15
0:05
0:18
0:04
0:07
0:23
1:20
0:06
0:17
0:04
0:05
0:03
0:07
0:06
0:03
0:04
0:04
0:05
0:06
0:04
0:03
0:08
0:05
0:06

2:08
1:13
1:20
2:00
2:07
2:17
3:03
0:57
0:55
1:53
1:45
2:54
2:35
1:111
1:35
1:25
1:23
1:18
1:24
1:12
1:12
1:29
1:47
1:52
1:21
2:02
1:11
301
1:15
2:10
1:16
1:08
0:53
1:25
0:57
1:57
2:30
1:28
1:28
1:50
1:47
1:51
1:30
2:02
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1:02
-0:13
0:02
-0:11
0:15
0:00
0:01
0:28
0:12
0:33
0:29
-0:05
-0:11
0:31
0:18
0:26
0:28
0:28
0:34
-0:25
0:10
-0:00
0:03
-2:00
0:06
0:11
0:26
0:29
-0:05
0:33
-0:56
-2:07
0:15
0:31
0:11
-0:01
0:32
-0:20

0:08
0:18
-6:36
-0:11
8:02
-3:33
-3:34
8:17
0:13
-0:18
6:40
-0:02
-1:49
-0:03
4:47
-4:11
4:49
4:34
-3:28
-0:11
-3:54
4:41
-4:14
2:42
-1:12
-1:01
0:17
-0:09
-1:18
4:02
-0:07
0:46
0:32
-0:29
0:14
2:34
0:58
3:57
-2:45
-0:18
0:22
-2:34
-0:26
1:02
2:49

0:02
0:15
0:09
0:02
0:05
0:13
0:02
0:06
0:10
0:06
0:06
0:10
0:04
0:08
0:20
0:09
0:36
0:04
0:05
0:02
0:21
0:10
0:05
0:10
0:02
0:07
0:06
0:03
0:11
0:02
0:04
0:01
0:05
0:10
0:11
0:17
0:08
0:06
0:17
0:10
0:18
0:11
0:14
0:20
0:04

1:17
0:54
8:01
1:43
6:58
5:.04
4:39
6:41
1:34
7:51
5:02
7:34
2:14
0:54
4:06
5:26
3:46
3:22
5:12
1:23
5:35
3:46
5:11
1:38
2:23
2:00
1:15
1:05
2:47
2:45
8:10
0:54
0:43
2:42
1:05
0:54
1:13
1:54
7:35
1:05
1:37
4:28
1:12
1:06
1:35

0:11
0:06
0:08
0:08
0:06
0:08
0:08
0:04
0:03
0:04
0:05
0:10
0:02
0:06
0:09
0:10
0:10
0:08
0:10
0:21
0:07
0:06
0:13
0:08
0:23
0:10
0:06
0:06
0:06
009
0:08
0:04
0:03
0:05
0:08
0:08
0:06
0:20
0:10
0:03
0:11
0:08
0:05
0:05
0:04

1:36
1:18
1:33
1:46
1:10
1:19
1:13
1:40
1:50
1:37
1:42
1:42
0:27
0:57
0:50
1:25
1:13
1:20
1:54
1:33
1:48
1:.01
1:10
1:12
1:34
1:09
1:33
1:02
1:35
1:26
211
1:44
1:24
2:13
1:27
1:48
2:17
2:23
2:00
0:50
2:10
2:02
0:51
2:13
1:18
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62756
62776
62799
62842
62341
62848
62853
62368
62876
62879
62388
62808
62912
62011
62025
62935
62042
62960
62987
62094
63015
63035
63034
63037
63048
63055
63075
63099
63103
63116
63122
63132
63133
63159
63182
63217
63245
63255
63270
63287
63302
63316
63332
63354
63372

1:06
-0:13
-0:24

0:29

0:31

0:22

0:09

0:34

1:59

1:37

0:03

0:13
-3:04
-0:47

0:09

0:36
-0:03

0:38

0:12

0:04
-3:44
-0:08

0:23

0:11

0:21
-2:00

0:40
-2:22

0:41

0:05

0:02

1:14

1:57
-0:03

0:37

0:21

0:07

0:33
-0:03
-0:17

0:31

0:16

0:11

0:07
-0:16

-6:19
-0:29
-4:49
0:23
4:11
-6:53
1:37
0:08
2:03
-1:37
2:27
2:06
0:23
4:44
2:35
-10:22
0:10
-2:48
-0:20
5:34
-6:17
0:07
0:51
2:42
3:54
-4:14
4:59
2:03
-6:30
1:44
1:01
0:24
-2:08
2:13
-6:48
-3:20
-0:26
4:42
-6:08
-0:08
4:16
-6:19
0:24
5:21
-B:28

0:10
0:04
0:01
0:08
0:09
0:09
0:07
0:11
0:11
0:02
0:07
0:08
0:03
0:03
0:05
0:01
0:03
0:02
0:04
0:07
0:11
0:08
0:15
0:03
0:07
0:01
0:07
0:06
0:04
0:03
0:38
0:04
0:03
0:05
0:05
0:03
0:03
0:05
0:02
0:09
0:02
0:02
0:09
0:07
0:15

8:03
1:34
5:53
0:58
2:00
7:30
0:50
1:21
46
4:.01
1:03
0:55
1:31
2:33
0:53
10:57
0:46
4:22
1:05
4:19
0:02
1:.08
0:56
1:32
2:27
6:57
3:51
1:09
8:21
0:49
1:.07
1:27
4:26
1:05
7:54
4:37
1:42
3:16
7:15
1:19
2:24
722
0:04
4:01
9:44

0:08
0:04
0:17
0:07
0:05
0:05
009
0:04
0:05
0:08
0:11
0:05
0:20
0:10
0:04
0:04
0:11
009
0:04
0:05
0:05
0:05
0:04
0:04
0:05
0:08
0:06
0:08
0:06
0:07
0:04
0:06
0:08
0:07
0:03
0:03
0:04
0:04
0:06
0:08
0:05
0:07
0:07
0:08
0:06

1:52
1:.09
1:21
1:28
2:16
0:42
0:56
1:33
2:54
2:33
1:35
1:16
2:14
2:21
1:46
0:39
1:07
143
0:49
1:20
2:50
1:20
1:51
1:14
1:32
2:51
1:14
1:03
1:57
102
2:12
1:57
2:26
1:15
1:09
1:20
1:20
1:30
1:13
1:19
1:57
1:10
1:25
1:28
1.22

123



633382
63392
63394
63405
63403
63423
63446
63442
63460
63432
63506
63521
63572
63595
63609
63603
63622
63641
63659
63666
63684
63686
63708
63726
63723
63743
63754
63771
63732
63731
63792
63304
63811
63817
63820
63829
63835
63838
63842
63867
63823
63904
63911
63031
63044
63956
63970

0:35
0:34
0:56
-0:11
0:07
0:06
0:24
0:05
0:21
0:39
0:00
0:45
0:24
0:42
0:35
-0:08
1:10
0:26
-0:02
-0:06
0:07
0:41
0:45
0:01
0:24
-0:08
-0:57
1:05
0:05
-0:09
-0:17
0:30
-1:41
1:02
1:23
0:02
-0:20
0:21
0:33
0:45
0:31
-0:12
0:30
0:22
0:08
2:30
0:08

2:00
1:00
-2:54
0:10
1:59
4:31
-0:04
-0:31
1:59
-2:52
0:08
-2:21
-3:28
3:10
0:17
5:18
-0:21
0:18
2:22
-4:44
0:52
4:50
-0:43
0:31
2:27
1:02
4:19
-7:24
0:28
1:06
1:04
2:24
2:18
1:08
-0:41
0:26
1:04
0:51
6:03
-8:23
-0:01
3:35
-0:19
0:14
0:59
-1:54
2:06

0:03
0:11
0:09
0:17
0:11
0:12
0:04
0:09
0:04
0:01
0:02
0:14
0:04
0:12
0:06
0:07
0:05
0:12
0:11
0:05
0:03
0:02
0:04
0:04
0:04
0:06
0:07
0:08
0:10
0:10
0:03
0:04
0:04
0:08
0:07
0:02
0:03
0:03
0:05
0:01
0:04
0:05
0:11
0:08
0:01
0:04
0:02

1:10
0:57
4:54
0:54
0:55
3:14
1:27
8:27
0:47
3:57
0:53
3:21
4:29
1:17
0:55
3:56
8:45
1:04
1:05
6:34
0:46
3:06
7:49
0:46
0:51
0:47
1:42
9:22
1:06
1:03
1:06
0:04
0:55
0:51
3:34
0:59
1:15
0:46
4:27
9:41
1:20
2:13
8:05
0:49
1:08
5:23
0:52

0:05
0:04
0:08
0:07
0:05
0:05
0:10
0:10
0:05
0:08
0:09
0:05
0:05
0:04
0:04
0:08
0:05
0:06
0:03
0:05
0:11
0:07
0:07
0:07
0:07
0:06
0:08
0:06
0:05
0:04
0:05
0:06
0:04
0:05
0:04
0:04
0:03
0:05
0:08
0:03
0:07
0:05
0:05
0:05
0:04
0:23
0:07

0:535
2:01
2:08
1:11
1:13
1:22
1:33
2:06
1:17
1:13
1:10
1:.05
1:10
1:.57
1:16
1:30
2:29
1:28
1:20
1:59
1:49
1:51
1:13
1:24
1:43
1:55
2:45
2:04
1:35
2:13
2:15
1:36
1:27
2:04
1.57
1:29
2:22
1:42
1:44
1:21
1:26
1:27
1:51
1:08
2:111
3:57
1:21

124



63998
64009
64022
64047
64056
64070
64086
64125
64137
64171
64187
64196
64221
64228
63322
63385
63370
63396
63454
63547
63557
63587
63628
63691
63763
63821
63865
63900
63517
63536
63561
63620
63630
63681
63732
63759
63794
63815
63836
63906
63916
63928
63979
64003
64036
64051
64060

0:12
0:16
0:36
0:18
0:10
0:20
0:32
0:52
-0:05
-1:39
0:16
0:16
0:18
1:12
-4:30
0:21
-0:56
-1:26
-5:28
-5:52
0:46
-0:18
0:22
0:37
-2:28
0:32
0:15
0:22
0:23
0:18
0:57
-2:58
-1:28
0:31
1:00
0:24
0:30
0:20
0:30
-1:14
0:25
0:25
0:41
0:53
0:27
0:21
0:05

3:54
=7:37
0:26
3:26
-7:13
0:04
-1:16
0:14
-3:09
-0:56
3:25
-6:35
0:14
5:54
-5:12
6:09
-3:43
5:21
-1:21
-7:44
8:08
0:08
-4:24
4:10
1:55
-0:11
-4:15
-0:32
4:53
-4:27
4:31
314
-6:15
6:42
5:29
-4:19
4:57
-4:27
1:55
d:11
1:49
-6:44
5:00
-3:43
0:03
2:09
-3:10

0:03
0:08
0:18
0:06
0:05
0:04
0:07
0:06
0:05
0:00
0:02
0:08
0:02
0:05
0:02
0:10
0:09
0:01
0:10
0:08
0:04
0:06
0:04
0:03
0:06
0:05
0:06
0:13
0:09
0:03
0:02
0:07
0:01
0:07
0:05
0:04
0:07
0:05
0:06
0:04
0:07
0:04
0:11
0:33
0:03
0:10
0:04

1:25
1:16

0:09
0:06
0:05
0:04
0:05
0:04
0:05
0:05
0:05
0:04
0:05
0:04
0:07
0:13
0:07
0:07
0:06
0:08
0:13
0:05
0:12
0:08
0:08
0:10
0:07
0:05
0:05
0:07
0:12
0:06
0:05
0:06
0:04
0:06
0:21
0:05
0:05
0:06
0:06
0:04
0:07
0:05
0:14
0:06
0:04
0:05
0:07

1:42
1:34
1:26
1:14
1:42
1:30
1:21
1:05
1:38
0:21
1:41
1:31
1:20
2116
2117
1:36
1:38
027
2122
2:21
1:59
1:47
2127
2:03
3:53
1:47
1:44
217
1:11
1:08
2:01
1:30
1:57
1:15
1:53
1:00
0:53
1:22
1:08
1:00
1:05
1:24
1:08
1:41
1:32
0:58
1:43

125



64095
64172
64207
64226
64230

Fuente:

-2:31
0:18
-1:39
0:41
1:45

Sistema Exactus.

-2:26
6:39
-6:33
0:50
1:02

0:05
0:06
0:05
0:09
0:02

3:28
4:56
6:46
0:58
1:21

0:10
0:05
0:41
0:07
0:20

1:12
1:48
0:54
1:55
2:53
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Anexo 2. Informes de costos de operacion portuaria
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ATRAQUE
NOMBRE DEL VAPOR SALFORD [FecHa oe ArRiBo: 27 FeBReRo 16:30 | 3-maras 28 |
TOTAL TRANSPORTADO 48.640,926 TM TIEMPO DISPONIBLE Dias HORAS/MINUTOS
TASA DESCARGA TM / DIA 8.000 SATPMSHEX 145:55 6 155
TASA DIARIA POR DEMORA $ $27.000
TASA DIARIA POR DESCARGA ( pronto despacho) $13.500
FRUOL DE SOYA: 19.234,80 ™
ACUMULADO
pia FECHA DE A DIFERENCIA ACTIVIDAD HORAS
S— MINUTOS
MARTES 27-Feb-18 SeEe BARCO ARRIBA A CALDERA
16:30 12:48 02:18 BARCO ANCLADO NOR
18:48  00:00 05:12 ESPERANDO OFICIALES PUERTO LIBRE
MIERCOLES 28-Feb-18 00:01 08:00 07:59 ESPERANDO OFICIALES PUERTO LIBRE
08:00 09:20 01:20 ESPERANDO OFICIALES PUERTO LIBRE INICIA CONTEQ 1:20
09:20 1045 01:25 OFICIALES ABORDO PROCESO DE MUESTREO 2:45
10:45  00:00 13:15 PUERTO LIBRE ESPERANDO RESULTADOS
JUEVES 1-Mar-18 00:01  00:00 23:59 PUERTO LIBRE ESPERANDO RESULTADOS
VIERNES 2-Mar-18 00:01 16:15 16:14 PUERTO UBRE ESPERANDO RESULTADOS
16:15  00:00 07:45 RESULTADO LISTO, MAREA ALTA
SABADO 3-Mar-18 00:01 00:48 00:47 PILOTO ASORDO
00:48 0218 01:30 MANIOBRAS DE ATRAQUE
02:18 03:20 01:02 ATRAQUE, OLEAJE RUERTE
03:20 03:50 00:30 OFICIALES ABORDO , BARCO LIBERADO
03:50 05:25 01:35 ALISTANDO EQUIPO DESCARGA
05:25 12:00 06:35 DESCARGA
12:00 18:30 :30 DESCARGA
18:30 19:45 01:15 PARO CAMBIO DE GRUA
19:45  00:00 04:15 DESCARGA
DOMINGO 4-Mar-18 00:01  08:00 07:59 DESCARGA
08:00 10:40 02:40 DESCARGA
10:40 11:15 00:35 CAMEO DE TOLVAS
1 11:15  00:00 12:45 DESCARGA
LUNES 5-Mar-18 00:01 02:30 02:29 DESCARGA
02:30 04:24 01:54 PARO CAMBIO DE PUERTO
04:24 08:00 03:36 DESCARGA
08:00 00:00 16:00 DESCARGA
MARTES 6-Mar-18 00:01 12:15 12:14 DESCARGA
12:15 FIN DESCARGA
TIEMPO DISPONIBLE EN HORAS | 145:55 |
TIEMPO UTILIZADO 104:11
EMPO DE LLUVIA C/DEMORA: DIFERENCIA DE HORAS
MAIZ AMARILLO 26.854,570 :
SOYA INOLASA 19.234,80 39,5% SOYAINGIATA -
DDGS 2.551,56
5,2% DDGS
TOTAL TONELADAS 48.640,93

Fuente: Sociedad Portuaria de Caldera.
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RITRAYUUT
NOMBRE DEL VAPOR ANITA FECHA DE ARRIBO: 23 ENERO 0:30 26-Ene-18 19:25
TOTAL TRANSPORTADO 47.870,425 ™™ TIEMPO DISPONIBLE DIAS HORAS/MINUTOS
TASA DESCARGA TM / DIA 12,000 SATPMSHEX 95:44 3 23544
TASA DIARIA POR DEMORA § $29.500
TASA DIARIA POR DESCARGA ( pronto despacho) $14.750
FRUOL DE SOYA: 1413159 ™
ACUMULADO
DiA FECHA  DE A DIFERENCIA ACTIVIDAD HORAS
SR MINUTOS

MARTES 23-Ene-18 0030 BARCO ARRIBA A CALDERA NOR

00:30 0040 00:10 BARCO ANCLADO

00:40 10:14 09:34 OFICIALES ABORDO PARA MUESTREO

10:14  00:00 13:46 PUERTO OCUPADO ESPERANDO RESULTADOS

MIERCOLES ~ 2¢-Ene-18 00:01 0800 OS5  PUERTO OCUPADO ESPERANDO RESULTADOS
08:00 00:.00 16:00 PUERTO OCUPADO ESPCRANDO RESULTADOS INICIA CONTEO 16:00

JUEVES 25-Ene-18  00:01  00:00 23:59 PUERTO QCUPADO ESPERANDO RESULTADOS 39:58
VIERNES 26-Ene-18  00:01 11:06 11:.05 PUERTO OCUPADO ESPERANDO RESULTADOS 51:.04
11:06  15:00 03:54 PUERTO LIBRE ESPERANDO RESULTADOS 54:58
15:00 19:25 04:25 RESULTADO USTO, MANIOBRAS DE ATRAQUE 59:23
1925 20:40 01:15 ATRAQUE BARCO LIBERADO 60:38
20:40  21:45 01:05 ALISTANDO EQUIPO DESCARGA 61:43
21:45  00:00 02:15 DESCARGA 63:58
SABADO 27-Ene-18  00:01  12:00 11:58 DESCARGA 75:57
12,00 00:00 12:00 DESCARGA g
DOMINGO 28-Ene-18 0001 0000 23:59 DESCARGA
LUNES 29-Ene-18  00:01 08:00 07:59 DESCARGA
08:00 10:45 02:45 DESCARGA
10:45 11:20 00:35 CAMEIO DE TOLVAS 7917
1120 23:50 12:30 DESCARGA 91:.47
23:50 FIN DESCARGA

SPONIBLE EN HORAS 95:44
UTILIZADO 91:47
TIEMPO DE LLUVIA C/DEMORA: DIFERENCIA DE HORAS &%ﬁ’iﬁf‘f
MAIZ AMARILIO ; R e BN
2 AMARIL 29,274,535 e (DISTRIBUCION v
SOYAINOUASA 14.131,59 29,5% SOYAINOLASA $718,00
boGs 4.464,30 )
9,3% DDGS $226,82
TOTAL TONELADAS 47.870,43

Fuente: Sociedad Portuaria de Caldera.
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ATRAQUE
NOMBRE DEL VAPOR NORD CHESAPEAKE [Fecra oe arwiso: 12 enero 1430 | 19Enc1s 626 |
TOTAL TRANSPORTADO 50,532,803 TM TIEMPO DISPONIBLE DIiAS HORAS/MINUTOS
TASA DESCARGA TM / DIA £,000 SATPMSHEX 151:35 6 735
TASA DIARIA POR DEMORA $ $30.000
TASA DIARIA POR DESCARGA ( pronto despacho) $15.000
FRUOL DE SOYA: 15.398,58 ™
ACUMULADO
DiA FECHA DE A DIFERENCIA ACTIVIDAD HORAS
— MINUTOS
VIERNES 12-Ene-18 114300 BARCO ARRIBA A CALDERA
14:30 15:30 01:00 BARCO ANCLADO, NOR
15:30 00:00 08:30 PUERTO OCUPADO ESPERANDO OFICIALES
SABADO 13-Ene-18 00:01  08:00 07:59 PUERTO OCUPADO ESPERANDO OFICIALES
08:00 12:00 04:00 PUERTO OCUPADO ESPERANDO OFICIALES INICIACONTEO  4:00
12:00 00:00 12:00 PUERTO OCUPADO ESPERANDO OFICIALES AL,
DOMINGO 14-Ene-18  00:01 09:00 08:59 PUERTO OCUPADO ESPERANDO OFICIALES
09:00 10:30 01:30 OFICIALES ABORDO PARA MUESTREC
10:30 1341 03:11 PUERTO CCUPADO PROCESO MUESTREQ
13:41  00:00 10:19 PUERTTO CERRADO POR VIENTOS FUERTES
LUNES 15-Ene-18 00:01  08:00 07:59 PUERTTO CERRADO POR VIENTOS FUERTES
08:00 09:25 01:25 PUERTTO CERRADO POR VIENTOS FUERTES
09:25 10:33 01:08 PROCESO OF MUESTRIC
10:33  00:00 13:27 PUERTO CCUPADO ESPERANDO RESULTADOS
MARTES 16-Ene-18 00:01  00:00 23:59 PUEZRTO OCUPADO ESPERANDO RESULTADOS
MIERCOLES 17-Ene-18 00:01 00:00 23:59 PUERTO OCUPADO ESPERANDO RESULTADOS
JUEVES 18-Ene-18 00:01 13:11 13:10 PUERTO OCUPADO ESPERANDO RESULTADOS
13:11 00:00 10:49 PUERTO OCUPADOD
VIERNES 15-Ene-18  00:01 04:45 04:44 PUERTO OCUPADO
04:45 06:24 01:39 MANIOBRAS DE ATRAQUE
06:24 07:20 00:56 BARCO UBERADO
07:20 08:10 00:50 AUSTANDO EQUIPO DESCARGA
08:10 00:00 15:50 INICIA DESCARGA
SABADO 20-Ene-18 00:01  12:00 11:59 DESCARGA
12:00 00:00 12:00 DESCARGA
DOMINGO 21-Ene-18 00:01 11:41 11:40 DESCARGA
1141 13:10 01:25 DESCARGA
13:10 14110 01:00 LANIA
14:10  00:00 09:50 DESCARGA
LUNES 22-Ene-18 00:01 08:00 07:59 DESCARGA
08:00 00:00 16:00 DESCARGA
MARTES 23-Ene-18 00:01 01:30 01:29 DESCARGA
01:30 FIN DESCARGA
FAPORFADOR; - “EUSURCO =21+ [TIEMPO DISPONIELE EN HORAS 151:35
TIEMPO DE LLUVIA SIN DEMORA: TIEMPO UTILIZADO 145:24
TIEMPO DE LLUVIA C/DEMORA: DIFERENCIA DE HORAS r}xﬁ&.ﬁn Fey
MAIZ AMARILLO 30.456,985 -Q L
i SIS
SOVA INOLASA 15.398,58 SOYA INQLASA $2.361,01)
noGs 4.677,24
9,3% DOGS $717,14
TOTAL TONELADAS 50.532,80

Fuente: Sociedad Portuaria de Caldera.
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