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Planteamiento del problema 

Definición de problemas: 

•El almacén no cuenta con pronósticos de demanda debido a que no lleva el tiempo suficiente 

en el mercado como para generar un estimado de ventas.  

• Se pierde al menos un 10% de los productos por el hecho de la poca durabilidad de estos y 

debido a que no cuentan con un correcto sistema de conservación.  

• Santa Fruver tiene problemas de distribución, que consisten en un desaprovechamiento de 

espacios amplios, debido a la mala organización del local. 

Comprensión de los problemas: 

• No hay pronósticos de demanda: no cuentan con una ponderación de demanda para los días 

del mes, debido a que su sistema de reabastecimiento día por día. 

• Tienen problemas de distribución: no cuentan con una adecuada distribución dentro del 

local, que se ve reflejada en el hecho de que ubican estanterías en la acera frente al local, lo 

que expone a los productos a robos y contaminación. 

• Pérdida de menos del 5% de los productos: se evidencia daño en los productos por falta de 

métodos de conservación adecuados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Objetivos 

General:  

Realizar una evaluación detallada de las diferentes áreas (distribución, compra, 

venta, almacenamiento, pronósticos, entre otros) presentes en la empresa Santa Fruver, 

con la finalidad de conocer la situación real actual y, asimismo, proponer soluciones de 

mejora. 

Específicos: 

• Analizar sistemas y modelos de inventarios, control y distribución pertinentes para dar una 

solución óptima y viable de acuerdo con la necesidad. 

• Mejorar el servicio y atención del cliente. 

• Llevar un registro y control de todas las actividades, operaciones, procesos y tareas que 

desarrolla la empresa.  

• Mejorar aquellos factores en los que la empresa es débil y  potenciar aquellos en los que es 

fuerte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Justificación 

La intención de este proyecto es dar soluciones o alternativas óptimas y viables a la 

empresa Santa Fruver, ubicada en la localidad de Santafé, en Bogotá, que se dedica 

netamente a distribuir productos de consumo que normalmente se encuentran en la canasta 

familiar. Con lo anterior se pretende analizar todas aquellas actividades, trabajos, 

operaciones o tareas que se realizan en dicha organización, y medir o evaluar cuáles 

presenta mayores esfuerzos, requieren mayor tiempo de realización y generan pérdidas de 

cualquier tipo. Con base en estos análisis, se busca realizar una investigación para aplicar 

modelos de mejora que satisfagan esa necesidad que tiene la empresa y que den soluciones 

a las posibles debilidades que enfrente Santa Fruver. De esta manera, se pretende registrar 

y controlar todas las áreas, con el fin de seguir mejorando y ser competentes en el mercado 

de distribución de productos de consumo familiar. 

Algunos de los conocimientos que se han adquirido a lo largo del trabajo de campo 

están relacionados con las diferentes asignaturas del Programa de  Ingeniería Industrial, 

especialmente aquellos que se enfocan en cómo  mediante un modelo para determinar 

pronósticos de demanda se pueden establecer rutas de compras de los diferentes productos, 

para reducir los desperdicios o las pérdidas generadas por alimentos descompuestos. 

Asimismo, los conocimientos adquiridos y aplicados sirven para lograr mejoras en el 

ambiente de trabajo y en la distribución de las áreas de alimentos, así como su 

almacenamiento, mediante un Layout propuesto, a partir de un análisis que se deriva de un 

diagrama de relación de actividades. Uno de los diagramas es adimensional por bloques y 

en el otro se relacionan los bloques por actividades.  Otro aspecto aprendido es que 

mediante las tarjetas Kanban se puede realizar el control y el seguimiento del inventario de 

esta empresa, también de los procesos de distribución y transporte, el cual es un aspecto 

sumamente importante para la conservación de los productos. 



Marco Teórico 

Marco Conceptual 

REGRESIÓN LINEAL. 

El término "regresión" fue acuñado por Sir Francis Galton (1822-1911), primo de Charles 

Darwin. Galton estudiaba la eugénica, término también introducido por sí mismo para definir el 

estudio de la mejora de la raza humana a partir de los caracteres hereditarios. 

E término de regresión se utiliza siempre que se busca predecir una variable en función de 

otra, y no implica que se esté estudiando si se está produciendo una regresión a la media. 

Anteriormente a Galton se debe mencionar a Legendre (1752-1833), quien introdujo el método de 

los mínimos cuadrados utilizándolos para definir la longitud de 1 metro como una diez 

millonésima parte del arco meridional. Con posterioridad a Galton, las propiedades de las técnicas 

de regresión fueron estudiadas por Edgeworth, Pearson y Yule. 

La técnica de regresión lineal simple está indicada cuando se pretende explicar una 

variable respuesta cuantitativa en función de una variable explicativa cuantitativa también llamada 

variable independiente, variable regresará o variable predictora. Por ejemplo, se podría intentar 

explicar el peso en función de la altura. El modelo intentaría aproximar la variable respuesta 

mediante una función lineal de la variable explicativa. 

Las suposiciones que se realizan al aplicar las técnicas de regresión lineal son: 

-El modelo propuesto es lineal (es decir existe relación entre la variable explicativa y la 

variable explicada, y esta relación es lineal). 

Regresión lineal simple.  Tiene como objeto estudiar cómo los cambios en una variable, no aleatoria, 

afectan a una variable aleatoria, en el caso de existir una relación funcional entre ambas variables que 

puede ser establecida por una expresión lineal, es decir,  su representación gráfica es una línea 

recta.  Cuando la relación lineal concierne al valor medio o esperado de la variable aleatoria, estamos 

ante un modelo de regresión lineal simple. La respuesta aleatoria al valor x de la variable controlada 

se designa por Yx y, según lo establecido, se tendrá 

 

De manera equivalente, otra  formulación del modelo de regresión lineal simple sería: si xi es un 

valor de la variable predictora e Yi la variable respuesta que le corresponde, entonces 

 

Ei es el error o desviación aleatoria de Yi. 

(Rodríguez, 2015, págs. 1-3) 

PRONÓSTICO DE DEMANDA: 

Un pronóstico de la demanda es una predicción de lo que sucederá con las ventas existentes de los 

productos de su empresa. Lo ideal es determinar el pronóstico de la demanda con un enfoque 

multifuncional. Se debe considerar las entradas de ventas y mercadeo, finanzas y producción. El 

pronóstico final de la demanda es el consenso de todos los gerentes participantes. También es 

aconsejable conformar un grupo de Planeación de Ventas y Operaciones compuesto de representantes 

de los distintos departamentos a los que se les encargará preparar el pronóstico de la demanda. 

La determinación de los pronósticos de la demanda se realiza con los siguientes pasos: 

 Determinación del uso del pronóstico 

 Selección de los ítems del pronóstico 

 Determinación del marco de tiempo del pronóstico 

 Selección de los modelos de pronóstico 

 Recopilación de datos 

 Realización del pronóstico 

 Validación e implementación de los resultados 
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El marco de tiempo del pronóstico se clasifica como sigue: 

¿Cómo se determina el pronóstico de la demanda? 

Hay dos enfoques para determinar el pronóstico de la demanda – (1) el enfoque 

cualitativo, (2) el enfoque cuantitativo. A continuación, hacemos la comparación de los dos 

enfoques: 

Descripción Enfoque cualitativo Enfoque cuantitativo 

Aplicabilidad Se utiliza cuando la situación es imprecisa & 

existen pocos datos (e.g., nuevos productos y 

tecnologías) 

Se utiliza cuando la situación es estable & 

existen datos históricos (e.g. productos 

existentes, tecnología actual) 

Consideraciones Involucra la intuición y la experiencia Involucra técnicas matemáticas 

Técnicas  Jurado de opinión ejecutiva 

 Compuesto del departamento de 

ventas 

 Método Delphi 

 Encuesta del mercado de 

consumidores 

 Modelos de series de tiempo 

 Modelos causales 

Métodos cualitativos de pronóstico 

Su empresa puede desear probar alguno de los métodos cualitativos de pronóstico a 

continuación si no cuenta con datos históricos de las ventas de sus productos. 

Método 

cualitativo 

Descripción 

Jurado de 

opinión 

ejecutiva 

Se reúnen las opiniones de un grupo pequeño de gerentes de alto nivel que juntas estiman la 

demanda. El grupo utiliza su experiencia directiva y en algunos casos la suma a los resultados 

de modelos estadísticos. 

Compuesto del 

departamento 

de ventas 

Se pide a cada vendedor (por ejemplo por cubrimiento territorial) proyectar sus ventas. Como 

el vendedor es el más cercano al mercado tiene la capacidad de conocer la demanda de los 

clientes. Las proyecciones se combinan después a nivel municipal, provincial y regional. 

Método Delphi Se identifica un panel de expertos en el que los expertos pueden ser gerentes, empleados 

comunes, o expertos del sector. A cada uno de ellos se le solicita individualmente su 

estimación de la demanda. Se realiza un proceso iterativo hasta que los expertos alcancen un 

consenso. 

Encuesta del 

mercado de 

consumidores 

Se pregunta a los clientes sobre sus planes de compras y su comportamiento de compras 

proyectado. Se necesita a una gran cantidad de encuestados para poder generalizar ciertos 

resultados. 

 

Métodos de pronóstico cuantitativo 

Descripción Horizonte del pronóstico 

Corto plazo Mediano plazo Largo plazo 
 

Duración Generalmente menos de 3 meses, 

máximo de 1 año 

De 3 meses a 3 años Más de 3 años 

Aplicabilidad Planificación de tareas, asignación de 

trabajadores 

Planificación de ventas y 

producción, presupuestos 

Desarrollo de nuevos 

productos, planificación de 

instalaciones 



Hay dos modelos de pronóstico en este caso – (1) el modelo de series de tiempo y 

(2) el modelo causal. Una serie de tiempo es un conjunto de datos numéricos 

uniformemente separados que se obtiene observando respuestas a intervalos regulares de 

tiempo. En el modelo de series de tiempo el pronóstico se basa solamente en datos 

anteriores y asume que los factores que influencian las ventas pasadas, presentes y futuras 

de sus productos continuarán. 

Por otro lado, el modelo causal utiliza una técnica matemática conocida como el 

análisis de regresión que relaciona una variable dependiente (por ejemplo, la demanda) 

con una variable independiente (por ejemplo, el precio, publicidad, etc.) en la forma de 

ecuación lineal. Los métodos de pronóstico de series de tiempo están descritos a 

continuación: 

Método de pronóstico de series de tiempo Descripción 

Enfoque simplista Asume que la demanda en el siguiente período es igual que la 

demanda en el más reciente período; el patrón de la demanda 

puede no siempre ser completamente estable 

Por ejemplo: 

Si las ventas de julio fueron 50, las ventas de agosto también 

serán 50 

(Romero, 2012, pág. 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Distribución en planta o Layout: La distribución en planta consiste en el ordenación física 

(donde) de los factores y elementos industriales que participan en el proceso productivo de la 

empresa, en la distribución del área (cuánto), en la determinación de las figuras, formas 

(cómo) relativas y ubicación de los distintos departamentos.  

El principal objetivo es que esta disposición de elementos sea eficiente y se realice de forma 

tal, que contribuya satisfactoriamente a la consecución de los fines fijados por la empresa. 

(De la Fuente García & Fernándes Quesada, 2008, p. 3) 

 

Objetivos de la distribución en planta: La Meta primordial de la distribución en planta es 

lograr un orden en las áreas de trabajo y que el equipo resulte económico para la empresa y, al 

mismo tiempo, seguro y satisfactorio para los empleados. Los objetivos de la distribución en 

planta son los siguientes:  

1. Reducción del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los trabajadores. Se 

refiere a la eliminación de las herramientas en los pasillos, los pasos peligrosos, la posibilidad 

de resbalar, los lugares insalubres y la mala ventilación, entre otros riesgos. 

2. Elevación de la moral y satisfacción del obrero. Se refiere a la mejora en la 

iluminación al eliminar las sombras en el lugar de trabajo y las áreas verdes. 

3. Incremento de la producción. Aun  cuando existían tiempos ociosos y retrasos, la 

disminución de número de horas del proceso aumenta la productividad. 

4. Disminución en los retrasos de la producción. Al equilibrar las operaciones se evita 

que los materiales, los hombres y las máquinas tengan que esperar para llevar a cabo su labor. 

Debe buscarse que la pieza no toque jamás el suelo; es decir, que lo que se produce debe fluir 

por el equipo de manejo de materiales al siguiente proceso, con el fin de evitar inventarios 

temporales.  

5. Optimización del uso del espacio para las distintas áreas. Con la disminución de las 

distancias de recorrido y la mejora en la distribución de los pasillos, almacenes, equipo y 

hombres, se aprovecha más el espacio: al utilizar varios niveles se obtienen ahorros en las 

superficies. 

6. Reducción del manejo de materiales. Al agrupar el equipo por procesos y 

operaciones, se acortan las distancias. 

7. Maximización del uso de maquinaria, mano de obra y/o servicios. Si la mano de obra 

es costosa, debe emplearse mejor su tiempo. En cambio, si la mano de obra es barata, pero el 

equipo y los materiales son costosos, entonces se debe buscar el mejor aprovechamiento de 

estos. 

8. Reducción del material en proceso. Al haber una secuencia lógica y disminuir las 

distancias, el material permanece menos tiempo en el proceso y se logra la disminución de las 

demoras. 

9. Acortamiento del tiempo de fabricación. Al disminuir las distancias, las demoras y los 

almacenamientos innecesarios, el producto está listo para la venta en menos tiempo. Siempre 

debe procurarse eliminar los almacenamientos intermedios para obligar al flujo continuo del 

material. 

10. Reducción del trabajo administrativo e indirecto en general. Si el proceso sigue un 

flujo bien determinado, se puede reducir la preparación de órdenes y de programas. Al 

disminuirse los acarreos y las operaciones inútiles, se disminuye el trabajo indirecto. 

11. Supervisión fácil y efectiva. Se refiere a aumentar el área de visión, con lo que es 

posible determinar con facilidad en qué punto del proceso se produce un retardo. 

12. Disminución de la congestión o confusión. Al evitar los retrasos y los cruces de 

procesos, también se elimina la confusión y se tiene el espacio adecuado para cada operación. 

13. Reducción del riesgo por la calidad del material. Es importante separar las 

operaciones delicadas de las que pueden causar daños, como las que producen vapores, gases, 

polvos, vibraciones. 



14. Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones. Al prever las ampliaciones, 

los aumentos de demanda o las reducciones del mercado, se eliminan los inconvenientes de 

las expansiones o disminuciones de la planta.  (Platas García & Cervantes Valencia, 2014, p. 

67) 

Tipos de distribución: Dependiendo fundamentalmente del tipo de producción de la empresa, 

la distribución adoptada podrá pertenecer a uno de los siguientes 5 tipos descritos a 

continuación: 

1. DISTRIBUCIÓN DE PROYECTO SINGULAR: Vendrá referida al conjunto de 

actividades, en algunos casos de carácter irrepetible, que tienen lugar como consecuencia de 

proyectos de alta envergadura. Este tipo de distribución se desarrolla emplazando las 

estaciones de trabajo o centro de producción alrededor del producto en función de la 

secuencia adecuada del proceso 

2. DISTRIBUCIÓN DE POSICIÓN FIJA: La distribución de producto fijo o estático, 

como también se la denomina, se usa cuando el producto demasiado grande o engorroso para 

moverlo a lo largo de las distintas fases del proceso. En este caso, más que mover el producto 

de unas estaciones de trabajo a otras, lo que se hace es adaptar el proceso al producto 

3. DISTRIBUCIÓN POR GRUPOS AUTONOMOS DE TRABAJO: Se usa cuando los 

volúmenes de producción para cada producto no son suficientes como para justificar una 

distribución de producto, mientras que si se agrupan en forma lógica ciertos productos en 

familias, la distribución puede ser adecuada para cada familia. De esta manera, cada grupo 

homogéneo de productos se destinará a un grupo o subdivisión de trabajo, que funcionará de 

forma autónoma de los demás y completará, total o de forma mayoritaria el proceso. 

4. DISTRIBUCIÓN BASADA EN EL PRODUCTO: Se utiliza en procesos de 

producción en los cuales la maquinaria y los servicios auxiliares se disponen unos a 

continuación de otros de forma que los materiales fluyen directamente desde una estación de 

trabajo a la siguiente, de acuerdo con la secuencia de proceso del producto, es decir, en el 

mismo orden que marca la propia evolución del producto a lo largo de la cadena de 

producción 

Dicha distribución resulta adecuada para aquellos productos con niveles de 

producción elevados. Otras características típicas de este tipo de distribución son que los 

movimientos suelen ser sencillos y baratos, si bien el sistema puede resultar poco flexible. 

La obra en curso es menor, así como, el espacio necesario para almacenarla. Los plazos de 

producción son normalmente reducidos. Los operarios no precisan de una elevada 

cualificación puesto que las actividades a desarrollar en sus puestos de trabajo son 

repetitivas y simples. Por tanto, el coste de formación no es significativo dentro de los 

costes globales de la empresa.  

Este tipo de distribución puede, a su vez, dividirse en dos: la producción en línea y 

la producción de tipo continuo.  

5. DISTRIBUCIÓN BASADA EN EL PROCESO: En este tipo de producción la 

maquinaria y los servicios se agrupan según sus características funcionales. Esta distribución 

se emplea principalmente cuando existe un bajo volumen de producción de numerosos 

productos desiguales, así como cuando ocurren frecuentes cambios en la composición o 

volumen a producir, o cuando ni la distribución de grupo o la de producto son factibles.  

Dos características que definen la distribución basada en el proceso son un pequeño volumen 

de producción y la necesidad de mano de obra cualificada. (De la Fuente García & 

Fernándes Quesada, 2008, p. 9) 

 

 
Factores que influyen en la selección de la distribución en planta: La influencia e importancia 

relativa de los factores puede variar con cada organización y situación concreta; en cualquier 

caso, la solución adoptada para la distribución en planta debe conseguir un equilibrio entre las 

características y consideraciones de todos los factores, de forma que se obtengan las máximas 

ventajas. De manera agregada, los factores que tienen influencia sobre cualquier distribución 

pueden encuadrarse en ocho grupos que comentamos a continuación: 



1. LOS MATERIALES: Dado que el objetivo fundamental del Subsistema de 

Operaciones es la obtención de los bienes y servicios que requiere el mercado, la distribución 

de los factores productivos dependerá necesariamente de las características de aquéllos y de 

los materiales sobre los que haya que trabajar. A este respecto, son factores fundamentales a 

considerar el tamaño, forma, volumen, peso y características físicas y químicas de los 

mismos, que influyen decisivamente en los métodos de producción y en las formas de 

manipulación y almacenamiento. La bondad de una distribución en planta dependerá en gran 

medida de la facilidad que aporta en el manejo de los distintos productos y materiales con los 

que se trabaja. Por último, habrán de tenerse en cuenta la secuencia y orden en el que se han 

de efectuar las operaciones, puesto que esto dictará la ordenación de las áreas de trabajo y de 

los equipos, así como la disposición relativa de unos departamentos con otros, debiéndose 

prestar también especial atención, como ya se ha apuntado, a la variedad y cantidad de los 

ítems a producir. 

2. LA MAQUINARIA: Para lograr una distribución adecuada es indispensable tener 

información de los procesos a emplear, de la maquinaria, utillaje y equipos necesarios, así 

como de la utilización y requerimientos de los mismos. La importancia de los procesos radica 

en que éstos determinan directamente los equipos y máquinas a utilizar y ordenar.     

El estudio y mejora de métodos queda tan estrechamente ligado a la distribución 

en planta que, en ocasiones, es difícil discernir cuáles de las mejoras conseguidas en una 

redistribución se deben a ésta y cuáles a la mejora del método de trabajo ligada a la misma 

(incluso hay veces en que la mejora en el método se limitará a una reordenación o 

redistribución de los elementos implicados). En lo que se refiere a la maquinaria, se habrá 

de considerar su tipología y el número existente de cada clase, así como el tipo y cantidad 

de equipos y utillaje. El conocimiento de factores relativos a la maquinaria en general, 

tales como espacio requerido, forma, altura y peso, cantidad y clase de operarios 

requeridos, riesgos para el personal, necesidad de servicios auxiliares, etc., se muestra 

indispensable para poder afrontar un correcto y completo estudio de distribución en planta. 

3. LA MANO DE OBRA: También la mano de obra ha de ser ordenada en el proceso de 

distribución, englobando tanto la directa como la de supervisión y demás servicios auxiliares. 

Al hacerlo, debe considerarse la seguridad de los empleados, junto con otros factores, tales 

como luminosidad, ventilación, temperatura, ruidos, etc. De igual forma habrá de estudiarse la 

cualificación y flexibilidad del personal requerido, así como el número de trabajadores 

necesarios en cada momento y el trabajo que habrán de realizar. 

De nuevo surge aquí la estrecha relación del tema que nos ocupa con el diseño del trabajo, 

pues es clara la importancia del estudio de movimientos para una buena distribución de los 

puestos de trabajo. 

4. EL MOVIMIENTO: En relación con este factor, hay que tener presente que las 

manutenciones no son operaciones productivas, pues no añaden ningún valor al producto. 

Debido a ello, hay que intentar que sean mínimas y que su realización se combine en lo 

posible con otras operaciones, sin perder de vista que se persigue la eliminación de manejos 

innecesarios y antieconómicos 

5. LAS ESPERAS: Uno de los objetivos que se persiguen al estudiar la distribución en 

planta es conseguir que la circulación de los materiales sea fluida a lo largo de la misma, 

evitando así el coste que suponen las esperas y demoras que tienen lugar cuando dicha 

circulación se detiene. Ahora bien, el material en espera no siempre supone un coste a evitar, 

pues, en ocasiones, puede proveer una economía superior (por ejemplo: protegiendo la 

producción frente a demoras de entregas programadas, mejorando el servicio a clientes, 

permitiendo lotes de producción de tamaño más económico, etc.), lo cual hace necesario que 

sean considerados los espacios necesarios para los materiales en espera. 

6. LOS SERVICIOS AUXILIARES: Los servicios auxiliares permiten y facilitan la 

actividad principal que se desarrolla en una planta. Entre ellos, podemos citar los relativos al 

personal (por ejemplo: vías de acceso, protección contra incendios, primeros auxilios, 

supervisión, seguridad, etc.), los relativos al material (por ejemplo: inspección y control de 

calidad) y los relativos a la maquinaria (por ejemplo: mantenimiento y distribución de líneas 

de servicios auxiliares). Estos servicios aparecen ligados a todos los factores que toman parte 



en la distribución estimándose que aproximadamente un tercio de cada planta o departamento 

suele estar dedicado a los mismos. Con gran frecuencia, el espacio dedicado a labores no 

productivas es considerado un gasto innecesario, aunque los servicios de apoyo sean 

esenciales para la buena ejecución de la actividad principal. Por ello, es especialmente 

importante que el espacio ocupado por dichos servicios asegure su eficiencia y que los costes 

indirectos que suponen queden minimizados. 

7. EL EDIFICIO: La consideración del edificio es siempre un factor fundamental en el 

diseño de la distribución, pero la influencia del mismo será determinante si éste ya existe en el 

momento de proyectarla. En este caso, su disposición espacial y demás características (por 

ejemplo: número de pisos, forma de la planta, localización de ventanas y puertas, resistencia 

de suelos, altura de techos, emplazamiento de columnas, escaleras, montacargas, desagües, 

tomas de corriente, etc.) se presenta como una limitación a la propia distribución del resto de 

los factores, lo que no ocurre cuando el edificio es de nueva construcción.  

8. LOS CAMBIOS: Como ya comentamos anteriormente, uno de los objetivos que se 

persiguen con la distribución en planta es su flexibilidad. Es, por tanto, ineludible la 

necesidad de prever las variaciones futuras para evitar que los posibles cambios en los 

restantes factores que hemos enumerado lleguen a transformar una distribución en planta 

eficiente en otra anticuada que merme beneficios potenciales. Para ello, habrá que comenzar 

por la identificación de los posibles cambios y su magnitud, buscando una distribución capaz 

de adaptarse dentro de unos límites razonables y realistas. La flexibilidad se alcanzará, en 

general, manteniendo la distribución original tan libre como sea posible de características 

fijas, permanentes o especiales, permitiendo la adaptación a las emergencias y variaciones 

inesperadas de las actividades normales del proceso. 

Asimismo, es fundamental tener en cuenta las posibles ampliaciones futuras de la 

distribución y sus distintos elementos, considerando, además, los cambios externos que 

pudieran afectarla y la necesidad de conseguir que durante la redistribución, sea posible 

seguir realizando el proceso productivo. Se ha expuesto hasta aquí un resumen de las 

principales consideraciones a tener en cuenta respecto de los factores que entran en juego 

en un estudio de distribución en planta. Son notorias las conexiones que existen entre 

materiales, almacenamiento, movimiento y esperas, servicios y material, mano de obra 

maquinaria y edificio, existiendo otros muchos ejemplos que muestran que en muchas 

ocasiones, deberán tenerse presentes a la vez más de uno de los estudiados. Lo importante 

es que no se obvie ninguno, dándole a cada uno su importancia relativa dentro del 

conjunto y buscando que en la solución final se consigan las máximas ventajas del 

conjunto. (García Sabater, 2004, p. 7) 

 

 
Diagrama de relación de actividades: El diagrama de la relación de actividades, al que 

también se le da el nombre de diagrama de análisis de afinidades, muestra las relaciones de 

cada departamento, oficina o área de servicios, con cualquier otro departamento y área. 

Responde a la pregunta: ¿Qué tan importante es para este departamento, oficina o instalación 

de servicios, estar cerca de otro departamento, oficina o instalación de servicios? Este 

cuestionamiento necesita plantearse en forma imprescindible. Se usan códigos de cercanía 

para reflejar la importancia de cada relación. Como persona nueva o consultor externo, 

necesita hablar con muchas personas a fin de determinar dichos códigos, y una vez 

establecidos, se determina casi todo el acomodo de los departamentos, oficinas y áreas de 

servicio. Los códigos son los siguientes 

Código Definición 

A Absolutamente necesario que estos dos departamentos estén uno junto al otro 

E Especialmente importante 



I Importante 

O Ordinariamente importante 

U Sin importancia 

X No deseable 

 

(Meyers & Stephens, 2006, p. 181) 

 

 

Gráfico no 1. Diagrama de relación de actividades (Ejemplo de una empresa 

comercializadora de alimentos). Fuente: elaboración propia. 

Determinación del código de relación: Los códigos de relación o afinidad establecen el grado 

de cercanía que se desea para dos centros de actividad. Cada código puede desagregarse en 

componentes cualitativos y cuantitativos, a fin de facilitar la asignación de códigos. 

El componente cuantitativo de la relación entre dos departamentos o centro de 

trabajo puede basarse en el flujo real de material. En la determinación de códigos de 

relación apropiados son de gran ayuda las consideraciones acerca de cuantas toneladas de 

material se mueven entre los dos centro. Entre los dos códigos de actividad se dibujan 

líneas de flujo para ilustrar el movimiento de las partes o personas. El número de líneas o 

intensidad del flujo indicarían, entonces, el grado de cercanía que se desea. Un esquema de 

numeración o ponderación consiste en asignar valores arbitrarios a los códigos de relación, 

como sigue: A = 4, E = 3, I = 2 y O = 1. Si se usa la misma escala, puede evaluarse la 

intensidad de las líneas de flujo entre los centros.  

El componente cualitativo para asignar códigos de relación se basa en la opinión 

de los expertos y el criterio de los individuos acerca de dónde  deben ubicarse dos 

departamentos o centros, uno en relación con el otro, y para asignar un número relativo a 

la relación. Para mantener todo sencillo y también evitar la posibilidad de que los criterios 

relacionados con el flujo y los no relacionados se opaquen entre sí, es aconsejable usar la 

misma escala de calificación. El promedio de calificaciones de la combinación de las 

actividades que se relacionan y las que no se relacionan con el flujo, proporciona una guía 

razonablemente clara para asignar los códigos de relación de actividades o afinidad 



Para el inexperto, y con frecuencia también para el experto en planeación, es 

tentador sobreestimar la relación entre los centros de trabajo y asignar códigos de relación. 

Una regla práctica dice que no deben excederse los porcentajes siguientes para un código 

dado: 

Código Porcentaje 

A 5 

E 10 

I 15 

O 25 

 

Es probable que las relaciones restantes se asignen como U, con excepción, por 

supuesto, del caso en que se considera necesario un código X. (Meyers & Stephens, 

2006, p. 183) 

 
Hoja de trabajo: La hoja de trabajo es una etapa intermedia entre el diagrama de relación de 

actividades y el diagrama adimensional de bloques. La hoja de trabajo reemplazará al 

diagrama de relación de actividades. También interpreta éste y obtiene los datos básicos para 

elaborar el diagrama adimensional de bloques. 

 A continuación se presenta el procedimiento paso a paso para hacer la hoja de trabajo: 

1. Enliste todas las actividades en el lado izquierdo de una hoja de papel. 

2. Haga seis columnas a la derecha de las actividades y denomínelas A, E, I, O, U y X 

(código de relación) 

3. Tome una actividad a la vez (departamento, oficina o instalación de servicios), y 

enliste el (los) número (s) de actividad bajo el código de relación apropiado. Aquí serán útiles 

dos puntos: 

a. Asegúrese de que en cada renglón aparezcan todos los números de las actividades 

(deben aparecer del 1 al 14 en algún lugar de cada renglón) 

b. Los códigos de relación para un centro de actividades se enlistan abajo, así como 

arriba del nombre de la actividad, como lo indican las flechas de dirección.  

La hoja de trabajo de relación de actividades muestra las mismas relaciones que el diagrama 

de relación de actividades. (Meyers & Stephens, 2006, p. 185) 

 
Diagrama adimensional de bloques: El diagrama adimensional de bloques es el primer intento 

de distribución y resultado de la gráfica de relación de actividades y la hoja de trabajo. Aun 

cuando esta distribución es adimensional, será la base para hacer la distribución maestra y el 

dibujo del plan. Una vez que se ha determinado el tamaño de cada departamento, oficina e 

instalación de apoyo, se asignará espacio a cada actividad por medio de la distribución del 

diagrama adimensional de bloques. Es más difícil basarse en el diagrama adimensional de 

bloques cuando se dispone de tamaños exactos, porque los departamentos grandes tienden a 

tener más relaciones A y E que los pequeños, y en sus fronteras tienen muchos más 

departamentos (actividades). Enseguida se presenta un procedimiento paso a paso para 

elaborar el diagrama adimensional de bloques: 

1. Corte una hoja de papel en cuadrados de 2 pulgadas de lado  

2. Escriba un número de actividad en el centro de cada cuadrado (en este ejemplo, de 1 a 

14).  

3.  Tome un cuadrado a la vez y con él construya una plantilla para esa actividad, con la 

colocación de los códigos de relación en las posiciones siguientes:  

a. En la esquina superior izquierda, una actividad con código A.  

b. Una relación con código E en la esquina superior derecha.  

c. En la esquina inferior izquierda debe ir una relación cuyo código sea I.  

d. Las relaciones que tengan código O deben ir en la esquina inferior derecha.  

e. Se omiten las relaciones de código U.  

f. En el centro van las relaciones X, debajo del número de actividad.  

4. Cada centro de actividad está representado por un cuadrado 



5. Una vez que están listas las 14 plantillas, se les coloca en el arreglo que satisfaga 

tantos códigos de actividad como sea posible. Comience con la actividad con los códigos de 

cercanía más importantes. Por ejemplo, en la figura 6-2, las actividades 1 y 4 tienen dos 

códigos A y dos códigos E. Hay que comenzar con cualquiera de esas actividades. Sitúe la 

plantilla que elija en medio de su escritorio. Mire los códigos A, encuentre las plantillas de 

dichas actividades que tengan código A y colóquelas adyacentes al cuadrado que representa la 

primera, con un lado en contacto con éste. (Meyers & Stephens, 2006, p. 185) 

Diagrama de relación de bloques: 

Análisis de flujo: Ahora se realiza el análisis de flujo en el diagrama adimensional de bloques. 

Se comienza con la recepción para mostrar el movimiento de material a los almacenes, 

fabricación, soldadura, pintura, ensamblado y empaque, a la bodega y a envíos. El análisis de 

flujo garantizará que las relaciones importantes se mantengan y que la distribución que hizo 

tenga sentido. No se querría que el material fluyera a través de la esquina de un departamento, 

o que saltara sobre uno o más departamentos. Asimismo, no se desearía que los envíos o la 

recepción se localizaran en medio del edificio. (Meyers & Stephens, 2006, p. 30) 

Diagrama de flujo de procesos: El diagrama de flujo de procesos es una herramienta de 

planificación y análisis para:  

 Definir y analizar procesos de manufactura, ensamblado o servicios. 

 Construir una imagen del proceso etapa por etapa para su análisis, discusión o con 

propósitos de comunicación. 

 Definir, estandarizar o encontrar áreas de un proceso susceptibles de ser mejoradas 

El diagrama de flujo de proceso se concentra en una función o actividad 

específica. A diferencia del diagrama de flujo de secuencias, no permite la identificación 

de varios clientes y proveedores, pero constituye una representación más visual de un 

proceso 

Completar un diagrama de flujo de procesos requiere de cuatro etapas principales. 

1. Aprestarse para la sesión de diagrama de flujo de procesos 

2. Identificar las principales tareas del proceso 

3. Trazar el diagrama de flujo de procesos 

4. Analizar el diagrama de flujo de proceso. (Chang & Niedzwiecki, 1999, p. 30) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Marco legal 

Decreto 263/1935  

1. Capacidad plena para proyectar, ejecutar y dirigir toda clase de instalaciones y 

explotaciones comprendidas en las ramas de la técnica industrial química, mecánica y 

eléctrica y de economía industrial.  

2. Capacidad para actuar, realizar y dirigir toda clase de estudios, trabajos, organismos 

de la esfera económica Industrial, estadística, social y laboral. La verificación, análisis 

y ensayos químicos, mecánicos y eléctricos de materiales, elementos e instalaciones 

de todas clases. La intervención en materias de propiedad industrial. La realización de 

trabajos topográficos, aforos, tasaciones y deslindes. Dictámenes, peritaciones e 

informes y actuaciones técnicas en asuntos judiciales, oficiales y particulares. La 

construcción de edificaciones de carácter industrial y sus anejos. Aplicaciones 

industriales auxiliares en la construcción urbana.  

3. Capacidad plena para la firma de toda clase de planos o documentos que hagan 

referencia a las materias comprendidas en los dos artículos anteriores y para la 

dirección y ejecución de sus obras e instalaciones. (Blanco, 2009) 

Ley 12/1986  

Por la cual se dictan normas sobre la Cesión de impuesto a las Ventas o Impuesto al 

Valor Agregado (I.V.A.) 

Artículo 1o. A partir del 1o. de julio de la vigencia fiscal de 1986, la participación en 

la cesión del Impuesto a las Ventas de que tratan las Leyes 33L0033_68#1* de 1968, 

46 de 1971, 22 de 1973, 43 de 1976 y el Decreto 232 de 1983, se incrementará 

progresivamente hasta representar el 50% del producto del Impuesto. Este incremento 

se cumplirá en los siguientes porcentajes: A partir del 1o. de julio de 1986, el 30.5% 

del producto anual del Impuesto a las Ventas; en 1987, el 32.0%; en 1988, el 34.5%; 

en 1989, el 37.5%; en 1990, el 41.0%; en 1991, el 45.0%; en 1992 y, en adelante, el 

50% del producto anual del Impuesto a las ventas. (Sistema Único de Información 

Normativa, 1986) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Metodología 

COMPRENSIÓN DEL MODELO:  

REGRESIÓN LINEAL: 

Se utiliza este modelo para hacer un pronóstico acertado para una demanda 

variable, se toma diariamente para obtener resultados con mayor precisión. 

MAD (Señal de rastreo): 

Se utiliza este método para determinar la señal de rastreo y evidenciar cómo se 

comporta la demanda en relación con el pronóstico, para señalar qué tan flexible es la 

demanda durante el transcurso de la semana o el tiempo determinado. 

POQ: 

Se opta por este modelo logístico, que nos ayuda a determinar qué cantidad pedir 

durante un tiempo estimado, con una demanda variable en la que no se hace el mismo 

pedido todas las veces, en vez de un EOQ. 

MONTECARLO (Modelo de colas): 

Se emplea este modelo, ya que el establecimiento cuenta con dos cajas 

registradoras, y se busca hallar si es necesario agregar un nuevo servidor en el sistema 

para determinar un nuevo Layout. 

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES: 

Se aplica este modelo de Layout para optimizar la distribución en planta mediante 

la generación de diagramas por bloques y flujo, y así estandarizar un proceso de 

producción de un Fruver.  

GRÁFICOS DE CONTROL P BARRA: 



Se adapta este gráfico por atributos para determinar si el pedido de alimentos 

perecederos cumple una filosofía 3 sigma, y con ello decidir si se debe cambiar o no de 

proveedor. 

SOLUCIÓN MODELO: 

REGRESIÓN LINEAL: 

El método nos arroja un pronóstico de la demanda (variable) diario durante tres 

meses, que alcanza a superar el punto de equilibrio y así generar utilidades sin afectar la 

satisfacción de la demanda.  

MAD (Señal de rastreo): 

La señal de rastreo presenta el decrecimiento de productos entre semana, 

permitiendo dar a conocer que entre los días domingo y lunes se deben reabastecer para 

satisfacer la demanda. 

POQ: 

El modelo nos indica la cantidad de producto con la  que debe reabastecerse la 

empresa, para evitar quedarse sin unidades en  inventario y así tener existencias para la 

satisfacción de la demanda.  

MONTECARLO: 

El resultado del modelo nos ilustra la baja probabilidad de espera que tiene el 

cliente. Este resultado es positivo pues redunda en la satisfacción del cliente, aunque la 

probabilidad de que haya tiempo ocioso es muy alta, se tiene en cuenta que el modelo 

prioriza el tiempo de espera. 

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES: 

Este diagrama nos ayuda a determinar cómo priorizar y optimizar el proceso para 

que, al entrar al establecimiento, cada cliente se adapte al método de cómo debe 



distribuirse un fruver, obteniendo así una nueva organización y optimización de espacio, 

por medio del diagrama por bloques. 

 

 

 GRÁFICO DE CONTROL P BARRA: 

Se realiza el gráfico de control para los alimentos perecederos, que es la principal 

actividad de la empresa, para analizar si se debe seguir con el mismo proveedor o no. El 

gráfico de las frutas y tubérculos nos indica que los datos se ubican alrededor de la media, 

por lo que se puede indicar que el pedido está bajo control, no se debe cambiar. Mientras 

que en las verduras se puede observar que hay más de 4 puntos consecutivos sobre la 

media y están alejados de la misma, en este punto se debe evaluar el cambio de proveedor 

para tener un mejor producto a ofrecer. 

PORCENTAJE DE CRECIMIENTO: 

 Mediante el uso de medias acotadas sustrayendo el 0.1 de colas de la distribución, 

se divide el pronóstico obtenido sobre la demanda real para determinar qué tanto puede 

crecer la empresa utilizando los modelos propuestos y se logra un porcentaje de 

crecimiento del 2.3% 

PROPUESTA EXPERIMENTAL (PRUEBA BONDAD Y AJUSTE) 

Para analizar los datos obtenidos, se formula la siguiente pregunta “¿La relación 

entre demanda y pronóstico garantiza que la empresa crezca un 2,3%?” En esta,  la 

hipótesis cero (H0) es que se aceptan los datos y se garantiza la viabilidad del método a 

implementar, y en la hipótesis alternativa (H1) se rechazan los datos obtenidos.  

Según la prueba realizada (t student) el valor obtenido es menor que el que está en 

las tablas estandarizadas, por lo tanto, se aceptan los datos. Es decir, este método es 

estadísticamente viable. 



 

 

 

 

 

 

 

 

Desarrollo del Proyecto 

Pronósticos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 



 

 

El método nos arroja un pronóstico de la demanda (variable) diario durante tres 

meses, que alcanza a superar el punto de equilibrio y así generar utilidades sin afectar la 

satisfacción la demanda. 

Señal de Rastreo. 

La señal de rastreo presenta el decrecimiento de productos entre semana, dando a 

conocer que entre los días domingo y lunes se debe reabastecer la tienda para satisfacer la 

demanda. 



 

Sistema Logístico POQ 

 

 



  

 

 

 

El modelo nos indica la cantidad de productos con la  que debe reabastecerse la 

empresa, para no quedarse sin unidades en  inventario y así tener existencias para la 

satisfacción de la demanda. 

 

 



 

Punto de Equilibrio 

 

Gracias al cálculo de costos fijos, costos variables y los precios de venta se puede 

determinar el punto de equilibrio de la empresa en unidades semanales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Montecarlo 



 

 

El resultado del modelo nos ilustra la baja probabilidad que el cliente tiene de 

esperar cuando hace fila, lo cual redunda en la satisfacción del mismo. Aunque la 

probabilidad de que haya tiempo ocioso es muy alta, se prioriza el tiempo de la fila.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Layout 

 Actual 

 

 DIAGRAMA DE RELACIÓN DE ACTIVIDADES: 

 

 

 

 



 

 HOJA DE RELACIÓN DE ACTIVIDADES: 

 

 

 DIAGRAMA POR BLOQUES:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 DIAGRAMA DE RELACIÓN DE BLOQUES: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1.2 MEJORADO: 

 

 DIAGRAMA DE RELACIÓN DE ACTIVIDADES: 

 



 

 HOJA DE RELACIÓN DE ACTIVIDADES: 

 

 

 

 

 DIAGRAMA POR BLOQUES:  

 

 

 

 

 



 DIAGRAMA DE RELACIÓN DE BLOQUES:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.3 MEJORA DEL MEJORADO:  

 

 DIAGRAMA DE RELACIÓN DE ACTIVIDADES: 

  

 



 HOJA DE RELACIÓN DE ACTIVIDADES: 

 

 DIAGRAMA POR BLOQUES: 
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ANÁLISIS: Por medio de las mejoras propuestas con los modelos de Layout mostrados 

anteriormente se busca la mejora significativa de la distribución, para evitar que haya tiempos 

muertos en el proceso y se cumpla con los tiempos establecidos en el gráfico de balance de 

trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2. DIAGRAMA DE OPERACIÓN:  

2.1 ACTUAL: 

 

 

 

2.2 MEJORADO:  

 

 



Análisis: con la mejora del diagrama de procesos que se puede ver anteriormente, se busca 

aumentar tiempo en el proceso para su debida mejora. 

 

3. KANBAN: 

Variables: 

D = Demanda diaria 

L = Lead time 

 =  Nivel de seguridad de inventario 

C = Capacidad de contenedores 

K  = Número de Kanban requeridos 

 

Reemplazando: 

KANBAN 1 

  

KANBAN 2 

    



 

 

 

 

KANBAN 3 

 

 

KANBAN 4 

 

KANBAN 5 

 

KANBAN 6 



 

 

KT=k1+k2+k3+k4+k5+k6 

KT=8+6+6+2+2+2 

KT= 26 

1. Transport Kanban: el lead time correspondiente a transporte es el de cada familia de 

productos (3s, 3s, 2s, 1s, 1s, 2s), tiempo utilizado en llevar el producto terminado a 

almacenaje. 

Análisis  

Las tarjetas Kanban aquí plasmadas ayudarán a verificar el inventario, en caso de 

que haya faltantes en el pedido, para posteriormente reponerlo si es necesario. 

 

Las tarjetas Kanban de transporte sirven para supervisar el buen proceso de 

traslado de materias primas y de cualquier tipo de producto desde el lugar del proveedor 

hasta el sitio donde será vendida al público. De esta forma se verifica que no haya errores 

durante este proceso, como la pérdida de mercancía. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

4.  VSM: 

 VSM ACTUAL

 

 VSM PROPUESTO 



   

 

 

 VSM MEJORADO 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. BALANCE DE TRABAJO, TAKT TIME, CYCLE TIME: 

 TAKT TIME GENERAL: 

 

 

ABARROTES:  

DEMANDA PROMEDIO 23 

 

ASEO:  

DEMANDA PROMEDIO 19 



 

GRANOS:  

DEMANDA PROMEDIO 38 

 

FRUTAS:  

DEMANDA PROMEDIO 25 

 

VERDURA: 

DEMANDA PROMEDIO 11 

 

 

TUBÉRCULOS: 

DEMANDA PROMEDIO 17 

 

Donde: 

Requerimiento turno:  

Segundos de turno:   

 

 

  

 

Takt Time General:  

 



= 218,18 SEGUNDOS.  

 

 TAKT TIME POR OPERACIÓN.  

 

 

 

Donde:  

Takt time recepción:  

Takt time recepción: = 9,09 

 

Takt Time Alistamiento:  

 

Takt Time Alistamiento: = 81,82 

 

Takt time distribución:  

 

Takt time distribución: = 54,55  

 

 BALANCE DE TRABAJO. 

 

Donde:  



Takt Time general= 218,18  

Takt Time recepción= 9,0909 

Takt Time alistamiento: 81,8181 

Takt Time distribución: 54,5454 

 

 

 

Serie 1= Takt Time 

general 

Serie 2= Takt Time 

procesos 

 

6. ANÁLISIS DEL SISTEMA PUSH & PULL: 

En lo que podemos analizar del sistema push (sistema de empuje), por un lado, se 

utilizaron métodos de pronósticos, logístico como POQ, herramientas para la calidad, 

teoría de colas, para reducir al máximo los desperdicios. De esta manera se generó mayor 

aprovechamiento de los recursos y se predijo el comportamiento de la demanda, para así 

reabastecer el sistema sin ninguna alteración.   

Por el otro lado, en el sistema pull (sistema de jalado), analizamos cómo incluir y 

generar un sistema de alarma con las tarjetas Kanban. Estos sistemas se ven reflejados en 

los VSM que se pueden observar con el balanceo de trabajo, o el tack time, en el que se 

puede aumentar el tiempo de operaciones para llenar los tiempos ociosos, y en los cuales 

se refleja el VSM mejorado.  También el proceso de Layout ofrece el aprovechamiento del 

espacio entre muchas otras cosas, para obtener una manufactura esbelta.  



El objetivo principal de este proyecto era la integración y adecuación de sistemas 

Push y Pull, obteniendo resultados como la mejora integral del sistema con métodos como 

el JIT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calidad 

 



 

 

 

Se realiza el gráfico de control para los alimentos perecederos, que es la principal 

actividad de la empresa, para analizar si se debe seguir con el mismo proveedor o no. El 

gráfico de las frutas y tubérculos nos indica que los datos se ubican alrededor de la media, 

por lo que se  puede indicar que el pedido está bajo control, no se debe cambiar. Por el 

contrario,  en las verduras se puede observar que hay más de 4 puntos consecutivos sobre 

la media y están alejados de la misma, en este punto se debe evaluar el cambio de 

proveedor para tener un mejor producto a ofrecer. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Porcentaje de Crecimiento 



 

 

Mediante el uso de medias acotadas, sustrayendo el 0.1 de colas de la distribución, 

se dividió el pronóstico obtenido sobre la demanda real, y se determinó el porcentaje de 

crecimiento de la empresa mediante la implementación de los modelos propuestos. El 

porcentaje de crecimiento fue del 2.3% 

 

 

Prueba Estadística  



  

 

Para analizar los datos obtenidos, se formuló la siguiente pregunta: “¿La relación 

entre demanda y pronóstico garantiza que la empresa crezca un 2,3%?”. En esta, la 

hipótesis cero (H0) es que se aceptan los datos y se garantiza la viabilidad del método a 

implementar. En la hipótesis alternativa (H1), se rechazan los datos obtenidos. 

Según la prueba realizada (t student) el valor obtenido es menor que el que está en 

las tablas estandarizadas, por lo tanto, se aceptan los datos. Es decir, este método es 

estadísticamente viable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Costo Beneficio 



 

 

 

Con base en los costos fijos, variables; los beneficios obtenidos a partir de aplicar 

la prueba de bondad y ajuste se ven reflejados en las utilidades mensuales de la empresa, 

obteniendo un aumento de $684.963,11.  

Así mismo, se logró determinar el costo de las pérdidas en los productos, siendo 

estos de $366.944,59. 

 

 

 

 

Recomendaciones 



Con el objetivo de reducir las pérdidas en los alimentos perecederos se sugiere 

antes de llegar a la madurez y posterior descomposición del producto realizar un proceso 

de transformación (Pulpa de fruta, elaboración de helados y jugos naturales en leche y 

agua que se encuentren a la vista del cliente con la señalización de la promoción por 

compras en productos superiores a una venta que considere el vendedor). 

También, se recomienda ofrecer productos en alto estado de madurez a 

restaurantes, sabiendo que su reabastecimiento es diario; así mismo ofrecer recetas una vez 

a la semana con productos específicos con el objetivo de reducir su inventario y evitar el 

daño del producto. 

Finalmente, el uso de las tarjetas Kanban permite conocer las existencias del local 

y así ofrecer un servicio de calidad al cliente  con puestos abastecidos, por lo tanto se 

recomienda usar los valores de abastecimiento que aparecen en las tarjetas por cada 

familia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis de Resultados 



A partir del modelo de pronóstico usado se han segmentado los productos del 

fruver por categorías, en las cuales se observan unos productos top que son los que mayor 

demanda representan en la empresa. En ese orden, los productos son: chocolate, jabón 

loza, arveja desgranada, piña común, habichuela, papa paquete.  

El punto de equilibrio arrojó un total de 129,22 unidades semanales, es decir, que 

ése es el mínimo de UDS que deben venderse por semana. Lo anterior se traduce en que a 

partir de ese punto se generarán ganancias o rentabilidad, y antes de este dato serán 

pérdidas.  

La prueba Monte Carlo para analizar los tiempos de fila que hacen los usuarios, 

teniendo en cuenta las cajas y el número de clientes que se puede acumular en ellas, arrojó 

en la simulación que el tiempo promedio de espera es 0,34 minutos. Es decir que éste es el 

tiempo de atención desde que un cliente entra al fruver y escoge sus productos hasta que 

sale. El proceso de hacer fila para pagar no representa un cuello de botella, por lo tanto, no 

es necesario asignar más cajeros. 

Uno de los objetivos de esta investigación es reducir las pérdidas de alimentos que 

se generan a partir de la descomposición, ya que estos representan las mayores ventas en 

la organización. Los modelos aplicados para analizar y solucionar esta inconformidad 

fueron gráficos de control y la categoría que más representa pérdidas en este orden de 

ideas es verduras, por lo que se sugiere cambiar de proveedor. Se debe resaltar que en el 

proceso hay 5 puntos consecutivos sobre el límite central, es decir, que gracias a los 

gráficos p barra (fracción defectuosa) se puede evidenciar que el proceso tiende a picos 

muy altos llegando al límite superior, y es allí donde más se descomponen los alimentos. 

 

 

Conclusiones 



1. La prueba estadística permitió conocer la viabilidad del método estadístico para fines 

teóricos. La empresa creció un 2.3% realizando estos pronósticos de demanda. 

2. La señal de rastreo permite conocer la tendencia, mediante una gráfica, de cómo decrece 

el inventario a lo largo de la semana. Por lo que se estableció que es necesario abastecer 

el Fruver los días lunes y domingos. 

3. El modelo SISTEMA LOGÍSTICO POQ permitió conocer certeramente cuántos 

productos de cada categoría debe abastecer la empresa para no quedar sin existencia de 

cualquier producto que sea demandado. Este es un punto a favor para satisfacer siempre 

al cliente en su necesidad. El surtido de todo producto es estrictamente necesario para 

lograr fidelidad en los clientes.  

4. Por medio de las tarjetas Kanban se pudo supervisar el proceso de traslado de materias 

primas (frutas, verduras, tubérculos, granos, hortalizas) desde el sitio del proveedor hasta 

donde se venderán al cliente, con el fin de vigilar que no se presenten errores durante este 

proceso, como la pérdida de mercancía. 

5. Con el sistema push & pull se balanceó el trabajo takt time, con el que se aumentó el 

tiempo de operaciones para llenar tiempos ociosos. Se proyectó un VSM mejorado, en el 

que los tiempos generados son en el Takt Time general= 218,18, recepción= 9,0909 

alistamiento: 81,8181, distribución: 54,5454.  Se concluye que, por ende, quien más toma 

tiempo es el alistamiento por lo que podría plantearse tomar medidas para reducir este 

tiempo. 
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