Propuesta de mejoramiento en la linea de produccion de barras de cereal
marca Alcagiete en la empresa Mandala Foods Sas.
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Resumen

La empresa Mandala Foods, es una empresa que pertenece a la industria de alimentos y se
dedica a la fabricacion y comercializacion de productos alimenticios como Granolas, Frutos secos,
panaderia sin gluten, Galletas, Barras de cereal, entre otros. La planta de produccion se divide en
seis lineas de proceso definidas de la siguiente manera: elaboracion de granolas y galletas, mezcla
y re-empaque, re-empaques, barras de cereal, masas horneables sin gluten y coberturas.

Una de sus lineas de produccion es la linea de fabricacidn de Barras de cereal, la cual es de
naturaleza Make to Order, debido a que la fabricacion de este tipo de productos se inicia una vez
el cliente emite un pedido formal; el proceso de elaboracién de dichos productos se ejecuta de
forma lineal, donde el producto pasa por todas las estaciones de trabajo (Alistamiento MP,
mezclado, dosificado, laminado, pesaje y empaque). El presente estudio esta direccionado al
mejoramiento en la linea de Produccién de barras de cereal, especificamente en los procesos de
pesaje de las barras y dosificado de la banda laminadora, dado que hay un extra-procesamiento en
el pesaje de la barra lo que se traduce en un cuello de botella que alarga el tiempo de proceso y
genera un sobrecosto en la operacion.

Como parte del proceso de investigacion se llevo a cabo un diagndstico en la linea de
produccién de barras de cereal, o que permitid obtener datos especificos de tiempos, mano de
obra, herramientas, equipos, técnicas entre otros.

El método de investigacion de este trabajo fue mixto, ya que se presentan una serie de datos
que permitieron analizar mas a profundidad la situacién expuesta en la linea de produccion de
Barras de Cereal de la empresa Mandala Foods, de la misma manera se tendran en cuenta
caracteristicas de caracter cualitativo del producto a analizar, barras de cereal marca Alcaguete.

Fueron objeto de estudio dos etapas de produccion; el proceso de alimentacion de banda y
el proceso de pesaje, etapas en las cuales se evidencia la desviacion de peso y el cuello de botella
del proceso respectivamente, para los cuales se propusieron mejoras de caracter tecnologico,
técnico y de capacitacion segin la fase.

Con el desarrollo de este trabajo se llevé a cabo un primer diagndstico sobre la linea de
produccidn de barras de cereal marca Alcagiiete, en la empresa Mandala Foods, a la cual se daran
una serie de recomendaciones para hacer mas productiva esta linea
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Introduccion

Las barras de cereal se encuentran clasificadas dentro de la industria de cereales, las cuales
se comprimen y se unen con un adhesivo consumible. Son ricas en proteinas, minerales,
antioxidantes, los cuales ayudan a mejorar la masa muscular y controlar el peso (Informe
latinoamericano mesa de expertos 2022).

En Colombia en el area sembrada por grupos de cultivos, los cereales ocupan el segundo
lugar con una siembra productiva aproximada de 911.093 hectareas de las 3.875.313 sembradas
correspondiendo a un 24% de la distribucidon, segin el DANE y la Encuesta nacional agropecuaria
ENA realizada en 2019. En cuanto a las importaciones de cereales segun informe de la Federacion
Nacional de Cultivadores de Cereales y Leguminosas (Fenalce) (2021) de los 15 millones de
toneladas que se importan el maiz es uno de los principales granos, con 5.6 millones de toneladas,
la soya con 2.4 millones de toneladas y el trigo con 1.5 millones de toneladas, siendo estas materias
primas importantes para la fabricacion de barras de cereal.

De acuerdo con el Informe latinoamericano de expertos, se prevé que el mercado
latinoamericano de barras de cereal crezca con una tasa de crecimiento anual compuesta de 8,35%
en el periodo de 2023-2028. EI mercado alcanzé un valor de USD 870 millones en el afio 2021,
impulsado por la creciente conciencia sobre la salud entre los consumidores.

En cuanto respecta a las ventas seguin una investigacion de Nielsen quien es un lider mundial
en medicion de audiencias, datos y andlisis, en Colombia aproximadamente el 90% de los
consumidores estarian dispuestos a pagar mas por algun alimento que tengan algun tipo de
beneficio funcional, por esto las industrias estan cada vez mas preocupadas en sacar al mercado
productos “beneficiosos” para el consumidor.

Segun Euro monitor International y la Camara de Comercio de Cali el mercado de los snacks
saludables en Colombia fue de US$2.300 millones el afio pasado, registrando un alza anual de 2%
entre 2015 y 2020 representando un 24,8% del valor de mercado.

También los datos de Euro monitor internacional arrojaron segun las ventas que Nutresa es
el lider de la categoria, con 29,5% de participacién, seguido de PepsiCo, con 17,4% del mercado
y Colombina S.A., con 10% del negocio.

El proyecto presente desed disefiar una propuesta para aumentar la productividad en la linea
de produccion de barras de cereal marca Alcaglete en la empresa Mandala Foods.
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1. Formulacion del proyecto

Este proyecto busco una mejora en la productividad de la linea de produccion de cereales en la
Empresa Mandala Foods

1.1 Problema de investigacion

A continuacion, se presenta una investigacion y diagnostico del proceso de fabricacion en la
linea de barras de cereal marca Alcaguete, se analiz6 la muda encontrada y posibles mejoras en la
linea de produccion.

1.1.1. Identificacion.

La industria manufacturera en 2022 crecié un 9.8% respecto al periodo inmediatamente
anterior debido a diferentes dinamicas como lo es la fabricacion de textiles, madera, metaldrgica
etc. En cuanto a la actividad econémica de elaboracion de productos alimenticios y bebidas para
el afo 2022 crecid un siete por ciento (7%) respecto al afio 2021 (Boletin DANE 2022). En la
siguiente tabla (Tabla 1), se presenta el crecimiento de los dos Gltimos afios.

Tabla 1. Tasa de crecimiento por actividad econémica

Tasas de crecimiento (%)
Serie ajustada por

Serie original defecto estacional y
Actividad econémica calendario
Ao total Anual Trimestral

2022pr/ | 2022pr-1V/

2021 p 2021p-1V 2022pr-1V 1 2022pr-111

Elaboracion de productos alimenticios 7.0 1.7 0.8
Fabricacion de productos textiles 17.0 2.7 -6.0

Transformacion de la madera y fabricacion de
productos de madera y de corcho, excepto 19.8 6.2 -1.5

muebles
Coquizacion, fabricacién de productos de la
refinacion del petroleo y actividad de mezcla de 8.2 1.9 -25
combustibles
Fabricacion de productos metallrgicos basicos 11.1 5.7 -2.1
Fabricacién d_e mueb_les, colchones y somieres; 122 33 14
otras industrias manufactureras

Industrias manufactureras 9.8 2.7 -1.9

Fuente: DANE, Cuentas nacionales
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Segun el Boletin Técnico DANE (2023) referente a los indices de precios al consumidor
IPC en la industria de alimentos y bebidas en Colombia, los insumos y materias primas han
ocasionado un crecimiento de 4,10% en el sector, costos que al final del proceso son asumidos por
el consumidor final, sin embargo, se prevé un crecimiento importante para el sector.

De acuerdo con los estudios realizados a nivel Latinoamérica por el informe de expertos
(2021) quienes son una empresa de investigacion de mercado que proporciona informes de
investigacion, proyectan respecto al consumo de barras de cereal un crecimiento de 8.35 % debido
a que las barras son un alimento tipo snack y se estan clasificando dentro de una nueva tendencia
denominada productos on-the-go, definidos como productos innovadores para un acelerado estilo
de vida, son productos faciles de llevar y para cualquier ocasion, lo que resulta muy atractivo para
el consumidor.

Otro de los factores que ha impulsado el crecimiento de este tipo de producto ha sido el
cambio en los habitos alimenticios de los consumidores, dado que a través de los afios estos son
maés conscientes del efecto sobre su salud de los alimentos y cada vez llevan un estilo de vida
saludable que incluye dietas méas balanceadas y rutinas de ejercicio.

Estos cambios en los habitos de los consumidores han hecho que las diferentes empresas
del sector dedicadas a los alimentos se interesen y trabajen en el desarrollo de nuevos sabores,
mezclas y texturas en barras de cereal, lo que a su vez impulsa el crecimiento mencionado
anteriormente, esta es una oportunidad de negocio que las empresas estan aprovechando dada la
alta demanda y la transformacion de mentalidad del consumidor hacia un estilo de vida saludable.

En cuanto a los nuevos retos para la industria de alimentos esta se desarrolla en un ambiente
altamente competitivo, colocando a la empresa en constante reto en temas como cambio de habitos
de los consumidores, pequefios y estrechos margenes de ganancias, estrictas normas de
trazabilidad y seguridad alimentaria, desarrollo sostenible, necesidad en agilizar operaciones y
aumento de materias primas.

A partir de estos retos mencionados en la industria de alimentos, la empresa Mandala Foods
se ha adaptado y a traves del tiempo diversificando sus lineas de produccion, una de las cuales son
las barras de cereal, desarrollando una gran variedad de texturas, sabores, tamafos y
presentaciones.

Si bien la linea de produccidon de cereales cuenta con un equipo de maquinas y un equipo de
innovacion y desarrollo que permiten llevar a cabo los procesos de fabricacion, se identifica una
oportunidad de mejora debido a un muda “ se conoce como desperdicio; sin embargo una
definicion mas académica es: cualquier actividad que no agregue valor” (Restrepo puerta, 2005,
pag. 21) en una de las etapas del proceso , para lo cual se llevaran cabo una serie de actividades y
analisis que permitan suministrar una propuesta de mejora para aumentar la productividad en esta
linea de produccion de barras marca Alcaguete.
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1.1.2. Descripcion.

Mandala Foods s.a.s es una empresa colombiana que inicié sus operaciones en el afio de 1999
importando nueces y frutos secos para ser comercializados en presentaciones de la marca. ARos
después adquieren las marcas Martola y Mercal iniciando con la elaboracion de granolas y
distribuyendo productos a las grandes superficies. Uno de sus pilares es la innovacion a través de
procesos de maquila con una linea de fabricacion de barras de cereal con 5 diferentes referencias
de barras; marca Juan Valdez, marca Alcaguete, marca Starbucks, marca Going y Barras marca
Mandala; las cuales poseen diferentes caracteristicas de apariencia, textura, peso, medida, altura e
imagen (Tabla 2).

Tabla 2. Peso en gramos barras

Producto Peso Medida - Largo Medida -Alto
23g9-27g 8,5cm-9cm lcm
23g9-27g 8,5cm-9cm lcm

Fuente: Elaboracion propia, con datos histéricos de la empresa en estudio

La linea de fabricacién de barras de cereal se desarrolla bajo un layout lineal por la cual el
producto pasa por las estaciones de trabajo iniciando con (Verificacion de Mph, Alistamiento
MPH, mezclado, dosificado, laminado, pesaje y empaque), su sistema de fabricacion esta definido
bajo el concepto Make to Order o fabricacion bajo pedido.

Actualmente la empresa presenta dificultad en entregar el total de unidades meta en un
turno laboral, en la linea de fabricacion marca Alcaguete segun los reportes de produccion diaria
historicos de la empresa. La situacion permitio identificar 2 Mudas (esperas y extra procesamiento)
en el proceso de pesaje, vinculadas a posibles factores de ejecucion en la tarea de alimentacion de
la maquina laminadora.

Se genera un constante sobre costo en mano de obra, mayor nivel de inspeccion del
producto y un cuello de botella en el proceso de pesaje debido a que las barras se salen de su rango
de peso 23 g-27 g, esto también genera reprocesos y como tal desaprovechamiento de la capacidad
instalada la linea de Produccion de Barras de Cereal estimada en 9.000 unidades en un turno de
9,5 horas, actualmente estdas misma cantidad de unidades se fabrican en 15 horas
aproximadamente.
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En sustento de lo anterior se realizd un muestreo de 3 Ordenes de barras de cereal de
produccion, donde se puede observar el comportamiento frente a porcentaje se encuentran dentro
de los limites de control.

En la tabla 3 y figura 1 se presenta la variacion de pesos en cada una de las tres drdenes
muestreadas evidenciando que en promedio el 50% de las barras muestreadas por orden se
encuentran fuera de los rangos permitidos (23 a 27 gramos) como peso 0ptimo de las barras.

De acuerdo con las caracteristicas dadas para cada una de las diferentes barras de Cereal,
se tienen establecidos una serie de controles aplicados durante el proceso de fabricacion que
garanticen el cumplimiento de Calidad de las Barras:

1-Verificacion de MP: El supervisor de linea, antes de iniciar con su proceso de fabricacion, debe
hacer una inspeccion de las materias primas, se revisa Fecha de Vencimiento y que cumpla con las
condiciones sensoriales para su uso (color, olor, textura y sabor).

2-Control de Temperaturas: El supervisor de linea y Supervisor de Calidad, deben hacer un
seguimiento a la temperatura de las masas y liquidos durante las diferentes etapas en el proceso de
fabricacion siempre que se requiera, dicha temperatura debe estar entre los rangos establecidos de
acuerdo con las especificaciones en el procedimiento de fabricacion y se debe llevar un registro.

3-Imanes: Una vez se elabora la Mezcla seca de cada barra, es decir la mezcla de todos los
ingredientes secos, se hace una inspeccion con un iman de paleta con el fin de detectar cualquier
metal extrafio que pueda estar en la mezcla, si se encuentra algin metal se procede a una revision
o0 rechazo de la mezcla.

4-Tiempos: Cuando el operario inicia la fase de elaboracion de mezcla himeda, el supervisor del
area debe monitorear el tiempo de mezclado en la maquina, esto con el fin de garantizar la textura
adecuada para el siguiente proceso de alimentacion en banda laminadora.

5-Tamafio, peso y analisis sensorial: Una vez la mezcla pasa por la Banda laminadora se verifican
las condiciones de medidas, alto y largo, las cuales deben cumplir con las caracteristicas definidas
en el procedimiento de fabricacion.

Se hace una validacion del peso de cada una de las barras, el cual debe estar dentro de los
limites aceptados de acuerdo con el procedimiento.

Antes de iniciar el proceso de empaque el supervisor de linea o el supervisor de calidad
toman una muestra del producto para verificar sus condiciones de sabor, olor y textura.

Si el producto es conforme y cumple con cada una de las caracteristicas anteriormente
mencionadas se procede al empaque.

6-Sellado, Lote, Fecha de Vencimiento: Al iniciar el proceso de empaque del producto, el
supervisor de calidad hace una verificacion en la primera unidad empacada, se verifican los datos
de Lote de Fabricacion y fecha de vencimiento, se revisan las condiciones 6ptimas de empaque
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como selle, y posicion de tabla nutricional, una vez corroborada la informacion si cumple se da
inicio al proceso de empaque.

7-Verificacion de embalaje: Durante el proceso de empaque y embalaje, el supervisor de la linea
0 el supervisor de calidad hacen una revision aleatoria de las unidades embaladas.

8-Liberacion de Producto para entrega al almacén: Cuando el proceso de fabricacion y
empaque ha terminado en su totalidad, el supervisor de produccion reporta cierre de orden al
equipo de calidad para una ultima inspeccion en donde se revisa, documentacion de la Orden de
Produccién, Formato de control de proceso debidamente diligenciados y Formato de control de
peso, una verificados si cumple, se da autorizacion para entrega al almaceén.

Este proyecto estara enfocado en la elaboracion de una propuesta que le permita a la
empresa Mandala Foods, generar un aumento en la productividad de la linea de produccion de
Barras de cereal marca Alcagiete, esto con el fin de generar mejores ingresos y mejor tiempo de
respuesta a los clientes que solicitan estas barras.

Figura 1 Flujograma Linea de produccién barras de cereal
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Fuente: Elaboracion propia, con datos historicos de la empresa en estudio

1.1.3. Planteamiento.

¢Como aumentar la productividad en la linea de produccién de barras de cereal de la
empresa Mandala Foods a través de herramientas Lean?

1.2 Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Disefar una propuesta para aumentar la productividad en la linea de produccion de barras de
cereal marca Alcaglete en la empresa Mandala Foods.

1.2.2. Objetivos especificos

e Analizar el proceso de produccion de la linea de barras de cereal marca Alcaglete en la
empresa Mandala Foods.

e Proponer mejoras a la linea de produccion de barras de cereal marca Alcagiiete para
aumentar la productividad en el proceso de pesaje.

e Evaluar la propuesta de mejora mediante el analisis de costos y beneficios con el fin de
incrementar la productividad en la linea de produccién de barras de cereal.

1.3 Justificacion

Actualmente el estilo de vida saludable en los consumidores es una tendencia que se fortalece
en las diferentes generaciones y que a su vez hace que el mercado en sus diferentes ambitos se
transforme de la misma manera, haciendo asi que se generen cambios de mercado como los son
los productos, las tendencias y las costumbres, es de esta manera que en la industria de alimentos
a lo largo del siglo XXI se han generado cambios importantes y nuevos productos que satisfagan
la necesidad de los consumidores; sobre todo, aquellas necesidades que estan enfocadas en estilos
de vida saludable, pues esta demostrado que cada vez las personas son mas conscientes de que tipo
de alimentos consumen y el efecto que estos tendran a mediano o largo plazo en su salud.

De acuerdo con los estudios de crecimiento en el area de alimentos a nivel Latinoamérica, y
en cuanto a barras de cereal con un 8,3% proyectado, para laempresa Mandala Foods es importante
mejorar su capacidad de respuesta y tiempos de entrega en la linea produccion de barras de cereal,
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ya que hoy por hoy el cambio de consumo hacia alimentos saludables es una oportunidad de mejora
y crecimiento para esta linea de produccién y a su vez una oportunidad de nuevos negocios para
la empresa. En lo transcurrido del afio 2023 se ha visto un crecimiento importante para la linea de
produccion de Barras de cereal, debido al auge de los snacks como alternativa de alimento
saludable.

A Continuacién, en la tabla 4, se muestra el crecimiento en los dos Ultimos meses en cuanto
a la produccion en gramos y en unidades de la linea de produccion de barras de cereal.

Tabla 3. Crecimiento produccion Enero - Febrero

Gramos producidos

Proceso Enero Febrero Crecimiento Marzo Crecimiento
Barras 464025 1889195 307% 3029015 160%
Total general 464025 1889195 3029015

Gramos producidos

Proceso Enero Febrero Crecimiento Marzo Crecimiento
Barras 21152 54829 159% 108320 198%
Total general 21152 54829 108320

Fuente: Elaboracion propia, con datos histéricos de la empresa en estudio

Por las razones mencionadas anteriormente, por medio de este proyecto se propondra una
propuesta de mejora en la linea de produccién de Barras de Cereal, la cual tendra como objetivo
mejorar la productividad a través del estudio de las diferentes fases del proceso, dicha propuesta
estard enfocada en la mejora de los procesos de alimentacién y pesaje de la linea de produccion,
dado que es en estas fases en donde se encuentra la causa raiz del cuello de botella y extra
procesamiento del proceso.

Para el desarrollo de este proyecto se tomara como referencia la teoria que nos soporte el uso
de herramientas de optimizacion y la forma de aplicarlo al proceso productivo, para garantizar a
través de un analisis al proceso que los resultados sean los esperados.
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1.4 Metodologia

El método de investigacion de este proyecto fue de cardcter mixto, debido a que se
implementaran diferentes métodos de investigacion en el desarrollo de cada uno de los objetivos
planteados, los cuales se mencionan a continuacion:

> Método empirico: a través de este se llevara a cabo un analisis basado en la experiencia y las
diferentes vivencias del proceso, se obtendrén datos a través de la observacion, la recoleccion
de datos y la medicion.

> Meétodo estadistico: por medio del cual se analizaran los datos recolectados y se podran plantear
posibilidades de mejoras o reorganizacion del proceso en si mismo.

> Método tedrico: para llegar a la propuesta de mejora se ejecutard un analisis y sintesis por
medio de un estudio de cada una de las fases del proceso, para seguidamente relacionarlas entre
si y asi llegar a una propuesta de mejora al proceso que desencadenara en la mejora de toda la
linea de produccién de barras de cereal

1.4.1. Metodologia objetivo 1

En este proyecto se utilizaron diferentes herramientas de analisis cualitativo y cuantitativo
que permitiran identificar los posibles puntos a mejorar en la linea de produccion de barras de
cereal marca Alcaguete, los cuales fueron recolectados a través de entrevistas, observacion y toma
de tiempos del proceso en general lo cual permitié ampliar la vision sobre las posibles causas de
demoras y reprocesos, seguido a esto se debera realizar una tabulacion de la informacién para
analizar y establecer las propuestas de mejora para la linea de barras de cereal marca Alcagliete en
la empresa Mandala Foods Sus.

Para este primer objetivo se analizaron los procesos de alimentacion y pesaje en la linea de
produccién de cereal marca Alcagiete, tomando tiempos de fabricacion y variaciones en el peso
del producto final, ya que estas variaciones ocasionan reprocesos y demoras del producto al
proceso siguiente de la linea. Lo anterior es de gran importancia ya que este producto se maneja
Unicamente bajo pedido, es decir el cliente final solicita su orden terminada en el menor tiempo
posible, lo que seria viable sin ningun tipo de restriccion dado que la linea tiene capacidad para
fabricar 9.000 unidades por dia.

Para el andlisis que se quiso hacer se implementaron una serie de herramientas de diagnostico
tales como diagrama Ishikawa, y uno de los méas importantes para diagnosticar el enfoque que se
le da a la investigacion es el método de analisis A3, con el que se consiguid adaptar soluciones y
mejoras para el proceso de fabricacion.

Para analizar mas operativamente el proceso productivo, se hizo un muestreo de productos
para tener la variabilidad del peso estadisticamente hablando en cada actividad critica de la linea.
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1.4.2. Metodologia objetivo 2

Posteriormente en el desarrollo del proyecto se propusieron las alternativas requeridas para
que la linea de produccion de barras de cereal cumpla con los requisitos minimos como lo son
evitar desperdicios en materias primas y sobrecostos por reprocesos.

A través de la herramienta six sigma se buscé un enfoque en la mejora del proceso de
produccion y el aumento de la productividad, bajo los lineamientos de calidad en el producto final
establecidos por Mandala Foods sas.

1.4.3. Metodologia objetivo 3

El siguiente paso fue la evaluacion de las mejoras propuestas, teniendo como base los
resultados obtenidos y esperados como son el aumento de la productividad y si esto conlleva una
disminucion en los costos del producto debido a la eliminacion de reprocesos y entrega al cliente
final en los tiempos acordados.

Para la ejecucion de este objetivo se plantearon una serie de actividades que fueron:

> Definir tareas con el personal para la consecucion del objetivo, teniendo en cuenta la
capacitacion de dicho personal.

Evaluar las diferentes alternativas para disminuir el problema estudiado en este proyecto.
Evaluar qué actividades son relevantes para la disminucidn de tiempo, esperas y reprocesos
de la linea de produccién.

Realizar mediciones cuantitativas de las posibles soluciones al problema.

Medir el costo de las mejoras y cuanto afecta al precio final del producto.

Automatizacion de la linea de produccion de barras de cereal.

vy

vyvyy

Para estas actividades se dispuso a utilizar herramientas de control y de analisis del costo
frente a precio de venta, matrices de toma de decisiones como lo son la matriz DOFA, diagramas
A3, diagrama de Paretto y andlisis de ROI (retorno de la inversion).



Tabla 4. Herramientas de analisis para el desarrollo de objetivos
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Objetivos

Estrategia

Actividades

Herramientas

Analizar el proceso de
alimentacion y pesaje
en la linea de
produccién de barras de
cereal marca Alcaguete
en la empresa Mandala
Foods

Analizar el proceso de fabricacion de
barras de cereal.
Descripcion del proceso de
fabricacion de barras de cereal.
Analisis del costo de la linea de
barras de cereal.

Toma De tiempos
en toda la linea de
produccién de
barras de cereal.
Realizar un
diagnostico del
proceso de
produccion.
Realizar un
flujograma de
produccion de
barras de cereal.
Recoleccion de
datos sobre costos
de la linea de
produccién.
Realizar un layout
de la linea de barras
de cereal.

Diagrama de
procesos.
Teoria de las
restricciones.
Diagrama A3.

Objetivos

Estrategia

Actividades

Herramientas

Proponer mejoras a
linea de produccion de
barras de cereal marca

Alacaglete para
aumentar la
productividad en el
proceso de pesaje

Plan de automatizacion de la etapa de
alimentacion de banda en la linea de
produccién de barras de cereal

Anélisis de
informacion a través
de las herramientas

de recoleccion de
datos.
Cotizacion y andlisis
de precios de la
maquinaria
requerida para la
automatizacion.

Lean Six
Sigma.
Diagrama A3.

Objetivos

Estrategia

Actividades

Herramientas

Evaluar la propuesta de
mejora mediante el
analisis de costos y

beneficios con el fin de

incrementar la
productividad en la
linea de produccion de
barras de cereal

En la evaluacion de las mejoras
propuestas, se tiene como base los
resultados obtenidos y esperados
como son el aumento de la
productividad y si esto conlleva a una
disminucién en los costos del
producto debido a la eliminacion de
reprocesos y entrega al cliente final
en los tiempos acordados

Proyeccién de costo
del producto frente a
la propuesta de
mejora de
automatizacion.
Proyeccion de costo
de mano de obra
frente a la propuesta
de mejora en
automatizacion.

Anélisis de
costos VS
precio de venta.
DOFA.
Anélisis ROI.

Fuente: Elaboracion propia.
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1.5 Alcancesy resultados

El alcance de este proyecto estd delimitado en un periodo de tiempo definido entre los
meses de marzo y noviembre del afio 2023, se llevara a cabo la entrega de una propuesta de mejora
para la Linea de produccion de Barras de cereal de la empresa Mandala Foods ubicado en Funza,
Cundinamarca en el Parque Industrial Celta, Bodega 115b via H y su implementacion estara sujeta
a decision de la Organizacion

1.5.1. Limitacion

Incertidumbre en la programacion de los pedidos de barras de cereal marca Alcagiete, dado
que al ser un producto Make to order, es dificil predecir la demanda y programar el estudio de los
tiempos y el proceso en general de su fabricacion.

La espera de cotizaciones de maquinas enfocadas al area de barras, ya que los proveedores
de maquinas se toman mucho tiempo.

1.5.2. Delimitaciones

a. Conceptual

En este proyecto se disefid una serie de propuestas de tecnificacion en determinadas etapas
en la linea de produccion de barras de cereal de la empresa Mandala Foods, de marca Alcahuete;
las etapas de estudio seran la alimentacion de la banda laminadora y la estacion de corte y pesaje,
enfocando dichas etapas hacia la mejora continua.

b. Geogréfica

Este proyecto se desarrollé en una empresa dedicada a la fabricacion y comercializacion
de productos alimenticios, especificamente snacks, granolas, galletas y productos tipo panaderia
sin gluten.

c. Cronoldgica

La ejecucion de este proyecto tuvo una duracion de 10 meses, iniciando con la propuesta
del anteproyecto en el primer semestre del afio 2023 y culminé con la propuesta de mejora en el
mes de noviembre del mismo afio.
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2. Marco de referencia

A Continuacion, se dara a conocer informacion de referencia sobre el mercado de las barras
de cereal y su crecimiento a través de los afios en la industria de alimentos.

2.1 Antecedentes

La empresa Mandala Foods, es una empresa que a lo largo de su trayectoria se ha dedicado
a la fabricacion y distribucion de productos alimenticios, los productos que se fabrican y procesan
en esta empresa son: granolas, galletas, frutos secos (mani, variedad de nueces, y almendras),
frutos deshidratados (uvas, arandanos, ciruelas, etc.), productos tipo panaderia sin gluten y barras
de cereal.

Segun Mordor intelligence quien es una organizacién de empresas espafiolas que brinda
datos e informacion através de investigaciones de los mercados, las barras de cereal son productos
que en el siglo XXI han mostrado ser prometedores y una buena alternativa en el mercado, debido
al cambio de pensamiento y tendencias de alimentacion saludable de los consumidores; “ Se
proyecta que el mercado mundial de barras de cereales crezca a una tasa anual de 8,5% durante el
periodo de prondstico (2021-2026).”

Después de la pandemia COVID-19, muchas empresas tuvieron que reinventar sus
productos y migrar hacia un mercado en el cual el consumidor es mas consciente acerca del tipo
de alimento que va a comer, ya que ahora buscan alimentos mas saludables que aporten nutrientes
y bienestar; las barras de cereal son una buena alternativa para poder llegar a este tipo de nuevos
consumidores, dado que son productos fabricados a base de frutos secos, semillas y mantequillas
naturales que aportan nutrientes y adicional a esto son un snack facil de llevar y conseguir.

“A nivel mundial, las barras de cereales a base de granola y muesli estan experimentando
un fuerte crecimiento a lo largo de los afios, debido a su sabor, valor nutricional y funcionalidad.
Se observa que las barras de cereales infundidas con ingredientes organicos, como frutas secas,
entre otros, estan ganando demanda durante el periodo de pronoéstico.”

Las barras de cereal son un alimento hoy en dia muy popular destacado en entre personas
de alta ocupacidn laboral, nifios, adolescentes, universitarios, deportistas, personas solteras, entre
otros, todo esto gracias a su practicidad, porque es facil de llevar, facil de comer, existen variedades
de sabores y texturas para diferentes gustos, aportan nutrientes y son deliciosas. (Mordor
intelligence , 2023)

A Continuacion, se presenta un grafico en el cual se evidencia la participacion de las barras
de cereal en el sector de alimentos a nivel mundial.
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Figura 2 Participacion en el mercado a nivel mundial de barras de cereal
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Fuente: mordorintelligence 2023

La vision del mercado de barras de cereal en América del Sur indica que habra un
crecimiento aproximado del 4,3% en el periodo del 2020 al 2025, este crecimiento esta
pronosticado por las tendencias de alimentacion sana.

“El mercado de barras de cereales de América del Sur esta segmentado por tipo de producto
en barras de granola y otros. EI Mercado esta segmentado por Canal de Distribucion en
Supermercados, Tiendas de Conveniencia, Tiendas Minoristas en Linea y Otros. También se
incluye el analisis regional por pais del mercado.” (Mordor intelligence, 2023)

“El mercado de barras de cereal de América del Sur es un mercado consolidado con los
principales actores que tienen la mayor participacién de mercado. La ventaja competitiva
sostenible a través de la innovacion de productos es el principal criterio para el crecimiento de la
cuota de mercado de los principales actores de la region. Ademas, las empresas estan utilizando
anuncios digitales y en las redes sociales para informar a los consumidores sobre los lanzamientos
de nuevos productos en el mercado.” (Mordor intelligence, 2023)

A Continuacion, se presenta una imagen con las principales empresas productoras de barras
de cereal en Sur América.



Figura 3 Principales productores de barras de cereal en América del sur
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La empresa Mandala Foods, ve una oportunidad de crecimiento en este mercado de Barras
de Cereal, puesto que al analizar la informacion del comportamiento en el mercado de Sudamérica
se evidencia que hay oportunidades de crecimiento a nivel de industria y es el momento de innovar

y estar la vanguardia de los requerimientos de los consumidores del siglo XXI.

En el primer trimestre del afio 2023, la produccién de barras de cereal en la empresa

Mandala Foods se comport6 de la siguiente manera:

Tabla 5. Produccion barras de cereal primer trimestre 2023

Gramos producidos
Proceso Enero Febrero | Crecimiento Marzo |Crecimiento| Abril Crecimiento
Barras 464.025 | 1.889.195 307% 3.029.015 60% 1.541.095 -49%
Unidades producidas
Proceso Enero Febrero | Crecimiento Marzo | Crecimiento Abril Crecimiento
Barras 21152 54829 159% 108.320 98%% 58.004 -46%

Fuente: Elaboracion propia, con datos histéricos de la empresa en estudio
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El comportamiento de la linea de produccion de barras de cereal en el primer trimestre del
afio 2023 muestra un crecimiento en los meses de febrero y marzo, debido a una apertura de
mercado en la cual la empresa Mandala foods tuvo la oportunidad de licitar a nivel pablico, no sin
dejar de lado a sus clientes tradicionales quienes también hicieron més pedidos de lo habitual, es
en este trimestre del afio en el cual se han generado mas ventas del Barras de cereal a nivel
historico.

2.2 Marco tedrico

Para el desarrollo de este proyecto es importante tener claros diferentes conceptos ligados
a: procesos de produccién, mejora continua, calidad y productividad.

2.2.1. Productividad

La productividad es aquella relacion entre la cantidad producida de algun producto en
determinado periodo de tiempo y con cierta cantidad de recursos asignados

“Segun una definicion general, la productividad es la relacidon entre la produccion obtenida
por un sistema de produccion o servicios y los recursos utilizados para obtenerla. Asi pues, la
productividad se define como el uso eficiente de recursos — trabajo, capital, tierra, materiales,
energia, informacion — en la produccion de diversos bienes y servicios. Una productividad mayor
significa la obtencion de méas con la misma cantidad de recursos, o el logro de una mayor
produccion en volumen y calidad con el mismo insumo.” (Joseph Propenko, 1989)

La productividad es un aspecto fundamental en la vida empresarial, a nivel profesional,
aumentar la productividad nos permite aprovechar mejor el tiempo, optimizar recursos y alcanzar
nuestros objetivos de manera mas eficiente.

Ser productivo implica establecer prioridades claras, gestionar de manera efectiva el tiempo
y mantener el enfoque en las tareas mas importantes.

Esta cita bibliografica resalta la importancia de establecer prioridades y gestionar
adecuadamente el tiempo para lograr una mayor productividad. Establecer prioridades claras nos
permite identificar las tareas mas importantes y enfocar nuestros esfuerzos en ellas, evitando
dispersarnos en actividades poco relevantes. Por otro lado, gestionar el tiempo de manera efectiva
implica organizar nuestras actividades de forma ordenada y utilizar técnicas de planificacion y
seguimiento que nos permitan aprovechar al maximo nuestras horas de trabajo.

Aumentar la productividad no solo implica trabajar mas, sino trabajar de manera inteligente.
Es fundamental identificar aquellas tareas que nos generan un mayor valor y enfocar esfuerzos en
ellas, delegar o eliminar aquellas que restan tiempo y energia sin aportar beneficios significativos.
Ademas, es importante mantener el equilibrio entre trabajo y descanso, ya que el agotamiento
fisico y mental puede afectar negativamente nuestra productividad a largo plazo.
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En resumen, mejorar la productividad implica establecer prioridades, gestionar
adecuadamente el tiempo y mantener el enfoque en las tareas mas importantes, aumentar la
productividad es clave para ser mas eficiente y organizado tanto en el trabajo como en la vida
personal.

Sanchez, M. A. (2018).

Segun (Jorge lopez herrera 2012)para definir la productividad se debe entender que aun con
la tecnologia més avanzada en los procesos, no se puede activar la productividad sin la
participacion coordinada de todo el personal involucrado como un sistema. El éxito productivo se
daen grupos siendo los resultados dependientes de articular todos los recursos, incluyendo el factor
humano integrados para aumentar la rapidez.

“La productividad es similar a la potencia en fisica” por eso sus conceptos se pueden comparar
mediante las siguientes ecuaciones

Productividad = Produccion Potencia= Trabajo
Tiempo Tiempo

La productividad se da a través de trabajo en equipo en un tiempo determinado y con la
potencia se hace un trabajo en el tiempo, entonces de puede analizar que la productividad y la
potencia son similares, con la diferencia que la productividad mide a la transformacién de un
sistema que involucra a seres humanos, materiales, recursos y la segunda mide la potencia fisica
en unidades de energia.

La universidad Unir en su articulo “cémo se mide la productividad y como mejorarla”
menciona que la productividad es un factor que mide el uso de la eficiencia en los factores
productivos, asi mismo menciona que segun la OIT(Organizacion internacional del trabajo) afirma
que la productividad mide la eficiencia de un pais al utilizar la materia prima en una economia
para producir bienes y servicios, ofreciendo una medida de crecimiento econémico, competitividad
y niveles de vida de un pais.
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Productividad Productos o servicios producidos
Recursos consumidos

Calcular la proactividad es importante ya que puede indicar cuan eficientes son permitiendo
conocer sus empleados, buscar las causas de una baja productividad, comprobar el efecto de las
politicas y decisiones en la productividad.

Dentro de los factores que influyen en la productividad estan las condiciones laborales, el
clima laboral, el salario emocional, la motivacion, la calidad y el tipo de liderazgo , los materiales
con los que se dispone, las maquinarias y el tipo de materias primas que se utilizan . Unir (2022).

2.2.2 Eficacia

La eficacia es un concepto estrechamente relacionado con la productividad, pero se enfoca
en el logro de resultados de alta calidad. Ser eficaz implica no solo hacer muchas tareas, sino
hacerlas correctamente y obtener los resultados deseados. “La eficacia no es solo hacer las cosas
de manera correcta, sino hacer las correctas".

Esta cita bibliogréafica destaca la importancia de seleccionar y priorizar las tareas adecuadas
para lograr los resultados deseados. Ser eficaz implica tomar decisiones informadas y enfocar
nuestros esfuerzos en acciones que nos lleven hacia nuestros objetivos. No se trata solo de ocuparse
de las tareas sin un propdsito claro, sino de identificar aquellas que tengan un impacto significativo
en el logro de nuestros resultados.

Saber decir no a actividades que no son relevantes o que nos desvian de nuestros objetivos
es parte fundamental de la eficacia. Esto nos permite destinar nuestro tiempo y recursos a aquello
que realmente importa. Ademas, ser eficaz implica también evaluar constantemente nuestros
resultados y ajustar nuestra estrategia si es necesario, para asegurarnos de que estamos siguiendo
el camino correcto hacia el éxito.

En conclusion, la eficacia se trata de realizar las tareas correctas y obtener los resultados
deseados. Como menciona Stephen R. Covey, ser eficaz implica seleccionar y priorizar
adecuadamente nuestras acciones para lograr nuestros objetivos.

Covey, S. R. (1989).

2.2.3 Eficiencia

La eficiencia es un elemento clave para optimizar recursos y maximizar los resultados
obtenidos. Ser eficiente implica utilizar eficazmente los recursos disponibles, ya sean tiempo,
dinero, energia o cualquier otro recurso necesario para llevar a cabo una tarea. La eficiencia es
hacer las cosas correctamente, mientras que la eficacia es hacer las cosas correctas.
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Esta cita bibliografica resalta la importancia de la eficiencia al realizar nuestras actividades.
No se trata solo de hacer las tareas, sino de hacerlas de manera eficiente, aprovechando al maximo
los recursos disponibles. Ser eficiente implica eliminar actividades innecesarias, simplificar
procesos, utilizar herramientas y practicas que nos permitan realizar las tareas de forma més répida
y efectiva.

La eficiencia también esta relacionada con la capacidad de adaptarse y mejorar
constantemente. Buscar formas de optimizar y agilizar los procesos, asi como aprender de los
errores y experiencias pasadas, nos ayuda a ser mas eficientes en nuestras actividades.

En resumen, ser eficiente implica utilizar eficazmente los recursos disponibles y hacer las
cosas de manera correcta, la eficiencia es fundamental para alcanzar resultados 6ptimos en nuestras
tareas y actividades.

Drucker, P. F. (2006).

2.2.4 Cuello de Botella

Un cuello de botella en produccidn, es aquella fase del proceso en la cual se debe invertir
mas tiempo de ejecucion, mas recursos y mas mano de obra, los cuellos de botella pueden estar
dados por diferentes razones que a largo plazo pueden significar un problema en el proceso de
produccion, la mejor forma de controlar un cuello de botella es identificando la forma de llevar su
capacidad méaxima al limite, es decir la mejor manera de acelerar las tareas que se ejecute en
determinado cuello de botella, para asi garantizar un mejor flujo en el proceso.

“Segun (Richard B. Chase, 2009) “Un cuello de botella se define como cualquier recurso
cuya capacidad sea menor que su demanda. Un cuello de botella es una restriccion en el sistema
que limita la produccién. En el proceso de manufactura, es el punto donde el caudal se adelgaza
hasta ser una corriente flaca. Un cuello de botella puede ser una maquina, falta de trabajadores
capacitados 0 una herramienta especial. En las observaciones de la industria se ha visto que la
mayoria de las plantas tienen muy pocas operaciones con cuellos de botella”.

Si no hay cuellos de botella, sobra capacidad y es preciso cambiar el sistema para generar

un cuello de botella (como mas tiempo de preparacion o aminorar la capacidad)” (Richard B.
Chase, 2009)

2.2.5 Kaizen

Esta teoria de gestion esta direccionada hacia todos aquellos procesos de Mejora continua
en las diferentes areas de la compafiia, se trata de identificar aquellas fases de los procesos en la
cuales se pueden aplicar cambios que permitan hacer las cosas mejor, y esa mejora esta enfocada
en la eficiencia misma del proceso, asi se podran optimizar recursos y obtener mejores resultados.
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Las caracteristicas de Kaizen son:
1- Sugerencias de los colaboradores: escuchar nuevas ideas o posibles mejoras.
2- Trabajo en Equipo: colaboracion entre compafieros asi sea de diferente area.
3- Enfoque a Procesos: el proceso debe ser claro y facil de entender por quienes participan en él.
4- Entrada al Mercado: cambios en el mercado que requieran reinventar productos o procesos.
5- Disefio orientado al cliente: innovacion de los procesos y productos.

6- Empleo de las técnicas de calidad: aplicar conocimiento previo de técnicas que soporten un
andlisis légico del problema a solucionar

7-Busqueda de la causa raiz: entender en donde esté el problema

La teoria Kaizen, es una teoria de origen japonés, que comprende todos los elementos de
algin proceso, como lo son: componentes, individuos, productos, actividades y procesos. (Héctor
Santiago 2018)

2.2.6 Diagramas de procesos

Un diagrama de procesos, también llamado flujograma, es una ilustracion que muestra las
relaciones entre todos los componentes que intervienen en una planta de produccion.

El diagrama de procesos es conocido como diagrama de flujo de procesos, diagrama de flujo
de bloques, diagrama de flujo esquematico, diagrama de flujo vertical, diagrama de flujo de
sistema.

Estos diagramas tienen diferentes propdsitos:

> Documentar todo el proceso con la finalidad de que todo el personal de la empresa lo
comprenda.

> Estandarizacion del proceso productivo.

> EIl diagrama muestra graficamente donde estan las labores innecesarias y cuellos de
botella. (Gutiérrez Pulido Humberto, 2010)

2.2.7 Relacioén costo - beneficio

Esta relacion hace referencia a la relacién entre los costos y los beneficios en un rango de
tiempo determinado. La finalidad, es tener la utilidad del proceso teniendo en cuenta los costos
fijos que la empresa adquiere para la ejecucion de proyectos de mejora y se deben calcular durante
el ciclo de vida planificado para dicho proyecto.
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El andlisis del costo — beneficio para un proyecto de mejora, estd basado en algunos
procedimientos que proporcionan la informacion requerida para calcular la rentabilidad del
proyecto mediante la relacion de los costos adquirido vs los beneficios al ejecutar el proyecto.

Para hallar la rentabilidad de un proyecto se utiliza la siguiente formula:
C/B = Ingresos totales netos / Costos totales

e Si el analisis de costo-beneficio es mayor a 1, el proyecto es rentable.
e Esta relacion ayuda a identificar qué proyecto es mejor y mas viable para ejecutar en una
organizacion. Juan Castafier Martinez (2014)

2.2.8 Retorno de la inversién (ROI)

El retorno de la inversién hace referencia a la retribucion econémica generada por la
implementacién de algun proceso o proyecto de mejora, y si realmente hay un rendimiento
positivo.

Célculo del retorno de la inversion:
ROI= Beneficios — Costos / Costos
Se debe tener en cuenta algunos procesos importantes para obtener buenos resultados:

e Debe ser lo mas simple posible.

e Debe ser facil de implementar y sus costos deben ser acordes a las inversiones y capacidad
de la organizacion.

e Debe tener metodologias comprobables y que se puedan medir a lo largo del tiempo.

Debe tener varios usos en diferentes disciplinas aplicadas.

e Debe ser medible monetariamente (costos).

Por ultimo, hay que tener en cuenta varios elementos, como el presupuesto que brinda la
empresa, los costos y los beneficios obtenidos. Estos dos ltimos factores son muy importantes
para determinar una utilidad real, ya que los beneficios no necesariamente son ganancias, primero
deben intervenir costos y gastos. (Cuevas Villegas, Carlos Fernando, 2001)

2.2.10 Matriz DOFA

La matriz DOFA, es una herramienta que define sistematicamente cada situacion que se
encuentra en una empresa y que se requiere mejorar.
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Esta matriz es una representacion grafica que muestra las situaciones que fortalecen a una
empresa, las que pueden ser un futuro problema, y algo muy importante, muestra que
oportunidades de mejora se pueden obtener.

Caracteristicas de la matriz DOFA:

Entrega informacion del caso de estudio que se esta evaluando.

Los andlisis que se obtienen son debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas.
Se puede con esta matriz analizar la empresa internamente y su entorno.

Se pueden definir acciones a mejorar de cada opcion dentro de la matriz.

Debilidades:

Factores internos que afectan la empresa para la realizacion de los objetivos trazados. Por lo
anterior es muy importante conocerlas ya que se podra elaborar estrategias necesarias para reducir
o0 eliminarlas.

Oportunidades:

Se relaciona a las estrategias que se pueden encontrar para ser mas competitivos en el
mercado y alcanzar objetivos especificos, para esto se requiere casi siempre que la empresa esté
dispuesta a realizar inversiones.

Fortalezas:
Corresponde a destrezas internas que ayudan a conseguir objetivos estratégicos.
Amenazas:

Son variables externas que pueden hacer inviable cualquier proyecto, pueden ser entornos
sociales que alteren el buen funcionamiento de las organizaciones y que no tienen que ver con el
personal ni su aptitud. (Gutiérrez Pulido Humberto, 2010)

2.2.11 Lean Six Sigma

Lean six sigma es un modelo desarrollado por Motorola a finales de los afios ochenta con el
fin de ganarle a sus competidores en japon los cuales habian alcanzado un nivel de calidad cuatro
sigmas (99 partes por millén de buenos productos) en momentos en los que la industria se
encontraba en niveles de 3 sigma con 93 partes por millén, desarrollando una estrategia de
negocios y mejora de la calidad por Will Smith. Su propdsito final era mejorar los procesos con
el fin de aumentar la productividad y rentabilidad de los mismos.

Segun Redaccién APD (2019) quien es una asociacion de directivos globales sin animo de
lucro cuyo objetivo es la contribucion del desarrollo del tejido empresarial a través de informacion
especializada, definen que el six sigma busca reducir la variabilidad de los procesos, empleando
herramientas estadisticas, a través de caracteristicas como una estructura de entrenamiento,
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enfoque proactivo, enfoque en variables claves del proceso y trabajo en las caracteristicas criticas
de la calidad.

Luis Socconini y Carlo Reato en su libro Lean six sigma- Sistema de gestion para liderar
empresas (2019) definen en pocas palabras el lean six sigma en estos términos:

e Lean=eficiencia y velocidad (herramientas y métodos para aumentar la velocidad de los
procesos)

e Six Sigma=Calidad (procesos estadisticos para aumentar la calidad)

e Lean six Sigma = (combinacion que permite aumentar la velocidad, la calidad y conseguir
que cualquier proceso sea mas agil, productivo y rentable)

Sistema de gestion lean six sigma: sistema de gestion solido e integrado en toda la empresa
para toda la empresa)

Las metodologias lean six sigma mide la variacion estadistica con el método DIMAC el cual
desarrolla las mejoras a través de los siguientes pasos:

e Definir: el problema del valor para el cliente, del equipo y del proyecto

e Medir: el rendimiento mediante un mapa del proceso en que se determine la fiabilidad de
los datos

e Analizar: las fuentes de variacion y las raices del problema

Mejorar: desarrollo de cambios para mejorar el rendimiento

e Controlar: para mantener las mejoras realizadas

Figura 4 DMAMC

Fuente: Luis Socconini
y Carlo Reato, (2019)
Lean  Six  Sigma.
Sistema de gestion
para liderar empresas.
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El lean six sigma puede convertirse en una metodologia y herramientas potentes que permiten
integrar la experiencia acumulada durante todo el proceso de mejora, siendo un sistema simple y
eficaz con el cual disefiar y manejar una empresa. (Luis Socconini y Carlo Reato, 2019, p. 32)

Segun los siguientes autores el lean six sigma se define como:
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“Lean six sigma en su nivel basico, se encamina a mejorar simultineamente la eficacia y la
eficiencia” (George Eckes, 2004, p. 16)

Lean six sigma es una técnica de organizacion que despliega su maximo potencial al
combinarse con el resto de técnicas de lean manufacturing, en cuyo caso suele denominarse como
Lean Six Sigma (LSS).

Dirige sus esfuerzos hacia una mejora de procesos, con la finalidad de eliminar los defectos
surgidos en los productos involucrados en ellos. Busca el principio de “cero defectos” en su nivel
maés Optimo, un valor maximo de 3,4 defectos por cada millon de unidades producidas (3,4 DPMO)
garantizando una eficiencia del 99,99966%. (Centro Europeo de Postgrados CEUPE)

3. Diagndstico de la situacion actual de la empresa

Con respecto al estado actual de la Linea de produccion de Barras de cereal de la empresa
Mandala Foods, los primeros estudios se basaron en un levantamiento de informacién completo
de la linea de produccion y un diagndstico de cada uno de las tareas que se ejecutan en la
fabricacion de las barras de cereal; lo que permitié un mejor acercamiento y entendimiento de las
diferentes mudas que se presentan en el proceso.

Durante el estudio y analisis de la informacion se hicieron una serie de mediciones y
revisiones al proceso productivo, en lo cual se pudieron identificar diferentes mejoras en varias
etapas de la fabricacion, esta linea de fabricacion de barras es de tipo semi automatica en lo cual
se identifico una falencia debido a la alta dependencia de la mano de obra capacitada o experta en
tareas puntuales.

Para el analisis de produccion se tuvo acceso a la informacion de planeacion, ventas y compras
de la compaifiia, lo que facilito entender la dinamica de los pedidos Make to order y asi definir la
necesidad de mejora para esta linea de produccion.

Al hacer el anélisis de tiempos y movimientos en la produccién, y entrevistas al personal del
area se evidenciaron una serie de oportunidades de mejora de corto y largo plazo, que a su vez
generan impacto en el resultado final de la produccion, en dicho analisis se idéntico en cuello de
botella y la restriccion que afecta notoriamente los tiempos de entrega al cliente. Dicho cuello de
botella se identifico en la estacion de pesaje, en donde se invierten mas recursos de la linea de
produccién (mano de obra, tiempo e inspeccion) y aun asi los resultados no son los esperados.

3.1 Generalidades de la empresa

Mandala Foods, es una empresa de la industria colombiana que inicio sus operaciones en el
afio de 1999, inicialmente con la compra y distribucion de frutos secos y deshidratados, con los
afios adquirié las marcas Mercal y Martola, con las cuales incursiona en la fabricacion vy
comercializacion de granolas para grandes superficies.
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Actualmente la empresa estd situada en el KM 7 Autopista Medellin — Bogota, Parque
Industrial Celta, Bodega 115B via H, Funza.

Sus instalaciones estan compuestas por un area construida de 1288 metros cuadrados, la cual
esta distribuida en area de produccion, &rea de almacén y area administrativa.

Figura 5 Layout de planta

Fuente: Elaboracién propia, con datos histdricos de la empresa en estud

Actualmente la compafiia cuenta con 60 colaboradores, de los cuales 27 son de contrato
directo y 33 son contratados por medio de temporales (socios estratégicos para la administracion
del personal).

La empresa hoy en dia fabrica y comercializa una gran variedad de productos como los son
frutos secos, semillas, frutos deshidratados, barras de cereal, panaderia sin gluten, granolas,
galletas y amasijos, los cuales se procesan en 6 lineas de produccion; a nivel de infraestructura la
empresa tiene capacidad instalada de 150 Toneladas mes, de los cuales se llegan a fabricar 75
toneladas esto debido a que solo se fabrica en un turno.
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3.2 Mision
Mandala Foods es el equilibrio entre el valor nutritivo y el deleite del paladar.

Desarrollamos alimentos saludables y deliciosos para promover un estilo de vida balanceado,
donde puedas comer lo gque te hace bien sin sacrificar lo que te encanta.

3.3 Vision
Nuestra estrategia esta dirigida a:
» Consolidar un equipo profesional y comprometido de gente talentosa.

» Ser reconocidos en Colombia, con nuestras marcas, por ser una empresa consiente que
promueve el bienestar a través de los alimentos.

» Ser aliados de los principales emprendimientos de alimentacion y soportar su crecimiento.

» Destacarnos como aliados en la fabricacion de marcas propias de las grandes cadenas de
Colombia y Latinoamérica.

3.4 Principios corporativos

Somos innovadores por eso le damos la vuelta al mundo para seleccionar los mejores
ingredientes y crear productos deliciosos que te hacen bien.

Ofrecemos bienestar de manera que nos tomamos muy enserio la calidad, por eso trabajamos
con los mas altos estandares para asegurar que lleves lo mejor a tu mesa.

El tiempo vuela, por eso somos &giles y nos mantenemos en constante cambio y mejora
continua para mantenernos vigentes.

Nos importa el futuro, por eso trabajamos de manera sostenible, teniendo claro nuestro camino
y entendiendo que cada paso deja huella.



3.5 Descripcion del proceso por etapas

Figura 6 Layout linea barras de cereal
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La linea de fabricacion de barras de
cereal se desarrolla bajo un layout lineal,
es decir que el proceso se desarrolla a
través de diferentes etapas o estaciones
de trabajo iniciando con (Alistamiento
MP, mezclado, dosificado, laminado,
pesaje 'y empaque), su sistema de
fabricacion esta definido bajo el
concepto Make to Order o fabricacion
bajo pedido.
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Tabla 6. Descripcion del proceso

PROCESO

Descripcidn del Proceso

Imagen

Elaboracién de Mezcla humeda

Se procesan los Baches secos con
adicién de Jarabe y sabores, uso de
Mezclador y marmita.

Alimentacidon de Banda

Una vez listo en Bach himedo se
alimenta de forma manual la
mezcla en la Banda, el operario
debe manipular constantemente la
mezcla sobre la banda ayudando a
dar forma y distribuyendo el
contenido de forma homogénea

38

Corte y Formado en Banda

El mismo operario de alimentacion
debe verificar que durante el paso
de la mezcla en la banda
laminadora los rodillos estén
humectados y limpios, ayudandose
de un aspersor y toalla, asi mismo
debe acomodar la mezcla si se
presentan acumulaciones de
mezcla entre rodillos.

Desmolde

Un operario recoge al final de la
banda las barras con espétula,
depositandolas en bandeja
previamente engrasada.

Pesaje

Un operario debe cortar y ajustar la
barra segun especificaciones

siempre y cuando esto sea
necesario, se validan pesos segun
parametros de aceptacion, llenando
latas de 72 unidades
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Un operario se encarga del
empaque en la maquina Flowpack
Empaquey quien opera la maquina y se

Embalaje encarga del embalaje en canastilla,
otro operario se encarga de la
alimentacion de la maquina

Fuente: Elaboracion propia, con datos historicos de la empresa en estudio

A continuacién, se da a conocer el diagrama de flujo, y las actividades a desarrollar en la linea
de produccion de barras de cereal.

Figura 7 Diagrama flujo

Fuente: Elaboracion propia, con datos historicos de la empresa en estudio
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3.6 Maquinaria y equipos del proceso

Tabla 7. Lista de equipos

| Mezclador - Batidora Marmita




Maquina utilizada
para la elaboracion
de la mezcla humeda.
Capacidad de 300 kI
de producto.
Capacidad utilizada
por bache de 30 ki

Maquina utilizada para la
elaboracidn del Jarabe
para las barras de cereal.
Capacidad de 300 KI.
Capacidad utilizada -
depende el nimero de
unidades a procesar

Banda

Laminadora
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Este equipo se utiliza
para dar la forma a
las barras, los rodillos
dan la altura y el peso
de acuerdo con la
alimentacion al inicio
de lalinea

Este equipo hace parte de

la seccidn de la banda y se

encarga de hacer el corte
de las barras

Band

a de Salida

Cuchilla de corte transversal

Banda
transportadora del
producto, etapa final
de la linea formadora
de barras de cereal.

Este equipo hace parte de
la seccidn de la banda y se
encarga de hacer el
segundo corte de las
barras

Mesa de Pesaje

Se utilizaen la
estacion de pesaje
para validar que las
barras estén dentro

de los limites de peso
establecidos

M4dquina empacadora de
las barras de cereal
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Fuente: Elaboracion propia, con datos historicos de la empresa en estudio

3.7 Diagrama del proceso

Se presenta un diagrama lineal de la fabricacion de barras de cereal y asi comprender
secuencialmente las etapas del proceso

Figura 8 Diagrama Lineal

Diagrama lineal- 1 bache de producto

10minutos /20,6 kg 15minutos/20,6 kg 20minutos /20,6 kg 60 minutos /20,6kg 20 minutos /20,6 kg

ELABORACION DE
MEZCLAHUMEDA DESMOLDE Y PESAJE

Fuente: Elaboracion Propia.

3.8 Tiempos del proceso

La fabricacion de barras de cereal se mide por la cantidad de baches procesados, cada bache
corresponde a 750 unidades de producto terminado.

A continuacidn, se analizaron los tiempos del proceso por Bache y el recurso de mano de obra
que se asigna a cada etapa del proceso:

Tabla 8. Tiempos por proceso

Proceso Tiempo del proceso por Mano de obra
bache
Elaborac[on de mezcla 10 min 5 seg 1
himeda
Alimentacion de banda 15 min 1
Corte y formado en banda 20 min 1
Desmolde y pesaje 60 min 2




Empaque y embalaje 20 min 1

Tiempo total por bache 125 min 5 seg 6

Fuente: Elaboracion propia, con datos histéricos de la empresa en estudio

3.8.1 Flujograma del proceso por etapas
Figura 9 Flujograma
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Fuente: Elaboracion propia, con datos histéricos de la empresa en estudio

3.9 Identificacion de Puntos Criticos

Flujograma Fabricacion Barras cereal Bache de 20.7 kg -750 un
Tiempo Distancia
Descripcion de la operacién Simbolo Operacion (minutos) :Cantidad kg (m)
1 Elaboracion de la mezcla Q 5 :_____i V4 10 20.7
2 Mezcla ala Banda @) =11V 0.08 20.7 1
3 Alimentacion de la banda ;: | j N/ 15 207
4 Corte y formado en Banda Q- O N 20 20.7
5 Barras a Desmolde y pesaje E 0.08 207
6 Desmolde, pesaje y verificacion o \\/ 58.2 207
7 Transporte a empaque y embalaje E>/ O~/ 18 20.7 1
8.Empaque y embalaje 'h_h,L_Hﬁq I\ \7 18.2 20.7
9 Almacenamiento de Producto terminado O | '_ h_ 1.8 20.7
Tiempo total 125.17
Resumen =@
Operacion 4
Transporte 3
Operacién combinada 1
Almace namiento Pt 1
Tie mpo total 63.2, 197 5822 18

De acuerdo con el estudio de cada una de las fases del proceso de fabricacion de barras de

cereal los puntos criticos identificados son:

1 - Alimentacion de Banda: este es un proceso que actualmente se ejecuta de forma muy
manual, es decir, un operario se encarga de dosificar en la banda laminadora la mezcla que se
convertird en barra; el proceso se ejecuta manualmente, el operario con un cucharén deposita masa
en la banda y después manualmente lo esparce para que pase por los rodillos de formay corte. Este
proceso es critico para la linea ya que se depende de la experticia de un operario en esta tarea
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debido a que si la masa no es distribuida de forma correcta los pesos de las barras se desvian
significativamente con respecto al estandar establecido.

Figura 10 Alimentacién

2 - Pesaje: en esta etapa del proceso se verifica que cada barra cumpla con el estdndar de peso
establecido (23g a 27¢), si por algun motivo el peso de cada unidad estéd fuera de parametro el
operario debe ajustarlo de manera manual ya sea afiadiendo algo mas de masa o cortando un trozo
de la barra, al hacer alguna de estas actividades el operario debe garantizar el cumplimiento de
apariencia de la barra, asi que se debe hacer un ajuste de peso y en su defecto de forma de la misma
barra, lo que genera mayor tiempo invertido en esta actividad del proceso.

' Figura 11 Pesaje

En estas dos etapas uno de los factores determinantes que hace que el proceso no sea efectivo
para el peso requerido, es el hecho de ser actividades manuales que dependen de la destreza de un
operario.

3.10 Cuello de botella y recursos con capacidad restringida

En el desarrollo del diagnostico inicial y reconocimiento de cada una de las fases del proceso
productivo, en este proyecto se determind en cuello de botella “Segiin Richard B. Chase, 2009)
“Un cuello de botella se define como cualquier recurso cuya capacidad sea menor que su demanda.
Un cuello de botella es una restriccion en el sistema que limita la produccion”. Al hacer el analisis
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y respectiva toma de tiempos de cada una de las fases del proceso de produccion de barras de
cereal, se evidencia que la fase que determina el ritmo del proceso productivo, es la fase de pesaje
en la cual se hace la mayor inversion de recursos como lo son, el tiempo y la mano de obra.

En esta fase de pesaje las actividades que se llevan a cabo son muy manuales, debido a que el
operario de la estacion debe recoger cada unidad de barra y pesar una a una, si la barra esta dentro
del rango establecido (23g a 27g) es colocada en otra bandeja que pasa a proceso de empaque;
pero si por el contrario la barra no esta dentro de los limites mencionados, debe ser arreglada
manualmente para pasar a proceso de empaque, cuando la cantidad de barras no conformes es muy
alta (més del 50% del bache procesado, cada bache corresponde a un aprox de 750 und.) el proceso
de fabricacién en la estaciones de mezcla, dosificado y empaque se hacen mas lentas, debido a
que las barras se represan y hasta que no se arreglen y pesen nuevamente el proceso no vuelve a
su ritmo normal, para lograr des atrasar esta estacion de pesaje, uno o dos operarios de las otras
dos estaciones, deben prestar apoyo en esta actividad para que el proceso vuelva a fluir.

Tabla 9. Tiempos por procesos

Proceso Tiempo del proceso Kilos Mano de % Tiempo
por bache obra
Elaborac[on de mezcla 10 min 5 seg 20678 1 8%%
himeda
Alimentacion de , 0
banda 15 min 20678 1 12%
Corte y formado en 20 min 20678 1 16%
banda
Desmolde y pesaje 60 min 20678 2 48%
Empaque y embalaje 20 min 20678 1 16%
Tiempo total por 125 min 5 seg 6 100%
bache

Fuente: Elaboracion propia, con datos historicos de la empresa en estudio

3.11 Arbol de Problemas

En este proyecto se han logrado identificar las posibles causas de la baja productividad en la
linea de produccidn de barras de cereal. La baja productividad de la linea de produccién es causada
por varios factores, algunos de ellos pueden incluir en la falta de capacitacion y experticia de los
empleados para desarrollar algunas labores, ademas de la forma tan manual en que se realizan las
operaciones dentro del proceso por falta de automatizacion de los equipos.

Estos factores pueden afectar negativamente la eficiencia y el rendimiento de la linea de
produccién. En gran medida la baja productividad se refleja en el proceso de pesaje del producto,
lo que hace que se encuentren mudas como el sobre procesamiento y las esperas en el proceso,
elevando los costos de produccion y encontrando cuellos de botella en la linea.
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Figura 12 Arbol de problemas
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de la linea producto

Fuente: Elaboracion propia, con datos historicos de la empresa en estudio

3.12 Diagrama Causa - efecto

A través de este diagrama se identificaron las causas y efectos principales que contribuyen
a un problema no deseado en la linea de produccion de barras de cereal, ocasionando disminucion
de la productividad con el fin de analizar las relaciones entre las causas y efectos para mejorar la
comprension del problema.

Se utilizaron las 6M para clasificar las posibles causas del problema, esto fomenta la
participacion y colaboracion de todas las partes involucradas para al final mejorar la efectividad
de la toma de decisiones al proporcionar una representacion visual clara de las causas.



46

Figura 13 Arbol de problemas
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Fuente: Elaboracion propia, con datos historicos de la empresa en estudio

3.12.1 Andlisis

Para concluir con el andlisis del diagrama Causa — Efecto se observa los problemas que
mas impactan a cada uno de los factores.

Los factores mas importantes, son entre otros la falta de técnica en la alimentacién de la
mezcla, la falta de automatizacion en este proceso y la falta de automatizacion en el proceso de
pesaje. Debido a esto se encuentran reprocesos en la linea de produccion debido a que las unidades
no llegan al final del proceso con el mismo peso, y se debe pesar el 50% o0 mas de las unidades
que se tienen en una bandeja de producto, haciendo que el rendimiento de la linea baje.

3.13 Matriz DOFA

Se requiere utilizar la matriz DOFA para identificar las debilidades, oportunidades,
fortalezas y amenazas, que influyen en el proceso de produccion para la linea de barras de cereal.

La matriz DOFA es una herramienta importante para elevar la productividad, ya que
permite realizar un analisis de los factores descritos anteriormente, que pueden afectar la eficiencia
y el rendimiento de una organizacion.
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Si se identifican las fortalezas internas, la organizacion puede potenciarlas y utilizarlas
como ventajas competitivas para mejorar su productividad.

Al encontrar las debilidades internas, la organizacion puede tomar medidas para superarlas
y optimizar sus procesos.

Encontrando las oportunidades externas, la organizacion puede identificar nuevos
mercados, tecnologias o tendencias que pueden aprovecharse para impulsar su productividad.

Por otro lado, hallando las amenazas externas, la organizacion puede desarrollar estrategias
de reduccidon y compatibilidad para contrarrestar posibles riesgos y garantizar una mayor
productividad.

Para concluir, la matriz DOFA proporciona una vision de los factores internos y externos que
pueden afectar la productividad y permite a las organizaciones tomar decisiones correctas y
acertadas para maximizar su rendimiento.

3.14 Andlisis Matriz DOFA

Fortalezas — Oportunidades (Maximizar — Minimizar)

La empresa Mandala Foods, en su linea de produccién de barras de cereal, presenta diversas
fortalezas y oportunidades que pueden contribuir a mejorar su rendimiento y productividad. Entre
las fortalezas se encuentra la disponibilidad de un equipo técnico de calidad que permite
garantizar que el a través de las diferentes etapas de produccién , se realicen los muestreos y
controles requeridos para garantizar la calidad del producto terminado.

Mandala Foods cuenta con una infraestructura que permite garantizar todos los requisitos
técnicos y legales para la produccion de barras, asi como espacios para futuras compras de
maquinaria y equipos con el fin de mejorar los procesos productivos.

La empresa cuenta con un sistema de gestion HACCP en el cual participan los lideres de
proceso, quienes garantizan que a través del control de los puntos criticos identificados en el
proceso, se garantice la inocuidad alimentaria del producto.

En cuanto a las oportunidades, la empresa puede beneficiarse de que este tipo de productos
saludables y que generan bienestar, estan teniendo una alta demanda del mercado, lo que le permite
expandir su linea y aumentar su participacion en el mercado. En resumen, aprovechar y potenciar
estas fortalezas y oportunidades permitira a la empresa elevar su productividad y consolidar su
posicién en el mercado.
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Figura 14 Participacion Mercado

PARTICIPACION DE MERCADO
29,5% 17,4% 10% 43,1%

oXF)  Grupo : Otros
S nutresa = PEPSICO  [(3CulL @
o P51 sabor s infinito
: i A g
Fuente: La republica 2021

Fortalezas — Amenazas (Maximizar — Minimizar)

Una de las fortalezas relevantes es la existencia de alianzas estratégicas con proveedores
confiables, lo que garantiza el suministro oportuno de materias primas y componentes de empaque.

Una de las fortalezas relevantes es la existencia de clientes confiables, que tienen mercados
importantes en grandes superficies y que garantiza alta demanda de los productos fabricados en la
empresa Méandala Foods.

Las amenazas pueden variar segin la competencia de nuevas industrias que desarrollen
este tipo de productos o también que desarrollen gran variedad de productos y que pertenezcan a
grandes grupos empresariales de alimentos que puedan abarcar mas cantidad de mercado.

Debilidades — Oportunidades (Minimizar — Maximizar)

La empresa cuenta con seis procesos de produccién dentro de la linea de barras de cereal
de los cuales dos son manuales, y estas labores las realiza el personal operativo basado en su
experiencia, sin la ayuda de un proceso automatizado para atacar puntos criticos de la produccion
de barras de cereal. Esto implica que los empleados deben realizar las actividades de una manera
repetitiva, lo que puede llevar a la linea a obtener reprocesos y demoras en otras partes de la linea
debido a errores humanos y de practica que se puedan realizar. Para superar esta debilidad, es
importante que la empresa estudie la posibilidad de automatizar procesos de la linea en donde se
encuentren dificultades en el aumento de la productividad completa de produccion.

Las oportunidades mas importantes que se adquiere contando con una linea de produccion
100% automatizada son la disminucion de reprocesos y la respuesta mas oportuna a las
necesidades de los clientes.
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Asimismo, contar con tecnologia avanzada y actualizada representa una oportunidad para
mejorar la eficiencia y la automatizacion de los procesos de produccion.

Debilidades — Amenazas (Minimizar — Minimizar)

Una debilidad que se tiene es que la inversion para nuevos proyectos de automatizacion
puede llegar a tener costos elevados, y se debe hacer un presupuesto segun los tipos de productos
que se fabriquen en la linea de produccion, para saber si la utilidad y la tasa de retorno seran
Optimas para realizar esta inversion. Lo anterior es debido a que esta linea de produccién compite
internamente con otras lineas de la empresa con mayor impacto de utilidad para la empresa
Mandala Foods.

Tenemos otro tipo de amenazas que afectan la produccidén como por ejemplo el cambio en
laregulacién alimentaria, que impacta negativamente en los costos ya que se puede perder material
de empaque, asi como cambio en los sellos del producto. Por otra parte, se debe tomar en cuenta
la baja en la demanda de productos como los fabricados (barras de cereal).

3.15 Diagnéstico de Productividad

En la siguiente tabla se dan a conocer los resultados de productividad en el transcurso del afio
2023.

Tabla 10. Resultados productividad 2023

Proceso Enero Felgrer Marzo | Abril | Mayo | Junio Julio Agosto Sept|eembr
. - | 30:00: | 84:30:0 | 173:00:0 | 92:00:0 | 52:00:0 | 52:00:0 | 110:00:0 | 332:00:0 AN
Tiempo Util 00 0 0 0 0 0 0 0 121:00:00
. 33:00: | 88:25:0 | 178:25:0 | 95:00:0 | 55:00:0 | 55:00:0 | 117:00:0 | 343:25:0 A
Tiempo total 00 0 0 0 0 0 0 0 126:00:00
Produccion

real 21152 | 54829 | 108320 | 58004 | 34200 | 34515 | 71268 | 207624 77049
(Unidades)
Produccion

planeada | 21750 | 56250 | 111000 | 60000 | 35250 | 35250 | 73500 | 209250 78000
(Unidades)

Eficiencia 0.91 0.96 0.97 0.97 0.95 0.95 0.94 0.97 0.96
Eficacia 0.97 0.97 0.98 0.97 0.97 0.98 0.97 0.99 0.99
Productividad | 0.88 0.93 0.95 0.94 0.92 0.93 0.91 0.96 0.95

Total general | 21152 | 54829 | 108320 | 58004 | 34200 | 34515 | 71268 | 207624 77049

Fuente: Elaboracion propia, con datos histéricos de la empresa en estudio



Para el analisis de productividad la ecuacion utilizada es:

Productividad = Eficiencia x Eficacia

3.16 Plan de produccion en condiciones normales
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En el mes de marzo del afio en curso se hizo una visita a la empresa Mandala Foods, con el
fin de hacer el respectivo levantamiento de informacion de tres diferentes lotes de produccion,
dicha visita fue programada con el acompafiamiento del supervisor de la linea, el jefe de

produccion y los operarios.

De acuerdo con el reconocimiento de la linea y las diferentes actividades que se llevan a cabo
en cada estacion, se hace una toma de tiempos a nivel general y un analisis de desviacidn de pesos
de las barras de cereal, lo que permitié definir el rango promedio de desviacion de pesos en las

barras.

A Continuacidn, se presenta tabla con los andlisis anteriormente mencionados:

Tabla 11. Analisis ordenes de produccion

Barras sin azlicar

Barra sin aztcar

Barra sin azlUcar

gramos)

Producto frutos rojos chocolate Alcaguete | semillas Alcaguete
Alcaguete
OoP 2834 2884 2882
Lote 3685 3734 3732
Q Orden 34500 3000 3000
Unidades Muestreo 1570 1570 1570
% Muestreo 5% 52% 52%
Unidades muestreadas
por encima del rango (27 631 631 684
gramos)
Unidades muestreadas
por debajo del rango (23 143 145 125
gramos)
Unidades muestreadas
dentro del rango (23 a 27 796 794 761

Fuente: Elaboracion propia, con datos historicos de la empresa en estudio

Enlatabla1l se presenta lavariacion de pesos en cada una de las tres 6rdenes muestreadas
evidenciando que en promedio el 50% de las barras muestreadas por orden se encuentran fuera de

los rangos permitidos (23 a 27 gramos) como peso éptimo de las barras.
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Figura 15 Limites de control
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Fuente: Elaboracion propia, con datos histéricos de la empresa en estudio

Con este analisis también se pudo evidenciar que la fase que requiere mas recursos en la linea
de produccidn es el pesaje, puesto que se invierte mas tiempo al desarrollo de las actividades en
esta estacion y es aqui en donde se define el ritmo de trabajo de las otras estaciones, es evidente
que el porcentaje de pesos fuera de rango es muy alto lo que hace que las otras estaciones deban
bajar su ritmo de trabajo puesto que se debe hacer un apoyo adicional en la estacion de pesaje.

De acuerdo con la toma de tiempos que se llevo a cabo y el reconocimiento del proceso se
determind que el cuello de botella es la estacion de pesaje.

A continuacion, se da a conocer informacion de costos de mano de obra y materias primas
para una Orden de produccion de 9.000 un de barras de cereal, las cuales son fabricadas en un
tiempo total de 15 horas.

Tabla 12. Recurso mano de obra

Personal

Elaboracion de

mezcla hiUmeda

Alimentacién de
banda

Corte y formado en
banda

o

Desmolde
Pesaje
Empaque
Supervision
Total

(o NI N N TS
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Costo mano de obra

Mano de Costo $ Total horas
obra # Personal | (Salario+70% de $ Dia $ Hora parael $ Total MO
prestaciones proceso
Operarios 5 3 3 3 $ $ 629.325
1.972.000 65.733 8.391 125.865 '
: $ $ $ $
Supervisor ! 2.465.000 82167 | 10.489 157335 | > 1573%
Total costo
MO $ 786.660
Costo por
unidad MO $ 87
Costo total
$ Por
$ Total OP unidad
$ $
MP 3.800.000 422
$ $
MO 786.660 87
Costos fijos $ $
(Servicios) 900.000 100
$ $
5.486.660 609

Fuente: Elaboracion propia, con datos historicos de la empresa en estudio

3.17 Diagnostico con diagrama de Pareto

Con respecto a las diferentes situaciones que se presentan en la linea de produccion de barras
de cereal y enfocados a los resultados obtenidos en el punto anterior se hizo un analisis de la
frecuencia con la que ocurren diferentes eventos que afectan el resultado en las estaciones de pesaje
y alimentacion.

Este andlisis se hace con una produccién de 9.000 unidades de barras de cereal, produccion
que corresponde a 12 baches de produccion, cada uno por 750 unidades; se evalu6 la frecuencia
con la que se presento variacion de pesos por cada bache fabricado, y se evidencia que en los 12
baches hay variaciones de pesos fuera de los limites permitidos, lo que genera mas tiempo de
proceso en la estacion de pesaje.

También se evalua la frecuencia con la cual se hace rotacion de personal en la actividad de
alimentacion de banda laminadora, dicha rotacion se hace cada tercer bache es decir que para 12
baches se roto a la persona de alimentacién 4 veces, hay que tener en cuenta que la rotacion es
necesaria por condiciones de salud de los colaboradores ya que estan expuestos a esfuerzo fisico
y movimientos repetitivos, durante cada uno de los cambios se evidencia que cada colaborador
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tiene un modo diferente de esparcir la mezcla en la banda laminadora lo que a su vez genera que
aumente la variacion de pesos.

La condicion de barras deformes es un resultado de la actividad de verificacion de peso, dado
que cuando una barra no cumple con los pardmetros de peso esperados, esta debe ser cortada o
completada para que cumpla el peso, durante la ejecucion de esta actividad, el supervisor de linea
y el supervisor del area de calidad deben hacer constantes revisiones con el fin de garantizar que
las barras ajustadas cumplan con los parametros de apariencia exigidos.

Y para concluir con parte del analisis realizado a una produccion se evalda la condicion de
rotacion de personal, en lo cual se concluye que actualmente, este es un grupo de trabajo estable,
si se llega a presentan una rotacion de algun integrante en el grupo la probabilidad de que esto pase
en el mes es de 1 a 6, es decir que, del grupo de 6 personas, 1 persona rota el resto de personal es
estable.

Figura 16 Diagrama Pareto

DIAGRAMA DE PARETO
Tabla de Frecuencias Tabla de Frecuencias Ordenadas
PROBLEMAS Frecuencia | Frec. Normaliz PROBLEMAS Frecuencia | Frec. Normaliz | Frec. Acumulada
Problema 1 _(Pe_rsonal sin 4 19% Problema 2 (Barras que no cumplen con 12 57% 57%
capacitacion) el peso estandar)
Problema 2 (Barras que no cumplen | 4, 57% Problema 1 (Personal sin capacitacion) | 4 19% 76%
con el peso estandar)
Problema 3 (Rotacion de personal) 2 10% Problema 3 (Rotacion de personal) 2 10% 86%
Problema 4 (Barras deformes) 3 14% Problema 4 (Barras deformes) 3 14% 100%
0% 0% 100%
Diagrama de Pareto Volver a Tablas de
Frecuencia
1 2 3 4 5
60% 100% 100%
90%
50% +
B80%
70%
40%
r GOj
o] g
3@ 50%
o 408
w s
209 Ly O.%
20%
10%
10%
0%
0% 0%

Problema 2 (Barras que no  Problema 1 (Personal sin Problema 3 (Rotacion de Problema 4 (Barras
cumplen con el peso capacitacion) personal) deformes)
estandar)

Fuente: Elaboracion propia, con datos historicos de la empresa en estudio



54

3.18 Anadlisis de hallazgos

Durante el andlisis de la linea de produccion de barras de cereal en la empresa Mandala Foods,
se hizo recoleccién de informes de produccidn obtenidos del sistema Odoo, se hizo una visita a
planta con el fin de profundizar en el proceso, se llevé a cabo un analisis de tiempos y movimientos
(ver anexo # andlisis de tiempos y movimientos), de todo el ejercicio de conocimiento y analisis
de la linea de produccidn se obtuvieron los siguientes hallazgos.

La estacion de pesaje es unos de los puntos criticos en la linea de produccion dado que es aqui
en donde se genera el cuello de botella que hace que el ritmo de las otras etapas en el proceso de
fabricacion disminuye por las demoras; en el reconocimiento de las actividades se identifica
también que la forma en la cual se alimenta la banda laminadora tiene un efecto importante en el
resultado del peso final de las barras.

Teniendo en cuenta que la alimentacion de la banda es de gran importancia para el proceso
de pesaje, se hace un analisis de las actividades a desarrollar por los colaboradores en esta estacion
de trabajo, la experiencia que cada uno de ellos tiene en la ejecucion de esta tarea y el impacto que
tiene sobre cada unidad de barra a pesar, dentro de lo cual se puede concluir que hoy por hoy no
existe un método estandar para ejecutar esta tarea de alimentacion de banda, lo que hace que el
proceso de alimentacion esté sujeto a la experiencia que tenga el colaborador y a la subjetividad
de cada uno de ellos cuando se hace la rotacion de personal en la misma linea, adicional a estas
condiciones de los colaboradores se suma también que el proceso se ejecuta de manera manual lo
que hace dificil la estandarizacion de la actividad en si misma.

El hecho de que la banda no sea bien alimentada, repercute en la estacion de pesaje, ya que
no solo se hace una validacion de peso, si ho que por el contrario cada vez que una barra no cumple
con el pardmetro de peso segun los rangos establecidos, el colaborador debe arreglar la barra
también de manera manual (quitar o poner peso), lo que hace que las tareas en esta estacion sean
cada vez mas manuales, lo que hace que los tiempos de ejecucion sean mas largos; otro factor que
influye en esta fase también esta ligada a la experiencia del colaborador.

Como resultado de todas las observaciones hechas, se considera importante hacer una
reingenieria en la linea de produccion de barras de cereal, en la cual se hizo un enfoque de
tecnificacion en dos estaciones de trabajo: Alimentacion de banda y pesaje. La tecnificacion
propuesta se basa en la practica de estandarizacion de procesos, dado que hoy en dia se depende
de la experiencia de los colaboradores que hacen estas tareas manuales, es mas facil entrenar al
personal en el uso adecuado de los equipos que la forma manual de hacer ciertas actividades.

3.19 Oportunidades de mejora

La obtencidn de los datos para el conocimiento de los puntos criticos que presenta el proceso
en gran parte fue de la informacion suministrada por el personal operativo de la linea de barras de
cereal y jefatura de planta a través de entrevistas, revision de planeaciones de produccién, asi como
los rendimientos evidenciados en el pesaje de las barras de cereal.

Los resultados de las érdenes de produccién analizadas desde el sistema de produccion ODOO
fueron también material relevante para encontrar las mudas presentes en la linea de fabricacion, se
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visualizaba solo dar atencion a la etapa del pesaje sin embargo se observo que se debe realizar el
andlisis desde la alimentacion de la banda, ya que al cambiar de persona que realiza esta actividad;
tareas como la cantidad y la formaen que en que extendieron la mezcla en la banda transportadora
afectaba el peso de las barras. Algunas oportunidades de mejora son:

e Fortalecimiento, creacion de metodologias y formatos para la obtencion y registro de la
informacion competente a toma de tiempos de cada una de las etapas por las que pasa la
mezcla para asi identificar cual de ellas era quien definia la velocidad de la produccion,
entendiendo que la etapa mas “demorada” es quien define la rapidez del proceso.

e Al contar en la linea con procesos manuales como lo es la alimentacion de la banda vy el
pesaje de las barras cualquier movimiento de las personas operativas que normalmente
ejecutan estas tareas, impacta de manera significativa la productividad de la linea medida
en unidades hora por turno , debido a que no hay un Back up bien entrenado con la destreza
suficiente para realizar esta actividad.

4. Alternativas de Solucién

Con la obtencion de las mudas evidenciadas en visita a planta, descritas en este proyecto se
presentan alternativas de solucién para el aumento de la productividad y la disminucién de tiempos
improductivos identificados en la linea de produccion.

4.1 Evaluacion de las alternativas de solucion

En el comité técnico mensual el cual es integrado por el gerente, la directora de Operaciones,
la Jefe de Calidad, la Jefe de Produccidn y la Jefe de Innovacion se proyecto utilizar la metodologia
de aplicacion de una matriz de seleccion y evaluacion de posibles soluciones, considerando la
opcion con calificacion mas alta y asi dar respuesta a la problematica observada en la etapa
productiva.

4.2 Definicion de los criterios de seleccion

Los criterios se establecieron de tal manera que permitan mejorar el proceso, no afectar el
producto y dar solucion a la situacion en concreto. Siendo asi se definieron:

e Criterio de seleccion 1: Reduccion cuello de botella. Factor importante debido a que la
reduccion de estos tiempos implica intereses en comdn para la empresa, reduccion de
costos de mano de obra y asi posiblemente mayor competitividad.

e Criterio 2: Costo de implementacion. Es importante ya que permitira conocer la inversion,
conocer por adelantado los gatos y fijar presupuestos.

e Criterio 3: Calidad del producto. Importante ya que cualquier alternativa no debe afectar la
calidad del producto en ninguna de las etapas por las que pasa el mismo.

e Criterio 4: Politicas y mision de la empresa. La alternativa planteada debe ir en relacion
con la razon principal por la que existe la empresa.

4.3 Alternativas de mejora Proceso de alimentacion de banda laminadora
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De acuerdo con los andlisis previos de este proyecto, el proceso de alimentacion de la banda
laminadora presenta dificultades debido a que la alimentacién se hace manual y al no tener una
persona operativa con la destreza y experiencia necesaria, la forma en que se alimenta la banda
puede impactar el peso de las barras. Si no se coloca uniformemente y se aplana completamente

la mezcla hiumeda en la banda laminadora, esta podra afectar el peso de la barra.

4.3.1 Evaluacion de las alternativas de solucion para la alimentaciéon de banda

laminadora
Tabla 13. Matriz de decision
Alternativa Ventaja Desventaja Criterios Calificacién
Permite una Reduccion
alimentacion 1 cuello de 5
constante botella
mezcla simétrica lo alto costo Costo de
cual puede 2. L 3
- implementacion
Tecnificar la favorecer el peso de
alimentacion de la las barras
banda laminadora, Tiempo de 5| Calidad del 4
_ mediantela | gjecucion constante, | Tiempo de operacion producto
1 |instalacion de una | “sjn depender que requerido para Politicas y
tolva con radillos | gperador ejecute la capacitacion 4| misiondela 4
y motor para la tarea empresa
alimentacion de la
mezcla Impacto en los
Menor contacto de mantenimientos
las manos del preventivos, se
operador con la requiere de un plan
Lol Tota 16
mezcla, ya que detallado y prioritario
actualmente se hace | de mantenimientos al
manual adquirir nueva
maquinaria
\ariacion en | Reduccion
. ariacion en fa 1 cuello de 3
. Bajo costo de alimentacion, al botell
Capacitacion y . A p otella
inversion inicial presentarse algun
Back Up del ; Costo de
. cambio 2. L 4
2 personal operativo implementacion
que alimenta la Aumento de los
banda No se requiere plan | tiempos de ejecucion Calidad del
transportadora prioritario de al momentoquela |3 4
- producto
mantenimiento persona entrenada no
se encuentre
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Posibles curvas de Politicas y
aprendizaje mayores al | 4| misién de la 4
ser un proceso manual empresa
Calificacion de 1 a 5, siendo 20 el mayor puntaje de obtener Tota 15

Fuente: Elaboracion propia, con datos histéricos de la empresa en estudio

Figura 17 Prototipo Tolva

Fuente: Cotizacion prototipo empresa RO&TEC

Una vez aplicada la metodologia, la alternativa 1 obtiene el mayor puntaje de calificacion
por tal motivo de acuerdo con los criterios establecidos es la que mas se adecua a la necesidad de
mejora de la etapa de alimentacion de banda laminadora.

4.4 Beneficios de la propuesta para alimentacion de banda laminadora

e Permitiria el incremento en la capacidad de la linea productiva al en aquellos casos de
aumento de demanda, oportunidad de atencion mas oportuna al cliente al disminuir tiempos
de ejecucion del proceso.

e Permitird no presentar bajas en las unidades de produccién, debido a que al realizar la
alimentacion con maquina, no se presentaria variacion al cambiar el personal operativo.

4.4.1 Alternativas de Mejora Proceso de pesaje de barras

En el proceso de pesaje de las barras se identificd que se presentan reprocesos, debido a que
en el analisis realizado a las 6rdenes de trabajo aproximadamente de un bache que corresponde a
705 unidades el 50% del bache (325 un) debe ser pesado por segunda vez para garantizar el peso
adecuado. Asi mismo esto genera que el proceso de pesaje de barras ocupe un 48% aproximado
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del tiempo total de ejecucion de proceso, con lo cual cualquier situacion que se presente aqui como
la causa de estudio afecta de una manera relevante la productividad de la linea de fabricacion.

4.4.2 Evaluacion de las alternativas de solucion para el pesaje de barras

Tabla 14 Matriz de decisién 2

Alternativa Ventaja Desventaja Criterios Calificacioén
Permite una Reduccion
alimentacion 1 cuello de 5
constante botella
mezcla simétrica lo alto costo
cual puede 2 Costo de 3
- implementacion
Tecnificar la favorecer el peso de
alimentacion de la las barras
banda Iqmmadora, Tiempo de 3 Calidad del 4
_ medl_a}nte la ejecucion constante, | Tiempo de operacion producto
1 | instalacion de una | “sjn depender que requerido para Politicas y
tolva con rodillos | gperador ejecute la capacitacion 4| mision dela 4
y motor para la tarea empresa
alimentacion de la
mezcla Impact_o en los
Menor contacto de mantenimientos
las manos del preventivos, se
operador con la requiere de un plan
L Tota 16
mezcla, ya que detallado y prioritario
actualmente se hace | de mantenimientos al
manual adquirir nueva
maquinaria
Variacis | Reduccion
. arlacion enfa 1 cuello de 3
Bajo costo de alimentacion, al botella
inversion inicial presentarse algn
o ; Costo de
Capacitacion y cambio 2. . 4
implementacion
Back Up del A odel
5 personal operativo " umeg 0 defos
que alimenta la 1empos de ejecucion Calidad del
band . al momentoquela |3 4
anda No se requiere plan persona entrenada no producto
transportadora rioritari
P prioritario de se encuentre
mantenimiento - —
Posibles curvas de Politicas y
aprendizaje mayores al | 4 | mision de la 4
ser un proceso manual empresa
Calificacion de 1 a 5, siendo 20 el mayor puntaje de obtener Tota 15

Fuente: Elaboracion propia, con datos histéricos de la empresa en estudio
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Una vez aplicada la metodologia, la alternativa 1 obtiene el mayor puntaje de calificacion por tal
motivo de acuerdo con los criterios establecidos es la que mas se adecua a la necesidad de mejora

de la etapa de pesaje de las barras de cereal.

Figura 18 Prototipo pesadora dinamica

Fuente: Prisma Industriale.com

4.4.3 Beneficios de la propuesta para el pesaje de las barras

e Disminucion del esfuerzo fisico del operario que realiza esta actividad ya que actualmente
debe pesar 1 a 1 las barras, con un aproximado de 750 un por bache y un total de 7.000 a
9.000 unidades por turno

e Esta alternativa podria impactar también en el indice de ausentismo, al contar con un
proceso automatizado, mejorando posiblemente las condiciones de salud del operario que
ejecuta esta tarea.

e Rendimiento estandar y constante al no depender de la destreza del personal que se coloque
a realizar esta actividad.

e Aprovechamiento de la persona que ejecuta esta tarea en otras lineas de la planta , ya que
al final se desea disminuir el nimero de barras defectuosas, actividad que puede ser
redistribuida.

5. Andlisis de los costos y Beneficios de la empresa

A continuacion, se presenta un analisis de los costos asociados a la implementacion de la
propuesta de mejora, y el resultado costo-beneficio de la implementacién de los cambios
propuestos en la linea de produccion, asi se evaluara la viabilidad de la propuesta.



5.1 Costos de la propuesta
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La implementacion de las mejoras propuestas, traen consigo unos costos asociados de
inversion, de mantenimiento y de implementacién los cuales deben ser evaluados por la alta
gerencia, y es a través de este proyecto que se dara a conocer la factibilidad de cada una de las
mejoras propuestas en las fases de la linea de produccion de barras de cereal.

Tabla 15. Costos de la propuesta

dindmica

produccién y
jefe de calidad

Costo Costo
Actividad Responsable Recursos Cantidad total Imagen
recurso
recurso
Revision y
Aprobacién de aprobacion, $ $
la propuesta Gerente reunion de 59.000 2 118.000
presentacion
Mejora del Tolva de $ 1 $
proceso de alimentacion | 12.620.000 12.620.000
alimentacion de Comp_ra§ y
mantenimiento
banda
laminadora
Mecanismo $ 1 $
aplastador | 6.320.000 6.320.000
ergjc(;r;d de(: Compras y Pesadora $ 1 $
P - mantenimiento| dinamica | 16.000.000 16.000.000
pesaje
Implementacion oTi$2:?SSS \ Capacitacién $ 1 $
de la tolva perarios y P 300.000 300.000
supervisor
Técnicos,
L operarios,
Implementacion .
de pesadora SUPETVISOTES, Capacitacion $ ! $
jefe de 500.000 500.000
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Fuente: Cotizacién prototipo empresa RO&TEC

En la tabla anterior se presentan los costos asociados a la inversion que se requiere para la mejora
de la linea de produccion, la cual se estima por un valor de $35.858.000.

5.2 Costos de la Mantenimiento

Tabla 16. Gastos mantenimiento

Recursos Especificacion Duracién Inversion Total afio
Mantenimiento Seguimiento de $ $
preventivo de tolva condiciones Bimensual
dosificadora mecénicas 300.000 1.800.000
Mantenimiento Seguimiento de
preventivo de condiciones Bimensual 3 $
S o 300.000 1.800.000
pesadora dinamica mecanicas
Calibracion de Segl:;rrnnfrr;to de Mensual $ $
pesadora dinamica gre Y 160.000 1.920.000
calibracion
Mano de obra Ejecucion del
destinada al Droceso de $ $
o o (31 fabricacion de Mensual 6.419.160 77.029.920
P Sy barras de cereal
supervisor)
$
Total 82.549.920

Fuente: Analisis presupuesto de la empresa en estudio

Con respecto a los gastos anuales de mantenimiento, se estima un valor de $82.549.920,
siendo la Mano de Obra el rubro mas alto estimado en $77.029.920 al afio, lo que corresponde a
144 dias del afio destinados a la produccién de barras de cereal.

Tabla 17. Costos totales propuesta

Rubro Total
Costos asociados a la inversion inicial $ 35.858.000
Gastos de mantenimiento de la propuesta $ 82.549.920
Total $ 118.407.920

Fuente: Analisis presupuesto de la empresa en estudio
Entre los costos de inversion inicial y el mantenimiento en si mismo de las mejoras propuestas
a la linea de produccion se obtiene un costo total para el primer afio de $118.407.920
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5.3 Beneficios de la propuesta

En la actualidad se fabrican 9.000 unidades de Barras en una jornada de 15 horas, lo que
no permite a la empresa cumplir con los tiempos de entrega de los pedidos a los clientes, dado a
que la fabricacion de este producto es make to order y el tiempo pactado de entrega es de 5 dias
habiles despueés de la emision de la orden de compra por parte del cliente.

Durante el afio 2023 los pedidos de barras de cereal se incrementaron significativamente
con respecto al afio 2022, y es muy necesario pensar en la automatizacion de las etapas del proceso
de fabricacion, esto con el fin de que el proceso no dependa tan solo de la experiencia de los
colaboradores, si no que por el contrario este sea un proceso estandarizado que pueda ser
monitoreado y eficiente para la entrega oportuna a los clientes.

A continuacion, se da a conocer el crecimiento comparativo entre el afio 2022 y 2023 en
los meses de junio, julio y agosto.

Tabla 18. Crecimiento afio 2022 - 2023

Proces | jun- | jun- | Dif(+, Crec(;/r;ient jul-| jul-) Dif(+, Crecoi/r(;lient ago- | 440-23 | DICH- Crec(;/r(;lient
0 22 |23 | ) 5 22 | 23 | 9 5 22 |3 ) ;
Barras 12763 34551 21878 173% 11390 71826 59365 499% 6554 5 203162 14316 217%
Total | 1263 | 3451 21878 173% 1190 | 7126 59365 499% 6545 | 20762 | 14216 217%

general| 7 5 3 8 5 4 9

Fuente: Elaboracion propia, con datos historicos de la empresa en estudio

Con la tecnificacion de la estacion de pesaje, con la Pesadora Dindmica se pueden mejorar
los tiempos de pesaje de significativamente en aproximadamente un 50%, en la actualidad una
persona peso y arregla 750 unidades en 60 min, quiere decir que por cada minuto en este proceso
se hace verificacion de 12 unidades, con la implementacion del equipo en mencidn cuya capacidad
de pesaje por minuto es de 120 a 200 unidades segun ficha técnica, se estima que las unidades a
pesar por minuto llegue a ser de 20 a 25 unidades, es decir que por cada hora del proceso se pueden
pesar 1.500 unidades.



Econdmicamente, la mejora en costo para el proceso podria ser:

e Mejora de Tiempos en la estacion de pesajes

Tabla 19. Mejoras en horas laboradas
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Pesaje
. Tiempo .
. Tiempo total - Tiempo total
Unidades Unlgades X para pesaje adicional otros de fabricacion
ora (Horas) procesos (Horas)
(Horas)
Actualidad 750 12 3 15
Propuesta 1500 6 3 9
Fuente: Elaboracion propia, con datos histéricos de la empresa en estudio
e Mejora de Costos por disminucion de Mano de Obra
Tabla 20. Costos mano de obra
1 [0)
Unidades Mano de Mafcerla Costos fijos | Costo total Cos_to X . /f’ de L
obra prima unidad disminucion
. $ $ $ $ $
Actualidad 9000 786.660 | 3.800.000 | 900.000 | 5.486.660 610 80%
$ $ $ $ $ .
Propuesta 9000 320.958 3.800.000 900.000 5.020.958 558

Fuente: Elaboracion propia, con datos historicos de la empresa en estudio

ahorro seré el siguiente:

5.4 Ahorro esperado

De acuerdo con el andlisis de la disminucion de horas laboradas para la fabricacion de
9.000 unidades de barras, se estima un ahorro en mano de obra del 8,5%, asi de esta manera el

En un mes se asignan 12 dias para la fabricacion de barras de cereal tiempo en el que se
estima haya una produccién total de 108.000 unidades mes, con la implementacion de la pesadora
dindmica y la tolva de alimentacion se estima que en un mes el ahorro en Mano de obra sera de
$5.588.424 y en el afio de $67.061.088

Tabla 21. Ahorro esperado

Valor

% a ahorrar

Ahorro esperado
por cada
produccion X mes

Ahorro esperado
por cada
produccién en el
ano
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Valor por
reprocesos de $ 9% $ $
pesaje de 9.000 465.702 ° 5.588.424 67.061.088
und

Fuente: Elaboracion propia, con datos historicos de la empresa en estudio

5.5 Analisis de ROI

Con respecto al retorno de la inversion inicial, se calcula que, en 8 meses con los ahorros
generados en el proceso por disminucion de horas laboradas y disminucion de mano de obra
gracias a la implementacién de la pesadora dinamica y la tolva de alimentacion, se veran reflejados
en los estados financieros.

Tabla 22. Analisis ROI

ROI
Ahorro desperdicios $ 44.707.392
Inversion inicial $ 35.858.000
25%

Fuente: Elaboracion propia, con datos histéricos de la empresa en estudio

6. Conclusiones

A partir del uso de herramientas tanto de calidad como de analisis tales como diagramas
de Pareto, formato A3, matriz DOFA, matriz de decision , se desea entregar una propuesta en la
que se incremente la productividad en la linea de fabricacién de barras de cereal, analizando las
mudas encontradas en el proceso de pesaje y alimentacion de la banda laminadora, esta propuesta
encaminada a pasar de producir 9.000 unidades en 15 horas a producir las mismas 9.000 unidades
en un turno de 9 horas.

Se identificaron 2 mudas en la linea de fabricacion de barras (extra procesamiento y
esperas) principalmente en el proceso de pesaje y alimentacion de banda laminadora, generando
asi oportunidades de mejora con identificacion de causas tales como reprocesos en el pesaje de
barras, falta de capacitacion del personal, falta de un back up de los operarios clave en la linea y
tiempos adicionales de procesamiento, lo cual son parte de la problematica que afecta el resultado
de productividad en la linea de produccidn.

Con esta identificacion de causas se proponen posibles alternativas para dar solucién a
estas situaciones que afectan la productividad en la linea de fabricacion, soluciones como la
compra de una tolva que permita realizar la alimentacion de la banda laminadora de manera
automatica, asi como la adquisicion de una pesadora dinamica para reducir los tiempos de
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procesamiento de este proceso de pesaje el cual equivale a un 48% del tiempo total para entregar
las barras como producto terminado.

Analizando el proceso productivo de la fabricacién de barras de cereal en la empresa
Mandala Foods, se puede concluir que con la implementacion de la propuesta de mejora en el
proceso de pesaje y alimentacion de banda laminadora se podria disminuir el costo de mano de
obra en un 8%, asi como las horas extras por orden de trabajo pasando de 15 horas a 9 horas en
9.000 unidades Yy asi el producto se hace mas competitivo pasando de $610 a $558.

7. Recomendaciones

Después de un analisis del proceso productivo, se recomienda reestructurar las estaciones
de Alimentacion de banda y Pesaje, por medio de la instalacion de equipos automatizados que
permitan estandarizar tiempos y tareas.

Para la estacion de alimentacion se recomienda instalar una tolva, la cual consta de dos
rodillos y un motor, el cual se podra configurar de acuerdo a la cantidad necesaria de masa que se
requiera pase por en medio de los rodillos para caer seguidamente en la banda laminadora, si se
implementa este sistema semi automatizado de alimentacion, se evitara la constante manipulacion
de las masas, la variacion de pesos en la barras como producto formado y la mano de obra excesiva
en esta tarea, si bien hay un colaborador asignado a esta tarea no significa que ya no participara
del proceso, debido a que sus funciones se reorganizaran y estaran enfocadas a vertir la mezcla en
la tolva y validar constantemente que el tapete viaje correctamente por la banda.

En el caso de la estacién de pesaje, se sugiere hacer la instalacion de una Pesadora
Dinamica, equipo que permitira optimizar el proceso de pesaje, ya que serd mas las unidades que
se pesaran por hora y serd mas facil separar las unidades no conformes para reproceso, asi de la
misma forma esta instalacion se haré de tal manera que las barras que pasan el parametro de peso
sigan su recorrido en la linea directamente a la maquina de empaque, lo que a su vez dara mas
agilidad al proceso de empaqgue y menos manipulacién o contacto directo al producto.
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Anexos
Anexo 1. Formato de Entrevista
Entrevista dirigida al personal administrativo

Encuesta de Puestos de trabajo
1 - ¢ Tiene claras las actividades asignadas en la linea de produccion de barras de cereal?

A- SI
B- NO

2 - ¢Entiende el proceso de fabricacion de barras de cereal?

A- Sl
B- NO

2.1 — Expliquelo

3 — ¢ Su trabajo es monétono?
A- SI
B- NO

4 — De 1 a 4 califique el grado de agotamiento al finalizar su jornada:

A- 1 Nada agotado
B- 2 Poco agotado
C- 3 Medianamente agotado
D- 4 Muy agotado

5 — Considera que las condiciones de ambiente (ruido, iluminacién y temperatura) son las
adecuadas para el desarrollo de sus actividades

A- S, Porque
B- NO, Porque

6 — Cree usted que hay fallas o demoras en el proceso de produccion

A- SI, En que proceso:
B- NO, Porque:

7 - ¢Porque cree que se deben reprocesar o pesar tanto las barras?

8- ¢Qué idea de mejora propondria para mejorar sus actividades?
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9 - ¢Qué ideas de mejora propondria para la mejora de la linea de produccién de barras de cereal?
10 — ;Qué problemas se le han presentado en el proceso de fabricacion de barras de cereal?

11 - ;Como resuelve esos problemas?

Anexo 2. Formato A3 — Analisis del problema
Anexo 2. Formato A3 1

A3 Resolucion de prolmas

Titulo

Alcﬂnce(ubicacién, area, linea, departamento, limites, etc.)

Variabilidad en una linea de Procesamiento de Barras de Cereal en la empresa Mandala Foods Linea de produccion Barras de Cereal

Nombre del proceso ¢ Existe el mapa de procesos? Fecha de inicio Fecha estimada de finalizacién
Fabricacion de Barras sl 25/2/2023 30/10/2023
Descripcién del problemajcondicion inicial) Categoria del problema
En la empresa Mandala Focds 5.a.5, se maneja una linea de fabricacién de barras de cereal, donde se X Calidad X Residuos y eficiencia
identifican 2 Mudas (esperas y Extra procesamiento) en el proceso de pesaje, la cual esta atribuida a g
B (esperasy P ) ! P pesa) X Costo Salud y seguridad
factores de ejecucidn en el proceso de alimentacién de la maquina laminadora. Se evidencia un constante
sobre coste en mane de obra, servicios e inspeccion por |a falta de estandarizacion en el proceso de Entrega La satisfaccion del cliente
alimentacidn, el cual desemboca en un cuello de botella en el drea, generando reprocesos y Moral Otro
desaprovechamiento de la capacidad instalada la linea de Produccién de Barras de Cereal, dicha capacidad

maxima de produccicn es de 5.000 unidades en un turno de 9,5 horas, perc en la actualidad estas 5000
unidades se fabrican en 15 horas aproximadamente.

Meta(condicion objetiva) Beneficios esperados(ahorro duro y ahorro blando)

e " . . Reducir tiempos de proceso
Identificar la causa y posibles soluciones a las mudas de Esperas y Extra procesamiento en el . P p i
. . . . . . Aumentar unidades producidas
proceso de pesaje y alimentacion de maguina en la linea de produccion de Barras de Cereal . . .
Aprovechar capacidad instalada en linea de Barras de cereal

Causa Yy efectotlluvia de ideas - Priorizar las causas)

m Falta una tecnica

de alimentacion

5 porqués(qufa de ideas - Pregunte, Jpor qué ocurrio esto?)
porque 1 ¢Por qué varia el peso?

porque 2 ¢Por qué |a alimentacion de la banda es manual?

Mucha Variedad
de MP

porque 3 ¢Por qué no se mejora el proceso?

porque 4 ¢Por qué se pesa el 100% de las barras fabricadas?

estandar
\ porque 5 ¢Por qué rota el personal en la alimentacion de la banda?
N Resumen del anélisis de causasipriorizar en orden de importancia - % Aporte)
1- Falta una tecnica de alimentacion de la banda Estandar 30%
F“‘;i‘;::';:'g‘ 2- Falta tecnificar el proceso de alimentacion de la banda 30%
alimentacion Especialidad 3- Especialidad del trabajo (alimentar banda) 30%

del trabajo

4- Mucha variedad de mp 10%

¢Abordar esta(s) causa(s) resolvers el problema de forma permanente?
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Gramos y Unidades producidos por mes en la linea de produccion de barras de cereal

Gramos Producidos
Proceso Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre| Octubre
Barras 464.025| 1.889.195| 3.029.015| 1.541.095| 1.353.540| 1.150.105| 2.017.125| 5.389.615| 2.393.365| 1.909.040
Total gener: 52.293.833| 56.256.208| 73.940.318| 48.940.226| 67.103.048|47.570.216 | 65.574.888| 75.299.858 | 79.133.738|79.808.485
Unidades Producidos
Proceso Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre| Octubre
Barras 21.152 54.829 108.320 58.004 34.200 34.515 71.268| 207.624 77.049 49,625
Total gener; 282,244 330.383 465,495 339.808| 422,338| 199.017| 362.681| 611.709 503.329| 458.338
Anexo 4. Muestreo de Lotes por variacion de peso.
Barra sin Barra sin Barra sin
azUcar azlcar azlcar
A Frutos Rojos Chocolate lediete. Semillas
Alcagliete Producto: Alcagliete Alcaglete
OP: 2834 OP: 2884 OP: 2882
Lote: 3685 Lote: 3734 Lote: 3732
Unidades Unidades Unidades
Programadas: 34500 Programadas: 3000 Programadas: 3000
Unidades Unidades Unidades
Producidas 37574 Producidas 3495 Producidas 3478
Unidades Unidades Unidades
Muestreo 1570 Muestreo 1570 Muestreo 1570
% Muestreo 5% % Muestreo 52% % Muestreo 52%
Tiempo de peso 1 Tiempo de peso 1 Tiempo de peso 1
Lata (Peso dentro Lata (Peso dentro Lata (Peso dentro
de parametros) |8 Min de parametros) |8 Min de parametros) |8 Min
Tiempo de peso 1 Tiempo de peso 1 Tiempo de peso 1
Lata (Peso Fuera Lata (Peso Fuera Lata (Peso Fuera
de parametros) |17 Min de parametros) |17 Min de parametros) |17 Min
Barras por Lata 80 Barras por Lata 80 Barras por Lata 80
Muestra Peso Muestra Peso Muestra Peso
1 30 1 31 1 23
2 31 2 30 26
3 29,5 3 29 3 25,5
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4 36

5 34

6 33,5

7 28

8 31,5

9 30
10 30,5
11 32
12 30
13 33,5
14 30,5
15 25
16 29
17 31
18 31,5
19 30,5
20 27,5
21 27
22 28,5
23 26,4
24 28,5
25 28,5
26 27
27 24
28 26
29 25
30 30
31 28
32 25,5
33 25
34 27,5
35 28
36 25
37 27
38 24
39 24
40 26,5
41 25,5
42 25,5
43 25,5
44 22,5
45 24,5

4 31,5 4 25

5 27,5 5 27

6 28,5 6 29,5

7 31 7 30

8 27 8 26,5

9 28 9 26
10 27 10 24,5
11 28 11 27,5
12 27,5 12 21
13 28 13 24,5
14 26 14 25,5
15 27 15 26
16 28 16 26
17 27 17 29,5
18 28,5 18 26,5
19 30 19 26,5
20 27 20 23
21 31,5 21 23
22 30,5 22 27
23 30,5 23 27,5
24 30,5 24 25,5
25 28 25 23
26 29 26 21
27 30,5 27 24
28 32 28 26,5
29 30,5 29 24
30 31 30 26,5
31 28 31 24,5
32 35 32 24,5
33 30 33 23
34 30,5 34 24,5
35 30 35 25
36 32 36 23
37 29 37 25
38 32 38 25,5
39 29 39 24,5
40 29,5 40 27,5
41 36 41 27
42 30,5 42 26,5
43 26,5 43 27,5
44 29 44 25
45 27 45 27,5
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46 25,5
47 28
48 25,5
49 27,5
50 25
51 30,5
52 32
53 29
54 27
55 26
56 26
57 29,5
58 30
59 29
60 25
61 24,5
62 25,5
63 24,5
64 30
65 29
66 34
67 28
68 30
69 25,5
70 26,5
71 24
72 25,5
73 21,5
74 23
75 29,5
76 28,5
77 30,5
78 28
79 24
80 22
81 27
82 30
83 27,5
84 27
85 29
86 33,5
87 34,5

46 29 46 27
47 30 47 23,5
48 29 48 24
49 25 49 24,5
50 32 50 24,5
51 32,5 51 27
52 33 52 28
53 32,5 53 29
54 33,5 54 24,5
55 32,5 55 25
56 33 56 24
57 30 57 21
58 30,5 58 23,5
59 36 59 24,5
60 27 60 23,5
61 29 61 31,5
62 31,5 62 28,5
63 28,5 63 25,5
64 30,5 64 24
65 29,5 65 25,5
66 29,5 66 21
67 27,5 67 22,5
68 28 68 23
69 27 69 22,5
70 28,5 70 25,5
71 31,5 71 27,5
72 29,5 72 27
73 29 73 26
74 28 74 24
75 30 75 24,5
76 29,5 76 27
77 27 77 27
78 30,5 78 24
79 27,5 79 25,5
80 30 80 29
81 32 81 27
82 32 82 24,5
83 31,5 83 25,5
84 30,5 84 24,5
85 30,5 85 24
86 26 86 24
87 30 87 22,5
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88 35

89 27

90 28

91 27,5

92 30,5

93 30

94 31

95 25,5

96 26,5

97 27

98 27,5

99 30
100 30,5
101 23,5
102 27
103 25
104 27
105 28,5
106 29,5
107 28
108 24
109 29,5
110 26,5
111 27
112 31
113 31,5
114 25
115 28
116 27,5
117 31
118 29,5
119 28,5
120 27
121 27,5
122 28
123 23,5
124 26,5
125 25,5
126 24,8
127 28,6
128 30,2
129 26

88 32,5 88 23

89 28 89 25,5

90 29 90 23,5

91 28 91 26,5

92 31 92 26,5

93 30,5 93 26

94 31,5 94 26

95 30 95 27

96 29,5 96 28

97 30 97 24,5

98 37 98 24,5

99 36 99 22,5
100 28,5 100 21,5
101 27 101 24
102 30,5 102 25,5
103 25 103 27
104 26 104 25
105 27,5 105 27
106 27,5 106 26,5
107 26 107 25
108 24 108 25,5
109 26 109 24,5
110 26,5 110 24
111 27 111 22
112 26,5 112 24,5
113 25 113 26,5
114 25,5 114 27
115 24,5 115 23,5
116 26,5 116 28
117 29,5 117 24,5
118 27 118 24
119 27 119 26
120 24,5 120 24,5
121 25 121 28,5
122 26 122 29,5
123 22,5 123 29,5
124 25 124 25
125 24,5 125 25
126 21,5 126 25,5
127 25,5 127 25
128 26 128 25,5
129 25,5 129 23
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130 29
131 29
132 27,5
133 25
134 27,5
135 24,5
136 26,5
137 29
138 30
139 26
140 27
141 27
142 27,5
143 33,5
144 35
145 31
146 23,5
147 31
148 24,5
149 26,5
150 24,5
151 29
152 26,5
153 26
154 28
155 29
156 26,5
157 26,5
158 28,5
159 26
160 27
161 29,5
162 29,5
163 27,5
164 30
165 30
166 31
167 31
168 25,5
169 33,5
170 28,5
171 30

130 27 130 25
131 25,5 131 24,5
132 31,5 132 27
133 32 133 27
134 28,5 134 27,5
135 26,5 135 26
136 23,5 136 26,5
137 27 137 27
138 24,5 138 25
139 24,5 139 25,5
140 23,5 140 25,5
141 24,5 141 24,5
142 24 142 25,5
143 23 143 23,5
144 23,4 144 24
145 26,5 145 25,5
146 24 146 30
147 23 147 25,5
148 23 148 26
149 25,5 149 24,5
150 26 150 23,5
151 25 151 25,5
152 23,5 152 26,5
153 24 153 27,5
154 27,5 154 27
155 25,5 155 26,5
156 26 156 26,5
157 27 157 24,5
158 28,5 158 25,5
159 27,5 159 24
160 24,5 160 27
161 26 161 23,5
162 24,5 162 26
163 25,5 163 27
164 23 164 25
165 23,5 165 24,5
166 24,5 166 25,5
167 25 167 26
168 26 168 24,5
169 27 169 27
170 25 170 26
171 25 171 25
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172 28
173 27,5
174 27
175 26
176 29,5
177 30
178 30
179 27
180 25,5
181 24,5
182 27
183 30,5
184 29,5
185 26
186 26
187 24
188 24,5
189 32,5
190 36
191 33,5
192 28
193 25,5
194 30,5
195 30
196 33,5
197 30
198 27,5
199 27,5
200 34,5
201 32
202 33,5
203 25,5
204 33,5
205 27
206 25,5
207 25,5
208 26
209 27
210 27
211 29
212 31
213 29,5

172 25,5 172 23,5
173 24 173 28,5
174 23,5 174 26
175 25 175 26
176 24,5 176 27
177 25,5 177 25,5
178 25 178 26
179 21 179 27
180 19 180 26
181 20 181 23
182 19 182 25
183 18 183 23
184 17 184 26
185 28 185 25
186 27 186 26
187 25 187 27
188 26 188 27
189 23 189 24
190 23 190 21
191 25,5 191 26
192 26 192 25,5
193 27 193 26
194 24 194 26
195 23 195 26,5
196 25,5 196 27
197 24 197 25
198 24 198 26,5
199 25 199 25,5
200 24,5 200 25
201 22,5 201 26
202 23,5 202 24,5
203 26 203 25,5
204 25 204 24
205 26 205 25
206 24,5 206 25
207 23,5 207 25,5
208 24 208 31
209 23 209 27,5
210 22 210 25
211 22,5 211 26,5
212 22 212 27
213 25,5 213 26
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214 30,5
215 31,5
216 32,5
217 37,5
218 26
219 31,5
220 32,5
221 30,5
222 30,5
223 29
224 30
225 30
226 28
227 26
228 28,5
229 28
230 27,5
231 28
232 29
233 27,5
234 30,5
235 32,5
236 31,5
237 30,5
238 30,5
239 31,5
240 30,5
241 32
242 30
243 28,5
244 30,5
245 29
246 28
247 31
248 31,5
249 28
250 25
251 28
252 30
253 28
254 28,5
255 27,5

214 23 214 26
215 24 215 25,5
216 25 216 22
217 25,5 217 23
218 25,5 218 23,5
219 25 219 25
220 27 220 27
221 29 221 22,5
222 25,5 222 26
223 25 223 26,5
224 25,5 224 28
225 22,5 225 28
226 26 226 28,5
227 24 227 28,5
228 26 228 28
229 28 229 26,5
230 25 230 24,5
231 28 231 27
232 28 232 24
233 27 233 27
234 27,5 234 29
235 28,5 235 29,5
236 26 236 27,5
237 25,5 237 28
238 25 238 25
239 25 239 26,5
240 27 240 26,5
241 27 241 23
242 27 242 26
243 27,5 243 21
244 26,5 244 24
245 33 245 24
246 32 246 24,5
247 32,5 247 25
248 27,5 248 25
249 24 249 27
250 22,5 250 28
251 23 251 29,5
252 26 252 29
253 22,5 253 32
254 27 254 29,5
255 24,5 255 27,5
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256 25,5
257 27,5
258 25,5
259 31,5
260 29
261 30
262 29
263 27,5
264 25
265 29,5
266 29
267 31
268 30
269 31,5
270 29,5
271 27
272 28
273 29,5
274 27
275 27,5
276 26,5
277 26
278 26
279 27
280 30
281 28,5
282 29
283 31,5
284 26,5
285 34
286 32,5
287 30
288 30,5
289 29,5
290 29,5
291 31
292 30,5
293 28,5
294 32,5
295 27,5
296 33
297 28

256 23,5 256 29
257 24 257 32,5
258 27 258 32,5
259 28 259 30
260 27 260 31
261 27 261 28
262 27,5 262 28
263 26 263 30
264 24 264 32,5
265 21 265 35,5
266 25,5 266 33
267 24,5 267 29
268 22 268 25
269 21 269 32
270 24 270 32
271 23 271 24
272 25,5 272 29
273 23 273 26
274 20 274 26
275 23 275 25
276 23,5 276 33
277 19 277 34,5
278 23 278 36
279 23,5 279 33
280 21 280 33
281 24,5 281 31
282 25 282 28
283 25 283 26,5
284 21 284 27,5
285 22,5 285 28,5
286 22,5 286 33
287 23 287 32,5
288 23,5 288 18
289 22 289 22,5
290 23 290 25,5
291 21 291 25
292 24,5 292 25
293 22,5 293 23,5
294 23,5 294 21,5
295 22 295 26,5
296 20 296 30,5
297 19,5 297 27




298 25,5
299 30
300 29,5
301 30
302 27,5
303 28
304 29,5
305 27
306 26
307 28,5
308 26
309 30
310 29
311 28,5
312 28
313 26
314 26
315 32,5|a
316 29,5
317 34,5
318 31
319 31
320 31,5
321 30
322 35
323 34
324 32
325 32
326 26,5
327 31,5
328 28
329 29,5
330 32,5
331 29,5
332 29
333 31
334 35,5
335 32,5
336 32,5
337 30,5
338 28,5
339 27
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298 24 298 26,5
299 22,5 299 24,5
300 25 300 26,5
301 31 301 26,5
302 35,5 302 25
303 32,5 303 28,5
304 32,5 304 25,5
305 30,5 305 26
306 28,5 306 25
307 27 307 25,5
308 29,5 308 27,5
309 30 309 23
310 32 310 28
311 30 311 24,5
312 32 312 30
313 30 313 26,5
314 30,5 314 26
315 31,5 315 26
316 31,5 316 23
317 31 317 24,5
318 30 318 22,5
319 31 319 24
320 30,5 320 27
321 33,5 321 30
322 31,5 322 30
323 36 323 29
324 29 324 29
325 32 325 26
326 27,5 326 31
327 33 327 28
328 30,5 328 33
329 30 329 31
330 33 330 25
331 33,5 331 24,5
332 33 332 23
333 22 333 22
334 21 334 27
335 29,5 335 24
336 26 336 25
337 24 337 22,5
338 33,5 338 23
339 28 339 25,5
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340 29,5
341 30
342 32
343 30
344 32
345 30
346 30,5
347 31,5
348 31,5
349 31
350 30
351 31
352 30,5
353 33,5
354 31,5
355 36
356 29
357 32
358 27,5
359 33
360 30,5
361 30
362 33
363 33,5
364 33
365 28,5
366 26
367 28
368 29
369 34,5
370 30
371 35
372 27,5
373 27,5
374 28
375 30,5
376 30,5
377 26,5
378 28,5
379 28
380 29
381 30

340 31,5 340 24,5
341 30 341 23
342 30,5 342 23,5
343 32 343 23,5
344 30 344 23,5
345 30 345 22
346 30,5 346 25
347 28 347 23
348 28 348 22,5
349 29 349 22
350 24 350 26
351 30 351 25
352 27 352 24,5
353 27 353 23
354 28,5 354 23
355 27 355 26,5
356 30 356 23,5
357 30 357 23
358 30 358 25,5
359 24 359 25
360 26 360 24
361 25 361 22,5
362 30 362 23
363 28 363 22,5
364 31 364 22,5
365 31 365 25
366 31 366 26
367 28 367 22,5
368 25 368 24,5
369 27 369 24
370 24 370 25
371 24 371 20
372 26,5 372 23
373 24 373 24,5
374 24 374 22,5
375 24 375 23
376 22 376 23
377 24 377 24,5
378 28 378 24,5
379 28 379 21
380 25,5 380 22,5
381 29 381 21,5




382 31,5
383 25
384 28
385 30
386 31
387 29
388 28,5
389 25
390 26,5
391 31,5
392 30
393 29
394 26
395 32
396 33,5
397 33,5
398 32
399 31,5
400 28
401 29
402 29,5
403 31,5
404 31,5
405 31,5
406 29
407 30,5
408 30
409 30,5
410 31,5
411 31
412 30,5
413 31
414 29
415 28,5
416 33,5
417 30,5
418 32,5
419 29
420 26
421 29,5
422 30,5
423 31

b
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382 25 382 22,5
383 31 383 25
384 32 384 23,5
385 29 385 25
386 27 386 23
387 31 387 22
388 26 388 20
389 29,5 389 24
390 30 390 22,5
391 29 391 23,5
392 25 392 24
393 24,5 393 22,5
394 25,5 394 26
395 24,5 395 23,5
396 30 396 24,5
397 29 397 24
398 34 398 21,5
399 28 399 23
400 30 400 23,5
401 25,5 401 20
402 26,5 402 22
403 24 403 23,5
404 25,5 404 24
405 21,5 405 23
406 23 406 20
407 29,5 407 23
408 28,5 408 21
409 30,5 409 23,5
410 28 410 23,5
411 24 411 24
412 22 412 24
413 27 413 33
414 30 414 34
415 27,5 415 30
416 27 416 24
417 29 417 26
418 33,5 418 24,8
419 34,5 419 27
420 35 420 24
421 27 421 24
422 28 422 21
423 27,5 423 22,2
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424 26
425 27,5
426 29,5
427 30,5
428 29
429 30
430 29
431 27
432 29,5
433 25,5
434 30
435 31,5
436 26,5
437 27
438 28
439 24,5
440 25,5
441 27
442 30,5
443 30,5
444 26,5
445 28
446 26
447 30
448 24,5
449 29
450 29,5
451 30,5
452 31,5
453 31
454 30,5
455 30
456 31
457 34,5
458 35
459 27
460 30
461 26,5
462 29
463 30
464 28
465 28

424 30,5 424 24
425 30 425 24,2
426 31 426 23
427 25,5 427 22,2
428 26,5 428 22,6
429 27 429 26
430 27,5 430 23
431 30 431 23
432 30,5 432 23
433 23,5 433 24
434 27 434 24,6
435 25 435 26,6
436 27 436 24
437 28,5 437 28
438 29,5 438 23
439 28 439 24,5
440 24 440 16,4
441 29,5 441 25,6
442 26,5 442 24,6
443 27 443 23
444 31 444 24,5
445 31,5 445 23,2
446 25 446 25
447 28 447 24,5
448 27,5 448 23,5
449 31 449 23
450 29,5 450 24,5
451 28,5 451 25,6
452 27 452 21,8
453 27,5 453 24,6
454 28 454 25,5
455 23,5 455 25,2
456 26,5 456 23
457 25,5 457 27
458 24,8 458 26,5
459 28,6 459 25,5
460 30,2 460 23
461 26 461 22
462 29 462 24,8
463 29 463 23,5
464 27,5 464 25
465 25 465 26




466 29
467 32
468 32
469 32
470 31
471 32
472 29,5
473 29,5
474 30,5
475 34
476 31
477 29
478 33,5
479 25,5
480 30
481 29
482 31,5
483 28
484 22
485 24
486 22,5
487 17,5
488 19
489 22,5
490 23
491 27
492 24
493 24,5
494 23
495 27,5
496 24,5
497 25,5
498 24,5
499 25,5
500 28
501 23
502 23
503 27
504 26,5
505 28
506 27,5
507 25,5

54
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466 27,5 466 23
467 24,5 467 22,4
468 26,5 468 24
469 29 469 22
470 30 470 24
471 26 471 26
472 27 472 26
473 27 473 24,5
474 27,5 474 23,2
475 33,5 475 23
476 35 476 22
477 31 477 23
478 23,5 478 23
479 31 479 22
480 24,5 480 23
481 26,5 481 26
482 24,5 482 25
483 29 483 17
484 26,5 484 21
485 26 485 22
486 28 486 21
487 29 487 23
488 26,5 488 25
489 26,5 489 27
490 28,5 490 28,5
491 26 491 28,5
492 27 492 27,5
493 29,5 493 31
494 29,5 494 30
495 27,5 495 26
496 30 496 26,5
497 30 497 28
498 31 498 30
499 31 499 29
500 25,5 500 23
501 33,5 501 22
502 28,5 502 21
503 30 503 29,5
504 28 504 26
505 27,5 505 24
506 27 506 33,5
507 26 507 28




508 26
509 23
510 22,5
511 23,5
512 23,5
513 23
514 24,5
515 25,5
516 25,5
517 25
518 26
519 23,5
520 26
521 24
522 23,5
523 26
524 23
525 22,5
526 24
527 22
528 25
529 24,5
530 23
531 23,5
532 23,5
533 25
534 24
535 25,5
536 26,5
537 28
538 30
539 25,5
540 25
541 27
542 28
543 29
544 30
545 25,5
546 26
547 27,5
548 32
549 29

d
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508 29,5 508 31,5
509 30 509 30
510 30 510 30,5
511 27 511 32
512 25,5 512 30
513 24,5 513 30
514 27 514 30,5
515 30,5 515 28
516 29,5 516 28
517 26 517 29
518 26 518 24
519 24 519 30
520 24,5 520 27
521 32,5 521 27
522 36 522 28,5
523 33,5 523 27
524 28 524 30
525 25,5 525 30
526 30,5 526 30
527 30 527 24
528 33,5 528 26
529 30 529 25
530 27,5 530 30
531 27,5 531 28
532 34,5 532 31
533 32 533 31
534 33,5 534 31
535 25,5 535 28
536 33,5 536 25
537 27 537 27
538 25,5 538 24
539 25,5 539 24
540 26 540 26,5
541 27 541 24
542 27 542 24
543 29 543 24
544 31 544 22
545 29,5 545 24
546 30,5 546 28
547 31,5 547 28
548 32,5 548 25,5
549 37,5 549 29
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550 28,5
551 31
552 29,5
553 29
554 28
555 28
556 26
557 25
558 29
559 28,5
560 28
561 27
562 25
563 22
564 27
565 28
566 26
567 25
568 26
569 28
570 27,5
571 28
572 29
573 24,5
574 24,5
575 27,5
576 24
577 26
578 30
579 27,5
580 27,5
581 28
582 26
583 23,5
584 25
585 25,5
586 22,5
587 21
588 30
589 30
590 25,5
591 29,5

550 26 550 25
551 31,5 551 31
552 32,5 552 32
553 30,5 553 29
554 30,5 554 27
555 29 555 31
556 30 556 26
557 30 557 29,5
558 28 558 30
559 26 559 29
560 28,5 560 25
561 28 561 24,5
562 27,5 562 25,5
563 28 563 24,5
564 29 564 30
565 27,5 565 29
566 30,5 566 34
567 32,5 567 28
568 31,5 568 30
569 30,5 569 25,5
570 30,5 570 26,5
571 31,5 571 24
572 30,5 572 25,5
573 32 573 21,5
574 30 574 23
575 28,5 575 29,5
576 30,5 576 28,5
577 29 577 30,5
578 28 578 28
579 31 579 24
580 31,5 580 22
581 28 581 27
582 25 582 30
583 28 583 27,5
584 30 584 27
585 28 585 29
586 28,5 586 33,5
587 27,5 587 34,5
588 25,5 588 35
589 27,5 589 27
590 25,5 590 28
591 31,5 591 27,5




592 26
593 27
594 24
595 23
596 22
597 30,5
598 30,5
599 28
600 26,5
601 27
602 27,5
603 27|E
604 28,5(11:30
605 27
606 29
607 30
608 27
609 31
610 29
611 25,5
612 30
613 29,5
614 25
615 32
616 35
617 34
618 30
619 27,5
620 28,5
621 30,5
622 28
623 28
624 28
625 26
626 29
627 28,5
628 28
629 27
630 25
631 27
632 27,5
633 27
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592 29 592 30,5
593 30 593 30
594 29 594 31
595 27,5 595 25,5
596 25 596 26,5
597 29,5 597 27
598 29 598 27,5
599 31 599 30
600 30 600 30,5
601 31,5 601 23,5
602 29,5 602 27
603 27 603 25
604 28 604 27
605 29,5 605 28,5
606 27 606 29,5
607 27,5 607 28
608 26,5 608 24
609 26 609 29,5
610 26 610 26,5
611 27 611 27
612 30 612 31
613 28,5 613 31,5
614 29 614 25
615 31,5 615 28
616 26,5 616 27,5
617 34 617 31
618 32,5 618 29,5
619 30 619 28,5
620 30,5 620 27
621 29,5 621 27,5
622 29,5 622 28
623 31 623 23,5
624 30,5 624 26,5
625 28,5 625 25,5
626 32,5 626 24,8
627 27,5 627 28,6
628 33 628 30,2
629 28 629 26
630 25,5 630 29
631 30 631 29
632 29,5 632 27,5
633 30 633 25
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634 29
635 28
636 28
637 24
638 28,5
639 27
640 27
641 26,5
642 26,5
643 24,5
644 25,5
645 26
646 29
647 27
648 28
649 27,5
650 30
651 31
652 29,5
653 26,5
654 26
655 27,5
656 30
657 26,5
658 26,5
659 26
660 27
661 28,5
662 27,5
663 30
664 34
665 31
666 30
667 29
668 31,5
669 27,5
670 28,5
671 31
672 27
673 28
674 27
675 28

634 27,5 634 27,5
635 28 635 24,5
636 29,5 636 26,5
637 27 637 29
638 26 638 30
639 28,5 639 26
640 26 640 27
641 30 641 27
642 29 642 27,5
643 28,5 643 33,5
644 28 644 35
645 26 645 31
646 26 646 23,5
647 32,5 647 31
648 29,5 648 24,5
649 34,5 649 26,5
650 31 650 24,5
651 31 651 29
652 31,5 652 26,5
653 30 653 26
654 35 654 28
655 34 655 29
656 32 656 26,5
657 32 657 26,5
658 26,5 658 28,5
659 31,5 659 26
660 28 660 27
661 29,5 661 29,5
662 32,5 662 29,5
663 29,5 663 27,5
664 29 664 30
665 28,5 665 30
666 26 666 31
667 28 667 31
668 29 668 25,5
669 34,5 669 33,5
670 30 670 28,5
671 35 671 30
672 27,5 672 28
673 27,5 673 27,5
674 28 674 27
675 30,5 675 26




676 27,5
677 28
678 26
679 27
680 28
681 27
682 28,5
683 30
684 27
685 31,5
686 30,5
687 30,5
688 30,5
689 28
690 29
691 30,5
692 32
693 30,5
694 31
695 28
696 35
697 30
698 30,5
699 30
700 32
701 29
702 32
703 29
704 29,5
705 36
706 30,5
707 26,5
708 29
709 27
710 29
711 30
712 29
713 25
714 32
715 32,5
716 33
717 32,5
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676 30,5 676 29,5
677 26,5 677 30
678 28,5 678 30
679 28 679 27
680 29 680 25,5
681 30 681 24,5
682 31,5 682 27
683 25 683 30,5
684 28 684 29,5
685 30 685 26
686 31 686 26
687 29 687 24
688 28,5 688 24,5
689 25 689 32,5
690 26,5 690 36
691 31,5 691 33,5
692 30 692 28
693 29 693 25,5
694 26 694 30,5
695 32 695 30
696 33,5 696 33,5
697 33,5 697 30
698 32 698 27,5
699 31,5 699 27,5
700 28 700 34,5
701 29 701 32
702 29,5 702 33,5
703 31,5 703 25,5
704 31,5 704 33,5
705 31,5 705 27
706 29 706 25,5
707 30,5 707 25,5
708 30 708 26
709 30,5 709 27
710 31,5 710 27
711 31 711 29
712 30,5 712 31
713 31 713 29,5
714 29 714 30,5
715 28,5 715 31,5
716 33,5 716 32,5
717 30,5 717 37,5
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718 33,5
719 32,5
720 33
721 30
722 30,5
723 36
724 27
725 29
726 31,5
727 28,5
728 30,5
729 29,5
730 29,5
731 27,5
732 28
733 27
734 28,5
735 31,5
736 29,5
737 29
738 28
739 30
740 29,5
741 27
742 30,5
743 27,5
744 30
745 32
746 32
747 31,5
748 30,5
749 30,5
750 26
751 30
752 32,5
753 28
754 29
755 28
756 31
757 30,5
758 31,5
759 30

718 32,5 718 26
719 29 719 31,5
720 26 720 32,5
721 29,5 721 30,5
722 30,5 722 30,5
723 31 723 29
724 26 724 30
725 27,5 725 30
726 29,5 726 28
727 30,5 727 26
728 29 728 28,5
729 30 729 28
730 29 730 27,5
731 27 731 28
732 29,5 732 29
733 25,5 733 27,5
734 30 734 30,5
735 31,5 735 32,5
736 26,5 736 31,5
737 27 737 30,5
738 28 738 30,5
739 24,5 739 31,5
740 25,5 740 30,5
741 27 741 32
742 30,5 742 30
743 30,5 743 28,5
744 26,5 744 30,5
745 28 745 29
746 26 746 28
747 30 747 31
748 24,5 748 31,5
749 29 749 28
750 29,5 750 25
751 30,5 751 28
752 31,5 752 30
753 31 753 28
754 30,5 754 28,5
755 30 755 27,5
756 31 756 25,5
757 34,5 757 27,5
758 35 758 25,5
759 27 759 31,5




760 29,5
761 30
762 37
763 36
764 28,5
765 27
766 30,5
767 25
768 26
769 27,5
770 27,5
771 26
772 24
773 26
774 26,5
775 27
776 26,5
777 25
778 25,5
779 24,5
780 26,5
781 29,5
782 27
783 27
784 24,5
785 25
786 26
787 22,5
788 25
789 24,5
790 21,5
791 25,5
792 26
793 25,5
794 27
795 25,5
796 31,5
797 32
798 28,5
799 26,5
800 23,5
801 27
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760 30 760 29
761 26,5 761 30
762 29 762 29
763 30 763 27,5
764 28 764 25
765 28 765 29,5
766 29 766 29
767 32 767 31
768 32 768 30
769 32 769 31,5
770 31 770 29,5
771 32 771 27
772 29,5 772 28
773 29,5 773 29,5
774 30,5 774 27
775 34 775 27,5
776 31 776 26,5
777 29 777 26
778 33,5 778 26
779 25,5 779 27
780 30 780 30
781 29 781 28,5
782 31,5 782 29
783 28 783 31,5
784 22 784 26,5
785 24 785 34
786 22,5 786 32,5
787 17,5 787 30
788 19 788 30,5
789 22,5 789 29,5
790 23 790 29,5
791 27 791 31
792 24 792 30,5
793 24,5 793 28,5
794 23 794 32,5
795 27,5 795 27,5
796 24,5 796 33
797 25,5 797 28
798 24,5 798 25,5
799 25,5 799 30
800 28 800 29,5
801 23 801 30
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802 24,5
803 24,5
804 23,5
805 24,5
806 24
807 23
808 23,4
809 26,5
810 24
811 23
812 23
813 25,5
814 26
815 25
816 23,5
817 24
818 27,5
819 25,5
820 26
821 27
822 28,5
823 27,5
824 24,5
825 26
826 24,5
827 25,5
828 23
829 23,5
830 24,5
831 25
832 26
833 27
834 25
835 25
836 25,5
837 24
838 23,5
839 25
840 24,5
841 25,5
842 25
843 21

802 23 802 27,5
803 27 803 28
804 26,5 804 29,5
805 28 805 27
806 27,5 806 26
807 25,5 807 28,5
808 26 808 26
809 23 809 30
810 22,5 810 29
811 23,5 811 28,5
812 23,5 812 28
813 23 813 26
814 24,5 814 26
815 25,5 815 32,5
816 25,5 816 29,5
817 25 817 34,5
818 26 818 31
819 23,5 819 31
820 26 820 31,5
821 24 821 30
822 23,5 822 35
823 26 823 34
824 23 824 32
825 22,5 825 32
826 24 826 26,5
827 22 827 31,5
828 25 828 28
829 24,5 829 29,5
830 23 830 32,5
831 23,5 831 29,5
832 23,5 832 29
833 25 833 31
834 24 834 35,5
835 25,5 835 32,5
836 26,5 836 32,5
837 28 837 30,5
838 30 838 28,5
839 25,5 839 27
840 25 840 29,5
841 27 841 30
842 28 842 32
843 29 843 30




844 19
845 20
846 19
847 18
848 17
849 28
850 27
851 25
852 26
853 23
854 23
855 25,5
856 26
857 27
858 24
859 23
860 25,5
861 24
862 24
863 25
864 24,5
865 22,5
866 23,5
867 26
868 25
869 26
870 24,5
871 23,5
872 24
873 23
874 22
875 22,5
876 22
877 25,5
878 23
879 24
880 25
881 25,5
882 25,5
883 25
884 27
885 29
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844 30 844 32
845 25,5 845 30
846 26 846 30,5
847 27,5 847 31,5
848 32 848 31,5
849 29 849 31
850 28,5 850 30
851 31 851 31
852 29,5 852 30,5
853 29 853 33,5
854 28 854 31,5
855 28 855 36
856 26 856 29
857 25 857 32
858 29 858 27,5
859 28,5 859 33
860 28 860 30,5
861 27 861 30
862 25 862 33
863 22 863 33,5
864 27 864 33
865 28 865 28,5
866 26 866 26
867 25 867 28
868 26 868 29
869 28 869 34,5
870 27,5 870 30
871 28 871 35
872 29 872 27,5
873 24,5 873 27,5
874 24,5 874 28
875 27,5 875 30,5
876 24 876 30,5
877 26 877 26,5
878 30 878 28,5
879 27,5 879 28
880 27,5 880 29
881 28 881 30
882 26 882 31,5
883 23,5 883 25
884 25 884 28
885 25,5 885 30




886 25,5
887 25
888 25,5
889 22,5
890 26
891 24
892 26
893 28
894 25
895 28
896 28
897 27
898 27,5
899 28,5
900 26
901 25,5
902 25
903 25
904 27
905 27
906 27
907 27,5
908 26,5
909 33
910 32
911 32,5
912 27,5
913 24
914 22,5
915 23
916 26
917 22,5
918 27
919 24,5
920 23,5
921 24
922 27
923 28
924 27
925 27
926 27,5
927 26
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886 22,5 886 31
887 21 887 29
888 30 888 28,5
889 30 889 25
890 25,5 890 26,5
891 29,5 891 31,5
892 26 892 30
893 27 893 29
894 24 894 26
895 23 895 32
896 22 896 33,5
897 30,5 897 33,5
898 30,5 898 32
899 28 899 31,5
900 26,5 900 28
901 27 901 29
902 27,5 902 29,5
903 27 903 31,5
904 28,5 904 31,5
905 27 905 31,5
906 29 906 29
907 30 907 30,5
908 27 908 30
909 31 909 30,5
910 29 910 31,5
911 25,5 911 31
912 30 912 30,5
913 29,5 913 31
914 25 914 29
915 32 915 28,5
916 35 916 33,5
917 34 917 30,5
918 30 918 32,5
919 27,5 919 29
920 28,5 920 26
921 30,5 921 29,5
922 28 922 30,5
923 28 923 31
924 28 924 26
925 26 925 27,5
926 29 926 29,5
927 28,5 927 30,5




928 24
929 21
930 25,5
931 24,5
932 22
933 21
934 24
935 23
936 25,5
937 23
938 20
939 23
940 23,5
941 19
942 23
943 23,5
944 21
945 24,5
946 25
947 25
948 21
949 22,5
950 22,5
951 23
952 23,5
953 22
954 23
955 21
956 24,5
957 22,5
958 23,5
959 22
960 20
961 19,5
962 24
963 22,5
964 25
965 22,5
966 23,5
967 21
968 25,5
969 24
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928 28 928 29
929 27 929 30
930 25 930 29
931 27 931 27
932 27,5 932 29,5
933 27 933 25,5
934 29 934 30
935 28 935 31,5
936 28 936 26,5
937 24 937 27
938 28,5 938 28
939 27 939 24,5
940 27 940 25,5
941 26,5 941 27
942 26,5 942 30,5
943 24,5 943 30,5
944 25,5 944 26,5
945 26 945 28
946 29 946 26
947 27 947 30
948 28 948 24,5
949 27,5 949 29
950 30 950 29,5
951 31 951 30,5
952 29,5 952 31,5
953 26,5 953 31
954 26 954 30,5
955 27,5 955 30
956 30 956 31
957 26,5 957 34,5
958 26,5 958 35
959 26 959 27
960 27 960 30
961 28,5 961 26,5
962 27,5 962 29
963 30 963 30
964 34 964 28
965 24 965 28
966 29 966 29
967 26 967 32
968 26 968 32
969 25 969 32




970 24,5
971 21
972 22,5
973 21
974 23
975 22,5
976 20,5
977 23
978 24
979 22,5
980 24,5
981 21,5
982 24
983 23,5
984 22
985 24
986 22,5
987 22,5
988 26
989 20
990 22
991 21
992 21,5
993 24
994 17
995 21
996 24,5
997 21
998 25
999 26,4
1000 24
1001 23
1002 26
1003 25,5
1004 25
1005 27
1006 29,5
1007 30
1008 26,5
1009 26
1010 24,5
1011 27,5
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970 33 970 31
971 34,5 971 32
972 36 972 29,5
973 33 973 29,5
974 33 974 30,5
975 31 975 34
976 28 976 31
977 26,5 977 29
978 27,5 978 33,5
979 28,5 979 25,5
980 33 980 30
981 32,5 981 29
982 18 982 31,5
983 22,5 983 28
984 25,5 984 22
985 25 985 24
986 25 986 22,5
987 23,5 987 17,5
988 21,5 988 19
989 26,5 989 22,5
990 30,5 990 23
991 27 991 27
992 26,5 992 24
993 24,5 993 24,5
994 26,5 994 23
995 26,5 995 27,5
996 25 996 24,5
997 28,5 997 25,5
998 25,5 998 24,5
999 26 999 25,5
1000 25 1000 28
1001 25,5 1001 23
1002 27,5 1002 23
1003 23 1003 27
1004 28 1004 26,5
1005 24,5 1005 28
1006 30 1006 27,5
1007 26,5 1007 25,5
1008 26 1008 26
1009 26 1009 23
1010 23 1010 22,5
1011 24,5 1011 23,5
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1012 21
1013 24,5
1014 25,5
1015 26
1016 26
1017 29,5
1018 26,5
1019 26,5
1020 23
1021 23
1022 27
1023 27,5
1024 25,5
1025 23
1026 21
1027 24
1028 26,5
1029 24
1030 26,5
1031 24,5
1032 24,5
1033 23
1034 24,5
1035 25
1036 23
1037 25
1038 25,5
1039 24,5
1040 27,5
1041 27
1042 26,5
1043 27,5
1044 25
1045 27,5
1046 27
1047 23,5
1048 24
1049 24,5
1050 24,5
1051 27
1052 28
1053 29

1012 22,5 1012 23,5
1013 24 1013 23
1014 27 1014 24,5
1015 30 1015 25,5
1016 30 1016 25,5
1017 29 1017 25
1018 29 1018 26
1019 26 1019 23,5
1020 31 1020 26
1021 28 1021 24
1022 33 1022 23,5
1023 31 1023 26
1024 25 1024 23
1025 24,5 1025 22,5
1026 23 1026 24
1027 22 1027 22
1028 27 1028 25
1029 24 1029 24,5
1030 25 1030 23
1031 22,5 1031 23,5
1032 23 1032 23,5
1033 25,5 1033 25
1034 24,5 1034 24
1035 23 1035 25,5
1036 23,5 1036 26,5
1037 23,5 1037 28
1038 23,5 1038 30
1039 22 1039 25,5
1040 25 1040 25
1041 23 1041 27
1042 22,5 1042 28
1043 22 1043 29
1044 26 1044 30
1045 25 1045 25,5
1046 24,5 1046 26
1047 23 1047 27,5
1048 23 1048 32
1049 26,5 1049 29
1050 23,5 1050 28,5
1051 23 1051 31
1052 25,5 1052 29,5
1053 25 1053 29




1054 24,5
1055 25
1056 24
1057 21
1058 23,5
1059 24,5
1060 23,5
1061 31,5
1062 28,5
1063 25,5
1064 24
1065 25,5
1066 21
1067 22,5
1068 23
1069 22,5
1070 25,5
1071 27,5
1072 27
1073 26
1074 24
1075 24,5
1076 27
1077 27
1078 24
1079 25,5
1080 29
1081 27
1082 24,5
1083 25,5
1084 24,5
1085 24
1086 24
1087 22,5
1088 23
1089 25,5
1090 23,5
1091 26,5
1092 26,5
1093 26
1094 26
1095 27
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1054 24 1054 28
1055 22,5 1055 28
1056 23 1056 26
1057 22,5 1057 25
1058 22,5 1058 29
1059 25 1059 28,5
1060 26 1060 28
1061 22,5 1061 27
1062 24,5 1062 25
1063 24 1063 22
1064 25 1064 27
1065 20 1065 28
1066 23 1066 26
1067 24,5 1067 25
1068 22,5 1068 26
1069 23 1069 28
1070 23 1070 27,5
1071 24,5 1071 28
1072 24,5 1072 29
1073 21 1073 24,5
1074 22,5 1074 24,5
1075 21,5 1075 27,5
1076 22,5 1076 24
1077 25 1077 26
1078 23,5 1078 30
1079 25 1079 27,5
1080 23 1080 27,5
1081 22 1081 28
1082 20 1082 26
1083 24 1083 23,5
1084 22,5 1084 25
1085 23,5 1085 25,5
1086 24 1086 22,5
1087 22,5 1087 21
1088 26 1088 30
1089 23,5 1089 30
1090 24,5 1090 25,5
1091 24 1091 29,5
1092 21,5 1092 26
1093 23 1093 27
1094 23,5 1094 24
1095 20 1095 23




98

1096 28
1097 24,5
1098 24,5
1099 22,5
1100 21,5
1101 24
1102 25,5
1103 27
1104 25
1105 27
1106 26,5
1107 25
1108 25,5
1109 24,5
1110 24
1111 22
1112 24,5
1113 26,5
1114 27
1115 23,5
1116 28
1117 24,5
1118 24
1119 26
1120 24,5
1121 28,5
1122 29,5
1123 29,5
1124 25
1125 25
1126 25,5
1127 25
1128 25,5
1129 23
1130 25
1131 24,5
1132 27
1133 27
1134 27,5
1135 26
1136 26,5
1137 27

1096 22 1096 22
1097 23,5 1097 30,5
1098 24 1098 30,5
1099 23 1099 28
1100 20 1100 26,5
1101 23 1101 27
1102 21 1102 27,5
1103 23,5 1103 27
1104 23,5 1104 28,5
1105 24 1105 27
1106 24 1106 29
1107 33 1107 30
1108 34 1108 27
1109 30 1109 31
1110 24 1110 29
1111 26 1111 25,5
1112 24,8 1112 30
1113 27 1113 29,5
1114 24 1114 25
1115 24 1115 32
1116 21 1116 35
1117 22,2 1117 34
1118 24 1118 30
1119 24,2 1119 27,5
1120 23 1120 28,5
1121 22,2 1121 30,5
1122 22,6 1122 28
1123 26 1123 28
1124 23 1124 28
1125 23 1125 26
1126 23 1126 29
1127 24 1127 28,5
1128 24,6 1128 28
1129 26,6 1129 27
1130 24 1130 25
1131 28 1131 27
1132 23 1132 27,5
1133 24,5 1133 27
1134 16,4 1134 29
1135 25,6 1135 28
1136 24,6 1136 28
1137 23 1137 24




1138 25
1139 25,5
1140 25,5
1141 24,5
1142 25,5
1143 23,5
1144 24
1145 25,5
1146 30
1147 25,5
1148 26
1149 24,5
1150 23,5
1151 25,5
1152 26,5
1153 27,5
1154 27
1155 26,5
1156 26,5
1157 24,5
1158 25,5
1159 24
1160 27
1161 23,5
1162 26
1163 27
1164 25
1165 24,5
1166 25,5
1167 26
1168 24,5
1169 27
1170 26
1171 25
1172 23,5
1173 28,5
1174 26
1175 26
1176 27
1177 25,5
1178 26
1179 27
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1138 24,5 1138 28,5
1139 23,2 1139 27
1140 25 1140 27
1141 24,5 1141 26,5
1142 23,5 1142 26,5
1143 23 1143 24,5
1144 24,5 1144 25,5
1145 25,6 1145 26
1146 21,8 1146 29
1147 24,6 1147 27
1148 25,5 1148 28
1149 25,2 1149 27,5
1150 23 1150 30
1151 27 1151 31
1152 26,5 1152 29,5
1153 25,5 1153 26,5
1154 23 1154 26
1155 22 1155 27,5
1156 24,8 1156 30
1157 23,5 1157 26,5
1158 25 1158 26,5
1159 26 1159 26
1160 23 1160 27
1161 22,4 1161 28,5
1162 24 1162 27,5
1163 22 1163 30
1164 24 1164 34
1165 26 1165 31
1166 26 1166 30
1167 24,5 1167 29
1168 23,2 1168 31,5
1169 23 1169 27,5
1170 22 1170 28,5
1171 23 1171 31
1172 23 1172 27
1173 22 1173 28
1174 23 1174 27
1175 26 1175 28
1176 25 1176 27,5
1177 17 1177 28
1178 21 1178 26
1179 22 1179 27




100

1180 26
1181 23
1182 25
1183 23
1184 26
1185 25
1186 26
1187 27
1188 27
1189 24
1190 21
1191 26
1192 25,5
1193 26
1194 26
1195 26,5
1196 27
1197 25
1198 26,5
1199 25,5
1200 25
1201 26
1202 24,5
1203 25,5
1204 24
1205 25
1206 25
1207 25,5
1208 31
1209 27,5
1210 25
1211 26,5
1212 27
1213 26
1214 26
1215 25,5
1216 22
1217 23
1218 23,5
1219 25
1220 27
1221 22,5

1180 21 1180 28
1181 23 1181 27
1182 25 1182 28,5
1183 27 1183 30
1184 28,5 1184 27
1185 28,5 1185 31,5
1186 27,5 1186 30,5
1187 31 1187 30,5
1188 30 1188 30,5
1189 26 1189 28
1190 26,5 1190 29
1191 28 1191 30,5
1192 30 1192 32
1193 29 1193 30,5
1194 23 1194 31
1195 26 1195 28
1196 27 1196 35
1197 27 1197 30
1198 28 1198 30,5
1199 27,5 1199 30
1200 26 1200 32
1201 24 1201 29
1202 23,5 1202 32
1203 23 1203 29
1204 22,5 1204 29,5
1205 25,5 1205 36
1206 23 1206 30,5
1207 27,5 1207 26,5
1208 25 1208 29
1209 29,5 1209 27
1210 23 1210 29
1211 23,5 1211 30
1212 21 1212 29
1213 23,5 1213 25
1214 23 1214 32
1215 24 1215 32,5
1216 27 1216 33
1217 26 1217 32,5
1218 22 1218 33,5
1219 24 1219 32,5
1220 22 1220 33
1221 24 1221 30




1222 26
1223 26,5
1224 28
1225 28
1226 28,5
1227 28,5
1228 28
1229 26,5
1230 24,5
1231 27
1232 24
1233 27
1234 29
1235 29,5
1236 27,5
1237 28
1238 25
1239 26,5
1240 26,5
1241 23
1242 26
1243 21
1244 24
1245 24
1246 24,5
1247 25
1248 25
1249 27
1250 28
1251 29,5
1252 29
1253 32
1254 29,5
1255 27,5
1256 29
1257 32,5
1258 32,5
1259 30
1260 31
1261 28
1262 28
1263 30

12:30 0:07
M
12:33

101

1222 25,5 1222 30,5
1223 25 1223 36
1224 24 1224 27
1225 24,5 1225 29
1226 22,5 1226 31,5
1227 22,5 1227 28,5
1228 25,5 1228 30,5
1229 22,5 1229 29,5
1230 24,5 1230 29,5
1231 25,5 1231 27,5
1232 22 1232 28
1233 21,5 1233 27
1234 21,5 1234 28,5
1235 22,5 1235 31,5
1236 22 1236 29,5
1237 25,5 1237 29
1238 25,5 1238 28
1239 24,5 1239 30
1240 23,5 1240 29,5
1241 24 1241 27
1242 23 1242 30,5
1243 24 1243 27,5
1244 27 1244 30
1245 23 1245 32
1246 24 1246 32
1247 22,5 1247 31,5
1248 22,5 1248 30,5
1249 23,5 1249 30,5
1250 23 1250 26
1251 22,5 1251 30
1252 21 1252 32,5
1253 21,5 1253 28
1254 25,5 1254 29
1255 22 1255 28
1256 23,5 1256 31
1257 29 1257 30,5
1258 23 1258 31,5
1259 19 1259 30
1260 22 1260 29,5
1261 25 1261 30
1262 22 1262 37
1263 25 1263 36
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1264 32,5
1265 35,5
1266 33
1267 29
1268 25
1269 32
1270 32
1271 24
1272 29
1273 26
1274 26
1275 25
1276 33
1277 34,5
1278 36
1279 33
1280 33
1281 31
1282 28
1283 26,5
1284 27,5
1285 28,5
1286 33
1287 32,5
1288 18
1289 22,5
1290 25,5
1291 25
1292 25
1293 23,5
1294 21,5
1295 26,5
1296 30,5
1297 27
1298 26,5
1299 24,5
1300 26,5
1301 26,5
1302 25
1303 28,5
1304 25,5
1305 26

1264 26 1264 28,5
1265 22,5 1265 27
1266 23,5 1266 30,5
1267 21 1267 25
1268 25,5 1268 26
1269 24 1269 27,5
1270 24,5 1270 27,5
1271 21 1271 26
1272 22,5 1272 24
1273 21 1273 26
1274 23 1274 26,5
1275 22,5 1275 27
1276 20,5 1276 26,5
1277 23 1277 25
1278 24 1278 25,5
1279 22,5 1279 24,5
1280 24,5 1280 26,5
1281 21,5 1281 29,5
1282 24 1282 27
1283 23,5 1283 27
1284 22 1284 24,5
1285 24 1285 25
1286 22,5 1286 26
1287 22,5 1287 22,5
1288 26 1288 25
1289 20 1289 24,5
1290 22 1290 21,5
1291 21 1291 25,5
1292 21,5 1292 26
1293 24 1293 25,5
1294 17 1294 27
1295 21 1295 25,5
1296 24,5 1296 31,5
1297 21 1297 32
1298 25 1298 28,5
1299 26,4 1299 26,5
1300 24 1300 23,5
1301 23 1301 27
1302 26 1302 24,5
1303 25,5 1303 24,5
1304 25 1304 23,5
1305 27 1305 24,5




1306 25
1307 25,5
1308 27,5
1309 23
1310 28
1311 24,5
1312 30
1313 26,5
1314 26
1315 26
1316 23
1317 24,5
1318 22,5
1319 24
1320 27
1321 30
1322 30
1323 29
1324 29
1325 26
1326 31
1327 28
1328 33
1329 31
1330 25
1331 24,5
1332 23
1333 22
1334 27
1335 24
1336 25
1337 22,5
1338 23
1339 25,5
1340 24,5
1341 23
1342 23,5
1343 23,5
1344 23,5
1345 22
1346 25
1347 23
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1306 29,5 1306 24
1307 30 1307 23
1308 26,5 1308 23,4
1309 26 1309 26,5
1310 24,5 1310 24
1311 27,5 1311 23
1312 21 1312 23
1313 24,5 1313 25,5
1314 25,5 1314 26
1315 26 1315 25
1316 26 1316 23,5
1317 29,5 1317 24
1318 26,5 1318 27,5
1319 26,5 1319 25,5
1320 23 1320 26
1321 23 1321 27
1322 27 1322 28,5
1323 27,5 1323 27,5
1324 25,5 1324 24,5
1325 23 1325 26
1326 21 1326 24,5
1327 24 1327 25,5
1328 26,5 1328 23
1329 24 1329 23,5
1330 26,5 1330 24,5
1331 24,5 1331 25
1332 24,5 1332 26
1333 23 1333 27
1334 24,5 1334 25
1335 25 1335 25
1336 23 1336 25,5
1337 25 1337 24
1338 25,5 1338 23,5
1339 24,5 1339 25
1340 27,5 1340 24,5
1341 27 1341 25,5
1342 26,5 1342 25
1343 27,5 1343 21
1344 25 1344 19
1345 27,5 1345 20
1346 27 1346 19
1347 23,5 1347 18




104

1348 22,5
1349 22
1350 26
1351 25
1352 24,5
1353 23
1354 23
1355 26,5
1356 23,5
1357 23
1358 25,5
1359 25
1360 24
1361 22,5
1362 23
1363 22,5
1364 22,5
1365 25
1366 26
1367 22,5
1368 24,5
1369 24
1370 25
1371 20
1372 23
1373 24,5
1374 22,5
1375 23
1376 23
1377 24,5
1378 24,5
1379 21
1380 22,5
1381 21,5
1382 22,5
1383 25
1384 23,5
1385 25
1386 23
1387 22
1388 20
1389 24

1348 24 1348 17
1349 24,5 1349 28
1350 24,5 1350 27
1351 27 1351 25
1352 28 1352 26
1353 29 1353 23
1354 24,5 1354 23
1355 25 1355 25,5
1356 24 1356 26
1357 21 1357 27
1358 23,5 1358 24
1359 24,5 1359 23
1360 23,5 1360 25,5
1361 31,5 1361 24
1362 28,5 1362 24
1363 25,5 1363 25
1364 24 1364 24,5
1365 25,5 1365 22,5
1366 21 1366 23,5
1367 22,5 1367 26
1368 23 1368 25
1369 22,5 1369 26
1370 25,5 1370 24,5
1371 27,5 1371 23,5
1372 27 1372 24
1373 26 1373 23
1374 24 1374 22
1375 24,5 1375 22,5
1376 27 1376 22
1377 27 1377 25,5
1378 24 1378 23
1379 25,5 1379 24
1380 29 1380 25
1381 27 1381 25,5
1382 24,5 1382 25,5
1383 25,5 1383 25
1384 24,5 1384 27
1385 24 1385 29
1386 24 1386 25,5
1387 22,5 1387 25
1388 23 1388 25,5
1389 25,5 1389 22,5




1390 22,5
1391 23,5
1392 24
1393 22,5
1394 26
1395 23,5
1396 24,5
1397 24
1398 21,5
1399 23
1400 23,5
1401 20
1402 22
1403 23,5
1404 24
1405 23
1406 20
1407 23
1408 21
1409 23,5
1410 23,5
1411 24
1412 24
1413 33
1414 34
1415 30
1416 24
1417 26
1418 24,8
1419 27
1420 24
1421 24
1422 21
1423 22,2
1424 24
1425 24,2
1426 23
1427 22,2
1428 22,6
1429 26
1430 23
1431 23
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1390 23,5 1390 26
1391 26,5 1391 24
1392 26,5 1392 26
1393 26 1393 28
1394 26 1394 25
1395 27 1395 28
1396 28 1396 28
1397 24,5 1397 27
1398 24,5 1398 27,5
1399 22,5 1399 28,5
1400 21,5 1400 26
1401 24 1401 25,5
1402 25,5 1402 25
1403 27 1403 25
1404 25 1404 27
1405 27 1405 27
1406 26,5 1406 27
1407 25 1407 27,5
1408 25,5 1408 26,5
1409 24,5 1409 33
1410 24 1410 32
1411 22 1411 32,5
1412 24,5 1412 27,5
1413 26,5 1413 24
1414 27 1414 22,5
1415 23,5 1415 23
1416 28 1416 26
1417 24,5 1417 22,5
1418 24 1418 27
1419 26 1419 24,5
1420 24,5 1420 23,5
1421 28,5 1421 24
1422 29,5 1422 27
1423 29,5 1423 28
1424 25 1424 27
1425 25 1425 27
1426 25,5 1426 27,5
1427 25 1427 26
1428 25,5 1428 24
1429 23 1429 21
1430 25 1430 25,5
1431 24,5 1431 24,5




1432 23
1433 24
1434 24,6
1435 26,6
1436 24
1437 28
1438 23
1439 24,5
1440 16,4
1441 25,6
1442 24,6
1443 23
1444 24,5
1445 23,2
1446 25
1447 24,5
1448 23,5
1449 23
1450 24,5
1451 25,6
1452 21,8
1453 24,6
1454 25,5
1455 25,2
1456 23
1457 27
1458 26,5
1459 25,5
1460 23
1461 22
1462 24,8
1463 23,5
1464 25
1465 26
1466 23
1467 22,4
1468 24
1469 22
1470 24
1471 26
1472 26
1473 24,5
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1432 27 1432 22
1433 27 1433 21
1434 27,5 1434 24
1435 26 1435 23
1436 26,5 1436 25,5
1437 27 1437 23
1438 25 1438 20
1439 25,5 1439 23
1440 25,5 1440 23,5
1441 24,5 1441 19
1442 25,5 1442 23
1443 23,5 1443 23,5
1444 24 1444 21
1445 25,5 1445 24,5
1446 30 1446 25
1447 25,5 1447 25
1448 26 1448 21
1449 24,5 1449 22,5
1450 23,5 1450 22,5
1451 25,5 1451 23
1452 26,5 1452 23,5
1453 27,5 1453 22
1454 27 1454 23
1455 26,5 1455 21
1456 26,5 1456 24,5
1457 24,5 1457 22,5
1458 25,5 1458 23,5
1459 24 1459 22
1460 27 1460 20
1461 23,5 1461 19,5
1462 26 1462 24
1463 27 1463 22,5
1464 25 1464 25
1465 24,5 1465 22,5
1466 25,5 1466 23,5
1467 26 1467 21
1468 24,5 1468 25,5
1469 27 1469 24
1470 26 1470 24,5
1471 25 1471 21
1472 23,5 1472 22,5
1473 28,5 1473 21




1474 23,2
1475 23
1476 22
1477 23
1478 23
1479 22
1480 23
1481 26
1482 25
1483 17
1484 21
1485 22
1486 21
1487 23
1488 25
1489 27
1490 28,5
1491 28,5
1492 27,5
1493 31
1494 30
1495 26
1496 26,5
1497 28
1498 30
1499 29
1500 23
1501 26
1502 27
1503 27
1504 28
1505 27,5
1506 26
1507 24
1508 23,5
1509 23
1510 22,5
1511 25,5
1512 23
1513 27,5
1514 25
1515 29,5
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1474 26 1474 23
1475 26 1475 22,5
1476 27 1476 20,5
1477 25,5 1477 23
1478 26 1478 24
1479 27 1479 22,5
1480 26 1480 24,5
1481 23 1481 21,5
1482 25 1482 24
1483 23 1483 23,5
1484 26 1484 22
1485 25 1485 24
1486 26 1486 22,5
1487 27 1487 22,5
1488 27 1488 26
1489 24 1489 20
1490 21 1490 22
1491 26 1491 21
1492 25,5 1492 32
1493 26 1493 29
1494 26 1494 32
1495 26,5 1495 29
1496 27 1496 29,5
1497 25 1497 36
1498 26,5 1498 30,5
1499 25,5 1499 26,5
1500 25 1500 29
1501 26 1501 27
1502 24,5 1502 29
1503 25,5 1503 30
1504 24 1504 29
1505 25 1505 25
1506 25 1506 32
1507 25,5 1507 32,5
1508 31 1508 33
1509 27,5 1509 32,5
1510 25 1510 33,5
1511 26,5 1511 32,5
1512 27 1512 33
1513 26 1513 30
1514 26 1514 30,5
1515 25,5 1515 36
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1516 23
1517 23,5
1518 21
1519 23,5
1520 23
1521 24
1522 27
1523 26
1524 22
1525 24
1526 22
1527 24
1528 25,5
1529 25
1530 24
1531 24,5
1532 22,5
1533 22,5
1534 25,5
1535 22,5
1536 24,5
1537 25,5
1538 22
1539 21,5
1540 21,5
1541 22,5
1542 22
1543 25,5
1544 25,5
1545 24,5
1546 23,5
1547 24
1548 23
1549 24
1550 27
1551 23
1552 24
1553 22,5
1554 22,5
1555 23,5
1556 23
1557 22,5

1516 22 1516 27
1517 23 1517 29
1518 23,5 1518 31,5
1519 25 1519 28,5
1520 27 1520 30,5
1521 22,5 1521 29,5
1522 26 1522 29,5
1523 26,5 1523 27,5
1524 28 1524 28
1525 28 1525 27
1526 28,5 1526 28,5
1527 28,5 1527 31,5
1528 28 1528 29,5
1529 26,5 1529 29
1530 24,5 1530 28
1531 27 1531 30
1532 24 1532 29,5
1533 27 1533 27
1534 29 1534 30,5
1535 29,5 1535 23
1536 27,5 1536 23
1537 28 1537 23
1538 25 1538 32
1539 26,5 1539 31,5
1540 26,5 1540 30,5
1541 23 1541 30,5
1542 26 1542 27
1543 21 1543 30
1544 24 1544 33
1545 24 1545 28
1546 24,5 1546 29
1547 25 1547 28
1548 25 1548 31
1549 27 1549 32
1550 28 1550 31,5
1551 29,5 1551 30
1552 29 1552 28
1553 32 1553 33
1554 29,5 1554 32
1555 27,5 1555 36
1556 29 1556 28,5
1557 32,5 1557 28




1558 21
1559 21,5
1560 25,5
1561 22
1562 23,5
1563 29
1564 23
1565 19
1566 22
1567 25
1568 22
1569 25
1570 26
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1558 32,5 1558 27
1559 30 1559 25
1560 31 1560 26
1561 28 1561 27,5
1562 28 1562 27,5
1563 30 1563 25
1564 32,5 1564 21
1565 35,5 1565 21
1566 33 1566 22
1567 29 1567 22
1568 25 1568 22
1569 32 1569 23
1570 32 1570 23




