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INTRODUCCION

El presente proyecto fue elaborado en la empresa inmuebles del golfo S. A. de
C. V. el cual consta de siete capitulos. En donde el capitulo uno, se presenta los
antecedentes del problema, seguido de la definicion del problema, justificacion,
objetivo, tanto general como especificos, y a su vez la delimitacion y limitacién del

proyecto.

En el capitulo dos se encuentra todo lo referenciado a los antecedentes de la
empresa, principalmente como inicio y a que se dedica la empresa inmuebles del
golfo S. A. de C. V, cuales son sus servicios. Y ademas cuenta con un croquis de
ubicacion, la mision, vision y algunos valores. También cuenta con un organigrama

de toda la planta, y del &rea donde se llevo a cabo el proyecto.

En el capitulo tres, se detalla todo el marco tedrico, del cual se bas6 para
hacer este proyecto. Y en el capitulo cuatro se realiza una explicacion de todas las

actividades del recorrido que realizan las unidades de reparto dentro de la planta.

En el capitulo cinco se construye el modelo de simulacién. En este, se
recolectan todos los datos obtenidos del estudio de tiempos y se introducen al
programa con la finalidad de crear un modelo representativo del sistema real,
incluyendo la validacién del mismo, asi como también se establecen las propuestas
de mejora para el proceso y sus problemas, definiendo objetivos, actividades a

realizar y describiendo el modelo de simulacién planteado para cada propuesta.

En el capitulo seis se detallan los resultados obtenidos a través del estudio de
movimientos y tiempos de las actividades del recorrido que realizan las unidades de

reparto dentro de la planta.



Ccetety

En el capitulo siete se analizan los resultados que el programa de simulacion
arroj6, comparando el resultado de los datos de las propuestas planteadas contra los

del modelo de la situacion actual.

Finalmente, y con base en los resultados obtenidos de las comparaciones de
las propuestas planteadas, en el capitulo 8 se establecen las conclusiones y

recomendaciones generales.

Con la realizacion de este proyecto se espera eliminar los cuellos de botella en

el area de operaciones, con el cual se mejore el transito vehicular dentro de la planta.



CAPITULO 1 CARACTERIZACION DEL

PROYECTO




1.1 Antecedentes del problema

Actualmente la empresa inmuebles del golfo S. A. de C. V. no cuenta con un
andlisis que le permita eliminar los cuellos de botella en el area de descarga, con el
cual se agilice el transito de las rutas de reparto dentro de la planta, las cuales

descargan envase y producto terminado.

1.2 Definicién del problema

Saturacion del acceso a planta en horas pico por el elevado flujo vehicular, los
cuales generan los cuellos de botella en el area de descarga de la empresa
Inmuebles del Golfo S. A. de C. V.

1.3 Justificacion

La importancia de realizar este proyecto radica en que al detectar en donde se
encuentra la problematica que genera dichos cuellos de botella y se pueda estudiar
detalladamente, asi como escoger la técnica mas apropiada para resolver la
problematica, y con esto lograr eliminar las causas que impiden agilizar el transito de
las rutas en el area de descarga, a si también reducir el entorpecimiento de

actividades de las demas procesos.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Elaborar propuestas de analisis para eliminar los cuellos de botella en el area

de descarga de la empresa inmuebles del golfo S. A. de C. V.



1.4.2 Objetivos especificos

e Delimitar el &rea donde se encuentre la problemética.

e Analizar las actividades del area delimitada.

e Desarrollar un modelo de simulacion que sea representativo del sistema en
estudio utilizando ProModel®, comparando resultados con los del sistema real.

e Proponer algin modelo para facilitar el flujo de unidades de reparto dentro de la

planta, y a su vez eliminar con los cuellos de botella.

1.5 Delimitacion
Este proyecto se llevara a cabo en la empresa inmuebles del golfo S. A. de C.

V. donde se realizara un estudio de movimientos y tiempos en las areas de vigilancia,

descarga de valores, operaciones y finalmente el almacén.

1.6 Limitacion

e El poco tiempo y recurso humano para llevar a cabo la toma de tiempos.

1.7 Impacto

FCE (Factor Critico de Exito)

e Tiempo de atencion de unidades de reparto

e Tiempo de estancia de planta



CAPITULO 2 DESCRIPCION DE LA

EMPRESA




2.1 Antecedentes de la empresa

Coca-Cola FEMSA se constituyé el 30 de octubre del 1991 como una
sociedad anonima de capital variable, de conformidad con las leyes mexicanas y con
una duracién de 99 afios desde su constitucion. A partir del 5 de diciembre del 2006
de conformidad con las modificaciones de la Ley del Mercado de Valores, se

convirtié en una sociedad anonima bursatil de capital variable.

La denominacién social es Coca-Cola FEMSA, S. A. de C. V. Las oficinas
corporativas estan ubicadas en Guillermo Gonzéalez Camarena No. 600, Col. Centro

de Ciudad Santa Fe, Delegacion Alvaro Obregon, México, D.F., 01210, México.

Coca-Cola FEMSA es una subsidiaria de FEMSA, la cual también es duefia de
la segunda cerveceria mas grande de Meéxico y la cadena de tiendas de

conveniencia mas grande en México.

En 1979, una subsidiaria de FEMSA adquiri6 algunas embotelladoras de
refrescos que actualmente forman parte de la compafia. En ese momento, las
embotelladoras adquiridas tenian 13 centros de distribucién que operaban 701 rutas
de distribucién y la capacidad de produccion de las subsidiarias adquiridas era de 83
millones de cajas. En 1991, FEMSA transfiri6 las acciones de las embotelladoras a
FEMSA Refrescos, S. A. de C. V., la compafiia predecesora de Coca-Cola FEMSA
S.A.deC. V.

Actualmente Coca-Cola FEMSA S. A. de C. V., planta San Cristobal cuenta
con 36 rutas de reparto, las cuales distribuyen un total de 22,000 cajas promedio por
unidad, abarcando las zonas de San Cristobal, Teopizca, Chamula, Zinacantan, y
bochil.



2.2 Ubicacion de la empresa

Las instalaciones de la empresa se encuentran ubicadas en Periférico
Norte-Poniente No. 89, Explanada de San Felipe Ecatepec, C.P. 29260, en San
Cristobal de las Casas, Chiapas. Este lugar cumple con los requerimientos de la
empresa debido a su facil acceso ya que se encuentra a 700 metros de la carretera
Federal y cuenta con todos los servicios necesarios para las operaciones de la

empresa, como se muestra en la figura 2.1.
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Figura 2.1 Localizacion de la empresa



2.3 Distribucidn de la empresa

2.3.1 Superficie de la empresa:

La empresa esta ubicada en un predio cuya superficie es de 44,684.41 m?,

siendo 27837.79 m? de superficie construida.

La empresa cuenta con las siguientes areas:

e Almacén de azucar

e Tanque de jarabes

e Laboratorio de control de calidad

e Cuarto frio.

e Produccion

e Almacén de cajas y cobertizo anden
e Concentrado solido

e Subestaciones

e Compresores de amoniaco

e Calderas

e Tratamiento de aguas residuales

e Tratamiento de aguas de procesos
e Mantenimiento

e Osmosis

e Bombas contra incendio

e Compresores de aire

e Area de tanques (CO,, Diesel y Sosa)
e Carcamo y canal de Pretratamiento
e Almacén de produccion

e Cobertizo basura



e Cobertizo montacargas

e Area de tanques de gas LP.

¢ Residuos peligrosos

e Oficinas administrativas

e Comedor

e Bafos

e Casetas de vigilancia

e Estacionamientos

e Jardines

¢ Nave de soplado, compresores y oficinas de ALPLA, S.A. DE C.V.
e Cuarto de soplado ALPLA, S.A. DE C.V.
e Subestacion ALPLA, S.A. DE C.V.

e Laboratorio ALPLA, S.A. DE C.V.

e Almacén de sustancias quimicas 1y 2

e Oficinas administrativas
2.3.2 No. de personal en la planta:

Se cuenta con 178 trabajadores en total, que laboran en la empresa, de los
cuales 84 son sindicalizados y 73 son empleados. La empresa ALPLA, S.A. DE C.V.
cuenta con 12 trabajadores, ECODELLI esta integrada por 20 trabajadores.

2.3.3 Turnos de trabajo:
El horario de trabajo de la empresa esta dividido de la siguiente forma:
2.3.4 Personal operativo:

e Primer turno de 06:00 hrs. a 14:00 hrs., de Lunes a Sabado.

e Segundo turno de 15:00 hrs. a 22:30 hrs., de Lunes a S4bado.
10



e Tercer turno 23:00 hrs. a 06:00 hrs., de Lunes a Sabado.
2.3.5 Personal Administrativo:

e De 08:30 a 14:00 hrs. y de 16:00 a 19:30 horas de Lunes a Viernes.
e De 09:00 a 12:00 hrs. Sabados.

2.4 Caracterizacion de la empresa

Fomento Econdmico Mexicano, S. A. de C. V. (FEMSA), es una empresa cuya
historia tiene mas de un siglo, caracterizada por su contribucion al desarrollo de la
economia de nuestro pais y actualmente es considerada como el grupo de bebidas

mas grande de América Latina, como se muestra en la figura 2.2.

FEMSA se ha definido como una empresa de bebidas, es por ello que sus
negocios clave estan constituidos por las subsidiarias FEMSA Cerveza y Coca-Cola

FEMSA.
\ .::.12 Plantas v
) o/ - 6 Plantas
ore ' :§‘> = h4 Plantas

1 Planta
1 Planta
p—
1 Planta o
»

1 Planta

1 Planta

Figura 2.2 Coca Cola Latinoamérica
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Coca-Cola FEMSA es la mayor empresa del sistema Coca-Cola fuera de
Estados Unidos con operacion en 9 paises.

e Coca-Cola FEMSA es el segundo embotellador mas grande de Coca Cola en
el mundo.
e Es el fabricante del 40% de Coca Cola que se consume en América Latina.
e Elabora 5 de cada 10 Coca Colas que se consumen en México.
2.5 Mision
2.5.1 Misioén
Satisfacer y agradar con excelencia al consumidor de bebidas.
2.6 Vision
2.6.1 Vision

Ser el mejor embotellador del mundo, reconocido por su excelencia operativa

y la calidad de su gente.

2.7 Valores de la empresa

e Pasibén por el servicio y enfoque al cliente/consumidor
¢ Innovacion y creatividad

e Calidad y Productividad

e Honestidad, Integridad y Austeridad

e Respeto, Desarrollo Integral y Excelencia del Personal

12



En la figura 2.3 se muestran los valores mencionados anteriormente.

{ Honestidad; >
¥ Integridad &
‘Ausleridad

Innovacion
8 Creatividad

L :
Respetoy
N esarrol A ntenrals
ABEXCelentrans &
w4 Personal
’

Figura 2.3 Valores de la empresa
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2.8 Organizacion
2.8.1 Organigrama de la planta
La empresa Inmuebles del Golfo S.A. de C.V. cuenta con un organigrama

general donde se especifica coOmo esta constituida su organizacibn con sus

respectivas areas, como se muestra en la figura 2.4.

GERENTE DE
PLANTA

ESP. EN
SECRETARIA DESARROLLO DE
PROC. Y HP.

ANALISTA DE
PLANTA

ASESOR SAC

ASESORES SAD

Jere o ereoe B esUramienTolfll  RecURsos JEFE OE
MANUFACTURA OPERACIONES DE CALIDAD HUMANOS ADMINISTRACION

Figura 2.4 Organigrama de la Empresa
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2.8.2 Organigrama del area de operaciones

El area de operaciones cuenta con un organigrama, donde se especifican los

jefes de los diferentes puestos. Como se muestra en la figura 2.5.

JEFE DE
OPERACIONES

ING. IRAN GUIZAR
GONZALEZ

SERVICIO A CLIENTES.

ING. VICTOR VILLALOBOS jgm
ALBORES

COORDINADOR DE COORDINADOR DE

FLETEO OPERACIONES
ING. JOSE ANGEL ING. GUILLERMO

MEJIA SOLIS VAZQUEZ REYNA

Figura 2.5 Organigrama del area de operaciones
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2.9 Productos elaborados

planta.

En la figura 2.6 se muestra la variedad de producto que se elaboran en la

o

COCA-COLA

8 onzas (Vidrio NR)
2,5tREF-PET Y NR
12 onzas VIDRIO RET
% Lt VIDRIO RET

600 ml PET NR

2t PETNR

31t PETNR

710 ML NR

SPRITE
12o0nzas VIDRIO RET

2,5Lts PETNR
%2 Lt VIDRIO RET

SENZAO

2 .5Lts PET
NR

xﬂ

(0

FANTA

2,5 It REF-PET

% It VIDRIO RET

12 onzas VIDRIO RET
2 LtsPETNR

% LTNR

MANZANA LIFT

2,5 It REF-PET

% It VIDRIO RET

12 onzas VIDRIO RET
Golden y Verde

FRESCA

% It VIDRIO RET
2,5Lts PETNR

Figura 2.6 Productos Elaborados en Coca Cola FEMSA Planta SCC
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CAPITULO 3 FUNDAMENTO TEORICO




3.1 Estudio de tiempos: Equipos necesario, realizaciéon del estudio

de tiempos

Barnes, Ralph. (1979) menciona que el estudio de tiempos es un conjunto de
procedimientos para determinar la cantidad de tiempo requerido, bajo ciertas
condiciones estandar de medicién, para tareas que implican alguna actividad
humana. El resultado de tal medicion recibe el nombre de tiempo estandar. El uso
primero y fundamental de un tiempo estandar es ayudar a la operacion de un ciclo de

gestion.

Mundel, Marvin. (1984) argumenta que el estudio de tiempos debe constituir
una fuente para el establecimiento de datos de estandares y para el desarrollo de
férmulas. También sera util para mejoras de métodos, evaluacion de los operarios y
de las herramientas y comportamiento de las maquinas. Hay varias razones para
tomar nota de las condiciones de trabajo. En primer lugar, las condiciones existentes
tienen una relacion definida con el margen o tolerancias que se agrega al tiempo
normal o nivelado. Si las condiciones se mejoraran en el futuro, puede disminuir el

margen de tiempo personal, asi como el de fatiga.

Niebel. B. (1996) dice que el tiempo estdndar se usa como un coeficiente
numerico para convertir un estado cuantitativo de la carga de trabajo de un estado
cuantitativo de recursos humanos necesarios. Los tiempos estandar proporcionan
también una base para la comparacién del uso real y el uso planificado de los

recursos humanos. Los tiempos estandar tiene este uso:

1. Para determinar las necesidades de mano de obra y de equipo. Debe
comprobarse la posibilidad de cualquier plan de gestion para la fabricacion de
productos. Dicha posibilidad se examina convirtiendo la cantidad de productos
deseada a un estado de los recursos necesarios, y a la determinacion de si esta

cantidad de recursos cae dentro de los limites admisibles. Si el plan no es
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posible, debe de alterarse o la cantidad de productos deseados o los factores que
afectan la necesidad de recursos.

2. Para ayudar al desarrollo de meétodos eficaces. El aspecto del estudio de
movimientos y el del estudio de tiempos no son completamente separables, esta
es un area de gran solape.

a. Para determinar el nimero de maquinas que una persona puede hacer
funcionar. Como se observé en los diagramas de hombre y maquina, los valores de
tiempos para las partes humanas de ciclo, son factores importantes al establecer

métodos de trabajo.

b. Para equilibrar el trabajo de cuadrillas, coordinados o en secuencia. El
trabajo eficaz de una cuadrilla requiere una distribucion eficaz de las unidades de
trabajo entre los miembros de la cuadrilla. Es el miembro de la cuadrilla con el trabajo
mas largo, el que determina la produccion de la cuadrilla. Las lineas de montaje y la
mayor parte de las actividades de cuadrilla, generalmente alcanzan una mayor
produccién y un menor costo que los individuos que realizan operaciones complejas,
debido a la posibilidad de mayor automaticidad con tareas mas pequefias, a las
herramientas y sitios de trabajo entre los miembros de la cuadrilla pueden mas que

neutralizar estas ganancias.

c. Para comparar métodos. Como puede observarse, se requiere un estandar
de dificultad consecuente para proporcionar una medida invariable que sirva para

comparar dos o0 mas métodos para desarrollar el mismo trabajo.

Para restringir el uso de recursos humanos.

a. Para establecer programa. Los programas de produccion o de un
cumplimiento del trabajo son una necesidad vital para cualquier organizacion. Se

usan para controlar el indice de uso de recursos. Sirven también como base para
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programas de la planificacion de ventas para organizaciones con motivaciones
econOmicas; para programas de realizaciones planificadas para organizaciones

gubernamentales o de servicios.

b. Para establecer estandares de mano de obra. Los estandares de mano de
obra pueden ser los niveles de la produccion individual o de grupo que parecen

satisfactorios, y pueden ser aplicados sin incentivos econémicos.

Los tiempos estandares usados para este propésito, deberan ser facilmente
obtenibles por el tipo de trabajador que se supone sea un promedio para el trabajo,
con el objeto de no hacer tipico un rendimiento o crear un sentimiento de frustracion
por parte del trabajador. En la actualidad, el estudio de tiempos con cronometro es el
método de medida de trabajo que se emplea con mas frecuencia. No obstante, como
se explicara mas adelante, existen un lugar bien definido para el uso de los tiempos
tipos establecidos mediante datos elementales, tiempos predeterminados y muestreo

de trabajo.

Mundel, Marvin. (1984) fundamenta que el estudio de tiempos se utiliza esta
clase de estudio para determinar el tiempo requerido por una persona calificada,
trabajando a una marcha normal, para realizar un trabajo especifico. El estudio de
trabajo se utiliza para medir el trabajo y su resultado es el tiempo en minutos que
necesitara una persona adecuada a la tarea, e instruida en el método especifico,
para ejecutar dicha tarea si trabaja a una marcha normal. A esto es a lo que se llama

tiempo tipo de operacion.

3.1.1 Objetivos del estudio de tiempos

Los principales objetivos del estudio de tiempos son:
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* Minimizar el tiempo requerido para la ejecucion de trabajos

+ Conservar los recursos y minimizan los costos

» Efectuar la produccion sin perder de vista la disponibilidad de energéticos o de
la energia

» Proporcionar un producto que es cada vez méas confiable y de alta calidad

3.1.2 Importancia del estudio de tiempos

Barnes, Ralph. (1979) menciona que la medicion del trabajo sigue siendo una
practica util, pero polémica. Por ejemplo, la medicion del trabajo con frecuencia es un
punto de friccion entre la mano de obra y la administracion. Si los estandares son
demasiados apretados, pueden resultar en un motivo de queja, huelgas o malas

relaciones de trabajo.

Por otro lado, si los estandares son demasiados holgados, pueden resultar en
una planeacion y control pobre, altos costos y bajas ganancias. La medicion del
trabajo hoy en dia involucra no Unicamente el trabajo de los obreros en si, sino

también el trabajo de los ejecutivos.

3.1.3 Aplicacion del estudio de tiempos

Mundel, Marvin. (1984) indico que obtener y registrar toda la informacion
concerniente a la operacién es importante que el analista registre toda la informacion
pertinente obtenida mediante observacion directa, en prevision de que sea menester
consultar posteriormente el estudio de tiempos. La informacion se puede agrupar
como sigue:

¢ Informacién que permita identificar el estudio de cuando se necesite.
¢ Informacion que permita identificar el proceso, el método, la instalacion o la
maquina.
e Informacion que permita identificar al operario.
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¢ Informacion que permita describir la duracién del estudio.

Es necesario realizar un estudio sistematico tanto del producto como del
proceso, para facilitar la produccion y eliminar ineficiencias, constituyendo asi el

andlisis de la operacion y para lo que se debe considerar lo siguiente:

e Objeto de la operacion

e Disefio de la pieza

e Tolerancias y especificaciones

e Material

e Proceso de manufactura

e Preparacion de herramientas y patrones.
e Condiciones de trabajo

¢ Manejo de materiales

e Distribucion de maquinas y equipos

e Principios de economia de movimientos

3.2 Equipos de estudio de tiempos.

Niebel. B. (1996) especifica que el equipo necesario para realizar un estudio
de tiempos consiste en un dispositivo de cronometraje y equipo auxiliar. Los
dispositivos de medida de tiempos son: 1) cronometro; 2) camara tomavistas
(accionada por motor de velocidad constante o con un micro cronometro en la
fotografia para indicar el tiempo) y 3) maquina registradora del tiempo. El equipo

auxiliar consta de un tablero de observacion, tacometro y regla de calculo.

Cronometro decimales. El cronometro es el instrumento que mas se emplea

para la medida del tiempo. Los dos Unicos tipos de crondmetros utilizados en el
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Ccetety

estudio de tiempos son el decimal de minutos y el decimal de hora, aunque el
primero se utiliza mas que el segundo. Sin embargo, la cAmara tomavistas y la

maquina registradora de tiempos hallan una aplicacion creciente en este campo.

Ademés Barnes R., (1979) sefiala que el crondmetro decimal de minutos (de
0.01) , y tiene su caréatula con 100 divisiones y cada una de ellas corresponde a 0.01
de minuto. Por lo tanto, una vuelta completa de la manecilla mayor requerird un
minuto. El cuadrante pequefio del instrumento tiene 30 divisiones, correspondiendo
cada una un minuto. Por cada revolucion de la manecilla mayor, la manecilla menor

se desplazara una divisién, o sea, un minuto.

El cronometro decimal de minuto tiene la esfera dividida en 100 espacios
iguales, cada uno de los cuales representa 0.01 minutos; las manecillas grande da
una vuelta completa por minuto. El reloj tiene una esfera pequefia dividida en 30
espacios, cada uno de los cuales representa un minuto, y en la que la manecilla da
una vuelta en 30 minutos. Las manecillas del reloj se manejan mediante la corredera

Ay el vastago de dar cuerda B. Ver figura 3.1

Figura 3.1 Crondmetros decimal de minutos.

La puesta en marcha y parada del cronometro se regulan mediante la
corredera. Se puede parar la manecilla en una posicién cualquiera y luego hacerla

reanudar la marcha desde esa posicion. Oprimiendo la parte superior del vastago B
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vuelve la manecilla a cero, pero comienzan a andar inmediatamente después de
soltar el vastago. Se puede mantener en cero la manecilla, conservando el vastago o

empujando la corredera A en direccion opuesta al vastago.

También Mundel, Marvin. (1984) menciona que el cronometro decimal a hora
es como el decimal de minuto, tanto en disefio como en funcionamiento. Pero tiene la
esfera dividida en 100 partes iguales, cada una de las cuales representa 0.0001
horas y la manecilla da 100 revoluciones por hora. La principal ventaja de este
cronometro consiste en que las lecturas se hacen directamente en fracciones de
hora, que es la unidad comdn de medida de tiempo en la industria. Su principal
desventaja radica en que es dificil manejar cuatro cifras decimales que dos. El
cronometro fraccionado en segundo no es recomendable y se utiliza poco en los

trabajos de estudio de tiempos.

3.2.1 Tablero de observacion

Niebel. B. (1996) indica que para sostener el papel y el cronometro se utiliza
un tablero de poco peso y ligeramente mayor que la hoja de observaciéon. Hay
muchas disposiciones diferentes; pero la mejor parece ser montar rigidamente el
reloj en cualquier sitio cerca del angulo superior derecho del tablero y sujetar las
hojas de observacion mediante las pinzas situadas a un lado o en la parte superior
del tablero, como se muestra en la figura 3.2. El analista ha de registrar los datos
estando en pie, es preferible tener dispuesto el reloj y las hojas de la forma mas

conveniente posible.

Cuando se esta realizando el estudio con cronometro, el observador debe
sujetar el tablero contra su cuerpo y su brazo izquierdo, de forma que pueda manejar
el cronometro con el pulgar y el dedo indice de la mano izquierda, dejando libre la

mano derecha para registrar los datos.
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Figura 3.2 Tablero de observacion con cronometro

Estando en pie en la posicion correcta para el trabajo que se observa y
sosteniendo el tablero de forma que la esfera del reloj quede dentro de la linea de
vision, el observador puede concentrarse mas facilmente sobre las tres cosas que
piden su atencion, esto es, el operario, el reloj y las hojas de observacion. Las hojas
de observacion es un impreso, con los espacios necesarios para anotar la

informacion deseada sobre la operacion que se estudia.

Esta informacion incluye generalmente una descripcion detallada de la
operacion, nombre del operario, nombre del observador del estudio de tiempos,
fecha y lugar de estudio. El impreso ofrece también espacio para anotar las lecturas
del cronometro para cada elemento de la operacion, registrar las valoraciones de la
actuacion del operario y para calculos. Se puede dejar un espacio para hacer un
esquema del lugar de trabajo, o un dibujo de la pieza y para las especificaciones del

material, plantillas, calibres y herramientas.

3.2.2 Uso del estudio de tiempos con cronometro

Barnes Ralph., (1979) argumenta que aunque el estudio de tiempos con

cronometro ha tenido su mayor uso en las determinaciones de tiempos tipo en
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relacion con los sistemas de primas por rendimiento, se le utiliza en la actualidad
para una serie de fines diferentes. El estudio de tiempos con cronometro pueden

emplearse para:

Determinar programas y planificar el trabajo.

e Determinar costos tipo y ayudar en la preparacion de presupuestos.

e Estimarlos costos de un producto previamente a su fabricacion. Esta
informacion es valiosa para la preparacion de ofertas y para la determinacion
de precios de venta.

e Determinar la eficacia de las maquinas, nimeros de estas que pueden
manejar una persona, himero de personas necesarias en un grupo o cuadrilla
y para ayudar a equilibrar las lineas de montaje y el trabajo realizado en
transportador.

e Determinar tiempos tipo que han de utilizarse como base para la aplicacion de
un sistema de primas por rendimiento a la mano de obra directa.

e Determinar tiempos tipo que se han de utilizar como base para el pago de la
mano de obra indirecta, como transportistas e instaladores.

e Determinar tiempos tipo, que servirdn de base para el control de costo de la

mano de obra.
3.2.3 Realizacién del estudio de tiempos

Niebel. B. (1996) apunta que el procedimiento exacto de hacer un estudio de
tiempos con cronometro pueden variar algo, segun sea el tipo de la operacién que se
estudia y el uso que ha de hacerse de los datos obtenidos. No obstante, por lo

general, se requiere dar los ocho pasos siguientes:

1. Obtener y registrar informacién sobre la operacion y operario que se estudia.
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2. Dividir la operacion en elementos y anotar una descripcibn completa del
método.

Observar y registrar el tiempo empleado por el operario.

Determinar el nUmero de ciclos que deben cronometrarse.

Valorar la actuacion del operario

Comprobar que se ha cronometrado un nimero suficiente de ciclos.

Determinar los suplementos.

© N o O b~ W

Determinar el tiempo tipo para la operacion.

El observador de tiempos examina la operacion que se pretende estudiar, con
el fin de sugerir cualquier cambio que crea puede efectuarse antes de hacer el
estudio. Se supone que el observador del estudio de tiempos estara instruido en el
estudio de movimientos y que aplicara sus conocimientos en esta materia a la

operacién que esta a punto de cronometrar.

3.3 Elementos del estudio de tiempos

3.3.1 Seleccion del operario

Mundel, Marvin. (1984) indico que el primer paso para iniciar un estudio de
tiempos se hace a través del capataz del departamento o del supervisor de linea.
Después de revisar el trabajo en operacién, tanto el capataz como el analista de
tiempos debe estar de acuerdo en que el trabajo esta listo para ser estudiado. Si mas
de un operario estd efectuando el trabajo pare el cual se va a establecer sus
estandares, varias consideraciones deberan ser tomadas en cuenta en la seleccion

del operario que se usara para el estudio.

Ademas Niebel. B. (1996) fundamenta que el operario debera estar bien
entrenado en el método a utilizar, tener gusto por su trabajo e interés en hacerlo

bien. Debe estar familiarizado con los procedimientos del estudio de tiempos y su

27



practica, y tener confianza en los métodos de referencia asi como en el propio
analista.

3.3.2 Trato con el operario

Mundel, Marvin. (1984) concreta que de la técnica usada por el analista del
estudio de tiempos para establecer contacto con el operario seleccionado dependera
en mucho la cooperacion que reciba. A este trabajador debera tratarsele
amistosamente e informarsele que la operacion va a ser estudiada. Debe darsele
oportunidad de que haga todas las preguntas que desee cerca de cosas como
técnica de toma de tiempos, métodos de evaluacion y aplicacibn de margenes. En
caso en que el operario sea estudiado por primera vez el analista deber responder a
todas las preguntas sinceras. El analista debe mostrar interés en el trabajo del
operario, y en toda ocasion ser justo y franco en su comportamiento hacia el

trabajador.

3.3.3 Andlisis de materiales y métodos

Barnes, Ralph. (1979) sefiala que tal vez el error mas comun que suele
cometer el analista de tiempos es el de no hacer andlisis y registros suficientes del
método que se estudia. Si se hace un esquema, debera ser dibujado a escala y
mostrar todos los detalles que afecten al método. El croquis mostrara claramente la
localizacion de los depésitos de la materia prima y las partes terminadas, con
respecto al area de trabajo. La localizacién de todas las herramientas que se usan en
la operacién debe estar indicada también, ilustrado asi el patron de movimientos

utilizados en la ejecucion de elementos sucesivos.

También Niebel. B. (1996) expone que una vez terminado este diagrama, el
analista podra identificar el método estudiado y observar las oportunidades de
mejorarlo. Se facilitara asi la division del estudio en sus elementos bésicos, y el

analista podra adquirir una mejor idea de la habilidad con que se ejecuta.
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3.3.4 Colocacién o emplazamiento del observador

Mundel, Marvin. (1984) especifica que una vez que el analista ha realizado el
acercamiento correcto con el operario y registrado toda la informacion importante,
esta listo para tomar el tiempo en que transcurre cada elemento. El observador de
tiempos debe colocarse unos cuantos pasos detras del operario de manera que no lo

distraiga ni interfiera en su trabajo.

Es importante que el analista permanezca de pie mientras hace el estudio. Un
analista que efectuara sus anotaciones estan sentado seria objeto de criticas por
parte de los trabajadores y pronto perderia el respeto del personal del piso de
produccion. Ademas estando de pie el observador tiene mas facilidad para moverse
y seguir los movimientos de las manos del operario, conforme se desempefia en su
ciclo de trabajo. El tomador de tiempos debe evitar toda conversacion con el
operario, ya que esta tendera a trastornar la rutina de trabajo del analista y del

operario u operador de maquina.

3.3.5 Division de la operacién en elementos.

Niebel. B. (1996) cita que cada elemento debe registrarse en su orden o
secuencia apropiados e incluir una divisién béasica del trabajo que termine con un
sonido o movimiento distintivo. Las reglas principales para efectuar la division en

elementos son:

1. Asegurarse de que son necesarios todos los elementos que se efectian. Si se
descubre que algunos son innecesarios, el estudio de tiempos deberia
interrumpirse y llevar a cabo un estudio de métodos para obtener el método
apropiado.

2. Conservar siempre por separado los tiempos de maquina y los de ejecucion

manual.
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No combinar constante con variables

4. Seleccionar elementos de manera que sea posible identificar los puntos
terminales por algun sonido caracteristico.

5. Seleccionar los elementos de modo que puedan ser cronometrados con

facilidad y exactitud.

Mundel, Marvin. (1984) comenta que al dividir un trabajo en elementos, el
analista debe conservar por separado el tiempo de maquina o de corte, del tiempo de
esfuerzo o manipulacién. Del mismo modo, elementos constantes (o sea, aquello
elementos cuyo tiempos no varian dentro de un intervalo especifico) mantenerse
separados de los elementos variables (aquello cuyo tiempos varian en el intervalo

especificado).

Cuando un elemento se repite, no es preciso describirlo por segunda vez, sino
gue Unicamente se indica en el espacio en que deberia ir la descripcion, el nimero

con que se designo al aparecer por primera vez.

3.3.6 Toma de tiempos

Barnes Ralph, (1979) argumenta lo que dice Mundel M. (1984) al mencionar
gue existen dos técnicas para anotar los tiempos elementales durante un estudio. En
el método continuo se deja correr el cronometro mientras dura el estudio. En esta
técnica, el cronometro se lee en el punto terminal de cada elemento, mientras las

manecillas estan en movimientos.

Niebel. B. (1996) indica que en la técnica de regresos a cero el cronometro se
lee a la terminacion de cada elemento, y luego las manecillas se regresan a cero de
inmediato. Al iniciarse el siguiente elemento las manecillas parten de cero. El tiempo
transcurrido se lee directamente en el cronometro al finalizar este elemento y las

manecillas se devuelven a cero otra vez. Este procedimiento se sigue durante todo el
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estudio. Al comenzar el estudio el analista de tiempos debe avisar al operario que lo
va a hacer, y darle a conocer también la hora exacta del dia en que empezara, de

modo que el operario pueda verificar el tiempo total.

3.3.7 El método de regresos a cero

Niebel. B. (1996) fundamenta que esta técnica tiene ciertas ventajas e
inconvenientemente en comparacion con la técnica continua. Esto debe entenderse
claramente antes de estandarizar una forma de registrar valores. De hecho, algunos
analistas prefieren usar ambos métodos considerando que los estudios en que
predominan elementos largos, se adaptan mejor al método de regresos a cero, no es
preciso, cuando se emplea este método, hacer trabajo de oficina adicional para
efectuar las restas sucesivas, como en el otro procedimiento. Ademas los elementos
ejecutados fuera de orden por el operario, pueden registrarse facilmente sin recurrir a

notaciones especiales.

Ademéas Mundel, Marvin. (1984) concluye que la desventaja que tiene este
método es la tendencia del observador a no poner mayor cuidado una vez que ha
establecido un valor para los distintos elementos. Podria prever cual seria la lectura 'y
registrar el valor correspondiente sin poner demasiado atencién al tiempo
verdaderamente transcurrido. Las técnicas de regreso a cero tienen las siguientes

desventajas:

1. Se pierde tiempo a regresar a cero la manecilla; por lo tanto, se introduce un
error acumulativo en el estudio.

2. Es dificil tomar el tiempo de elementos cortos (de 0.06 min o menos)

3. No siempre se obtiene un registro completo de un estudio en el que no se
haya tenido en cuenta los retrasos y los elementos extrafios.

4. Se propicia del descuido de parte del analista de tiempos.
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5. No se puede verificar el tiempo total sumando los tiempos de las lecturas

elementales.

3.3.8 El método continuo

Mundel, Marvin. (1984) dice que esta técnica para registrar valores
elementales de tiempo es recomendable por varios motivos. La razén mas
significativa de todas es, probablemente, la de que este tipo de estudio presenta un
registro completo de todo el periodo de observacién y, por tanto, resulta del agrado
del operario y sus representantes.

El trabajador puede ver que no se ha dejado ningun tiempo fuera del estudio, y
que los retrasos y elementos extrafios han sido tomados en cuenta. Es mas fécil
explicar y lograr la aceptacién de esta técnica de registro de tiempos, al exponer
claramente todos los hechos. El tiempo de las lecturas continuas se adapta mejor

también para registrar elementos muy cortos.

3.3.9 Registro del tiempo de cada elemento

Niebel. B. (1996) habla que al anotar las lecturas de cronometro, el analista
registra solamente los digitos o cifras necesarios y omite el punto decimal, teniendo
asi el mayor tiempo posible para observar la actuaciéon del operario. Es decir, si se
usa un cronometro con decimales de minutos, y el punto terminal del primer
elemento ocurre a 0.08 min, el analista anotara solamente el digito 8 en la columna

“L” (de lectura) de la forma impresa para estudios de tiempos.

La manecilla pequefia del medidor indicara el numero de minutos
transcurridos, de modo que el observador puede recurrir a ella periédicamente, para
verificar la primera cifra correcta registrar después de que la manecilla grande paso

por cero.
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3.4 Concepto de Simulacién

La simulacion es una herramienta eficaz utilizada para analizar y estudiar
sistemas complejos, permite disefiar un modelo que represente un sistema real con
la finalidad de observar y entender su funcionamiento en un periodo de tiempo; asi
también, postular teorias que ayuden a predecir los efectos que se producirian en el

sistema mediante los cambios en su interior.

Raul Coss Bu (2005), dice que, la simulacién ha sido definida por diversos
autores en diferente tiempo y hace mencion de algunas de las definiciones mas

aceptadas que a continuacion se describen, como son:

Naylor, (1991), "Simulacibn es una técnica numérica para conducir
experimentos en una computadora digital. Estos experimentos comprenden ciertos
tipos de relaciones matematicas y logicas, las cuales son necesarias para describir el
comportamiento y la estructura de sistemas complejos del mundo real a través de

largos periodos de tiempo".

Shannon, (1988), "Simulacion es el proceso de disefiar y desarrollar un
modelo computarizado de un sistema 0 proceso y conducir experimentos con este
modelo con el propdésito de entender el comportamiento del sistema o evaluar varias

estrategias con las cuales se puede operar el sistema".

Con los conceptos anteriormente mencionados se concluye que, la simulacion
es la representacion de un proceso o sistema mediante otro que lo hace mas simple
y entendible, permite analizar sus caracteristicas con la finalidad de observar su
funcionamiento, crear diversas situaciones para conocer cOmo se comporta ante
éstas y evaluar diferentes alternativas de accion a través de un periodo de tiempo

para seleccionar la que mejor le convenga al sistema.
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3.5 Modelos de Simulacién

Un modelo es una abstraccion de la realidad, descripcion formal de los
elementos méas esenciales de un problema; en consecuencia los modelos de

simulacion de sistemas se clasifican de diversas formas:

1. Estaticos o Dinamicos
2. Continuos o Discretos
3. Deterministicos o Estocasticos

3.5.1 Modelos Estaticos

Un modelo estatico describe una relacion, o un conjunto de relaciones, que no
cambia a través del tiempo, por ejemplo, se encuentran los modelos de regresion

gue no incorporan el factor tiempo como una de las variables independientes.

3.5.2 Modelos Dinamicos

Un modelo dinamico describe una relacion que varia en el tiempo. Como
ejemplos de sistemas dinamicos se pueden citar los modelos de regresion lineal que

incluyen el factor tiempo como una de las variables independientes.

3.5.3 Modelos Continuos

En los modelos continuos, la naturaleza del sistema permite cambios de
estado continuos, determinados por cambios continuos en los valores de las
variables que representan el estado del sistema.

Dichos modelos manejan sistemas que su comportamiento cambia
continuamente a traves del tiempo, usan ecuaciones diferentes para describir las

interacciones entre los distintos elementos del sistema (Taha, 2005).
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3.5.4 Modelos Discretos

Taha (2005) menciona que los modelos discretos se relacionan principalmente
con el estudio de teoria de colas, cuyo objetivo es determinar medidas como el
tiempo de espera promedio y el tamafio de la cola, las cuales s6lo cambian cuando
entra o sale un cliente al sistema, en todos los demas momentos nada sucede en el
sistema, desde el punto de vista de reunir datos estadisticos y en los instantes en
gue suceden los cambios, en puntos discretos en el tiempo, dan el nombre de

simulacion de evento discreto.

"Para los sistemas discretos, el seguimiento de los cambios de estado
requiere la identificacion de qué y cuando se presenta la causa del cambio,
denominado un suceso, las ecuaciones del modelo se convierten entonces en las
ecuaciones Yy relaciones logicas que determinan las condiciones en que tiene lugar la

ocurrencia del suceso".
3.5.5 Modelos Deterministicos

Un modelo es deterministico si no contiene variables aleatorias sus
predicciones obtenidas en el marco de un conjunto especifico de condiciones seran
siempre idénticas.
3.5.6 Modelos Estocasticos

Un modelo es estocastico, si contiene una o mas variables aleatorias, sus
predicciones obtenidas en el marco de un conjunto especifico de condiciones no

siempre son las mismas, debido a que dichas variables toman diferentes valores

cada vez que se resuelven.
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3.6 Ventajas y Desventajas de la Simulacion

3.6.1 Ventajas

Naylor, 1991, citado por Coss Bu (2005), ha sugerido que un estudio de

simulacién es muy recomendable porque presenta las siguientes ventajas:

e A través de un estudio de simulacion, se puede estudiar el efecto de cambios
internos y externos del sistema, al hacer alteraciones en el modelo del sistema
y observando los efectos de esas alteraciones en el comportamiento del
sistema.

e Una observacion detallada del sistema que se esta simulando puede conducir
a un mejor entendimiento del sistema y por consiguiente a sugerir estrategias
que mejoren la operacion y eficiencia del sistema.

e La técnica de simulaciéon puede ser utilizada como un instrumento pedagogico
para ensefiar a estudiantes habilidades basicas en andlisis estadistico,
andlisis tedrico, etc.

e La simulacion de sistemas complejos puede ayudar a entender mejor la
operacion del sistema, a detectar las variables mas importantes que
interactian en el sistema y a entender mejor las interrelaciones de las
variables.

e La técnica de simulacion ser usa para experimentar con nuevas situaciones,
sobre las cuales se tiene poca o ninguna informacion. A través de esta
experimentacion se anticipa mejor a posibles resultados no previstos.

e La técnica de simulacion se utiliza también para entrenamiento de personal.
En algunas ocasiones se tiene una buena representacion de un sistema, y
entonces a traves de él es posible entrenar y dar experiencia a cierto tipo de

personal.
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e Cuando en un sistema son introducidos nuevos elementos, la simulacion se
usa para anticipar cuellos de botella o algun otro problema que puede surgir

en el comportamiento del sistema.

3.6.2 Desventajas

Una desventaja de la simulacién es que el desarrollo de algunos sistemas
complejos sea demasiado tardado y costoso, pues el modelo tiene que ser
perfeccionado para trabajar tal y como sucede con el sistema real. "Finalmente, es
posible que la alta administracion de una organizacion no entienda esta técnica y

esto crea dificultad en vender la idea" (Coss Bu, 2005).

3.7 Metodologia de la Simulacion

Diversos autores (Naylor, Shanon, Coss Bu) han escrito acerca de los pasos
gue se requieren para desarrollar un estudio de simulacion, sin embargo, la mayoria

coincide con la siguiente metodologia.

1. Definicidn del Problema

En este paso se debe especificar el porqué de la simulacion, los objetivos
deben ser claros para abordar el problema por el cual se ha solicitado el proyecto de
simulacion. Es recomendable hacer un analisis preliminar del sistema con el fin de
determinar sus restricciones, las variables que interactian dentro de él, las medidas

de efectividad y los resultados que se esperan obtener del estudio.

2. Formulacion del Modelo

Una vez definidos los objetivos, es necesario identificar todas las variables que

forman parte del sistema, sus relaciones logicas de modo que, se describa en forma
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completa al sistema a simular. Es importante que se definan con claridad y exactitud
los datos que el modelo va a requerir para producir los resultados deseados.

3. Recolecciéon de Datos

En esta etapa, se deben identificar los datos necesarios para llevar un control
de los parametros seleccionados en el estudio, que sirvan para recopilar la
informacion a utilizar en la experimentacion del modelo, como ejemplos; tiempos,

cantidad de personas, horas de llegada, entre otros.

4. Construccion del Modelo

Con el modelo definido, se debe decidir qué lenguaje de simulacion utilizar
para procesarlo en la computadora y obtener los resultados deseados, en el presente
proyecto se utiliza ProModel® puesto que permite capturar la aleatoriedad y las
interdependencias de la realidad, asi también utilizar las distribuciones de

probabilidad.

5. Verificacion y Validacion del Modelo

Comprobar que existe la correspondencia adecuada entre el sistema real y el

modelo a simular, de tal forma que sea una representacion fiel de la realidad.

Coss Bu, (2005) menciona que a través de esta etapa es posible detallar
deficiencias en la formulacién del modelo y que las formas mas comunes de validar

un modelo son:

e La opinidn de expertos sobre los resultados de la simulacion.
e La exactitud con que se predicen datos historicos.

e La exactitud en la prediccion del futuro.
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e La comprobacion de falla del modelo de simulacion al utilizar datos que hacen
fallar al sistema real.
e La aceptacion y confianza en el modelo de la persona que hard uso de los

resultados que arroje el experimento de simulacion.

6. Disefio de Experimentos y Experimentacion

En funcion de los objetivos del estudio, permite desarrollar las estrategias de
definicion de los escenarios a simular, cuando se comprueba que el modelo es
vélido, se disefia el experimento, determinando la longitud de la simulacion que

incluyen todos los datos, las condiciones iniciales y el tiempo de cada corrida.

7. Analisis de los Resultados

En este paso, se deberan analizar los resultados obtenidos a través de las
corridas de simulacién con la finalidad de detectar problemas y recomendar mejoras

o soluciones.

8. Documentacioén

Se debe proporcionar documentacion sobre el trabajo efectuado con la cual se
facilitara la interaccibn y el uso del modelo desarrollado a través de una

computadora.

3.8 ProModel®

ProModel® es un programa de simulacién en el cual se permite crear un
modelo computarizado de todo proceso y una vez realizado el modelado, se simula
una gran cantidad de situaciones, para esto es necesario tomar en cuenta que los

elementos conformados el modelo deben estar definidos correctamente, porque el
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programa antes de hacer la simulacibn comprueba la correccién en la definicion,
ademas, debe contener al menos los elementos como: Locaciones, entidades,

llegadas y proceso.

3.8.1 Locaciones (Locations)

Las locaciones representan los lugares fijos en el sistema a donde se dirigen las
entidades por procesar, el almacenamiento, o alguna otra actividad o fabricacion.
Deben usarse locaciones para modelar los elementos como las maquinas, lineas de

espera, estaciones de trabajo, y bandas transportadoras.

3.8.2 Entidades (Entities)

Son aquellas que entran al sistema, siguen una ruta, realizan alguna actividad
dentro de él y se retiran, en otras palabras, todo lo que el sistema procesa es
llamado "Entidad”, también se piensa en ellas como las partes en los sistemas,

personas, papeles, tornillos, productos de toda clase.
3.8.3 Llegadas (Arrivals)

Las llegadas se refieren al instante en que una entidad es introducida en el
sistema y activan el funcionamiento del proceso. Una llegada suele consistir de
clientes, materia prima, informacion, entre otros.

3.8.4 Proceso (Processing)
El proceso define las rutas y las operaciones que se llevaran a cabo en las

locaciones para las entidades en su viaje por el sistema tomando en cuenta la

informacion recolectada del sistema, como la cantidad de tiempo que una entidad
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gasta en un lugar, los recursos que se necesitan para realizar el proceso, y cualquier

otra cosa que ocurra en la locacion.

3.9 Stat::Fit™

Stat::Fit™ es un software que se utiliza para ajustar datos a distribuciones de
probabilidad. Stat::Fit™ toma los datos de eventos que ocurren en forma aleatoria,
desde una planilla electronica, archivo de texto o por ingreso en forma manual,
convirtiéndolos a la mejor distribucibn de probabilidad e ingresandolos

automaticamente al software de simulacion ProModel®.
Con Stat::Fit™ no se requiere de conocimientos previos en estadistica para

ajustar los datos a distribuciones de probabilidad, a través de Stat::Fit™ se logra

representar la aleatoriedad dentro de los modelos de simulacion automaticamente.
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CAPITULO 4 DIAGNOSTICO DEL
PROYECTO




4.1 Proceso de descarga de las unidades de reparto

En este capitulo se propone dar seguimiento al desarrollo del proyecto, en el
cual se dard una explicacion de las actividades que se realizan en el recorrido de
descarga de las unidades de reparto dentro de la empresa Inmuebles del golfo S. A.

de C. V. Dichas actividades se mencionaran mas adelante.

4.1.1 Llegada de la unidad de reparto

Aqui es donde comienza el proceso de descarga de las unidades de reparto.
Una vez estacionada la unidad a las afueras de las instalaciones de la empresa, el
operador y auxiliares descienden para abrir las cortinas de la unidad, para que
puedan permitirles el acceso a las instalaciones de la empresa, como se muestra en

la figura 4.1.

En donde por politicas de la empresa solo se permite el acceso al operador
abordando la unidad, y a los auxiliares por la entrada del personal.

Figura 4.1 Abriendo cortinas de la unidad de reparto
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4.1.2 Vigilancia

Esta area tiene la obligacion de verificar que el ingreso de las unidades de

reparto se encuentre en condiciones normales de operacion.

En la cual se registra la hora de llegada de la unidad y se valida con la firma
del operador, para que a su vez se le pueda otorgar el permiso de pasar al area de

valores, como se muestra en la figura 4.2.

Figura 4.2 Registro de la unidad de reparto

4.1.3 Valores

En esta &rea se realizan las liquidaciones de las ventas que realiza cada una

de las rutas de reparto.
En donde al estacionarse la unidad en esta area, se espera a que el

encargado de vigilancia llegue abrir la caja de la unidad, para que el operador pueda
sacar el efectivo y pase a liquidarlo, como se muestra en la figura 4.3.
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Figura 4.3 Extrayendo valores

Una vez que el operador ha sacado el efectivo, el encargado de vigilancia
cierra la caja de la unidad, y el auxiliar del operador se encarga de mover la unidad al

area de operaciones para continuar con el proceso de descarga.
4.1.4 Operaciones
En esta area al llegar la unidad de reparto, el auxiliar del operador desciende

de la unidad a dejar la hoja de carga con el liquidador, el cual realiza un conteo fisico

del envase o producto que sera descargado, como se muestra en la figura 4.4.

Figura 4.4 Conteo fisico de envase y producto
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Una vez que el liquidador ha realizado el conteo fisico del envase o producto
que ser& descargado, el auxiliar del operador aborda nuevamente la unidad, y espera

su turno de descarga.

4.1.5 Andén

Aqui se realizan las actividades de carga y descarga de las unidades de

reparto, como también de las unidades de fleteo.

Las cuales una vez que arriban al andén, esperan ser atacados por los
montacargas, para que estos realicen las labores de descarga de las unidades de

reparto, y asi se pueda concluir con este proceso, como se muestra en la figura 4.5.

Figura 4.5 Descarga de envase y producto
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CAPITULO 5 METODO PROPUESTO




5.1 Construcciéon del modelo de simulacién

El proceso que se llevo a cabo para la creacion del modelo de simulacion se
basa en la descripcion de los eventos anteriormente mencionados, en el cual la

problemética se encuentra situada en las dos siguientes areas:

e Area de conteo

e Area de descarga

Con los datos obtenidos a través de la toma de tiempos, los cuales se
muestran en el anexo A, se codificara el modelo mediante el lenguaje de simulacion
elegido. El lenguaje seleccionado es ProModel® y se basa en los siguientes

componentes para la construccion del modelo.
Locaciones
Las locaciones son los lugares en el sistema donde las entidades, es decir, las

unidades de reparto, seran enviadas para realizar alguna actividad. Estas son las

siguientes:

Llegada. Representa la llegada de las unidades de reparto a la planta.

e Revisién. Es esta locacion las unidades de reparto son registradas por un

encargado de vigilancia.

e Valores. En esta locacién las unidades son atendidas por un encargado de

vigilancia para extraer y descargar valores.

e Area de conteo. En esta locacion el liquidador realiza un conteo fisico de

producto y envase que sera descargado.
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e Areade descarga. En esta locacion las unidades de reparto son descargadas

por los montacargas.

En la figura 5.1 se aprecian las locaciones del sistema definidas para el

programa de simulacion.
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Figura 5.1 Locaciones definidas para el modelo de simulacion

Entidades

Las entidades de este sistema son las unidades de reparto y sus operadores,
quienes determinaran el tiempo que cada unidad de reparto pasa dentro el sistema.

Los cuales se muestran a continuacion en la figura 5.2.
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ENTIDADES

)

Unidades de reparto

Figura 5.2 Entidades del sistema de simulacion

Llegadas (arrivals)

Este elemento de ProModel® indica con qué frecuencia llegan las unidades de
reparto a la planta; se basa en distribuciones de probabilidad. Los componentes de

“Llegadas” quedan de la siguiente forma:
e Frecuencia. Es el tiempo entre llegadas que se representan con una
distribucion de probabilidad o bien, se llama a alguna sentencia que cumpla

con las condiciones. En este caso, se utiliza la distribucién exponencial (15.6).

e Arribos. Es la cantidad de unidades de reparto que llegan al mismo tiempo: en

este caso solo se utiliza la cantidad de 1.
e Ocurrencia. Se refiere a la cantidad de llegadas al sistema. En la casilla de
Ocurrencias se coloca la cantidad de 30, dado a que solo son 30 unidades de

reparto.

Proceso
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El proceso representa las actividades que se realizan en cada locacion dentro
del modelo se simulacion y se utilizara para conocer la ruta que las unidades de

reparto siguen al entrar al sistema.

Cuando una unidad de reparto entra a la locacion “Llegada” espera a que
llegue un vigilante para que le dé acceso a la planta, pasa a “Revisién” y ahi espera a
que un “Vigilante” llegue para que lo revise y le registre su hora de llegada, luego
pasa a “Valores”, en donde espera a un vigilante para que abra la caja de valores y el

“Operador” pueda extraer valores.

Posteriormente pasa al “Area de conteo” en donde el operador baja y deja la
hoja de carga con el “Liquidador”, el cual realiza el conteo fisico de envase y
producto que sera descargado. Luego pasa al “Area de descarga”’, en donde la

unidad de reparto es descargada por el “Montacargas”.

En la figura 5.3 se muestra el modelo de simulacion terminado, donde se
incluye toda la informacién antes descrita y que se apreciara al momento de correr el

programa en el anexo B.
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Figura 5.3 Modelo de simulacion terminado
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5.2 Verificacion y validacién del modelo de simulacion

En este punto se debe comprobar que el modelo de simulacion planteado es
representativo del sistema real, realizando 10 corridas piloto que serviran para
comparar los resultados simulados con los reales; esto es con la finalidad de saber si
el modelo planteado es representativo del sistema real, como expectativa seria, si los

resultados que se obtienen en las diferentes corridas son confiables.

Para la validacion del modelo, se utilizo los resultados tanto de la simulacion
como los datos reales para que se comparen mediante una prueba estadistica, la
prueba T para medias de dos muestras emparejadas. Esta prueba consiste en
comparar ambas muestras y determinar si son estadisticamente iguales, de ser asi,

el modelo se valida, de lo contrario, se rechaza.

En las siguientes tablas se exponen los resultados de las comparaciones, de

las cuales, en todas no se rechaza la hipétesis nula:

e Tiempo de registro de la unidad real contra tiempo de registro de la unidad
simulado

e Tiempo en abrir caja de valores real contra tiempo en abrir caja de valores
simulado

e Tiempo de conteo de envase y producto real contra tiempo de conteo de
envase y producto simulado

e Tiempo de descarga real contra tiempo de descarga simulado
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Tabla 5.1 Validacién del tiempo de registro de la unidad de reparto

Tiempo de registro de la unidad de reparto ‘ Real Simulado
Media 0.36633444 | 0.35393333
Varianza 0.01847069 | 0.01415951
Observaciones 30 30
Coeficiente de correlacién de Pearson -0.00013646
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 29
Estadistico t 0.37599489
P(T<=t) una cola 0.35482867
Valor critico de t (una cola) 1.69912703
P(T<=t) dos colas 0.70965734
Valor critico de t (dos colas) 2.04522964

Tabla 5.2 Validacion del tiempo en abrir caja de valores

Tiempo en abrir caja de valores Real Simulado
Media 2.46357667 | 2.20523333
Varianza 0.79126274 | 0.61787239
Observaciones 30 30
Coeficiente de correlacién de Pearson -0.14476359
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 29
Estadistico t 1.11463438
P(T<=t) una cola 0.13707984
Valor critico de t (una cola) 1.69912703
P(T<=t) dos colas 0.27415968
Valor critico de t (dos colas) 2.04522964
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Tabla 5.3 Validacion del tiempo de conteo de envase y producto

Tiempo de conteo de envase y producto Real Simulado
Media 2.57522 2.457
Varianza 1.4455129211.21197117
Observaciones 30 30
Coeficiente de correlacién de Pearson -0.07614972
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 29
Estadistico t 0.3829476
P(T<=t) una cola 0.35227565
Valor critico de t (una cola) 1.69912703
P(T<=t) dos colas 0.70455131
Valor critico de t (dos colas) 2.04522964

Tabla 5.4 Validacion del tiempo de descarga

Tiempo de descarga Real Simulado
Media 6.59589944 6.3484
Varianza 3.64275584 | 3.97415997
Observaciones 30 30
Coeficiente de correlacion de Pearson -0.27745336
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 29
Estadistico t 0.43462772
P(T<=t) una cola 0.33352487
Valor critico de t (una cola) 1.69912703
P(T<=t) dos colas 0.66704975
Valor critico de t (dos colas) 2.04522964

A través de la observacién, la experiencia adquirida durante el proceso de

toma de tiempos y los resultados obtenidos de las comparaciones de las muestras,
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se confirma que el modelo de la simulacion planteado es valido y representativo del
sistema real, en otras palabras, los resultados que se obtengan de él seran
confiables. Los datos que se incluyeron en la validacion se pueden consultar en el

anexo C.
5.3 Disefio de experimentos

El disefio de experimentos se utiliza para determinar el niumero de réplicas
para cada alternativa, asi como sus condiciones iniciales y el tiempo de cada corrida.
El ndmero de réplicas para cada alternativa se calcula por medio de la siguiente

formula:

S2
n(B) = MIN <i > nt_ o« <—> <B

2 1

Dénde:

n(B) = Numero de Réplicas con Valor Absoluto
B = Error Absoluto Permisible
1-a = Nivel de Confianza

S? = Varianza (de la variable demandada)

Los datos que se emplearon para determinar el nimero de réplicas para las
diferentes alternativas se obtuvieron de las 10 corridas de prueba que se hicieron
anteriormente. La variable demandada que se utiliza para el estudio sera el tiempo

de descarga, que ayudara a encontrar el nimero de réplicas necesarias.

De las 10 corridas de prueba se obtuvieron 300 tiempos de descarga de
simulacion. La varianza de estos datos es de 3.67539137 con una media de 6.39259

gue se tomara como error absoluto permisible. El valor inicial de n sera de 10
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corridas, posteriormente se ira aumentando o disminuyendo su valor en 1 hasta
encontrar un valor que sea menor o igual que el error absoluto permisible.

Sustituyendo los valores en la formula, queda de la siguiente forma:

n(B) = MIN<4 > n:t4_1,1_0-zi5

(3.67539137)2
] < 6.39259

4

n(B) = MIN{4 > n: t3 4975 (1.837695685) < 6.39259}

n(p) = MIN{4 > (3.18244631)(1.837695685) < 6.39259}
n(B) = MIN{4 > 3.05058327 < 6.39259}

n(p) =4

El resultado que se obtuvo al aplicar estos datos es de 6 réplicas para cada
alternativa, pero para efectos de confiabilidad, el nimero de corridas se dejara en 10
para cada una.

Todos los calculos efectuados para la obtencién de los datos que se utilizaron

en la formula anterior para calcular el nUmero de réplicas de simulacién para cada

alternativa se pueden consultar en el anexo D.

5.4 Propuestas

5.4.1 Propuesta 1. Eliminar la actividad del operador de la unidad de reparto en

el area de operaciones.
Objetivo

La finalidad de esta propuesta es disminuir el cuello de botella y a su vez

agilizar el flujo vehicular en el area de operaciones.
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Resultados previstos

Los resultados que se esperan obtener de esta propuesta es la disminucion
del cuello de botella en el area de operaciones, de tal forma que como vayan
llegando las unidades de reparto a esta area, el liquidador los atienda de manera
inmediata, sin necesidad de que el operador de la unidad de reparto baje a dejar la

hoja de carga.
Actividades

En lugar de que el operador baje a dejar la hoja de carga, sea el liquidador
quien vaya por ella, y a su vez realice el conteo fisico de envase y producto que sera
descargado.

Por lo tanto, la responsabilidad dependera principalmente del liquidador, ya
qgue al eliminar la actividad del operador de la unidad de reparto, el liquidador debe
de estar mas concentrado en sus actividades, y asi contar con un mejor servicio de
atencion para las rutas de reparto.

Modelo de simulacién

La informacién que se utilizdé para simular esta propuesta fue la misma que la

del modelo actual, con la Unica diferencia que se eliminé la entidad OPERADOR.

La figura 5.4 que se muestra a continuacion, representa el modelo de

simulacion de la propuesta descrita previamente.
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Figura 5.4 Propuesta 1. Eliminacion de la entidad OPERADOR

5.4.2 Propuesta 2. Combinacién de la propuesta 1, con la incorporacion de un

segundo montacargas en el proceso de descarga.

Objetivo

La finalidad de esta propuesta es disminuir el cuello de botella en el area de
operaciones, y agilizar el flujo vehicular, tanto en el area de operaciones como en el

area de descarga.
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Resultados previstos

Los resultados que se esperan obtener de esta propuesta es la disminucion
del cuello de botella en el area de operaciones, de tal forma que se agilice el transito
vehicular por esta area, y que la incorporacion de un segundo montacargas en el
area de descarga nos reduzca el porcentaje de utilizacion de esta area, y genere un

mejor flujo vehicular.
Actividades

En lugar de que el operador baje a dejar la hoja de carga, sea el liquidador
quien vaya por ella, y a su vez realice el conteo fisico de envase y producto que sera
descargado. Y en el proceso de descarga involucrar un segundo montacargas.
Modelo de simulacion

La informacién que se utilizdé para simular esta propuesta fue la misma que la
del modelo actual, con la Unica diferencia que se elimino la entidad OPERADOR, y

se agregd un segundo MONTACARGAS.

La figura 5.5 que se muestra a continuacion, representa el modelo de

simulacion de la propuesta descrita previamente.
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CAPITULO 6 RESULTADOS




6.1 Representacion de resultados

A continuacion se presentan los resultados obtenidos a través de las corridas
de simulacion, recordando que se establecieron 10 réplicas para cada alternativa y

de las cuales se toma la informacion necesaria para realizar el analisis.

6.1.1 Modelo actual

Habr& que comenzar por presentar los resultados del sistema real para que se
comparen con los resultados de las propuestas mas adelante. En la Tabla 6.1 se
muestran los tiempos de simulacion de cada una de las réplicas. En la Tabla 6.2 se
exponen el porcentaje de utilizacion de las areas de conteo y descarga para cada
una de las réplicas.

Tabla 6.1 Tiempo de simulacion. Modelo actual

TIEMPO DE
SIMULACION (HR)

8.06
6.82
9.07
6.29
7.07
8.27
7.64
7.64
6.5

10 9.01
PROMEDIO 7.64

REPLICA

Ol N/O|O|WIN|F
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Tabla 6.2 Porcentaje de utilizacion en las areas de conteo y descarga. Modelo actual

UTILIZACION DE LAS

REPLICA S
CONTEO DESCARGA
1 46.48% 47.66%
2 56.25% 60.18%
3 38.35% 39.24%
4 55.84% 55.38%
5 54.09% 55.37%
6 44.87% 45.76%
7 49.50% 51.24%
8 46.55% 52.02%
9 58.35% 57.33%
10 37.56% 41.16%
PROMEDIOS 48.78% 50.53%

6.1.2 Propuesta 1 Eliminar la actividad del operador de la unidad de reparto en

el &area de operaciones.

A continuacion se muestra los resultados obtenidos de la propuesta 1. En la

Tabla 6.3 se muestran los tiempos de simulacion de cada una de las réplicas. En la

Tabla 6.4 se exponen el porcentaje de utilizacion de las areas de conteo y descarga

para cada una de las réplicas.
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Tabla 6.3 Tiempo de simulacion. Propuesta 1

REPLICA

TIEMPO DE
SIMULACION (HR)

(=Y

7.53

6.02

11.63

8.36

7.19

5.6

7.58

5.56

O N/ W[IN

5.96

10

6.35

PROMEDIO

7.18

Tabla 6.4 Porcentaje de utilizacion en las areas de conteo y descarga. Propuesta 1

UTILIZACION DE LAS

REPLICA R
CONTEO DESCARGA
1 15.21% 49.54%
2 46.03% 68.61%
3 12.64% 33.73%
4 13.26% 42.23%
5 18.44% 53.64%
6 24.70% 66.81%
7 17.28% 47.84%
8 32.45% 67.79%
9 26.62% 67.64%
10 23.21% 55.78%
PROMEDIOS 22.98% 55.36%
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6.1.3 Propuesta 2 Combinacion de la propuesta 1, con laincorporacion de un
segundo montacargas en el proceso de descarga.

A continuacion se muestra los resultados obtenidos de la propuesta 2. En la
Tabla 6.5 se muestran los tiempos de simulacion de cada una de las réplicas. En la
Tabla 6.6 se exponen el porcentaje de utilizacion de las areas de conteo y descarga

para cada una de las réplicas.

Tabla 6.5 Tiempo de simulacion. Propuesta 2

TIEMPO DE
SIMULACION (HR)

9.67
4.79
9.3
8.48
6.49
7.16
7.04
8.88
7.13

10 7.14
PROMEDIO 7.61

REPLICA

OO | NO||WIN|F
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Tabla 6.6 Porcentaje de utilizacion en las &reas de conteo y descarga. Propuesta2

UTILIZACION DE LAS

REPLICA S
CONTEO DESCARGA
1 8.81% 36.86%
2 48.16% 72.50%
3 14.80% 39.04%
4 13.51% 38.76%
5 18.01% 52.64%
6 14.47% 44.43%
7 15.31% 41.97%
8 11.33% 37.76%
9 16.76% 46.99%
10 15.37% 48.44%
PROMEDIOS 17.65% 45.94%

6.2 Analisis de resultados

Los resultados de cada una de las propuestas se comparan con los resultados

del modelo actual mediante una tabla donde se muestra claramente en cual de las

alternativas se reduce el tiempo de simulacién, y el porcentaje de utilizacién de las

areas de conteo y descarga.

A continuacion se presenta la Tabla 6.7 que muestra el porcentaje de mejora

del tiempo simulado de cada una de las réplicas de las propuestas comparadas con

el modelo actual. En la Tabla 6.8 se muestra el porcentaje de mejora de utilizacion

del area de conteo de cada una de las réplicas de las propuestas. Y en la Tabla 6.9

se muestra el porcentaje de mejora de utilizacion del area de descarga de cada una

de las réplicas de las propuestas.
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Tabla 6.7 Porcentaje de mejora del tiempo simulado

MODELO ACTUAL PROPUESTA 1 PROPUESTA 2
REPLICA SIMULACION PORCENTAJE  SIMULACION  PORCENTAJE  Guiilisy  PORCENTAJE
(HR) (HR) (HR)

1 8.06 100% 7.53 6.58% 9.67 -19.98%
2 6.82 100% 6.02 11.73% 4.79 29.77%
3 9.07 100% 11.63 -28.22% 9.3 -2.54%
4 6.29 100% 8.36 -32.91% 8.48 -34.82%
5 7.07 100% 7.19 -1.70% 6.49 8.20%

6 8.27 100% 5.6 32.29% 7.16 13.42%
7 7.64 100% 7.58 0.79% 7.04 7.85%

8 7.64 100% 5.56 27.23% 8.88 -16.23%
9 6.5 100% 5.96 8.31% 7.13 -9.69%
10 9.01 100% 6.35 29.52% 7.14 20.75%




Czgety

Tabla 6.8 Porcentaje de mejora de utilizacion en area de conteo

MODELO ACTUAL PROPUESTA 1 PROPUESTA 2
e e e
1 46.48% 100% 15.21% 67.28% 8.81% 81.05%
2 56.25% 100% 46.03% 18.17% 48.16% 14.38%
3 38.35% 100% 12.64% 67.04% 14.80% 61.41%
4 55.84% 100% 13.26% 76.25% 13.51% 75.81%
5 54.09% 100% 18.44% 65.91% 18.01% 66.70%
6 44.87% 100% 24.70% 44.95% 14.47% 67.75%
7 49.50% 100% 17.28% 65.09% 15.31% 69.07%
8 46.55% 100% 32.45% 30.29% 11.33% 75.66%
9 58.35% 100% 26.62% 54.38% 16.76% 71.28%
10 37.56% 100% 23.21% 38.21% 15.37% 59.08%
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Tabla 6.9 Porcentaje de mejora de utilizacion en area de descarga

MODELO ACTUAL PROPUESTA 1 PROPUESTA 2

- PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE
REPLICA UTILIZACION PORCENTAJE UTILIZACION MEJORA UTILIZACION MEJORA

1 47.66% 100% 49.54% -3.94% 36.86% 22.66%
2 60.18% 100% 68.61% -14.01% 72.50% -20.47%
3 39.24% 100% 33.73% 14.04% 39.04% 0.51%

4 55.38% 100% 42.23% 23.75% 38.76% 30.01%
5 55.37% 100% 53.64% 3.12% 52.64% 4.93%

6 45.76% 100% 66.81% -46.00% 44.43% 2.91%

7 51.24% 100% 47.84% 6.64% 41.97% 18.09%
8 52.02% 100% 67.79% -30.32% 37.76% 27.41%
9 57.33% 100% 67.64% -17.98% 46.99% 18.04%
10 41.16% 100% 55.78% -35.52% 48.44% -17.69%
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Los numeros con resultados negativos, nos indican que hay un incremento de
tiempo simulado, o ya sea un incremento de utilizacién de las de conteo y descarga.

Lo cual indica que hay mayor carga de trabajo en ellas.

La Tabla 6.10 muestra el promedio y el porcentaje de mejora de los resultados
del tiempo simulado que se obtuvieron en las 10 corridas de simulacién, y en la
Tabla 6.11 se muestra el promedio del porcentaje de mejora de la utilizacion de las

areas de conteo y descarga.

Tabla 6.10 Promedio del porcentaje de mejora del tiempo simulado

MODELO ACTUAL
TIEMPO DE

PROPUESTA 1
TIEMPO DE
SIMULACION

(HR)

PROPUESTA 2

TIEMPO DE
SIMULACION
(HR)

6.02% 7.61

PORCENTAJE
DE MEJORA

PORCENTAJE
D)=\ |=N[@]37:Y

SIMULACION
(HR)
7.64 100% 7.18

PORCENTAJE

0.39%

Tabla 6.11 Promedio del porcentaje de mejora de utilizacion en area de conteo y

descarga
MODELO ACTUAL PROPUESTA 1 PROPUESTA 2
; PORCENTAJE PORCENTAJE [ n~entage PORCENTAJE | oo ~enTAIE
AREA DE PORCENTAJE DE TR RIS DE TR EIAEA
UTILIZACION UTILIZACION UTILIZACION
CONTEO 48.78% 100% 22.98% 52.89% 17.65% 63.82%
DESCARGA 50.53% 100% 55.36% -9.56% 45.94% 9.08%

70




CAPITULO 7 CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES




7.1 Conclusiones

Durante el desarrollo del proyecto y a través del involucramiento al recorrido
de descarga de las unidades de reparto por medio de la toma de tiempos, se pudo
observar y comprender que el cuello de botella no depende en gran medida de los
arribos de las unidades de reparto sino del servicio de atencion que se les da, desde

la entrada de la planta hasta que son descargadas.

Con base en los resultados obtenidos a través del modelo de simulacién y las
propuestas planteadas, se dice que: los objetivos del proyecto se cumplieron
ampliamente. Se desarrollé6 un modelo de simulacion que representa finalmente a la
situacién real del recorrido del proceso de descarga de las unidades de reparto y se

logro plantear propuestas que mejorara el servicio.

La propuesta 1, al eliminar la actividad del operador de la unidad de reparto en
el &rea de operaciones se reduce en promedio un 6.02% de tiempo simulado, el cual
dice que las 30 unidades de reparto son atendidas en un tiempo promedio de 7.18
horas. Respecto al porcentaje de utilizacion del area de conteo se reduce el 52.89%.
Y en el area de descarga se obtuvo un incremento del porcentaje de utilizacion del
9.56%, el cual indica que en el area de conteo hay un mayor flujo vehicular, pero en

el area de descarga hay una mayor carga de trabajo.

En la propuesta 2, al eliminar la actividad del operador de la unidad de reparto
en el area de operaciones y al incorporar un segundo montacargas al proceso de
descarga se reduce en promedio un 0.39% de tiempo simulado, el cual dice que las
30 unidades de reparto son atendidas en un tiempo promedio de 7.61 horas .
Respecto al porcentaje de utilizacion del area de conteo se redujo un 63.89% y en el
area de descarga se redujo el 9.08%, el cual indica que en el area de conteo y en el
area de descarga al disminuir el porcentaje de utilizacidbn hay una disminucion al

cuello de botella 'y a su vez un mejor flujo vehicular.
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7.2 Recomendaciones
Si se decide poner en practica las propuestas, seria muy recomendable crear:
e Un programa de capacitacion de involucramiento de todo personal que
intervenga en el proceso de descarga de las unidades de reparto con los

objetivos del area.

e Un programa de actividades de los montacargas, y que a Su vez sea

supervisado por los jefes en turno.
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Anexo A

Toma de tiempos del proceso
.NANEXOS\TOMA DE TIEMPOS.xIsx

Anexo B

Modelo de simulacién. Modelo actual
NANEXOS\MODELO ACTUAL.MOD

Modelo de simulacion. Propuesta 1
NANEXOS\PROPUESTA 1.MOD

Modelo de simulacién. Propuesta 2
NANEXOS\PROPUESTA 2.MOD

Anexo C

Datos de la validacion del programa de simulacion

NANEXOS\PRUEBA T.xIsx

Anexo D

Calculo de nimero de corridas

.MANEXOS\NUMERO DE CORRIDAS DE SUMULACION.xIsx
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