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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo es la optimizacién del proceso de carga de camiones
de una Distribuidora de alimentos para restaurantes. Se trabajé en estandarizar el proceso de

preparacidn y carga de camiones para reducir la cantidad de actividades y el tiempo de carga.

Se comenzd con un analisis del proceso inicial utilizando anadlisis de colas, estudio de
tiempos y diagramas de operacion del proceso. Se procedié a la revision de las actividades
mediante el andlisis de valor agregado logrando eliminar 11 de las 35 actividades del proceso. La
optimizacidn incluyd la disminucion de tiempos de espera en cola mediante la reprogramacioén de
llegadas de camiones, la preparacidon de producto por restaurante para eliminar conteos en

muelle y establecer procedimientos de preparacidn y carga de producto.

Finalmente se realizd un estudio financiero para evaluar la disminucion de pérdidas
(ahorros) derivados del proyecto utilizando las diferencias de inventarios. Se llegd a concluir que
la disminucién de tiempos y estandarizacién del proceso de carga tiene efectos positivos en 3
aspectos importantes para La Distribuidora: econémico (reduccién de costos), calidad del

producto y bienestar del personal.

Los resultados fueron la disminucidon en 25% de los tiempos de carga, disminucidn de las
diferencias de inventario y estandarizacién del proceso que facilita la capacitacion y supervisién
del personal a realizar el trabajo. Se recomienda seguir trabajando proyectos que generan
ahorros para La Distribuidora y tengan efectos positivos en lo econdmico, calidad del producto y

bienestar del personal para lograr mayores rendimientos para los accionistas.
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.  INTRODUCCION

Como parte del proceso de mejora continua, La Distribuidora ejecuta proyectos de
optimizacidn enfocados a generar impactos positivos desde la perspectiva financiera y de
satisfaccién del cliente. El proyecto cumple con los requisitos anteriores ya que a través del
mismo se busca mejorar un proceso critico con el objetivo de generar beneficios econdmicos,
mejora en la calidad del producto y beneficios para el personal. El trabajo de graduacion
(proyecto) tiene como fin optimizar el proceso de carga de camiones mediante la reduccién de
los tiempos de carga al disminuir la cantidad de actividades, establecer procedimientos que
ayuden a mejorar la eficiencia del personal, hacer un mejor uso del espacio fisico de uno de los
muelles de carga y estandarizar el proceso de carga. Actualmente la empresa posee 4 muelles:

de productos frios, de congelados, de alimentos y de empaque.

Es necesario optimizar el proceso actual de carga de camiones, porque se ha detectado como
un punto critico en la cadena de suministro de la empresa. Se han detectado ademds, problemas
como diferencias de inventario, jornadas laborales extensas, entregas incorrectas, dafio del
producto, etc. En esta época de crisis, se hace necesario optimizar las operaciones, tener una
operacion flexible y reducir costos. El proyecto se desarrollé en el muelle de Productos frios ya
qgue es donde se encuentra el producto lider de la empresa y es el inicio del proceso, lo que
significa que cualquier atraso o mejora repercute en el resto del proceso. La metodologia
utilizada para la mejora de los procesos es el ciclo de Deming: Planear, Hacer, Estudiar y Actuar

(PDSA) que es la base de la mejora continua o filosofia Kaizen.

Personalmente, es un proyecto interesante e integral donde se pueden aplicar distintos
conocimientos de Ingenieria industrial como Investigacion de operaciones, Ingenieria de
métodos, Ingenieria financiera, Gestién de calidad, Dindmica organizacional y Seguridad
Industrial. Ademas, la empresa tiene la apertura para realizar practicas y el estudio de campo en
sus instalaciones, asi como compartir informacién relevante para el desarrollo de la

investigacion.



Il. OBIJETIVOS

A. Objetivos generales

1.

2.

Optimizar el proceso de carga de camiones de una empresa Distribuidora de alimentos

para restaurantes.

Estandarizar el proceso de carga de camiones mediante procedimientos escritos que

puedan ser auditados por gestion de calidad.

Objetivos especificos

1.

Reducir el tiempo de carga de los camiones en el muelle de Productos frios en 30% en
comparacion con el tiempo actual y asi garantizar que el producto no se expone a la

temperatura critica de la zona de riesgo en alimentos frios (de 4 a 57°C).

Generar ahorros para La Distribuidora al disminuir las diferencias en inventario de

bodega en mas del 50% a través de mecanismos de seguridad y cambios de empaque.

Disminuir en 5% las horas extras de los pilotos y ayudantes de las distintas rutas de

distribucién al reducir el tiempo de carga en muelle.

Disminuir en 10% los tiempos de espera en cola y tiempos muertos del proceso mediante

el uso de teorias de cola y estudio de tiempo.

Reducir en 5% la cantidad de producto dafiado por manipulacién y extravio en ruta para

asegurar la calidad del producto a entregar.

Mejorar el bienestar del personal al estandarizar el proceso de carga de camiones,
siguiendo pardametros ergonémicos y ahorro de movimientos a través de procedimientos

escritos.



.  MARCO TEORICO

La metodologia utilizada para la mejora del proceso de carga de camiones es el Ciclo de
Deming que forma parte de la filosofia Kaizen descrito en el <<Small business guide book to

quality management>> de la Oficina de administracion de calidad de los Estados Unidos (1998):

A. Planear

= Definir el proceso: Carga de camiones en una Distribuidora de alimentos para restaurantes.

= Describir el proceso: Inicia con el despacho de los productos, conteos en puerta del camidn,
carga del producto y ubicacién de la carga dentro del camidn utilizando carretillas.

= Describir a los participantes: Despachadores, pilotos, ayudantes y personal administrativo.

= Definir las expectativas de los clientes: Mejorar el tiempo de carga para disminuir jornada
laboral, bajar costos de operacién y garantizar calidad del producto.

= Determinar informacion disponible: Estadisticas de horarios de pilotos y tiempos de carga.

= Describir los problemas percibidos relacionados con el proceso: Tiempos de ciclo prolongados,
jornadas extensas de trabajo, pérdidas de producto.

= |dentificar las causas principales de los problemas y su impacto en el desempefio del proceso:
Actividades repetitivas, procedimientos no estandarizados, faltantes de producto,
insatisfaccion del cliente por llegadas tarde.

= Desarrollar cambios o soluciones potenciales para el proceso: Estandarizar procesos mediante
estudio de tiempos y teoria de colas, eliminar actividades (Analisis de Valor Agregado),
cambios de empaque y formas de preparacion del producto.

= Seleccionar las soluciones mds prometedoras: Cambios de empaque y estandarizar proceso.

B. Hacer

= Realizar un estudio piloto para probar el impacto de las soluciones potenciales: Se realizd un
estudio de tiempos en el muelle de carga de Productos frios. Ademas, se trabajé un analisis de
colas y andlisis de valor agregado.

= |dentificar los indicadores de resultados de los cambios: Mejora en tiempos de carga,

reduccion de diferencias de inventario en bodega y jornada laboral menos extensa.



. Estudiar

Analizar los resultados del estudio piloto: Se tuvieron reuniones de trabajo con personas
involucradas en el proceso y observaciones en planta para identificar y definir las actividades
criticas susceptibles a ser optimizadas por resultados obtenidos.

Determinar si mejord el desempefio del proceso: El registro de datos se obtuvo en campo con
anotaciones del observador en formatos estandar para toma de tiempos y movimientos.
Luego se ingresaron a una hoja electrénica, donde se tabularon los datos mediante
herramientas estadisticas y de optimizacion (Analisis de datos de Excel, software WinQSB)
para evaluar la mejora en el desempeifio.

Identificar otros experimentos que quizd sean necesarios: Aplicar 5 S y otras metodologias que

permitan optimizar el uso del muelle.

. Actuar

Seleccionar el mejor cambio o solucion: Se obtuvo el porcentaje de mejora del proceso y
medicion de los impactos econémicos, de calidad del producto y bienestar del personal con
proceso optimizado.

Desarrollar plan de implementacion: Con las recomendaciones del proyecto, se disefid el plan
de implementacion por actividades.

Estandarizar la solucidn: Se hicieron los procedimientos escritos siguiendo la secuencia de
carga, tiempos estdndar y persona responsable.

Establecer un proceso para vigilar y controlar el desempefio del proceso: Se implementd el
procedimiento de preparacién de pedidos y carga de camiones avalado por los gerentes de La

Distribuidora, especialmente, por el de Distribucién y Logistica.



IV. DESCRIPCION GENERAL DE LA DISTRIBUIDORA

A. Descripcion de La Distribuidora

Se llamard La Distribuidora a la empresa que se dedica a fabricar, almacenar y distribuir
productos alimenticios y de apoyo para la operacién de una cadena de restaurantes lider en
Guatemala por cuestiones de confidencialidad. Fue fundada hace mds de 30 afios por la
necesidad de tener una distribuidora que se dedicard a cumplir con la entrega de suministros de

una forma eficiente y eficaz asegurando la calidad del producto.

B. Mision

La mision de La Distribuidora es: <<Fabricar, almacenar y distribuir a restaurantes productos
alimenticios y de apoyo para su operacién cumpliendo con los requisitos de inocuidad, sabor
Unico, calidad constante, cantidad, tiempo de entrega y costo competitivo para garantizar la

satisfaccién de nuestros consumidores>>.

C. Organigrama de la empresa

El organigrama de la empresa muestra la estructura organizacional de La Distribuidora

con elementos relevantes como:

v' La mayor autoridad la tiene el Gerente general que reporta al presidente de la
corporacion.

v La especializacidn (grado en que las tareas en la organizacidn se subdividen en puestos
separados) se trabaja con 4 gerencias: Gestion de calidad, Logistica, Distribucion y
Produccidn.

v La departamentalizacién es por funcién empresarial.

v’ Los tramos de control son breves.

v" Lalinea de mando es tipica de una organizacidn funcional con 4 niveles.



Gréfico 1. Organigrama de La Distribuidora

Gerencia
General

Asistente de Gestion de
RR.HH Calidad
Produccioén Logistica Distribucion
Deptos.‘c!e Alimentos Pilotos
Produccidn
Mantenimiento Empaque

Tabla 1. Distribuciéon de empleados por departamento

Area No. Empleados
Administrativo 31
Distribucion 57
Gestion de Calidad 7
Logistica 30
Produccion 62

Total de empleados 187

D. Situacion actual

La Distribuidora es el proveedor exclusivo de una cadena de restaurantes de Guatemala, la
cual tiene mas de 130 restaurantes distribuidos en todo el pais, siendo esta cadena catalogada
como su Unico cliente. La crisis econdmica ha provocado una disminucién en las ventas, por lo
que la empresa ha tenido que hacer ajustes a sus procesos para optimizarlos. El proyecto nace a
raiz al detectar una oportunidad de mejora en el proceso de carga de camiones, ya que cumple
con los tres aspectos que la empresa evalla en todo proyecto: econdmico, mejora en la calidad

del producto y bienestar del personal.



V.  CARACTERISTICAS GENERALES DE LA DISTRIBUIDORA

A. Informacién general de los productos

La Distribuidora cataloga sus productos en cuatro familias: Frios, congelados, alimentos
secos, suministros y empaque. Para cada familia, se cuenta con una bodega y muelle para su
almacenamiento y despacho. En promedio, se manejan 580 articulos diferentes por semana; sin

embargo, la empresa ofrece mas de 1,400 articulos para satisfacer la demanda de su cliente.

B. Localizacion de La Distribuidora

La Distribuidora tiene dos ubicaciones diferentes segun la familia de productos que maneja.
La ubicacién donde se desarrolla este trabajo es la de producto frio que se localiza en la zona 12,
Ciudad de Guatemala. Esta ubicacion cuenta con 6 cdmaras frias, el muelle de carga y descarga
de productos frios con capacidad para 9 camiones. Sin embargo, su capacidad real es de 6
camiones ya que 3 espacios son utilizados por furgones refrigerados que funcionan como
bodegas. Su accesibilidad es buena con calles asfaltadas que permiten maniobrar los camiones
tanto dentro como fuera de las instalaciones. Las instalaciones para los productos congelados,
alimentos secos y empaque se encuentran a 5 cuadras de la de productos frios. En dicha
ubicacién, se encuentra la camara congelada y 2 bodegas para almacenamiento. El muelle de

carga y descarga tiene capacidad para 8 camiones.

C. Distribucion actual de La Distribuidora

La Distribuidora fabrica y almacena productos alimenticios, por lo que tiene delimitada sus
areas de trabajo, almacenaje y despacho de productos. Ademas, de los servicios auxiliares como
vestidores, bafios, cafeteria, laboratorio de calidad, parqueo y oficinas administrativas. Para
efectos del proyecto, se delimita al area de bodegas, muelle de carga/descarga y area de

maniobras de camiones de los productos frios.



Grdfico 3. Muelle de carga y descarga de
productos frios

Grdfico 2. Vista del drea de maniobras y
camiones de transporte de los productos frios.

El Grdfico 5 muestra la vista de planta del drea de bodegas, muelle de carga/descarga y
area de maniobras de camiones de productos frios. Se observa los tres espacios del muelle que
son ocupados por furgones refrigerados con el producto lider de La Distribuidora ya que no

existe suficiente capacidad para almacenarlo en bodega y por la cercania al muelle de carga.

Grdfico 4. Plano del area de carga y descarga de productos frios de La Distribuidora
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D. Seguridad industrial

La Distribuidora es una empresa que se preocupa por su personal y maneja la seguridad
industrial a lo largo del proceso de preparacién y carga de camiones. De hecho, la seguridad
industrial fue de los objetivos a evaluar y mejorar en el proyecto para aumentar el bienestar del

personal. Algunos elementos de seguridad industrial que se tienen en La Distribuidora son:

v Uso de botas con suela antideslizante para ingresar a cuartos frios
v’ Fajas de soporte lumbar para evitar hernias discales

v" Ruta de evacuacidn sefializada y plan de evacuacién

Dentro del proyecto, se mejoraron aspectos como:

v' Trajes térmicos para ingresar a las dreas climatizadas

v' Botas térmicas para trabajar en cdmaras frias

:
]
:
'
:

v' Cepillos ergonédmicos de limpieza para limpiar el muelle

E. Gestion de calidad

La Distribuidora tiene un equipo de gestores de calidad conformado por cuatro personas que
supervisan y evalian que las operaciones que se realizan en las distintas dreas cumplan con las

normas y politicas de calidad establecidas por La Distribuidora como:

v Evaluaciones de producto: Vida util, fecha de vencimiento, pruebas sensoriales, etiqueta
y empaque en buen estado.

v Inspeccion a camiones: Medicion de temperaturas, limpieza y evaluaciones
organolépticas como olor en el interior del camidn.

v Personal: Uniforme completo y limpio, equipo de trabajo como botas y cofia.

El grupo de gestores de calidad estan bajo la supervisién del Gerente de Gestion de
calidad que reporta directamente al Gerente de calidad para Latinoamérica de la

corporacion con copia al Gerente general de La Distribuidora, con el fin de evitar conflicto de

intereses.



VI. DESCRIPCION DEL PROCESO GENERAL DE LA DISTRIBUIDORA

A. Descripcion de las familias de productos

Por ser productos alimenticios en su mayoria, se deben clasificar y manejar segun
requerimientos de temperatura, tiempo de vida util, forma de almacenamiento y manejo, asi
como por caracteristicas especiales de cada producto. Por ese motivo, se agrupan en familia de
productos, con una bodega especifica y forma de despacho. La siguiente tabla muestra los
parametros para la clasificacion de los productos por familia en funcién de la temperatura de

almacenamiento:

Tabla 2. Rango de temperatura de almacenamiento para clasificacidon de familias de productos

Familia de Productos Temperatura Cantidad de productos
Frios 0a5°C 108
Congelados <0°C 33

Secos > 5°C 227
Empaques y suministros >5°C 1,036

B. Descripcion del proceso de La Distribuidora

Un proceso es cualquier actividad o grupo de actividades que emplee insumos, le agregue
valor a éste y suministre un producto a un cliente externo o interno. Los procesos de
produccién/entrega crean o entregan el producto real; estos procesos se deben disefiar para
garantizar que el producto cumpla con las especificaciones. El valor definitivo del producto y, por
consiguiente, la calidad percibida por el consumidor, dependen de este tipo de proceso (Evans,

2008:320)

Para La Distribuidora, el proceso de captura, despacho y distribucion del producto a los

restaurantes tiene una duracidn de 3 dias siendo las actividades principales:

10
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Tabla 3. Resumen del Proceso de captura, despacho y distribucion del producto.

. Captura de pedido electrénico
Emisidn de tabulares de
preparacion

. Recepcion y evaluacion de
calidad de producto a
proveedores
Preparacion de producto por
ruta.

Despacho de producto por
bodegas (frios, congelados,
secos, empaque)

Carga de camidén en muelle
Distribuciéon del producto por
restaurante

Entrega de documentaciéon en
Distribuidora

9. Revision de diferencias
y documentacién
10. Ajustes finales

El presente estudio de optimizacidn se ubica en las actividades que se realizan en el dia 2 del

proceso y que abarca el despacho de producto, carga de camiones en el muelle de Productos

frios que es donde se maneja el producto lider de La Distribuidora. Cualquier atraso en dicho

muelle repercute en el resto del proceso y se puede considerar éste como el punto critico de la

operacion.

En el Anexo Il se encuentra el Diagrama de flujo del proceso de captura, despacho vy

distribucién del producto. A continuacidn se muestra el proceso graficamente:

Grdfico 5. Proceso de captura, despacho y distribucion del producto.
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VIl.  DESCRIPCION DEL PROCESO DE CARGA DE CAMIONES

A. Descripcion del proceso

El proceso de carga de camiones se desarrolla en el dia 2 del proceso general. Inicia con el
despacho de productos a los pilotos en las bodegas, se trasladan al muelle de carga y se
realizaban conteos en la puerta del camién para organizar el producto por restaurante utilizando
canastas plasticas. Durante el proyecto, se eliminaron los conteos de producto al embolsarlo por
restaurante. Luego, se carga el producto al camidn y se agrupa por restaurante segun la ruta del

camién. Por ejemplo, el primer restaurante a visitar se deja en las puertas del camion.

Gréfico 6. Proceso de despacho del producto y carga de camiones.

1
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Tabular, despacho y coneo| ‘
(pioto, ayudante) K @
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B ebin

Control de calidad

(¢
~<
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T — 4

Cargar y ordenar camidn Varadones y envios

b

Al concluir el proceso de carga de camiones en el muelle de productos frios, los camiones se
trasladan al muelle de productos congelados, secos y empaques para cargar el resto de

productos que se van a distribuir en los restaurantes segun la ruta correspondiente.

B. Rutas del proceso

En el muelle de productos frios se cargan tres tipos de rutas cada dia. Una ruta la define el
diccionario de la Real Academia Espafiola como “el camino o direccién que se toma para un
propdsito”. La Distribuidora siguiendo ese concepto, organiza para que cada camién distribuya

producto en tres o cuatro restaurantes durante su recorrido.

Las rutas definidas por La Distribuidora se clasifican en departamentales, frios y multiples. La

clasificacidn es por:

4 La ubicacidn de los restaurantes a cubrir (Departamentales)
4 El tipo de producto a entregar en los restaurantes (Frios)
4 La demanda del restaurante o restricciones especiales de entrega (Multiples)

12
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Tabla 4. Definicion de rutas Departamentales, Frios y Multiples

Nombre de ruta Cobertura Productos Camiones diarios
distribuidos
Departamentales Departamentos de la Frios, congelados, 5
Republica, excepto el secosyempaque.
departamento de Guatemala.
Frios Departamento de Guatemala.  Frios 2
Multiple Ciudad capital de Guatemala. Frios, congelados, 7
secos y empaque.

Definiciones del proceso

Despachar: Tomar de bodega el producto preparado por ruta y entregarlo al piloto y/o
ayudante firmando el tabular de recibido e indicando si hay producto faltante.

Alcanzar: Acercarse a la bodega y recibir el producto asignado a la ruta y trasladarlo de
bodega al camién.

Cargar: Trasladar el producto del muelle al interior del camidn y acomodarlo por restaurante
a entregar.

Revisar: Verificar que se incluya fisicamente todo los productos solicitados por el

restaurante mediante el tabular.

Tabular: Documento que lista la cantidad de producto a trasladar la ruta por restaurante.

distribucion

D. Personas involucradas
Tabla 5. Personal involucrado en el proceso de carga de camiones.
Puesto Actividades generales
Gerente de Supervisar que se cumplan con las normativas, en cuanto al manejo de alimentos

y tiempos de carga.

Pilotoy
ayudante

Recibir el producto de bodega y cargar el camién segun el orden de distribucion.
Reportar faltante o sobrante de producto, asi como producto dafiado.

Coordinador

Organizar al personal y proveer del material y utensilios necesarios para la carga

de muelle de los camiones.
Gestor de Realizar la inspeccion de temperaturas, fechas de vencimiento y estado del
calidad producto durante el proceso de carga de camiones.

Bodeguero

Despachar el producto solicitado siguiendo el orden asignado.




VIIl.  ANALISIS DEL PROCESO DE CARGA DE CAMIONES EN UNA DISTRIBUIDORA

A. Conceptos de analisis de colas (Queuing Analysis)

Desde el punto de vista del andlisis de colas, el proceso de llegada se representa con el
tiempo entre llegadas de los clientes sucesivos, y el servicio se describe con el tiempo de servicio
por cada cliente (Taha, 2004:581). En este estudio se define como cliente a los camiones que van
a cargar producto en el muelle. Los tiempos entre llegadas y de servicio en La Distribuidora son
deterministicos, ya que los camiones tienen un horario de ingreso que cumplir en La
Distribuidora. El tamafio de la cola es finito ya que existe una flotilla (fuente) de 18 camiones que

son los que hacen uso del muelle.

La disciplina de la cola, que representa el orden en el que se seleccionan los clientes de una
cola (Taha, 2004:581), es un factor importante en el andlisis de los modelos de colas siendo el
caso de La Distribuidora que utiliza PEPS (primero en entrar, primero en salir). Es decir, el camién
qgue primero entra en el muelle, es el primero que se carga y sale. Sin embargo, los camiones se
pueden seleccionar en la cola siguiendo algun orden de prioridad diferente a PEPS, como el caso
de los camiones que van a los departamentos o rutas largas o bien, alguna emergencia de los

restaurantes por desabastecimiento de producto.

Un camidn inicia el proceso de carga en el muelle de productos frios y luego, se traslada al
resto de muelles para completar la carga de productos que va a entregar a los restaurantes.
Ningln camién o ruta puede empezar en un muelle distinto al de productos frios. Al terminar de
cargar en los distintos muelles (frios, congelados, secos y empaque), inicia su recorrido de

distribucién en los restaurantes.

B. Mediciones de campo del trafico de camiones

Para determinar la tasa de llegadas y tasa de servicio del sistema, se realizaron mediciones de
campo en el muelle de productos frios y el drea de maniobras de La Distribuidora durante 2
semanas (09 al 26 Marzo 2009). El objetivo fue determinar la cantidad de camiones que se
encuentran en las instalaciones por hora para establecer las condiciones del sistema de colas,

como tasa de llegada y servicio.

14
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Grdfico 7. Histograma del trdfico de camiones en muelle frios por hora. (09 al 26 Marzo 2009).

Histograma del trafico de camiones en muelle frios (9 al 26 Marzo 2009)
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M Distribuidora Proveedores

Se observa que la hora pico del muelle de productos frios es de 6:00 a 9:00 am. Esto ocurre
porque se tiene un horario escalonado de llegada de camiones que esta ligado al articulo 9 del
Reglamento de transito, acuerdo gubernativo nimero 273-98, donde se restringe la circulacion
de vehiculos pesados y especiales de lunes a viernes, en el horario de 5:30 a.m. a 9:00 a.m.
teniéndose como vehiculo pesado el que tiene mas de 3.5 toneladas métricas de peso bruto

impuesta por la municipalidad de Guatemala.

C. Analisis de colas en muelle de productos frios

El modelo con varios servidores (M/M/c) :(DG/N/=), c < N donde el limite del sistema es
finito, igual a N. Eso quiere decir que el tamafio maximo de la cola es N-c. La tasa de llegada (A) y
de servicio (1) donde la frecuencia efectiva de llegadas (A.;) es menor que A, a causa del limite N

del sistema. En el muelle de productos frios de La Distribuidora, las condiciones del modelo son:

=  Modelo: (M/M/6):(DG/12/18)

= Numero de servidores : 6

= Tasa de llegada por servidor (A): 1 camion/hora

= Tasa de servicio (p): 60 minutos/ 98 minutos = 0.61 camiones/hora
= Capacidad maxima del muelle y parqueo (N): 12 camiones

=  Flotilla de camiones (Limite de la fuente): 18 camiones
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Utilizando el software WinQSB para resolver Sistema de colas (Queuing Analysis), se obtiene

varios parametros del sistema:

Tabla 6. Resumen de resultados de andlisis de colas en muelle de frios.

Tiempo promedio de espera en cola (por camidn) 42 minutos
Tiempo promedio de carga en muelle 97 minutos
Tiempo total en la Distribuidora 139 minutos

Cantidad promedio de camiones en la Distribuidora | 9 camiones

Costo del sistema por hora Q.820.00

Utilizacion de la instalacion 98.35%

El costo de la operacidn del sistema por hora es de Q.820, derivado del costo por hora de los
servidores (Q.25/servidor), costo pilotos y ayudantes (Q30/persona), combustible de unidades
refrigeradas (Q.5.50/camidn) y el costo de parqueo en cola o muelle que se estima en

Q.10/camioén. No se toma en cuenta la depreciacion de los vehiculos ni otros costos indirectos.

En los Anexos Il, se encuentran la tabla completa del analisis desplegado por el software.

D. Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es una herramienta para establecer estdndares de tiempo permitido
para realizar una tarea dada, con los suplementos por fatiga, retrasos personales y retrasos
inevitables. Esta técnica se basa en hechos y si se establecen los estdndares de tiempo con
precisién, es posible producir mas e incrementar la eficiencia del equipo y personal operativo.

(Niebel, 2004:373)

El estudio de tiempos se realizd en el muelle de carga de Productos frios por un periodo de 2

semanas (9 al 26 Marzo 2009) con observaciones directas utilizando equipo como:

— Crondmetro electrdnico con resolucién de 0.001 segundos y una exactitud de +0.002%
utilizando tiempos continuos.

— Tablero para estudio de tiempos: Tabla para sostener la forma del estudio de tiempos.

— Forma de estudio de tiempos: Se registrd la fecha, hora de inicio, finalizacidn, tipo de

ruta, actividad, cddigo del operario, cddigo de la ruta y duracion.
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Adicionalmente, se analizé estadisticamente la informacién del horario de pilotos para
estimar el tiempo promedio de carga por camién segun la ruta con el fin de conocer el factor

humano, ya que el operario tiende a cambiar su desempefio cuando esta siendo observado.

E. Diagramas de operacion del proceso (DOP)

El resultado del estudio de tiempo fue la elaboracién del Diagrama de Operacidn del Proceso
(DOP) que muestra la secuencia cronoldgica de todas las operaciones, inspecciones, holguras y
materiales que se usan en un proceso de manufactura o de negocios, desde la llegada de la
materia prima hasta el empaque del producto terminado. El diagrama de proceso de la operacién
terminado ayuda al analista a visualizar el método actual, con todos sus detalles, para que pueda
desarrollar procedimientos nuevos y mejores. Muestra el efecto que tendra un cambio en una
operacion dada sobre las operaciones precedentes y subsecuentes. Es comun lograr reducciones
de 30% en el tiempo de desempeno al usar los principios de andlisis de las operaciones junto con
el diagrama de proceso de la operacidn. Es inevitable que la construccidon del diagrama sugiera

posibilidades de mejora (Niebel, 2004:32)

El DOP de carga de camiones permite observar la secuencia cronolégica de carga, los
productos que van ingresando al camién y el tiempo que se tarda cada ruta en realizar la
actividad. Al visualizar el DOP, se puede detectar las actividades que no agregan valor y que es
posible optimizarlas o eliminarlas. Usando el diagrama, se familiariza con las tareas y se
determina si son operaciones, inspecciones, transportes o demoras. En el caso de La

Distribuidora, se presenta el resumen de las tareas del proceso inicial:

Tabla 7. Resumen del DOP de carga de camiones inicial

Tiempo por ruta (minutos)
Evento Simbolo | Departamental Frios Multiple | No. Eventos
Inicio/Fin 07:30 05:45 06:45 2
Demora 15:03 50:47 27:25 3
Operaciones 52:43 66:41 58:53 20
Inspecciones 02:00 01:56 02:19 3
Transporte 37:25 53:54 36:05 9
Tiempo total (hrs-min-seg) 01:54:41 02:59:04 | 02:11:27 37
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Grdfico 8: DOP inicial de la carga de camiones en muelle de productos frios.

DIAGRAMA DE PROCESO DE LA OPERACION
Carga de camiones en muelle de frios - Método propuesto
Realizado por: Pablo José Monzén, 01 Junio 2009

Piloto y Ayudante

Departam Frios Multiple
Tipo de ruta: . X
ental (minutos) (minutos)
05:00 05:00 05:00 1
05:00 42:00 24:40 1
|
INSPECCION 1 01:00 01:00 00:50 1
DE CALIDAD , C
1
POLLO CON 21:00 32:30 16:50 1
CONDIMENTO !
1
ALITAS 02:55 03:30 02:20 2
|
'_l
01:00 06:50 03:35 2
ENSALADA DE 07:30 09:00 08:15 3
REPOLLO |
|
01:45 01:45 01:45 4
MEZCLA DE LECHUGAS 06:30 06:50 04:53 5
|
|
01:00 02:00 02:20 6
BASE PARA HELADO 01:00 03:28 04:08 3
'_l
01:59 02:30 01:27 7
5
MASA MEDIANA TP 03:00 04:15 05:11 4
i
|
01:30 01:00 01:02 8
04:03 05:15 01:40 2
EMBUTIDOS 02:30 03:30 01:30 5
1
LACTEOS 03:30 03:00 03:15 6
|
=
03:00 03:30 05:00 9
00:30 01:12 01:18 10

Actividad

INGRESO

COLA

INGRESO

ALCANZAR

ALCANZAR

CONTAR

ALCANZAR

CARGAR

PREPARAR

CONTAR

ALCANZAR

CARGAR

ALCANZAR

CARGAR

ESPERAR

ALCANZAR

ALCANZAR

CONTAR

CONTAR

Producto

PLANTA 50 CALLE

MUELLE FRIOS

MUELLE FRIOS

POLLO CON CONDIMENTO

ALITAS

ALITAS

ENSALADA DE REPOLLO

ENSALADA DE REPOLLO

MEZCLA DE LECHUGAS

MEZCLA DE LECHUGAS

BASE PARA HELADO

BASE PARA HELADO

MASA MEDIANA TP

MASA MEDIANA TP

EMBUTIDOS

EMBUTIDOS

LACTEOS

EMBUTIDOS

LACTEOS



Continuacion Grdfico 8: DOP inicial de la carga de camiones en muelle de productos frios.

. Departam Frios Multiple
Tipo de ruta: . .
ental (minutos) (minutos)
SALSAS 01:00 01:54 02:12 7
'_I
01:30 02:15 02:00 11
00:45 02:15 00:38 12
INSPECCION 00:30 03:42 00:42 13
DE CALIDAD |
|
01:46 02:07 01:25 14
FLAN 02:00 02:45 02:07 8
'_'
02:07 02:30 01:44 15
01:45 01:00 01:40 16
02:00 01:56 02:19 3
CANASTA VACIA 01:30 02:30 02:40 9
'_l
02:40 01:27 02:38 17
03:20 02:43 01:56 18
06:00 03:32 01:05 3
ENVIOS 04:45 04:45 04:45 19
L}
|
VALES Y HORARIOS 06:51 04:51 06:51 20
|
I
02:30 00:45 01:45 2
TIEMPO TOTAL 01:54:41 02:59:04 02:11:27

Las actividades que se encuentran sombreadas (

Actividad

ALCANZAR

CONTAR

CONTAR

CONTAR

CONTAR

ALCANZAR

CARGAR

SOLICITAR

REVISAR

ALCANZAR

SOLICITAR

CARGAR

ESPERAR

SOLICITAR

SOLICITAR

SALIDA

Producto

SALSAS

SALSA RANCH

PURE DE PAPA

SALSA TARTARA

SALSA NATURAL

FLAN

FLAN

VARIACIONES

TABULAR

CANASTA VACIA

FALTANTES

CAMION

TIEMPO MUERTO

ENV/OS

VALES Y HORARIOS

MUELLE FRiOS
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) son las que se proponen optimizar o

eliminar para obtener una reduccion en el tiempo de carga.



F. Diagramas de flujo del proceso

20

Los diagramas de flujo del proceso de uso comun son de dos tipos: de producto o material y

operativos o de persona. El diagrama de producto proporciona detalles de los eventos que

ocurren sobre un producto o material y el diagrama operativo da los detalles de cdmo realiza una

persona una secuencia de operaciones. Esta técnica facilita la eliminacidén o reduccién de costos

ocultos de una componente. Debido a que muestra con claridad los transportes, demoras vy

almacenamientos, la informacién que proporciona puede conducir a la reducciéon tanto en

cantidad como en duracion de estos elementos (Niebel, 2004:34). Para La Distribuidora se utilizé

el diagrama operativo para conocer el proceso inicial, determinar las actividades criticas y

posteriores a la evaluacidn de resultados, recomendar el diagrama operativo optimizado.

Grdfico 9: Diagrama de flujo inicial de la carga de camiones en muelle de productos frios (1/2)

DIAGRAMA DE PROCESO DEL FLUJO- ACTUAL

Ubicacién: Distribuidora de alimentos frios Resumen
Actividad: Carga de camiones en muelle de frios Actividad Actual | Propuesto
Realizado por: Pablo José Monzén, 02 Marzo 2009 Operaciones 23

Transporte 8
Marque el método y tipo apropiados: Demoras 3
Método: Actual Propuesto Inspeccion 1
Tipo: Obrero Maquina Total 35

Tiempo por ruta (Minutos)
N .. . Departame . L

Descripcion de la actividad Simbolo ntal Frios Multiple
INGRESO PLANTA 50 CALLE Q ¢ D D 05:00 05:00 05:00
COLA MUELLE FRIOS O >. D 05:00 42:00 24:40
INGRESO MUELLE FRIOS ( ¢ D D 01:00 01:00 00:50
ALCANZAR POLLO CON CONDIMENTO O D D 21:00 32:30 16:50
ALCANZAR ALITAS O 9 D D 02:55 03:30 02:20
CONTAR ALITAS ‘ ¢ D D 01:00 06:50 03:35
PREPARAR ENSALADA DE REPOLLO ‘ ¢ D D 07:30 09:00 08:15
CARGAR ENSALADA DE REPOLLO ‘ ¢ D D 01:45 01:45 01:45
PREPARAR MEZCLA DE LECHUGAS ‘ ¢ D D 06:30 06:50 04:53
CONTAR MEZCLA DE LECHUGAS ‘ ¢ D D 01:00 02:00 02:20
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Continuacion Grdfico 9: Diagrama de flujo inicial de la carga de camiones en muelle de productos

frios (2/2)

Tiempo por ruta (Minutos)

Descripcion de la actividad Simbolo Dep:tr:me Frios Multiple
ALCANZAR BASE PARA HELADO O 9 D D 01:00 03:28 04:08
CARGAR BASE PARA HELADO ‘ ¢ D D 01:59 02:30 01:27
ALCANZAR MASA MEDIANA TP ‘ ¢ D D 03:00 04:15 05:11
CARGAR MASA MEDIANA TP ‘ ¢ D D 01:30 01:00 01:02
ESPERAR EMBUTIDOS O 3, D 04:03 05:15 01:40
ALCANZAR EMBUTIDOS O ‘ D D 02:30 03:30 01:30
ALCANZAR LACTEOS O 9 D D 03:30 | 03:00 03:15
CONTAR EMBUTIDOS ‘ ¢ D D 03:00 03:30 05:00
CONTAR LACTEOS Q => D D 00:30 | 01:12 01:18
ALCANZAR SALSA RANCH O D D 01:00 01:54 02:12
CONTAR SALSA RANCH ‘ ¢ D D 01:30 02:15 02:00
CONTAR PURE DE PAPA ‘ ¢ D D 00:45 02:15 00:38
CONTAR SALSA TARTARA ‘ ¢ D D 00:30 03:42 00:42
CONTAR SALSA NATURAL Q ¢ D D 01:46 02:07 01:25
ALCANZAR FLAN Q D D 02:00 02:45 02:07
CARGAR FLAN ‘ ¢ D D 02:07 02:30 01:44
SOLICITAR VARIACIONES Q ¢ D D 01:45 01:00 01:40
REVISAR TABULAR O ¢ D’ 02:00 01:56 02:19
ALCANZAR CANASTA VACIA O ; D D 01:30 02:30 02:40
SOLICITAR FALTANTES ‘ ¢ D D 02:40 01:27 02:38
CARGAR CAMION ( ¢ D D 03:20 02:43 01:56
ESPERAR TIEMPO MUERTO O >. D 06:00 03:32 01:05
SOLICITAR ENVIOS ‘ ¢ D D 04:45 04:45 04:45
SOLICITAR VALES Y HORARIOS ‘ ¢ D D 06:51 04:51 06:51
SALIDA MUELLE FRIOS ‘ ¢ D D 02:30 00:45 01:45
TOTAL TIEMPO POR RUTA (Hr-Minutos) 01:54 02:59 02:11




IX.  EVALUACION DEL PROCESO DE CARGA DE CAMIONES EN UNA DISTRIBUIDORA

A. Analisis de Valor Agregado (AVA)

Es una metodologia que contribuye a evaluar un proceso desde el punto de vista del valor
que cada etapa agrega al producto final, minimizando el desperdicio ocasionado por pasos o
actividades innecesarias. Es la base para la reingenieria de procesos. Se dice que un paso o
actividad agrega valor cuando después de realizarlo uno se encuentra mads cerca del objetivo
que antes de efectuarlos. Mientras que el desperdicio es todo aquello que sea superior a la
cantidad minima de recursos para lograr un objetivo especifico (Chase, 2005:180). En el estudio,

se clasificaron las actividades como:

Clasificacion de actividad Cantidad en el proceso inicial
Agrega valor y necesaria 14
No agrega valor y necesaria 9
Agrega valor y no necesaria 0
No agrega valor y no necesaria 12

Grafico 10: Analisis de valor agregado del proceso inicial de carga de camiones

Clasificacion de actividades del proceso inicial de
carga de camiones

M Agrega valory

34% 40% .
Necesaria

M No agrega valory
Necesaria

i Agrega valor y No
necesaria

H No agrega valor y No
26% necesaria

B. Resultados del analisis del proceso de carga de camiones en el muelle de Productos frios
1. Sélo el 40% de las actividades agregan valor al proceso y son necesarias, por lo que el

proceso tiene bastantes oportunidades de mejora.

22
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La cola en el muelle de frios es una actividad critica que no agrega valor pero es necesaria ya
gue no hay capacidad de aumentar el nimero de servidores en el muelle.

Las 11 actividades criticas se pueden eliminar al mejorar la preparacion de pedidos y el
proceso de carga de camiones en el muelle de productos frios.

Se determiné que el 26% de las actividades son necesarias aunque no agregan valor,

situacidn que se puede mejorar al modificar o unificar con otras que agreguen valor.

A continuacion se detalla la matriz de relaciones de las actividades:

No agrega
valor

Grdfico 11: Matriz de relaciones de actividades en muelle de Productos frios

Necesaria
/ ALCANZARPOLLO
| ALCANZARALITAS \
COLA MUELLE FRIOS CARGAR ENSALADA DEREPOLLO
INGRESO PLANTA 50 CALLE ALCANZAR BASE PARA HELADO
INGRESO MUELLE FRIOS CARGARBASE PARA HELADO
CONTAR ALITAS ALCANZAR MASA MEDIANA TP
CONTAR MEZCLA DE LECHUGAS CARGARMASA MEDIANA TP
ALCANZAR EMBUTIDOS
SOLICITAR VARIACIONES ALCANZARIACIEGS
REVISAR TABULAR ALCANZAR SALSA RANCH
SOLICITAR ENVIOS ALCANZARFLAN
SOLICITAR VALES Y HORARIOS CARGAR FLAN
| SALIDA MUELLE FRIOS | | ALCANZAR CANASTAVACIA
\ /" Q!GAR CAMION /
LN o
Agrega
Valor

PREPARAR ENSALADA DEREPOLLO |
PREPARAR MEZCLA DELECHUGAS
ESPERAR EMBUTIDOS
CONTAR EMBUTIDOS
CONTAR LACTEOS
CONTAR SALSA RANCH
CONTAR PUREDEPAPA
CONTAR SALSA TARTARA
CONTAR SALSA NATURAL
SOLICITAR FALTANTES
. ESPERAR TIEMPO MUERTO |

No necesaria

Para mayor facilidad, se identifican por colores las actividades siendo:

e Rojo: Actividades criticas a eliminar
e Amarilla: Actividades a optimizar o unificar con otras actividades.

e Verde: Actividades que agregan valor, no hacer nada.



X.  OPTIMIZACION DEL PROCESO DE CARGA DE CAMIONES EN DISTRIBUIDORA

Siguiendo el concepto Kaizen que busca mejorar de manera continua la maquinaria, los
materiales, el uso de la mano de obra y los métodos de produccién mediante la aplicacién de
pequefios cambios que hacen una gran diferencia (Chase, 2005:311) y utilizando el sentido
comun, se logré mejorar los tiempos de carga de camiones utilizando las siguientes

herramientas:

A. Reprogramacion de horario de llegadas de camiones
Al evaluar los resultados obtenidos en el andlisis de colas, se realizé una modificacion al
horario escalonado de llegadas de camiones a La Distribuidora para disminuir los tiempos de

cola. La siguiente tabla muestra la propuesta respectiva:

Tabla 8: Comparacion de horario inicial y horario propuesto de llegada de camiones

Hora Programacion inicial de Programacion propuesta
camiones a cargar de camiones a cargar

6:00 6 6

6:30 2 0

7:00 2 3

7:30 4 5

B. Optimizacion del proceso de preparacion de pedidos y carga de camiones

Debido a la crisis financiera, los cambios en el proceso deben ser econdmicamente viables,
es decir, no existe la posibilidad de hacer grandes inversiones para mejorar el proceso por la
politica de austeridad. Se optd por hacer “pequefios cambios” (poco recursos) que dieran una

gran diferencia (mejora considerable).

Al realizar el Andlisis de Valor Agregado (AVA) conjuntamente con el DOP y Diagrama de flujo
se pudo establecer las actividades criticas a trabajar las cuales tenian un factor comun: no
agregaban valor y no eran necesarias. Se redacté e implemento un procedimiento de carga de
camiones, para estandarizar el proceso y lograr eliminar dichas actividades. Los cambios se

realizaron en tres momentos del proceso: preparacion, carga y verificacion (estandarizacién).
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1. Preparacion de pedidos por restaurante: Una actividad critica es la separacién de productos
por restaurante en el muelle, ya que es altamente repetitiva, no agrega valor y no es
necesaria. Ademds, que pone en riesgo la calidad del producto al exponerlo a temperaturas
de riesgo alimentario y dafios al producto por la manipulacion. Esta situacién ocurria porque
los despachadores preparaban el pedido de producto por ruta (3-4 restaurantes juntos) en

canastas plastica en el dia 1 del proceso y entregaban las canastas con producto por ruta.

Para mejorar la actividad critica, se establecid la forma de preparacién del producto por
restaurante mediante procedimiento: <<El despachador debe preparar el producto,
separando por restaurante y tipo de producto: Embutidos, verduras, lacteos, respetando no
incurrir en contaminaciéon cruzada. De igual forma debe identificar lo preparado por
restaurante, y ordenar los productos por ruta, colocando las rutas que se despachan primero
en el drea mas cercana al drea de despacho. Si no tienen algin producto, marcarlo con
marcador fluorescente para identificar qué productos no fueron preparados en la ruta, antes
de iniciar el despacho del dia siguiente. El coordinador debe trasladar la informacién de los

pendientes a OPS para tomar acciones.>>

2. Cambios de empaque del producto: Mas del 50% de las actividades criticas corresponden a
contar el producto en el muelle, situacién que genera atrasos, riesgos de calidad por

temperatura y dafios al producto por manipulacién.

El mecanismo utilizado para eliminar esta actividad fue el cambio de empaque del

III

producto, es decir, no se entrega a “granel” en las canastas sino que se usa una bolsa plastica
sellada e identificada por nombre de restaurante con los productos como embutidos, lacteos
y salsas para asegurar que el producto no sea recontado en el muelle y que si la bolsa con
producto va sin sello al momento de entregar en restaurante, el gerente lo reporta con lo que

se evita cualquier extravio en ruta.

3. Estandarizacion de procesos mediante Procedimientos escritos: Se elabord por escrito el

procedimiento para carga de camiones.
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El objetivo es estandarizar la operacion, siguiendo el orden cronoldgico de carga
recomendado por gestidn de calidad segun las caracteristicas de cada producto. Por ejemplo,
las masas para pizza es el Ultimo producto a cargar ya que no puede estar tiempos
prolongados a temperatura ambiente por la levadura (reacciona y la forma de pizza se vuelve

irregular). El orden recomendado de carga es:

Polloy Ensaladasy Base de Embutidos Ma§as pass
. , heladoy . pizzay
alitas Verduras . y lacteos
jugo postres

Dentro del procedimiento se establecen los contenedores a utilizar segun el producto:

Grdfico 12: Secuencia de carga de producto y contenedores a utilizar

Canasta amarilla

e Polloy alitas
¢ Ensalada de repollo, base para helado y jugo

Canasta café

¢ Con bolsa plastica: Embutidos, lacteos y salsas
e Verduras y postres

Bandeja blanca

e Masa para pizza

W

En el caso de los embutidos y lacteos, se preparan en una bolsa plastica identificada y
sellada por restaurante, la cual debe ir dentro de una canasta café. Al implementar la bolsa
sellada por restaurante, se eliminaron los conteos en muelle que bdasicamente eran las
actividades criticas. En resumen, se disminuyé la cantidad de actividades de 35 a 24 para el

proceso de carga de camiones, es decir, una reduccién del 31%.

En el Anexo | se encuentra el procedimiento de carga de camiones en el muelle de
Productos frios que permite es auditable por gestién de calidad para garantizar su cumplimiento.

El diagrama de flujo optimizado muestra la secuencia de carga y apoya al procedimiento escrito.
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Gréfico 13: Diagrama de flujo optimizado de la carga de camiones en muelle de productos frios

Ubicacion: Distribuidora de alimentos Frios Resumen
Actividad: Carga de camiones en muelle de frios Actividad Actual Propuesto
Realizado por: Pablo José Monzén, 22 Mayo 2009 Operaciones 23 14
Transporte
Marque el método y tipo apropiados: Demoras
Método: Actual Propuesto Inspeccion 1
Tipo: Obrero Maquina Total 35 24
Tiempo por ruta (Minutos)
Descripcion de la Actividad Simbolo Depa. Frios Multiple
INGRESO PLANTA 50 CALLE Q ¢ D D 05:00 05:00 05:00
COLA MUELLE FRIOS O >. D 05:00 42:00 24:40
INGRESO MUELLE FRIOS ( ¢ D D 01:00 01:00 00:50
ALCANZAR POLLO CON CONDIMENTO O D D 21:00 32:30 16:50
ALCANZAR ALITAS o 9 D D 02:55 03:30 02:20
CONTAR ALITAS ‘ :> D D 01:00 06:50 03:35
CARGAR ENSALADA DE REPOLLO ‘ ¢ D D 01:45 01:45 01:45
CONTAR MEZCLA DE LECHUGAS Q ¢ D D 01:00 02:00 02:20
ALCANZAR BASE PARA HELADO O D D 01:00 03:28 04:08
CARGAR BASE PARA HELADO ‘ ¢ D D 01:59 02:30 01:27
ALCANZAR MASA MEDIANA TP ‘ ¢ D D 03:00 04:15 05:11
CARGAR MASA MEDIANA TP ‘ ¢ D D 01:30 01:00 01:02
ALCANZAR EMBUTIDOS o ) D D 02:30 03:30 01:30
ALCANZAR LACTEOS o * D D 03:30 03:00 03:15
ALCANZAR SALSA RANCH o * D D 01:00 01:54 02:12
ALCANZAR FLAN O 9 D D 02:00 02:45 02:07
CARGAR FLAN ‘ ¢ D D 02:07 02:30 01:44
SOLICITAR VARIACIONES ¢ D D 01:45 01:00 01:40
REVISAR TABULAR o ¢ D’ 02:00 01:56 02:19
ALCANZAR CANASTA VACIA O ; D D 01:30 02:30 02:40
CARGAR CAMION ‘ ¢ D D 03:20 02:43 01:56
SOLICITAR ENVIOS ‘ ¢ D D 04:45 04:45 04:45
SOLICITAR VALES Y HORARIOS ‘ ¢ D D 06:51 04:51 06:51
SALIDA MUELLE FRIOS ‘ ¢ D D 02:30 00:45 01:45
TOTAL TIEMPO POR RUTA (Hr-Minutos) 01:19 02:17 01:41




XI.  ANALISIS FINANCIERO

Por la naturaleza del proyecto se deben cuantificar los ahorros monetarios que se tienen al
implementar las mejoras en el proceso y estimar el rendimiento de la inversidén o recursos que se
asignan a dichas mejoras.

A. Comparativo de Costo de operacion del sistema por hora del proceso inicial con proceso
optimizado de carga de camiones

Al optimizar el proceso de carga de camiones se obtuvo una mejora del 7% en los costos del
proceso de carga (sistema). Esta mejora se deriva de la disminucién del gasto de combustible por
tiempos de cola, ya que los camiones utilizan unidades refrigeradas que consumen diesel para
mantener la temperatura del camidn y disminucidn de horas extras del personal de despacho.

El sistema opera a su maxima capacidad durante 4 horas diarias, por lo que se utiliza ese
tiempo para estimar el costo diario. Se toma como un mes los 30 dias que labora La
Distribuidora ya que por el giro del negocio se trabaja los fines de semana y asuetos.

Tabla 9: Comparacion de costos del sistema de carga de camiones.

Costos Proceso inicial Proceso optimizado Ahorro
Costo total del sistema por hora Q820.19 Q759.30 Q60.89
Costo total del sistema por dia Q3,280.76 Q3,037.20 Q243.56
Costo total del sistema por mes Q98,422.80 Q91,116.00 Q7,306.80

B. Ahorros en horas extras de pilotos y ayudantes

Al optimizar el proceso de carga de camiones en el muelle de Productos frios se logré reducir
en 35 minutos el tiempo de carga por camidn. Esta reduccidn representa un ahorro en horas
extras, ya que la jornada laboral de los pilotos y ayudantes excede las 8 horas diarias
contempladas en el Codigo de Trabajo. En resumen, se estima el ahorro en Q.12, 180 mensuales
para La Distribuidora.

Tabla 10: Andlisis financiero de ahorro de horas extras del personal

Cantidad de rutas diarias 14
Cantidad personas por ruta 2
Costo de hora extra por persona Q25
Ahorro de tiempo (horas) 0.58
Dias laborados por mes 30
Ahorro diario (quetzales) Q406.00
Ahorro mensual (quetzales) Q12,180
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C. Analisis financiero de pérdidas en producto de La Distribuidora

La Distribuidora clasifica sus pérdidas de producto en 2 renglones:

29

1. Diferencias de inventarios: Es |a diferencia entre la cantidad de producto recibido de los

proveedores menos el producto despachado y producto en bodega (inventario).

2. Extravios y deterioro de producto: Es la diferencia entre el producto despachado en

bodega y el producto entregado en restaurantes. Las causas pueden ser manipulacion,

rotura de empaques o pérdidas en camién.

Para estimar el comportamiento de las diferencias de inventario para el afio 2009 se

utilizaron los

resultados del trimestre de implementacion del proyecto (marzo, abril y mayo

2009) y se escogido como Referencia (punto de comparacion) el promedio de las diferencias en

inventario enero y febrero 2009. Para proyectar el segundo trimestre, con una linea de tendencia

se obtuvo la ecuacién poli némica: y= -279.7x> + 16593x” - 69211x + 101141. De igual forma, para

proyectar los extravios y deterioros del producto se utilizd la ecuaciéon lineal: y=1997.4x+5205.

Ambas ecuaciones son vdlidas tinicamente para proyectar el siguiente trimestre (junio-agosto

2009).
Tabla 11: Andlisis financiero de Pérdidas en producto de La Distribuidora
Rubro / Mes Referencia | marzo-09 abril-09 mayo-09 junio-09 julio-09 agosto-09
Diferencias de inventario | Q47,243 Q18,853 Q8,293 Q7,884 Q9,949 Q6,808 Q9,216
Extravios y deterioros Q10,455 Q4,755 Q10,329 | Q15255 | Q15192 | Q17,189 | Q19,187
Total de pérdidas Q57,698 Q23,608 Q18,622 Q23,139 Q25,141 Q23,997 Q28,403

Grafico 14. Total de pérdidas de producto de La Distribuidora

Pérdidas de producto de La Distribuidora
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== Diferencias de inventario
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junio-09

Extravios y deterioros

julio-09

agosto-09

Total de pérdidas




D. Seleccion de alternativas
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La ingenieria econdmica implica formular, estimar y evaluar los resultados econdmicos

cuando existan alternativas disponibles para llevar a cabo un propésito definido (Blank, 2006:54).

En el caso de La Distribuidora, se tenian dos alternativas para disminuir las pérdidas de producto:

e Alternativa A: No hacer nada, no se generan ahorros y las pérdidas son iguales o

subirian comparado con los valores de referencia (situacion inicial enero-febrero 2009).

e Alternativa B: Invertir en estandarizar el proceso y compra de insumos (bolsas, sellos)

En el proyecto, se optd por la alternativa B para disminuir las pérdidas ya que implicaba una

inversion escasa para obtener beneficios abundantes.

E. Analisis incremental del proyecto

El andlisis incremental se divide en dos trimestres: marzo a mayo 2009, que es el periodo

donde se realizd y cuantificd los ahorros reales para La Distribuidora. El segundo trimestre, de

junio a agosto 2009 se hizo una proyeccion de los ahorros e inversion tomando siempre como

referencia el promedio de enero y febrero 2009 para estimar los ahorros o pérdidas.

Tabla 12: Andlisis incremental de la optimizacion del proceso de carga

Real Proyeccion

Mes | Referencia | feb-09 | mar-09 | abr-09 | may-09 | jun-09 | jul-09 | ago-09
Ingresos Qo Qo0 Q53,576 | Q58,562 | Q54,045 | Q44,627 | Q43,483 | Q47,889
Ahorro en diferencias
de inventario Qo0 Qo0 Q28,390 | Q38,950 | Q39,359 | Q9,949 | Q6,808 | Q9,216
Ahorro en extravios y
deterioro de producto Qo Qo Q5,700 Q126 | -Q4,800 | Q15,192 | Q17,189 | Q19,187
Ahorro en horas
extras de pilotos Qo Qo0 Q12,180 | Q12,180 | Q12,180 | Q12,180 | Q12,180 | Q12,180
Ahorro en costo del
sistema Qo0 Qo Q7,306 | Q7,306 | Q7,306 | Q7,306 | Q7,306 | Q7,306
Inversion -Q450 -Q9,334 | -Q1,200 | -Q1,200 | -Q9,084 | -Q1,200 | -Q1,200 | -Q1,200
Inversion en insumos
(trimestral) Q0 -Q7,884 Qo0 Q0 -Q7,884 Q0 Q0 Q0
Capacitacion del
personal Qo -Q250 Qo Qo Qo Qo Qo0 Qo0
Auditoria semanal de
gestién de calidad Qo -Q300 | -Q300 -Q300 -Q300 -Q300 | -Q300 | -Q300
Horas extras personal
despacho -Q450 -Q900 | -Q900 -Q900 -Q900 -Q900 -Q900 -Q900
Flujo de efectivo -Q450 -Q9,334 | Q52,376 | Q57,362 | Q44,961 | Q43,427 | Q42,283 | Q46,689
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La inversidn inicial se realiza en el mes de febrero 2009 y consiste en:
— Compra de insumos como bolsas, sellos y stickers para un periodo de tres meses.
— Capacitacion del personal sobre la nueva forma de preparar el producto.

Ademas, al validar el procedimiento escrito con Gestidon de Calidad se tienen que realizar
auditorias mensuales y requiere de horas extras adicionales. Posteriormente, las inversiones se
efectlan cada tres meses.

F. Flujos de efectivo del proyecto

Al evaluar el andlisis incremental del proyecto, se observa un flujo de efectivo positivo para
los meses de implementacion. La referencia son los meses anteriores donde no se generan
ahorros ya que no se hizo nada por optimizar. En febrero 2009, se genera un flujo negativo
porque se realiza la inversidn inicial del proyecto. La optimizacién generd ahorros de Q.128,
351.00 en el primer trimestre (marzo a mayo 2009) con una Tasa Interna de Retorno de 565%.
Para el segundo trimestre, se esperan ahorros por Q.100,168.00 en Valor Presente Neto. La Tasa

Interna de Retorno esperada es de 448%.

Grdfico 15: Flujo de efectivo de la optimizacion del proceso
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Xll. RESULTADOS

A. Beneficios econdmicos

Disminuir diferencias de inventario en productos frios: Una causa que impulsé la optimizacion
del proceso de carga fueron las diferencias de inventario crecientes. Al inicio del proyecto,
tomando valor de referencia el promedio de enero y febrero 2009 se obtuvo Q.47, 243 de
diferencias mensuales. Al implementar las mejoras propuestas en el proyecto, se observa una
tendencia a la baja que significa disminucidon de las pérdidas totales de La Distribuidora y por
consiguiente, ahorros. Utilizando el Valor Presente Neto (VPN), los ahorros reales en el primer
trimestre del proyecto (marzo a mayo 2009) ascienden a Q.87, 570. Proyectando el siguiente
trimestre, se alcanza un ahorro total neto de Q.103, 795. Las diferencias en promedio después
de la implementacidn de las mejoras se mantienen en Q.10, 167 que representan 21.5% de las de

referencia.

Grdfico 16: Diferencias de inventario en bodega de productos frios

Diferencias de inventario en productos Frios
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Referencia marzo-09 abril-09 mayo-09 junio-09  julio-09 agosto-09

2. Reduccion de los tiempos de carga de camiones en muelle de Productos Frios: Al realizar el
andlisis de valor agregado, se eliminaron 11 actividades que no agregan valor ni son
necesarias para el proceso. Al reducir la cantidad de actividades, se mejoré el tiempo de
carga en 35 minutos por camién que representa una mejora del 25% del tiempo de total de
carga. Cuando inicio del proyecto, el costo de operacién del sistema era de Q.820 por hora;
luego de las mejoras, se logré reducir el costo a Q.760 generando ahorros de Q.240 diarios en

las 4 horas que opera el muelle a su capacidad maxima.
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Tabla 13. Comparacion de tiempo en el proceso inicial y optimizado de carga de camiones
(expresados en horas y minutos).

Departamental 01:54 01:19 00:34 30%

Frios 02:59 02:17 00:41 23%
Multiple 02:11 01:41 00:29 23%
Promedio 02:21 01:46 00:35 25%

3. Resultados de andlisis de colas del proceso optimizado: Utilizando el software WinQSB para
resolver Sistema de colas (Queuing Analysis) modificando la tasa de llegada (A) de 1 a 0.95
camiones por hora por la reprogramacion de horario de llegadas de camiones y situando la
tasa de servicio en 0.75 camiones por hora derivado de la optimizacion de las actividades

criticas se obtiene:

Tabla 14. Resumen de mejoras de tiempos en el proceso inicial y optimizado

Proceso inicial Proceso Optimizado % Mejora

24 minutos

Tiempo promedio de 42 minutos
espera en cola

Tiempo promedio de 97 minutos 80 minutos 18%
carga en muelle

Tiempo total en la 139 minutos 105 minutos 25%
Distribuidora

Cantidad promedio de 9 camiones 8 camiones 11%

camiones

Costo del sistema por Q.820.00 Q.760.00 9.75%
hora

Utilizacion de la 98.35% 95.63% 2.75%
instalacion (horas pico)
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Beneficios de calidad del producto

. Reduccion de la cantidad de producto dafiado por manipulaciéon y extravios en ruta: Se
logré reducir la cantidad de producto dafiado por manipulaciéon y extravios en ruta al
implementar el sistema de bolsas selladas por restaurante. Se observa la tendencia a la baja
desde la implementaciéon de la bolsa sellada con producto en Marzo 2009. Un rango
aceptable de extravio de producto es entre Q.0 a Q.500, ya que se atienden mas de 480

rutas mensuales (16 rutas diarias * 30 dias = 480 rutas mensuales).

Grdfico 17. Extravio de productos frios en las ruta de Enero a Mayo 2009
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La reduccion de producto dafiado por manipulacién obedece a eliminar los conteos en
muelle por parte de los pilotos y ayudantes, que era una actividad que no agregaba valor ni

necesaria para el proceso de carga y por el contrario generaba producto dafiado.

Auditoria del procedimiento escrito del proceso de carga de camiones: Al establecer e
implementar el procedimiento de carga de camiones en el muelle de Productos Frios por
escrito, se pueden hacer auditorias de calidad para verificar que se cumpla con los objetivos
del procedimiento que son:

e  Estandarizar el proceso de carga (Seguir el mismo orden de carga de productos)

e Que las personas involucradas cumplan su funcion

e Que se utilicen los recipientes adecuados (canastas de color y bandejas)

e  Eliminar la contaminacidn cruzada

e  Evaluar que la bolsa tenga el sticker con nimero de restaurante y sello de seguridad
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C. Bienestar para el personal

1. Procedimiento escrito de carga de camiones en muelle de productos frios: Al
estandarizar el proceso de carga de camiones se logré disminuir la cantidad de actividades del
proceso de 35 a 24 actividades. El resultado es una disminucién del esfuerzo fisico del
personal para cargar un camién, aumentando a 58% las actividades que agregan valor contra
el 40% del proceso inicial.

Tabla 15: Comparacion de actividades que agregan valor al proceso.

Proceso
inicial Proceso optimizado
Total de actividades 35 24
Actividades agregan valor 14 14
% AVA 40% 58%

Lo mas importante es que se eliminaron actividades que no agregaban valor al proceso y
solo ocasionaban esfuerzos innecesarios y jornadas laborales mas extensas. En febrero 2009,
la jornada laboral de pilotos y ayudantes era 16 horas diarias en promedio. Al agilizar el
proceso de carga de camiones, se logré reducir a 15 horas diarias. Esta reduccién tiene un
efecto multiplicador ya que el personal regresa mds temprano a La Distribuidora, pueden

llegar antes a su casa y es una reduccién de gastos en horas extras para la empresa.

Tabla 16: Comparacion en total de actividades del proceso inicial y proceso optimizado.

Proceso Proceso
Actividad Inicial Optimizado Ahorro % Mejora
Operaciones 23 14 9 39%
Transporte 8 8 0 0%
Demoras 3 1 2 67%
Inspeccion 1 1 0 0%
Total 35 24 11 31%
2. Beneficios del procedimiento escrito de carga de camiones en muelle de productos frios:

Tener un procedimiento escrito facilita la operacidn del proceso y tiene beneficios como:
Menor tiempo de induccién y entrenamiento del personal
Soporte de trabajo para sistematizar la operacién

Ayuda al personal a saber qué y cémo realizar el proceso

X X X

Disminuye la supervisién, no importa quien lo haga sino que siga el procedimiento.



Xlll.  CONCLUSIONES

Al inicio del proyecto se trazaron objetivos a cumplir a lo largo del proyecto y que en su mayoria
fueron alcanzados y superados satisfactoriamente. Lo interesante es que surgieron nuevos
beneficios no contemplados al inicio, pero que son positivos para La Distribuidora.

El objetivo principal era reducir el tiempo de carga de los camiones en el muelle de Productos
frios en 30% en comparacién con el tiempo actual, situacién que no se cumplié. Sin embargo, la
reduccidn alcanzé 25% en promedio en las distintas rutas, con una disminucién de 35 minutos
del tiempo de carga por camidn que genera ahorros en tiempo y dinero. Prueba de ello, es que se
generaron ahorros para La Distribuidora al disminuir las diferencias en inventario de bodega en
mas del 50%. Las diferencias de inventario se minimizaron con una mejora del 78.5% es decir, los
faltantes actualmente representa Unicamente el 21.5 % de los faltantes al inicio del proyecto.

Un aspecto importante para mejorar el bienestar del personal fue reducir la jornada laboral en
una hora disminuyendo los tiempos de cola y tiempos de carga, obteniendo asi una disminucion
de 6.25% las horas extras. Otro factor fue disminuir en 10% los tiempos de espera en cola y
tiempos muertos del proceso mediante el uso de teorias de cola y estudio de tiempo.
Finalmente, en cuanto a la cantidad de producto extraviado se logré disminuir en mas del 90% en
comparacion a otros meses, situacion que ocurrié debido a cambios de empaque.

La Distribuidora valora a su personal y uno de los objetivos del proyecto fue mejorar el bienestar
del personal al estandarizar el proceso de carga de camiones, siguiendo parametros ergondmicos
y ahorro de movimientos a través de procedimientos escritos. Ahora el personal cuenta con
procedimientos escritos, revisados y aprobados por Gestion de calidad para realizar su trabajo.
Ademas, al estandarizar el proceso mediante el procedimiento escrito se facilita el trabajo de los
operarios al disminuir la cantidad de actividades de 35 a 24, se agiliza el proceso de carga al
seguir la secuencia de carga de productos y es mas facil capacitar al nuevo personal.

El dinero ahorrado al hacer la optimizacién del proceso de carga en 6 meses (Marzo a Agosto
2009) es de Q.201,737 que se refleja en la disminucidn de pérdidas para La Distribuidora. Fue un
proyecto altamente rentable con una Tasa Interna de Retorno de 566%. Se demuestra que
pequefios cambios pueden generar grandes beneficios.
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XIV. RECOMENDACIONES

Al realizar este proyecto, se adquiri6 experiencia y conocimientos que permiten darle
continuidad al proceso de carga de camiones y son aplicables en futuros proyectos de

Optimizacién dentro de La Distribuidora.

1. Se recomienda aplicar la metodologia de 5 S para la distribucién fisica del muelle, ya que
mejoraria la circulacion de carretillas con producto para cargar en los camiones y

beneficiaria al personal al reducir el esfuerzo fisico de “esquivar obstaculos”.

2. Tener reuniones mensuales con el personal involucrado en el proceso de carga de camiones
en el muelle de Productos frios para realizar una evaluacidon del proceso utilizando
herramientas como el “Brown paper” (lluvia de ideas) o diagramas de Ishikawa para

identificar la causa raiz de los problemas y solucionarlos.

3. Seguir utilizando el sistema de embolsado de productos para que las diferencias de

inventario tiendan a cero y se mantengan los ahorros del proyecto.

4. Realizar auditorias mensuales por parte de los Gestores de calidad para asegurar que se
sigue utilizando el procedimiento de carga de camiones implementado en el presente

trabajo (Anexo I). En caso de incumplimiento, realizar acciones correctivas.

5. Involucrar al personal operativo para que sugieran cambios y sean parte de la optimizacién
de los procesos ya que son las personas involucradas que son beneficiadas o damnificadas

por una decision.

6. Lo masimportante para optimizar un proceso es utilizar el sentido comun para implementar

pequefios cambios que hagan una gran diferencia sin necesidad de invertir muchos recursos.
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ANEXO I:

XVI.

ANEXOS

Procedimiento de carga de camiones de productos frios

1. PROPOSITO Y ALCANCE:

Mediante este procedimiento el Gerente de Distribucidn establece la forma de despachary
cargar los productos frios en las rutas para ser entregados a los restaurantes.

2. RESPONSABILIDAD Y ACTIVIDADES:

Puesto de Responsabilidades generales Actividades generales
trabajo
Gerente de Asegurar el manejo adecuado del Supervisar que se cumplan con las
distribucion producto durante el proceso de carga | normativas, en cuanto al manejo de
de camiones y distribucion a alimentos y tiempos de carga.
restaurantes.
Piloto y Realizar el proceso de carga del Recibir el producto de bodega,
ayudante camién. Detener el proceso si hay verificar cantidades y cargar el

anomalias.

camioén segun el orden de
distribucion. Reportar faltantes.

Coordinador

Coordinar el orden de carga y verificar

Organizar al personal y proveer del

de muelle que se cumpla con los tiempos de material y utensilios necesarios
carga en muelle. para la carga de los camiones.
Gestor de Verificar que se cumplan las Realizar la inspeccion de
calidad especificaciones establecidas. Detener temperaturas, fechas de
el proceso de carga si se encuentra vencimiento y estado del producto
alguna falta. durante carga de camiones.
Bodeguero Despachar el producto solicitado. Despachar el producto solicitado
siguiendo el orden asignado.
Gerente de Asegurar la inocuidad y calidad del Autorizar el uso de los camiones
calidad producto. para el transporte de los alimentos.

3. DEFINICIONES

a.

Despachar: Tomar de bodega el producto preparado por ruta y entregarlo al piloto y/o
ayudante firmando el tabular de recibido e indicando si hay producto faltante.

Alcanzar: Acercarse a la bodega y recibir el producto asignado a la ruta y trasladarlo de
bodega al camion.

Cargar: Trasladar el producto del muelle al interior del camién y acomodarlo por
restaurante. .

Revisar: Verificar que se incluya fisicamente todo los productos solicitados por el
restaurante mediante el tabular.

Tabular: Documento que lista la cantidad de producto a trasladar la ruta por restaurante.
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4. CONTENIDO

El procedimiento se realiza en el Dia 2 del proceso general de La Distribuidora.

40

No. Actividad Encargado Tiempo estandar
1 |Reportarse con Encargado de Distribucion Piloto, Ayudante 03:00
2 |Ingreso a muelle en lugar asignado o disponible Piloto 03:00
3 |Evaluar temperatura del camién Calidad 03:00
4 | Solicitar tabular de la ruta Piloto 03:00
5 | Entregar boletas de variaciones Coordinador 01:00
Despacho de pollo: Verificar cantidad a cargar, utilizar
carretilla, no estibar mas de 4 tambos, utilizar gancho,

6 | carril de circulacion. Piloto, Ayudante 12:00
Cargar pollo: Organizar carga por restaurante, pollo al
centro del camion, dejar distancia de la puerta. Marcar con
lapicero producto cargado. Si tiene pendientes, marcar con

7 | fluorescente. Piloto, Ayudante 09:00
Despacho de alitas: Utilizar carretilla, no estibar mds de 4

8 |tambos, utilizar gancho, carril de circulaciéon Piloto, Ayudante 04:00
Cargar alitas: No trasegar, no exceder mas de 25 bolsas
por canasta, lejos de la puerta, llevar hielo. Marcar con
lapicero producto cargado. Si tiene pendientes, marcar con

9 |fluorescente. Piloto, Ayudante 04:00
Despacho de masas: Alcanzar masas de bodega, utilizar

10 | carretilla o canasta de arrastre. Piloto, Ayudante 04:00
Cargar masas: Utilizar canasta de arrastre y tapadadera, no
estibar mas de 15 cajillas. Marcar con lapicero producto

11 | cargado. Si tiene pendientes, marcar con fluorescente. Piloto, Ayudante 03:00
Alcanzar verduras: Utilizar carretilla, no estibar mas de 4

12 | canastas Piloto, Ayudante 08:00
Cargar verduras: Marcar con lapicero producto cargado. Si

13 |tiene pendientes, marcar con fluorescente. Piloto, Ayudante 04:00
Alcanzar base de helado y jugo de naranja: Conteo en el

14 | lugar, utilizar carretilla o canasta de arrastre. Piloto, Ayudante 05:00
Cargar base de helado y jugo: No meter mas de 4 bolsas
por canasta (cacharro). Marcar con lapicero producto

15 | cargado. Si tiene pendientes, marcar con fluorescente. Piloto, Ayudante 02:00
Solicitar embutidos y ldcteos: Pedir a despachador, revisar
que vaya sellado, preguntar por pendientes y marcar con

16 | fluorescente en tabular. Piloto, Ayudante 03:00
Cargar embutidos y ldcteos: Marcar con lapicero producto

17 | cargado. Si tiene pendientes, marcar con fluorescente. Piloto, Ayudante 03:00
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No.

Actividad

Encargado

Tiempo estandar

Solicitar puré, blister y salsas: Pedir a despachador,

18 | conteo en el lugar, usar canasta de arrastre. Piloto, Ayudante 03:00
Cargar puré, blister y salsas: Marcar con lapicero producto

19 |cargado. Si tiene pendientes, marcar con fluorescente. Piloto, Ayudante 03:00
Solicitar postres: Pedir a despachador, conteo en el lugar,

20 |trasladar a camion en carretilla. Piloto, Ayudante 03:00
Cargar postre: Especial cuidado con el pastel 3 leches, en

21 |canasta vy caja. Piloto, Ayudante 02:00
Revisar tabular: Cada producto cargado se marca un
cheque con lapicero en el tabular. Cuando NO hay algin
producto se marca con fluorescente para indicar que no

22 |fue cargado en la ruta y se debe completar o rebajar. Piloto, Ayudante 02:00
Cargar variaciones: Solicitar y cargar variaciones a las

23 |distintas bodegas. Firma del despachador. Piloto, Ayudante 02:00
Escribir nombre y cddigo de piloto y ayudante en el tabular

24 | de pedido y variaciones. Piloto, Ayudante 01:00
Entregar tabular y variaciones a OPS para generar Nota de
Envio si termind la carga o sello de revisado si tiene que ir a

25 |cargar a otros muelles. Piloto 05:00

26 | Entregar nota de envio y/o variaciones en limpio al piloto. OPS 05:00

27 | Pedir horario y vales para piloto y ayudante. Ayudante 04:00

28 | Salida del muelle de 50 calle Piloto, Ayudante 02:00

29 |Llenar horario de pilotos y ayudantes Piloto, Ayudante 01:00




ANEXO lI: Analisis de colas en muelle de Productos frios.

A.

Resultados del andlisis de colas del proceso inicial

Average time customer spends in the system (W) =
Average time customer spends in the queue [Wq) =
Average time customer spends in the queue for a busy system (Wb) =

Performance Measure Result
System: M/M/6/18712 From Formula
Customer arrival rate (lambda) per hour = 1.0000
Service rate per server (mu) per hour = 0.6100
Overall system effective arrival rate per hour = 3.6002
Overall system effective service rate per hour = 3.6002
Overall system utilization = 98.3659 %
Average number of customers in the system (L) = 8.3998
Average number of customers in the queue [Lq) = 2.4978
Average number of customers in the queue for a busy system (Lb) = 2.6811

2.3332 hours
0.6938 hours
0.7447 hours

The probability that all servers are idle [Po) = 0.0005 %
The probability an arriving customer waits (Pw or Pb) = 93.1635 %
Average number of customers being balked per hour = 0
Total cost of busy server per hour = $147.5489
Total cost of idle server per hour = $2.4511
Total cost of customer waiting per hour = $163.6091
Total cost of customer being served per hour = $386.5781
Total cost of customer being balked per hour = $0
Total queue space cost per hour = $120.0000
Total system cost per hour = $820.1872
Resultados del andlisis de colas del proceso Optimizado
) Performance Measure Result
System: M/M/6/18712 From Formula
Customer arrival rate (lambda) per hour = 0.9500
[ service rate per server [mu) per hour = 0.7500
overan system effective arrival rate per hour = 4.3033
loveran system effective service rate per hour = 4.3033
loveran system utilization = 95.6299 %
-Average number of customers in the system (L) = 7.4702
-Average number of customers in the queue [Lq) = 1.7324
—Avelage number of customers in the queue for a busy system [Lb) = 2.0780

Average time customer spends in the system (W] =
Average time customer spends in the queue [Wq) =
Average time customer spends in the queue for a busy system [(Wb) =
Tthe probability that all servers are idle [Po) =

The probability an arriving customer waits (Pw or Pb) =
Average number of customers being balked per hour =
| Total cost of busy server per hour =

| Total cost of idle server per hour =

7| Total cost of customer waiting per hour =

T Total cost of customer being served per hour =

T Total cost of customer being balked per hour =

T1otal queue space cost per hour =

M1otal system cost per hour =

1.7359 hours
0.4026 hours
0.4829 hours
0.0038 %
83.3687 %

1]

$143.4448
$6.5552
$113.4702
$375.8254
$0
$120.0000
$759.2956
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ANEXO Ill: ANALISIS DE VALOR AGREGADO (1/2)

Ubicacion: Distribuidora de alimentos Frios

Matriz de resultados

Actividad: Carga de camiones en muelle de frios Necesaria
Realizado por: Pablo José Monzén, 02 Mayo 2009 No AVA 9 ‘ 14 AVA
Método: Actual Propuesto 12 ‘ 0
Tipo: Obrero Maquina No necesaria
Tiempo por ruta (minutos)
Descripcion de la actividad Agrega No agrega Necesaria No . Departamental Frios Multiple Método recomendado
valor valor necesaria
INGRESO PLANTA 50 CALLE 1 1 05:00 05:00 05:.00 | !ngreso con firma digital
COLA MUELLE FRIOS 1 1 05:00 42:00 24:40 Eliminar la actividad
INGRESO MUELLE FRiOS 1 1 01:00 01:00 00:50
ALCANZAR POLLO 1 1 21:00 32:30 16:50
ALCANZAR ALITAS 1 1 02:55 03:30 02:20
Modificar multiplo de
CONTAR ALITAS 1 1 01:00 06:50 03:35 pedido
PREPARAR | ENSALADA DE REPOLLO 1 1 07:30 09:00 08:15 | Eliminar la actividad
CARGAR ENSALADA DE REPOLLO 1 1 01:45 01:45 01:45
PREPARAR | MEZCLA DE LECHUGAS 1 1 06:30 06:50 04:53 | Eliminar la actividad
CONTAR MEZCLA DE LECHUGAS 1 1 01:00 02:00 02:20 Preparar por restaurante
ALCANZAR BASE PARA HELADO 1 1 01:00 03:28 04:08
CARGAR BASE PARA HELADO 1 1 01:59 02:30 01:27
ALCANZAR MASA MEDIANA TP 1 1 03:00 04:15 05:11
CARGAR MASA MEDIANA TP 1 1 01:30 01:00 01:02




CONTINUACION ANEXO IlI: ANALISIS DE VALOR AGREGADO (2/2)

Tiempo por ruta (minutos)
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Descripcion de la actividad A‘,g;; gra Novaa?::ga Necesaria necl;l:aria Departamental Frios Multiple Método recomendado
ESPERAR EMBUTIDOS 1 1 04:03 05:15 01:40 | Eliminar laactividad
ALCANZAR EMBUTIDOS 1 1 02:30 03:30 01:30
ALCANZAR LACTEOS 1 1 03:30 03:00 03:15
CONTAR EMBUTIDOS 1 1 03:00 03:30 05:00 | Eliminar laactividad
CONTAR LACTEOS 1 1 00:30 01:12 01:18 | Eliminarlaactividad
ALCANZAR SALSA RANCH 1 1 01:00 01:54 02:12
CONTAR SALSA RANCH 1 1 01:30 02:15 02:00 | Eliminar laactividad
CONTAR PURE DE PAPA 1 1 00:45 02:15 00:3g | Eliminar la actividad
CONTAR SALSA TARTARA 1 1 00:30 03:42 00:42 | Eliminar laactividad
CONTAR SALSA NATURAL 1 1 01:46 02:07 01:25 | Eliminar laactividad
ALCANZAR FLAN 02:00 02:45 02:07
CARGAR FLAN 02:07 02:30 01:44

Encargado de muelle entrega
SOLICITAR VARIACIONES 1 1 01:45 01:00 01:40 |apilotos
REVISAR TABULAR 1 1 02:00 01:56 02:19
ALCANZAR CANASTA VACIA 1 1 01:30 02:30 02:40
SOLICITAR FALTANTES 1 1 02:40 01:27 02:3g | Eliminar la actividad
CARGAR CAMION 1 1 03:20 02:43 01:56
ESPERAR TIEMPO MUERTO 1 1 06:00 03:32 01:05 | Eliminarlaactividad
SOLICITAR ENVIOS 1 1 04:45 04:45 04:45
SOLICITAR VALES Y HORARIOS 06:51 04:51 06:51 Entrega a pilotos
SALIDA MUELLE FRIOS 02:30 00:45 01:45
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