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RESUMEN

Este proyecto integrador consiste en la mejora del proceso de despacho dentro de una
bodega en una empresa de transporte de mercancia mediante el uso de un software de
simulacién. Todo esto se realiza con la finalidad de reducir el tiempo de despacho de los
camiones; ya que, con el analisis del comportamiento del proceso, la experimentacion
con diferentes soluciones propuestas y la evaluacion de los resultados frente a la

situacion actual de la empresa, se puede determinar la mejor solucion.

El primer paso, el levantamiento de informacién fue el mas importante, ya que se recopilo
todos los datos necesarios, como el tiempo que se demoran los operadores en sus
actividades, dimensiones de las areas de la bodega, cantidad de mercancia
transportadas, con esto se pudo realizar simulaciones de las actividades con ciertos
cambios para determinar en cuanto tiempo afecta al proceso de despacho, y asi, efectuar

cambios.

Como resultados de las simulaciones se obtuvo, que es uso de un montacargas para el
traslado de mercancia, disminuye en poca medida el tiempo de las operaciones, mientras
que, para la otra alternativa, el aumento de 2 operadores redujo el tiempo del proceso

en un 32% aproximadamente.

Se puede decir que el resultado de la solucion propuesta es favorable ya que aumenta
la productividad durante el proceso de despacho, disminuyendo el tiempo de carga a los

camiones, tiempo que se puede usar en otras actividades laborales.

Palabras claves: Simulacion, FlexSim, bodega, despacho.



ABSTRACT

This integrative project consists of improving the dispatch process of a warehouse in a
freight transport company through the use of simulation software. All this is done in order
to reduce the dispatch time of the trucks, since, with the analysis of the process’ behavior,
the experimentation with different proposed solutions and the evaluation of the results in
the face of the current situation of the company, the best solution can be determined.

The first step, the collection of information was the most important, since all the necessary
data was collected, such as the time it takes the operators in their activities, dimensions
of the areas of the warehouse, amount of merchandise transported, with this it was
possible to do simulations of the activities with certain changes to determine how long it

affects the dispatch process, and thus, make changes.

As a result of the simulations, it was obtained that the use of a forklift for the transfer of
goods, reduces the operations in a very short time, while, for the other alternative, the
increase of 2 operators reduced the process time by approximately 32%.

It can be said that the result of the proposed solution is favorable since it increases
productivity during the dispatch process, decreasing the loading time to the trucks, time

that can be used in other work activities.

Keys words: Simulation, FlexSim, Dispatch, warehouse.
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

El proyecto busca incrementar la eficiencia en el proceso de carga de los
camiones dentro de la bodega de la empresa utilizando simulacion. Se busca una
mejora en los procesos disminuyendo de esta forma el tiempo de ejecucion de los

pasos que se siguen en la empresa.

Para alcanzar los objetivos del proyecto se aplica una simulacién. Es una
herramienta muy importante dentro de la investigacién ya que ayuda a proyectar por
medio de la ciencia computacional, situaciones de un sistema real y de esta manera
empezar a experimentar. De esta manera se logra tener un mejor entendimiento de

los comportamientos del modelo en estudio.

En el estudio se busca poder reducir los tiempos de despacho de mercancia
por lo que se tendra que considerar diferentes factores y procesos que ocurren dentro
de la bodega. Por este motivo, se busca analizar desde que el producto esta en los
diferentes puntos de la bodega, hasta que son embarcados en los camiones para ser

enviados.

Para la simulacion se debe hacer un analisis de los datos mas importantes para
el proceso de almacenamiento. Es importante saber la informacion del producto a
manipular, asi como la informacion de la produccién, y todo tipo de informacién que

sirve para ir elaborando el modelo.

Una de las herramientas que se usa es el software FlexSim. Es una muy
poderosa herramienta de andlisis que ayuda a la toma de decisiones, en donde se
puede hacer un sistema de modelos computacionales en tiempo real. (Hou, 2012).
FlexSim ayuda a poder experimentar con el modelo para analizar los varios escenarios

gue este tiene.



1.1. Descripcion del problema

El problema de la empresa que se plantea en este proyecto es que los
procesos que se llevan a cabo dentro de ella generan gastos operativos. Los gastos
operativos se refieren a la cantidad de tiempo y control que estos necesitan para
ejecutarse, los cuales pueden ser evitados o disminuidos con una mejora en sus

procesos.

Se logra identificar que, en la bodega, en ocasiones se congestiona en las
horas pico debido a la afluencia de entrada y salida de la mercancia. La hora critica
para la empresa por lo general se da en la tarde-noche, que es cuando se procede

a cargar los camiones, para distribuir la mercancia a los diferentes puntos del pais.

Con este proyecto se busca determinar las variables que mas influyen en el
retraso de las operaciones dentro de la empresa. Una vez que se identifique las
variables se puede simplificar los procesos operacionales y asi agilizar los

movimientos durante la consolidacion.

Asimismo, se quiere cambiar el tiempo de la salida de los camiones de la
empresa para las otras ciudades de Ecuador. La hora de salida actual es critica para

la empresa debido a que se exponen a robos en la carretera.

Tener un retraso con los clientes significa una gran pérdida dentro de la
empresa y la reputacion de esta frente a la competencia. Tener un correcto analisis
de las variables y parametros, es de suma importancia ya que evita omitir datos

significativos para la simulacion.



1.2. Justificacion del problema

Los sistemas y programas de simulacién tienen una fundamental importancia
en el desarrollo de las empresas hoy en dia; ya que mediante estas se puede medir
el nivel de eficacia que tienen los procesos que se ejecutan dentro de estas, sin

necesidad de realizar modificaciones en la vida real para llevar a cabo alguna prueba.

Estas simulaciones se pueden dar en diferentes ambitos, simulaciones
respecto al trafico, simulaciones en bodegas o areas de consolidacién, entre otras;
todo esto con la finalidad de buscar algin punto dentro de los procesos donde se

pueda realizar cambios para una optimizacion operativa.

Dentro de las compafias de transporte de mercancias y consolidacion de
carga, las simulaciones cumplen un papel importante, ya que se puede simular los
procesos que ocurren dentro de ellas, principalmente en el area de recepcion de
mercancia, su posterior consolidacion y por ultimo su despacho. En este proyecto lo
gue se busca es implementar modificaciones ya sean, cambio en el nimero de
operadores, redisefio del espacio de trabajo, o la forma en cédmo se realizan las
labores. Teniendo como finalidad reducir tiempos de operacion, que a su vez influiran

en los tiempos de entrega de los productos a los clientes finales.

Las cantidades de trabajadores que ejecutan determinadas operaciones son
importantes en este estudio, ya que de ellos depende del tiempo que se demoran en
ejecutar las diferentes funciones. Asi mismo hay que tomar en cuenta que estos no

sobrepasen las horas laborales permitidas y aforos impuestos por la ley.

El espacio fisico es otro factor a considerar, ya que aqui es donde se realizan
las operaciones, desde el muelle de recepcion de mercaderia, la zona de
consolidacion, las diferentes zonas de clasificacion por destino, y los muelles de
embarque para los despachos, por lo que un reajuste en alguna de estas areas

afectara de forma general a todo el proceso.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Incrementar la eficiencia en los procesos de despacho en una empresa de
consolidacion y distribucion de carga, implementando la metodologia de la

simulacién por medio de un software.

1.3.2. Objetivos Especificos

1. Analizar el comportamiento de la bodega en su proceso de despacho para

determinar sus tiempos de carga.

2. Experimentar con diferentes soluciones obtenidas para ver cuél es la que

mas se adapta a la necesidad de la empresa.

3. Evaluar los resultados con la situacion actual de la empresa para establecer

los parametros a mejorar.

1.4. Marco Tebdrico

1.4.1. Estado del arte

Para un correcto direccionamiento y enfoque del proyecto se ha recopilado

una serie de informacion de trabajos previos los cuales aportaran al tema tratado.

En el estudio realizado An efficiency improvement in warehouse operation
using simulation analysis (Samattapapong, 2017), se detalla que el uso de una
simulacion para la gestion de una bodega se direcciona a dos objetivos: el tener la
cantidad de productos suficientes y la disminucién de los costos operacionales, lo

cual ayuda a la mejora de los procesos de consolidacion de la bodega.



Mediante este estudio se busca una mejora de la eficiencia de las
operaciones dentro de una bodega mediante el uso de FlexSim, donde en la

simulacion se consideran diferentes factores que se analizan dentro de un proceso.

Este estudio busca la mejora de la eficiencia en las operaciones de una
bodega por medio de la simulacion en FlexSim. La complejidad de la metodologia
radica en que se tienen diferentes importantes factores que se deben analizar para

disefiar un proceso de almacenamiento eficiente.

Para este caso se concentré en el estudio de transporte de mercaderia,
donde se recopilé informacion de la movilizacion de productos, con lo que se hizo
simulaciones para ver tendencias ya que se conocia que el tiempo de los procesos

no eran suficientes para abastecer la demanda.

Por medio de FlexSim se hicieron mdultiples observaciones con valores
reales, investigando la descarga y almacenamiento, al obtener los resultados
finales, se pudo encontrar 3 soluciones que podrian mejorar el cuello de botella que
se genera dentro de la bodega. La primera es agregar un operador mas y de esta
manera reducir las colas en el proceso de distribucion, la segunda opcion es la
implementacion de una cinta transportadora y por ultimo implementar ambas

opciones.

Este estudio es importante para el proyecto, debido a que da una amplia idea
de lo que se puede hacer con FlexSim. Aunque la empresa de la lectura no es de
la misma naturaleza a la empresa planteada en este proyecto, se puede analizar

los métodos y propuestas dadas por el escrito, y ser una guia.

Una de las soluciones dadas en el escrito, fue acerca de contratar un nuevo
operario, lo cual se asemeja mas a una solucion factible para el problema

planteado. Porque los otros escenarios de solucion son para otro tipo de empresa.



En el presente articulo “Simulation-Based Approach for Reducing Goods
Loading Time” se habla acerca de la implementaciéon de adecuaciones en el
disefio de una bodega junto a la utilizacion de una simulacién en FlexSim para
constatar una mejoria de tiempos de operacion dependiendo los cambios
realizados; esto con el objetivo de desarrollar una alternativa de disefio de la

bodega actual.

En el articulo se busca poder reducir los tiempos de despacho de mercancia
por lo que se considera variedad de factores que hay dentro de la bodega, desde
la recepcion de los productos, hasta que son embarcados en los camiones para ser
enviados. La zona de despacho es una parte fundamental entre las operaciones de
transporte y almacenamiento, donde en caso de tener falencias, estas retrasaran
los plazos de entrega, lo cual incurre en costos de almacenamiento y un deficiente

nivel de servicio para el cliente (Chayut Bunterngchit, 2019).

Los procesos de simulacion son herramientas que sirven para medir la
eficiencia de un sistema, se crean soluciones a través del disefio del modelo de un
sistema real (Samattapapong, 2017); el proceso comienza con la simulacion del
entorno, las especificaciones de las variables a utilizar y los parametros
correspondientes, se ejecuta la simulacion del modelo actual, se evalian los
resultados y se lo valida con datos reales, luego se proponen diferentes escenarios
para crear modelos alternativos; por ultimo, se compara los modelos propuestos y

se escoge el mas apropiado.

Para esta simulacion se realiz6 una recoleccion de datos los cuales
indicaban los tiempos que se demoraban en cargar cada camion, ademas de un
listado de los tamafios de las bobinas que son trasladadas; respecto a los tiempos
de carga de camiones, estos se tomaban 17,43 minutos, lo cual superaba el
indicador clave de rendimiento “KPI”, el cual fue analizado por dos meses, dando

15 minutos de embarque por camion.



Una vez que se recolectd informacion, se procedid a realizar un analisis
usando el sistema ABC, donde establece un nuevo disefio de bodega como
resultado final, el cual se ejecutd a través de una simulacion con duracion de 31
dias mediante FlexSim, dando como resultado un tiempo de embarque de 13,20

minutos, lo cual refleja una reduccién mayor al 25% en los tiempos de embarque.

Al obtener los resultados finales, se concreté 3 soluciones que ayudan a
solucionar el cuello de botella que se origina en bodega. Teniendo como opcién
uno agregar un trabajador a las operaciones y asi recudir las colas al hacer los
procesos de distribucion; Como opcion 2 se tiene agregar una cinta transportadora
y por ultimo hacer una combinacién entre opcion 1 y opcion 2. Siendo opcion 3 la
mas viable ya que reduce las colas del 89.8% a 48.7%.

Esta investigacion es de sumo impacto para el proyecto debido a que explica
de una forma detallada las dimensiones de la bodega y como esta se va
seccionando, explicando claramente, porque es necesario para estos datos y como
influyen en la simulacién. Aunque los resultados no pueden ser aplicados en este
caso, la metodologia implementada es de gran ayuda para plantear el disefio de la

bodega.

1.4.2. Marco Conceptual

1.4.2.1. Centro de distribuciéon

Un centro de distribucion es el espacio que tiene la empresa en donde se
almacena los productos. Se hacen actividades con respecto a la logistica de la

empresa (Garcia, 2011).



Cada centro de distribucion tiene su estructura de tal forma que facilita la
correcta circulacion de los productos evitando cualquier accidente o dafios. Se
cuenta con un acondicionamiento para la llegada de los camiones, como las

rampas, muelles, y maquinaria para la descarga de estos.

En si, el centro de distribucion tiene como objetivo la capacidad de
almacenar, controlar, planificar, despachar y distribuir los productos que se

encuentran dentro de ella.

1.4.2.2. Layout.

Cuando se habla de layout, se hace referencia al disefio de la empresa, el
plano de como esta seccionada y las diferentes posiciones que puede tomar el
producto una vez ingresado a la empresa. El layout tiene la funcionalidad de poder
organizar de una manera mas eficiente la bodega, y ubicar de manera estratégica

los productos.

El layout de una empresa es muy importante debido a que ayuda a la
planificacion de la cadena de suministro, es decir te permite tener un mayor control
de las recepciones de la empresa, el almacenaje del producto, y asimismo el
despacho de estos.

1.4.2.3. Mercancia.

Se considera mercancia a todo bien material que se le puede dar algun
uso; la elaboracion, transformacion y distribucion de mercancia. Su finalidad es la
actividad econémica. Como bien material este puede necesitar ser trasladado en
algin momento, ya sea desde donde se fabrica o donde se comercializa. Tiene la

finalidad de cumplir alguna necesidad en especifico.
9



De esta forma la mercancia se considera carga cuando esta es trasladada
desde un punto hacia su destino; donde generalmente también intervendran

procesos de embalaje, clasificacion, almacenaje entre otros.

1.4.2.4. Picking.

El picking o preparacion del pedido, es la accién de recoger los productos
de un cliente y combinarlas para completar su pedido. El picking es muy
importante en cualquier almacén debido a que se deben manipular los productos

unitarios para terminar el paquete pedido.

El picking se puede realizar de diferentes maneras, y con diferentes
herramientas. El picking mas comun entre las empresas en crecimiento, es en el

cual el operario va a bodega y empieza a seleccionar los productos dados.

1.4.2.5. FIFO.

Por sus siglas en inglés, first in, first out o en espafiol, primero en entrar,
primero en salir. EI FIFO es método contable de mucha utilidad para calcular y dar
un valor al inventario. Este inventario es variado y podria ser de productos de la
empresa, 0 materia prima con la que la empresa trabaja o productos necesarios

para la produccion.

Es muy comun a la hora de crear una valoracion en los inventarios que son
conformados por productos caducados o perecederos; es decir, se necesitara
seguir un orden para que los productos que salgan primero sean las mas cercanos

a ser obsoletos o fechas cortas.

10



1.4.2.6. Horapico.

El término de la hora pico es muy utilizado en la actualidad. Se refiere a un
periodo de tiempo en donde existe un mayor transito o congestionamiento de

productos.

La hora pico, no es especificamente una hora, puede ser un corto o varios
lapsos de tiempo en el dia. En este tiempo, la demanda varia, por tanto, suele ser
un problema para las empresas ya que se dificultad poder determinar algo en

especifico.

1.4.2.7. Estibadores.

Los estibadores son los miembros de la empresa que tienen como
funcionalidad la carga y descarga de los productos de los camiones. Ellos también
llevan un control del inventario, y se encargan de movilizar la mercaderia hasta el

espacio en la cual ha sido asignada.

En el proceso de descarga, se encargan de recoger el producto en pallet,
y ponerlos movilizarlos en montacargas para el camion en el cual ha sido asignado
su destino. Los estibadores son de gran importancia dentro de la empresa, y
deben ser correctamente calificados para el puesto y para manejar maquinaria

pesada.
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1.4.2.8. Montacargas.

Se llama montacargas a las maquinas que se mueven dentro de la bodega,
sea por traccion motorizada, y su funcionalidad es levantar, transportar y ubicar
los productos. Los montacargas son requeridos en las empresas para hacer el
movimiento de mercaderia en las cuales, el personal no cuenta con la fuerza

suficiente.

Los montacargas son los componentes mas importantes para la
movilizacion y ubicacion de la carga, sobre todo en espacios donde no existe
mucho traslado de diferentes productos y donde los centros de distribucion tienen
un indice de rotacién del inventario muy alto. En conclusion, es una herramienta

muy importante a nivel industrial.

1.4.2.9. Muelles.

Los muelles son parte de la infraestructura de una bodega, y son de gran
importancia para el proceso logistico ya que aqui se hace el proceso de carga y
descarga de los productos. Los muelles ayudan a que estos procesos se hagan
de una manera mas féacil y accesible, para que los vehiculos puedan llegar sin

ningun problema.

Los muelles pueden complementarse con otros elementos para facilitar ain
mas todo, como, por ejemplo, se les pueden agregar topes, nivelador de muelles,
plataformas elevadoras, entre otros. EI mas utilizado por las empresas suelen ser

las rampas.

12



1.4.2.10. Camiones.

Los camiones son los medios de transporte de mercancias mas utilizado
debido a ventajas obvias como el facil acceso, la buena conservacion del
producto, la reduccién de costes, el transporte seguro de mercancias y muchas

otras ventajas.

Hoy en dia existen muchos tipos de camiones, desde los 6 metros hasta
los 12 metros, incluso hay camiones grandes de hasta 18 metros de largo. Sin

embargo, cada uno de ellos tiene diferentes caracteristicas de sus ejes y pesos.

En el pais y en todo el mundo, se distribuyen segun el nimero de ejes y
capacidad de carga. Los mas comunes son los camiones o camionetas grandes,
gue consisten en un vehiculo que se encuentra entre un automovil grande y un
camion. Suelen utilizarse como medio de distribucidon, aunque limitada por su
capacidad de carga, ya que no suele ser posible soportar demasiado peso, hasta

una tonelada, por regla general.

1.4.2.11. AutoCAD.

Autocad es un software especializado y enfocado al disefio y estructuracion
de modelado tanto 3D como 2D, su nombre hace referencia a la empresa que
comercializa este software (Autodesk) y CAD son las siglas de Disefio Asistido por

Computadora (Computer Aided Design).

Este software cuenta con herramientas de edicién para la replicacion de
planos que seran de gran ayuda para realizar el layout del proyecto, ya que estas
herramientas poseen sistemas que permiten escalar al plano, y poder realizarlo
con las medidas mas precisas.
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1.4.2.12. FlexSim.

La Herramienta FlexSim es un software de modelado y andlisis de
simulacién en 3D, el cual permite entender o mejorar cualquier sistema o proceso;
en este se da la opcién de disefiar un ambiente virtual libre de cualquier riesgo
donde mediante prueba y error se puede testear diferentes escenarios y ver qué
es lo que sucederia en el mundo real. (FlexSim Problem solved, s.f.)

Este software considera mdultiples factores como el tiempo, espacio, la
variabilidad que se puede suscitar dentro de algun sistema, permitiendo obtener

varias soluciones viables dentro de un sistema.

1.4.2.12.1. Source.

El Source se usa para la creacion de items, especificamente una clase de
item, en este caso como se trabaja con una estandarizacion de peso por pallet
se usa la cantidad de sources necesarios que produzcan la relacion del peso de
los articulos por pallet transportado; en ellos se puede determinar la tasa de

arribos entre cada item estableciendo cierto cronograma de arribo o secuencia.

1.4.2.12.2. Ports.

Ports o también llamados puertos, son el medio mediante el cual se
comunican los objetos, ya sea a través del puerto de entrada, puerto salida o

algun puerto central.
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1.4.2.12.3. Queue

Las colas son las encargadas de la recepcion de los items generados
mediante el Source cuando estos no pueden ser recibidos por otros objetos, por
lo que estos se acumularan en estas; los diferentes layouts a lo largo de la
bodega representaran las diferentes Queues donde la mercancia tendra que

esperar y acumularse hasta que sea despachada.

1.4.2.12.4. Processor

Los procesadores se encargan de la simulacion de los procesos de los
items a lo largo de todo el sistema, este genera una demora en el flujo durante
un tiempo determinado, especificamente tiempos de set up para el presente caso
en particular intervendra cuando se desee mover un pallet con diferente peso al
gue se movia anteriormente ya que estos tendran tiempos diferentes de

movilizacion, o procesamiento, por lo que se producira un modelo diferente.
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CAPITULO 2

2. Metodologia

En el capitulo 2, se especifican los métodos que se utilizaron para lograr cumplir
con los objetivos planteados en el capitulo anterior. También se detalla las técnicas
de investigacion utilizadas para llevar a fin, la recoleccion de datos.

Para la recoleccion de datos, primero se hizo entrevistas a dos personas dentro
de la empresa. Una vez realizadas las entrevistas, se pas6 a observar la situacion

actual y tener una vista previa a lo que se iba a plantear como problema.

Una vez obtenido los datos, se procedié a crear el layout en el software y a
crear la simulacién en FlexSim. Con la Simulacién creada, se prosiguié a hacer los

analisis correspondientes. Finalmente se propuso una solucion al problema dado.

2.1. Técnicas de investigacion

Para este proyecto se tuvo que consultar muchos datos conforme se
adentraba en la problemética, analizar la informacion brindada por la empresa, hacer
una depuracion de la data y se determind cuales datos eran importante para la
simulacién. Es por esto que se decidié implementar una investigacion cuantitativa,
debido a que, para mejorar el proceso de la bodega, se necesitaba identificar los

parametros de entrada, los parametros de salida.
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Para le ejecucion de este proyecto, se utilizé la técnica de las entrevistas a
personas dentro de la compaifiia y se la combino con la observacion no participativa,

para no interrumpir el proceso que se lleva en las horas pico.

2.1.1. Levantamiento de informacion

Este proyecto busca proponer una mejora del proceso de despacho
mediante el uso de una herramienta de simulacibn en una empresa de
consolidacion y distribucion de carga, debido a que esta tiene mucha afluencia

dentro del mercado.

Para poder continuar con el levantamiento de informacion se llevé a cabo
varias entrevistas presenciales, al Gerente General y al jefe de Operaciones
Nacional, en donde se detallaron los procesos de la empresa y sus puntos débiles.
Estas entrevistas se completaron con observaciones no participativa en las horas
criticas, para poder tomar los tiempos, las dimensiones de la bodega, la demanda,

el personal, entre otros factores.

Toda la informacion obtenida se complementa con la busqueda de
investigaciones previas; esto con el fin de obtener una vision amplia y clara de los
métodos implementados para resolver este tipo de problemética en la empresa, y

asi poder ajustarlo en el presente proyecto.
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2.1.2. Anédlisis de la informaciéon levantada: Situacién actual

La entrevista fue de suma importancia porque se pudo despejar dudas de
los procesos que se tienen dentro de la empresa. Se hablé de ciertos puntos
especificos que influyen en los tiempos de los procesos, como la cantidad de
personal, peso que se transporta por dia, cantidad de flotas y de rutas por dia,

destinos y horas pico.

Para complementar la informacion obtenida con la anterior herramienta, se
procedi6 ir a la bodega de la empresa desde las 5:0p.m.m hasta las 7:00 p.m. Esta
observacién fue no participativa ya que la finalidad era para ver como es el proceso

dentro de las horas pico y ver su flujo en tiempo real.

La solicitud del servicio por parte del cliente se recepta hasta las 4:00 p.m.,
esta es por llamada, WhatsApp o correo electrénico. En el proceso de consolidacion
se tiene que cuando la mercaderia llegue a las bodegas de la empresa, esta se
descarga de los camiones y comienza el proceso de verificacion de guias,

etiquetado, embalado, o las condiciones especiales que el producto lo amerite.

Una vez terminado el proceso anterior se le asigna el color verde en la
etigueta, que indica que ya fue verificado y listo para ubicarlo en el espacio segun
la ciudad a la cual debe ser enviada, este proceso se realiza de 5:00 p.m. a 9:30
p.m. Se le da prioridad a la carga pesada como aceros y maquinarias, y empieza el
proceso de picking y carga de los camiones segun las ciudades a las cuales seran

enviadas.
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La empresa cuenta con flota propia que es la que viaja a los diferentes
puntos del pais. Cuenta con cuatro choferes, cuatro Courier y cuatro rutas de
reparto, dando como prioridad de despacho dos rutas a Quito, una a Ambato y una

a Santo Domingo.

En conclusién, la compafiia es una empresa que no se adaptan a los tiempos
de los clientes, ya que esto puede representar una pérdida porque tienen un horario

de salida establecido.

2.2. Recopilacion de los datos

TABLA 2. 1 RECOPILACION DE INFORMACION GENERAL ACERCA DE LA BODEGA

Informacion
Muelles 7
Horas Pico 17h00 - 21h30
Personal Total en la noche 20
e Estibadores 4
e Ayudantes de los estibadores 4
e Personal en general 12
Ventana horaria de recepcion de llamadas para 07h00 — 16h00
la solicitud de servicio
Ventana horaria de recepcion de mercaderia 08h00 — 19h00
Camiones totales de la empresa 4
Capacidad de los camiones 10 — 12 toneladas
Tiempo de embarque por camion 1 hora aprox.
Cantidad de CD en el Ecuador 7
Destinos diarios en el Ecuador 22
Kg transportados al dia 1230k kg al dia
Tipo de mercaderia en bodega Variada

FUENTE: DATOS RECOPILADOS PROPORCIONADOS POR BODEGA. ELABORACION PROPIA
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En tabla 2.1 se detalla la informacion obtenida a partir de las visitas realizadas
en la empresa. La informacién fue recolectada en cada una de observaciones que

se realizé y confirmada por los encargados del despacho de la bodega

Flujo de procesos de operacion en la empresa

La figura 2.1, que se enfoca en el flujo de procesos de la operacion de la
empresa, describe paso a paso lo que sucede todos los dias en centro de
distribucion. Este proyecto se enfocé en la parte de despacho, desde el picking en
las partes zonificadas, hasta que el producto es puesto en el camion y listo para ser
distribuido.

. Reccpci()n . Plckmg - . Despacho.

de pedidos. + Consolidacion + Validacion
de carga externa de
paquete.

destino.
—/

RECEPCION CONSOLIDACION DESPACHO

Figura 2. 1. Flujo de los procesos dentro de la empresa
Fuente: Informacién brindada por personal de la empresa. Elaboracién propia

2.3. Descripcion de los modelos

231 Layout.

En este proyecto se llamé Layout a los diferentes espacios que se tienen en

el piso de la bodega. Estos representan 19 diferentes ciudades del pais, pero los
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altimos 6 son para Quito, por lo tanto, existe 24 espacios, y es donde se va

almacenando los productos que llegan durante el dia.

En la figura 2.2, se puede observar el layout de la empresa que fue hecho
en el programa llamado AutoCAD y luego se los exportd en FlexSim. Estas
dimensiones son reales de la empresa y cuenta con sus respectivas separaciones

por ciudad.

Figura 2. 2. DISENO DE LA BODEGA REALIZADO EN AUTOCAD.
Fuente: Elaboracion propia en AutoCAD.

2.3.2. Producto

TABLA 2. 2 DESCRIPCION DE LOS TIPOS DE PRODUCTOS DENTRO DE LA SIMULACION

TIPOS DE PRODUCTOS

Tipo 1 Rojo Grande
Tipo 2 Mediano
Tipo 3 Azul Pequefio
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FUENTE: INFORMACION BRINDADA POR PERSONAL DE LA EMPRESA. ELABORACION PROPIA

22



Los productos que ingresan a la empresa son variados, por ende, se decidié
separarlos en tres grupos con respecto a cantidad de bultos y por peso. En la tabla
2.2, se describe estas tres clasificaciones por grande, mediano y pequefio, en
donde a cada uno se le asigné un numero y un color para poder ser distinguido al

ver la simulacion.

En la figura 2.3, se puede ver la configuracion de los productos, siendo color
rojo para los grandes, verde para los medianos y azul para los azules. Se le agregé

una etiqueta a cada clasificacion por Layout y por tipo.

I‘j- GRANDE 15 @ == |MEDvno Y @ = | FEQUERO He
1 +] Templte % 7| 2 Template % 7 | = Template =% 7
- Visuak ) j = Visuaks R 7z Visuals > 7
| fs3d\GeneralBox, 3ds » || tsadyseneralboe. sds » | B3NGoemalBos, Sl -
I - - - - I -
| X hi Z x f z X Y 2z
|-‘. 5,00 < 3605.00 “ | G00L00 2|y | 420s.00 2 605.00 2| 600.00 * 1130500 |2 -2695.00 = | 0.00 =
'._-,.- 0L = 0,00 = 0,00 2 F | 000 = 0,00 =| 0.00 = 5 | 000 = 0,00 < | 0.0 =
| = [e10.00 2 610,00 2 300,00 =l e | §10.00 = 610000 = | 300000 = v [ a10000 = B10.00 =| 300,00 =
| More VEuNE More Visuas More Visuak

| Labeks AR 7| Labels A E TS et o=
[ da® & & o FLXt 3 A Xt s

| Type : 1 |Type | 2 e I .

| [Ewyout 1 yout ] 1 Eryoat 1

Figura 2. 3. DESCRIPCION DEL TIPO DE PRODUCTO SEGUN SU CATEGORIA.
Fuente: Hecho en FlexSim. Elaboracion propia.
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TABLA 2. 3 PROMEDIO DE BULTOS Y CANTIDADES POR LAYOUT Y TIPO DE PRODUCTO

DEMANDA PROMEDIO POR LAYOUT
GRANDE MEDIANO PEQUENO
bulto cantidad bulto cantidad bulto cantidad
Loja-Zamora- 36,666
Jo-zamor 5255556 | 493,13 p 87,81 | 5206897 | 23,93259
5 493 36 87 5 23
Guayas 2 5,48 449 1 59,5 50,5 | 4,561983 | 5,059835
5 449 59 59 4 5
40,333
Guayas 1 5 250,3 . 40,3333 | 3,195946 | 14,04189
5 250 40 40 3 14
SANTA ELENA-
s 5146341 | 289,10 42 42 3,569444 | 7,957917
5 289 42 42 3 7
QUEVEDO- 58 545
VALENCIA- 6,085106 | 504,76 ; 58,5454 | 4,326816 | 11,30109
LA MANA
6 504 58 58 4 11
BABAHOYO | 2,837209 | 343814 | 40,75 | 40,75 | 3.438776 | 9,937143
2 343 40 40 3 9
MANTA 7186047 | 407,581 | 49,470 | 265407 | 4,160584 | 20,79396
7 407 49 265 4 20
PORTOVIEJO | 3,100476 | 162,347 | 67,214 | 347,037 | 4,749656 | 34,58809
3 162 67 347 4 34
MACHALA 5748503 | 404,856 | 54,536 | 206,003 | 4,463115 | 44,2842
5 404 54 206 4 44
ORIENTE SUR 2 30 41 41 1571429 | 3,657143
2 30 41 41 1 3
58,296
CUENCA 2786517 | 361,12 . 105,3548 | 3,846429 | 5876875
2 361 58 105 3 5
LATACUNGA | 1,803922 | 536,870 | 52,125 | 159,344 | 4,051975 | 37,15963
1 536 52 159 4 37
RIOBAMBA 6.685714 744 | 47,642 | 47,6428 | 3,963542 | 14.95034
6 744 47 47 3 14
AMBATO 0,752475 | 609,509 | 62,842 | 208,043 | 4,124242 | 4336965
9 609 62 208 4 43
ESMERALDAS | 5038462 | 345855 | 45181 | 137,710 | 4,428805 | 43,01573
5 345 45 137 4 43
SANTO 91,627
BOMINGO 4,00885 | 499,804 5 155,388 | 4,094067 | 25,06762
4 499 91 155 4 25
ONRgi'}'TEE 2166667 | 514,047 | 43,8 | 48846 | 4,769231 | 67,64267
2 514 43 48 4 67
IBARRA 2,608 371,573 | 140,54 | 361,668 | 4,384254 | 42,0976
TULCAN ’ ! ! ! ! !
2 371 140 361 4 42
06-01 4,03317 | 321,085 | 75,503 | 304,324 | 3.934666 | 28,27032
4 321 75 304 3 28

Fuente: Elaborado propio por Excel.
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En la tabla 2.3, se muestra un promedio de bultos y cantidades por layout y
por tipo de producto. En este proyecto se trabajé por bultos debido a que suelen
llegar cajas de varias unidades, pero se la considera como un conjunto ya que es

un mismo tiempo.

2.3.3. Sources

Para empezar la simulaciéon se crearon 3 sources diferentes que
representaban la llegada de los camiones, y que fueron segmentados por su
destino. Estos sources fueron unidos a 3 procesadores o0 processor, por medio de

un conector de tipo A.

En las figuras 2.4 y la figura 2.5 se muestran las entradas que se tuvieron en
la simulacién con diferentes tiempos de arribo desde las 8 a.m. hasta las 6 p.m. En
cada entrada se les asigno un tipo de producto o Type, y el layout correspondiente,

asimismo se detall6 la cantidad que llegd de estos productos.

&< Arrivals - ENTRADA 1 N Arrivals - ENTRADA 2
Arrivas | 18 s Labels 2 s Amvak | 18 = Labes |2 -2
ArrivaTime |RemName | Quantity |Type Byout | ArmvalTme |temName |Quanty |Type Byout

Arval | 90 GRANDE 1 1 1 [Amvall | 0 GRANDE 4 1 7
ATva2 | 90 MEDIANO 20 2 1 [AmvaR 0 MEDIANO 36 2 7
ATVG | 90 PEQUERO 1 3 1 [amwaB | 0 PEQUERIO 4 3 7
ATvaR | 90 GRANDE 1 1 2 [amvan | 0 GRANDE s 1 8
ATvaS 90 MEDIANO 19 2 2 [amvas | 0 MEDIANO 59 2 8
Arivas | 90 PEQUERO 1 3 2 [amvak | 0 PEQUENO 4 3 8
Aiva? | 90 GRANDE 1 1 3 [awvaz | 20 GRANDE S 1 9
ATVaS | 90 MEDIANO 15 2 3 [arvas | 20 MEDIANO 40 2 9
ATivas | 90 PEQUERO 1 3 3 |[amvad | 20 PEQUENO 3 3 9
ATivall0 | 90 GRANDE 2 1 4 [amvallo | 30 GRANDE 5 1 10
Amvalll | 90 MEDIANO 5 2 4 [amwailn | 30 MEDIANO 42 2 10
Arivall2 | 90 PEQUERO 1 3 4 |Amvail2 30 PEQUERO 3 3 10
ATival3 | 90 GRANDE 1 1 s [amvail3 | 40 GRANDE 6 1 11
ATvalld | 90 MEDIANO 10 2 s [Amvailla | 40 MEDIANO 58 2 11
ATvals | 90 PEQUERO 3 3 s |Amvails | 40 PEQUERO 4 3 11
ATval6 | 90 GRANDE 3 1 6 |Amvaile | 50 GRANDE 2 1 12
ATval? | 90 MEDIANO 11 2 6 |Amvall? | 50 MEDIANO 40 2 12
Amivals | 90 PEQUERO 4 3 6 |Arvails | 50 PEQUENO 3 3 12

Figura 2. 4. CONFIGURACION DEL SOURCE 1Y 2 EN FLEXSIM.
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Fuente: Hecho en FlexSim. Elaboracion propia.

4, Arrivals - ENTRADA 3 ~
Amvas (18 S Labek = Artvals |18 |= Labek |2 =
ArrivalTime | ItemName  |(Quantity |Type fyout |Armrd‘l‘m¢ ftembame |CQuantity I'r-,,-pe yout

:Fu'm'd! | 25 GRANDE 7 1 13 |Amrhvall 0 GRANDE 6 1
ArTivaz 45 MEDIANO 49 F 13 | Amivalz 0 MEDIANO 47 2 19
| Arrivals 45 PEQUEFID 4 3 13 |Arival 0 PEQUEFID 3 3 19
| Arrivai 45 GRANDE 3 1 14 [Aarivalt 0 GRANDE g 1 20
| Arrivals 45 MEDIAND 67 2 14 |Amivals 0 MEDIANG 62 2 20
| Arrivaie 45 PEQUERID 4 3 14 | Barhvalf 0 PFOUFFID 4 3 n
[Arrival? 45 GRANDE 5 1 15 | Aarival7 0 GRANDE 5 1 21
|Arrivas 45 MEDIANG 54 2 15 [Arivals | 0 MEDIANG 45 2 21
| Arrivaie 45 PEQUERD 4 3 15 |Merivaig 0 PEQUERO 4 3 21
[Amivall | 45 GRANDE 2 1 16 [Amivallo 0 GRANDE 4 1 2
I.lu"l"w'ﬂll | 45 MEDIAMNO 41 2 16 |Amvalll | U MELMNANL s £ 22
|Arivallz | 45 PEQUERID 1 3 16 |Aivall2 | 0 PEQUERO 3 3 22
|Arivall | 45 GRANDE 2 1 17 [Aerivaliz | 0 GRANDE 2 1 23
[Arrivalid | 45 MEDIANO 58 2 17 |Mrivalld | 0 MEDIANG 43 2 23
|Amrvalls | 45 PEQUERC 3 3 17 |Amvalls | 0 PEQUERO 4 3 3
|Arivale | 45 GRANDE 1 1 18 |Mrivails | 0 GRANDE 3 1 24
[Amivall7 | 45 MEDIAND 52 2 18 [Arval? | 0 MEDIANG ag 2 24
[Amivalle | 45 PEQUERID 4 3 18 [Amvalls | 0 PEQUERQ 3 3 24

Figura 2. 5. CONFIGURACION DEL SOURCE 1Y 2 EN FLEXSIM.
Fuente: Hecho en FlexSim. Elaboracion propia.

2.3.4. Processor

En este proyecto se separaron los procesos en dos partes, almacenamiento

y despacho.
2.3.4.1. Procesadores de almacenamiento.

Existen 4 tipos de procesadores de almacenamiento en la simulacion, cada
uno conectado a los sources previamente mencionados. Los procesadores se han

configurado para que distribuya a 6 diferentes layout cada uno.

En la figura 2.6 se puede observar las propiedades de los procesadores, y
como va clasificando por color a los productos dependiendo del tamafio del bulto
gue estos sean (pequefio, mediano, grande), conformen termina el proceso. Una
vez clasificado se los coloca segun su destino marcado en su respectiva etiqueta

para la ubicacion en su correspondiente layout.
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Properties X

.'-| LAYOUT 1_6 e
+| Statistics 7, ?
_t| Template L‘ﬁ ?
-+ Visuals =
3/ Labels V=
=] Processor L‘ﬁ ?
Max Content |:| Animate [tems
Setup Time
|D ‘m’lr - .
[] use Operator(s) 1
Process Time
|Va\ues By Case |s v S /
Use Operator(s) Same as Setup
Operator
|current.ceﬂter0bjects[1] | - @ =8 /
Priority Preemption
[o | Do Not Preempt |
|E| Output - ] |
Send To Port
By Expression | S /
|item.|ayout |v ,
T = ,
Priority Preemption
[o | Do Not Preempt |
) Input &r?
[+ Ports ?
| Triggers ?
g -
On Setup Finish
|SetC0eryCase |@ng

Figura 2. 6. PROPIEDADES DEFINIDAS POR LAYOUT

Fuente: Hecho en FlexSim. Elaboracidn propia.
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2.3.4.2. Procesadores de despacho.

Los procesadores de despacho representan el proceso en donde se realiza
la carga de los camiones que se van. En este caso se tiene 4 procesadores de
despacho debido a las restricciones por el personal empleado en este proceso, ya
que pueden atender como maximo 4 camiones al mismo tiempo, donde 2

trabajadores trabaja en cada uno de los despachos.

En la figura 2.7, se muestra la configuracién que se realiz6 por cada
procesador. Estos procesadores tienen un set up time y un process time calculado

por medio de la aplicacion experfit.

GRANDE
Distribution Beta
Minimum 0.180114
Maximum 30.633.515
Shapel 1.076.992
Shape?2 1.068.110
When using code:
lognormal2( 15.466338,13.526776,0.921021, getstream{current)) 15,375
MEDIANO
Distribution  Johnson Bounded
Minimum 1.526.336
Maximum 9.424.408
Shapel 0.463813
Shape2 0.796863
When using code:
beta(5.658549, 20.195959,0.912352,1.530199, getstream(current)) 4,625
PEQUERNO
Distribution  Beta
Minimum 0.990630
Maximum 3.013.800
Shapel 0.303871
Shape2 0.427328
When using code:
beta( 0.908693,5.589842, 0.611595,0.959035,getstream{current)) 1,8125

Figura 2. 7. CONFIGURACION POR PROCESADOR

Fuente: Hecho en FlexSim. Elaboracion propia.
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En la figura 2.8, se muestra el Global Tables con las distribuciones por cada
tipo de producto. Estas distribuciones son muy importantes dentro de la simulacion

debido a que es lo que se intenta reducir.

TIEMPOS
TIPO 1 lognormal?( 15.466338, 13.526776, 0.921021, getstream{current))
TIPO 2 beta( 5.658549, 20.195959, 0.912352, 1.530199, getstream(current))
TIPO 3 beta( 0.908693, 5.589842, 0.611595, 0.959035,getstream{current))

Figura 2. 8. Distribuciones por cadatipo de producto
Fuente: Hecho en FlexSim. Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta en la figura 2.9 la configuracion del processor
para cada despacho. En este caso se agregaron 4, que representa a los camiones

gue deben ser despachados.

Properties
‘ - | DESPACHO 1 |

+| Statistics

+| Template

+| Visuals

+) Labels v

9| (e 0 | @y

G b | |

-] Processor

Max Content Animate Ttems

Setup Time
Using Global Lookup Table ( TEMPO PF mir w |4 ;/

[TJuse operator(s) 1

Process Time
Using Global Lookup Table ( TIEMPO PF| mir w kg 5 f

Use Operator(s) Same as Setup

Operator

current.centerObjects[1] - &S /f
Priority Preemption

Do Not Preempt v
=] Output B
Send To Port
Port By Case > & & f
Use Transport
current.centerObjects[1] - &S /f
Priority Preemption

Do Not Preempt w7
+| Input B ?
+| Ports ?
-] Triggers ?

g -

Figura 2. 9. CONFIGURACION DEL PROCESSOR POR DESPACHO
Hecho en FlexSim. Elaboracion propia.
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2.3.5. Queue/cola

Respecto a las colas, estas se encargaran de representar un area donde se
almacenara un flowitem por determinado tiempo, en el proyecto representa el area
de consolidacion previo al proceso de embarque a los camiones.

Estas se encuentran relacionadas con el processor, en donde el
operator(asistente) coloca los flow items (bultos de mercancia) donde en ellas
tendran que permanecer guardadas los flowitems hasta que el otro
operator(Operador) tenga la disponibilidad para poder continuar con el proceso de

despacho a sus respectivos sinks (salida camiones de despacho).

2.3.6.  Sink.

En esta simulacién se agregaron 4 sink, que simulan la salida de los
camiones una vez siendo despachados. En la figura 2.10 se muestra como fueron

distribuidos los puertos de salidas.

CONSOLID

Figura 2. 10. DISTRIBUCION DE PUERTOS DE SALIDA
Hecho en FlexSim. Elaboracion propia.
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2.3.7. Operadores.

En este punto, los operadores, se dividen en 2 grupos de 8 integrantes cada
uno. El grupo 1 es el diurno, su funcion es de la recepcion de mercancia y su
respectivo almacenaje en los diferentes layouts del almacén y el grupo 2 se encarga

del despacho de los camiones.

El grupo diurno tiene un inicio de jornada a las 08:00 hasta las 18:00 y con
un descanso de 30 minutos entre las 13:00 — 13:30. Mientras tanto, el grupo
nocturno este también se compone de 8 operadores los cuales se encargan de las
funciones de despacho de mercancia, empezando su jornada a las 18:00 hasta el

cese de actividades cuando el ultimo camién haya sido despachado.

La cantidad de operadores en el turno nocturno limita la capacidad de
atender a los camiones, debido que los 8 operadores se separan en pareja y cada
par debe atender a un camion a la vez. Esto da como resultado que maximo se

pueden entender a 4 camiones a la vez.

2.4. Uso de software

A lo largo del proyecto se usan los softwares descritos a continuacion:

2.4.1 Microsoft Excel
Este es un programa informatico que viene incluido dentro del paquete de
Microsoft Office; esta herramienta sirve para la elaboracién, manejo y edicion de

hojas de calculo, donde se puede célculos simples hasta complejos.
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En el presente proyecto, Excel fue usado para establecer y estandarizar por
peso y tiempo los movimientos de pallets dentro del area de consolidacién, de
manera que se conozca el tiempo empleado en movilizar la mercancia desde los
diferentes layout hasta las puertas de embarque de los camiones, estos tiempos
irAn cambiando dependiendo al peso transportado en el pallet, el tipo de articulo y

la habilidad del operador, lo que cual ya esta considerado en la hoja de calculo.

2.4.2. Autocad

AutoCAD es un software de disefio que permite elaborar y editar modelos
geométricos tanto en 2D como en 3D, incluyendo sdélidos, y objetos dentro de estos
modelos; este es usado principalmente en disefio de estructuras industriales,

ingenieria o en la rama del disefio gréafico.

En el presente proyecto es de vital importancia ya que, mediante el uso de
este, se representa de forma gréafica en un plano en 2D la superficie de la bodega
vista desde el aire, donde se puede apreciar la segmentacion de los diferentes
espacios en la bodega como layouts, zona de consolidacion y movimiento de
mercancia, y la zona de los muelles de carga, los cuales se toman en cuenta en la

simulacion.

2.4.3. Flexsim

Este es un software de simulacion y modelado en 3D, que permite la mejorar
los procesos operativos en diferentes areas a través de la simulacion de estos, ya
gue no se pone en riesgo ninguna operacion al ser este un entorno virtual que se

somete a cambios mediante prueba y error.
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En si, esta es la herramienta necesaria para la realizacion de todo el proyecto,
ya gue, con la informacion levantada se procedera a introducir dentro la simulacion
a realizar, considerando diversos factores como: la demanda y frecuencia de los
pedidos, su clasificacion en los layouts, tiempos de movilizacién de mercancia dentro

del almacén, cantidad de operadores, etc.

2.5. Consideraciones legales y éticas

Al hablar de consideraciones legales, se hace referencia al uso de patentes
de los diferentes softwares aplicados en el proyecto, de esta manera se protege la

propiedad intelectual de sus creadores.

Respecto a Flexsim, este permite descargar el software completo, sin

embargo, tendra limitaciones dependiendo del tipo de licencia que se haya adquirido.

Caso similar ocurre con AutoCAD el cual posee condiciones muy similares,
respecto a los derechos de propiedad de los archivos, disefios, datos, etc.; estos
seran conservados por el usuario que los cred. Cabe recalcar que en ambos
softwares la proteccion de la privacidad de los usuarios haciendo referencia a los

datos personales de estos que puedan ser de caracter sensible.

Respeto a las consideraciones que tiene que tomar la bodega se encontra
normas de seguridad establecidas Segun (Ministerio de Inclusion Econdmica y
Social, 2009)
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Accesibilidad a los edificios

Art. 4.- Toda edificacién dispondra de al menos una fachada accesible al
ingreso de vehiculos de emergencia, a una distancia maxima de ocho (8) metros

libres de obstaculos con respecto a la edificacion.

Medios de Egreso

Art. 6.- Son las rutas de salida de circulacion continua y sin obstaculos, desde
cualquier punto en un edificio o estructura hacia una via publica y/o abierta que

consisten en tres (3) partes separadas y distintas:

a) El acceso a la salida
b) La salida

c) La desembocadura a la salida

También se considera articulos del reglamento de prevencién de incendios

otorgados por (Benemérito Cuerpo de Bomberos de Guayaquil, 2008) tales como:

Art. 97.- Todo establecimiento que por sus caracteristicas industriales o
tamafio de sus instalaciones disponga de mas de 25 personas en calidad de
trabajadores o empleados, debera disponer de un plan de emergencia, revisado por
el cuerpo de bomberos, organizar una brigada de incendios y evacuacion, entrenada

para combatir incendios dentro de las zonas de trabajo.
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Art. 110.- El numero de total de extintores estara dado por la proporcion de
un extintor por cada 100 m2 de superficie o fraccion. La capacidad y el tipo estaran
determinados por el Cuerpo de Bomberos. Se ubicaran en sitios visibles, facilmente

identificables y accesibles.

De esta forma se garantiza la seguridad de todo el personal que labora en el
establecimiento en caso de cualquier emergencia, ademas de contar con elementos

de seguridad contra incendios y brindar un acceso oportuno a los equipos de socorro.

2.6. Fases del proyecto

En lafigura 2.11, se observa las fases del proyecto, para luego ser detalladas
y dar una mejor explicacién de cada uno. Plantear estas fases ayudo a llevar a cabo

de una manera mas eficiente el proyecto.

Fase 2 Fase 3

» Visitas
técnicas.

+ Lecturas
previas.

+ ldentificacion
del problema.

« Analisis de
los
resultados.

-

» Simulaciones

-

» Recoleccion
dela
informacion.

. S - J . S L J

« Creacion del
Layout.

FIGURA 2. 11. LAS FASES DE EJECUCION DEL PROYECTO

Fuente: Elaboracion propia por medio de Microsoft Word.
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Fase 1.- Identificacion del problema.

En esta fase se analiz0 la situacion actual de la empresa, asimismo se empezo
a realizar las entrevistas a los encargados de la distribucion. Luego se empez6 a
analizar los procesos dentro de la empresa para determinar cual area va a ser de

interés.

Fase 2.- Lecturas previas.

En la fase 2, se investigo trabajos previos relacionados al tema, de esta forma
se pudo lograr tener una vista mas amplia del problema de la empresa. Asi mismo,

se logré determinar hacia qué area se iba a enfocar la simulacion.
Fase 3.- Visitas técnicas.

Luego de haber hecho las lecturas previas, se paso a la siguiente fase, visitas
técnicas, en donde se realizo las respectivas observaciones dentro de la empresa.
En estas visitas técnicas se logro identificar y comprobar la informacion dada en la

fase 1.

Fase 4.- Recoleccion de la informacion.

Una vez habiendo ido a la empresa y analizado la situacion actual, se empezo
a recolectar los respectivos datos, como las variables de entrada y de salida, los
tiempos, cantidad de personal por jornada. Se buscé que tipo de distribucion tiene

los datos e interpretar los resultados.
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Fase 5.- Creacion del Layout.

En lafase 5 se continué con la elaboracién del layout de la empresa. El layout
se lo hizo por medio de la herramienta AutoCAD para facilitar la simulacion dentro
de FlexSim. Para la implementacion del AutoCAD, se tomaron las medidas exactas

de la bodega, para poder tener un esquema mas realista de los procesos.

Fase 6.- Simulaciones

Para este punto, se realiz6 la simulacion principal con los respectivos datos
tomados en tiempo real. Se ejecutd el programa para ver que parte del proceso hay

gue mejorar y obtener una simulacion con la mejora realizada.

Fase 7.- Analisis de los resultados.

Cuando se obtuvo las simulaciones, se paso6 a la fase 7, el analisis de los
resultados. Este punto fue muy importante para la elaboracion del proyecto, debido
a que se logré identificar si es que los resultados obtenidos fueron los mas 6ptimos

o los més cercanos.
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2.7. Cronograma de actividades

metodologia a
implementar.

Termina en el dia -> Semana | Seman Seman Seman Seman Seman
1 az2 a3 ad ab a6

ACTIVIDADES

Fecha L

de Duracio | Fecha de 26- 3-oct 17-oct | 14-nov | 28-nov 5-dic

L n (dias) | finalizacion | sep

inicio
Reunién con la 23-sep 1 23-sep
empresa.
IInducclon con 28-sep 1 28-sep
a empresa.
Visita de
conocimiento 14-oct 1 14-oct
de la empresa.
Visita a la
empresa para
informacion de 24-nov 1 24-nov
tamafios de la
bodega.
Creacion del
Layout en un 26-nov 9 5-dic
software.
Visita a la
empresa para 3-dic 1 3-dic
recoleccion de
tiempos.
Planteamiento
de la 13-nov 18 1-dic

TABLA 2. 4 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

FUENTE: HECHO EN EXCEL. ELABORACION PROPIA.
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TABLA 2. 5 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Termina en el dia -> Seman Seman Seman Seman Semana
a’ a8 a9 al0 11
ACTIVIDADES Fecha Duraci6 Fecha de
de . finalizacio 12-dic 26-dic 9-ene 16-ene 23-ene
Lo n (dias)
inicio n
Reunion con el jefe de
Operaciones 7-dic 1 7-dic
Nacional.
Visita a la empresa
para determinar el 7-dic 1 7-dic
volumen de ingreso.
C_onstru_quon de la 6-dic 17 23-dic
simulaciéon
Determinar los
sources, processor, 3-ene 1 3-ene
queue, sink que se
utilizaron.
Rresentguon de la 4-ene 1 d-ene
simulaciéon
Propuesta de mejora d-ene > 6-ene
de la bodega.
Andlisis de los 12-ene 4 16-ene
resultados.
Presentacion de los 19-ene 1 19-ene
resultados.

FUENTE: HECHO EN EXCEL.

ELABORACION PROPIA.

Respecto al cronograma de actividades, como se observa en las tablas 2.4 y

2.5. esta la lista de actividades que se realizaron a lo largo del proyecto con su

respectiva fecha de inicio y fin, asi como la duracién de cada actividad.

Este proyecto, al ser algo nuevo el uso de simulaciones para empresas,

empezd con recopilacion de informacién mediante reuniones y citas posteriores para

entender la forma de como trabaja la empresa y de esta manera proponer un temay

gue este sea validado; una vez recabada la informacién se continué con la busqueda

de trabajos académicos similares de los cuales brindaron mas informacién del tema

trabajado. De la misma forma se procedio con las demas actividades posteriores con

la finalidad de cumplir los objetivos establecidos en las fechas limitadas.
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CAPITULO 3

3. Resultados y analisis

En este capitulo se detall6 los resultados que se obtuvieron una vez realizada
las correspondientes simulaciones y siguiendo la metodologia planteada en el capitulo
anterior. Estos datos fueron el resultado de la aplicacién del software FlexSim,
después de haber realizado una depuracién de la informacion de la empresa y las

correspondientes segmentaciones.
3.1. Resultados

3.1.1. Parametros y restricciones

TABLA 3. 1 PESOS ACORDES AL TIPO DE BULTO

BULTOS PESOS

Pequefios
Peso aproximado (1kg — 10kg)

(cajas pequenias, botellas, galones, etc.)

Medianos (llantas, sillas, canecas, cilindros, paguetes, )
Peso aproximado (10kg — 35kg)

etc.)

Grandes (motores, laminas de acero, vigas, etc.) Peso > 35 kg

FUENTE: HECHA EN EXCEL. ELABORACION PROPIA.

Para llevar a cabo el proyecto, se tuvieron que plantear y detallar los
parametros y restricciones del problema. Debido a los diferentes datos y la variaciéon
de la demanda, se tuvo que determinar cierta informacion que no causaba un gran

impacto en los resultados obtenidos.
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Asi mismo se establecio un rango por pesos, como se puede observar en la
tabla 3.1, para los diferentes bultos de mercancia que se transportan, como que

solo aprecia en la tabla siguiente.

RESTRICCIONES

Operadores Todos los operadores hacen cambio de turno de 6:00
p.m. — 6:15 p.m.
Toneladas de camiones 15 toneladas.
Despacho Todos los paquetes que llegan se distribuyen en la
noche.
Camiones 4 camiones son atendidos a la vez.
Operadores 8 operadores nocturnos.
Descanso No hay descanso durante el despacho.

TABLA 3. 2 DESCRIPCION DE LAS RESTRICCIONES Y PARAMETROS DE LA SIMULACION

HECHA EN EXCEL. ELABORACION PROPIA.

En la tabla 3.2, se detallan las restricciones que tuvieron en cuenta para
realizar las simulaciones. Estos datos son detallados debido a la situacion de la

empresa al ejecutar este proceso.
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3.1.2 Resultados obtenidos

En las siguientes figuras se detallan los tiempos que se tomé cada uno de los
despachos. Asi mismo, se muestra los tiempos que toma el operador al ingresar el

producto al camién correspondiente.
Situacién Actual de la empresa
Sink 1 — Despacho 1

En la figura 3.1, se muestra la desviacion estandar entre las 30 repeticiones
que se ejecutaron en el programa. La desviacién estandar es de 4.07, y con un
95% de intervalo de confianza, se tiene una media de 35.95 + 1.91 productos por
jornada que ingresan al sink 1, todos estos espacios pertenecen a la ciudad de
Quito.

s Dashboard Statifics Statstics Tables Consoke Output

a1 Data Summary Mean Gased on  95% Confdence
SINK 1

Sample Std Dev  Min  Max

1.91 407 25.00 40.00

Mean
(96% Configence Interval)
Scenario 2 3505+

8

Figura 3. 1 Estadisticas de despacho — Sink 1.
Fuente: Hecha en FlexSim. Elaboracion propia.
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Sink 2-Despacho 2

En la figura 3.2, se muestra la desviacion estandar entre las 30 repeticiones
que se ejecutaron en el programa., esta informacion pertenece a las ubicaciones
de Riobamba, Ambato, Esmeradas, Santo Domingo, Oriente Norte, Ibarra y
Tulcan. La desviacion estandar es de 1.59, y con un 95% de intervalo de

confianza, se tiene una media de 39.25 £ 0.74 productos por jornada que ingresan
al sink 2.

# Performance Measure Results

Performance Measures Dashboard Statstics Statstics Tables Console Output

SINK 2 Data Summary Mean Based on | 95% Confidence
SINK 2

Mean i
{96% Confidence Interva S2Mple Std Dev Min - Max
Scenario 2 39.25+0.74 159

36.00 42.00
Report Preferences Generate Report Close
- o X
per hboard Statstics  Statistics Tables Console Output
SINK 2 Frequency Hstogram | Humber of Bars | 10
SINK 2
- F=<

00 L
7 41

38 39 40

(7} Report Preferences Generate Report  ~ Cose
" Aeasure Results o >
perform res. Dashboard Statstics  Statistics Tables  Console Output
SINK 2 “ | |Repications Piot v [F]Data [4]Box Piot[] Mean |9
SINK 2
41
38
6
Scenario 2

Figura 3. 2. ESTADISTICAS DE DESPACHO - SINK 2.
Fuente: Hecha en FlexSim. Elaboracion propia.
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Sink 3-Despacho 3

En la figura 3.3, se ensefia la desviacion estandar entre las 30 repeticiones
gue se ejecutaron en el programa. El sink 3 pertenece a las ubicaciones de Manta,
Montecristi, Machala, Oriente Sur, Cuenca y Latacunga. La desviacion estandar
es de 5.07, y con un 95% de intervalo de confianza, se tiene una media de 28.60

+ 2.37 productos.

#< Performance Measure Results - D b
Performance Measures Dashboard Statistics Statistics Tables Console Output
SING3 Data Summary v MeanBasedon 95% Confidence
SINK 3
Mean "
(96% Confidence Interval) Sample Std Dev  Min  Max
Scenario 2 2860 +237 5.07 21.00 39.00

7] Report Preferences Generate Report - Close
#4 Performance Measure Results - o x

Performance Measures  Dashboard Statistics  Statistics Tabies  Console Output

SINK3 ~| |Frequency Hstogram | Mumberofgars [ 10
SINK 3
B Scenario
.15
0.10 | mmmmm '
0.05 —‘ { 1 —‘ pa—
2 24 2% 28 30 32 34 36 38
o Report Preferences Generate Report = | Close

7% Performance Measure Results - o X

Performance Measures Dashboard Statistics  Statistics Tables Console Output

SINK3 RepicatorsPot v [ Data (2] Box Piot (] Mean [959% Confeler
SINK 3

40

38

36

34

32

30

28

26

24

22

20
Scenario 2

Figura 3.3. ESTADISTICAS DE DESPACHO - SINK 3.
Fuente: Hecha en FlexSim. Elaboracién propia.
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Sink 4-Despacho 4

En la figura 3.4, se muestra la desviacion estandar es de 3.31, y con un
95% de intervalo de confianza, se tiene una media de 42.30 = 1.55 productos por
jornada que ingresan al sink 4. El sink 4 pertenece a Loja, Zamora, Yanzatza,

Guayas 2, Guayas 1, Santa Elena, La Libertad, Quevedo, Valencia, La Mana,
Babahoyo, Jujan, Ventanas y San Juan.

o X
res Dashboard Statistics  Statstics Tables  Console Output

~ | Data Summary MeanBasedon [95% Confidence  ~
SINK 4
Mean "
(95% Confidence Interval) S2MPle Std Dev Min  Max
Scenario 2 42.30+1.55 3.31 35.00 47.00

(7] Report Preferences. Generate Report - Close

7 Performance Measure Results o x

Performance Measures Dashboard Statsts  Statstics Tables. Console Output

SINK 4 v Frequency Hstogram ~  Number of Bars 10

SINK 4
@ Scenario 2
0.15 — —
0.10 —
3 8 39 40 4 3 44 4
) Report Preferences Generate Report Cose
#< Performance Measure Resuits o X
Pesformance Measures  Dashboard Statitics  Statstics Tables Console Output
K4 V| [RepkatonsPot | [AData (] Box Piot [] Mean [958
SINK 4

48

Figura 3. 4. ESTADISTICAS DE DESPACHO - SINK 4
Fuente: Hecha en FlexSim. Elaboracion propia.
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Como se puede observar hay una desviacion significativa dentro de los
procesos de despacho en el dia. Los tiempos que estos tardan son elevados, por
tanto, se analizO el proceso que toma mas tiempo y se determindé que es el
despacho 1. El sink 1 o despacho 1 pertenece a Quito y Ambato. Las locaciones
mencionadas anteriormente son las que tienen mayor movilidad dentro de la

empresa y alarga el proceso de despacho.

3.1.3. Resultados Soluciones

Una vez habiendo analizado los resultados obtenidos, se prosiguié a
plantear dos posibles soluciones que ayuden al proceso en el despacho y asistente
nocturno 2. A continuacién se detallaron los resultados una vez realizados las

simulaciones.

3.1.3.1. Resultados Solucién 1

La primera solucion que se planted fue la adquisicibn de un montacarga
gue ayude a las actividades de la empresa, tal como se puede observar en la
figura 3.5. El montacarga se va a encargar de dar soporte a los puntos de Quito

y Ambato.

.
2 &JDA \lONJA_P 4
& ’ \
\ GRANDE 4, ",‘

Fuente: Elaboracion propia. Hecha en FlexSim.
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Sink 1-Despacho 1

En la figura 3.6, se muestra la desviacién estandar entre las 30 repeticiones
gue se ejecutaron en el programa. La desviacion estandar es de 3.69, y con un
95% de intervalo de confianza, se tiene una media de 35.46 + 2.23 productos por

jornada que ingresan al sink 1, pertenecientes todos a la ciudad de Quito.

#< Performance Measure Results - a e

Performance Measures Dashboard Statistics  Statistics Tables  Console Output

SINK 1 v Data Summary w| MeanBasedon 95% Confidence
SINK 1
(95% Conydii:.e Interval) Sample Std Dev Min  Max
Scenario 2 35464223 3.69 25.00 40.00
(7] Report Preferences Generate Report - Cose
-~ Perform-ar-vce Measure Results = o X

Performance Measures Dashboard Statistics  Statistics Tables  Console Output

SINK 1 ~ Frequency Histogram ~ Number of Bars 10
SINK 1
B Scenario 2

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

26 28 30 32 34 36 38

(7] Report Preferemces Generate Report - Close
#5 Performance Measure Results - o =

Performance Measures Dashboard Statistics  Statistics Tables  Console Output
SINK 1 ~ | |Repications Piot v [v]Data [] Box Piot[ ] Mean 959 Confidence:

SINK 1

Scenario 2
B 25%-50%-75% T Min - Max

Figura 3. 6. ESTADISTICAS DE DESPACHO, SOLUCION 1-SINK 1.
Fuente: Hecho en FlexSim. Elaboracion propia.
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Sink 2-Despacho 2

En la figura 3.7, se muestra la desviacion estandar de 1.45, y con un 95%
de intervalo de confianza, se tiene una media de 39.38 + 0.87 productos por
jornada que ingresan al sink 2, pertenecientes a las ubicaciones de Riobamba,

Ambato, Esmeradas, Santo Domingo, Oriente Norte, Ibarra y Tulcan.

7%, Performance Measure Results - a X
Performance Measures Dashboard Statistics  Statistics Tables  Console Output

SINK 2 ~ | Data Summary ~  Mean Based on  959% Confidence

SINK 2
Mean ;
(95% Confidence Interval) SaMPIE Std Dev. Min - Max
Scenario 2 39.38 + 0.87 1.45 37.00 42.00

(7] Report Preferences Generate Report - Close

#% Performance Measure Results - o X

Performance Measures Dashboard Statistics  Statistics Tables  Console Output

SINK 2 ~ | Frequency Histogram ~  Number of Bars 10

SINK 2
[l Scenario 2

0.40
0.35
0.30
0.25
0.20

0.15
0.10
0.05 ’T
0.00

37.5 38.0 38.5 39.0 39.5 40.0 40.5 41.0 41.5

(7] Report Preferences Generate Report - Close

#% Performance Measure Results - o x

Performance Measures  Dashboard Statistics  Statistics Tables  Console Output

SINK 2 ~ Replcations Plot ~ []Data []Box Piot[] Mean 95% Confidence
SINK 2

42 - ——

41

40 .- . ]

39 .- [

38 + .

37 - —_—
Scenario 2

B 25%-50%-75% T Min-Max

Figura 3. 7. ESTADISTICAS DE DESPACHO, SOLUCION 1- SINK 2.
Fuente: Hecho en FlexSim. Elaboracién propia
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Sink 3-Despacho 3

En la figura 3.8, se muestra la desviacién estandar entre las 30 repeticiones

gue se ejecutaron en el programa. La desviacion estandar es de 3.83, y con un

95% de intervalo de confianza, se tiene una media de 29.23 + 2.32 productos por

jornada que ingresan al sink 3, pertenecientes a las ubicaciones de Manta,

Montecristi, Machala, Oriente Sur, Cuenca y Latacunga.

#% Performance Measure Results

Performance Measures Dashboard Statistics  Statistics Tables  Console Output

|smic 3 ~| | pata summary ~| MeanBasedon |95% Confidence -
SINK 3
Mean i
(95% Confidence Interval) Sample Std Dev  Min  Max
Scenario 2 29.23+£232 3.83 21.00 34.00
(7] Report Preferences Generate Report - Close
#% Perfarmance Measure Results - [m] X
Performance Measures Dashboard Statistics  Statistics Tables  Console Qutput
SINK 3 | |Frequency Histogram ~  Number of Bars 10
SINK 3
[l Scenario 2
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Figura 3. 8. ESTADISTICAS DE DESPACHO, SOLUCION 1 SINK 3.
Fuente: Hecho en FlexSim. Elaboracion propia.
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Sink 4-Despacho 4

En la figura 3.9, se muestra la desviacién estandar entre las 30 repeticiones
gue se ejecutaron en el programa. La desviacion estandar es de 3.14, y con un
95% de intervalo de confianza, se tiene una media de 43.23 + 1.90 productos por
jornada que ingresan al sink 4, todos estos espacios pertenecen a las localidades
de Loja, Zamora, Yanzatza, Guayas 2, Guayas 1, Santa Elena, La Libertad,

Quevedo, Valencia, La Mana, Babahoyo, Jujan, Ventanas y San Juan.
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Figura 3. 9. ESTADISTICAS DE DESPACHO, SOLUCION1 SINK 4.

Fuente: Hecho en FlexSim. Elaboracion propia.
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3.1.3.2. Resultados Soluciéon 2

La segunda solucién que se decidi6 fue agregar dos operadores para que
se logre atender a otro camion a la vez. Tal como se puede observar en la figura
3.10; el grupo de localidades previamente mencionados, fueron separados para
gue estos operadores hagan sus actividades, y de esta manera disminuya el
tiempo de la operacion.

GRANDE 5
wDESPACHO 5

Figura 3. 10. SIMULACION DE LA SOLUCION 2
Fuente: Hecho en FlexSim. Elaboracion propia.

51



Sink 1-Despacho 1

En la figura 3.11, se muestra la desviacién estandar entre las 30
repeticiones que se ejecutaron en el programa. La desviacion estandar es de 4.07,
y con un 95% de intervalo de confianza, se tiene una media de 35.95 + 1.91

productos por jornada que ingresan al sink 1, pertenecientes a Quito.
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Figura 3. 11. ESTADISTICAS DE DESPACHO, SOLUCION 2 SINK 1.
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Fuente: Hecho en FlexSim. Elaboracion propia.

Sink 2-Despacho 2

En la figura 3.12 la desviacion estandar es de 1.59, y con un 95% de
intervalo de confianza, se tiene una media de 39.25 + 0.74 productos por jornada
gue ingresan al sink 2, pertenecientes a las ubicaciones de Riobamba, Ambato,
Esmeradas, Santo Domingo, Oriente Norte, Ibarra y Tulcan.
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Figura 3. 12. ESTADISTICAS DE DESPACHO, SOLUCION 2 SINK 2.
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Fuente: Hecho en FlexSim. Elaboracién propia.

Sink 3-Despacho 3

En la figura 3.13, se muestra el sink 3 que pertenece a las ubicaciones de
Manta, Montecristi, Machala, Oriente Sur, Cuencay Latacunga. El sink 3 tiene una
desviacion estandar de 5.07, y con un 95% de intervalo de confianza, se tiene una

media de 28.60 + 2.37 productos por jornada.
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Figura 3. 13. ESTADISTICAS DE DESPACHO, SOLUCION 2- SINK 3.
Fuente: Hecho en FlexSim. Elaboracion propia.

Sink 4-Despacho 4

En la figura 3.14, se muestra la desviacion estandar. La desviacion
estandar es de 2.18, y con un 95% de intervalo de confianza, se tiene una media
de 24.70 £ 1.02 productos por jornada que ingresan al sink 4, todos estos espacios
pertenecen a las localidades de Santa Elena, La Libertad, Quevedo, Valencia, La
Mand, Babahoyo, Jujan, Ventanas y San Juan.
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Figura 3. 14. ESTADISTICAS DE DESPACHO, SOLUCION 2 SINK 4.
Fuente: Hecho en FlexSim. Elaboracion propia.
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Sink 5-Despacho 5

En la figura 3.15, se muestra el sink 5, todos estos espacios pertenecen a
las localidades de Loja, Zamora, Yantzaza, Guayas 2 y Guayas 1. La desviacion
estandar es de 15.64, y con un 95% de intervalo de confianza, se tiene una media

de 139 + 7.32 productos por jornada.
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Figura 3. 15. ESTADISTICAS DE DESPACHO, SOLUCION 2-SINK 5.
Fuente: Hecho en FlexSim. Elaboracion propia.
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3.2. Andlisis de los resultados

Luego de haber simulado ambas posibles soluciones se obtuvieron los datos de

la siguiente tabla.

TABLA 3. 3 COMPARATIVO DE RESULTADOS

- : ., Solucién 1 Solucién 2
Informacion Situacién actual
Montacargas Operadores
ACERGETE O ERIES | o g 21:12 + 0:14:00 20:13 + 0:23:00
operaciones.
Promedio de paquetes 20 + 1 20+ 1 26 + 1
grandes por hora.
Promedio de paquetes 254 + 12 260 + 9 340 + 14
medianos por hora.
Promedio de paquetes 17+ 1 18 +1 23+ 1

pequefios por hora.
ELABORACION PROPIA.

Finalizando, en la tabla 3.3 se detalla los resultados después de que la
simulacién haya sido repetida 30 veces. Los resultados determinan que la
empresa normalmente termina sus actividades sus actividades se extienden hasta

las 21:16 con un intervalo de 20 minutos.

Ejecutando la solucion 1, se puede observar que, con respecto al tiempo,
no hay mucha variacion con respecto a la situacion actual de la empresa. Sin
embargo, en la solucion 2, se puede detallar que si existe una variaciéon de

aproximadamente 1 hora.

Con respecto a los paquetes promedio por hora segun su tipo, se puede
observar en el escenario de paguetes grandes, que la situacion actual y la solucion
1 son igual, pero en solucion 2 existe un incremento de aproximadamente 6
paquetes. Con los paquetes medianos si hay una variacion entre las 3 situaciones,
dando como favorable la solucién 2. Por ultimo, en paquetes pequefios, existe un
incremento en ambas soluciones, dando como como resultado, que la opcion de

2 operadores es la mas factible para el caso planteado.

58



TABLA 3. 4 ESTADISTICAS DE SITUACION ACTUAL

Parametros
SINK 1 DESPACHO 1 35.95+1.91 4.07
SINK 2 DESPACHO 2 39.25+0.74 1.59
SINK 3 DESPACHO 3 28.60 £ 2.37 5.07
SINK 4 DESPACHO 4 42.30 + 1.55 3.31

ELABORACION PROPIA.

La tabla 3.4 detalla los resultados obtenidos dentro de la situacion actual
de la empresa, dando como resultado una media de 35.95 + 1.91, 39.25 + 0.74,
28.60 + 2.37, 42.30 £ 1.55 en el despacho 1,2,3,4 respectivamente. Esto quiere
decir que, dentro de las 30 repeticiones, en cada una hubo variaciones, dando
como resultado, que no siempre se va a poder procesar la misma cantidad de

paquetes todos los dias.

TABLA 3.5 ESTADISTICAS SOLUCION #1

e =

Media Desv’iacién
estandar
SINK 1 DESPACHO 1 35.46 +2.23 3.69
SINK 2 DESPACHO 2 39.38 +0.87 1.45
SINK 3 DESPACHO 3 29.23+2.32 3.83
SINK 4 DESPACHO 4 43.23 £1.90 3.14

ELABORACION PROPIA.

Analizando la circunstancia con la Solucién 1, como se puede observar en
la tabla 3.5, se tiene una disminucibn en el tiempo de 10 minutos

aproximadamente, e incrementa la productiva en los promedios de paquetes
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despachados por hora. Tiene un incremento del 2% en los paquetes medianos y

un 1% en los productos pequefios aproximadamente.

TABLA 3. 6 ESTADISTICAS DE SOLUCION #2

Parametros
. Desviacion
Media estandar
SINK 1 DESPACHO 1 35.95+1.91 4.07
SINK 2 DESPACHO 2 39.25+0.74 1.59
SINK 3 DESPACHO 3 28.60 + 2.37 5.07
SINK 4 DESPACHO 4 24.70 £1.02 2.18
SINK 5 DESPACHO 5 139 +7.32 15.64

ELABORACION PROPIA.

En la tabla 3.6, se ve la solucion 2, la cual tiene una disminucion de 1 hora de
actividades, y un incremento del 30% en paquetes de tamafio grande, el 31% en
paquetes de tamafio mediano y un 15% en tamafio pequefios. De esta manera, se logra
ver de una manera mas clara el incremento en su eficiencia y una disminucion en sus

tiempos.
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3.3. Andlisis de Costos

Respecto al analisis de costos se procedié a evaluar econémicamente tanto, la
situacion actual de los costos operativos de la bodega, asi como también el costo
gue llega a tener las soluciones propuestas; de esta forma se logra determinar si
existe algun beneficio econémico o respecto al tiempo en caso de que se tome

algunas de las soluciones propuestas.

3.3.1. Situacion Actual

TABLA 3. 7 DATOS SITUACION ACTUAL

Numero de trabajadores por jornada 8
Horas Laborales 8
Salario $425
Aportacion IESS Empleador 11,15%
Aportacion IESS Empleado 9,45%
Semanas Laborables 52
Dias 5
DECIMO TERCER SUELDO $425
DECIMO CUARTO SUELDO $425
Horas (Proceso de despacho) 4,44
Horas (Proceso de despacho %) 0,555
Equipos de Proteccién Personal(dia) $0.88

HECHO EN EXCEL. ELABORACION PROPIA.
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Como se aprecia en la Tabla 3.7, actualmente la empresa maneja su proceso
de despacho con 8 operadores, 2 encargados de un muelle con el objetivo de

despachar toda la mercancia que tenga un determinado destino.

Para un mejor calculo de gastos por parte de la empresa se consider6é una
jornada completa con un salario basico, donde una vez calculado el gasto de la
empresa en las operaciones, se enfocd en el gasto que existe en el proceso de

despacho.

TABLA 3. 8 CALCULO DE COSTOS OPERATIVOS - SITUACION ACTUAL

POR PERSONA
Horas Anuales Trabajadas 2080
SalarioAnual + AportacionAnual $5.186,70
GANANCIA TOTAL ANUAL DE OPERADOR $6.311,26
Costo Operativo por hora $3,03
PROCESO DE DESPACHO
Horas Anuales Trabajadas 11544
Costo Operativo en Proceso de Despacho $28.021.99
Costo Operativo en Proceso de Despacho por Hora $24,2741
Costo Operativo en Proceso de Despacho por Hora por Persona $3,0343

HECHO EN EXCEL. ELABORACION PROPIA.

Como se logra apreciar en la Tabla 3.8, se realizdé el calculo de costo
operativo por hora, mediante la ganancia total que recibe un operador dividido para
el numero de horas que trabaja durante un afio. De la misma forma se calculé las

horas anuales que solo intervienen en el proceso de despacho.

Se hall6 su respectivo costo anual, asi como su costo por hora y por persona,
teniendo como resultado que se realiza un pago de $3.03 a cada operador que
interviene en los procesos de despacho trabajando alrededor de 1154 horas

anuales exclusivamente en este proceso.
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3.3.2. Propuesta #1 — Montacargas

TABLA 3. 9 DATOS DE PROPUESTA #1

Costo de Montacargas eléctrico $6.000
Costo Kwh $0,08
Consumo de Kw por dia 34
Horas de utilizacion diaria 8
Personal Requerido 1
Gasto en personal por hora $4,78
Costo de mantenimiento $1
Dias Laborales 5
Semanas Laborales 52
Horas anuales 2080
Salario $700
Aportacion IESS Empleador 11,15%
| Aportacién IESS Empleado \ 9,45%
Décimo Tercer Sueldo $700
Décimo Cuarto Sueldo $425
SalarioAnual + AportaciénAnual $8.542,80
GANANCIA ANUAL DEL OPERADOR $9.942,36
Costo Operativo Personal (hora) $4,78

HECHO EN EXCEL. ELABORACION PROPIA.

TABLA 3. 10 VALORES Y COSTOS RELACIONADOS A MONTACARGAS

Valor Residual $1.200
Valor a Depreciar $4.800
Depreciacion Anual $400
Depreciacion en horas $0,192
Consumo Eléctrico (dia) $2,72
Consumo Eléctrico (hora) $0,34
Salario Personal (hora) $4,78
Costo Mantenimiento(hora) $1
Costo Total Hora $6,312

HECHO EN EXCEL. ELABORACION PROPIA.
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TABLA 3. 11 DATOS MONTACARGAS

Costo $6.000 | Importe depreciable $4.800
Residual $1.200 | Depreciacion anual $400,00
Vida Util (afos) 12 | Depreciacion mensual $33

operacion por hora, tanto por la contratacion de un personal capacitado para el

manejo de este tipo de maquinaria, como los costos de mantenimiento y uso de la

HECHO EN EXCEL. ELABORACION PROPIA.

Para esta propuesta se decidié implementar un montacargas eléctrico para
gue uno de los 8 operadores lo use y de esta manera agilizar el proceso de
despacho, cabe recalcar que el montacarga tambien seria usado en demas

procesos durante una jornada laboral, siempre y cuando no sea durante el proceso

de despacho.

Algunos de los datos proporcionados, tales como Costo Kwh, Costo de

mantenimiento, Vida util del montacargas fueron obtenidos de (Moran, 2015) que

aportaron con los célculos respectivos.

Lo que se detalla en las tablas anteriores 3.9, 3.10, 3.11, es el costo de

misma, dando un costo total de $6.17.

TABLA 3. 12 DATOS DE SALARIOS DE OPERADORES

Ndmero de trabajadores por jornada 7
Horas Laborales 8
Salario $425
Aportacion IESS Empleador 11,15%
Aportacion IESS Empleado 9,45%
Semanas Laborables 52
Dias 5
DECIMO TERCER SUELDO $425
DECIMO CUARTO SUELDO $425
Horas (Proceso de despacho) 4.32
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Horas (Proceso de despacho %)

0,54

Equipos de Proteccion Personal(dia)

$0,88

HECHO EN EXCEL. ELABORACION PROPIA.

TABLA 3. 13 CALCULO DE COSTOS OPERATIVOS — PROPUESTA#1

POR PERSONA

Horas Anuales Trabajadas 2080
SalarioAnual + AportaciénAnual $5.186,70
GANANCIA TOTAL ANUAL DE OPERADOR $6.311,26
Costo Operativo por hora $3,03
PROCESO DE DESPACHO
Horas Anuales Trabajadas 1123.2
Costo Operativo en Proceso de Despacho $23.856,56
Costo Operativo en Proceso de Despacho por Hora (7) $21,2398
Costo Operativo en Proceso de Despacho por Hora + Montacarga $27,5521

HECHO EN EXCEL. ELABORACION PROPIA.

Una vez encontrado el costo total por el uso del montacargas con su respectivo
operador, como se logra apreciar en las tablas 3.12, 3.13, se procedi6 a realizar el célculo

del costo operativo de la bodega con los 7 operadores faltantes para completar el grupo

de 8 personas.

Dado que el uso del montacargas disminuye las horas de trabajo de 4.44 a 4.32
horas; las horas anuales trabajas en este proceso seran menores a la situacion actual,
con 1123.2 horas anuales de trabajo en los procesos de despacho; esto genera un costo
operativo por hora de $27.55, a pesar de que el valor es mayor, se logra adquirir un bien
para la empresa y se cumple el objetivo planteado ya que se busca una eficiencia en los

procesos de despacho respecto al tiempo, habiendo una disminucion de 32 horas

anuales aproximadamente.
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3.3.3.  Propuesta #2 — Aumentar 2 operadores

TABLA 3. 14 DATOS DE SALARIOS DE OPERADORES

Numero de trabajadores por jornada 10
Horas Laborales 8
Salario $425
Aportacion IESS Empleador 11,15%
Aportacion IESS Empleado 9,45%
Semanas Laborables 52
Dias 5
DECIMO TERCER SUELDO $425
DECIMO CUARTO SUELDO $425
Horas (Proceso de despacho) 3,41
Horas (Proceso de despacho %) 0,42625
Equipos de Proteccién Personal (dia) $0.88

HECHO EN EXCEL. ELABORACION PROPIA.

TABLA 3. 15 CALcULO DE COSTOS OPERATIVOS — PROPUESTA#2

POR PERSONA

Horas Anuales Trabajadas 2080
SalarioAnual + AportacionAnual $5.186,70
GANANCIA TOTAL ANUAL DE OPERADOR $6.311,26

Costo Operativo por hora $3,03

PROCESO DE DESPACHO

Horas Anuales Trabajadas 886.6
Costo Operativo en Proceso de Despacho $26'201’7
Costo Operativo en Proceso de Despacho por Hora $30,3426
Costo Operativo en Proceso de Despacho por Hora por Persona $3,0343

HECHO EN EXCEL. ELABORACION PROPIA.

Como se aprecia para esta propuesta en la tabla 3.14, el numero de
operadores aumenta de 8 a 10, abriendo otro muelle para poder hacer los procesos

de despacho con mayor velocidad.
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De la misma forma que la propuesta anterior y la situacién actual de la
empresa, se procede a realizar el calculo de los costos operativos tanto por persona
como por grupo, el costo operativo por persona se mantiene, lo que incrementa es
el costo operativo del proceso de despacho en general, puesto a que existe mayor
namero de operadores, sin embargo existe una reduccion considerable de horas al
afo en que se realiza este proceso pasando de 1154.4 horas de la situacion actual
a 886.6 horas por afio, danto un total de 268 horas aproximadamente, las cuales
pueden ser usadas para realizar mas actividades laborales que ya estan

contempladas en el pago de la jornada laboral.

3.3.4. Cuadro Comparativo

TABLA 3. 16 CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS OPERATIVOS Y HORAS ANUALES.

Costo Operativo en Costo Operativo Anual Costo
Horas Anuales
Proceso de empleadas en Proceso de Anual
Despacho por hora P Despacho Promedio
SK%?S;?” $24,27 1110.2- 1196 | $26.944,55 - $29.026,92 | $27.985,74
Propuesta #1 $27,55 1092 - 1151.8 $30.084,60 - $31.732,09 $30.908,35
Propuesta #2 $30,34 837.2 - 936 $25.400,65 - $28.398,24 $26.877,45

HECHO EN EXCEL. ELABORACION PROPIA.

Como se logra apreciar en la tabla 3.16, los costos operativos de despacho
por hora tienen una relacion inversa a las horas anuales empleadas en este
proceso, ya que, a mayor costo, menor son las horas anuales, sin embargo, cabe
destacar que, si consideramos el costo operativo anual, la propuesta #2 es la mas
conveniente ya que se ahorra alrededor del 3.96% de la situacion actual.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES

4.1. Conclusiones

Usualmente se suelen procesar 20 + 1 de paquetes grandes por hora, con ayuda del
montacargas no habria diferencia en este caso, sin embargo, con mas operadores se
podrian procesar 26 + 1, dando un aumento del 1.30%. Con los paquetes medianos hay
mas diferencia, ya que usualmente se procesan 254 + 12 por hora, pero con ayuda del
montacargas Yy los operadores extra, se podria aumentar esto hasta 260 + 9y 340 + 14,
incrementando 1.02% y 1.34% respectivamente. Por otro lado, los productos pequefios
se procesan de 17+ 1 por hora, de esta manera, simulando la ayuda del montacargas y
los operadores adicionales, se podrian procesar 18 + 1 y 23 + 1 por hora, aumentando

1.06% y 1.35% en su eficiencia.

Hablando en términos de costos, se aprecia que la mejor opcién es la
implementacion de 2 operadores extras, ya que se ve que su costo operativo anual en el
proceso de despacho promedio es de $26.877,45, lo que reduciria sus costos en

aproximadamente en un 3.9%.

Es notable que la solucion de los operadores adicionales es mucha mas efectiva, y
esto debido a que el factor humano siempre estd un paso mas adelante que las
magquinarias, ya que, si bien estas Ultimas son mas precisas, estan propensas al

mantenimiento constante y fallos en sus sistemas.
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4.2. Recomendaciones

Una vez realizado el analisis de los resultados, se recomienda que se analicen los
costos asociados a la implementacion de las soluciones debido a que a veces, no

siempre la solucion mas econdémica es la que se ajusta a la necesidad de la empresa.

También considerar que el uso de mayor personal al sugerido puede traer consigo
aun mas beneficios en cuanto ahorro del tiempo, ademas de considerar en evitar una

fatiga laboral a los operadores.

Al momento de hacer una decision, hay que analizar la tendencia de la demanda
dentro de la empresa, ya que esta afecta directamente a las operaciones que se llevan
en la bodega.
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APENDICE

Apéndice A: Distribuciones de los productos por dia, tamafio y ubicacion.

A continuacion, se detalla las distribuciones de los paquetes de tamafio grande, por cada

una de las ubicaciones.

GRANDE
# Destino n m:dl Distribucion
1 | LOJA-ZAMORA-YANZATZA 22 4,14 johnsonbounded( 0.930185, 14.738465, 0.881517, 0.387377)
2 | GUAYAS2 30 | 500 weibull( 0.927964, 1.293396, 0.427739)
3 | GUAYAS1 30 5,00 weibull( 0.927964, 1.293396, 0.427739)
4 | SANTAELENA-LIBERTAD 41 5,15 weibull( 0.909785, 1.718784, 0.483197)
5 | QUEVEDO-VALENCIA-LA MANA 48 5,98 weibull( 0.926045, 1.944034, 0.471819)
6 | BABAHOYO-JUIAN-VENTANAS-SANJUAN | 43 2,84 weibull( 0.859084, 1.359354, 0.649896)
7 | MANTA-MONTECRISTI 48 10,06 johnsonbounded( 0.953368, 61.061936, 1.171225, 0.297168)
g | PORTOVIEIO 21 3,19 erlang (0.270239, 2.920237, 1.000000)
g | MACHALA 176 5,75 weibull( 0.900921, 2.178032, 0.51715)
(1) ORIENTE SUR 11 1,91 beta (0.997565, 3.004310, 0.226121, 0.269706)
i CUENCA 187 2,79 weibull( 0.854059, 1.112432, 0.590175)
; LATACUNGA 51 1,80 erlang (0.561744, 1.242178, 1)
; RIOBAMBA 35 6,69 johnsonbounded( 0.805698, 174.130200, 2.970339, 0.659161)
: AMBATO 110 9,75 weibull( 0.952635, 1.393570, 0.406322)
; ESMERALDAS 121 6,82 weibull( 0.908598, 2.627576, 0.503932)
; SANTO DOMINGO 111 4,06 weibull( 0.906679, 1.616291, 0.538202)
; ORIENTE NORTE 42 2,17 weibull( 0.631158, 1.466703, 0.922227)
; IBARRA-TULCAN 152 2,61 weibull( 0.785179, 1.275907, 0.674604)
; 01-02-03-04-a5-06 810 4,09 weibull(0.915542, 1.021859, 0.478119)
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La tabla anexa muestra, el detalle de las distribuciones de los paquetes de tamafo

mediano, por cada una de las ubicaciones.

) medi el ag

# Destino n a Distribucion

1 | LOJA-ZAMORA-YANZATZA 10 36,70 weibull( 0.000000, 40.114760, 4.599491)

, | GUAYAs2 10 54,90 johnsonbounded( 31.930078, 102.442046, 0.509925,
0.289021)

3 | GUAYAS1 56 5,39 johnsonbounded( 0.908920, 29.031995, 1.162514, 0.377827)

4 | SANTAELENA-LIBERTAD 10 42,00 beta (40.942539, 43.057589, 0.512016, 0.512171)

QUEVEDO-VALENCIA-LA MANA johnsonbounded|( 31.386802, 195.282264, 1.324597,

5 11 58,55
0.502284)

6 | BABAHOYO-JUIAN-VENTANAS-SANJUAN | 44 39,00 johnsonbounded( 0.791370, 47.873604, -1.599216, 0.879677)

7 | MANTA-MONTECRISTI 10 41,60 lognormal2(30.746413, 4.264692, 1.482265)

g | PORTOVIEIO 14 47,93 beta (31.860744, 93.905899, 0.435467, 1.266274)

o | MACHALA a1 54,54 johnsonbounded( 30.561584, 255.498338, 2.065047,
0.760875)

(1) ORIENTE SUR 10 41,10 beta (0.090057, 104.339675, 0.681658, 1.061497)

i CUENCA 27 58,30 inversegaussian( 26.223801, 32.072496, 30.551060)

; LATACUNGA 16 52,13 invertedweibull( 20.457224, 20.952482, 2.147770)

; RIOBAMBA 14 47,64 beta (32.856393, 103.585267, 0.683296, 2.589764)

1 AMBATO 38 62.84 johnsonbounded( 30.621025, 278.581916, 1.706731,

4 ’ 0.654161)

; ESMERALDAS 6: 5,01 weibull( 0.752658, 3.367222, 0.725210)

1 D 11

6 SANTO DOMINGO 0 91,63 lognormal2(29.752313, 23.740497, 1.316066)

; ORIENTE NORTE 10 42,60 | johnsonbounded(30.806388, 51.053139, -0.223860, 0.343733)

; IBARRA-TULCAN 22 140,55 lognormal2(31.837608, 7.105441, 2.161883)

; Q1-Q2-03-04-Q5-Q6 2: 75,65 lognormal2(28.730121, 23.539586, 1.112311)
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En la siguiente tabla, se encuentra las distribuciones de los paquetes de tamafo

pequefio, por cada una de las ubicaciones.

# Destino n | media Distribucion

1 | LOJA-ZAMORA-YANZATZA 56 5,39 johnsonbounded( 0.908920, 29.031995, 1.162514, 0.377827)
2 | GUAYAs2 121 4,56 johnsonbounded( 0.840105, 21.021312, 1.027112, 0.400472)
3 | GUAYAS1 148 3,20 weibull( 0.736398, 1.990473, 0.740326)

4 | SANTAELENA-LIBERTAD 73 3,41 weibull( 0.644313, 2.338530, 0.780323)

5 | QUEVEDO-VALENCIA-LA MANA 358 4,33 weibull( 0.763894, 2.651878, 0.679334)

6 :::ﬁ'}":\ro"UJAN'VENTANAS' 189 3,57 weibull( 0.801439, 1.804933, 0.623695)

7 | MANTA-MONTECRISTI 122 3,86 johnsonbounded( 0.694353, 23.023343, 1.437687, 0.547819)
g | PORTOVIEIO 381 4,62 weibull( 0.688803, 3.396962, 0.788915)

9 | MACHALA 1216 4,48 weibull( 0.686883, 3.347963, 0.813098)

10 | ORIENTE SUR 11 1,27 exponential (0.742609, 0.530119)

11 | CUENCA 555 3,89 weibull( 0.804092, 2.048078, 0.625814)

12 | LATACUNGA 480 4,06 weibull( 0.728268, 2.764222, 0.754461)

13 | RIOBAMBA 382 3,98 weibull( 0.751925, 2.342415, 0.667308)

14 | AMBATO 986 4,14 weibull( 0.701224, 2.834098, 0.749229)

15 | ESMERALDAS 601 4,45 weibull( 0.699305, 3.166483, 0.769526)

16 | SANTO DOMINGO 2063 4,11 weibull( 0.745714, 2.647213, 0.714730)

17 | ORIENTE NORTE 273 4,77 weibull( 0.624214, 3.747197, 0.837645)

18 | 'BARRA-TULCAN 850 4,40 weibull( 0.708169, 3.036518, 0.744412)

19 | Q1-Q2-Q3-Q4-Q5-Q6 6453 3,97 weibull(0.764347, 2.405106, 0.687591)
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Apéndice B: Demanda de Loja-Zamora, Yazantza, Guayas 2 y Guayas 1

SEPTIEMBRE

Emision Observacion bultos cantidad
02/09/2021 1 PALLETS PLANCHAS Fragil. 1 1.636,00
02/09/2021 1 PALLETS PLANCHAS Fragil. 1 1.053,00
03/09/2021 18 18,00
03/09/2021 41 41,00
06/09/2021 1 1,00
07/09/2021 3 7,76
07/09/2021 4 42,72
08/09/2021 1 BULTO, 1 LIOX3(BARRA, BRONCE) 2 55,00
08/09/2021 1 CAJA, 1 LIO X45 BARRAS 2 170,00
09/09/2021 2 2,48
10/09/2021 1 LIOX2 PAQUETES, 1 BRONCE 2 30,00
10/09/2021 2 2,00
13/09/2021 1 CAJA ,1 TUBO NEGRO, 1BULTO, 1 LIOX4 6 70,00

BRONCES,2 PEDAZOS
13/09/2021 10 MOTORES 10 586,00
13/09/2021 1 1,00
14/09/2021 1LI10 X4(BRONCE, NYLON), 1 CAJA,2 LIOX2,1 5 40,00
BULTO,
14/09/2021 1 1,00
14/09/2021 1 1,00
15/09/2021 20 20,00
15/09/2021 1 1,00
16/09/2021 2 2,00
17/09/2021 3 9,09
17/09/2021 2 LIOSX5 BARRAS, 1 LIO X 5 355,00
22(NYLONBRONCE), 1 LIO X2 BARRAS, 1
TUBO

18/09/2021 3 3,00
22/09/2021 1 1,00
23/09/2021 5 29,68
24/09/2021 18 18,00
27/09/2021 1 1,00
27/09/2021 2 2,00
30/09/2021 3 2,24
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28/09/202
22/0;/202
27/0;/202
29/0;/202
27/0;/202
06/0é/202
06/0;/202

1

20/09/202
1

17/09/202
28/0;/202
1 7/0;/202
27/0%/202

23/09/202
1

09/09/202
1
21/09/202
1
13/09/202
1

22/09/202
1

21/09/202
17/ 0;/202
1 7/0;/202
17/ 0;/202
01/0;/202
24/0;/202
27/0;/202
02/0%/202

30/09/202
1

DAULE-STA.LUCIA-PEDRO CARBO-ISIDRO AYORA-NOBOL-PALESTINA

SEPTIEMBRE

DAULE 1 1,00

5 CAJAS DAULE 5 50,00

DAULE 2 4,24

DAULE 5 5,00

DAULE 2 2,00

1 LIOX2 BRONCES, 1 LIOX3BRONCES DAULE 2 30,00
1 LIOX2 BRONCES DAULE 1 30,00

52 CAJAS+2 PAQUETES DAULE 54 1.060,00

DAULE 40 40,00

DAULE 7 7,00

DAULE 1 1,00

DAULE 2 2,00

DAULE 1 1,00

DAULE 10 10,00
1 LIOX10 BARRAS, 1 PAQUETE, 2 BULTOS ~ DAULE 5 700,00

DE BARRA, 1 PALLETS PLANCHAS

5 CAJAS, 1 BULTO DAULE 6 100,00

DAULE 4 4,00

1 CAJIA DAULE 1 30,00

DAULE 1 1,00

DAULE 8 8,00

PEDRO 11 11,00

CARBO
PEDRO 18 18,00
CARBO

DAULE 45 45,00

DAULE 20 20,00

DAULE 7 7,00

NOBOL 1 1,00
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Apéndice C:

Bultos promedios por tamafio.

GRANDE MEDIANO PEQUERNO
bulto cantidad bulto cantidad bulto cantidad
FéFEJOL'\T" C')DSE 86,81301 7638,994 1107,581 2716,712 76,84185 483,0043
TOTALES
POR DIA 86 7638 1107 2716 76 483
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