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RESUMEN

La planificacion de personal es un proceso crucial que permite que las empresas logren
cumplir sus metas con el recurso humano necesario. El presente proyecto fue realizado
en una empresa dedicada a la importacion, distribucién y comercializacion de productos
para el hogar, salud, Utiles escolares, calzado, cuidado personal, etc. El objetivo del
proyecto fue desarrollar un método que calcule el niumero de mercaderistas y cajeros
necesarios al mes, ya que la empresa realizaba este célculo en base a la percepcion,
habilidad del usuario y considerando como unico criterio la operacion estandar de los
empleados. Esto daba como resultado una solucion poco precisa la cual afecta el

cumplimiento de las actividades en las tiendas.

Para la generacion de las propuestas de disefio se aplico la metodologia Disefio Para
Seis Sigma la cual permitié disefiar un método que calcula los mercaderistas requeridos
considerando tres criterios: operacion estandar del operador, cobertura de la tienda, y el
nivel de servicio que se desea brindar. También, se propuso un modelo de Teoria de
Colas para determinar los cajeros necesarios en cada franja horaria. Ademas, se utilizé
un modelo de programacion lineal de Turnos de Trabajo para planificar al personal

semanalmente.

A través de los métodos propuestos se logré incrementar en un 22% el cumplimiento
mensual de la demanda de productos a perchar, y se redujo el tiempo de espera en cola

de 4.06 minutos a 1.65 minutos.
En conclusion, el proyecto generd un incremento del 46.5% en los ingresos por ventas,
y permitié a las tiendas contar con el personal adecuado para satisfacer la demanda y al

mismo tiempo brindar el nivel de servicio esperado.

Palabras Clave: Disefo para Seis Sigma, Teoria de Colas, Cajeros, Mercaderistas.



ABSTRACT

Personnel planning is a crucial process that allows companies to achieve their goals with
the necessary human resources. This project was carried out in a company dedicated to
the import, distribution, and commercialization of products for home, health school
supplies, footwear, personal care, and so on. The objective of this project was to develop
a method that calculates the number of stockers and cashiers needed per month, since
the company carried out this calculation based on the perception and skill of the user and
considering the standard operation of the employees as the only criterion. This resulted

in an imprecise solution which affects the compliance of the activities in the store.

For the generation of the design proposals, the Design for Six Sigma methodology was
applied, which allowed the design of a method that calculates the required stockers
considering three criteria: operator’s standard operation, store coverage, and the level of
service to be provided. Also, a Queue Theory model was proposed to determine the
necessary cashiers in each time slot. In addition, a Shift Linear Scheduling Model was
used to plan personnel on a weekly basis.

Through the proposed methods, it was possible to increase the monthly compliance of
the demand for products to be placed by 22%, and the queue waiting time was reduced
from 4.06 minutes to 1.65 minutes.

In conclusion, the project generates an increase of 46.5% in sales income, and allowed
the stores to have the appropriate personnel to satisfy the demand and at the same time

provide the level of service expected.

Key Words: Design for Six Sigma, Queue Theory, Cashiers, stockers.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

La planificacion de personal es considerada el ndcleo de todas las planificaciones,
debido a que esta incluye el recurso humano, el cual es una parte fundamental en
todas las empresas. Dicha planificacion estd enfocada en asignar el personal
requerido con la meta de que la organizacién logre cumplir sus objetivos. Sin
embargo, ¢ qué ocurre cuando no se realiza una planificacion de personal adecuada?
En referencia especifica a las tiendas minoristas, también conocidas como tiendas
retail, la consecuencia mas grave es la caida del nivel de servicio que depende de
varios factores para lograr el nivel esperado.

La empresa objeto de este estudio es una tienda retail de origen nacional, fundada
hace mas de 50 afios la cual se dedica a la importacion, distribucion y
comercializaciéon de productos para el hogar, salud, cuidado personal, Utiles
escolares y calzado. Cuenta con 15 tiendas a nivel nacional, distribuidas en las
regiones Costa y Sierra. En Guayaquil donde su presencia es mayor, cuenta con un
centro de distribucién, su tienda matriz y 7 sucursales distribuidas en areas altamente
comerciales.

Por lo anterior expuesto, es importante que la empresa, mediante una planificacion
efectiva, determine el numero adecuado de personas con las habilidades y
experiencias adecuadas en el lugar correcto y en el momento correcto, de lo contrario
es posible que la competitividad de la empresa se vea afectada ya que se estarian
incurriendo en costos mas altos, déficit de personal y un mal ambiente laboral (Birch
et al., 2007).

1.1 Descripcion del problema

La planificacion del personal en una organizacién es considerada una actividad con
cierto grado de complejidad el cual aumenta conforme se incrementa el nimero de
empleados. Actualmente en la tienda Sur de la compafiia, la planificacion de
personal tanto para los cajeros como mercaderistas se realiza tnicamente en base
a la demanda mensual pronosticada, por lo que al no considerar otros aspectos se

estd comprometiendo el nivel deseado de servicio al cliente.



1.2 Justificacion del problema
A menudo en las empresas, la planificacion de personal se realiza mediante listas
0 cronogramas que requieren de mucho tiempo y esfuerzo por ser elaboradas a
mano. Ademas de la pérdida de tiempo, este enfoque manual puede conllevar a
soluciones de baja calidad basadas en la intuicion, subjetividad y habilidad de la
persona encargada de dicha planificacion, y a pesar de que dicha planificacion se
realice relativamente a corto plazo, en el momento en el que se presentan eventos
inesperados como falta de personal serd necesario generar una nueva
planificacion, lo que conlleva a un retrabajo que podria automatizarse. Con la
propuesta de estas tesis el planificador podra beneficiarse con un método
automatizado que considere varios criterios de operacién dentro de una tienda y

que pueda actualizarse rapidamente las veces que sea necesario (Zanda, 2019).

SIPOC

El proceso en la tienda retail comienza cuando el sistema de ventas entrega el
prondstico de ventas para el proximo mes al gerente de tiendas, quien utiliza dichos
datos para calcular el numero de personal requerido al mes para satisfacer la
demanda operativa de la tienda sur. Luego, el gerente de tiendas proporciona el
personal mensual requerido al administrador de Tienda, quien lo utiliza para
planificar las actividades semanales y las rotaciones diarias considerando los dias
de descanso. Posteriormente, el Supervisor de Piso se encarga de monitorear las
actividades del personal y asigna las actividades diarias al personal operativo. Los
encargados de bodega entregan a los mercaderistas los carros que contienen los
productos que seran colocados en el dia para que el cliente pueda encontrar todo
lo que necesita en las estanterias. Finalmente, el cliente se acercara a la caja para
realizar la facturacion y el pago de sus compras. Este proceso se puede ver

representado en la llustracion 1.1.



. Calculo de L
Sistema de . Requisito de -
Prondstico de personal Administrador de
ventas ) personal .
. ventas requeridoen la la tienda del sur
empresarial . mensual
tienda sur
Administrador Planificacion Planificacién de Asignacion de Personal
de la tienda del semanal de actividades de la actividades operative de la
sur personal Tienda Sur diarias tienda sur
Productos
Bodeguero de la Carrito de Perchado diario ) . . .
. disponibles en Cliente final
tienda sur productos de productos
percha
Cliente final Producto final Facturav?lon & Produ_cto Cliente final
caja vendido

llustracién 1.1 Diagrama SIPOC del proceso. Elaboracién propia.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Desarrollar un método de planificacién de personal que determine el

namero de cajeros y percheros asignados a la tienda sur de la compaiiia.
1.3.2 Objetivos Especificos

e Ejecutar un estudio de tiempos que permita conocer los estandares de
operacion.

e Ejecutar un estudio de colas que determine el nimero de cajeros
necesarios para la operaciéon de la tienda retail.

e Evaluar el impacto de cada una de las opciones de disefio en el

cumplimiento de la demanda de la tienda.

1.4 Marco tedrico
Para una mejor compresion de la oportunidad de mejora planteada y su entorno,
se presenta el siguiente marco conceptual en el cual se explican las metodologias
y herramientas de ingenieria industrial utilizadas, asi como los términos

relacionados con la programacion de personal (Abanto Leon, 2018).



1.4.1 Disefar para Seis Sigma

Seis Sigma hace referencia a la filosofia y metodologia que las compaifiias

utilizan para mejorar sus procesos o productos mediante la eliminacion de

los defectos, de tal forma que estos sean imperceptibles para el cliente.

Dicho esto, Disefar para Seis Sigma es una metodologia que utiliza los

mismos principios de Seis Sigma y que mejora considerablemente el

proceso de disefiar y desarrollar productos o servicios logrando que estos

tengan un alto desempefio, mejoren la experiencia del cliente y cumplan

con las medidas de calidad (Jenab et al., 2018).

Esta metodologia se desarrolla de una manera sistematica y orientada a

los proyectos mediante las siguientes cinco fases:

1411

Definir

En esta etapa se recolectan las necesidades, requerimientos y
atributos criticos para la calidad mas importantes segun los clientes.
Ademas, se identifican los objetivos que se quieren alcanzar al final
del proyecto. Las herramientas utilizadas durante esta fase son las
siguientes:

SIPOC: Es una técnica que permite identificar los proveedores, las
entradas o insumos requeridos para el proceso, las fases del
proceso como tal, las salidas o resultados del proceso y por ultimo
los clientes internos o externos que reciben la salida del proceso
(Cafedo Iglesias et al., 2012).

Voice of Customer: Es una técnica que permite recolectar
detalladamente los requisitos y deseos del cliente al comienzo del
desarrollo de un producto o servicio para luego priorizarlos segun el
nivel de importancia y transformarlos en especificaciones de disefio
(Griffin & Hauser, 1993).

CTQ Tree: Los Critical to Quality Tree son aquellas caracteristicas
medibles de un producto o servicio que se han cuantificado a partir
de lainformacion recolectada anteriormente en el Voice of Customer.
Estos alinean los esfuerzos de mejora y son criticos con respecto a

la percepcion de calidad. Pueden incluir los limites de especificacion



14.1.2

1413

inferior o superior o cualquier otro indicador relacionado al producto
0 servicio.

Triple Bottom Line: este enfoque pretende que las empresas
conjuguen al mismo tiempo tres pilares para que estas tengan un
desarrollo sostenible de tal forma que todas sus actividades sean a
mediano y largo plazo econdémicamente viables,
medioambientalmente sostenibles y socialmente responsables
(Paternoster, 2011).

Medir

En esta etapa se recolecta informacion del proceso actual y su
desempefio considerando su impacto en los indicadores clave
establecidos anteriormente en el CTQ. Es importante que al final de
la medicion de los datos, se compruebe la confiabilidad de estos para
generar confianza acerca de su precision y calidad. La herramienta
mas crucial en etapa es la siguiente:
Plan de Recoleccion de Datos: Sirve para determinar la
informacion mas relevante que se debe recolectar con el fin de evitar
exceso de informacién innecesaria (Harris, 2003). Este plan ayuda a
responder las siguientes preguntas:

e ¢Qué se medira?

e ¢ Cuando se medira?

e (/COmo se medira?

e (;Donde se medira?

e ¢ Quién realizara la medicion?

e ¢ Por qué se realizara dicha medicion?
Analizar

Durante esta etapa se analiza cada una de las opciones de disefio
utilizando la informacion recolectada y considerando el cumplimiento
de todas las especificaciones y restricciones de disefio solicitados
por el cliente.

Pugh Matrix: Es una matriz cuantitativa de decisiones que permite

comparar todas las opciones de disefio y conduce hacia la opcion



gue cumple mejor con un conjunto de requisitos. La comparacion
entre cada candidato se realiza contra una linea base que
comunmente suele ser la opcién anterior de disefio ya que su
desempefio es conocido considerablemente (Burge, 2009).

Si la opcidn de disefio es mejor que la linea base se pondera con +1.
Si la opcion de disefio es igual que la linea base se pondera con 0.

Si la opcidn de disefio es peor que la linea base se pondera con -1.
14.1.4 Disefnar

Después de haber seleccionado la alternativa de disefio, esta se
desarrolla por completo hasta obtener un producto o servicio

mejorado y ajustado con todas las especificaciones de disefio.
1415 Verificar

Para validar la funcionalidad del disefio propuesto es necesario
realizar pruebas piloto, luego se procede a la implementacion de este
y finalmente se le entrega el producto final al cliente (Singh Sodhi,
2020).

1.4.2 Teoria de Colas

Es el estudio de las lineas de espera las cuales se producen cuando un
cliente ingresa a un sistema demandando un servicio. Dicho estudio se
compone de modelos matematicos que permiten encontrar un equilibrio
entre el costo de servicio y el costo asociado al tiempo de espera en las
distintas modalidades. Los modelos de colas generalmente se representan
con la notacién de Kendall A/P/S:K/N/D donde A representa la distribucion
de probabilidad de los tiempos entre arribos, P representa la distribucion de
probabilidad de los tiempos de proceso o servicio, S representa el nimero
de servidores, K el nimero méaximo de sitios en el sistema, N tamafio de la
poblacién de la cual vienen los clientes y D la disciplina de cola, esta ultima

puede ser FIFO, LIFO, orden aleatorio u orden de prioridades.



1.4.3 Modelo de Programacion lineal

El modelo de Programacion Lineal también conocido como LP, es una
técnica que utiliza un modelo matematico para describir un problema y
planear actividades con la finalidad de encontrar una solucion éptima. Esta
compuesto por variables continuas, una sola funcién objetivo y restricciones
gue pueden ser ecuaciones o inecuaciones lineales (L. Rardin, 2017).
Pardmetros: son aquellas constantes que se comportan como coeficiente
de la variable de decision y que también se encuentran ubicadas del lado
derecho de la ecuacion o inecuacion.

Aii,a245,... Ay (1.1)
Variables de Decision: son las variables para las cuales se debe
determinar sus valores respectivos.

XX o, Xy, (1.2)
Funcion Objetivo: es una funcién matemética que tiene como objetivo
maximizar o minimizar una cantidad, ya sea una ganancia 0 un costo
respectivamente.
Restricciones: limita los valores e interacciones de las variables de
decision. (Hillier & Lieberman, 2010)
La forma estandar del modelo de programacion lineal es la siguiente:

Maximizar Z = C1X1 + 62X2 + -+ Can (13)

Sujeto a

a11X1 + a12X1 + oo + a‘lan S bl (14)

a21X1 + a22X1 + b + aZan S b2

am1X1 + am2X2 + + aman S bm

X, >0, X,>0, ...,X,>0 (1.5)



1.4.4 Indicadores de la tienda minorista

Tasa de conversion: Este indicador de nivel de servicio es el porcentaje de
clientes que realizan una compra en la tienda.

. Promedio de Clientes que compran al mes
Tasa de conversiéon = — — . [%] (1.6)
Numero total de visitantes en la tienda al mes

Intensidad de Servicio: este indicador de nivel de servicio indica cuanto
personal debe estar dispuesto a cada momento del dia.

) o Numero total de visitantes en la tienda [ Clientes
Intensidad de Servicio = [

] (1.7)

Numero de empleados empleado



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

La metodologia que se utilizé para el desarrollo de este proyecto fue Disefiar para

Seis Sigma, también conocida como DPSS. A continuacion, se muestran cada una

de las fases que intervinieron en el disefio del producto.

2.1 Definiciéon

Durante esta etapa a través de las entrevistas llevadas a cabo con los clientes, se

pudo identificar que la oportunidad de mejora es que la compafia necesita

establecer un método que mejore el calculo de cajeros y percheros que se

requieren al mes para que se pueda lograr el cumplimiento de todas las actividades

en la tienda mejorando asi el nivel de servicio.

211

2.1.2

Equipo de Trabajo

Para el desarrollo de este proyecto se cuenta con la participacion del tutor
del proyecto, el equipo de analistas de procesos conformado por Daniela
Guerrero y John Mora, ademéas de los Project Champion, la jefe de
Proyectos y Mejora Continua y el Analista Senior de Proyectos. Dentro del
grupo de clientes para quien se desarrolla el presente proyecto se
encuentra el Gerente de Tiendas, responsable de ejecutar la planificacion
de personal al mes; el Administrador de la Tienda Sur, encargado de
planificar las actividades diarias y verificar su cumplimiento. Por ultimo, el
personal operativo conformado por los mercaderistas y cajeros quienes son
los responsables de perchar la mercancia en las estanterias, brindar
servicio al cliente y recaudar el importe por los bienes adquiridos por el

cliente dentro del establecimiento.
Requerimientos del Cliente

Se entrevistd a cada uno de los clientes para conocer cudles son sus
necesidades, requerimientos, y percepciones sobre como se esta llevando

a cabo la planificacion de personal y como esto afecta la productividad de



los operarios. Dicha informacién se encuentra a continuacion desde la
Tabla 2.1 hasta la Tabla 2.3.

Tabla 2.1 Voz del Cliente del Gerente Regional de Tiendas.

Necesito estimar el nUmero 6ptimo de

almacenadores y cajeros por tienda.

Gerente Regional de Tienda :
Las ventas se ven afectadas cuando el nivel de

servicio cae.

Se necesita un método mas preciso para planificar el

personal para cada mes.

Actualmente el nimero de almacenistas se calcula
dividiendo el nimero de productos a colocar por mes

sobre el estandar de la operacion.

h El nUmero de cajeros se calcula dividiendo el nimero
medio de clientes que facturan por los clientes
esperados segun el tipo de tienda.
m El estandar de operacion de los cajeros es de 4

minutos / cliente.

El estandar de operacion de los percheros es de 4

productos / minuto.

Es necesario incluir otros factores para mejorar la
estimacion ya que se puede estar comprometiendo el

nivel de servicio.

Elaboracién propia

Tabla 2.2 Voz del Cliente del Administrador de la Tienda.

Es necesario determinar el tiempo maximo que el
Administrador de la Tienda cliente esté dispuesto a esperar en la cola para no

Sur disminuir el nivel de servicio.

Los sabados todo el personal debe estar en la tienda.

Ademas de los dos cajeros, se requiere al menos un

operador multifuncional

La forma de determinar la apertura de un nuevo

mostrador de caja podria ser mas eficiente

D

Si se reduce el tiempo de espera en la cola podriamos

‘ brindar un mayor nivel de servicio

Algunas veces el cliente prefiere dejar de comprar que

esperar mucho tiempo en la cola

10



Elaboracién propia

Tabla 2.3 Voz del Cliente del Operador Multifuncional. Elaboracion propia.

La mayor parte del tiempo se dedica a la colocacién de

. ) los productos en las estanterias.
Operador Multifuncional

Hay secciones que requieren mas tiempo de

colocacion.

La seccién de cocina tiene elementos mas delicados lo
que ralentiza el trabajo debido al mayor cuidado

requerido para la colocacion.

Algunas veces necesito la ayuda de un compafiero

para lograr perchar las secciones de salud y cocina.

. La seccion de salud al ser méas especializada requiere

de un mayor tiempo de servicio al cliente.

0 El tiempo de colocacidn del producto se interrumpe por
dar apoyo a los cajeros.

En las horas pico debemos asistir como cajeros

dejando nuestras areas desatendidas

Cuando damos apoyo a los cajeros, la reposicion de

las estanterias generalmente se pospone para el dia

siguiente

Elaboracién propia

Una vez obtenida la informacién cualitativa presentada anteriormente, se
procedié a traducirlas en variables criticas medibles que nos permitiran
satisfacer los requerimientos del cliente. Dichas entradas del consumidor
se pudieron interpretar usando el CTQ tree mostrado en la ilustracion 2.1y

la Casa de la Calidad como se muestra en la ilustracion 2.2.
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CTQ TREE

Needs » Drivers » CTQ

Productos perchados por
minuto

Operacidén Estandar (> 4 products/minute)

A

del personal

Tiempo de servicio en caja
(< 4 minutos/cliente)

Establecer un
método que
mejore el

célculo de Area por seccién de

personal > productos
mensual

Metros cuadrados por seccidon
(m? / section)

necesario en
una tienda
retail.

Numero de mercaderistas por
metro cuadrado
(Stocker / m?)

Area asignada a cada
mercaderista

llustracion 2.1 CTQ Tree. Elaboracién propia.

En el CTQ tree mostrado en la ilustracion 2.1 se pueden observar los
conductores (drivers) para abordar la necesidad mencionada anteriormente
del cliente. Dichos drivers se encuentran ligados a los indicadores criticos
de calidad los cuales se deben medir para determinar la calidad del servicio

gue actualmente se ofrece en la tienda.
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llustracion 2.2 Quality Function Deployment. Elaboracién propia.
Luego, utilizando la Casa de la Calidad de la ilustracién 2.2, se definio la
relacion entre los requisitos del cliente y los requisitos funcionales de la
tienda, obteniendo como resultado que los mas representativos se
relacionan estrechamente con el personal operativo de la tienda y sus
actividades que tienen un impacto directo sobre la experiencia del cliente y

el nivel de servicio otorgado.

2.2 Medicion
Esta etapa se realizd la recoleccién de informacién que permitié establecer la
situacion actual para estudiar las variables que influyen en el célculo del personal.
Para llevar a cabo esta medicion se elabor6 el siguiente plan de recoleccion de
datos donde se establecieron 5 variables que estan relacionadas directamente con

la operacion de la tienda.
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Tabla 2.4 Plan de Recoleccion de Datos.

¢(QUIEN? ¢(QUE? ¢(CUANDO? | ¢(DONDE? (COMO? ¢POR QUE?
Persona . Significado Unidad de Tipo de . . Método de Método de .
Xi . . Medir Medir . . Medir
acargo Operacional Medida Datos Observacion Recoleccién
Evaluar el
cumplimiento
B e Desde el 23 . . dela
John X Operacion del Producto Cuantitativo o Tienda Estudio de B
. . . de junio al 30 . . Gemba Operacion
Mora 1 Mercaderista /Minuto Continuo L Retail Sur Tiempos
de junio Estandar de
los
mercaderistas
Evaluar el
cumplimiento
dela
. Operacion
. Tiempo de . o Desde el 17 . . |
Daniela X . Minutos Cuantitativo o Tienda Estudio de Estandar de
Servicio en la . . de junio al 24 . . Gemba .
Guerrero 2 . [/Cliente Continuo o Retail Sur Tiempos los cajeros y
Caja de junio )
determinar el
Tiempo de
Espera en
Cola
Para
determinar la
Tiempo entre Capacidad del
. . . Desde el 17 . . .
Daniela X arribo del . Cuantitativo o Tienda Estudio de Sistema de
. Minutos ) de junio al 24 ) . Gemba .
Guerrero 3 cliente a la Continuo de iuni Retail Sur Tiempos cajas y el
e junio
caja ! Tiempo de
Espera en
Cola
Conocer el
Metros L Desde el 18 . Area de cada
John X m?/ Cuantitativo o Tienda ) ) y
Cuadrados . ) de junio al 23 ) Entrevista Entrevista seccion de la
Mora 4 - Seccion Continuo _ Retail Sur . .
por Seccion de junio tienda segln
su demanda
Conocer el
Metros o Desde el 18 . .
John X m?/ Cuantitativo o Tienda . . Area que cada
Cuadrado por . de junio al 23 . Entrevista Entrevista .
Mora 5 . Mercad. Continuo o Retail Sur mercaderista
mercaderista de junio .
debe cubrir

Elaboracién propia.

La variable X1, operacion del mercaderista, representa la velocidad con la que los

mercaderistas perchan los productos en sus respectivas secciones; la actividad de

perchado comienza desde que el mercaderista toma el producto del carrito hasta

colocarlo en la percha e imprimir la etiqueta de precio para colocarla en la percha

sus unidades se expresan en productos/min. La variable X2, Tiempo de servicio en

la cajay X3, Tiempo entre arribo del cliente a caja, representan el tiempo promedio

de la transaccion del cliente en la caja y el tiempo promedio con el que arriba un

cliente al sistema de cajas de la tienda respectivamente. Sus unidades se expresan

en minutos. La variable X4, representa los metros cuadrados que cada seccion
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2.3

tiene asignada en la tienda. La variable X5, representa la cobertura de los

mercaderista en metros cuadrados.

Andlisis

En la etapa de analisis se realizd una revision exhaustiva de la literatura relacionada

a la planificacion de personal en distintos escenarios de establecimientos de

servicios, como resultado se evalud la viabilidad de tres opciones de disefio

respecto al cumplimiento de las necesidades y restricciones del cliente

recolectadas en las etapas previas, que son:

e Todos los mercaderistas debe tener al menos una seccién asignada de la
tienda.

e Se debe cumplir con los requerimientos de operacion de la tienda.

e Los sabados se debe contar con el nUmero maximo de mercaderistas y cajeros.

e Todos los empleados deben tener al menos dos dias libres a la semana.

e Se permiten maximo dos clientes esperando en la cola del servicio de cajas.
Una vez que se evaluaron los posibles modelos a utilizar se plantearon los criterios

clave que, después de analizarse en conjunto con los clientes del proyecto se

obtuvo la siguiente matriz de decision:
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Tabla 2.5 Matriz Pugh.

OPCION 1 OPCION 2 OPCION 3
Método Modelo de
Criterio Peso | Multicriterio para | Modelo de | Asignacion de
célculo de Turnos de personal +
Personal + Trabajo Teoria de
Teoria de Colas Colas
Facil de entrenar al
usuario de la 1 0 -1 -1
herramienta
Facil de usar 3 1 1 -1
Facil de modificar los
] 2 0 0 0
parametros
Se puede extender
facilmente a otras 3 1 1 -1
tiendas
El levantamiento de
informacion para
obtener los 2 0 0 -1
parametros requiere
de mucho esfuerzo
Necesita inversion 3 0 0 -1
TOTAL 6 5 -12

Elaboracién propia.
Como se puede observar en la Tabla 2.5 los criterios que fueron considerados con
un valor de 3 indicando un nivel de importancia alta son “Facil de usar”, “Se puede
extender a otras tiendas” y “Necesita inversiéon”. Una vez determinadas las
ponderaciones a dichos criterios, se procedié a comparar el cumplimiento de dichos
criterios en cada una de las opciones con respecto a la linea base, la cual en este
caso fue el método de planificacion que se usa actualmente. Se otorgoé el valor de
+1, 0 y =1 a aquella opcion que es mejor, igual o peor que el modelo actual

respectivamente.
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Finalmente, la opcién 1 y la opcion 2 obtuvieron los puntajes mas altos con una
diferencia de un punto, por lo que se acordo con el cliente que la propuesta final
del disefio seria una combinacion de estas dos alternativas debido a que el Método
Multicriterio ayudara a que el Gerente de tiendas determine el numero de
mercaderistas necesarios al mes, y el Administrador de tiendas utilizara este valor
como un parametro para poder planificar los turnos semanales. Por otro lado, el
Estudio de Colas ayudara a determinar el nimero de cajeros necesarios por franja

horaria.
Una vez que se eligieron las opciones de disefio a implementar se procedio con el

analisis de las opciones de disefio de interfaz disponibles. Se evaluaron con el

cliente los aspectos clave de los softwares GAMS y Excel.

Tabla 2.6 Analisis de Opciones de Interfaz

GAMS Excel

Requiere conocimiento de un | No requiere conocimiento de un

lenguaje de programacion lenguaje de programacion

Necesita intérprete del o
o No necesita intérprete
lenguaje utilizado

Interfaz compleja Interfaz relativamente facil

Requiere adquirir una licencia | Requiere adquirir una licencia

Su uso esta dirigido a la Tiene una amplia gama de

modelizacion matematica. aplicaciones.

Elaboracién propia.
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Como se puede observar en la Tabla 2.6 Microsoft Excel posee varias ventajas
sobre el software GAMS, entre las mas importantes se encuentra que no requiere
del conocimiento de un lenguaje de programacién para su uso, ademas de ser

relativamente facil de usar ya que el cliente esté familiarizado con el software.

2.4 Disefio

2.4.1 Método Multicriterio

De acuerdo con la evaluacion realizada en la etapa de analisis, se concluyo
gue el numero de mercaderistas necesarios al mes, se determinara
mediante el Método Multicriterio, el cual realiza el calculo considerando tres
factores: Operacion del Mercaderista, Cobertura de la Tienda y Nivel de
Servicio. A continuacién, se muestra como se utiliza la herramienta:

1. Elusuario debe ingresar en la plantilla de Excel los siguientes parametros

para cada mes del afio:
Tabla 2.7 Parametros de desempefio de tienda

Mes Enero Febrero Marzo
Prondstico de unidades vendidas
(basado en 2019)

Promedio de Clientes que Facturan por
Hora

35401 31578 33936

19 17 18

Tasa de conversion (%) 40.03% 36.78% 35.87%

Elaboracién propia.
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Tabla 2.8 Parametros de desempefio de operadores

Descripcion Parametro Unidades

Tiempo productivo maximo
de Perchado al dia / 90 minutos
Mercaderista
Tiempo Productivo promedio
de Perchado al dia / 57.4 minutos
Mercaderista

Dias Laborables por

Mercaderista 22
Area total de la tienda 877.73 metros cuadrados
Numero de Secciones 17
Operacion del Mercaderista 2.19 Productos/Min
Politica de Intensidad de 4 Clientes/Mercaderista

Servicio

Elaboracién propia.
2. El método realiza el tratamiento de los datos ingresados anteriormente

para estimar los siguientes paradmetros de inicializacion:

] ] Y. Prondéstico Mensual de Unid vendidas [ U
Unid.Vendidas Prom. Mensual = [mes

12 ] (2.1

Tiempo Productivo de _ (Tiempo productivo promedio de ) (Dias laborales por ) min mensuals]
Perchado al Mes por Mercaderista \ perchado al dia mercaderista mercaderista mercaderista
(Operacién del % Tiempo productivo maximo
Metros cuadrados _ \mercaderista de perchado al dia mercaderista [mz] (2.3)
maximos por mercaderista Unidades Vendidas Promedio al mes '
30
Area total de la tienda
(Operacién del % Tiempo productivo promedio
Metros cuadrados mercaderista de perchado al dia mercaderista 2
. .= . . . [m?] (2.4)
minimos por mercaderista Unidades Vendidas Promedio al mes
30

Area total de la tienda
3. El método calcula el nUmero de mercaderistas requeridos al mes, en

base al Nivel de Servicio, Operacion del Mercaderista y Cobertura de la

tienda, tal como se muestra a continuacion:

) , Promedio de clientes que facturan por hora
Numero de Mercaderistas Tasa de Conversion

= [mercaderistas] (2.5)

segun Nivel de Servicio Intensidad de Servicio
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Prondéstico de unidades vendidas

Numero de Mercaderistas __ Operacién del Mercaderista [ derist ] (2 6)
segun Operacion = Tiempo Productivo de Perchado L/€TCAAETLSLAS :
al Mes por Mercaderista
Numero de Mercaderistas Area total de la tienda )
. = — [mercaderistas] (2.7)
segun Cobertura Metros cuadrados maximos
mercaderista

4. El método evalla la cobertura alcanzada que se logra con el nUmero de
mercaderistas obtenidos segun la Operacion y en base a esto aflade o

disminuye el nimero de mercaderistas necesarios.

slasus o &

criteria de productividad

Ajustar el caloube usando las
&= par cada

pondes
Ve - -

¢Estala cobertura
sobredimensionada?

area sin cubeir supera ko
mitras cuadradas minimas
por mercaderista?

Yes
Add the necessary stockers to

cover the missing area and
abitain the final calculation

s

llustracion 2.3 Algoritmo para célculo ajustado de mercaderistas. Elaboracion Propia.
5. Finalmente se le asigna una ponderacion a cada criterio segun la

necesidad del usuario.

2.4.2 Teoria de Colas

Acorde a la evaluacion realizada en la etapa de analisis, el calculo del
namero de cajeros necesarios para la tienda se realizara utilizando un

modelo de teoria de colas. Antes de llevar a cabo los calculos se determind

20



Tiempo promedio entre arribos =

el modelo de colas a utilizar, para esto se analizaron los datos recolectados
para las variables x2, Tiempo de servicio en la caja y x3, Tiempo entre
arribos de clientes a la caja. Como resultado del andlisis se determin6 que
los tiempos de servicio en la caja siguen una distribucion de datos normal
en cada franja horaria del dia y los tiempos entre arribos de clientes siguen
una distribucién exponencial en cada franja horaria del dia. Estos analisis
permitieron identificar que el modelo de colas apropiado para representar
el sistema de cajas de la tienda es el G/G/S identificado con la siguiente

ecuacion:

CZ + CZ J2(S+1)-1
W, = ( z 5) P [min] (2.8)

2 SA—-p)p

El primer paso consiste en la entrada de datos por parte del usuario en la
tabla de parametros de la plantilla en Excel, estos son: Numero de Clientes

en Cola, Numero de Clientes Esperados y Tiempo Promedio de Servicio.

Tabla 2.9 Parametros de inicializacion de teoria de colas

ZINIINTIL N Numerode  Numerode — .. 0o 0 i
Clientes en Clientes . . ]
o e Cola e de Servicio (min)
9:00 10:00 2 11 2.39
10:00 11:00 2 14 2.67
11:00 12:00 2 20 4.97
12:00 13:00 2 26 4.17
13:00 14:00 2 15 3.96
14:00 15:00 2 10 4.26
15:00 16:00 2 37 3.93
16:00 17:00 2 22 3.23
17:00 18:00 2 28 2.35
18:00 19:00 2 11 2.42

Elaboracién propia.
Luego la plantilla en Excel realiza el tratamiento de datos, transformando el
namero de clientes esperados y el tiempo promedio de servicio en tasas

con las siguientes ecuaciones:

60 [ min ] (2.9)

Numero de Clientes Esperados lclientes
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] 1 [clientes
Tasa de arribos = = —] (2.10)
Al min
T p o 1 clientes] 211)
asa ae servicto = Tiempo Promedio de Servicio | min '

Finalmente, el modelo realiza la evaluacion de los pardmetros de entrada
en el modelo de colas y muestra la cantidad de cajeros necesarios por
franja horaria, ademas de las medidas de desempefio del sistema como se

muestra en la Tabla 2.10.

Tabla 2.10 Métricas de desempefio del sistema de cajas

FRANJA HORARIA Métricas de Desempeiio del Sistema de Cajas
Cajero.s. Tiempo Tiempo promedio

Inicio Fin Necesarlf)s promedioen  en el Sistema de

el Fra.nja cola (min) Caja (min)

Horaria

9:00 10:00 1 1.27 3.66

10:00 11:00 1 3.01 5.69

11:00 12:00 3 0.85 5.82

12:00 13:00 3 0.94 5.10

13:00 14:00 2 0.96 4.92

14:00 15:00 1 7.09 11.35

15:00 16:00 3 3.14 7.07

16:00 17:00 2 1.26 4.49

17:00 18:00 2 0.74 3.09

18:00 19:00 1 1.31 3.73

Elaboracion propia.
Donde el tiempo promedio en cola y el tiempo promedio en el sistema de

cajas son las medidas de desempefio del sistema.

2.4.3 Modelo de Turnos de trabajo

Conjuntos

i = Conjunto de dias de la semana (Lunes (1), Martes (2), ..., Domingo (7))
Paradmetros

D = Demana semanal de productos para perchar [Unidades Vendidas]

D; = Demanda de productos a ser perchados en el dia i [Unidades Vendidas]

Donde D; es la representacion en ventas del dia de la semana.
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D; =12% =D
P = Tasa de perchado de productos [Productos/minuto]
T = Tiempo productio diario [minutos]
S = Numero de mercaderistas asignados a la tienda en el mes
Variables de Decisién
X, = Merc.que empiezan su turno el martes,y descansan domingo y lunes
X3 = Merc.que empiezan su turno el miércoles,y descansan lunes y martes
x4 = Merc.que empiezan su turno el jueves,y descansan el martes y miercoles
X5 = Merc. que empiezan su turno el viernes,y descansan el miércoles y jueves

X¢ = Merc.que empiezan su turno el sdbado,y descansan el jueves y viernes

Funcién Objetivo
I
minz=D—P*T*zxi
i=1
Restriciones

Restriccién de demanda de productos perchados

L: P*Tx(x4+x5+x5) <Dy
M: P+Tx(xy +x5+ %) <D,
MI:  PxTx(x,+x3+x5) <Ds
J: P*Tx*(x,+x3+x4) <D,
V: PxTx(x;+x3+ x4+ x5) < Dsg
S: P*Tx(xy+x3+x4+x5+x5) < Dg

D: PxTx*(x3+x4+x5+x5)< D,

Restriccion de cantidad minima de mercaderistas presentes en la tienda

L: X4 + X5+ X6 = MS
M: Xy + X5 +XxXg = MS
MI: Xy + X3 +Xxg = MS
J: Xy + X3 +x4 = MS
V: Xy + X3+ X4 +x5 = MS
S: Xy + X3+ X4+ X5+ x5 = MS

D: X3+X4+XS+x6 >MS

Restriccibn de Maximo numero de mercaderistas
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Xp+X3+X,+X5+x5=S5 (2.28)
Restriccién de No negatividad y entero
X1,X2,X3,X4, X5, X6, X7 >0 (229)

X1, X2, X3, X4, X5, Xg, X7 €S €Nntero
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

Para el método Multicriterio se tomaron los prondsticos de productos a perchar por
mes, como segundo paso se ingresaron los parametros, estos parametros fueron
utilizados por la plantilla de Excel quien se encarga de realizar la estimacion de los
datos de inicializacion del modelo. La tabla 3.1 presenta los pardmetros de entrada
a ser ingresados por el usuario y los datos de inicializacion (*) que calcula la plantilla

en Excel.

Tabla 3.1 Pardmetros de entrada y datos de inicializacion.

Descripcion Parametro Unidades
Tiempo maximo productivo de Perchado 90 minutos
(dia) / Mercaderista
Tiempo Productivo promedio de .
Perchado (dia) / Mercaderista >7.40 minutos
Dias Laborables por mercaderista 22
Tiempo Productivo de'Perchado (Mes) / 1262.80 minutos
Mercaderista *
Unidades Vendidas Promedio al mes 41134 unidades
Tamaiio de la tienda 877.73 metros cuadrados
Numero de Secciones 17
Operacion de Mercaderistas 2.19 Productos/Min
126 Metros cuadrados Max *
Metros cuadrados / Mercaderista *
80 Metros cuadrados Min *
Politica de Intensidad de Servicio 7 Clientes/Mercaderista
Ponderacion para calculo de Mercaderistas
Peso de Operacién del Mercaderista 40%
Peso de Cobertura de la tienda 30%
Peso de Intensidad de Servicio 30%

Elaboracién propia.



Una vez que la plantilla procesé los datos se mostraron el resultado en una tabla
resumen donde se puede observar el calculo de mercaderistas por cada criterio y el
calculo ajustado. La tabla 3.2 presenta el extracto de la plantilla de célculo
Multicriterio, donde el usuario debe ingresar la informacion correspondiente por cada
mes los campos Pronostico de unidades vendidas, clientes promedio que facturan
por hora y tasa de conversion, las filas siguientes corresponden al célculo de
mercaderistas que realiza la plantilla por cada criterio y el calculo ajustado
ponderando cada criterio segun el parametro especificado por el cliente. Finalmente,
las dltimas dos filas corresponden a la cobertura de tienda por mercaderista y a las

secciones promedio que atiende cada mercaderista.

Tabla 3.2 Resultados de calculo multicriterio - Extracto meses Enero a Marzo.

Mes Enero Febrero Marzo
Prondstico de unidades vendidas (basado 35401 31578 33936
en 2019)
Promedio de Clientes que Facturan por 19 17 18
Hora
Tasa de conversion 40.03% 36.78% 35.87%
Prondstico de Mercaderista (Nivel de
. 7 7 7
Servicio)
Prondstico de Mercaderista (Operacion) 13 11 12
Prondstico de Mercaderista (Cobertura) 7 7 7
Prondstico Ajustado de Mercaderista 9 9 9
Metros cuadrados por Mercaderista 98 98 98
Numero de Secciones por Mercaderista 1.89 1.89 1.89

Elaboracién propia.
Ademas, se observo el area y secciones promedio que debe atender cada

Mercaderista en la tienda.

Para calcular el nUmero de secciones por mercaderista:

Nuamero de Secciones Total de Secciones mercaderistas

] (3.1)

por mercaderista Numero de Mercaderistas Ajustado secciéon
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Para calcular los metros cuadrados por mercaderista

Metros cuadrados _ Metros Cuadrados Totales de la tienda m? 3.2)
mercaderista

por mercaderista  Numero de Mercaderistas Ajustado
Después de obtener el nUmero de mercaderistas necesarios para la tienda sur se
comparo el cumplimiento alcanzado de la demanda de productos perchados con este
resultado y el alcanzado por el nUumero de mercaderistas que laboraban en la tienda
durante los meses de enero a julio.
Para calcular el cumplimiento de la demanda productos perchados se utilizaron las

siguientes ecuaciones:

Para calcular el total de productos perchados
Total de Productos Perchados = (Operaci(’)n del ( Tiempo productivo promedio ) [U] (3'2)

mercaderista de perchado al dia mercaderista

Para calcular el cumplimiento de productos a perchar

Total de Productos Perchados

Cumplimiento de productos a perchar = [%] (3.3)

Pronostico de Demanda Mensual

La tabla 3.3 presenta el Cumplimiento de productos perchados que se logra alcanzar
utilizando el método actual para calcular el nimero de mercaderistas al mes. Se
observa que en el mes de enero se pronostica vender 35401 unidades, con el método
actual se obtiene un total de 16593 unidades perchadas, esto representa un
cumplimiento del 47% de la demanda. Adicionalmente se muestran los metros
cuadrados que cada mercaderista debe cubrir en su jornada laboral diaria y el

namero de secciones promedio que atiende el mercaderista.
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Tabla 3.3 Resultados de método actual de calculo de mercaderistas.

Mes Enero Febrero Marzo

Prondstico de unidades
vendidas (basado en 2019) 35401 31578 33936
Numero de Mercaderistas - 6 6 6
Método Actual
Cumplimiento de Productos
Perchados (Unidades) - 16593 16593 16593
Método Actual
Porcentaje de Cumplimiento - o o o
Método Actual 47% >3% 49%
WS CBE LR R 146.29 146.29 146.29
Mercaderista
Numero de Secc-lones por 583 5 83 5 83
Mercaderista

Elaboracién Propia.
La tabla 3.4. muestra los resultados obtenidos para el cumplimiento de productos
perchados obtenido del método Multicriterio de calculo de mercaderistas. Se puede
observar que para el mes de enero se estima un total de 35401 unidades vendidas
que deberan percharse, con el método propuesto se obtiene un total de 24890
unidades perchadas, esto representa un cumplimiento del 70% de la demanda.
Adicionalmente se muestran los metros cuadrados que cada mercaderista debe
cubrir en su jornada laboral diaria y el nimero de secciones promedio que atiende el

mercaderista.
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Pronostico de Productos Perchados (Unidades)

Tabla 3.4 Resultados del método Multicriterio del calculo de mercaderistas.

Mes Enero Febrero Marzo
Prondstico de unidades
vendidas (basado en 2019) 35401 31578 33936
Numero de Mer‘c’aderlstas - 13 11 12
Operacion
Numero de Mercaderistas -
7 7 7
Cobertura
Numero de Mercaderistas
. .. 7 7 7
Nivel de Servicio
Numero de Mercaderistas
Ajustado - Método 9 9 9
Propuesto
Cumplimiento de
Productos Perchados
24 24 24
(Unidades) - Método 890 890 890
Propuesto
Porcentaje de
Cumplimiento - Método 70% 79% 73%
Propuesto
Metros cuadrados por 97.53 97.53 97.53
Mercaderista
Numero de Secc.lones por 1.89 1.89 1.89
Mercaderista

Elaboracion Propia.

La llustracion 3.1 muestra los cumplimientos alcanzados por ambos métodos

durante los meses de enero a julio de 2021. Se puede observar que, con el método

propuesto de calculo de personal, se hubiera alcanzado un incremento del 22% en

el cumplimiento de productos perchados con respecto al método actual.

35000

30000

25000

15000

10000

5000

Enero

Cumplimiento de Productos Perchados vs Nimero de Mercaderistas

69%
T5%
T0% T9% T3%
47% I 53% I 45% I 35% 41%
6 9 6 9 6 9 6 12 6 11

Febrero Marzo Abril

Mayo

Nimero de Mercaderistas por Mes

5% T5%

8 8

lunio

65%

8

Julio

T3%
. Cumplimiento de Productos Perchados -
Método Actual
" Cumplimiento de Productos Perchados -
Método Propuesto
k]

llustracion 3.1 Cumplimiento de productos perchados vs Niumero de mercaderistas.

Elaboracién propia.
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Para comprobar el funcionamiento del modelo de teoria de colas propuesto, se realizé la
simulacion del sistema de cajas y se consideré la restriccion de permitir maximo dos
clientes esperando en la cola. Luego de generar los tableros de indicadores se comprobo
que la propuesta de calcular el nimero de cajeros requeridos para cada franja horaria
brinda mejores resultados que el método actual. En el literal a) de la ilustracion 3.2 se
puede observar que el tiempo promedio que espera el cliente en cola es de 4.46 minutos,
mientras que, en el literal b), se muestra que el tiempo promedio de espera se reduce a
1.84 minutos.

a) Tiempo Promedio de espera en Cola — Situacion Actual

Cajal 8.39
Caja 2 3.85
Caja 3 1.16

0

-
N
w
o
o
=3
-l
[

b) Tiempo Promedio de espera en Cola - Situacion Propuesta

Cajal 2.19
Caja 2 1.44

Caja 3 1.91

0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20

llustracion 3.2 Comparacion del tiempo de espera en cola.
Elaboracién propia

El literal a) de la ilustracion 3.3 se puede observar el porcentaje de utilizacion de las
cajas 2y 3son 20.47 %y 1.23% respectivamente, lo cual indica que tienen un tiempo
de ocio mayor con respecto a la caja 1. Por otro lado, en el literal b) de la ilustracién

3.3, se observa que con el modelo optimizado las cajas 2 y 3 incrementaron su
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porcentaje de utilizacion diaria en un 11.33% y 4.14% respectivamente, lo cual

permite utilizar de mejor manera los recursos.

a) Porcentaje de Utilizacién de Cajas — Situacién Actual

B En uso Desocupado
Cajal 77.99%
Caja2  20.47%
Caja 4 0.00%
Caja 3 1.23%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

b) Porcentaje de Utilizacion de Cajas — Situaciéon Propuesta

M En uso Desocupado
Cajal  72.24%
Caja 2 31.80%
Caja 4 0.00%

Caja 3 5.37%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

llustracion 3.3 Comparacion del porcentaje de utilizacién de las cajas.

Elaboracién propia

Finalmente, el grafico de Gantt que se muestra en la llustracion 3.4 muestra las
franjas horarias en las que cada cajero tiene alguna interaccién con el cliente. En el
literal a) se observé que en la situacién actual Unicamente se cuenta con 3 cajeros
durante la franja horaria de 3:00 PM a 4:00 PM, mientras que en el literal b) el cual
corresponde a la propuesta se visualizé que la tienda cuenta con 3 cajeros en 3
franjas horarias las cuales son consideradas horas pico, esto es debido a que la
restriccion de dos clientes maximos permitidos en la cola provoca la apertura de las

cajas segun el arribo de clientes de cada franja horaria.
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Apertura de Caja por Franja Horaria — Situacién Actual
a) M Cerrada M Enuso

Cajal
Caja 2
Cajad
Caja3

9:00 AM 10:00 AM 11:00 AM 12:00 PM 1:00 PM 2:00 PM 3:.00PM 4:00PM 5:00 PM 6:00 PM
L

Apertura de Caja por Franja Horaria — Situacion Propuesta
b) M Cerrada M Enuso

Cajal
Caja2
Caja 4
Caja 3

9:00 AM 10:00 AM 11:00 AM 12:00 PM 1:00 PM 2:00 PM 3:00 PM 4:00 PM 5:00 PM 6:00 PM
|

llustracion 3.4 Comparacion de la apertura de cajas por franja horaria.
Elaboracién propia
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Este proyecto tenia como objetivo desarrollar un método que calcule el nUmero de

mercaderistas y cajeros necesarios en una tienda minorista. A continuacién, se

enlistan las conclusiones del proyecto:

Se incrementé en un 22% el cumplimiento de demanda de productos
perchados cuando se asigna el numero de mercaderistas con el método de
calculo propuesto.

Se redujo el tiempo que espera el cliente en la cola de 4.07 minutos a 1.65
minutos lo cual representa un 40.54%, debido a que la restriccién de dos
clientes maximos permitidos en la cola provoca la apertura de cajas
adicionales segun la demanda de cada franja horaria, logrando asi aumentar
el nivel de satisfaccion del cliente.

Se comprobd que la tasa de operacién estdndar de los mercaderistas
establecida por el Gerente de Tiendas es mayor a la tasa de Operacion real
de la tienda, lo cual ocasiona que el célculo actual sea muy optimista con
respecto a los productos perchados por minuto y por ende se requiera
menos personal al mes.

Después de realizar el estudio de colas se determiné que el tiempo de
servicio no es constante durante todo el dia provocando que, con la politica
actual de 5 clientes maximo permitidos en cola, el cliente tenga que esperar

mayor tiempo sobre todo en las horas pico.

4.2 Recomendaciones

Cambiar la disposicién de las cajas y la adecuacion de espacio para manejar
una sola cola con varios servidores, y de esta forma reducir el tiempo del
cliente en el sistema, facilitando ademas el estudio de la operacion.

Proporcionar a cada mercaderista una maquina etiquetadora para disminuir

el tiempo dedicado a buscar esta herramienta, aumentando la productividad.
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