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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion esta orientada al analisis y disefio instalaciones industriales. La
meta de este estudio, es optimizar los recursos internos de la empresa Patollantas dedicada
a la comercializacion de neumaticos y partes de automoviles para mejorar las transiciones
notando que estas se hacen con carga y reducir transportaciones. Se toma como referencia
la metodologia de problema de disefio de instalaciones [FLP] que en su analisis permite
el estudio de multiples factores: el humano, el espacio fisico, las transportaciones, etc. Se
escogid el enfoque en la disminucién de trasportaciones aplicando la disposicién fisica
adecuada de las instalaciones de exhibidores y productos en mostrador mismos que
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utilizd el software FlexSim para la simulacion del flujo del proceso actual de
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EXECUTIVE SUMMARY

The current investigation is directed to industrial facilities analysis and design. The goal
of this study is to optimize the internal resources at Patollantas company dedicated to the
commercialization of tires and auto parts to improve transitions and reduce transportation.
The methodology of facility design problem [FLP] is taken as a reference, in which
analysis it allows multiple factors study: human, physical space, transportation, etc. The
reducing shipments approach was chosen by applying the physical layout of the adequate
facilities of exhibitors and products on the counter themselves, which hinder and
influence the generation of unnecessary and unproductive time. The FlexSim software
was used for the simulation of the current comercialization process flow, as well as for
the proposal. Productivity increased 400 percent with a plant distribution in a single plant
and a reduction in operating time of 35.62% compared to currently employed.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Introduccion

Para desarrollar una actividad econdmica es necesario incrementar la productividad y asi
poder ser competitivo. La demanda con el crecimiento poblacional se ha visto
incrementada lo que ha generado que las exigencias aumenten especificamente en
reduccion de costos de operaciones y produccion, por otra parte, tener indices de
productividad bajos se traducen en pérdidas e imposibilitan el crecimiento de las
empresas. Una mejora de la productividad se trata de un aumento en la produccién o en
el caso de servicios atender a mas clientes en las horas de trabajo teniendo en cuenta que

no se debe disminuir la calidad y cumplir con estdndares nacionales e internacionales [1].

La distribucion de las instalaciones es un tema que cumple un papel fundamental en el
funcionamiento de una empresa. El impacto que tiene en el rendimiento y eficiencia del
sistema es muy conocido [2], problematicas como la de disefio se convierten en temas
muy complejos al momento de resolverlos ya que dependen principalmente de encontrar

la disposicion més ajustada a la éptima y que busque la optimizacion de recursos [3].

En varias investigaciones se toma como referencia generalmente a la logistica como un
Unico factor a ser evaluado, sin considerar el manejo de materiales entre las instalaciones
que es preponderante, el factor ampliamente dominante atribuido a la parte operativa son
las personas. Bajo este precepto caracteristicas fisicas que presentan los trabajadores son

indicadores claves para limitar todo el sistema en las operaciones [4].

A nivel mundial, un disefio de planta conocido como éptimo es una de las estrategias
operativas capaces de reducir en gran medida costos y aumentar la productividad.
Ademas, se denota un incremento en el flujo de trabajo en la ruta trazada de operacion
con sus actividades [5] disminuyendo el dafio a la integridad delos trabajadores debido al
riesgo fisico al que estan expuestos y manteniendo sus capacidades a un mismo nivel

durante toda la jornada laboral.

El FLP es uno de los métodos clasicos para problemas enfocados hacia la planificacion

la cual consiste en asignar los diferentes recursos de la empresa como: maquinas,



productos, trabajadores, areas de trabajo, servicios higiénicos, servicio al cliente,
bodegas, comedores, dispensadores de agua, oficinas, etc. Resolver problemas de
distribucidn de planta en base a FLP conlleva a tomar una decision estratégica que tiene
un gran impacto especialmente en los gastos de operacion, el cumplir con las promesas

de entrega y la productividad en general [6].

El método de planificacion sistematica del disefio [SLP] por sus siglas en inglés que es la
solucion al FLP permite obtener paso a paso la distribucion de planta de una empresa
desde los arribos y las actividades hasta llegar a una evaluacion de efectividad con el
resultado que es un nuevo disefio de planta con mejor flujo del proceso de
comercializacion y con el uso correcto de las instalaciones ademas ayuda al incremento

de la productividad de sus trabajadores conservando sus capacidades fisicas [7].

Variadas son las técnicas que se utilizan para resolver el problema de disposicion de las
instalaciones de una empresa como: programacion matematica, simulacion y bdsqueda
aleatoria, sin embargo, la programacién matematica generan un alto costo computacional
y necesidades de capacidad adquisitiva muy elevadas lo que no ocurre con las
simulaciones A pesar de que con esta Gltima técnica no se puede obtener soluciones
completamente satisfactorias, es mas ampliamente utilizada ya que, permite tanto al

usuario final como al desarrollador, tener una vision mas amplia de los cambios generados
[8].

La asignacion de recursos para estudios en el campo de la distribucion de planta se vuelve
una necesidad especialmente en las condiciones de pandemia que atraviesa el mundo,
para que una empresa se mantenga competitiva es necesaria la aplicacion de estrategias

que influyan directamente en el servicio y los costos operativos.

Por lo descrito en los parrafos anteriores, en la empresa Patollantas la problematica de
distribucion de planta principalmente se hace notoria en el excesivo desplazamiento que
los vendedores deben realizar para cumplir con el cierre de un negocio, el tiempo que se
emplea en la atencion hacia los clientes tiene en gran componente varios traslados por lo
que denotan una ocupacién de los trabajadores lo que ralentiza el proceso comercial y
genera malestar en las partes interesadas. Ademas, el perchado y la ubicacion de los
productos se lo realizaba de manera empirica lo que dificulta el acceso y la manipulacion

de los mismos [7].



1.2.  Justificacion

La elaboracion del presente proyecto es importante debido a que en la empresa Patollantas
es necesario incrementar la productividad, con el fin de ser més competitivo con el resto
de empresas dedicadas a la comercializacion de neumaticos y que estan ubicadas la misma

ciudad pais e incluso en paises vecinos a nivel de Latinoamérica [5].

El disefio de distribucion de planta se ha convertido en una de las herramientas con mayor
influencia en el ahorro principalmente de costos operativos, ademas, se debe tomar en
cuenta otros beneficios como el de cuidar la salud de los trabajadores y la calidad del
servicio que se brinda al cliente. Las grandes empresas de servicios buscan distribuciones

de planta més eficientes y asi garantizar su posicionamiento en el mercado [2], [3].

En la empresa Patollantas no se contaba con estudios de distribucién de planta, por lo que
su disefio y disposicion se maneja de manera empirica. Esto permitié llevar a cabo el
estudio ya que, existen transportaciones innecesarias de productos, ademas de otras
actividades que no generan valor al giro del negocio y que a la larga esto representa un

costo de operaciones alto.

Para el desarrollo de este proyecto de titulacion, se conto con el apoyo de la alta direccion
conjuntamente con sus empleados, quienes seran los principales beneficiarios al buscar
disminucion del riesgo fisico al que estan expuestos al trasladar objetos de peso

considerable por areas no requeridas.

Por otra parte, el software empleado para la resolucion de distribucion de instalaciones
fue FlexSim ya que Brinda una experiencia amigable al usuario, ademas, la Universidad
Técnica de Ambato cuenta con el licenciamiento necesario para llevar a cabo este proceso

y lo convierte en viable.

El proceso de simulacion de nuevas alternativas en la disposicion de areas internas de una
empresa se convierte en fundamental para la toma de decisiones estratégicas y operativas,
se debe tomar en cuenta que gran parte de tener una baja productividad corresponde a la
existencia de tiempos improductivos o transportaciones de insumos innecesarios para

cumplir con el objetivo del comercio que es comprar y vender.



1.3.  Objetivos
1.3.1. General

Disefiar una distribucién de planta para incrementar la productividad de una empresa de

comercio al por mayor y menor; insumos de vehiculos.

1.3.2. Especificos
e Levantar la distribucion actual del proceso de comercializacion.
e Analizar los indicadores de productividad que actualmente maneja la empresa.

e Determinar un disefio que mejore el manejo de materiales y disminuya las

pérdidas.

e Simular la propuesta de disefio de distribucion de planta.



CAPITULO 11
ANTECEDENTES
2.1. Estado del arte

La distribucion de planta segun Erika Barojas [9], consiste en el ordenamiento fisico de
las instalaciones de una empresa, mediante métodos como la planificacion de disefio
sistematica (SLP) por sus siglas en inglés. Los cuales buscan la optimizacion en el flujo
de materiales, tiempos de produccién u operaciones, la seguridad y salud ocupacional
conllevando al incremento de la productividad que en su estudio representd un incremento
de en la eficiencia del 25%, incrementos en la produccién del 6% y de la productividad

en un 41%.

Salmani [10], se centra en la consideracion de las dimensiones de los departamentos
dinamicos, siguiendo un orden para incrementar la eficiencia del disefio de instalaciones.
Como consecuencia de este andlisis se desarroll6 el modelo de programacion de enteros
mixtos y la adicion de dos nuevas funciones objetivo, que consisten en la minimizacion
del area distribuida por los departamentos y en la maximizacién del niamero de juntas esto

generd una baja en el costo de operacion de $45883.

El modelo integrado de resolucion de FLP propuesto por Gai y Ji [11], indica en primera
instancia que su enfoque se relaciona a un conjunto de varios disefios mediante la
utilizacion de modelos matematicos programacion. Lo que se pretende es minimizar el
costo total especialmente con la reduccion del transporte entre todas las instalaciones.
Mediante la opinion de varios expertos, se asigno una calificacion cuantitativa a cada
alternativa y se pudo obtener la generacion de algunos disefios, inicialmente solo con el
costo de transporte y luego se los relaciond con los rankings realizados en base a los
criterios cuantitativos y cualitativos lo que mostro que se discriminan aquellos disefios
gue son de menor importancia teniendo en cuenta el costo del transporte. Sin embargo,
hay mejores resultados con otro tipo de factores como son: flujos de la informacion,

equipos, personal de planta y enlaces con la supervision entre otros.

Otro método para aplicar FLP consta de los siguientes pasos, en donde Sahragard y
Bashiri [12], indican una estructura de cdmo obtener buenos resultados:
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1. Solucionar el problema usando un software de construccion en el que se emplea el
algoritmo (ALDEP) por sus siglas en inglés y que se basa en la seleccion sucesiva,
el emplazamiento de regiones, a partir de los requerimientos de proximidad, ademas,

presenta una limitacion para el nimero maximo de instalaciones.

2. Describir las dimensiones de las instalaciones las cuales deben contar con superficies

destinadas a su uso y los elementos especificos como los pasillos, escaleras, etc.

3. Asignar preferencias en los emplazamientos entre los departamentos desde las
esenciales (primeras letras del alfabeto), hasta las indeseables (letras finales del
alfabeto).

4. Establecer un formato del nimero de distribuidores con el que se va a contar.

El algoritmo ALDEP permite que se vaya construyendo un disefio 0ptimo por si mismo,
lo que provee de un conocimiento de relaciones de partes en el proceso que para

operaciones son actividades relacionadas [12].

Al analizar las diferentes alternativas de FLP una de las opciones es el disefio restringido
del problema de instalacion (CFLP) por sus siglas en inglés, que se centra en la movilidad
de los modulos y el aparecimiento de restricciones en espacios que sean asignados como
libres. Ademas, de respetar un orden geométrico que se ajuste al problema de disefio de
las instalaciones. Mediante la evaluacion de calidad se obtiene la solucion candidata del
CFLP, que toma en cuenta dos parametros de analisis los mismos que son: el area de
cobertura o funcionamiento y la conexion en longitud que tienen una injerencia sobre el
costo de uso de suelo y el costo de mantenimiento de las instalaciones. Al minimizar el
area de operacién automaticamente se presenta una reduccion en el costo del uso del suelo
y permite preservar el espacio para destinarlo en el futuro con otros fines en beneficio de

crecimiento o expansion de la empresa [13].

En la CFLP se debe considerar tres grados en el estudio de movilidad que se diferencian
porque son de eje fijo y libres. El primero: es un médulo reemplazado, debera tener una
ubicacion en la empresa predeterminada y sera fijo, es decir los grados de libertad que
tendré seran cero. En segundo lugar: un médulo de eje fijo, pero se puede desplazar a lo
largo del otro eje por lo que este mantiene un grado de libertad. Para finalizar, el tercer

maodulo tiene movilidad total por lo que se puede desplazar arbitrariamente dentro del



area de operacion y adquiere dos grados de libertad que le facilitan su posicionamiento a

conveniencia [13].

Una herramienta adicional que presenta Asl [14], para la aplicacién del FLP comprende
en realizar siguiente clasificacion: problema de disefio de instalaciones estatico (SFLP) y
problema de disefio de instalaciones dindmico (DFLP). Usando el algoritmo genético
(GA) ya modificado se obtienen varios tipos de disefios con caracteristicas eficientes que
se pueden usar para la busqueda de una opcidn que se ajuste a las necesidades de la
empresa, en el caso de los DFLP se necesita fundamentalmente que el flujo de material
que se traslada entre varios departamentos pueda cambiar segun las necesidades a lo largo
del horizonte de planeacién, tomando siempre en cuenta el tiempo. Cabe destacar que
este tipo de FLP no es el mas recomendable para entornos donde el flujo de materiales es

de larga duracion.

Se han realizado numerosos estudios con el uso de enfoques de modelado matematico
con la finalidad de encontrar soluciones Optimas para FLP, Haddou Amar y col.
presentaron un modelo matematico que orientado a minimizar el flujo de material y las
emisiones de didxido de carbono (CO2), ademas, utilizaron un algoritmo que se encuentra

supeditado a reglas para determinar la distribucién de las instalaciones [10].

Con la ejecucion de estas metodologias anteriormente planteadas lo que se busca es la
optimizacion de la distribucién de los elementos circulantes y estaticos de la empresa que
pueden ser simulados. La representacion del disefio permite que se contemplen otras
problematicas de una manera mas realista y no tan determinista que con el uso de métodos
mas robustos y complejos como los matematicos que requeririan de muchos més recursos

para llegar a una solucién [15].

De hecho, el uso de la simulacién puede evitar situaciones de suposicion poco realistas,
ademas permite insertar caracteristicas mas complejas propias de los procesos de
operaciones que tengan las empresas. También se pueden modificar a comportamientos
de tipo mas dindmico que se ajusten al funcionamiento y operatividad de los recursos
disponibles [16].

Es importante también resaltar que la opcion de simulacion se ve afectada por la

dependencia de paquetes informéticos que en su mayoria requieren licencias y ajustes



adicionales como adaptaciones en funcion de la empresa en la que se va a usar, por lo que

varios progresos quedan por hacer para mejorar estos paquetes informaticos [17].

Segun el estudio de Oscar Calapifia [18], la distribucion de planta 6ptima se puede obtener
con el uso de herramientas virtuales como apoyo, para la seleccion objetiva de una
alternativa de disefio se simula un tiempo de 3 meses en el software FlexSim con lo que

se obtiene una reduccién de 60,75% en el costo de transportacion de materiales.

La investigacion propuesta por Helmer Paz-Orozco [19], presenta una mejora del disefio
de la distribucion una planta de carnicos en el area de separado mediante el uso de la
metodologia de relacion de actividades, disefiando los espacios de toda el area con el
software AutoCAD. Posteriormente, se realizo la evaluacion en el software Flexsim,
observando la reduccion del tonelaje y la distancia recorrida en kilémetros de los
operarios en aproximadamente un 10%, ademas, el incremento de la productividad en
0,12%.

2.2. Marco tedrico
2.2.1 Disefio de instalaciones

El disefio de las instalaciones es uno de los temas méas importantes en el funcionamiento
de cualquier empresa, por el gran impacto que tienen en la productividad de las
organizaciones. Cada proceso de operacion tiene caracteristicas propias con sus
especificaciones que se reflejan en el proceso de disefio en el que funciona y en el patron
que debe seguir para el disefio. Cuando se analiza un problema de disefio de instalaciones,

es importante considerar multiples atributos [10].

2.2.2 Problema de disefio de instalaciones (FLP)

Para la aplicacion de la metodologia de problema de disefio de instalaciones (FLP)
generalmente se debe dividir el disefio de una fila y para el disefio de mdltiples filas. es

necesario formularse los siguientes supuestos:

1. Elespacio util y todas las instalaciones son de forma rectangular y las medidas de

los anchos a su vez son conocidos.
2. Lainstalacién debe estar ubicada en una fila paralela a eje de las abscisas.

3. Las distancias entre los ejes horizontal y vertical de las dependencias son
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conocidas.

4. Todos los valores en el eje de las ordenadas son iguales en la instalacion cuando

esta ubicada en la misma fila [20].

Al momento de construir un modelo lo importante es trazarse dos objetivos el primero
consta de minimizar el total que conlleva el costo de manejo y el segundo minimizar el
tiempo total de manejo de productos para obtener resultados aceptables en la medicién de
productividad [20].

2.2.3 Distribucion de planta

La distribucion de planta es una forma de expresar la idea que tiene sobre la organizacion
el disefiador y sus propietarios [21]. La distribucidn de planta o layout en inglés, es aquella
que parte de la consideracion del nimero de actividades que se deben realizar en el
proceso de operaciones, el espacio fisico 0 area donde se desarrollan estas actividades y
los flujos que se dan entre ellas de materiales, necesidad de estar cerca o lejos como se
ilustra en la fig. 1 [22].

Fig. 1. Ejemplo de distribucidn de planta.

Principios basicos de distribucion de planta

Para alcanzar una distribucion 6ptima descrita por Muther [1] se deben cumplir con seis
principios basicos:
e Integracion de conjunto busca el funcionamiento en equipo de forma adecuada de

la mano de obra, los materiales, maquinaria y actividades auxiliares de modo que



cada uno de ellos participe.

Minima distancia recorrida busca la menor cantidad de transportaciones
necesarias para cumplir con el proceso es decir la distancia que va a recorrer el
material o la mano de obra sea la mas corta con actividades sucesivas o en lugares

continuos a otras actividades [23].

Circulacion o flujo de materiales se centra en la disminucién de interrupciones o
congestiones en el proceso buscando siempre moverse en una sola direccién o en

su defecto en linea recta [24].

Espacio cubico se economiza de manera efectiva utilizando todo el espacio
disponible, tanto vertical como horizontal en la localizacion de maquinarias y

herramientas [25].

La satisfaccion y seguridad del trabajador son dos factores fundamentales ya que
la distribucién de planta sera siempre mas efectiva cuando el trabajo sea

satisfactorio y seguro para los empleados [26].

Flexibilidad funciona de manera mas efectiva la distribucién que pueda ser

ajustada con menos costo y menos inconvenientes [27].

Tipos de distribucion de planta

Existen varios tipos de disposicion de los recursos con la finalidad de que la empresa

pueda cumplir con sus objetivos estratégicos, sin embargo, los que mas Utiles segun José

Garcia [21] son:

Por posicion fija en donde el personal, maquinaria, herramientas, etc. van hacia el

producto o servicio objeto de transformacién.
Por producto donde el mismo viaja por todos los recursos.

Distribucion de planta funcional que se caracteriza por disponer los recursos

segun las actividades que se realicen en el proceso.
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Factores que afectan la distribucién de planta

Existen ocho factores que influyen en la directamente en el funcionamiento de la

distribucion de planta segin Muther [1].

e Factor material es uno de los mas importantes ya que se la distribucién depende

del tipo, cantidad y variedad de materiales que se manejen [28].

e Factor maquinaria es necesario conocer el nimero de maquinaria existente puesto
que de ello dependera el espacio ademas, la informacidn que se tenga de la misma

sera de vital importancia para su localizacién en la parte interna de la planta [29].

e Factor hombre que se refiere principalmente a la relacion que tienen las personas
que trabajan en la empresa con el espacio que necesitan para el desarrollo de sus

actividades, respetando siempre las condiciones de su seguridad y salud [30].

e Factor movimiento el manejo de materiales o productos esta ligado a su traslado
desde la recepcion hasta la distribucion. Por lo que si no se lo realiza de forma
eficiente los costos de operaciones suben y la calidad en los servicios baja debido

a que es necesario reducir los tiempos de entrega [31].

e Factor edificio este factor es importante ya que se debe estar seguro si se cuenta
con la capacidad fisica adecuada y segura para la realizacion de las actividades
productivas. Es necesario tomar en cuenta las condiciones de seguridad minima

del lugar y de las instalaciones [32].

e Factor espera que representa los puntos de espera que se dan en un proceso, por
lo que se vuelve imperante la creacion de espacios adecuados para esta actividad
dentro o fuera de las instalaciones, ademas para la espera de productos a ser
perchados se debe asignar areas que no vayan a dafiar su calidad o caracteristicas
[33].

e Factor servicio son aquellos que estan conformados por articulos fisicos y el
personal humano, debe estar debidamente destinado a cumplir con las necesidades

de las operaciones de la empresa [34].
e Factor cambio es necesario que la distribucién permita ajustarse a proyectos
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futuros sea de expansion, mejora o reduccion segun las necesidades de la empresa
por lo que debe garantizar que no requiera de muchos recursos si fuese el caso
[28].

e Factor medio ambiente debido las actuales condiciones en las que se encuentra el
planeta las empresas deben incluir este factor, recordando siempre que para
obtener posicionamiento de la empresa esto debe estar ligado al desarrollo
sostenible [35].

Planeamiento sistémico para la distribucion de planta

Para una distribucion de eficiente de planta Freivalds y Niebel [36], indican que el método
desarrollado por Muther denominado planificacion sistematica del disefio o (SLP) por sus
siglas en inglés tiene como objetivo la relacion Idgica y cercania entre areas puntualizando

los siguientes pasos:

e Diagramar las relaciones.

e Establecer necesidades de espacio.

e Realizar diagramas de relacion de actividades.

e Establecer relaciones entre el espacio y la distribucion.
e Evaluar una distribucién propuesta.

e Seleccionar una distribucion e implementar.

2.2.4 Optimizacion

El problema maés robusto es la organizacion del trabajo de tal forma que concuerde con
el desplazamiento éptimo de los productos dentro del area til de la empresa, el fin es que
se cumpla con los procesos mas necesarios y que solamente sean aquellos que agreguen
valor [10].

El termino optimizacion existe ya que hay un valor ideal cuantificable que se encuentra
en los limites aceptables dentro de todos los procesos, entonces, optimizar es mejorar
hasta acercarse al limite ideal [37].
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2.2.5 Productividad

El ajustar y optimizar para obtener una mejor distribucion espacial toma principalmente
la productividad como la medida y para ello se pueden diferenciar dos etapas la primera
es la solucién tomada desde la perspectiva de la planificacion matematica y que a su vez
no es necesario obtener una solucion final, y la segunda es la del ajuste interactivo a traves
de la realidad virtual que se encuentra basada en la etapa anterior es imprescindible que

se simplifique el modelo de tal manera que mejore la eficiencia de la propuesta [38].
La productividad se calcula en base a la ecuacion (1) que se muestra a continuacion [39]:

Produccion o servicios realizados 1)

Produtividad = _
Tiempo

Importancia de la Productividad

La productividad es importante ya que permite el crecimiento de las empresas 0 a su vez
ampliar sus ganancias. Los métodos que mejoran la productividad van ligados
generalmente a aquellos que disminuyen los tiempos operativos que son conocidos como

medicion y disefio del trabajo [40].

Es necesario mejorar la productividad continuamente como un sistema que permita
alcanzar mejores resultados, que se miden en unidades producidas o en productos
vendidos, mientras que los insumos utilizados se pueden medir en ndmero de

trabajadores, tiempo, materiales, etc [41].

2.2.6 Eficiencia

La eficiencia es la capacidad de disponer de la mano de obra para conseguir un resultado
determinado. Es aquella que mide la capacidad del desenvolvimiento de un sistema para

lograr objetivos determinados y minimizando el uso de recursos [42].

Eficiencia es la premisa de hacer o fabricar mas productos o servicios con menos insumos,
lo que significa realizar las actividades cada vez mejor. Es entonces la relacidn que existe
entre los recursos utilizados y los resultados obtenidos en un determinado espacio de
tiempo [43].
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2.2.7 Software de Simulacion

Simulacion también conocida como modelo de simulacion o modelo informatizado es el
uso de un programa informatico o una conexion en red de ordenadores con el fin es crear
una representacion virtual o un modelo abstracto de un sistema existente en la realidad
[44].

Existen varias ventajas de la simulacion computacional, una de ellas desde un punto de
vista empresarial, cuando se quiere generar una linea nueva de productos o servicios de
los que ya se tiene los costos son muy elevados al realizar la prueba y error. Por lo que

simular es una opcion apropiada con la necesidad de generar o adquirir los modelos [45].

En la industria la simulacion se ha caracterizado por ser una herramienta que sirve para
el desarrollo de nuevos productos o servicios, optimizacion de recursos, supresion de
costos operativos, administrativos y en la toma de decisiones lo que la convierte en la

puerta de ingreso a la industria 4.0 [46].

2.2.8 Software para la toma de decisiones

En la gerencia estratégica de una empresa la toma de decisiones es fundamental, el apoyo
con herramientas informaticas permite expandir las opciones y los anélisis desde los datos
mas basicos que cumplan con las demandas del ambiente en donde se desenvuelve y en
el futuro [47].

Una de las ventajas del uso de software para la toma de decisiones es la facilidad para
definir soluciones que permitan optimizar el uso de recursos que a su vez mejora la toma

de decisiones y se disminuyen los riesgos al existir condiciones de incertidumbre [48].
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CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO
3.1. Ubicacién

El presente proyecto fue desarrollado en la empresa de comercializacion de aros y llantas
Patollantas que se encuentra ubicada en la Av. Quis Quis y Huancavilcas en la ciudad de

Ambato - Ecuador.

3.2.  Equiposy materiales

La técnica usada en la investigacion para la distribucion de planta se apoyo6 en el
levantamiento de informaciéon del movimiento de los trabajadores con cursogramas

analiticos, ademas, la simulacién con el software FlexSim.

3.2.1 Cursogramas analiticos

Los diagramas que muestran el movimiento y las interrelaciones que tienen los
movimientos de personas o cosas, son herramientas que permiten observar y entender con
mas claridad que los graficos; generalmente no llevan indicaciones, pero sirven para

completar y reemplazar instrucciones propias del proceso [49].

3.2.2 Software de simulacion

Los modelos de simulacion tienen su nacimiento con fines militares en el afio de 1950,
posteriormente se aplicaron en empresas de tipo automotriz y en otras como las de

servicios [50].

La simulacion es un método que permite experimentar para predecir los resultados de un
determinado proceso analizado, tiene ventajas como la de no tener consecuencias reales
y que ademas sirve para comparar varias alternativas de solucién, ponerlas a prueba y

posteriormente implementarlas en las operaciones [51].

Para escoger un software de simulacion adecuado y que se ajuste a esta investigacion, es
necesario establecer criterios de seleccion y conocer algunos tipos de simuladores

aplicados en la industria como se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1. Softwares de Simulacion.

Nota: Se toman en cuenta los cuatro softwares mas accesibles y usados en la industria hoy en dia [52], [53].

ARENA PROMODEL VENSIM FLEXSIM
Visualizacion Bastante Buena calidad | Visualizacion de Permite
grafica planoy poco | de entidades indicadores de introducir
ilustrativo sin embargo | forma continua. modelos
Mas como un sefiala de tridimensionales
diagrama de | manera global y
flujo. personalizables.
Error 0.285% 0.110% 9% 17.84%
Accesibilidad Descarga Descarga Descarga Descarga
estudiantil estudiantil estudiantil estudiantil
gratuita sin gratuita sin gratuita sin gratuita,
licencia. licencia. licencia licencias
adquiridas por
la Universidad
Técnica de
Ambato.
Interfaz No muy Interactivay | Bastante planay Interactiva,
amigable al orientada a béasica. orientada a
ser mas lineas objetos. objetos e
de cddigo. intuitiva.
Analisisde | Presentacion | Se presentan | Complejidad en | Presentacion de
Resultados de datos en reportes y el desarrollo de reportes
tablas. estadisticas ecuaciones estadisticos y
bastante matematicas que graficos en
concretas y indican el varios tipos que
aceptables. comportamiento facilitan la
de las variables. | comprension de
los resultados.

Con base en la parametrizacion previamente expuesta, en la tabla 2 se presenta la
seleccion del software mas adecuado usando una escala aritmética: 1 = no cumple, 2 =
parcialmente cumple y 3 = cumple [54]. Ademas, se puede visualizar también que la
mejor opcidn de software de simulacion es FlexSim por sus caracteristicas ajustadas a las

necesidades de la investigacion.
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Tabla 2. Matriz de seleccién de software de simulacion.

Nota: Comparacion entre Arena, Promodel, Vensim y FlexSim [52], [53].

Software
Criterio ARENA PROMODEL VENSIM FLEXSIM
X 3 V \ o
NS ) Y/ S N
K (Wﬂ{’ggg b\ *.* ProMaodel enSIm " “
NN ‘ VENTANA
ystems FLexg
Visualizacion
o 1 2 1 3
gréafica
Error 2 3 1 1
Accesibilidad 2 2 1 3
Interfaz 2 2 2 3
Analisis de
3 2 2 3
Resultados
TOTAL 11 11 7 14

Por otra parte, para la seleccién de un software adecuado se debe tomar en cuenta los
beneficios que puede brindar para la investigacion, en tal virtud FlexSim tiene ventajas

muy Utiles como se muestran en la tabla 3.
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Tabla 3. Ventajas del uso del FlexSim.

Nota: Se puede visualizar las ventajas del uso del FlexSim [55].
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disefiador. Explore | g "What'sNewin‘ﬂ
Tutorials | 48" FlexSim 20192
Objetos del | Los objetos tienen | 27570 ce v s il
S * AT s Hoe Mo Biwt  stogud @owtees dnete 300 1
modelo una interfaz | 250 LT s — .
oy Tk o Statwtes. 7
gréfica propia del | ‘wiee —
®o
usuario y permite | 3
. [ =%
afadir los datos y | S ; §
la logica de e = : II : d e
funcionamiento. o st Dt \ ‘ D 42
[ \ .
i
s
i
Model Limit 17/30
=
,Ao = =
Interfaz  de | La config.cion de | | »~ sourcel eropersies o o=
pardmetros arribos puede ser ’ [Soreni ' &
del Source ajustada en base a =
Source  Plow Triggers Labels General
la estadistica rrival Styie P .
original y se puede Flowitem Class  |Bax =
escoger el tipo de [Clarmrval at tme 0
des acén con |a Irvter -Arrrvaltime  |rormal{10.0, 2.0, 1) - 'r,
viaci
que se cumpla el
proceso.
Q| Ta| sa [4[» appty | [ox ]| cancal
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3.2.3 Software de distribucién de planta

Existen varias plataformas que permiten obtener modelos de disefio y distribucion de
planta [56], para la correcta seleccion del software es necesario definir el método de
trabajo del mismo y las bondades que presente para la investigacion [57].

Para la aplicacion de una distribucién de planta bajo el analisis tipo carga distancia el mas
aconsejable segun Lee J. Krajewski, Larry P. Ritzman y Manoj K. Malhotra [58], es la
técnica computarizada de asignacion de instalaciones (CRAFT) siglas que vienen del

inglés (Computerized Motive Allocation of Facilities Technique).

El CRAFT es un método heuristico que se alimenta de una matriz de recorridos que
incluye las tasas de flujo de materiales y una distribucion de bloques de las areas inicial.
CRAFT realiza una evaluacion de todas las posibilidades en los intercambios de las areas
haciendo una consideracion por pares. El proceso de intercambio lo realiza hasta llegar a
una solucién final que muestre un ahorro en los siguientes aspectos: localizacion y tamafio

de cada area y el flujo de materiales entre dichas areas [57].

Para escoger un software de distribucion adecuado y que se ajuste a la presente
investigacion, es necesario establecer criterios de seleccion y conocer algunos tipos de

programas aplicados en la industria para esta tematica como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Softwares de Simulacion.

Nota: Se toman en cuenta dos softwares que se ajustan a las necesidades y al método CRAFT [59].

WIN QSB GESTION DE PRODUCCION
Y OPERACIONES, METODOS
CUANTITATIVOS
[POM-QM]
Visualizacion grafica Buena visualizacion Interfaz visual no aplicada
Facilidad de uso Necesidad de ingreso manual Facilidad de ingreso de datos y
de operaciones célculos automaticos
Accesibilidad Descarga gratuita, pero Descarga gratuita y no requiere
necesidad de una maquina licencia funciona para todas las
virtual para su acceso. versiones de Windows
Interfaz No muy amigable al requerir Bastante amigable similar al uso
de ingreso de las operaciones de Excel de Office.
Andlisis de Resultados Presentacidn de datos en Se presentan reportes sencillos y
tablas y graficas muy claros
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Con base en la parametrizacién previamente expuesta, en la tabla 4 se presenta la
seleccion del software méas adecuado usando una escala aritmética: 1 = no cumple, 2 =
parcialmente cumple y 3 = cumple [54]. Ademas, se puede visualizar también que la
mejor opcion de software de distribucion es POM-QM por sus caracteristicas ajustadas a

las necesidades de la investigacion.

Tabla 5. Matriz de seleccién de software de simulacion.

Nota: Comparacion entre WIN QSB y POM-QM [54].

Criterio Software
WIN QSB POM-QM

Visualizacion grafica 3 2
Facilidad de uso 1 3
Accesibilidad 1 3
Interfaz 2 3
Anélisis de Resultados 3 3
TOTAL 10 14

Gracias al sistema de calificacion usado en la tabla 5 se evidencia los beneficios que
brinda el software POM-QM para la presente investigacion. Es asi seleccionado para

especificar la distribucidn de planta actual y obtener la opcion de mejora.
3.3.  Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada ya que se centra en la solucion de un problema de
productividad especifico de la empresa de comercializacion Patollantas. Se propone el
uso de herramientas existentes y probadas para cumplir con los objetivos trazados,
ademas esto puede ser cuantificable lo que permite que sea probable en base a los datos
de comparacion entre lo propuesto y lo actual.

Se expone como un caso de estudio de tipo descriptivo ya que se analiza como la
distribucion de planta influye en la productividad de la empresa Patollantas dentro de un

contexto real y ajustado a las necesidades de la misma.
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3.4.  Prueba de Hipdtesis

Para la realizacion de esta investigacion se genera una operacionalizacion de variables
que se muestra en la tabla 6, que permite obtener su diferenciacion y los métodos

aplicados.
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Tabla 6. Matriz de operacionalizacion de variables.

Nota: Se establece la operacionalizacion de las variables [1], [60].

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA INSTRUMENTO
INDEPENDIENTE
Segin Muther es
necesario ordenar las .
areas de trabajo y los Con5|_§te en I? .
; comparacion sistémica
equipos, de Manera que | entre las areas buscando . Distancia recorrida Encuesta
DISTRIBUCION DE sea Ia_ forma mas siempre la proximidad Meto_do Ca_rga ) propuesta / Distancia RAZON Histdrico de ventas
PLANTA econOmica de realizar . Distancia - . L
el trabajo, ademds, que _entre !as mismas y recorrida actual Simulacién
i ! disminuir el nimero de
sea la més segura 'y - .
)} transiciones entre si.
cdémoda para los
trabajadores.
DEPENDIENTE
elacion Qe exise emre | L& Productvidad e un
on g - valor que permite . -
la cantidad de produccion conocer la eficiencia con Tiempo utilizado
PRODUCTIVIDAD 0 servicios que se Eficiencia propuesto / Tiempo RAZON Simulacién

obtienen sobre la cantidad
de recursos que se
utilizan.

que se utilizan los
recursos que tiene una
empresa.

utilizado actual
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3.4.1. Variable independiente
Distribucion de planta.

3.4.2. Variable dependiente
La productividad en la empresa.
3.4.3. Alcance

En la investigacion se presenta un alcance de tipo correlacional, debido a que se busca
conocer el grado de relacion que existe entre una distribucion éptima de planta y la
productividad de la empresa, por lo que se cuantifican, analizan y se establecen los

vinculos que unen las variables dependiente e independiente [61].
3.4.4. Hipotesis de investigacion

H1: La productividad en la empresa Patollantas es afectada por la inadecuada distribucion

de planta.

H>: Los tiempos de operacion de la empresa Patollantas dependen de la distribucion de

planta.
3.4.5. Hipotesis nulas

Ho: La productividad en la empresa Patollantas no es afectada por la deficiente

distribucion de planta.

Ho1: Los tiempos de operacion de la empresa Patollantas no dependen de la distribucion

de planta.
3.5.  Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

El universo al que hace referencia este estudio, corresponde a las 3 sucursales de

Patollantas, las cuales poseen un total de 15 trabajadores en relacion de dependencia.
3.5.2. Muestra

Bajo las circunstancias generadas por la pandemia del COVID-19 y ademas los permisos
emitidos por la administracion, se presenta un muestreo por conveniencia que es una

técnica no probabilistica en donde las muestras de la poblacion son seleccionadas porque
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convenientemente estan disponibles para la investigacion [62]. Se trabaja con la matriz

ubicada en la avenida Quis Quis y Huancavilcas la cual consta de 5 colaboradores.
3.6.  Recoleccion de informacion
3.6.1. Encuesta

Una técnica de investigacion muy utilizada que ha sido transferida del ambito social hacia
el estrictamente investigativo con fines cientificos, permite contraponer puntos de vista

los cuales se definen y comparan con la encuesta [63].

En esta investigacion se ha usado esta técnica de manera inicial a la alta gerencia de la
empresa ya que, como se puede observar en 3.8 es necesario conocer los criterios acerca
de los beneficios que el desarrollo de la presente puede aportar al funcionamiento

operativo.
3.6.2. Historico de Ventas

El histérico de ventas es un registro estadistico que se adquiere directamente en los
archivos de una empresa, entendiendo que es informacion sensible y que requiere
autorizacion de los propietarios [64]. La empresa cuenta con un histérico de ventas desde
el afio 2018 puesto que adquirieron un sistema contable que permite almacenar estos datos

en documentos digitales.

El uso de informacién almacenada en la empresa es de vital importancia en términos de
productividad, se ha usado este instrumento llamado histdrico de ventas debido a que es
informacion real y que permitira obtener modelos ajustados al desenvolvimiento de la

empresa.
3.7.  Procesamiento de la informacion y analisis estadistico

En busca de que los resultados obtenidos sean confiables, el analisis se realizara con el
software IBM-SPSS, la herramienta estadistica escogida y necesaria para la investigacion
se describe en 3.7.1. y 3.7.2.

3.7.1. Prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov Smirnov (K-S)

Cuando la prueba que se debe realizar se refiere a la concordancia entre la distribucion de
un conjunto de valores de muestra y una distribucion teorica en condiciones ideales

entonces toma el nombre de "prueba de bondad de ajuste”[65].
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La prueba K-S permite la comparacion entre dos distribuciones de probabilidad. Para la
aplicacion de esta prueba existen dos tipos de versiones, la primera si se comparan dos
distribuciones empiricas se denomina prueba de Kolmogorov-Smirnov para dos muestras.
La segunda si se compara una distribucion empirica con una tedrica se denomina

Kolmogorov-Smirnov para una muestra [66].
3.7.2. Analisis descriptivo mediante el grafico de caja y bigotes.

El grafico de caja y bigotes se utiliza para representar de forma visual variables
cuantitativas. Sirve para resumir, describir y analizar aspectos de un indicador donde se
muestran los datos centrales, atipicos y extremos. La importancia de este grafico es facil

uso y su riguroso analisis incluso para comparacion entre subgrupos [67].
3.8.  Variables respuesta o resultados alcanzados

3.8.1. Linea base de la empresa

El objetivo de presentar el estado actual de la empresa es observar las condiciones
numéricas y fisicas en las que se desarrollan las actividades en el proceso de

comercializacion.

En Patollantas el servicio es bastante tardio en comparacion con varios competidores
como el caso de Llantandina o Kumho Tires donde el proceso comercial es méas &gil
analizando el volumen de ventas que tienen estas empresas en relacién con Patollantas,
el traslado interno de productos hacia el cliente es uno de los principales desencadenantes
de retrasos en la atencion y de la improvisacion de personal comercial. Ademas, la poca
planificacion en las rutas internas de conexion, hace que la capacidad fisica de los
empleados, asi como su rendimiento se vea afectado después de un numero de horas
menor al de la jornada laboral. Una particularidad que presenta este método de atencién
es la localizacién de insumos, se lo realiza por experiencia o por gusto de los propietarios
lo que dificulta las operaciones, principalmente para la busqueda y promocién de los

productos estrella.

Al notar los clientes que el lugar aparentemente esta lleno, generalmente decide no
quedarse por la percepcién de que va a tardar mucho tiempo en realizar su transaccion y

esto se traduce en pérdidas econdmicas y de calidad del servicio.
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Con la finalidad de conocer el estado actual de la empresa, como primer punto se realizé
una encuesta a los vendedores, la cual consta de 7 preguntas y tiene por finalidad
comprobar la necesidad de una nueva disposicion en las areas de trabajo comercial. Este
formato se encuentra en el anexo 1. La interpretacion de las respuestas se describe a

continuacion.
e Encuesta
Pregunta 1:

La perspectiva de los vendedores es en su totalidad que el tiempo que invierten en atender
a un cliente es relativamente alto como se muestra en la fig. 2, esto seria un factor

importante en la productividad de la empresa.

;Cree usted que el tiempo que tarda en atender a un cliente es prolongado?

2 respuestas

@ 3
@ NO

Fig. 2. Porcentaje de la primera pregunta de la encuesta a los vendedores.

Los datos obtenidos del personal en base al tiempo de servicio que se brinda se ven
afectado por la indecision del cliente al asistir al local y buscar opciones de neumaticos
adicionales que le gusten o0 a su vez que se ajusten a las condiciones de trabajo que van a
realizar. Genera un mayor desgaste fisico en el personal y excesivo uso de recursos para

poder concluir con una sola venta y que podria mejorarse incrementado las atenciones.

Ademas, no se toma en cuenta que el servicio post venta se ejecuta dentro de las
instalaciones de la empresa ya que el vendedor que cerré el negocio debe estar pendiente
de que el neumatico no presente anomalias en los proximos 3 meses, es decir que se

cumpla con la garantia del producto.
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Pregunta 2:

La percepcion de los vendedores es que las distancias que recorren son altas para la
atencion de un solo cliente como se indica en la fig. 3; esto puede atribuirse a que realizan
varios traslados hacia la bodega para obtener las muestras de las medidas en llantas que

son las opciones para la venta.

;La distancia que recorre para atender a un cliente es muy larga?

5 respuestas

® S
@ NO

Fig. 3. Porcentaje de la segunda pregunta de la encuesta a los vendedores.

Gran cantidad de metros al dia son los que deben recorrer los empleados al estar con una
disposicion de las instalaciones bastante alejadas de las bodegas, desde el area de

recepcion.

Ademas, la no linealidad de las rutas por donde los empleados se mueven al encontrarse
con objetos o productos sobre estos espacios acrecienta la movilidad en distancia que se

debe recorrer para cerrar las ventas.

Cabe destacar que la sefialética esta debidamente localizada. Sin embargo, se requiere
capacitacion continua sobre el caso de desplazamientos innecesarios con el fin de reducir

la distancia que por ahora los trabajadores la consideran como excesiva.
Pregunta 3:

A pesar que la mayoria de trabajadores piensa que el espacio fisico donde desarrollan sus
actividades es adecuado puesto que en su mayoria tienen varios afios es necesario
puntualizar que padecen de la vista de taller lo que indica que a pesar de pensar que esta

bien el hacerlo asi no necesariamente lo es. Existe un veinte por ciento que piensa que no
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es comodo y puede ser mejorable, esto se puede observar en la fig. 4. se puede decir que

el espacio, la indumentaria y las herramientas son adecuadas.

;Cree usted que esta en un espacio adecuado y comodo para atender a los clientes?

5 respuestas

®s
® NO

Fig. 4. Porcentaje de la tercera pregunta de la encuesta a los vendedores.

La idea que tienen los trabajadores acerca del espacio adecuado se ajusta mucho a la
experiencia que poseen mas no a un analisis técnico, cabe destacar que también lo ven de
esta manera ya que las instalaciones son nuevas. Sin embargo, las areas donde se cierran

los negocios son mas reducidas que los espacios destinados para visualizar mercancias.
Pregunta 4:

En la fig. 5 se puede visualizar que existe un gran porcentaje de vendedores que ha sufrido
accidentes especialmente relacionados al circuito por donde deben trasladarse los
vendedores. Todos estos accidentes son de tipo mecanico ya que han sido por el impacto
de articulos que caen dada su dificil accesibilidad y generan una disminucién en el
rendimiento de las personas, la por la disposicion de las mercancias con las que cuenta la

empresa y que a la larga esto conllevaria a una problematica mayor.

;Al realizar su trabajo ha sufrido usted accidentes por la disposicion de la mercaderia?

5 respuestas

® 3
@ NO
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Fig. 5. Porcentaje de la cuarta pregunta de la encuesta a los vendedores.

Los accidentes de trabajo ocurridos, a pesar de ser leves pueden requerir de una medida
correctiva, puesto que gran parte de ellos estdn direccionados a un inadecuado
posicionamiento de productos y otro tipo de elementos. Distorsionando los pasillos para
la movilidad y creando rutas alternas donde se incrementa la posibilidad de

accidentabilidad por contacto con estos elementos o por simple descuido.
Pregunta 5:

Al preguntar acerca de las energias que gasta el trabajador en sus actividades la respuesta
fue que terminan agotados, detallando que en las primeras horas mantener un mismo
ritmo de trabajo hace que consuman una gran cantidad de su potencial y ya para la hora
de finalizacion se ven mermados de forma considerable lo que tiene como resultado la
disminucion de su rendimiento en general y esa sensacion de que la jornada laboral fue

muy exigente como indica la fig. 6.

;Después de su jornada de labores termina agotado?

5 respuestas

® sl
® NO

Fig. 6. Porcentaje de la quinta pregunta de la encuesta a los vendedores.

La sensacion de agotamiento expuesta por los trabajadores es un efecto de las otras
aseveraciones como es el caso de tiempos prolongados de atencion en pedidos, largas

distancias recorridas internamente en la empresa.

Varios de los factores son repetitivos entonces el esfuerzo mental se vuelve también

preponderante por lo que genera la reduccion en las energias que tienen los trabajadores
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especialmente en las horas posteriores a la salida al almuerzo. Lo que lleva a no poder
contar con varias de sus capacidades completas y reduciendo en gran medida su

productividad.
Pregunta 6:

Segun las respuestas obtenidas en la fig. 7, un sesenta por ciento los de trabajadores cree
gue no incidiria en sus actividades laborales una nueva distribucion de planta y al
contrario puede ser beneficioso. Sin embargo, un cuarenta por ciento concuerda con la
respuesta de la pregunta 3 que indica su comodidad en cémo se desarrolla el trabajo en la
actualidad, pero se debe tomar en cuenta el analisis de esta pregunta ya que es

preponderante la busqueda de mejorar.

;Le afectaria en sus labores si se cambiaran las areas?

5 respuestas

@ s
@ NO

Fig. 7. Porcentaje de la sexta pregunta de la encuesta a los vendedores.

Todo cambio es necesario en algin punto ya que las condiciones del trabajo son variables
y la apertura de la mayoria de los empleados a ajustarse a nuevas modificaciones en
métodos o distribucién de &reas es beneficioso para la empresa. Puesto que cuenta con
mano de obra flexible y le permite mejorar y ser mas competitiva en el mercado en caso

de fluctuaciones o necesidades de expansion o reduccion de sus intereses.
Pregunta 7:

Los resultados obtenidos en la pregunta nimero siete indican que no solo estan de acuerdo
en un cambio en la localizacion de los productos que oferta la empresa, sino que también
que se podrian obtener menor riesgo y mayores beneficios para ejecutar sus funciones

desde el punto de vista productivo lo indicado se muestra de forma grafica en la fig. 8.
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;Cree usted que cambiando el ordenamiento y espacio de las llantas mejoraria su trabajo?

5 respuestas

® 3l
@ NO

Fig. 8. Porcentaje de la séptima pregunta a los vendedores.

La flexibilidad de los trabajadores permite que los proyectos nuevos de implementacion
en blsqueda de la mejora continua sean desarrollados en la empresa. Ademas, se
evidencia la necesidad de un cambio en el método de trabajo en este caso de la disposicién
de las areas con el fin también de generar un clima laboral amigable y seguro para el

desarrollo de las actividades productivas.

e Distribucion actual

La planta actualmente esta distribuida como se observa en el diagrama de recorrido que
se indica en el anexo 2. Con contenedores de carga maritimos readecuados y convertidos

en modulos donde se localizan oficinas bodegas y mostradores, etc.

El area administrativa se encuentra organizada de manera jerarquica como se muestra en
la fig. 9, pudiéndose observar que el area de contabilidad cobranzas y ventas se

encuentran en el mismo nivel por debajo solo de la gerencia.

Gerencia

Contabilidad Cobranza \Ventas

Fig. 9. Diagrama organizacional de la empresa Patollantas.

e Analisis del proceso

La comercializacion de neumaticos de la empresa Patollantas ha tenido una disposicién

fisica empirica como se muestra en la fig. 10 y sin tener en cuenta las necesidades ni
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normas adecuadas para la correcta y técnica forma de operar, sino en base a la experiencia

del personal administrativo se ha conformado su disefio y validacion de operacion.

Fig. 10. Disposicion de insumos de la empresa Patollantas.

Hay un aspecto que cabe resaltar, la empresa cumple con el proceso de comercializacion

de tal manera que se asemeja a la gran mayoria de las empresas que tienen este giro de

negocio. Esto le ha permitido mantenerse en el mercado siendo lider en la ciudad en esta

actividad econémica.

Las areas de la empresa se describen en la fig. 11. Aqui, se puede observar el flujo del

proceso, utiliza el estandar internacional para definir, modelar y compartir procesos de

negocios con la busqueda de las buenas practicas de manufactura (BPM), llamado

notacion para la gestion de procesos de negocios (BPMN) [68].

Proceso de Comercializacion de la empresa Patollantas

= B n o = Enyiar A LA
. RECEPCION PEDIDG 3 VERIFICACIOM FISICA
DE EXISTENCIAS

FACTURA O NOTA
DE VENTA ¥
ORDEN DE

INSTALACION SI
REQUIERE

NOTA DE PEDIDO

L) &
FACTURACION PAGAR

@ PROBAR EL

NEUMATICO EN EL
AUTOMOVIL

BAJAR UMA OPCION
DE DISERO ¥ MEDIDA

~

SENVIAR AL

CLIENTE A
PAGAR

T

SE EMITE UMA
ORDEN DE PAGO 5| EL CLIENTE SE
DECIDE FOR UNA
DE LAS OPCIOMES

@

NOTIFICAR AL CLIENTE DE

MO EXISTENCIAS

Fig. 11. Flujograma de informacion de la empresa Patollantas.
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Recepcion

Inicia con el arribo del cliente donde lo recibe un trabajador como se aprecia en la fig. 12
para preguntarle su necesidad, seria deseable que el cliente fuera atendido directamente

por un vendedor para que su direccionamiento sea orientado de mejor manera.

Fig. 12. Arribo de clientes y recepcion.

Comercial

Se realiza una evaluacién de los requerimientos del cliente para ofertar la disponibilidad
en medidas de neumaticos que se ajusten a las que requieren su cambio, se presentan las
opciones fisicamente trasladadas desde la bodega de inventario como se observa en la fig.
13 para que el cliente tenga una perspectiva dptica del producto, si desea, se prueba el o

los modelos proporcionados por el vendedor para la toma de una decision de adquisicion.

Si la opcion es aceptada se genera una orden de pago para que el cliente se acerque a

facturacion y se cancele los valores de venta e instalacion.
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Fig. 13. Verificacion de existencias.
Facturacion

Recibir una orden de pago y generar una factura o nota de venta es lo que se realiza en la
fig. 14 para que sea despachado los productos desde el inventario e instalados en el area

de servicios.

Generar un archivo de las ventas diarias y subir al sistema informatico para mantener

actualizada la informacidn de existencias y de productos vendidos.

Fig. 14. Caja.

Contabilidad

Recibir los archivos de ventas, llevar la contabilidad financiera de la empresa y realizar
roles de pago los tramites inherentes al sistema de contratacion y pagos Sistema Unico de

Trabajo es lo que se realiza en la fig.15.
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Fig. 14. Contabilidad.

e Cursograma sinoptico del proceso

En la fig. 15 se muestra un mapeo general de como se realizan las operaciones, e
inspecciones que se realizan en el proceso de comercializacién de la empresa. Solo se ha
tomado en cuenta las actividades que se ejecutan mientras el cliente espera y selecciona

entre las opciones que se le muestran después de debelar su necesidad.

@ TOMAR PEDIDO DEL CLIENTE RECIBIR NEUMATICOS DE PROVEEDORES

ALMACENAR EN LAS BODEGAS DE LAEMPRESA

()

WVERIFICAR S| HAY EXISTENCIAS DEL NEUMATICC SOLICITADOC

E‘{j
<> .
Y
N/

Y

OO

VENDER EL PRODUCTO AL CLIENTE

ORDENAR NEUMATICOS DE PROVEEDORES COBRAR

ALMACENAR EN LAS BODEGAS DE LA EMPRESA INSTALAR NUEVOS NEUMATICOS

FIN

Fig. 15. Cursograma del proceso de comercializacion de neumaticos.

e Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido muestra la distribucion de planta que se encuentra en
funcionamiento para el proceso de comercializacion de neumaticos, la linea que pasa por

las distintas areas indica el traslado del vendedor para mostrar el producto que se va a

35



comercializar, el diagrama se traza sobre el plano de la empresa, ademas, se colocan
gréficamente las operaciones, esperas, transportes, almacenamientos y las inspecciones
realizadas en el proceso para emular lo que sucede cotidianamente en la empresa

Patollantas.

En el anexo 2, se puede observar el diagrama de recorrido del vendedor que realiza desde
el momento en el que el cliente arriba a la empresa, posteriormente como se realiza sus
operaciones de servicio cotidiano como son la muestra de los productos segun las
necesidades de cada uno de los clientes atendidos, el traslado hacia las bodegas internas
de la empresa por cada una de las opciones de medida de neumatico y la prueba del
mismo. Cabe resaltar que esta operacion se realiza repetitivamente por lo menos 3 veces

con cada cliente, ademas en el anexo 2 se muestran las distancias recorridas.

e Estudio de tiempos

Tiempo observado

La técnica utilizada para la toma de tiempos fue la de medicidn continua y usando un
cronometro digital; ademas, las observaciones fueron directas del vendedor, en una
posicion de 1,20 m a 1,80 m de distancia. Se tomo en cuenta que no se debe situar en la
parte frontal o trasera de la persona que es sujeta a analisis en el desarrollo de su trabajo,
esto se realizé con la finalidad de que se alineen aproximadamente el 0jo, el crondmetro
y el trabajo realizado por el vendedor. Con este posicionamiento se busca reducir
notablemente la fatiga ocular y las probabilidades de errores del método de medida,

garantizando la precision y admisibilidad de las mediciones realizadas.

Es importante recordar que no se interactud con el trabajador ya que si se lo hacia esto
podria generar ruido en la medicién o peor aun, emitir datos erroneos que perjudicarian

la confiabilidad de la medicion.

Seleccion del Operario

Para llevar a cabo el estudio de tiempos se debe tomar en cuenta las siguientes

consideraciones:

Se eligi6 un vendedor promedio, que desempefie su trabajo con las medidas de seguridad
indicadas, que corresponden al uso del uniforme provisto por la empresa y que

contemplan guantes gafas y botas, mantenerse en circulacion solo por los lugares

36



asignados para sus actividades. Ademas, se tomd en cuenta que estaba familiarizado con
el proceso de comercializacion y mostraba interés por desempefiar adecuadamente su
labor con voluntad, habilidad y caracter en las actividades que demanda el puesto de
trabajo. Bajo estas premisas se puede aseverar que las mediciones en tiempos son

correctas y que satisfacen las necesidades del proceso.

Determinacion de NUumero de mediciones con Crondémetro o Ciclos

Para la toma de tiempos en ciclos se usa el criterio establecido por General Electric (GE)
que indica la tabla 7 en donde se desglosa el nimero de observaciones que se debe realizar

por cada medida de duracion del proceso en minutos [36].

Tabla 7. Matriz de ciclos de cronometraje.

Nota: Criterio de seleccion establecido por GE [36].

TIEMPO DE NUMERO
CICLOS RECOMENDADO
(MINUTOS) DE CICLOS
0,1 200
0,25 100
0,5 60
0,75 40
1 30
2 20
4a5b 15
5a10 10
10a20 8
20a 40 5
Mas de 40 3

Basado en este método el proceso de comercializacion en Patollantas tenia un tiempo en
un rango de 10 a 20 minutos por lo que las mediciones o ciclos que se debieron realizar
fueron en un total de 8.

Célculo de tiempos

En la tabla 6 se localizan los tiempos (t) que son el resultado de la suma de los tiempos
observados y medidos con el cronémetro. Su ecuacion de calculo se muestra en (2) y
estan, comprendidos por la adicion de los tiempos cronometrados en cada una de las

actividades desarrolladas durante el proceso.
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t =X del numero de ciclos (2)
Donde:
t = tiempos medidos
n = namero de ciclos tomados seguln la tabla 4.

El calculo del valor X es el promedio calculado de los tiempos observados y se empleo la

ecuacion (3) que se puede observar a continuacion:

(3)

i
I
Sler

Tiempo Béasico o Normal (TB)

Este tiempo se obtuvo mediante la asignacion del tiempo cronometrado de un trabajador
al realizar la actividad de manera normal y el producto entre el tiempo de ciclo real por

el factor de valoracion cuya ecuacion se describe en (4).

TB = % % —— (4)
100

Donde:
TB = Tiempo bésico
X = Tiempo de ciclo real

V= Factor de valoracion que se le otorgé al desempefio de un trabajador y que consta de
una valoracion de 100 puntos; que equivale a 1 operario con habilidad, fuerza y destreza

de tipo promedio o normal.
Suplementos

Los suplementos se tomaron en cuenta para establecer los tiempos estandares de las
operaciones realizadas en el proceso de comercializacion, el motivo es simple el
trabajador no puede mantener el mismo ritmo de las primeras horas de trabajo
comparandolas con las ultimas ya que fisicamente e intelectualmente se ve desgastado y

reduce su rendimiento por lo que requiere de tiempo adicional para disminuir la carga.

Se estipularon suplementos constantes y variables los cuales se detallan a continuacion:
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Suplementos Constantes

Fue fundamental entender que la fatiga debe reducirse y no evitarse sabiendo que no es
equilibrada porque responde principalmente al cansancio fisico y a la condicién animica
del trabajador se otorg6 un 4%, por necesidades personales se asigno un 5%, el 2% por
realizar el trabajo de pie y 1% por uso de la fuerza o energia muscular basado en las
recomendaciones de Alfredo Neira [69].

Los tiempos por suplementos (TPS) se obtienen usando la ecuacion (5) que se muestra a

continuacion:

TPS =Tiempo Basico (TB)*((Z de los suplementos) /100) 5)

Para la asignacién de suplementos de tiempo se toma como referencia la tabla 8 en la que
se representan los porcentajes de tiempo por suplemento que se deben destinar segun los

tipos de necesidades que tiene el proceso.

Tabla 8. Matriz de suplementos.

Nota: Criterio de seleccion de suplementos en base a las actividades desarrolladas [51].

HOMBRES MUJERES
PORCENTAJE DE TIEMPO ADICIONAL % %
SUPLEMENTOS CONSTANTES
Suplementos por necesidades personales 5 7
Suplementos por fatiga 4 4
SUPLEMENTOS VARIABLES
Suplementos por trabajar de pie 2 4
Suplementos por postura anormal ligeramente incomoda 0 1
Incémoda (Inclinado) 2 3
Muy incomoda (ecbado, estirado) 7 7
Uso de la fuerza o energia muscular (levantar, tirar o empujar).
Peso levantado en Kg:
2.5 0 1
5 1 2
7.5 2 3
10 3 4
12.5 4 6
15 5 8
17.5 7 10
20 9 13
22.5 11 16
25 13 20 (méximo)
30 17
355 22
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Tiempo Estandar (TS)

La determinacion del tiempo tipo es uno de nuestros objetivos en este estudio, por lo que
se va a poder definir el tiempo tipo de una operacion como el tiempo en el cual un
operario, trabajando a paso normal, realiza esta tarea, tomando en cuenta suplementos por

fatiga y necesidades personales. La ecuacion (6) muestra el calculo del TS.

TS = Tiempo Baésico (TB) + TPS (6)

Tiempos de la empresa Patollantas

Mediante el uso del método de toma de tiempos sin vuelta a cero se realizaron en el
formato de la tabla 9 la cual indica todas las mediciones tomadas ademas de los calculos

del tiempo basico y estandar.
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Tabla 9. Matriz de Estudio de Tiempos.

Nota: Matriz de estudio de tiempos de la empresa Patollantas [52].

Proyecto Aplicado
HOJA DE ESTUDIO - -
Métodos y Tiempos
Maestria en Produccion y @4
Empresa PATOLLANTAS Operaciones Industriales PRTQ wanras
Departamento Comercial Estudio N° 001
Operacion Comercializacion de neumaticos T. Inicio 10:00 AM
Instalacion Matriz Av. Quis Quis y Huancavilcas T. Finalizacion 14:00 p. m.
Observado por Juan Francisco Reyes Mera Operario Jerry Rodriguez
Fecha 27/03/2021 Observaciones
Elementos Ciclos de valoracion en minutos Frecuenciade | Sumatoria Promedio TB | TPS| TS
1 2 3 4 5 6 7 8 Ciclo
. . Valoracion del ritmo 95 95 95 95 95 95 95 95 8 760 95
A) Tomar el pedido del cliente — 099 | 012 | 111
Tiempo Observado 1.05 | 1.03 | 1.08 | 1.04 | 1.06 | 1.05 | 1.04 | 1.01 8 8.36 1.05
. Valoracién del ritmo 95 95 95 95 95 95 95 95 8 760 95
B) Traslado hacia la bodega - 194 | 0.23 | 2.18
Tiempo Observado 2.04 | 206 | 2.05 | 2.09 | 2.04 | 2.03 | 2.04 | 2.02 8 16.37 2.05
existencias Tiempo Observado 0.88 | 0.94 | 1.07 | 1.09 | 1.03 | 0.98 | 1.06 | 1.02 8 8.07 1.01 ' ' '
disefio y medida Tiempo Observado 2.05 | 202 | 1.98 | 2.06 | 2.01 | 2.03 | 2.08 | 1.89 8 16.12 2.02 ' ' '
] Valoracién del ritmo 95 95 95 95 95 95 95 95 8 760 95
E) Probar el neumatico - 097 | 0.12 | 1.09
Tiempo Observado 103 | 1.05 | 1.04 | 1.02 | 1.01 | 095 | 1.04 | 1.02 8 8.16 1.02
. Valoracion del ritmo 95 95 95 95 95 95 95 95 8 760 95
F) Traslado hacia la bodega - 195 | 0.23 | 2.18
Tiempo Observado 206 | 209 | 204 | 204 | 205 | 201 | 2.05 | 2.04 8 16.38 2.05
G) Bajar la segunda opcién de | Valoracion del ritmo 95 95 95 95 95 95 95 95 8 760 95 104 | 023 | 217
disefio y medida Tiempo Observado 2.04 | 2.08 | 2.05 | 206 | 201 | 2.03 | 2.01 | 2.04 8 16.32 2.04
] Valoracion del ritmo 95 95 95 95 95 95 95 95 8 760 95
H) Probar el neumatico - 097 | 0.12 | 1.09
Tiempo Observado 102 | 1.03 | 1.05 | 101 | 1.02 | 1.03 | 1.01 | 104 8 8.21 1.03
. Valoracion del ritmo 95 95 95 95 95 95 95 95 8 760 95
1) Traslado hacia la bodega - 193 | 0.23 | 2.16
Tiempo Observado 204 | 203 | 201 | 204 | 206 | 202 | 2.01 | 2.03 8 16.24 2.03
J) Bajar la tercera opcion de | Valoracion del ritmo 95 95 95 95 95 95 95 95 8 760 95 102 | 023 | 215
disefio y medida Tiempo Observado 1.99 | 2.03 | 2.04 | 2.02 | 1.98 | 2.05 | 2.01 | 2.04 8 16.16 2.02
. Valoracion del ritmo 95 95 95 95 95 95 95 95 8 760 95
K) Probar el neumatico - 098 | 0.12 | 1.10
Tiempo Observado 103 | 1.05 | 1.04 | 1.03 | 1.04 | 1.02 | 1.02 | 1.06 8 8.29 1.04
Valoracion del ritmo 95 95 95 95 95 95 95 95 8 760 95
L) Pago - 0.82 | 0.10 | 0.92
Tiempo Observado 083 | 096 | 0.84 | 0.86 | 0.79 | 0.94 | 0.86 | 0.84 8 6.92 0.87
neumaticos seleccionados | Tiempo Observado 043 | 056 | 1.06 | 1.05 | 0.34 | 054 | 0.67 | 0.84 8 5.49 0.69 L
. Valoracion del ritmo 95 95 95 95 95 95 95 95 8 760 95
N) Facturacion y despacho - 0.31 | 0.04 | 0.35
Tiempo Observado 036 | 032 | 0.34 | 0.31 | 031 | 0.32 | 0.34 | 0.31 8 2.61 0.33
Proceso Ciclos de valoracion en segundos Frecuencia de | Sumatoria Promedio TB | TPS| TS
1 2 3 4 5 6 7 8 Ciclo
ializacié Valoracion del ritmo 95 95 95 95 95 95 95 95 8 760 95
ﬁ:u”rfg;'gfac'o” de| 18.25 | 2.19 | 20.44
Tiempo Observado 18.85 | 19.25 | 19.69 | 19.72 | 18.75 | 19.00 | 19.24 | 19.20 8 153.7 19.21
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e Histérico de ventas

Patollantas cuenta con historicos de ventas los que permiten un analisis del flujo de ventas
y del comportamiento de la comercializacion de llantas el cual es su giro de negocio como

se puede observar en la tabla 10, ademas dichos datos sirven para alimentar la entrada de

la simulacion del estado actual de la empresa.

Tabla 10. Matriz de histérico de ventas.

Nota: Se observan las ventas de neumaticos de la empresa Patollantas.

ANO MES VENTAS DE LLANTAS
2018 ENERO 1 1096
FEBRERO 2 1063
MARZO 3 991
ABRIL 4 921
MAYO 5 1083
JUNIO 6 1039
JULIO 7 1278
AGOSTO 8 1434
SEPTIEMBRE 9 1282
OCTUBRE 10 1268
NOVIEMBRE 11 1113
DICIEMBRE 12 1175
2019 ENERO 1 780
FEBRERO 2 744
MARZO 3 890
ABRIL 4 600
MAYO 5 750
JUNIO 6 700
JULIO 7 800
AGOSTO 8 1057
SEPTIEMBRE 9 897
OCTUBRE 10 800
NOVIEMBRE 11 890
DICIEMBRE 12 820
2020 ENERO 1 655
FEBRERO 2 645
MARZO 3 559
ABRIL 4 949
MAYO 5 556
JUNIO 6 502
JULIO 7 521
AGOSTO 8 837
SEPTIEMBRE 9 672
OCTUBRE 10 526
NOVIEMBRE 11 760
DICIEMBRE 12 613
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El anélisis de los datos de la tabla 7 corresponde a las estadisticas descriptivas que
permitiran realizar la modelacion del estado actual del funcionamiento de la empresa.
Ademas, el comportamiento se establece como una curva normal con la aplicacién de la
prueba de Kolmogorov-Smirnov, esta se usa en caso de tener un nimero de datos mayor
que 30 segln indican José Naranjo [54], Alfredo Valencia y Anghelo Vega [70]. Dicha
prueba se realizo en el software SPSS que brindé la informacion mostrada en las tablas
11, 12 y en la fig. 16.

Tabla 11. Matriz de estadisticas.

Nota: Se observan estadisticas de la empresa Patollantas.

Estadistico Desv. Error

VENTAS DE | Media 868,51 41,073
LLANTAS . —

95% de intervalo de | Limite inferior 785,13

confianza para la —— .

media Limite superior 951,90

Media recortada al 5% 860,75

Mediana 828,73

Varianza 60733,063

Desv. Desviacion 246,441

Minimo 502

Maximo 1434

Rango 932

Rango intercuartil 402

Asimetria 411 ,393

Curtosis -,625 ,768

Tabla 12. Pruebas de normalidad.

Nota: Se observan las pruebas de normalidad de las ventas de la empresa Patollantas.

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
VENTAS DE LLANTAS ,082 36 .200"
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Medlia = 868 51
Desviacion estandar = 246 441
=36

Frecuencia

500 750 1000 1250 1500

VENTAS DE LLANTAS

Fig. 16. Comportamiento de las ventas de la empresa Patollantas.

e Simulacién del estado actual
Distancias y tiempos

Para el proceso de simulacion se tomd en cuenta las distancias establecidas en la tabla 13
y tiempos de la tabla 9 que permitieron la programacion de los nodos y de los
procesadores usados en el software FlexSim.

Tabla 13. Distancias recorridas por los vendedores.

Nota: Se observan las distancias recorridas en las instalaciones de la empresa Patollantas.

DISTANCIAS (m) HORIZONTAL VERTICAL GRADAS BODEGA
26.4 4.36 8.19 8.095

Tomando la informacion de los espacios fisicos detallados en el anexo 2, asi como la
informacion expuesta en la tabla 13, se puede mencionar que las distancias recorridas
estan conformadas por el pasillo que mide 26.4 metros en el blogue horizontal. Este, cruza

desde la entrada hasta la puerta de ingreso a las bodegas.

También, se puede apreciar un corredor de 4.36 metros para llegar a las gradas posteriores
que suman un total de 8.19 metros, estas llevan hacia el tercer piso que es donde se
almacenan las mercancias. La longitud de la bodega es de 8.095 metros y este trayecto
suma un total de 47.045 metros para realizar la verificacion o busqueda de neumaticos.
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En el recorrido para la entrega del neumatico se adiciona la medida que se extiende desde
la recepcion hasta el estacionamiento de 2.535 metros lo que genera un incremento a

49.58 metros, bajo esta descripcion se realiza el proceso comercial.
Tiempo de corrida

El tiempo de simulacion esta calculado mediante la ecuacion 7. Aqui se puede apreciar la
trasformacion de un mes trabajo a segundos, las unidades vienen especificadas por
defecto en el software FlexSim y se aceptaron dado que es la unidad de medida del sistema

internacional el cual se aplica en el pais.

Tsegz#sem*#dias*#ﬁ*#me*#% (7)
Donde:
Tseg = Tiempo en segundos
#sem = NUmero de semanas

#dias = NUmero de dias
#% = Numero de horas por dia

min

#T = NUmero de minutos por hora

= = NGmero de segundos por minuto

Por otra parte, en la formula 8 se calcula el valor del tiempo en el que se realizara la
simulacion, el resultado es de 691200 segundos que corresponde a un mes de trabajo

promedio.
min seg (8)

h
a0 0

Tseg = 4sem * 6 dias * 8

Tseg = 691200 seg
Elementos de simulacién

Los elementos que se usaron para la simulacion del estado actual y que proporciona el

FlexSim fueron:
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Plano de simulacion: La simulacion esta realizada sobre el plano de la empresa como se
muestra en la fig. 17 para brindar una idea clara de como esta distribuida actualmente la

misma y los movimientos que realizan los vendedores dentro de sus instalaciones.

By
30y

Fig. 17. Plano de la simulacion.

Fuente: En el estado actual de esta simulacion es nombrado como neumaticos y esta

config.do para que funcione con una distribucion normal tomada del analisis del historico
de ventas de la empresa como se muestra en la fig. 18.

# ARRIEO DE CLIENTES Properties

’ [MeumMaTICOS | @ &

Source  Flow

Triggers Labels General
Arrival Style Inter-Arrival Time

Flowltem Class Box

[ arrival at time 0

Inter-Arrivaltme  |normal(863,51, 246,44, getstream{current))

Q| 1= (44 [« » OK Cancel

Fig. 18. Configucion de la alimentacion para el proceso comercial.

Cola: Es la herramienta virtual Ilamada espera que permite observar la estadia de los

neumaticos en caso de requerirlo en caso de no tener disponibilidad de atencion como se
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muestra en la fig. 19. La configucién de salida de la cola se realiza mediante el uso de un
vendedor.

#% RECEPCION Properties

‘ [ Espera | @

Queue  Flow

Triggers Labels General

Curo

Batching
[JPerform Batching

0.00
Flush contents between batches

visual

Item Placement Stack inside Queus ~

Fig. 19. Config.cion de la espera.

Procesador 1: El procesador inicial llamado toma de pedido realiza esta operacién y la
busqueda inicial de existencias del producto que el cliente requiere como se muestra en

la fig. 20. La config.cién del procesador 1 muestra el tiempo que dura en base al estudio
de tiempos de la tabla 6.

#5 TOMA DE PEDIDO Properties

.
* [ToMa DE PEDIDD

Processor Preakdowns Flow  Triggers Labels General

Maximum Content [A Convey Ttems Acrass Processor Length

Setup Time

- [m] X

| @ &

g,
[Juse Operator(s) for Setup 1

Use Setup Operator(5) for both Setup and Process

Process Time | 1105.67 Lo

[Juse Operator(s) for Process 1

no preempt
‘7

Fig. 20. Config.cién del procesador 1 de la toma de pedidos.

Despachador: Permite emitir 6rdenes a cada uno de los vendedores para que salgan a

recibir a los clientes, tomar su pedido y cumplir con el proceso comercial como se muestra
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en la fig. 21. La config.cion del despachador muestra la opcion aleatoria de seleccién del
vendedor que va a realizar el trabajo.

#4 Dispatcher] Properties

- m} X
((( ] })) | Dispatcher1 | @ &
Dispatcher  Triggers Lsbels General
Pass To Random Port - &
Queue Strategy |Sort by TaskSequence Priority - &

Fig. 21. Config.cion del despachador de vendedores.

Procesador 2: Llamado verificacion de neumatico. Su objetivo es la deteccion de las
opciones de productos de venta para los clientes como se muestra en la fig. 22. La

config.cion del procesador 2 muestra el tiempo que dura en base al estudio de tiempos de
la tabla 6.

#% VERIFICACION DE MEUMATICO Properties - m} x

¥
* [ VERIFICACION DE NEUMATICO | @ g

Processor | Breakdowns  Flow

Triggers Labels General
Maximum Content l:l Convey Items Across Processor Length

Setup Time -G 2
[Juse Operator(s) for Setup i
Use Setup Operator(s) for both Setup and Process
Process Time | 119.55

g8/

[[]Use Operator(s) for Process 1

0.00

no preempt

Fig. 22. Configuracion del procesador 2 de verificacion de neumaticos.

Nodos: En la simulacion se representan como puntos en la base y permiten establecer las

distancias que deben recorrer los vendedores, emulando el transito virtual en el proceso
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comercial que se muestra en la fig. 23. La configuracién de los nodos identifica la

distancia real medida en metros en la simulacién.

#% NN2 Properties - O X

f [nnz | @ o

NetworkMode  Triggers Labels General

Maimum Travelers at Node

Paths
[To tnit Connection from | NN2 | to[rm |
To NNG
Name [Tonm1 |
Connection Type | Passing ~
Spacing ‘ 2.00

Current Distance ‘1?.07

|
Speed Limit [ 1000000 |
|
|

Virtual Distznce | 0.00

s

NetworkNode

Fig. 23. Configuracién de los nodos de conexion.

Operadores: Los operadores llamados vendedores son aquellos que realizan el proceso
comercial y los traslados de productos de un espacio a otro para cerrar las ventas como
se muestra en la fig. 24. La configuracion de los vendedores indica que solo pueden
realizar una atencion por lo que después de terminar con un cliente puede ser tomado en

cuenta para otro.

#< VENDEDOR Properties — O *
$
u [ venpenor | @ &h

Operator Breaks Collision Triggers Labels General

[1Do Operator Animations Shape |Male ~

Capacity Acceleration Flip Threshold

Rotate while traveling Travel offsets for loadfunload tasks ~

Load Time 0 v
Unload Time 0 - =52
Break To Mew Tasksequences Only - & &
Dispatcher

PassTo First Available - &
Queue Strategy | Sort by TaskSequence Priority - =
MNavigator DefaultNetworkNavigator | > K

Fire OnResourceAvailable at Simulation Start

Fig. 24. Configuracion de los vendedores.
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Simulacién estado actual de la empresa Patollantas

En la fig. 25 se muestra el proceso de comercializacion simulado, el mismo se carga desde
el arribo de clientes con una programacion ajustada al comportamiento de la curva normal

desde el analisis de los datos de ventas historicas proporcionadas por la empresa.

En este proceso intervienen cinco vendedores que cumplen con el traslado de los
neumaticos desde el pedido hasta la entrega y forman parte fundamental del estudio. Las
distancias que recorren son representadas por nodos que en este caso son de un nimero
de cuatro, estan cargados con las medidas reales de las instalaciones y permiten disminuir

las conexiones entre las actividades que se ejecutan por los vendedores.

Por otra parte, la seleccion del vendedor para la atencion al cliente es controlada por el
despachador que contiene una programacion aleatoria y elige al empleado que se

encuentra disponible para realizar la venta.

Las actividades de la toma de pedido, busqueda y facturacion estan representadas por
procesadores que cuentan con la informacion principal del tiempo que tardan en
realizarse. Estas son necesarias para el correcto funcionamiento de la parte comercial y

de atencioén al cliente.

Las imagenes originales que brinda el software para ciertos elementos como los
procesadores y la base de la simulacién han sido modificadas en su forma, con la finalidad
de generar un ambiente cercano a la realidad. Usando los beneficios que brinda FlexSim,
las imagenes fueron extraidas de una carpeta que se crea al momento de la instalacion del
software con extensidn .ec y la base de la simulacion es de .dwg exportado desde el disefio

de los planos realizados en el software AutoCad.

El cuadro estadistico llamado throughput es un contador de llantas que permite mantener
un control en la salida, ademas, también sirve para visualizar claramente cémo siendo

surtidos los pedidos.
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Fig. 25. Simulacién estado actual de la empresa Patollantas.
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e Productividad

Productividad real actual

Para realizar el célculo de la productividad de la empresa se utilizo la formula 1 con lo
que el valor obtenido es de 0.9052 neumaticos por hora por vendedor tomando el valor
promedio de ventas mensuales de la tabla 7. Ademas, es importante recalcar que si bien
los valores se ajustan a una realidad de la empresa la pandemia si influy6 en gran medida

en las ventas inclusive en una reduccion del 50 por ciento.
Productividad simulada del estado actual

Usando la metodologia de la productividad real actual poniendo en ejecucién la formula
1, el valor de la productividad simulada es de 0.835 neumaticos por hora por trabajador

de labores con seis dias a la semana de trabajo de la empresa.

e Distribucién de planta
Areas de trabajo

Para el desarrollo de las actividades y tomando las medidas del anexo 2 se presentan las
areasy la disposicion actual de laempresa en la fig. 26. Sirvid para diagnosticar y analizar
la dicha disposicion y obtener opciones de mejora usando el software POM-QM para

Windows.

El software POM-QM tiene un funcionamiento modular, el usado para la presente
investigacion es el de distribucion de planta que se basa en la seleccién de la minima

distancia recorrida.

Los datos ingresados para aplicar una distribucién con POM-QM son las distancias entre
areas y los flujos de transportacion de productos por las areas que estan debidamente

denominadas en la fig. 26.
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Fig. 26. Diagrama de las areas de la empresa Patollantas.
Distancia entre areas

En la tabla 14 se observa las distancias entre areas obtenidas en la fig. 26 y la
denominacion de cada una de ellas en concordancia con el anexo 2 que es el plano de la

empresa Patollantas.

Para la toma de distancias es necesario indicar que existen tres formas para la medicion
que son: calcular la distancia euclidiana, calcular la distancia rectilinea (ambas calculadas
desde la salida hasta la llegada del material) o medir el recorrido exacto del material ya

sea por los pasillos o por la mitad de las areas.

La distancia euclidiana es aquella que sirve para definir la distancia que existe entre dos
objetos. Una forma de identificar esta distancia es el uso de una cdmara tomado como
referencia a dos pixeles, que sean correspondientes en las imagenes tomadas y se define
como la distancia entre estos pixeles [71]. Esta distancia se recomienda usar en problemas

de localizacion de redes [72].

La distancia rectilinea es la que se considera mayormente apropiada para localizar
instalaciones que se encuentren dentro de una empresa segun Kerli De Oliveiray Ezequiel
Gbmez [72], debido a que las transportaciones se realizan de forma rectangular y

paralelos las paredes de las instalaciones.

La distancia del recorrido exacto del material permite obtener las longitudes acordes a la

realidad de la empresa que se encuentra en estudio [73].
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La distancia seleccionada para esta investigacion es el de recorrido exacto del material
debido a que se atribuyen las distancias reales de la empresa Patollantas, ademas de que
estas distancias no son completamente horizontales, no van en direccion de las paredes y
tienen una inclinacion para el ascenso y descenso en el area donde se encuentran las
gradas como se observa en la fig. 21, motivos por los cuales se descartan las otras

opciones.

Tabla 14. Distancias recorridas por la empresa.

Nota: Detalle de las distancias que separan cada area.

MATRIZ DE DISTANCIAS (m)

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Al 0 6 11 15 21 19 33 48
A2 0 16 21 27 25 39 54
A3 0 12 15 13 27 42
Ad 0 17 15 29 44
A5 0 5 25 40
A6 0 26 41
AT 0 28
A8 0

Flujos de productos entre areas

Los neumaticos que oferta la empresa Patollantas son trasladados por las areas de trabajo
segun se detallan en la tabla 15, los traslados son el segundo parametro requerido por el
software POM-QM para la distribucion.

Tabla 15. Flujos de traslados de neumaticos.

Nota: Detalle de los flujos de traslados de los neumaticos por la empresa.

FLUJOS DE PRODUCTOS ENTRE AREAS

Al A2 A3 A4 A5 A6 AT A8
Al 0 0 868 0 0 0 868 868
A2 0 0 0 0 0 0 0
A3 0 0 0 0 868 868
A4 0 0 0 0
AS 0 0 0
A6 0 0 0
AT 0 868
A8 0
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Modelo actual de distribucion de la empresa Patollantas

Para la modelaciéon se debe elegir el nombre del proyecto, las 8 areas en las que se dividid
la empresa como se aprecia en la fig. 26 y que son denominados como departamentos por

el software POM-QM como se muestra en la fig. 27.

95 Create data set for Layout — a *
TITLE: |PATOLLANTAS Modify defaut title
= Row Names gl N Overvi
Number of Deparments 8 15 Sl | Bl
e (®) Dept 1, Dept 2, Dept 3....
Number of Rooms 2
D ab.cde ..
O AB.C.D.E. ..
. (0 1.2.3.4.5. ..
Distances o
. January, February, March, ...
) Symmetric et hers o et dar month
® Not Symmetric
() Cther
Cancel Help QK

Fig. 27. Carga de datos iniciales.

Posterior en la fig. 28 se alimentan las matrices de doble entrada que se crearon en base
al nimero de areas especificadas inicialmente, los datos que se introducen en estas
matrices son los definidos en las tablas 11 y 12 que corresponden a las distancias y a los
flujos de neumaticos, ademas, se fijaron las areas para la distribucion actual. De esta

manera se cumplié con el método de carga-distancia que propone el software.

Distances Method Movement Cost Comment

) Symmetric yada yada

0.00

Pairwise comparison ~

@ Not Symmetric

1000

Flow Table
Dept 1
Dept 2
Dept 3
Dept 4
Dept 5
Dept 6
Dept 7
Dept 8

Distance Table
Room 1
Room 2
Room 3
Room 4
Room 5
Room 6
Room 7
Room 8

Fig. 28. Datos de carga y distancia.

Dept 1 Dept 2 Dept 3 Dept 4 Dept 5 Dept6 Dept 7 Dept 8 Fixed room
0 0 868 0 o 0 868 868 Room 1
0 0 0 0 V] 0 0 0 Room 2
0 0 0 0 o 0 868 868 Room 3
0 0 0 0 0 0 0 0 Room 4
0 0 0 0 0 0 0 0 Room 5
0 0 0 0 0 0 0 0 Room &
0 0 0 0 0 0 0 868 Room 7
0 0 0 0 0 0 0 0 Room &
. ! | _ | | |
Room 1 Room 2 Room 3 Room 4 Room 5 Room 6 Room 7 Room 8 XHXO0
0 6 1 15 21 18 33 48 X000
0 0 16 21 27 25 30 54 00000
0 0 0 12 15 13 27 42 X000
0 0 0 0 17 15 29 44 00000
0 0 0 0 0 5 25 40 X000
0 0 0 0 V] 0 26 41 OO0
0 0 0 0 0 0 0 28 X000
0 0 0 0 V] 0 0 0 00

Después de la alimentacion de datos se aplica la funcion resolver como se muestra en la

fig. 29 y se genera un calculo de los flujos de movimientos que indican que actualmente
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se realizan 164052 cargas por distancia. El objetivo que tiene este analisis es minimizar

los movimientos y optimizarlos.

a7 Layout Results EI@
1000 solution

Department Room
Total Movement 164052
Total Cost 0

Dept 1 Room 1
Dept 2 Room 2
Dept 3 Room 3
Dept 4 Room 4
Dept 5 Room &
Dept 6 Room 6
Dept 7 Room 7
Dept 8 Room 8

Fig. 29. Resultados de anélisis carga-distancia.

En la tabla 16 se muestra el detalle de los movimientos entre departamentos analizados

por el software que dictan como resultado el resumen.

Tabla 16. Flujos de traslados de neumaticos por departamentos actual.

Nota: Detalle de los flujos de traslados de los neumaticos por la empresa por departamentos.

*
DEPT. AREA REL:\gI(E)?\fADAS DISTANCIA | CARGA DICSA'\I'ITAGN%:IA
Dept 1 Room 1 0 0 0
Dept 2 Room 2 6 0 0
Dept 3 Room 3 11 868 9548
Room | Dept4 Room 4 15 0 0
Dept 1 1
Dept 5 Room 5 21 0 0
Dept 6 Room 6 19 0 0
Dept 7 Room 7 33 868 28644
Dept 8 Room 8 48 868 41664
Dept 1 Room 1 0 0
Dept 2 Room 2 0 0
Dept 3 Room 3 16 0 0
Room | Dept4 Room 4 21 0 0
Dept 2 5
Dept 5 Room 5 27 0 0
Dept 6 Room 6 25 0 0
Dept 7 Room 7 39 0 0
Dept 8 Room 8 54 0 0
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Dept 1 Room 1 0 0
Dept 2 Room 2 0 0
Dept 3 Room 3 0 0
Room | Dept 4 Room 4 12 0 0
Dept 3 3
Dept 5 Room 5 15 0 0
Dept 6 Room 6 13 0 0
Dept 7 Room 7 27 868 23436
Dept 8 Room 8 42 868 36456
Dept 1 Room 1 0 0 0
Dept 2 Room 2 0 0 0
Dept 3 Room 3 0 0 0
Room | Dept4 Room 4 0 0 0
Dept 4
4 | Dept5 Room 5 17 0 0
Dept 6 Room 6 15 0 0
Dept 7 Room 7 29 0 0
Dept 8 Room 8 44 0 0
Dept 1 Room 1 0 0 0
Dept 2 Room 2 0 0 0
Dept 3 Room 3 0 0 0
Dept 5 Room | Dept4 Room 4 0 0 0
5 | Dept5 Room 5 0 0 0
Dept 6 Room 6 5 0 0
Dept 7 Room 7 25 0 0
Dept 8 Room 8 40 0 0
Dept 1 Room 1 0 0 0
Dept 2 Room 2 0 0 0
Dept 3 Room 3 0 0 0
Dept 6 Room | Dept4 Room 4 0 0 0
6 | Dept5 Room 5 0 0 0
Dept 6 Room 6 0 0 0
Dept 7 Room 7 26 0 0
Dept 8 Room 8 41 0 0
Dept 1 Room 1 0 0 0
Dept 2 Room 2 0 0 0
Dept 3 Room 3 0 0 0
Dept 7 Room | Dept4 Room 4 0 0 0
7 | Dept5 Room 5 0 0 0
Dept 6 Room 6 0 0 0
Dept 7 Room 7 0 0 0
Dept 8 Room 8 28 868 24304
Dept 1 Room 1 0 0 0
Dept 8 Rogm Dept 2 Room 2 0 0 0
Dept 3 Room 3 0
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Dept 4 Room 4
Dept 5 Room 5
Dept 6 Room 6
Dept 7 Room 7
Dept 8 Room 8

oO|j|o|lo|O|O
oO|jo|lo|jo|oOo
oO|j|o|lo|O|O

Total,

Movimientos 164052

Al calcular bajo estos parametros el programa indica que esta distribucion no es la 6ptima
como se visualiza en la fig. 30 en una nota del POM-QM. Esto permite conocer que se

pueden realizar otras distribuciones que optimicen a la actual.

Mote

This may not be optimal. Use explicit enumeration for op
layourt.

Fig. 30. Nota de POM-QM.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Distribucion

En la propuesta de distribucion se estiman varios parametros importantes como son el
esfuerzo fisico, la seguridad y salud ocupacional de los trabajadores, ademas de las
condiciones del disefio de las instalaciones como ejes fundamentales del desarrollo y

mejoramiento de la productividad de la empresa.

Las ventajas pertinentes a esta propuesta principalmente se basaron en la no injerencia en
los procesos actuales, ni en incrementar costos de operaciones o generar malestar e

incomodidad en el desempefio de labores de las partes interesadas.
4.1.1. Nueva distribucion

Para la modelacion de la propuesta de solucion se debe mantiene el nombre del proyecto,
las 8 areas en las que se dividio la empresa como se aprecia en la fig. 31 y que son

denominados como departamentos por el software POM-QM.

85l Create data set for Layout — [m| x
TTLE: |PATOLLANTAS Moy default title
= Row Names  Column Names Overview
‘ Number of Departments 812
A= (®) Dept 1. Dept 2. Dept 3.
MNumber of Rooms O [~
Cab.cde.
() AB.CD.E
. ()1.2.3.4.5,
Distances o
. January, February, March,
) Symmetric Click here to zet start month
@) Not Symmetric  —
() Cther
Cancel Help 0K

Fig. 31. Carga de datos iniciales.

Una vez que se obtuvo estos resultados arrojados del estado actual por el software POM-
QM, se realiz6 el calculo explicito y posterior se liberaron las areas que inicialmente
fueron fijadas para el modelo actual con la finalidad de obtener las nuevas alternativas de

distribucion como se observa en la fig. 32.
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Flow Table Dept 1
Dept 1

Dept 2

Dept 3

Dept 4

Dept 5

Dept 6

Dept 7

Dept 8

clolojlo oo oo

Dept 2 Dept 3

ololojlo oo oo

868

clolojloo oo

Dept 4

clolojlo oo oo

Dept 5

clololo oo oo

Dept 6

clolojlo oo oo

Dept 7 Dept 8
868 868

0 0

868 868

0 0

0
0
868

oclolalo

Fixed room

Room 1
Room 2
Room 3
<none>
<none:
<none:>
Room 7

Distance Table Room 1

Room 1
Room 2
Room 3
Room 4
Room 5
Room 6
Room 7
Room 8

Finalmente, la distribucién que se generd con la condicionante de que areas 1, 2, 3y 7 se
mantienen ya que no pueden ser trasladadas el motivo es que las &reas 1 y 2 corresponden
a la entrada y recepcion que se encuentran fuera de las instalaciones de la empresa, el area
3 es la caja y los propietarios aducen la necesidad de que esta funcione alado de la
gerencia y el area 7 son las gradas para los otros pisos. La mejor opcidn que brinda el

software se muestra en la fig. 33. donde se especifica que el nimero de traslados es de

85064.

En la tabla 17 se puede observar las iteraciones del software para la obtencion de los

resultados en resumen y que muestran una disminucion en el flujo de los materiales

cloloooooo

Fig. 32. Modificacion y liberacion de areas.

Room 2 Room

ocloloooooo

o5 Layout Results
1000 solution
Depariment
Total Movement
Total Cost
Dept 1

Dept 2

Dept 3

Dept 4

Dept 5

Dept 6

Dept 7

Dept &

3

Room 4

Room 5
21
27
15
17
0

0
0
0

Room
85064
0
Room 1
Room 2
Room 3
Room 5
Room 6
Room &
Room 7
Room 4

Room 6
19
25
13
15
]

0
0
0

E=mE=n )

Fig. 33. Distribucion de planta sugerida.

internos en las areas de la empresa.
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Tabla 17. Flujos de traslados de neumaticos por departamentos propuesta.

Nota: Detalle de los flujos de traslados de los neumaticos por la empresa por departamentos.

*
DEPT. AREA REL:\CF\:I(E)AN?ADAS DISTANCIA | CARGA D(I:SAI'ITA?\IA(\ZIA
Dept 1 Room 1 0 0 0
Dept 2 Room 2 6 0 0
Dept 3 Room 3 11 868 9548
Dept 1 Room 1 Dept 4 Room 5 21 0
Dept 5 Room 6 19 0
Dept 6 Room 8 48 0
Dept 7 Room 7 33 868 28644
Dept 8 Room 4 15 868 13020
Dept 1 Room 1 0 0
Dept 2 Room 2 0 0
Dept 3 Room 3 16 0 0
Dept 2 Room 2 Dept 4 Room 5 27 0 0
Dept 5 Room 6 25 0 0
Dept 6 Room 8 54 0 0
Dept 7 Room 7 39 0 0
Dept 8 Room 4 21 0 0
Dept 1 Room 1 0 0 0
Dept 2 Room 2 0 0 0
Dept 3 Room 3 0 0 0
Dept 3 Room 3 Dept 4 Room 5 15 0 0
Dept 5 Room 6 13 0 0
Dept 6 Room 8 42 0 0
Dept 7 Room 7 27 868 23436
Dept 8 Room 4 12 868 10416
Dept 1 Room 1 0 0 0
Dept 2 Room 2 0 0 0
Dept 3 Room 3 0 0 0
Dept 4 Room 5 0 0 0
Dept 4 Room 5
Dept 5 Room 6 5 0 0
Dept 6 Room 8 40 0 0
Dept 7 Room 7 25 0 0
Dept 8 Room 4 0 0 0
Dept 1 Room 1 0 0 0
Dept 2 Room 2 0 0 0
Dept 3 Room 3 0 0 0
Dept 5 Room 6
Dept 4 Room 5 0 0 0
Dept 5 Room 6 0 0 0
Dept 6 Room 8 41 0 0
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Dept 7 Room 7 26 0 0
Dept 8 Room 4 0 0 0
Dept 1 Room 1 0 0 0
Dept 2 Room 2 0 0 0
Dept 3 Room 3 0 0 0
Dept 6 Room 8 Dept 4 Room > 0 0 0
Dept 5 Room 6 0 0 0
Dept 6 Room 8 0 0 0
Dept 7 Room 7 0 0 0
Dept 8 Room 4 0 0 0
Dept 1 Room 1 0 0 0
Dept 2 Room 2 0 0 0
Dept 3 Room 3 0 0 0
Dept 7 Room 7 Dept 4 Room 5 0 0 0
Dept 5 Room 6 0 0 0
Dept 6 Room 8 28 0 0
Dept 7 Room 7 0 0 0
Dept 8 Room 4 0 868 0
Dept 1 Room 1 0 0 0
Dept 2 Room 2 0 0 0
Dept 3 Room 3 0 0 0
Dept 4 Room 5 17 0 0
Dept 8 Room 4
Dept 5 Room 6 15 0 0
Dept 6 Room 8 44 0 0
Dept 7 Room 7 29 0 0
Dept 8 Room 4 0 0 0
MO\-/I—i?T:?o.Ie’ntos 85064

La opcion de solucion presentada con el uso del software POM-QM es la distribucion de
la empresa Patollantas con sus areas como se indica en la fig. 34. Esta alternativa obtiene
una reduccion en los traslados de 78988, que representa un porcentaje de disminucién de
41.15%.de carga por distancia, lo que indica que el esfuerzo fisico de los empleados
disminuye notoriamente y esa sensacion de agotamiento que mencionan en la encuesta

aplicada a los mismos en la pregunta nimero 6.
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Fig. 34. Diagrama de las areas propuestas de la empresa Patollantas.

El método CRAFT en el que se basa el software POM-QM propone una opcién de
distribucidn de las instalaciones que refleja basicamente la necesidad del traslado de la
bodega de neumaticos que se encuentra en el tercer piso. Ademas, se genera una serie de
inconvenientes en los tiempos de atencidn al cliente y otros resultados negativos como es
el caso de la ocupacion innecesaria de trabajadores que podrian cumplir con otras

actividades exponiéndolos a riesgos y afectando su rendimiento.

Una de las necesidades imperantes en la propuesta de distribucion es el compromiso y
aceptacion del cambio, mismo que si verificamos la encuesta realizada en las preguntas
7'y 8 por parte de los trabajadores es aceptado e inclusive piensan que puede mejorar la

calidad en su servicio.

4.2. Simulacion propuesta
4.2.1. Tiempos de operacion

La simulacion del proceso actual que se realiz6 con el uso del estudio de tiempos de la
tabla 8 debe ser modificada, puesto que, al aplicar una nueva distribucion, las distancias

que deben recorrer los vendedores cambian.

En la tabla 18 se aprecia la diferencia entre el tiempo estandar de la distribucion propuesta
y del tiempo de operacién actual. Mediante el uso de una la regla de tres directa que
consiste en un razonamiento proporcional entre parametros de la misma especie y que

estén intimamente relacionados [74].
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Se refleja una disminucion considerable de 7.29 minutos que representa un 35.67 por
ciento del tiempo estandar total, estos parametros nuevos son ingresados en el proceso
que a continuacion se detalla. EI primer procesador que se conoce como toma de pedido

sufre un cambio en su tiempo de trabajo de 1106.07 segundos a 668.61 segundos.
Tabla 18. Tiempos de operacion actual y de la distribucién propuesta.

Nota: Detalle y comparacion entre los tiempos de operacién actual y propuesto.

TIEMPO EN MINUTOS
Elementos ACTUAL | PROPUESTO

A) Tomar el pedido del cliente 1,11 1,11

B) Traslado hacia la bodega 2,18 0,95

C) Verificacion fisica de existencias 1,07 1,07

D) Bajar la primera opcion de disefio y medida 2,14 0,94

E) Probar el neumatico 1,09 1,09

F) Traslado hacia la bodega 2,18 0,95

G) Bajar la segunda opcidn de disefio y medida 2,17 0,95

H) Probar el neumatico 1,09 1,09

I) Traslado hacia la bodega 2,16 0,94

J) Bajar la tercera opcidn de disefio y medida 2,15 0,94

K) Probar el neumatico 1,10 1,10

L) Pago 0,92 0,92

M) Recepcion de pago por neumaticos seleccionados 0,73 0,73

N) Facturacion y despacho 0,35 0,35

TS TS

20,44 13,14

La variacion del tiempo de operacion es el indicador de disminucion de la distancia
recorrida y que implica una relacién directa entre la distancia recorrida y el tiempo

empleado en el desarrollo de actividades.

Ademas, es necesario destacar que el tiempo estandar propuesto representa un gran ahorro
de recursos no solo humanos hablando del esfuerzo fisico y disminucion de traslados. A
su vez simboliza una mejora en la calidad en el servicio prestado puesto que los clientes
adquieren una experiencia de atencién agil. Esto permite ser recomendados por ellos y
obtener marketing gratuito posicionando a la empresa en el mercado con un mejor nivel

de calidad en su servicio.

En la fig. 35 se muestra la programacion del proceso 1 denominado como toma de pedido
y que absorbe la disminucion de tiempo de operacion permitiendo que el proceso de

comercializacién sea optimizado.
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#+ TOMA DE PEDIDO Properties — O x

* [ Toma e PeDIDO | @ &

Processor  Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Maximum Content l:l Convey Items Across Processor Length

Setup Time 0 -2
[[Juse operator(s) for setup 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time  |568.61 - & ,

[Juse operator(s) for Process 1

0,00 no preempt

Fig. 35. Procesador toma de pedido propuesto.

4.2.2. Distancias recorridas

Parte necesaria para el proceso de simulacién de la nueva distribucién de planta es la
reduccion en las distancias recorridas que son modificadas en los nodos 1 a 2, 2 a 3 como
se muestra en la fig. 36 y que se puede corroborar al observar en el anexo 3 con el nuevo

diagrama de recorrido.

#% NM1 Properties - m} X #% NN3 Properties - [m} X

f [ | @ @ ‘f [z | @

NetworkNode Triggers Labels General

NetworkNode  Triggers Labels General

Maximum Travelers at Node
Maximum Travelers at Node | 1000
Paths
Paths
[To NNZ Connection from [ N3 | to [nnz |
[To 1z Connection from [ i1 | to [mrez | To NN21
Name [Tormz |
Name [Tonmz |
Connection Type |Passing v
Connection Type | Passi
e e Spacing [200 |
Spacing ‘ 2.00 ‘ Speed Limit [ 10000.00 |
Speed Limit ‘ 10000.00 ‘ Current Distance | 15 ‘
Current Distance | 21 | Virtual Distance | 15,00 |
Virtual Distance ‘ 21.00 ‘

Fig. 36. Nodos de distancia propuestas.

El cambio de éreas es visiblemente notorio y las distancias en la propuesta de distribucion
que el proceso disminuyen de tal manera que se localizan en una sola planta como se

muestra en la fig. 37.

Ademas, en esta propuesta se presenta de forma clara y ordenada una disposicion con la
que las instalaciones serian usadas de forma eficiente y aprovechando correctamente su

espacio.
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Existieron varios cambios adicionales en la nueva distribucion a mas del cambio de las
areas inicial, donde la bodega del tercer piso pasa a ocupar el espacio de la bodega interna

que se encuentra en el primer piso justo frente a las gradas.

Uno de los aditamentos es que se reducen en numero los vendedores y que la simulacién
muestra no ser necesario tener cinco para cumplir con la demanda que tiene la empresa,
sino que con un solo empleado encargado de ventas se puede alcanzar el mismo promedio

de ventas.

El trabajar con menos nimero de vendedores optimiza el recurso de la mano de obra 'y
presenta un ahorro considerable en tiempo que se esta contratando pero que al final no
representa un beneficio a la empresa. En gran medida del tiempo los vendedores son
usados para desarrollar otras actividades como el aseo y abrillantamiento de los productos

ofertados que no es precisamente para lo que fueron contratados.

En el cuadro de didlogo denominado State Pie se puede observar el porcentaje de traslados
que realiza el trabajador lo que indica su actividad y el porcentaje que permanece inactivo,

inclusive con un solo trabajador si existen tiempos muertos.

El desempefio de los vendedores deberia ser un parametro de calificacion para la seleccion
del més idoneo que se encargue de la parte de ventas y de ser posible al resto reubicarlos

en otras actividades, caso contrario quedarian a disposicién de la alta gerencia.

Es necesario el uso de planes estratégicos de comercializacion desarrollados por parte de
los vendedores con la finalidad de aprovechar el tiempo con el que cuentan. No se deberia
desperdiciar este en actividades que no generan valor como es el de lavado y

mantenimiento de vehiculos de los propietarios o el de cuidado de mascotas, etc.
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4.3. Analisis descriptivo mediante el grafico de caja y bigotes

En el analisis descriptivo de los datos se utiliz6 la tabla 18 en donde se observan los
tiempos que tardan en realizar el proceso de comercializacion con en el método actual y
los de la propuesta. La finalidad es probar la hipdtesis que indica los siguiente; H: Los
tiempos de operacion de la empresa Patollantas dependen de la distribucion de planta.

En latabla 19 tenemos los datos descriptivos que se muestran en la fig. 38 donde se indica
que el tiempo promedio por actividad es de 1.46 minutos, la actividad que mas tarda es

de 2.18 minutos y la que menos tarda es de 0.35 minutos en el proceso actual.

Tabla 19. Tabla descriptiva de tiempos actuales.

Nota: Datos estadisticos descriptivos del proceso actual.

Minimo Maximo Media Desviacion
estandar
ACTUAL 0,35 2,18 1,46 0,66

DIAGRAMA DE TIEMPOS DE OPERACION

250

2,00

150

1,00

S0

00

Fig. 38. Diagrama de caja y bigotes del estado actual del proceso comercial.

Para el analisis de los datos presentados en la tabla 20 y representados graficamente en la
fig. 39 corresponden a los tiempos de operacion de la propuesta de distribucion, los
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valores cambian drasticamente y tanto impacto tienen que la actividad que mas tarda es

de 1.11 minutos, ademas, el promedio de tiempos entre las actividades es de 0.94 minutos.

Tabla 20. Tabla descriptiva de tiempos de la distribucion propuesta.

Nota: Datos estadisticos descriptivos del proceso propuesto.

Minimo Maximo Media Desviacion
estandar
PROPUESTA 0,35 1,11 0,9379 0,19792

DIAGRAMA DE TIEMPOS DE OPERACION

1,20

1,00

80

PROPUESTA

60

40

20

Fig. 39. Diagrama de caja y bigotes de la propuesta del proceso comercial.

Realizando una comparacién entre las dos opciones y estimando un analisis porcentual
entre el promedio de tiempos que tardan las actividades de ambas se muestra que existe
una mejora del 35.62%. Por lo cual se puede afirmar que los tiempos de operacion si
dependen de la distribucion de planta.

Citando la ley de transitividad que indica que si un evento a depende de otro b y este a su
vez de otro evento c, entonces a depende de ¢ [75], al haber demostrado que los tiempos
de operacién si dependen de la distribucion de planta, se puede decir que también estos

inciden en la productividad de la empresa.
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4.4. Productividad de la empresa con la distribucién propuesta

La productividad de la empresa se ve ligada directamente al nimero de vendedores en la
nueva distribucion de planta, por lo que al momento de realizar el calculo usando la

ecuacion 1 se obtiene el siguiente resultado [76]:

803 neumaticos

horas
dia

Productividad =

1 trabajador * 8 * 24 dias

neumaticos
Productividad = 4.18

trabajador * hora

4.5. Eficiencia de la empresa con la distribucion propuesta

La eficiencia de la empresa viene marcada por el tiempo de operacion en este caso el
tiempo estandar actual y el propuesto relacionandolos de tal manera que muestren si existe
una mejora en su disposicion. El calculo de este valor se lo realiza utilizando la ecuacién

9 que se presenta a continuacion:

Tiempo propuesto
Eficiencia = - PO Prop * 100% ©)
Tiempo actual
Eficienci 13.14 min 100%
= — %
iciencia 2044 min 0

Eficiencia = 64.29%

La empresa mejora en un 64.29% su tiempo de operaciones lo que representa mejores
réditos competitivos y mayor uso de la mano de obra disminuyendo los tiempos muertos

y mejorando la calidad en el servicio haciéndolo agil.

4.6. Comprobacion de hipotesis

Con la metodologia de distribucion de planta se pudo comprobar que efectivamente se
mejora la productividad de la empresa. Existe un incremento de 3.345 neumaticos por
cada trabajador por hora lo que representa un 400.59 por ciento y un desarrollo de las
actividades mas ordenado, disminuyendo la carga fisica y cumpliendo con las
expectativas de cambios relacionados a la encuesta realizada a los trabajadores de la

empresa.
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En relacion a las mejoras que presenta la nueva distribucion de planta disefiada es notorio
los efectos en reduccion de distancia y tiempos de operacion. Ademas, tiene una
repercusion directa en la necesidad de mano de obra. En este caso el numero de
vendedores es excesivo por lo que, a su vez, con la simulacion en FlexSim se comprueba
que con un vendedor se puede cumplir con la misma demanda de ventas y asi incrementar

la productividad de la empresa.

Por lo tanto, las hipotesis planteadas Hi: La productividad en la empresa Patollantas es
afectada por la inadecuada distribucién de planta y Hz: Los tiempos de operacion de la
empresa Patollantas dependen de la distribucion de planta, quedan comprobadas para este
caso, puesto que los tiempos de operacion inciden directamente en la productividad
cumpliendo con la ley de transitividad y ademas siendo la empresa Patollantas eficiente

€n SusS recursos.

Bajo estas afirmaciones se obtiene un rendimiento aplicando la ecuacion 10 con la

finalidad de que la implementacion sea posible y que genere condiciones favorables [77].

. Tiempo real (10)
Rendimiento = — *100%
Tiempo propuesto
o 2400 min
Rendimiento = ——— * 100%
480 min

Rendimiento = 500%

Es consecuente que la mejora permite obtener un rendimiento favorable y que implica un
ahorro no solo en tiempo sino en la parte econdmica como se muestra en el calculo usando

la ecuacion 11.
Salarios = Sueldo basico unificado * # de vendedores (11)
Salarios reales = $400 = 5
Salarios reales = $2000
Salario propuesto = $400 * 1
Salarios reales = $400
Cabe destacar que el ahorro salarial es de $1600 sin tomar en cuenta todos los beneficios

de ley correspondientes como los proporcionales de décimos, aportaciones patronales a
la seguridad social y vacaciones, lo que representaria un valor mas alto.
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4.7. Manual para la implementacion de la propuesta de distribucion de planta en la

empresa Patollantas

Fig. 40. Patollantas.

4.7.1. Introduccién

La empresa Patollantas esta ubicada en las calles Quis Quis y Huancavilcas y que se
muestra en la fig. 40 esta dedicada al comercio al por mayor y menor de insumos de
vehiculos y viene funcionando por mas de 20 afios lo que la ha convertido en lider en la

ciudad de Ambato en esta actividad econémica.

La necesidad de ser mas competitivos y mantener la clspide del comercio de neumaticos
ha llevado a los propietarios a buscar nuevas alternativas de mejora que permitan
incrementar la productividad de la empresa y optimizar los recursos con los que cuenta.
Una de las propuestas es la redistribucion de planta y que consiste en el cambio estratégico
de éareas especificas buscando mantener la calidad del servicio prestado a nuestros

clientes.

El ingeniero Juan F. Reyes, con este manual de implementacién de una nueva distribucion
de planta que pone en vuestras manos, lo que pretende, es ir dotando a las entidades de
comercio de alternativas que nacen de la reflexion, analisis y simulacion de eventos con

el compromiso de la transformacion y basqueda de cumplir el circulo de Deming.

4.7.2. ¢Qué es la distribucion de planta?

La distribucién de planta es el ordenamiento fisico de los elementos y factores que
intervienen en un proceso productivo de fabricacion o de servicios. El objetivo primordial
con el que cumple es el trabajo con la disposicion eficiente de los actores del proceso de

tal manera que contribuyan satisfactoriamente a los intereses de la empresa [78].
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4.7.3. Beneficios de la distribucién de planta

Basados en los principios basicos de la distribucion de planta establecidos por Muther
que se puede observar en la fig. 41, se puede argumentar que los beneficios son bastante

amplios no solo en la basqueda de réditos econdmicos puesto que es la esencia de una

—— u» pescreto ot
CIRCULACION BIENESTAR
I PRINCIPIOS .

BASICOS DE LA
PRINCIPIO DEL DISTRIBUCION PRINCIPIO DE LA

ESPACIO CUBICO FLEXIBILIDAD

EN PLANTA
PRINCIPIO DE LA PRINCIPIO DE
MINIMA DISTANCIA INTEGRACION
RECORRIDA DE CONJUNTO

Fig. 41. Principios béasicos de la distribucién de planta de Muther

empresa.

También puntualiza el bienestar y cuidado de los colaboradores de la empresa reduciendo
su carga laboral y optimizando sus energias, teniendo en cuenta que la seguridad y salud
en el trabajo es un eje fundamental las distribuciones de planta buscan reducir riesgos y

los niveles de accidentabilidad por la deficiente designacion de areas de trabajo.

4.7.4. ¢Qué es la simulacion industrial?

Es una herramienta numérica o grafica que permite conducir experimentos mediante el
uso de softwares computacionales. Dichos experimentos contienen relaciones logicas y
son utilizadas para describir el comportamiento y las estructuras de sistemas complejos
de la vida real [79].

4.75. ¢Qué es la productividad?

Es la habilidad en base a la rapidez con la que se realiza una actividad para producir un
producto o servicio por medio de la energiay de otros insumos [39]. Ademas es la relacion

que existe entre las salidas y entradas de un proceso [80].
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4.7.6. ¢A quién esta dirigido el manual?

Este manual esta realizado directamente para el uso y beneficio de todas las partes
interesadas de la empresa Patollantas, especialmente al area comercial que es la

seleccionada para el estudio realizado.

4.7.7. ¢Como usar este manual?

Para el uso del manual es necesario seguir un orden en los pasos a poner practica como

se muestra a continuacion:

E).

Identificar las areas de trabajo mencionadas en el manual
Recepcion

Inicia con el arribo del cliente donde lo recibe un trabajador como se aprecia en la fig. 42
para preguntarle su necesidad, seria deseable que el cliente fuera atendido directamente

por un vendedor para que su direccionamiento sea orientado de mejor manera.

Fig. 42. Arribo de clientes y recepcion.

Comercial

Se realiza una evaluacion de los requerimientos del cliente para ofertar la disponibilidad
en medidas de neumaticos que se ajusten a las que requieren su cambio, se presentan las
opciones fisicamente trasladadas desde la bodega de inventario como se observa en la fig.
43 para que el cliente tenga una perspectiva Optica del producto, si desea, se prueba el o

los modelos proporcionados por el vendedor para la toma de una decision de adquisicion.
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Si la opcion es aceptada se genera una orden de pago para que el cliente se acerque a

facturacién y se cancele los valores de venta e instalacion.

(g

Fig. 43. Verificacién de existencias.
Facturacion

Recibir una orden de pago y generar una factura o nota de venta es lo que se realizaen la
fig. 44 para que sea despachado los productos desde el inventario e instalados en el area

de servicios.

Generar un archivo de las ventas diarias y subir al sistema informatico para mantener

actualizada la informacién de existencias y de productos vendidos.

Fig. 44. Caja.

Contabilidad

Recibir los archivos de ventas, llevar la contabilidad financiera de la empresa y realizar
roles de pago los tramites inherentes al sistema de contratacion y pagos Sistema Unico de

Trabajo es lo que se realiza en la fig.45.
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Fig. 45. Contabilidad.

4.7.8. Verificar sefalizacion, distancias y tiempos establecidos en el manual

La propuesta presentada corresponde a una disposicion fisica proceso comercial en el que
las areas definidas en la fig. 46 cumplen con el dimensionamiento real y optimizan los
recursos de la empresa.

AT
G1 P‘ISJ.'CSZI'!LS AS
BODEGA 1 PISO
A2
A3 RECEPCION
AS A5 CAJA 1 PISO 1 PISO
BODEGA | BODEGA
LLANTA 1 PISO Ad Al
S 3PSO EXHIBIDORES 1 PISO EN Al
PISO
— >+ >+ >t >
249m 2.60m 10.04 m 507m

Fig. 46. Areas propuestas de la empresa Patollantas.

e Distancias recorridas

Las distancias en una distribucion de planta son esenciales puesto que son el punto de
andlisis para una decision adecuada y Optima que se ajuste a las necesidades de la

empresa. Las medidas que se proponen se muestran en la tabla 21.
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Tabla 21. Distancias recorridas por la empresa.

Nota: Detalle de las distancias que separan cada area.

MATRIZ DE DISTANCIAS (m)

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Al 0 6 11 15 21 19 33 48
A2 0 16 21 27 25 39 54
A3 0 12 15 13 27 42
A4 0 17 15 29 44
A5 0 5 25 40
A6 0 26 41
AT 0 28
A8 0

El enlace entre las areas de la propuesta corresponde al desplazamiento por las areas uno
que es la entrada, dos la recepcion, tres la caja y ocho la bodega cada una tiene su espacio

fisico que ocupa y su dimensionamiento.
e Tiempos de operacion

Para el desarrollo de las actividades se establecieron tiempos especificos los que
contemplan todos los suplementos requeridos para que el vendedor mantenga un
rendimiento adecuado y estos se muestran en la tabla 22. Es necesario cumplir con la
secuencia de cada actividad ya que el cambio o supresion afectaran directamente a los

resultados.

Tabla 22. Tiempos de operacion de la distribucion propuesta.

Nota: Detalle de los tiempos de operacion propuestos.

Actividad Tiempo

(min)
A) Tomar el pedido del cliente 1,11
B) Traslado hacia la bodega 0,95
C) Verificacion fisica de existencias 1,07
D) Bajar la primera opcién de disefio y medida 0,94
E) Probar el neumatico 1,09
F) Traslado hacia la bodega 0,95
G) Bajar la segunda opcidn de disefio y medida 0,95
H) Probar el neumatico 1,09
I) Traslado hacia la bodega 0,94
J) Bajar la tercera opcion de disefio y medida 0,94
K) Probar el neumatico 1,10
L) Pago 0,92
M) Recepcion de pago por neumaticos seleccionados 0,73
N) Facturacion y despacho 0,35

TS
13,14
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Ejecutar la secuencia de actividades de trabajo segun se indica en el manual

Para el desarrollo de las actividades se debe cumplir con el flujograma de informacién
que se muestra en la fig. 47 en donde se muestra el proceso de comercializacion de
neumaticos de la empresa Patollantas.

=
= ) (@om A OE = ENVIAR A LA
. RECEPCION e 3 VERIFICACION FISICA
DE EXISTENCIAS
FACTURA O NOTA '
DE VENTA Y
ORDEN DE NOTA DE PEDIDD NG
INSTALACION Sl
REQUIERE ‘
i ) & SENVIAR AL . i PROBAR EL
FACTURACION PAGAR CLIENTE A
PAGAR

NEUMATICO EN EL
SE EMITE UNA
ORDEN DE PAGO 51 EL CLIENTE SE
DECIDE POR UNA
DE LAS OPCIONES

BAJAR UNA OPCION
DE DISENO ¥ MEDIDA

AUTOMOVIL

T

Proceso de Comercializacion de la empresa Patollantas

i
NOTIFICAR AL CLIENTE DE
MO EXISTENCIAS

Fig. 47. Flujograma de informacion de la empresa Patollantas.

Levantar observaciones en caso de no cumplimiento de cualquier parametro
Es necesario establecer un mecanismo de control por lo que el gerente de ventas debe

realizar periddicamente una verificacion de cumplimiento de las actividades y su
secuencia estipulada en la tabla 22.

Proponer opciones de modificacion de mejora

Para finalizar se colocara una gaceta en el area administrativa donde los empleados
podran sugerir mejoras o adecuaciones para facilitar el desarrollo de sus actividades o
beneficios para la empresa.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS
5.1. Conclusiones

e Se ha realizado un modelo de distribucion de planta que mejora disposicion del
espacio fisico de la empresa e incrementa la productividad de 0.835 neumaticos
por trabajador por hora a 4.18 neumaticos por hora por trabajador tomando como

insumo el tiempo y relacionandolo con la venta o comercializacion.

e La adquisicion de datos de campo y de archivos de la empresa Patollantas como
son el historico de ventas y la toma de tiempos con cronémetro, permitieron
realizar un correcto levantamiento de su estado actual en el proceso comercial

evidenciando sus falencias con necesidad de optimizacion.

e El analisis de los indicadores de productividad actual de 0.9052 neumaticos por
hora por trabajador permitié tener un punto de partida para plantear soluciones
requeridas para su incremento a 4.18 neumaticos por hora por trabajador y obtener
mejores réditos para la empresa especialmente logisticos en el dimensionamiento

de la mano de obra.

e La distribucion planteada permite disminuir de 49.58 metros a 31.87 metros los
recorridos en distancia y los tiempos de operacion o estandar de 20.44 minutos a
13.14 minutos dentro de la empresa lo que mejora el manejo de materiales en este

caso de los productos sin tener traslados excesivos o innecesarios.

e En la simulacion con el software FlexSim usando la nueva propuesta de
distribucion de planta, permitio constatar el beneficio en reduccién de distancias
de un 35.72% y tiempo de operacion en un 35.72% que brinda a la empresa el
estudio intercambiando las areas de bodegas del primer y tercer piso. Adicional a
esto el mejor uso de los recursos humanos en con la necesidad de mano de obra

en las ventas.
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5.2. Recomendaciones

e Aplicar un modelo de seleccion adecuado para el software de distribucion
estableciendo como parametro el método que usa con un analisis previo del que

mas se ajuste a las necesidades de la empresa que se desee estudiar.

e Calibrar correctamente los instrumentos de medicion para la adquisicion de datos
y verificar que la informacion proporcionada por la empresa sea fidedigna ya que

puede provocar errores en las parametrizaciones de comportamiento de los datos.

e Establecer célculos de productividad especificando la formulacion adecuada para

cada caso de estudio y seglin cada insumo que se requiera mejorar.

e Apoyarse de softwares de distribucion adecuados y sencillos de utilizar, verificar
que se cuente con la informacién de usuario suficiente de los mismos ya que

pueden estas necesidades pueden retrasar en gran medida nuevos trabajos.

e Lasimulacion debe ser una herramienta usada en cualquier tipo de alternativa de
solucién ya que no tiene grandes costos y permite realizar modificaciones que

ayuden a la investigacién a obtener resultados deseables.

e Como trabajos futuros se propone realizar un analisis estratégico empresarial y
establecer un horizonte de produccion con la finalidad de dimensionar

correctamente las necesidades de mano de obra y otros insumos.
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5.4. ANEXOS
ANEXO 1

ENCUESTA PATOLLANTAS

Orientada a la alta Gerencia de la empresa

*Obligatorio

;Cree usted gue el tiempo que tarda en atender a un cliente es prolongado? *

QO s
O no

;La distancia que recorre para atender a un cliente es muy larga? *

QO s
O no

;Cree usted que esta en un espacio adecuado y comodo para atender & los
clientes? *

QO s
O no

i Al realizar su trabajo ha sufrido usted accidentes por la disposicion de la
mercaderia? *

Q s
O no

;Después de su jornada de labores termina agotado? *

Q s
O no
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i Le afectaria en sus labores si se cambiaran las areas? *

QO s
O no

;Cree usted que cambiando el ordenamiento y espacio de las llantas mejoraria su
trabajo? *

QO s
O no
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ANEXO 2

=

=

:

Z.'j-_:

E.
PROVECTOD
ANEXD 2: DIAGEAMA DE EECORRIDO DE LOS VEXDEDORES DE PATOLLANTAS
UEICACICOHN ARER ESCALA FECHA

A’ bt 261,68 m2 1:125 AGOSTO - 2020

PATOLLANTAS LEVANTC:
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PRIMERA PLANTA ALTA

. Pusz de someTT
ANEXO 2: DIAGEAMA DE RECOERIDO DE LOS VENDEDORES DE PATOLLANTAS
ILRBICACIDM AMEA ESCALS FECHA:
G Amonts 15145 m2 1:125 AGOSTO - 2030
PATOLLAMNTAS LEVANTD:
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SEGUMDA PLANTA ALTA

FROVECTO:

ANEXD

21 DIAGRAMA DE

EECOERIDD DE LOS VENDEDORES DE

PATOLLANTAS

UBICACKIN

Cantdn Ambalo

AREA
138.32 m2

ESCALA
1:125

FEC=A
AGOSTO - 2020

PATOLLAMNTAS

LEVANTO

e
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ANEXO 3

.

PLANTA BAJA

PROTECTD:
ANENO 3 DIAGRAMA DE RECORRIDO DE LOS VENDEDORES DE PATOLLANTAS

LABRCAC O ARER ESCaLA FECHA
R Aty 261.68 m2 1:125 AGOSTO - 2020

PATOLLANTAE LEVANTD

o '.-ar'E."_ =
-

|I|:. Juan F. Reves,
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PRIMERA PLANTA ALTA
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PROVECTOH

ANEXD 3

DIAGRAMA DE RECOREIDO DE

LOS VENDEDORES DE PATOLLANTAS

UBICACIDHN: ~ BRES ESCALA FECHA:
o Ant 151.45 m2 1:125 AGOSTO - 2020
PATOLLAMNTAS: LEVANTO
,::.}ﬂ-. -

Ing. Juan F. FEeyes.
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PROYVECTO:
ANEXO 3 DIAGEAMA DE EECORRIDO DE LOS VENDEDOERES DE PATOLLANTAS
UBICACION AREA ESCALA FECHA
Carforc Ambato 138.32 m2 1:125 AGOSTO - 2020
PATOLLANTAS: LEWANTO:
-
Tng. Juan F. Heves.
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