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Procedimientos estandares de operacion.

Numero de personas que se encuentran en la

linea de espera.

Numero promedio de trabajos que llegan en
un periodo determinado.

Estudio matematico de las lineas de espera.
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RESUMEN

El trabajo de graduaciéon cuyo nombre es Aplicacion de teoria de colas
para la mejora en el proceso de despacho de producto terminado en una
industria avicola, incluye principios, técnicas, aplicaciones que ayudaran al
Departamento de Operaciones para la optimizacion de la operacién de

despacho.

Se realiz6 un estudio de campo en el cual se determiné la situacion del
Departamento de Operaciones sin la propuesta, determinando asi la capacidad

de carga y recursos para llevar a cabo dicha operacion.

Se respaldd la propuesta con el resultado del andlisis de medidas de
desempefio de ambas situaciones y un estudio econémico que permita el
planteamiento de una propuesta, para que la empresa en estudio aumente su

capacidad de carga y disminuya los costos de carga.

En la parte final se muestran los recursos considerados necesarios para la
implementacion de la propuesta, recursos humanos, técnicos y materiales,
ademas de la mejora continua, que comprende la medicién de los resultados

obtenidos para identificar oportunidades después de la implementacion.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar un sistema de colas que permita el balance entre la
capacidad de las operaciones de despacho de una industria avicola y la
demanda.

Especificos

1. Establecer la capacidad instalada actual y la capacidad instalada con el

sistema de colas propuesto.

2. Determinar un modelo de colas acorde a la necesidad actual de la
empresa.

3. Calcular la demanda que es capaz de satisfacer el sistema 6ptimo.

4. Realizar una comparacion entre la estimacién del costo actual de

operacion y la estimacion del costo de operacién con la propuesta de

mejora.

5. Determinar las caracteristicas técnicas, recursos humanos y econémicos

idéneos para el funcionamiento ideal del sistema de colas.
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Asignar funciones especificas en la descripcion de puestos del personal
en los servidores para hacer mas eficiente el proceso de carga de
producto terminado.

Optimizar el proceso de despacho de producto terminado, para la
reduccién de peligros de contaminacién y proponer mejoras para la
reduccion del tiempo de despacho.
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INTRODUCCION

Con frecuencia, las empresas se ven afectadas por las variaciones que
sufre la demanda de los productos procesados. Un aumento en la demanda
puede significar el crecimiento de la empresa, pero al mismo tiempo genera la
necesidad de realizar cambios en sus operaciones cubrir la demanda, optimizar

los costos Yy recursos.

El efecto negativo que tiene el aumento de la demanda de los productos
procesados por la empresa, muestra claramente, el desequilibrio que existe
entre la demanda del servicio y la capacidad de las operaciones que lo
suministran. Para que las operaciones de despacho de producto terminado
puedan satisfacer a la demanda del servicio prestado, requieren de un mayor
consumo de recursos, por lo que el presente proyecto busca optimizar las
operaciones de despacho mediante el estudio y aplicacion de la Teoria de

Colas.

El desarrollo de este proyecto inicia con el andlisis y determinacién de las
caracteristicas de la situacién actual, mediante estudios de campo, entrevistas
con el personal, revision y consulta de la documentacion de los procesos,
diagramas de operaciones de despacho e informacion de registros. Es asi, que
dichos datos serviran de herramienta para determinar las deficiencias, los costos
y establecer todas sus caracteristicas. Asi también, con la guia de teoria de
colas como herramienta se disefia un sistema Optimo con un numero ideal de
servidores que satisfagan la demanda del servicio de despacho, definiendo
todos sus elementos y parametros que lo conforman tomando en cuenta la

reduccion de costos y otros recursos utilizados.
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1. ASPECTOS GENERALES

1.1 Datos generales de la empresa

Es importante conocer aspectos generales de la empresa tales como la
historia y su actividad comercial, los cuales ayudaran a entender mejor el

campo de aplicacion de la teoria de colas.
1.1.1. Breve historia de la empresa
Frigorificos de Guatemala fue fundada en 1953 por el cubano radicado en
Guatemala, Domingo Alejandro Moreira Martinez. Frisa fue una de las
empresas pioneras que incursiond en la comercializacion de pollo beneficiado,

alcanzando el éxito en el mercado de alimentos rapidamente.

Figura 1. Logotipo FRISA

E

V

d

Fuente: documentacién interna FRISA, 2009.



Los productos comercializados por la empresa tuvieron una rapida
aceptacion en el mercado y sus ventas crecieron en poco tiempo, gracias a la
calidad de sus productos y a la demanda del mercado. En poco tiempo la
empresa decide invertir en maquinaria mas sofisticada, ampliar sus espacios y
aumentar su recurso humano para lograr cubrir la demanda y seguir con el

crecimiento constante.

EL éxito de la empresa se tradujo en desarrollo para el pais al generar

puestos de trabajo para los guatemaltecos e impulsar la productividad.

Figura 2. Pollo beneficiado

Fuente: documentacion interna FRISA, 2009.

1.1.2. Actividad comercial

La empresa se dedica al beneficio y comercializacion de pollo, del cual
también surge una gran variedad de subproductos que logran satisfacer las
exigencias del mercado nacional y extranjero. Hoy en dia la empresa se ha
diversificado, incursionando en nuevos sectores del mercado, por ejemplo en el

procesamiento y comercializacion de carne de cerdo, camardn y otros.



1.2. Organizacion de la empresa

Toda la organizacion trabaja con base a una misién, vision y valores que
motivan a los integrantes a trabajar por una misma meta. Gran parte del éxito

de la organizacion es haber logrado que cada miembro comparta la vision.

1.2.1. Mision

La mision es la definicion especifica de lo que la empresa es, de lo que la

empresa hace (a qué se dedica) y a quién sirve con su funcionamiento.

Mision de Frigorificos de Guatemala

“Somos una empresa que provee alimentacion nutritiva.

Estamos comprometidos con el grupo de colaboradores, a quienes
proveemos bienestar; con nuestros clientes y consumidores a los que
brindamos servicio y bienes de calidad; con los accionistas, a quienes les
generamos la utilidad esperada.

Operamos responsablemente, con la sociedad y su entorno, a la cual

retribuimos con desarrollo la oportunidad que nos brinda”.

1.2.2. Vision

Es la definicion de lo que la empresa quiere ser en un futuro (hacia donde
quiere llegar). Recoge las metas y logros planteados por las organizaciones

La visién de Frigorificos de Guatemala.

“Crecer inteligentemente, consolidarnos y diversificarnos”.
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1.2.3. Valores

Los valores son las bases con las cuales se toman las decisiones.

Dentro de los valores de Frigorificos de Guatemala se encuentran:
Calidad: hacer las cosas bien desde la primera vez.
Lealtad: para con la corporacion, Jefes y compafieros dentro y fuera de la
organizacion.
Servicio: estar siempre dispuestos a servir a nuestros clientes y a nuestros
compafieros de trabajo.
Responsabilidad: cumplir en cada una de las tareas asignadas, en el tiempo

establecido y haciendo uso responsable de los recursos de la empresa.

1.2.4. Organigrama

Por efectos de estudio, el diagrama presentado en la figura 3 representa
directamente la estructura de la direccién de manufactura dentro de la cual se
encuentra incluido las operaciones de despacho y es en el cual se centra el
estudio. La informacién de la figura 3 fue proporcionada por el jefe de

operaciones.



Figura 3. Organigrama de la direccion de manufactura
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Fuente: elaboracion propia.

1.2.5. Descripcion del puesto

A continuacion se presentan las tablas enumeradas de la | a la X en donde
se describe cada uno de los puestos que aparecen en el organigrama de la
figura 3.

La informacion de cada uno de los puestos fue obtenida de la
documentacion interna de la empresa, del Departamento de Recursos
Humanos y busca definir claramente la responsabilidad y autoridad de cada

unos de los puestos.



Tabla l.

Descripcion del puesto Director Industrial

Puesto

Director industrial

Responsabilidad

Supervisar todas las areas para conocer las
necesidades de la empresa y tomar decisiones
inteligentes que mejoren la situacién de esta.

Representacion de la empresa.

Autoridad

Para realizar cambios estratégicos de personal y
autorizacion del uso de recursos para el

cumplimiento de objetivos.

Nivel académico

Ingeniero industrial con maestria en administracion

industrial.

Tabla Il.

Fuente: elaboracion propia.

Descripcién del puesto Gerente de Produccién

Puesto

Gerente de produccién

Responsabilidad

Hacerse cargo de todos los procesos productivos para
lograr la eficiencia en los procesos y obtener producto

de calidad.

Autoridad

Aprobar o cambiar los diferentes programas de
produccion, realizar cambios entre lineas de produccién

para hacer eficientes las mismas.

Nivel académico

Ingeniero quimico y/o industrial con experiencia en

procesos productivos a nivel gerencias.

Fuente: elaboracion propia.




Tabla Ill. Descripcién del puesto Supervisor de Produccién

Puesto Supervisor de produccion

Verificar el cumplimiento de los programas de produccién
Responsabilidad y coordinar cada uno de los recursos involucrados,

reportar al gerente de produccion.

) Realizar cambios entre lineas y aprobar los reportes de
Autoridad o
produccion.

) o Pensum cerrado de ingenieria quimica y/o industrial, con
Nivel académico o ] . )
experiencia en procesos productivos a nivel de jefatura.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IV. Descripcion del puesto Gerente de Operaciones

Puesto Gerente de operaciones

Encargado de administrar los recursos del Departamento
de Operaciones, realizar informes, presentacion de

Responsabilidad indicadores, emision de la informacién de los

departamentos con los que se interrelacionan, Ajustar el

tiempo de las operaciones.

Aprobacién de recursos, Responsable del uso adecuado de
Autoridad los recursos, cumplimiento de metas, autorizar las cambios

en la programacion de carga.

Nivel académico Ingeniero Industrial

Fuente: elaboracion propia.




Tabla V. Descripcién del puesto Jefe de Operaciones

Puesto Jefe de operaciones

Reportar al Gerente de operaciones, cumplir las érdenes
. del gerente de operaciones, dirigir las actividades

Funciones ) ] »
operativas del departamento, implementacién de nuevos

métodos y supervision del recurso humano operativo

Para aprobar programas de carga, coordinacion de las
Autoridad actividades, solucién de problemas en el turno y

verificacion de las operaciones en general.

Nivel académico Ingeniero Industrial

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VI. Descripcién del puesto Supervisor de Operaciones

Puesto Supervisor de operaciones

Encargado de la verificacién directa del cumplimiento de las
operaciones de despacho, implementacién de nuevos

Funciones métodos y supervision del recurso humano operativo del

departamento, medicién de tiempos de carga, coordinacion del

personal.

] Cambios del personal entre lineas de despacho, autorizacién
Autoridad . .
para dar permisos de trabajo.

Nivel académico Estudiante del cuarto afio de ingenieria

Fuente: elaboracion propia.




Tabla VII. Descripcion del puesto Personal Operativo

Puesto Personal operativo

Previa seleccion del producto en bodegas frias, distribucién
Funciones del producto entre lineas de despacho y carga del producto

en los vehiculos.

Autoridad N/A

Nivel académico Bachiller

Fuente: elaboracion propia

Tabla VIL. Descripcién del puesto Gerente de Control de Calidad

Puesto Gerente de control de calidad

Coordinar todas las actividades de control de calidad,
_ personal del departamento, implementacion de controles,
Funciones ) » ) y o
interpretacion de registros, creacion de especificaciones y

propuesta de acciones correctivas y preventivas.

Para manejo adecuado del producto no conforme, liberacion
Autoridad de producto, autoridad para llevar a cabo cualquier muestreo

en el producto.

Nivel académico Ingeniero quimico y/o industrial

Fuente: elaboracion propia.




Tabla IX. Descripcién del puesto Supervisor de Control de Calidad

Puesto Supervisor de control de calidad
Funciones Verificar el cumplimiento de las actividades de los inspectores de
control de calidad y de las acciones correctivas. Interpretacion
de datos y actualizacion de especificaciones.
Autoridad Autorizacion para mejoras en el sistema de control de calidad,

aprobacion de resultados en muestreo.

Nivel académico

Pensum cerrado de ingenieria industrial

Fuente: elaboracion propia.

Tabla X. Descripcién del puesto Inspector de Control de Calidad
Puesto Inspector de control de calidad
Funciones Inspeccion, verificacion y control del producto.
Autoridad Detener la operacién de carga por no conformidades.

Nivel académico

Técnico en calidad, metrologia

Fuente: elaboracion propia.
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1.2.6. Productos procesados

La empresa procesa una gran cantidad de productos utilizando como
principal materia el pollo, esta gran variedad de producto puede clasificarse de

la siguiente manera:

Pollo entero blanco: pollo beneficiado, de presencia color blanca y

considerando uno de los producto con mayor aceptacion en el mercado.

Pollo entero amarillo: pollo beneficiado de color amarillo y es considerado
el producto con mayor aceptaciéon en el mercado y se encuentra en diferentes

presentacion de empaque para cualquier gusto.

Pollo en partes: considerado subproducto y es comercializado en
diferentes presentaciones, en bolsas de diferentes estilos y libraje para el

alcance de todos.

Partes de pollo
Especialidades: (medallones, pechuguitas rostizadas, empanizados etc.).

Embutidos: subproducto que cada dia crece su demanda en el mercado.

1.2.7. Proceso productivo

El proceso productivo del beneficio de aves estd formado por varias
etapas, las cuales se encuentran documentadas en los procedimientos
estandares de operacion (SOP’S) y se presenta en la figura 4. La informacion
de la figura 4 fue obtenida de la documentacién interna del departamento de

calidad.
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Figura 4. Diagrama del proceso productivo del beneficio de aves

Frigorificos de Guatemala S.A.
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Cédigo: PSMF-01-P1
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Fuente: elaboracion propia.
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1.3. Teoria de colas

La teoria de colas es el estudio matematico de las lineas de espera o
colas dentro de una red de comunicaciones. Su objetivo principal es el analisis
de varios procesos, tales como la llegada de los datos al final de la cola, la

espera en la cola, entre otros.

1.3.1. Lineas de espera

Las lineas de espera son mas conocidas como colas y es el factor sobre el
cual se centra el estudio de la teoria de colas por lo mismo es importante

conocer cada una de las caracteristicas que la forman y la definen.

1.3.1.1. Longitud de la linea de espera

La longitud de una linea de espera es el maximo numero de clientes que
pueden estar haciendo cola (antes de comenzar a ser servidos), esta puede
suponerse finita o infinita. Lo més sencillo, a efectos de simplicidad en los
calculos, es suponerla infinita aunque es obvio que en la mayor parte de los
casos reales la capacidad de la cola es finita. No es una gran restriccion el
suponerla infinita en el caso de que sea extremadamente improbable que no
puedan entrar clientes a la cola por haberse llegado a ese numero limite en la

misma.

1.3.1.2. Promedio del tiempo de espera

Es el tiempo promedio que transcurre para que un cliente pueda ser
atendido por un servidor del sistema, este tiempo es considerado desde que el

cliente entra al sistema (cola) hasta que es atendido.
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1.3.1.3. Llegadas en la cola

Las llegadas en la cola es igual al nUmero de llegadas o arribos de clientes
a la cola y su comportamiento puede variar dependiendo del tipo de servicio

gue se brinde o entorno en el que se desenvuelve el sistema.

1.3.2. Costos de servicio y costos de espera

Los costos que se generan por la espera de un cliente en el sistema y/o
por dar el servicio son las principales causas para la mejora o aplicacién de un
optimo sistema de colas, el cual ayuda a reducir ambos costos y mantener un
equilibrio como lo muestra la figura 5 que se obtuvo del trabajo de graduacién

Teoria de colas.

Figura 5. Equilibrio entre costos de espera y costos de servicio

Equilibrio entre Costos de Espera y Costos de Servicio

Costo

COSTO TOTAL
ESPERADO

Costo
Total
Minimo

Costo por proporcionar
el SERVICIO

Cocto por TIEMPO
DE ESPERA

-

Nivel épfimo de Servicio Nivel de Servicio

Fuente: ANDRADE, Ivan. Trabajo de Graduacién Teoria de colas, 2003.
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1.3.3. Areas de aplicacion de la teoria de colas

La teoria de colas tiene un amplio campo o areas de aplicacién de las
cuales se pueden mencionar, el area de la logistica de los procesos industriales
de produccion, ingenieria de redes y servicios, ingenieria de sistemas
informaticos, elaboracion de proyectos sustentables, despachos de productos,

etc.

1.3.4. Elementos importantes de una linea de espera

Para analizar una linea de espera es necesario determinar todos los
elementos que la componen, los mas importantes son el arribo o ingreso al
sistema, la disciplina de la cola, el tipo de servicio y el patron de tiempos de

servicio.

1.3.4.1. Arribos o ingresos al sistema

Los arribos al sistema determinan las llegadas de los clientes al sistema
en cuanto al orden y niumero de los arribos. Determinar esta variable implica

hacer un estudio de campo para observar cada llegada al sistema.

1.3.4.1.1. Caracteristicas principales

Para la determinaciéon de los arribos o ingresos de clientes al sistema es
necesario analizar La fuente de ingreso que genera los arribos o clientes para el
servicio, esta fuente tiene tres caracteristicas principales:

o Tamafio de la poblacién que arriba
o Patrén de llegada a la cola

o Comportamiento de las llegadas.
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1.3.4.1.2. Comportamiento de los

arribos

El comportamiento de los arribos de los clientes al sistema puede ser de la

siguiente manera:

o Programada: se da cuando los clientes arriban a ser atendidos de una

manera programada o constante (un paciente cada 15 minutos).

o Aleatoria: se consideran que los arribos son aleatorios cuando éstos son
independientes de otros y su ocurrencia no puede ser predicha

exactamente.

1.3.4.1.3. Aplicacion de la distribucion
de Poisson

Esta distribucion es aplicada muy frecuente en los problemas relacionados
con la investigacion operativa, sobre todo en el area de la gestion de colas.
Suele describir, por ejemplo, la llegada de pacientes a un ambulatorio, las
llamadas a una central telefnica, la llegada de coches a un tunel de lavado,
etc. Todos estos casos pueden ser descritos por una variable aleatoria discreta

gue tiene valores no-negativos enteros.
1.3.4.2. Disciplina de la cola
Se refiere al orden mediante la cual los clientes reciben el servicio. La

mayoria de los sistemas usan la regla Primero En Entrar Primero En Salir (First
In First Out) [PEPS (FIFO). Se denomina también FIFS (First In First Served).
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En las areas de emergencia de hospitales, sin embargo, se omite esta
regla dependiendo de la gravedad de las lesiones de las personas que arriban

por auxilio médico.

En supermercados, personas con menos de 10 articulos tienen la caja
exprés que atiende a este tipo de clientes. Pero en la cola se les atiende con la
politica PEPS.

1.3.4.3. Servicio
El servicio que se brinde al momento de atender clientes en un sistema
determina el tiempo en que un cliente es atendido y el modo en que es

seleccionado para ser atendido.

1.3.4.3.1. Configuracién del sistema de

servicio
Un sistema de colas puede tener diferentes configuraciones que se
adaptaran al tipo de servicio que se brinda y busca optimizar el tiempo en que
un cliente permanece dentro del sistema.
o Configuraciones basicas del sistema de servicio
A continuacidon se muestran las configuraciones basicas de un sistema de

colas tomado del trabajo de graduacion titulado Teoria de colas tratando de

identificar cada sistema posible que se puede modelar bajo esta teoria.
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ARRIBOS

Figura 6. Sistema de un canal, una fase
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Fuente: ANDRADE, Ivan. Teoria de colas, 2003 p. 25.

Figura 7. Sistema de un canal, multifase
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Fuente: ANDRADE, Ivan. Teoria de colas, 2003 p. 25.
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Figura 8. Sistema multicanal, multifase

FASE 1 FASE 2
coLA CANAL 1 CANAL 1 g
ARRIBOS ( > O $SALIDAS
FASE 1 y FASE 2
CANAL 2 CANAL 2

Fuente: ANDRADE, Ivan. Teoria de colas, 2003 p. 26.

1.3.4.3.2. El patron de tiempos de

servicio

Los patrones de servicio son similares al comportamiento de los arribos.

Pueden ser constantes o aleatorios.

Si el tiempo de servicio es constante, toma la misma cantidad de tiempo
atender a cada cliente. Es comuan con servicios dados por medio de maquinas

(lavadora automética de carros).

Si el tiempo de servicio es distribuido aleatoriamente — que es el caso mas
comun — se lo representa por la distribucion de probabilidad exponencial
negativa de la forma e™* para x > 0. Esta es una hipétesis matematica muy

conveniente, cuando los arribos siguen la distribucion de Poisson.

1.3.5. Factores a evaluar en los modelos de colas

Los principales factores que se evaltan en estos modelos son:

o Tiempo promedio que cada cliente u objeto permanece en la cola

19



o Longitud de cola promedio

o Tiempo promedio que cada cliente permanece en el sistema (tiempo de
espera + tiempo de servicio)

o Numero de clientes promedio en el sistema

o Probabilidad de que el servicio se quede vacio

. Factor de utilizacion del sistema

o Probabilidad de la presencia de un especifico numero de clientes en el

sistema.

1.3.6. Notacion de los modelos de colas

Reconociendo la diversidad de los sistemas de colas, Kendall (1953)
propuso un sistema de notacién para sistemas de servidores paralelos que ha

sido adoptado universalmente.

Una version resumida de esta convencion estd basada en el formato
A/B/cIN/K. Estas letras representan las siguientes caracteristicas del sistema:
A = Distribucion de tiempo entre arribos
B = Distribucion del tiempo de servicio
Los siguientes son simbolos comunes para Ay B:

M = exponencial o Markov
D = constante o deterministica
Ex = Erlang de orden k
P H = Tipo fase Hiperexponencial
G = Arbitrario o general
Gl = General independiente
¢ = numero de servidores paralelos
N = Capacidad del sistema
K = Tamafio de la poblacion.
20



Por ejemplo: M/M/1/«/ significa un solo servidor, capacidad de cola
ilimitada y poblacion infinita de arribos potenciales. Los tiempos entre arribos y

los tiempos de servicio son distribuidos exponencialmente.

Cuando N y K son infinitos, pueden ser descartados de la notacion.
M/M/1/x/ es reducido a M/M/1.

1.3.7. Modelos de colas

Existe una cantidad enorme de Modelos de Colas que pueden utilizarse.
El estudio se va a concentrar en 4 de los modelos mas usados. Modelos mas
complejos pueden ser desarrollados mediante el uso de la simulacién y se los

encuentra en textos especializados sobre el tema.

Los 4 modelos de colas a estudiar asumen:
o Arribos segun la distribucion de Poisson
o Disciplina PEPS

. Una sola fase de servicio

Modelo A: Un canal, arribos segun la distribucién de Poisson;
tiempos de servicio exponenciales

Modelo B: Multicanal

Modelo C: Tiempo de servicio constante

Modelo D: Poblacion limitada

Modelo A: modelo de colas de un solo canal, con arribos que siguen la

distribucion de Poisson y tiempos de servicio exponenciales: (Modelo M/M/1)

21



Los casos ma&s comunes de problemas de colas incluyen la linea de

espera de canal Unico o servidor Unico. En este caso los arribos crean una sola

cola a ser servida por una sola estacion.

Se asume que existen las siguientes condiciones:

Los clientes son servidos con una politica PEPS y cada arribo espera a
ser servido sin importar la longitud de la linea o cola.

Los arribos son independientes de arribos anteriores, pero el promedio de
arribos, no cambia con el tiempo.

Los arribos son descritos mediante la distribucion de probabilidad de
Poisson y proceden de una poblacién muy grande o infinita.

Los tiempos de servicio varian de cliente a cliente y son independientes
entre si, pero su rata promedio es conocida.

Los tiempos de servicio se representan mediante la distribucién de
probabilidad exponencial negativa.

La rata de servicio es mas rapida que la rata de arribo.

Modelo B: modelo de cola multicanal (M/M/S). Dos 0 mas servidores o

canales estan disponibles para atender a los clientes que arriban.

Los clientes forman una sola cola y se los atiende de acuerdo al servidor

gue queda libre.

Los arribos siguen la distribucion de probabilidad de Poisson y los tiempos

de servicio son distribuidos exponencialmente.

Los servicios se los hace de acuerdo a la politica primero en llegar primero

en ser servido (PEPS) y todos los servidores atienden a la misma rata.
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Modelo C: modelo de tiempo de servicio constante (M/D/1). Algunos
sistemas tienen tiempos de servicio constantes en lugar de exponencialmente
distribuidos. Cuando los clientes son atendidos 0 equipos son procesados con
un ciclo fijo como es el caso de una lavadora de carros automatizada o ciertos
entretenimientos en los parques de diversiones, el asumir servicio constante es

adecuado.

Modelo D: modelo de poblacion limitada. Este modelo puede ser usado
cuando se consideran reparaciones de equipo en una fabrica que tiene 5
maquinas. Este modelo permite cualquier nidmero de reparadores a ser

considerados.

La razdn por la cual este modelo difiere de los otros tres es que ahora hay
una relacion de dependencia entre la longitud de la cola y la tasa de arribo. La
situacion extrema seria si en la fabrica tenemos 5 maquinas, todas se han
dafiado y necesitan reparacion; siendo en este caso la tasa de arribo cero. En
general, si la linea de espera crece, la tasa de llegada tiende a cero. A
continuacion se presenta la figura 9, que presenta la clasificacion de los
modelos de colas junto con sus caracteristicas importantes que son necesarias
al momento de establecer el rendimiento del modelo actual. Es uso de cada uno
de los modelos dependerd del tipo de servicio que se brinda y del
comportamiento del entorno en donde se desenvuelve a manera de siempre

satisfacer la demanda del servicio.
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Figura 9.

Modelos de colas y sus caracteristicas

PATRON ) TAMARNO DE DISCIP
N° DE N° DE PATRON DE
MOD | NOMBRE DE LA DE
CANAL | FASE SERVICIO .
ARRIBO POBLACION COLA
SIMPLE
A UNO UNA [POISSON | EXPONENC INFINITA PEPS
M/M/1
MULTI-
MULTI
B CANAL UNA [POISSON | EXPONENC INFINITA PEPS
CANAL
M/M/S
SERVICIO
C | CONSTANT UNO UNA [POISSON | CONSTANT INFINITA PEPS
E (M/D/1)
POBLACIO
5 N UNO UNA [POISSON | EXPONENC FINITA PEPS
LIMITADA
Fuente: ANDRADE, Ivan. Teoria de colas, 2003 p. 32.
1.3.8. Formulas para la teoria de colas

A continuacion se presentan las férmulas necesarias para calcular cada

una de las variables necesarias que intervienen en un sistema de colas segun

el modelo presentado por Ilvan Andrade en sus trabajo de graduacion Teoria de

colas (2001).
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Figura 10. Modelo A: sistema simple O M/M/1

=

A= Nuruero promedio de arribos por periodo de tiempo
u= Nl]néero promedio de gente o cosas servidos por periodo de tiempo
n= nUmﬁro de unidades en el sistema

L; = Namero promedio de unidades (clientes) en el sistema Lg =

H—A
© A
p = Factor de utilizacion del sistema= —
U
W, =Tiempo promedio que una unidad permanece en el sistema =
(tieﬁmode espera+ tiempode servicio)
i
WS = T
HEA
R /12
L, = NUmero promediode unidades enlacola= ———~=p*L
=R plp—2) i
.D . . A
W, =Tiempo promedio que una unidad esperaen la cola = ———<= p *W,
E plp—2)

P, = Prgbabilidad de que " n" clientes estén en el sistema =

(Y o

P, = Probabilidad de cero unidades en el sistema (la unidad de servicio esta vacia) =

P, = Probabilidad de que mas de " k" unidades estén en el sistema =

k+1
A
Pn)k B (\J
M

Fuente: ANDRADE, Ivan. Teoria de colas, 2003 p. 33.
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Figura 11. Modelo B: sistema multicanal O M/M/S

M = nUmero de canales abiertos

A =tasapromedio de arribo

1 =tasapromedio de servicio en cada canal

P, = Probabilidad de que existan CERO personas o unidades en el sistema =

P, = - v para M)A
LAY, L () M

= n!'u MW u) Mu—2

L, =ndmero promedio de personas o unidades en el sistema:

M
A
w( ) A
g = ; PO+ —
(M =1)1.(Mu— 1) H
W, =Tiempo promedio que una unidad permanece en el sistema,

(en la cola 'y siendo servida (atendida)) =

”(%) 1 L

= Po+ —=
Co(M-)HMu-2) a2
L, = NUmero promedio de personas o unidades en la linea o cola, en espera de servicio =
Ly=Ls - i: Ls —p
U

q

W, =Tiempo promedio que una personao unidad se
tarda en la cola esperando porservicio =

L

W, =W, - T =t

oA

Fuente: ANDRADE, Ivan. Teoria de colas, 2003 p. 36.
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Figura 12. Modelo C: servicio constante o modelo M/D/1

AZ
L=
© 2u(p—2)

Tiempo promedio de esperaen la cola, w, = ﬁ
=

, . . . A
NuUmero promedio de clientes en el sistema, L, = L, +—
Y2

Longitud promedio de la cola,

. . . 1
Tiempo promedio de esperaen el sistema, W, =W_+ —
Y2

Fuente: ANDRADE, Ivan. Teoria de colas, 2003 p. 35.

Figura 13. Modelo D: poblacion limitada

NOTACION:

D = Probabilidad de que una unidad tenga que esperar en la cola

F = Factor de eficiencia

H = Numero promedio de unidades siendo servidas

J = NUmero promedio de unidades que no estan en cola o en el sector de servicio
L = Numero promedio de unidades esperando el servicio

M = Numero de canales de servicio

N = Numero de clientes potenciales

T =Tiempode servicio promedio

U =Tiempodeservicio entre requerimie ntosde atencion a la unidad
W = Tiempo promedio que una unidad esperaen la cola

X = Factor de servicio

FORMULAS:
Factor de Servicio ..........ccccceeee.. X = T
T+U
Ndmero promedio en espera ........ L=N@-F)
Tiempopromedio de espera ........ W = L(T +U)=T(1_F)
N-—-L XF
NUmero promedio en funcionamiento J = NF(1— X)
Numero promedio siendo servido H = FNX
Cuantia de la Poblacién ............. N=J+L+H

Fuente: ANDRADE, Ivan. Teoria de colas, 2003 p. 33.
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2. SITUACION ACTUAL DEL DEPARTAMENTO DE
DESPACHO

2.1. Organigrama del Departamento de Despacho
La estructura del Departamento de de Despacho esta presentada en el
organigrama de la figura 14, el cual se obtuvo de la informacion proporcionada

por el jefe de operaciones del centro de distribucion.

Figura 14. Organigrama de Departamento de Despacho

Gerente de operaciones

Jefe de Operaciones

. J

( g N\
Supervisor de Turno

(& J
|
1 1 y
Encargado de linea de
Facturador
despacho
v
f Canastero ) 1
Pesador
\ J (&
s N 4
Receptor Verificador ]
\o J (&
s N
Jalador (4)
N Vi

Fuente: elaboracion propia.
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2.2. Programas de trabajo

EL despacho es realizado segun el programa de trabajo, el cual contempla
el orden en se selecciona el vehiculo para ser cargado y el orden en que sera

distribuida la carga dentro de los vehiculos.

2.2.1. Programacién de distribucion del producto en los

camiones

Para la distribucién de carga en cada uno de los camiones se utiliza un
croquis como lo muestra la figura 15 en donde se describe como estara
distribuida la carga dentro del camién, la cantidad de estibas y el tipo de
producto en cada punto. El croquis de la figura 15 se obtuvo de la
documentacion interna del Departamento de Despacho proporcionada por el
jefe de operaciones.

Para el Departamento de Despacho es importante respetar el programa de
distribucién ya que esto permite hacer un despacho con los clientes mas
eficiente, logrando tiempos mas cortos al momento de bajar los productos en
cada uno de los puntos que contempla la ruta de cada unidad, esta
programacién es modificada diariamente contemplando las cantidades y
productos a distribuir.
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Figura 15. Formato de distribucion de carga
Distribucion de carga
No: Fecha:
Vehiculo:
Cod: Cod: Cod: Cod:

No Canastas:

No Canastas:

No Canastas:

No Canastas:

Cod:
No Canastas:

Cod:

No Canastas:

Cod:

No Canastas:

Cod:
No Canastas:

Cod:
No Canastas:

Cod:

No Canastas:

Cod:

No Canastas:

Cod:
No Canastas:

Cod:
No Canastas:

Cod:

No Canastas:

Cod:

No Canastas:

Cod:
No Canastas:

Cod:

No Canastas:

Cod:

No Canastas:

Cod:

No Canastas:

Cod:

No Canastas:

Cod:

No Canastas:

Cod:

No Canastas:

Cod:

No Canastas:

Cod:

No Canastas:

Cod:
No Canastas:

Cod:

No Canastas:

Cod:

No Canastas:

Cod:
No Canastas:

Encargado de linea:

Nombre:

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2. Programacion de distribucion de camiones por linea

Cada linea de carga debe cargar los vehiculos segun el orden definido por
el supervisor de turno y para esto se utiliza la tabla de la figura 16 que

pertenece a la documentacion interna proporcionada por el jefe de operaciones.

Figura 16. Formato de la programacién de lineas de carga
PROGRAMACION DE LINEAS DE CARGA
Linea: Fecha:
Rampa:
Carga:
’ Hoja de distribucion )
Numero N Vehiculo Hora de carga
0.
1
2
3
4
F. Canastero:
F. Sup:
Nombre: Nombre:

Fuente: elaboracion propia.
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2.3. Verificacion de pedidos

Cada cliente realiza su pedido y se lo entrega al supervisor de despacho,
quien lo compara con el inventario de producto en bodega y determina si es

capaz de satisfacer la demanda requerida.

Cuando el cliente es un repartidor rutero, este verifica el informe de ventas

(ver seccidn 2.3.1) y compara con el inventario de producto terminado.

2.3.1. Informe de ventas

Parte de la informacidn requerida para la carga del producto en los
diferentes vehiculos y para las diferentes rutas, es el informe de ventas que
sirve para realizar la programacion de la carga. El informe de ventas presenta
una proyeccion de la venta del dia posterior a la carga, la cual es presentada en
unidades, libras y clasificada por rutas y vehiculos, esta informacién es usada
como pardmetro al momento de calcular la capacidad de cada uno de los
vehiculos y para la distribucién de trabajo balanceada a cada una de las lineas

de carga.
2.3.2. Inventario de productos
Al igual que el informe de ventas, el inventario de productos es parte de la
informacion requerida para la programacién de la carga, esta informacion da a

conocer la capacidad en producto con la cual es posible satisfacer la demanda

del mismo y distribuirlo en las diferentes rutas.
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2.3.3. Diferencias entre el informe de ventas y el inventario de
producto

Con el andlisis de las diferencias entre el informe de ventas (pedido) y el
inventario de producto, se verifica la cantidad de producto con la cual podemos
satisfacer cada uno de los pedidos. Conocer las diferencias entre el inventario y
el informe de ventas (pedido) antes de iniciar la carga permite pueda distribuirse
el producto a cada una de las lineas de despacho y asi evitar demoras o
coordinar el orden de carga para cada producto mientras se abastece la
bodega.

2.4. Diagramas de procesos

El diagrama permite visualizar el proceso, desde la preparacion del
producto hasta la carga de mismo a los vehiculos, dando a conocer la
secuencia de cada una de las etapas y los espacios utilizados durante el

desarrollo del proceso.

2.4.1. Proceso de preparacion del producto

El proceso de preparacion del producto inicia con la identificacion,
seleccion y preparacion de los diferentes productos que se encuentran en
bodega y que son mencionados en el pedido, el producto que es seleccionado
posteriormente es llevado al area de carga, también llamada antecamara en
donde el producto es ordenado segun su clasificacion y tomando en cuenta

también la linea en donde sera despachado.
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La figura 17 muestra el proceso de preparacion de carga y los espacios
utilizados para el desarrollo del mismo. La figura fue obtenida de la
documentacion interna del Departamento de Despacho proporcionada por el

jefe de operaciones.

Figura 17. Proceso de preparaciéon de carga

Ir BB M| O S 55

Bodega de producto Bodega de producto
fresco congelado

O

|
71/
— 1

4= 4= =

Producto en espera a ser cargado

Fuente: elaboracion propia.

2.4.2. Proceso de carga

El proceso de carga es la continuacion de las operaciones del proceso de
preparacion del producto, el cual se puede describir de la siguiente manera este
proceso:

o Inicia con la solicitud por parte del encargado de despacho.
35



o Seguidamente los demas encargados de despacho seleccionan el
producto al menudeo y cuando lo han conseguido lo entregan al
solicitante.

o El solicitante coloca el producto en cajas sobre puestas en transportadores
manuales y se lo entrega al encargado de bascula.

o Luego es pesado el producto, etiquetado y luego verificado en cantidad.

Por ultimo es cargado a los vehiculos.
El proceso de carga de describe mediante el esquema de la figura 18, la
cual fue elaborada con base a observaciones realizadas en el area de

despacho.

Figura 18. Esquema del proceso de carga

Fuente: elaboracion propia.

2.5. Diagramas de flujo

El diagrama de flujo describe de una forma global toda la operacion del
Departamento de Despacho, desde el manejo de la informacion de ventas hasta

la carga del producto en los vehiculos.
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La figura 19 es parte de la documentacion interna proporcionada por el
jefe de operaciones y muestra el diagrama de flujo del proceso de despacho.

Figura 19. Diagrama de flujo del proceso de despacho
Proyeccion de Programacion de Liberacion
venta » carga < de clientes
\/\ (credito)

Preparaciéon de
carga

Distribucion de
carga en las
lineas de
produccién

Seleccion del
producto segln
pedido

A

Pesado del
producto

A

No cumple

Recepcién y
verificacion

Si cumple

A

Carga de producto
al vehiculo

Fuente: elaboracion propia.
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2.6. Situacién técnica

Para poder plantear un nuevo sistema de colas, es necesario conocer los
aspectos técnicos con los que se cuenta, tales como las dimensiones del area

de despacho, la distribucion fisica de las areas de trabajo y la iluminacion.
2.6.1. Dimensiones del area de despacho
El area achurada en la figura 20 representa el area de carga con sus

dimensiones correspondientes. Dicha figura fue elaborada con base a la

informacion proporcionada por el jefe de operaciones.

Figura 20. Esquema del &rea de despacho y dimensién
Bodega de producto Bodega de producto
fresco congelado
L I 1 i fl =

<
<«

i 4

75 mts 4 50 mts

Area actual de

@: carga 35 mt
"= F

L—F +=0F = =F ‘= = = = = = =

Fuente: elaboracion propia.
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2.6.2. Distribucioén fisica

La distribucion del area de carga esta dada como se muestra en la
siguiente figura, la cual fue elaborada con base a la informacién obtenida de la

entrevista con el jefe de operaciones.

Figura 21. Distribucion del area de despacho y servidores
Transportador Transportador Transportador
Bascula Bascula Bascula
1 2 3
Transportador Transportador Transportador
Rampa Rampa Rampa

Fuente: elaboracion propia.

2.6.3. lluminacion
La iluminacion es un factor importante en el rendimiento del personal, por

lo que los aspectos, calidad y cantidad de iluminacion son determinantes al

momento de querer mejorar nuestra capacidad.
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La iluminacion utilizada en el &rea de despacho es completamente artificial
y esta distribuida en toda el area de carga como se muestra en la figura 20.
Dicha figura fue elaborada con base a la informacion proporcionada por el jefe

de operacion en la entrevista y observaciones realizadas en el Departamento de
Despacho.

Figura 22. Distribucion de luminarias en el area de carga

Fuente: elaboracion propia.

La iluminacién es proporcionada por reflectores de 500 lux de alta
luminosidad, tal como lo muestra la figura 23.
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Figura 23. Reflector de alta luminosidad

Fuente: elaboracion propia.

2.7. Equipo utilizado

EL rendimiento y la productividad también dependen de las condiciones
del trabajo, por lo que es importante contar con el equipo de proteccién
personal y el equipo de trabajo necesario para llevar a cabo cada una de las

actividades.

2.7.1. Equipo de proteccion personal

El equipo de proteccidon personal utilizado es precisamente requerido para
evitar cualquier contaminacion de los alimentos al personal o viceversa.
o Cofia
o Mascarilla
o Guantes de latex
o Botas de hule

o Abrigo para el frio y casco
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2.7.2. Equipo de carga

Para poder llevar a cabo la carga del producto a cada uno de los vehiculos

es necesario el siguiente equipo:

Pallet: util para trasladar el producto a las diferentes lineas de despacho.

Cajillas de arrastre: estas cajillas son las Unicas que pueden tener

contacto directo con el piso y solo sirven como base a las estibas.

Montacargas: necesario para el traslado de las tarimas de producto

terminado al area de despacho.

Transportadores: transportan el producto a lo largo de las lineas de

despacho.

Tarimas: Utiles para el almacenamiento del producto terminado en bodega.

2.8. Medicién de tiempos muertos en el proceso de despacho

Para la determinacion de los tiempos muertos en el proceso de carga se
realiz6 un estudio de campo, en el cual se registr6 cada uno de los tiempos
considerados muertos. El estudio se realiz6 en el transcurso de dos semanas y

en los dos diferentes turnos intercaladamente.

El resultado del estudio de campo se muestra en la tabla Xl|, dando a
conocer las causas que generan los tiempos muertos con sus respectivos
tiempos y puede ver claramente que no hay una causa constante que genere

atrasos en el despacho de producto.
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Tabla XI. Registro de paros en el area de despacho

NUmero de paros por semana .
. Tiempo
) (Nov-Dic) ]
Tipo de paro promedio en Frec %
Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem ]
cada paro (min)

1 2 3 4 5 6
En espera de orden de

5 1 0 2 5 1 15 14 25,5%
carga
Falta de producto en

3 2 3 1 3 1 20 13 23,6%
bodega
Fallo en el sistema de

0 2 4 0 0 1 25 7 12,7%
las basculas
Limpieza de equipo 1 1 1 1 1 1 10 6 10,9%
Calibracion de

1 0 4 0 0 0 20 5 9,1%
basculas
Aprobacion de crédito 3 0 1 1 0 0 19 5 9,1%
Falta de canastas 0 0 0 0 1 1 19 2 3,6%
Auditorias de calidad 1 0 0 0 1 0 20 2 3,6%
Falla eléctrica 0 0 1 0 0 0 45 1 1,8%

55 100,0%
Fuente: elaboracion propia.

2.9. Medicion de la capacidad instalada actual del departamento

Para la mediciébn de la capacidad instalada se realizo un estudio de
tiempos en el cual se determina la capacidad de carga que tiene cada una de
las lineas y la capacidad total de carga en todo el turno.
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La capacidad de carga esta dada en libras/hora

Para determinar la capacidad instalada por turno se multiplica la

capacidad por hora por el numero de horas efectivas de la jornada.

Las tablas siguientes explican los resultados de las cantidades y tiempos

registrados durante el estudio de tiempos.

Tabla XII. Registro de tiempos y cantidad de carga en linea 1,
02/12/2009
Tiempo
Hora total de tiempos Cantidad
inicio de | Hora final carga |intermedios| de carga
Vehiculo carga de carga (min) (min) (Libras)
1 07:45 08:25 40 5 379 854,35
2 08:30 09:15 45 5 4 559,56
3 09:20 10:12 42 8 4 000,00
4 10:20 11:05 35 5 4 156,00
5 11:10 11:55 45 12 2 827,89
6 12:07 12:45 38 5 3 000,67
7 12:50 13:30 40 3 730,00
285 40 22 274,12
Tiempo total de carga= (285 + 40)/60 = 5,416 horas
Capacidad de carga= 22 274,12Lb/5,416Hrs
Capacidad de carga =4 112,14 Lb/Hr

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIlI. Registro de tiempos y cantidad de carga en linea 2,

02/12/2009
Tiempo _
Hora _ _ Cantidad
; o Horafinal | total de tiempos
Vehiculo | inicio de ) ) de carga
de carga carga |[intermedios )
carga _ (Libras)
(min)
1 07:05 07:40 35 5 3 890,44
2 07:45 08:32 47 6 3059,3
3 08:38 09:13 35 4 3 120,00
4 09:17 10:00 43 5 4 002,5
5 10:05 10:45 40 10 31304
6 10:55 11:38 43 2 3 005,24
7 11:40 12:28 48 3760,4
291 32 20 077,84

Tiempo total de carga= (291 + 32)/60 = 5,383 horas

Capacidad de carga= 20 077,84Lb/5,383 Hrs

Capacidad de carga = 3 729,62 Lb/Hr

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV. Registro de tiempos y cantidad de cargaen linea 3,

02/12/2009
Tiempo
Hora total de Cantidad
inicio de |Horafinal| carga tiempos de carga
Vehiculo carga de carga (min) [intermedios| (Libras)
1 07:00 07:40 40 4 3 995,40
2 07:44 08:30 46 5 3 459,67
3 08:35 09:10 35 5 3120,00
4 09:15 09:56 41 4 3130,2
5 10:00 10:38 40 4 3 760,77
6 10:42 10:09 31 6 4 000,00
7 11:15 11:55 40 37771
273 28 21 247,74
Tiempo total de carga= (273 + 28)/60 = 5,016 horas
Capacidad de carga= 21 247,74Lb/5,016 hora
Capacidad de carga = 4 235,42 Lb/Hr

Fuente: elaboracion propia.

La capacidad instalada promedio de cada servidor es de Q 4 025,73
determinada del célculo del promedio de las tres capacidades observadas.
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Tabla XV. Capacidad instalada total

Capacidad Linea 1 Linea 2 Linea 3 Total

Libras/Hora 4112,14 3 729,62 4 235,42 |12 077,12

Fuente: elaboracion propia.

Capacidad instalada promedio de cada servidor o linea = 4 025,73
Lb/hora.

El tiempo total efectivo de trabajo en cada jornada es igual a: 8 horas, por
lo tanto la capacidad total instalada por jornada es igual a 8 veces la capacidad

por hora calculada en la tabla XV.

Capacidad instalada total jornada = 96 616,96 Libras/jornada (8 horas).

2.10. Estimacién de costos actuales de operacion

Existen diversidad de costos a tomar en cuenta para un estudio de teoria
de colas, sin embargo, para este estudio, a la empresa sélo le interesa analizar
dos costos, el costo de tener un servidor trabajando y el costo de que un cliente

tenga que esperar.

El costo de tener un servidor trabajando, comprende el costo del personal
de ndbmina que interfiere en el despacho de los productos y el costo de espera
se define como el costo de alquilar un camion, mas el salario del chofer del

camion.
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El costo actual del sistema estara dado por la suma del costo de tener
servidores trabajando y el costo de espera. El costo de emplear servidores
adicionales esta bastante claro, el costo de esperar, no. Se trata hacer un
equilibrio entre el costo de emplear mas servidores y el costo en que se

incurriria por obligar a los clientes a esperar.

Para determinar el costo total del sistema y decidir cual es el niamero
especifico de servidores que hacen 6ptimo el sistema se debe determinar los

siguientes costos:

Cs = costo por hora de tener un servidor disponible
Cw = costo por hora de tener una persona esperando en el sistema

El costo total de tener “s” servidores en el sistema queda definido como se

ve en la figura 24.

Figura 24. Costo total

Fuente: ANDRADE, Ivan. Teoria de colas, 2003 p. 41.

Donde:
Cs = Costo de tener por tener un servidor disponible
S =numero de servidores
Cw = Costo de espera

Lg = Longitud de la cola
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Con base a la informacion proporcionada por jefe de operaciones se
presenta la tabla XVI, en donde se detalla el costo de mano de obra por cada

servidor.

Tabla XVI. Costo de un servidor/hora
Personal Personas/servidor | Costo/persona/hora | Costo/hora
Encargado de
linea de despacho ! Q14,50 Q14,50
Canastero 1 Q.11,75 Q.11,75
Pesador 1 Q.11,75 Q.11,75
Receptor 1 Q.10,75 Q.10,75
Verificador 1 Q.11,50 Q.11,50
Jalador 4 Q. 8,00 Q.8,00
Total = Q. 68,25

Fuente: elaboracion propia.

El costo de tener trabajando una hora un servidor (Cs), es de
Q.68,25/hora.

2.11. Limitantes

Las limitantes internas y externas del sistema de colas pueden afectar su
desempefo, por lo que es importantes tenerlas presentes al momento de

estudiar el sistema actual y al momento de plantear la mejora.
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2.11.1. Internas

El proceso de carga de producto se ve afectado por limitantes que

provocan bajo rendimiento e incapacidad de cumplir con la demanda.

Son consideradas como limitantes internas que afectan la operacion de

despacho son las siguientes:

o Descomposicién del producto por tiempos largos de carga

o Falta de personal

o Tiempo largo de espera para la liberacién de producto terminado
o Falta de coordinacion para la operacion de carga

o Poca capacidad de carga.

2.11.2. Externas

Las limitantes externas son el conjunto de variables que pueden influir en
las operaciones de despacho y que son ajenas al departamento de

operaciones, de las cuales podemos mencionar:

o Restriccién de horario de transporte pesado
o Retrasos en regreso de vehiculos
o Vehiculos sin sistema de refrigeracion

o Rechazo de producto por el cliente.
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3. DESARROLLO DEL SISTEMA DE COLAS OPTIMO

3.1. Analisis del sistema de colas

Mediante el analisis de cada una de las caracteristicas del sistema de
colas se determinara el modelo éptimo que méas se adapte a las operaciones de

despacho en cuanto a cantidad y tiempo.

3.1.1. Caracteristicas de arribo de clientes al sistema

Para determinar el arribo de los clientes al sistema se debe de definir el
tamafo de la poblacién a la que pertenecen los clientes, la tasa de llegadas de
clientes al sistema y la forma en que arriban, pudiendo ser de forma aleatoria o

con un orden especifico.

Cada una de las caracteristicas es importante ya que el arribo de los

clientes es un factor determinante para el mejor modelo a utilizar.

3.1.1.1. Determinacion del tamafio de la poblacién

del sistema

En este caso se asume que el tamafio de la poblacion es infinito o
ilimitado, debido a que no se conoce el numero de clientes que seran
atendidos, los arribos se dan aleatoriamente y que los clientes no se retiran de

la cola hasta ser servidos.
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El registro de vehiculos que arribaron al centro de distribucion durante el
estudio realizado en el transcurso de seis dias, durante un periodo de tiempo se

muestra en las tablas de A-l a la A-VI del apéndice A.

3.1.1.2. Numero de clientes que llegan al sistema
por unidad de tiempo

Las tasas de llegadas promedios de clientes al sistema estan dadas en la
tabla VI, son el resultado de observaciones realizadas en dias seleccionados al
azar y sus resultados se encuentran en las tablas A-1 a la A-VI del apéndice A.

Cada una de las tasas promedio de llegadas de clientes al sistema por
hora fue calculada mediante la aplicacién de la media aritmética del total de
llegadas de los clientes en los diferentes dias.

Todo modelo de colas puede medirse mediante observaciones periédicas
y el nimero de clientes que llegan al sistema es una variable determinante para
el andlisis de colas y que permite iniciar con el estudio de la capacidad de
servicio que se tiene y que también se busca mejorar, a pesar de que los
sistemas varian, estos siempre pueden modelarse o0 ajustarse con el fin de

aplicar la teoria de colas hasta llevarlo a la realidad de la situacion.
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Tabla XVII. Resumen de tasas promedio de llegadas de clientes al

sistema

Fecha A (Llegadas/Hora)
12/12/2009 8,2
14/12/2009 8
15/12/2009 7,7
17/12/2009 8,1
22/12/2009 7,6
23/12/2009 8,4

X = 8

Fuente: elaboracion propia.

3.1.1.3. Comportamiento de las llegadas de los

clientes al sistema

Segun las observaciones mostradas en la tabla del punto anterior, se
considera que los arribos de los clientes al sistema se dan en forma aleatoria
porque éstos son independientes de otros y su ocurrencia no puede ser

predicha exactamente, no son constantes.
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3.1.2. Tamafo de la cola de espera

Para efectos de simplificar el problema, se asume que el tamafio de la
cola de espera es infinito, dejando en claro que esta decision no altera los

resultados del estudio.

3.1.3. Servicio

Es importante considerar cada una de las caracteristicas en que se presta
el servicio de carga en el Departamento de Despacho, conocer tanto la
configuracion del sistema de servicio como el tiempo necesario para dar el
servicio permitird determinar el modelo de colas que mas se adecue al

departamento.

3.1.3.1. Configuracién del sistema de servicio

Actualmente se trabaja en un sistema de colas de un canal y una fase,

sistema que se adecua al tipo de servicio brindado.

Puede definirse la configuracion del sistema con la siguiente nomenclatura
Modelo simple M/M/S o modelo B mencionado en la seccion 1.3.7. En la figura
25 puede observarse la configuracion del sistema de colas actual del
Departamento de Despacho segun lo observado en el estudio de campo

realizado.
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Figura 25. Configuracion del sistema de colas actual

Mecanismo de servicio

—>

Cola

Fuente —p Clientes
de _’O Q O Servidos

Entrada

Fuente: ANDRADE, Ivan. Teoria de colas, 2003 p. 55.

3.1.3.2. Distribucion del tiempo de servicio para

cada cliente

El tiempo de servicio promedio para cada cliente y en los tres diferentes
servidores, fue determinado mediante observaciones realizadas durante el
estudio de campo en el area de despacho, como lo muestran las tablas VIII, XIX
y XX.
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Tabla XVIII. Registro de tiempos de servicio en linea 1

Observacion Hora de Hora de Tiempo de

No. entrada salida servicio (min.)
1 07:45 08:25 40

2 08:30 09:15 45

3 09:20 10:12 42

4 10:20 11:05 35

5 11:10 11:55 45

6 12:07 12:45 38

7 12:50 13:30 40

p=1.2clientes/hora

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIX. Registro de tiempos de servicio en linea 2
Observacion Hora de Hora de Tiempo de

No. entrada salida servicio (min.)
1 07:05 07:40 35

2 07:45 08:32 47

3 08:38 09:13 35

4 09:17 10:00 43

5 10:05 10:45 40

6 10:55 11:38 43

7 11:40 12:28 48

pu=1.3clientes/hora

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX. Registro de tiempos de servicio en linea 3

Tiempo de
Observacion Hora de Hora de servicio
No. entrada salida (min.)
1 07:00 07:40 40
2 07:44 08:30 46
3 08:35 09:10 35
4 09:15 09:56 41
5 10:00 10:38 40
6 10:42 10:09 31
7 11:15 11:55 40
p=1.42clientes/hora

Fuente: elaboracion propia.

La tasa promedio total de servicio es 3,2 clientes/hora

La tasa de servicio promedio se determind mediante la suma de las

medias aritmética de los tiempos de servicio en cada uno de los servidores.
3.1.4. Determinacién de factores en el sistema de colas
Previo a la determinacion de los factores en el sistema de colas,

calculamos la probabilidad de que es sistema se encuentre vacio, este dato nos

servirA mas adelante para determinar factores del sistema.
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A continuacion se presenta la figura 26, la cual contiene la férmula en la

cual se determinara la probabilidad de que un sistema se encuentre vacio.

Figura 26. Probabilidad de que el sistema este vacio
o _ 1
) = . S parasu)A

n u s! u) su—A~

n=s-1
Zl AV |, 1(2) su
n=0

Fuente: elaboracion propia.

Sustituyendo, s =3, A =8y u = 3,2 en la Figura 26, obtenemos.

AT
~ 0132 31132 ) (3 32)« 8)

Po = 0,0449

La probabilidad de que el sistema esté vacio es 4,49 %
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3.1.4.1. Medicion del tiempo promedio que cada

cliente permanece en cola

El tiempo que un cliente permanece en cola se determinara mediante la
férmula presentada en la figura 27.

Figura 27. Férmula de tiempo promedio de espera en cola

W, = Tiempo promedio que una personao unidad se

tarda en la cola esperando porservicio =
1 L
W, =W ——= 3
u A

Fuente: elaboracion propia.

Donde:

Ws: tiempo promedio que un cliente permanece en el sistema (Calculado
en la seccion 4.1.2.2)

L : tasa promedio de servicio

Sustituyendo Ws= 0,751 y u=3,2 en la Figura 27, obtenemos.

W, = 0,751~ .
392

Dando como resultado W = 0,439 horas
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3.1.4.2. Longitud de la cola promedio
La longitud de la cola promedio es la cantidad de clientes que se
encuentran en un momento determinado en cola esperando servicio y que se

calcula mediante la formula que se observa en la figura 28.

Figura 28. Longitud media de cola

Lop| )"
U -V -A/ny

Fuente: elaboracion propia.

Sustituyendo s = 3, A =8, y = 3,2 en la figura 28, obtenemos.

(8 /3’ 2)3+1
(3-1)}(3-8/32)

L, =0,0449

Dando como resultado Lq = 3,5 clientes = 4 clientes

3.1.4.3. Medicion del tiempo promedio que un

cliente permanece en el sistema

El tiempo que un cliente permanece en el sistema debe calcularse
mediante la formula presentada en la figura 29. Este tiempo toma en cuenta
contempla la carga completa de la unidad cumpliendo el programa de

distribucion de carga.
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Figura 29. Tiempo promedio que un cliente permanece en el sistema

W, =Tiempo promedio queuna unidad permanece en el sistema,
(en la cola y siendo serviddatendida) )=
M
A
“MJ 1L
Wy = PO+ —=—"
(M —1)!(Mu— 1) u A

Fuente: elaboracion propia.

Donde:

S: ndmero de servidores

Po= probabilidad que el sistema este vacio

Sustituyendo, s = 3, Py= 10,0449, A = 8, u = 3,2 en la figura 29, obtenemos.

327 (%,2)3 1L

= *0,0449+ — ==
°  (3-1)!1(3*32-8)° 32 A

Dando como resultado Ws = 0,75 horas = 45 minutos

3.1.4.4. Determinacién del niumero de clientes

promedio en el sistema

“Ls” representa el numero promedio de clientes que son atendidos en el
sistema y se determina mediante la formula presentada en la figura 30. Este
tiempo empieza a correr desde que la unidad ingresa al centro de distribucion y
termina hasta que sale se las instalaciones del centro de distribucién ya

cargado.
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Figura 30. Clientes en el sistema

L, =numeropromediode personaso unidadesen el sistema:

= iﬂ(%j Po + i
S (M =1L (Mu—2) P

Fuente: elaboracion propia.

Sustituyendo, M = 3, Po=0,0449, A = 8, y = 3,2 en la figura 30,

obtenemos.
3
&2*8(8 ]
a2 *0,0449+ 5

T (3-1)1(3*32-8) 32

Dando como resultado Ls = 6,007 clientes

3.1.4.5. Probabilidad de que el servicio se quede

sin clientes en espera

La probabilidad de que el servicio se quede sin clientes en espera fue
calculada en la seccion 3.1.4

Dando como resultado Py = 0,0449

O sea, que la probabilidad de que el sistema esté vacio es del 4,49%

3.1.4.6. Factor de utilizacidon del sistema

Si A= tasa promedio de llegadas y u= tasa promedio de servicio, entonces

A debe ser menor que y. Si no fuera asi, el promedio de llegadas seria superior

al numero promedio de unidades que se atienden, y el nimero de unidades que
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estan esperando se volveria infinitamente grande. El factor de utilizacion se
define como la fraccion promedio de tiempo que el sistema esta ocupado, como

se muestra en la figura 31.

Figura 31. Factor de utilizacion
A
P = _-
Sp

Fuente: elaboracion propia.

_ 8
’~832)

Dando como resultado un factor de utilizacion del 0,83

3.1.4.7. Probabilidad de un namero especifico de

clientes en el sistema

Antes de iniciar el proceso de simulacion debe demostrarse que la tasa de
llegada tiene una distribucién de Poisson y el tiempo de servicio una distribucién

exponencial.

Para este estudio en particular esta hipotesis se comprobara tomando en

cuenta un nivel de confianza del 95 por ciento.

Sustituyendo A = 8 en la figura 32 obtenemos la informacién de la tabla I,
que es la probabilidad tedrica de que ocurran x cantidad de arribos por unidad
de tiempo, las que seran de utilidad para determinar la frecuencia esperada.
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Figura 32. Distribucion de Poisson

A ax

P(x)= e? para _ x=01234,...
X!

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXI. Probabilidad de x arribos/unidad de tiempo

X P(x)

1 0,0026
2 0,01073
3 0,0286
4 0,0572
5 0,0916
6 0,1221
7 0,1395
8 0,1395
9 0,124
10 0,09926
11 0,07219
12 0,04812
13 0,0296
14 0,01692
15 0,00902
16 0,0045

Fuente: elaboracion propia.
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El resultado de la probabilidad de un ndmero especifico de clientes en el
sistema en esta tabla puede apreciarse mejor en la figura 33.

Figura 33. Distribucion de Poisson teérica para A=5,12

Distribucidn de Poisson para A= 8

0.16
0.14
0.12

0.1
0.08
0.06
0.04

0.02

o
o 1 2 3 4 5 L=} 7 8 9 10 11 12 12 14 15 16 17

Fuente: elaboracion propia.

3.1.4.8. Andlisis de medidas de desempefio con

varios servidores
Analizando la informacién de la tabla XXI y la grafica de la figura 33, es
posible observar que los datos de la tabla XXI siguen el comportamiento de una

distribuciéon de Poisson.

Sustituyendo p=3,2 y A=8, en las ecuaciones de la figura 11 tenemos

como resultado:
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Tabla XXII.

Desempefio del sistema con varios servidores

servidores

Sip<1
W. W
#de p = utilizacion Po ° ! Lq
servidores (horas) (horas)
1 2,5000
2 1,2500
3 0,8333 0,1905 2,173 1,8605 14,884
4 0,6250 0,0449 0,353 0,0405 0,324
5 0,5000 9,43x10(-4) 0,3127 0,0002 0,0016
6 0,4167 3,51x10(-4) 0,3125 0 0
7 0,3571 1,36x10(-4) 0,3125 0 0
Fuente: elaboracion propia.
3.1.4.9. Determinacion del nUmero 6ptimo de

A continuacion se encontrara en las tablas XXIIl, XXIV, XXV, XXVI y XXVII

la tendencia de los costos totales trabajando con 3, 4, 5 y 6 servidores. Estas

tablas comparativas permiten visualizar claramente el desenvolvimiento del

sistema modelandolo con diferentes cantidades de servidores.

Tabla XXIII.

Costo total para 3 servidores

Con:Lg=14,884,Cs=68,25ys=3

) Horas minimas )
Capacidad ] Capacidad | Demanda Costo
Cs ) requeridas )

Cw Cw/ Turno inst/hora ] inst/turno | actual/turno | total/turno

total/Turno Para cumplir
Lb Lb Lb

con demanda

Q.10,00 Q.1541,98 Q.2121,21 12 077,12 10,36 Hrs 125 118,96 125 000,00 Q3 663,19

Fuente: elaboracion propia.
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Como puede observarse, actualmente es sistema con tres servidores
requiere de horas extras para lograr satisfacer la demanda de carga,
aproximadamente se utilizan dos horas y media extras a las jornada, lo cual

incremente el costo de sistema actual.

Tabla XXIV.

Costo total para 4 servidores

Con:Lg=0,324,Cs=68,25ys =4

Horas minimas
Capacidad requeridas Capacidad | Demanda Cost
osto
Cw Cw/ Turno | Cs/Turno inst/hora Para cumplir inst/turno | actual/turno
total/turno
Lb con demanda Lb Lb
Hrs
Q10,00 Q25,17 | Q2 184,00 16 102,91 7,77 Hrs 125 119,61 | 125 000,00 | Q2 209,17
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXV. Costo total para 5 servidores
Con: Lg=0,0016,Cs=68,25ys =5
) Horas minimas )
Capacidad ] Capacidad | Demanda
Cw/ ) requeridas ) Costo
Cw Cs/Turno inst/hora ] inst/turno | actual/turno
Turno Para cumplir total/turno
Lb Lb Lb
con demanda
Q10,00 Q0,10 | Q2 730,00 20 128,70 6,22 Hrs 125 200,51 | 125 000,00 | Q2 730,10

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI

: Costo total para 6 servidores

Con:Lg=0,Cs=68,25ys=6
Horas minimas
Capacidad ) Capacidad Demanda
) requeridas Para ) Costo
Cw Cw*Lq Cs*s inst/hora . inst/turno actual/turno
cumplir con total/turno
Lb Lb Lb
demanda
Q10,00 Q0,00 | Q3276,00 24 154,74 5,18 Hrs 125 121,55 125 000,00 | Q3 276,00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXVII. Resumen de costos totales con varios servidores
Numero de servidores
3 4 5 6 By
3 ) ] ] ] Ponderacién
Pardmetros servidores | servidores | servidores |servidores
Costo total/turno Q3663,19 | Q2209,17 | Q2 730,10 | Q3 276,00 60% ( para el menor)
Requiere horas extras? | Si (2,5 hrs) | No No NO 20% (Si no requiere)
longitud de cola 14,884 0,324 0,0016 0 20% (Menor a 1)
Puntuacion total 30 % 100 % 90% 70% 100%

Fuente: elaboracion propia.

Analizando la informacién de la tabla 17, es posible concluir es mas

econdémico trabajar con 4 servidores, cuando el costo de espera por todo el

turno es igual a Q.25,00, se utilizan unicamente 7,77 horas de una jornada de 8,

lo cual evita el uso de horas extras y da un mayor margen de variacion positiva

en la capacidad instalada por si la demanda de carga aumentara, el costo total
del sistema con cuatro servidores es de Q2 209,17/turno siendo este el menor

de todos y cumple con satisfacer la demanda de carga.
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Se descarta la posibilidad de trabajar con 3 servidores, ya que el costo
total sube, debido a que con 3 servidores el tiempo de espera se incrementa
considerablemente, afectando el costo de espera y se requiere de la utilizacion

de horas extras para lograr satisfacer la demanda.

En cualquiera de los casos, el costo de trabajar con el sistema propuesto
es significativamente mas bajo, como se muestra en la tabla XXVII. Para efecto
de este estudio se utilizo el costo de espera por hora de Q.10,00 calculado
mediante el costo generado por el consumo de combustible por hora en cada
servidor mas el costo del salario del chofer. Con dicho costo el ahorro diario de
utilizar el sistema propuesto es de Q. 1 453,48/turno, esta diferencia en el costo
representa el 39,67 por ciento del costo actual, si se analiza en un mes (26 dias
de atencién) queda como sigue:

Q.1 453,48/dia*26dias = Q.37 790,48/mes

3.1.4.10. Descripcion de puestos
La descripcion de cada uno de los puestos que intervienen directamente

en cada uno de los servidores esta dada en las siguientes tablas, las cuales son

parte de la documentacion interna del departamento de recursos humano.

69



Tabla XXVIII. Descripcion de puesto encargado de linea de despacho

Puesto Encargado de linea de despacho

Responsable de la coordinacion de la linea
- de despacho, verificacion del cumplimiento
Responsabilidades _
de cada una de las operaciones que

intervienen en la misma.

Para realizar cambios en la linea, permisos
Autoridad para ausencia de puesto y autorizacion de

solicitud de recursos de la linea.

Estudiante del segundo afio de
Nivel académico Administracion de empresas o ingenieria

industrial

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIX. Descripcion de puesto pesador

Puesto Pesador

Responsable del pesado del producto a
Responsabilidades cargar, colocacion de la etiqueta de
identificacion del peso del producto.
Autoridad NA.

Nivel académico Tercero Basico

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX. Descripcion de puesto receptor

Puesto Receptor

Colocacion del producto en las canastas
Funciones segun hoja de pedido y modificacion del

producto en canasta segun el verificador.

Autoridad NA.

Nivel académico Tercero primaria

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXI. Descripcion de puesto verificador

Puesto Verificador

N De la verificacion de la cantidad del
Responsabilidades _ .
producto en canasta y calidad del mismo.

Detener la carga del producto por diferencia

Autoridad de peso o mala calidad del producto

Nivel académico Tercero Basico

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXII. Descripcion de puesto jalador

Puesto Jalador

N Responsable del arrastre y carga del
Responsabilidades .
producto al vehiculo.

Autoridad NA

Nivel académico Sexto Primaria

Fuente: elaboracion propia.

3.1.4.11. Estimacién de costos de operacion con el

sistema de colas

El costo de operacion del sistema de colas con 5 servidores es calculado
en la tabla XXVII de la seccion 3.1.4.9, este haciende a Q2 209,17 y es el menor

costo calculado con cuatro servidores y satisfaciendo las variables del sistema.

3.1.4.12. Célculo de la capacidad instalada con el

modelo de colas propuesto

La capacidad instalada del nuevo sistema es igual al numero de

servidores a utilizar por la capacidad promedio determinada en la seccion 2.9

Capacidad instalada total (4 servidores)

4025,73 x 4 = 16102,91 Libras/hora

Capacidad instalada total de la jornada (8 horas)
16102,91 Libras/hora*8Hr =128823,28 libras/jornada
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3.1.4.13. Relacion entre la capacidad instalada y la

demanda

La capacidad instalada es una combinacion de los tiempos de
procesamiento por maquina/persona, combinaciones de operaciones paralelas
0 secuenciales y la cantidad de equipo/personas disponibles para realizar el
trabajo. La capacidad instalada la podemos medir en unidades por tiempo
ejemplo engranajes por minuto, en el caso de servicios donde lo que

procesamos son clientes serian clientes por minuto.

La capacidad instalada tiene que estar de acuerdo con las necesidades de

volumen del mercado.
Como puede apreciarse en la tabla XXXIll, la demanda varia durante el

tiempo observado, mientras la capacidad instalada de la situacion actual y

propuesta se mantiene constante en el tiempo.
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Tabla. XXXII.

instalada

Comportamiento de la demanda de la capacidad

Capacidad Instalada en turnos

Demanda
de 8 horas
_ Libras/turno _
Libras _ _ libras/turno
Fecha _ (Situacion
(Registros) (Propuesta)
Actual)

1 | 05/03/2010 | 123 167,66 96616,96 128 823,28
2 | 10/03/2010 | 124 894,56 96616,96 128 823,28
3 | 13/03/2010 | 122 033,23 96616,96 128 823,28
4 | 15/03/2010 | 125 745,81 96616,96 128 823,28
5 | 27/03/2010 | 121 567,45 96616,96 128 823,28
6 | 02/04/2010 | 122 857,55 96616,96 128 823,28
7 | 08/04/2010 | 119 445,98 96616,96 128 823,28
8 | 11/04/2010 | 124 569,33 96616,96 128 823,28
9 | 15/04/2010 | 125 444,56 96616,96 128 823,28
10 | 17/04/2010 | 127 123,20 96616,96 128 823,28
11 | 19/04/2010 | 120 234,59 96616,96 128 823,28
12 | 23/04/2010 | 122 228,48 96616,96 128 823,28

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 34. Grafico de la demanda versus la capacidad instalada

Demanda Vrs Capacidad

Libras

130,000.00

120,000.00 /\/\/\./\/ — Libras

(Registros)

110,000.00

= Libras/turno

100,000.00 {Situacion
Actual)
90,000.00 libras/turno
{Propuesta)
80,000.00

T T T T T T T T T
12 3 4 5 6 7 8 9 101112

Turno

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 34 puede verse claramente como la demanda es sobrepasa la
curva de la capacidad instalada de la situacién actual, mientras que la
capacidad instalada de la propuesta se encuentra justamente sobre la

demanda.
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4. IMPLEMENTACION DEL MODELO DE COLAS

4.1. Recursos necesarios para implementar la propuesta

La implementacién de la propuesta requiere de recursos importantes, los
cuales cada uno debe de cumplir con cada una de las especificaciones

planteadas para hacer que el modelo propuesto cumpla su objetivo.

41.1. Recursos técnicos

Son técnicos aquellos que sirven como herramientas e instrumentos
auxiliares en la coordinacién de los otros recursos, estos son parte importante

de este proyecto para lograr materializar la propuesta.

41.1.1. Equipo necesario para laimplementacién

de modelo de colas

Tomando como referencia las lineas de despacho (servidores) ya
existentes, se enlistan los recursos técnicos utilizados para el desempefio

individual de cada una de las lineas de despacho o servidores.

Una computadora: la computadora debe cumplir con las siguientes
caracteristicas para desempefiar efectivamente su funcion:

o Pentium 4 de 2,5 GHZ

o 512 de Memoria RAM

o Disco Duro de 40 GB

. Lector de CD
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o Monitor CRT de 15°
o Tarjeta con puertos USB
Dos mesas transportadoras:
o Las mesas transportadoras deben de cumplir con:
o 1 metro de alto
o 0,5 metros en el ancho (largo de los rodillos)
o 2,5 metros de largo, fabricada con acero inoxidable.
Una Bascula:
o Capacidad de 0,05 libras a 150 libras
o Con una base de acero inoxidable de 0,5 metros x 0,5 metros
o Lector analitico
o Propuesta para trabajo en temperaturas por debajo de los 0 grados
centigrados.
Una etiquetadora:
o Etiquetas para impresora TLS 2200
Un pallet:

o Con capacidad de carga de hasta 2000 kilogramos.

4.1.1.2. Infraestructura

La infraestructura actual cuenta con los elementos que la linea de
despacho requiere para una éptima instalacion y desarrollo, sin embargo al dar
a conocer este recurso se menciona lo actual con lo que la empresa cuenta

para el desarrollo del mismo:

o Rampa de carga
o Persiana
o Manguera de limpieza del area ocupada
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4.1.1.3. Dimensiones necesarias del area de

despacho

Las dimensiones del area necesaria para el despacho deben de cumplir
con 3 metros de ancho por 8 metros de largo, el area actual de carga disponible
no necesita ser alteradas debido a que dicha &rea fue disefiada y construida
con 5 rampas y cuenta con el espacio suficiente como se puede observar en la

figura 19 de la seccién 2.6.1

4.1.1.4. luminacién necesaria

Hay varias maneras de encarar una iluminacién industrial, principalmente
observamos gran cantidad de factores a tener en cuenta, que varian segun el
tipo de industria, el proceso de fabricacion, los materiales con que se trabajan

las terminaciones etc.

Para simplificar un poco y permitirnos un analisis mas generalizado es que
centraremos nuestra atencién en caracteristicas generales a las naves
industriales. Esto deja abierto el camino para analisis mucho mas profundos

cuando la situacion asi lo requiere.
Generalidades
o Proteccion y seguridad
Se debe tener en cuenta si las luminarias deberan estar protegidas

contra polvo o humedad u otro tipo de protecciones segun los

requerimientos.
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Requerimientos ambientales
Hay distintos tipos de ambientes que requieren proteccidon como por
ejemplo: bajas temperaturas en camaras frigorificas o proteccion contra

rotura de lamparas en industrias alimenticias.

Nivel de iluminacion

En base a las normas IRAM-AADL 2006 en las que se indica los niveles
necesarios se determino el nivel de iluminacién segun el tipo de industria,
aunque aqui a veces es necesario fijar niveles segun el tipo de tarea
visual ya que en una misma nave industrial se pueden realizar tareas

visuales diferentes.

Sistemas de iluminacion
El sistema de iluminacion puede depender de varios aspectos, pero
como ya dijimos para simplificar vamos a recomendar los sistemas de

iluminacién segun el tipo de edificio.

Considerados estos aspectos podemos empezar a fijar pautas generales

tanto para las luminarias como para las lamparas que podrian ser objetadas

s6lo en casos particulares y con su debida justificacion.

Pautas para la seleccién de lamparas y luminarias

Luminarias

Alta eficiencia: luminarias que tengan un buen rendimiento y una
distribucion luminosa acorde a los requerimientos segun las actividades,

esto trae aparejado un menor consumo.

80



o Luminarias apropiadas : esto implica por ejemplo con proteccién o sin
difusor por el ensuciamiento, esto implica un menor costo de
mantenimiento

Lamparas

o Buen rendimiento: lamparas con altos rendimientos Im/w daran como
respuesta una menor cantidad de lamparas para lograr el mismo nivel de

iluminacién, como consecuencia menor consumo.

o Larga vida util: la vida util prolongada de las lamparas implica que seran
reemplazadas con menor frecuencia y por lo tanto menor costo de

mantenimiento.

Niveles de iluminacion
Como ya mencionamos anteriormente a los niveles de iluminacion los podemos
obtener de la norma IRAM , pero también esta misma norma fija los valores

segun el tipo de tarea visual

Figura 35. Niveles adecuados de iluminacidén segln tareas realizadas
e Visidn ocasional 100 lux
v Tarea intermitente ,ordinana y facil contraste fuerte 100 & 300 lux
s Tareas moderadamente crificas y prolongadas , contrastes medios 300 a 750 lux
» Tareas severas y prolongadas, poco confraste 700 & 1500 fux
o Tareas muy severas con detalles minuciosos 1500 a 3000 lux
v Tareas excepcionales , dificiles e importanites 3000 & 10000 lux

Fuente: norma IRAM (Normas técnicas de aplicacion disefo).
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Figura 36. Clasificacion de edificios

Separacion
Tipo de edificio Altura entre
luminarias
Edificios con oficinas de varios pisos 25a30m 20
Edificios fabriles de uno o mas pisos 3,0a4,0m 15
Edificios fabriles de un solo piso 40a7,0m 10
Edificios en Naves de gran altura >a7,0m 10
Fuente: elaboracion propia.
Figura 37. Vista frontal de la nave (area de despacho)

35Mts L

Fuente: elaboracion propia.
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lluminacién necesaria

o Lampara de 1500 Lux (tareas severas y prolongadas, poco contraste)
o Con un espacio entre cada luminaria no mayor de 10 metros

o Buena uniformidad evitando sombras por pocos puntos de luz.

o Angulo de apertura estrecho para mejor penetracion.

o Lampara protegida, si es necesario, para evitar encandilamiento.

4.1.1.5. Ventilacién éptima

Por ser un area aislada para la conservacion del aire frio, no es posible
gue el aire sea removido a un flujo normal. El flujo de aire no es modificable ya
que este es 6ptimo para la conservacién de la temperatura adecuada para la
inocuidad de los alimentos.

4.1.1.6. Equipo de proteccion personal necesario

Es necesario recordar que las exigencias en cuanto al uso de equipo de
proteccién personal necesario en la industria de alimentos es de suma
importancias, por lo que se debe de velar porque este siempre se utilice y asi
garantizar un producto inocuo. El equipo de proteccidén personal necesario debe

ser:

o Mascarilla de algodon: se debe colocar cubriendo la nariz y boca y en todo

momento ser utilizada.
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Figura 38. Uso adecuado de la mascarilla

Fuente: imagen de Google.

Redecilla: colocandola sin dejar cabello fuera de ella y cubriendo las

orejas completamente.

Figura 39. Uso adecuado de la redecilla

Fuente: imagen de Google.
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Guantes de latex: deben utilizarse Unicamente para un turno y ser

desechado en los botes especificos de desechos de equipo.

Figura 40. Colocacioén de guantes

Fuente: imagen de Google.
Botas de hule con suela antideslizante: deben lavarse cada vez que se
ingrese al area de despacho y deben colocarse sobre las magas del

pantalon.

Figura 41. Botas de proteccion

=

Fuente: imagen de Google.
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o Abrigo impermeable con proteccion al frio: anicamente puede utilizarse

dentro del area de despacho y debe ser lavado cada dos dias.

Figura 42. Abrigo de proteccion al frio

Fuente: imagen de Google.

Medias para los pies: deben de ser utilizadas siempre para evitar

humedad en los pies.

4.1.2. Recursos econémicos

Los recursos econdmicos con los que cuenta la empresa y que se
consideran indispensables para el buen funcionamiento y desarrollo de la
propuesta son los presupuestados para la inversion del proyecto y son
consumidos por cada uno de los recursos utilizados para la implementacién del

sistema.

Para efectos del caso, los recursos econdmicos a utilizar son estimaciones

realizadas en forma general y estan dados en la tabla XXXIV
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Tabla XXXIV. Recursos econémicos

El monto total al que haciende los recursos econémicos a consumir es de

Inversion
No. Recurso _
estimada

1 |Equipo Q 25,000.00

2 |Infraestructura QO
Modificaciones del &rea de

3 QO
despacho.

4 |lluminacion Q 1,000.00
Ventilacion QO
Equipo de proteccion personal Q 3,000.00

Q 29,000.00

Fuente: elaboracion propia.

Q 29 000,00 estimando sobre la inversion inicial y Gnica.

4.1.3.

Para que el sistema de colas 6ptimo pueda implementarse debe estimarse
el recurso humano necesario, logrando asi el resultado deseado, cada servidor

debe estructurarse tomando en cuenta los perfiles previamente establecidos.

El recurso humano necesario para la nueva linea de despacho es el

indicado con las lineas intermitentes en la figura 43 y cuantificado en la tabla

XXXV.

Recurso humano

4.1.3.1. Cantidad de recurso humano necesario
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Figura 43. Recurso humano involucrado directamente en el servidor

( Y
Gerente de operaciones
. J
'd I N\
Jefe de Operaciones
. I J
Supervisor de Turno
(& J
| |
 rcmgado e imeade I )
I ncargado de linea ae 1 Facturador
Vo - - Uespacho _ _ |} )
o= = === — - ~ r=——=-=-=-—_=—_———— ~
RIS | — Pesador 1
o ___ 1 ‘o ____ 1
r—————— = — - ~ F————— = - ~
Receptor | — Verificador 1
| o ____ l ‘o ____ 1
r————— = == — ~
Jalador (4) | —
| |
Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXV. Personal de linea de despacho
Puesto Cantidad
Encargado de Linea
Canastero
Pesador

Receptor Verificador

Jalador

o B R R R R

Total

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.3.2. Asignacion de responsabilidades

Cada una de las responsabilidades de cada uno de los puestos fue dado a
conocer en la seccion 3.1.4.10. En donde se describe cada uno de los puestos

gue conformara el servidor.
4.1.3.3. Diagrama de los servidores
Todos los servidores se compondran de la misma forma y se plantea el
diagrama de la figura 43, este diagrama muestra en las ramas punteadas la
organizaciéon de cada linea de tal manera que sea estandar a las ya existentes.
Los servidores han sido estructurados de tal manera que puedan rendir

eficientemente durante todo el turno de trabajo, permitiendo una carga a cada

unidad en el menor tiempo posible.
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Figura 44. Diagrama de la operacion de los servidores

Frigorificos de Guatemala S.A. Diagrama de operacion de los servidores

Cédigo: DAN

Verificacion
de unidades

Existen
. diferencias? -

]

Conteo v
comparacion
con el paedido

Agregar o
gquitar
producto

Carga de
producto

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.3.4. Induccion y capacitacion al puesto de
trabajo

Para que la linea de despacho se implemente con efectividad se propone
que de las otras lineas de despacho se tome el personal y el que se contratara
sea distribuido en los puestos disponibles por la formacion de la nueva linea

(servidor).

Con esta distribucién se reducen los tiempos de capacitacion para el
puesto.

La induccion se deja a criterio del Departamento de Recursos Humanos y
se propone que entre el programa de capacitacion sean tomado en cuenta los
siguientes aspectos:

o Buenas préacticas de manufactura

o Uso adecuado del equipo de proteccién personal
4.1.4. Hojas de control y registros del proceso de despacho
La implementacién de las hojas de control permitirA determinar que la
demanda es continuamente satisfecha con la capacidad instalada mejorar con
el nuevo sistema de colas.
Es necesario velar porque el equilibrio entre la demanda de carga y la

capacidad de carga se mantenga y al mismo tiempo determinar las causas que

también afecte al sistema.
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Figura 45. Hoja de control de carga

Linea de cara: Fecha:
_ Cantidad
Tiempo de carga
cargada
Hora .
Vehiculo o Hora Final Total Lbs.
Inicio

Fuente: elaboracion propia.
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5. SEGUIMIENTO Y MEJORA CONTINUA

5.1. Verificacion del desempefio del modelo

En necesario darle seguimiento al desempefio del modelo para lograr una
mejora continua en el proceso, no solo al momento de la implementacion de
optimo sistema, sino durante todo su desarrollo para conseguir mejores

resultado.

5.1.1. Definicion de indicadores de productividad del modelo

La productividad evalia la capacidad del sistema para sistema para
satisfacer la demanda en las operaciones de despacho y a la vez el grado en
que se aprovechan los recursos utilizados, es decir el valor para poder
incrementar el valor agregado se hace necesario tener la capacidad de lo que el
mercado (cliente) valora y hacerlo con el menor consumo de recursos, lo cual
permitira reducir los costos y por ende incrementar los beneficios, haciendo a

nuestra organizacién mas productiva.

Existen tres criterios comunmente utilizados en la evaluacién del
desempefio de un sistema, los cuales estan muy relacionados con la

productividad:

Eficiencia: se utiliza para dar cuenta del uso de los recursos o
cumplimiento de actividades con dos acepciones o cumplimiento de actividades
con dos acepciones: la primera, como la relacién entre la cantidad de tiempo
utilizado y la cantidad de despachada.
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Efectividad: es la relacion entre los resultados logrados y los resultados
propuestos, este indicador permite medir el grado de cumplimiento de los

objetivos planificados.

La eficacia es la relacion entre la carga tedrica programada para realizar
en x tiempo y la carga real realizada en x tiempo con el éptimo consumo de

recursos necesarios.

5.1.2. Auditoria al cumplimiento del proceso de despacho

La revision del proceso debera realizarse mediante auditorias internas
realizadas por el departamento de calidad, tomando como base los procesos
establecidos por el Departamento de Despacho y se debera evaluar el
cumplimiento del uso del equipo establecido como necesario para el

desemperio de las labores en cada servidor.
5.1.3. Auditoria de los controles del proceso
Se propone crear un programa de auditorias en la cual se pueda
determinar el cumplimiento de los controles y el comportamiento de los
indicadores de productividad establecidos
5.1.4. Anélisis del resultado de las auditorias
Los resultados de las auditorias deberan ser analizados y dados a conocer

a la alta direccion para que se tomen las acciones necesarias segun sea el

caso.

94



5.1.5. Cumplimiento del balance entre la capacidad instalada

y la demanda

Para determinar el cumplimiento del balance deseado con el sistema
propuesto, se tomara como referencia el resultado del indicador de capacidad
de carga por turno entre la demanda diaria y se verificara periédicamente segun

lo establezca la alta direccion.

5.2. Acciones correctivas

Todo proceso presenta ciertas variaciones en sus comportamiento por lo
tanto es necesario tomar en cuenta que se debe estar preparado para controlar

estas variaciones mediante acciones correctivas.

5.2.1. Definicidn de acciones correctivas a tomar

Las acciones correctivas a tomar deberan ser tratadas por el duefio del
proceso y el departamento de calidad quien es el responsable de realizar las
auditorias al sistema. Las acciones correctivas dependeran de la inconformidad

encontrada y

5.3. Acciones preventivas

Las acciones correctivas estadn directamente relacionadas con el
mejoramiento continuo, con el fin de conservar la eficiencia y la efectividad del

sistema propuesto.

Por lo anterior, es necesario desarrollar aplicaciones que permitan

optimizar los procesos, desde que surge una no conformidad hasta que se
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llevan a cabo las correcciones y prevenciones necesarias para eliminarla;

permitiendo asi, el mantenimiento del sistema.

. Facilita el seguimiento y la aplicacion de las acciones correctivas que se
deben llevar a cabo cuando se presentan no conformidades en el sistema.

. Permite la comunicacion en linea y en tiempo real de las necesidades de
acciones correctivas en el sistema.

. Mantiene disponible la informacion de las acciones correctivas que deben
aplicar los usuarios.

. Maneja los estados de una accion correctiva.

. Permite consultar el listado de acciones correctivas con el responsable y
el estado en que se encuentra.

. Identifica el nivel de responsabilidad que tiene un usuario dentro de la
aplicacion de una accion correctiva correspondiente.

. Controla el tiempo definido para llevar a cabo una accion correctiva.

5.4. Propuestas de mejora del sistema de colas

Con los datos obtenidos se ha determinado que para mejorar el sistema
de colas, gran parte de las propuestas de mejora deben provenir del personal
gue mas conoce de las operaciones de despacho por lo que se atendieron
todas las opiniones y sugerencias del personal operativo y administrativo del

Departamento de Despacho y se dan a conocer en el siguiente punto.

54.1. Lluvia de ideas

Se han considerado como propuestas importantes y principales las ideas
proporcionadas por quien mas conoce del sistema, el personal que conforma

cada uno de los servidores existentes.
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o Implementar una clasificacion de producto en bodega para reducir los
tiempos de seleccion

o Implementar bandas transportadoras automaticas

o Entregar con un mayor tiempo previo, el pedido de venta para una
seleccion del producto.

o Capacitar al personal en servicio al cliente

o Dar a conocer a todo el personal el programa de carga

o Capacitar al personal en trabajo en equipo

o Dar premios a al servidor mas eficiente y efectivo.

5.4.2. Diagramas de pescado

El diagrama causa y efecto también es conocido como diagrama de
espina de pescado, el cual sirve como herramienta para el andlisis de

problemas junto con sus posibles soluciones.

¢ Qué es? el diagrama causa efecto es una representacion grafica que
muestra la relacion cualitativa e hipotética de los diversos factores que pueden

contribuir a un efecto o fendbmeno determinado.

Caracteristicas: muestran las interrelaciones entre un efecto y sus posibles

causas de forma ordenada, clara y precisa.

Muestra las posibles interrelaciones causa-efecto permitiendo una mejor

comprension del fenémeno en estudio.

Permite lograr un conocimiento comun de un problema complejo, sin ser
nunca sustitutivo de los datos. Es importante ser conscientes de que los
diagramas de causa-efecto presentan y organizan teorias. S6lo cuando estas
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teorias son contrastadas con datos, se pueden probar las causas de los

fendbmenos observables.

Ejemplo: proceso para elaborar el diagrama:

Definir el efecto cuyas causas han de ser determinadas.

Dibujar el eje central y colocar el efecto dentro de un rectangulo al extremo

derecho del eje.

Identificar las posibles causas que contribuyen al efecto o fenébmeno de

estudio.

Identificar las causas principales e incluirlas en el diagrama.

Afadir causas para cada rama principal.

Afadir causas subsidiarias para las subcausas anotadas.

Comprobar la validez logica de cada cadena causal y hacer eventuales

correcciones.

Comprobar la integracion del diagrama.

Conclusion y resultado.

Problemas de interpretacion: confundir los datos ordenados de este

diagrama con los datos reales. Con éste se desarrollan teorias, pero no

sustituye la comprobacion empirica.
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Construir diagrama sin andlisis previo de los sintomas del fenGmeno en

estudio.

Deficiencias en el enunciado.

Deficiencias de identificacion y clasificacion de las causas principales.

Errores comunes son construir el diagrama antes de analizar globalmente
los sintomas, limitar las teorias propuestas enmascarando involuntariamente la
causa raiz, o cometer errores tanto en la relacion causal como en el orden de

las teorias, suponiendo un gasto de tiempo importante.

Utilidades: para compartir conocimientos sobre multiples relaciones de

causa efecto.

Para obtener teorias sobre relaciones de causa efecto en un proceso

l6gico paso a paso.

Estructurar ideas dispersas como resultado de lluvia de ideas.
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CONCLUSIONES

La capacidad instalada del sistema actual es de 12 077,12 libras/hora
mientras que la capacidad instalada con el sistema de colas propuesto es
de 16 102,91 libras/hora, el aumento de un servidor al sistema actual

aumenta significativamente la capacidad instalada.

El modelo de colas mas adecuado a las actividades de la empresa es el
de un canal con una fase manteniendo la estructura actual de cada
servidor y aumentando un servidor, siendo estos 4 en total; este modelo
presenta el menor costo de operacién, un aumento significativo en la
capacidad instalada del Departamento de Despacho y mayor satisfaccion

del cliente por no esperar.

La demanda con la que es capaz de satisfacer por turno el sistema de
colas propuesto, es igual a la capacidad instalada por hora multiplicada
por el total de horas efectivas trabajadas en la jornada de trabajo; como a
continuacion se calcula:

16 102,91 Libras/horas o 128 823,28 Libras/turno (8 horas)

El costo actual de operacion es de Q3 663,9/turno mientras que el costo
de operacion con la propuesta es de Q2 209,17/turno, la diferencia del
costo actual con el propuesto es de Q1 454,20/turno, diferencia que
beneficia a la empresa y que en gran parte es generada por la reduccion
del costo de espera de cada uno de los clientes en cola y de no utilizar

horas extras para satisfacer la demanda de carga en el turno.
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Las caracteristicas ideales para el éptimo funcionamiento del sistema de
colas propuesto tratan de describir el entorno ideal el cual se puede
desarrollar eficazmente en el sistema de recurso técnico, humano e
infraestructura, permitiran implementar y desarrollar el sistema de colas

propuesto.

Es importante la asignacion de funciones para cada unos de los puestos
gue intervienen en el servidor. En donde cada persona conozca sus
funciones para evitar atrasos por falta de conocimiento ante la toma de

decisiones y mala coordinacion.

Segun lo observado no se proporciona una capacitacion constante de las
buenas practicas de manufactura e inocuidad de los alimentos, la cual
ayudaria en la reduccién de tiempo de espera generado por acciones
correctivas, tomadas por el Departamento de Calidad ante las no

conformidades encontradas durante el despacho.
Actualmente no estd establecida una clasificacion y distribucion del

producto en bodega, la cual beneficiaria en la reduccion del tiempo de

busqueda de producto terminado.
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RECOMENDACIONES

Implementar el modelo de colas propuesto para obtener un ahorro
significativo en el costo de la operacidon de despacho sin afectar la

calidad de servicio.

Evaluar y monitorear periodicamente el modelo de colas propuesto para

determinar si cumple con los resultados deseados.

Ayudaria mucho a los propositos de la empresa, la capacitacion del
personal en materia de servicio a clientes, para poder prestar una mejor

atencion al momento de realizar el despacho.

Es importante que la evaluacién que se hace del sistema se realice
mediante un indice de satisfaccion del cliente de una forma mensual y
continua, para determinar la percepcion que los clientes tienen del

servicio que la empresa presta y encontrar oportunidades para mejorar.

La realizacion de la auditoria de servicio debe reflejar verdaderamente la

situacion actual de la empresa en cuanto a servicio al cliente se refiere.

Es necesario hacer un estudio del sistema de colas por lo menos una vez

al afo, ya que el numero de clientes en el sistema es variable.

Proveer al personal de todo el equipo de proteccién personal al momento
del ingreso a las camaras frias para mantener el rendimiento del personal
durante la jornada de trabajo.
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8. Dar premios a cada uno de los servidores si cumplen con la capacidad
instalada de 128 823,28 libras/turno.

9. Implementar las bandas transportadoras automaticas para minimizar los

tiempos de despacho.
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Apéndice A

Tabla A-l. Control de llegadas de clientes al sistema 12/12/2009
Hora de Hora de
No. llegada No. llegada
1 06:45 19 08:25
2 06:47 20 09:15
3 06:50 21 09:24
4 06:53 22 09:34
5 06:55 23 09:38
6 06:58 24 09:54
7 07:01 25 10:13
8 07:08 26 10:21
9 07:15 27 10:29
10 07:21 28 10:31
11 07:28 29 10:40
12 07:32 30 11:02
13 07:44 31 11:10
14 08:07 32 11:30
15 08:12 33 11:35
16 08:04 34 11:43
17 08:20 35 11:55
18 08:20 36 12:05
A= 8,2 clientes/hora

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A-II. Control de llegadas de clientes al sistema 14/12/2009

Hora de Hora de
No. llegada No. llegada
1 06:30 19 09:05
2 06:35 20 09:08
3 06:50 21 09:08
4 06:53 22 09:34
5 07:00 23 09:38
6 07:05 24 10:04
7 07:05 25 10:13
8 07:05 26 10:21
9 07:20 27 10:29
10 07:21 28 10:31
11 07:30 29 10:40
12 08:00 30 11:02
13 08:00 31 11:10
14 08:07 32 11:30
15 08:20 33 11:35
16 08:29 34 11:30
17 08:45
18 08:50
A= 8,00 clientes/hora

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A-III. Control de llegadas de clientes al sistema 15/12/2009

Hora Hora
No. entrada No. entrada
1 06:30 20 09:15
2 06:39 21 09:23
3 06:46 22 09:30
4 06:49 23 10:33
5 06:55 24 10:50
6 06:55 25 10:55
7 07:15 26 10:59
8 07:28 27 10:59
9 07:30 28 11:01
10 07:45 29 11:24
11 07:47 30 11:39
12 07:52 31 11:40
13 07:55 32 11:50
14 08:21 33 11:52
15 08:33 34 11:56
16 08:51 35 12:04
17 08:51 36 12:13
18 08:58 37 12:33
19 09:08
A= 7,7clientes/hora

Fuente: elaboracion propia.

111



Tabla A-IV. Control de llegadas de clientes al sistema 17/12/2009

Hora Hora
No. entrada No. entrada
1 06:18 15 08:52
2 06:24 16 09:17
3 06:27 17 09:20
4 06:32 18 09:38
5 06:35 19 09:48
6 06:38 20 09:58
7 06:45 21 09:59
8 06:56 22 10:07
9 07:02 23 10:07
10 07:31
11 07:38
12 07:51
13 07:55
14 08:19
15 08:25
16 08:33
A=8,1 clientes/hora

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A-V. Control de llegadas de clientes al sistema 22/12/2009

Hora Hora
No. entrada No. entrada
1 06:56 19 09:35
2 07:03 20 09:51
3 07:22 21 10:01
4 07:45 22 10:10
5 07:59 23 10:17
6 08:04 24 10:22
7 08:10 25 10:32
8 08:23 26 10:35
9 08:28 27 10:37
10 08:34 28 10:38
11 08:47 29 10:51
12 08:53 30 11:16
13 09:09 31 11:21
14 09:13 32 11:33
15 09:23 33 11:38
16 09:30 34 11:45
17 09:33 35
18 09:33 36
A=7,6 clientes/hora

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A-VI. Control de llegadas de clientes al sistema 23/12/2009

Hora Hora
No. entrada No. entrada
1 07:02 16 10:05
2 07:10 17 10:08
3 08:12 18 10:17
4 08:19 19 10:37
5 08:32 20 10:40
6 08:49 21 11:07
7 09:14 22 11:16
8 09:21 23 11:25
9 09:35 24 11:26
10 09:41 25 11:29
11 09:44 26 11:30
12 09:46 27 11:45
13 09:48 28 11:49
14 09:59 29 11:49
15 10:59
A=8,4 clientes/hora

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A-VII. Registro de tiempos de servicio del dia 23-01-10

Tiempo de
Hora de Hora de servicio
No. entrada salida (min.)
1 07:10 07:38 88
2 07:25 09:25 120
3 07:10 08:02 52
4 07:16 08:43 87
5 07:22 09:54 152
6 07:38 09:23 105
7 07:38 09:41 123
8 08:11 10:25 134
9 08:13 09:32 79
10 08:35 10:00 85
11 09:07 10:35 88
12 09:38 11:05 87
13 09:35 10:05 30
14 09:40 10:39 59
15 10:00 11:00 60
16 10:10 11:16 66
17 10:30 12:55 145
18 10:50 12:20 90
19 11:12 12:00 48
20 11:25 12:15 50
21 12:00 12:35 35
22 12:15 13:05 50
pM=4,91clientes/hora

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A-VIII. Registro de tiempos de servicio del dia 28/05/07

Tiempo de
Hora de Hora de servicio
No. entrada salida (min.)
1 07:05 07:25 85
2 07:05 09:02 117
3 07:15 09:04 109
4 07:15 08:40 85
5 07:15 08:17 62
6 07:00 11:35 275
7 07:00 09:37 157
8 07:20 08:50 90
9 07:40 08:00 20
10 08:40 09:45 65
11 08:51 09:50 59
12 09:05 10:54 109
13 09:30 10:26 56
14 09:30 10:35 65
15 10:00 11:25 85
16 10:00 11:50 110
17 09:32 11:16 104
18 11:15 12:16 61
19 11:05 12:01 56
20 11:26 12:06 40
21 11:30 12:10 40
22 11:45 12:15 30
pu=4,25 clientes/hora

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A-IX. Registro de tiempos de servicio del dia 11-06-07

No. Horade | Horade Tiempo de
entrada salida | servicio (min.)
1 07:00 08:39 99
2 07:10 07:39 29
3 07:10 08:27 77
4 07:10 09:18 128
5 07:15 08:30 75
6 07:18 08:43 85
7 07:53 09:40 107
8 07:50 09:37 107
9 08:02 09:00 58
10 08:36 09:25 49
11 08:37 09:40 63
12 09:00 09:50 50
13 10:55 11:50 55
14 10:30 11:35 65
15 11:57 12:50 53
p=2,57clientes/hora

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A-X. Registro de tiempos de servicio del dia 12-06-07

No. Horade | Horade | T de servicio
entrada salida (min.)
1 06:50 07:45 55
2 06:10 07:01 51
3 08:05 09:51 106
4 07:10 08:30 80
5 07:28 08:38 70
6 07:02 08:43 101
7 07:24 08:55 91
8 07:15 07:45 30
9 07:45 09:05 80
10 08:00 08:32 32
11 08:35 10:07 92
12 08:51 10:00 69
13 08:53 10:35 102
14 09:00 09:45 45
15 09:53 10:30 37
16 10:30 12:00 90
p=3,09clientes/hora

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A-XI. Registro de tiempos de servicio del dia 13-06-07

Tiempo de
No. Horade | Horade servicio
entrada salida (min)

1 07:11 09:08 117

2 07:09 08:15 66

3 07:14 08:36 82

4 07:28 09:29 121

5 07:13 09:51 158

6 07:00 13:10 370

7 07:16 10:32 196

8 08:20 09:35 75

9 08:59 10:05 66
10 09:33 11:45 132
11 09:25 10:10 45
12 09:38 11:40 122
13 09:47 11:29 102
14 10:15 11:00 45
15 10:15 10:55 40
16 10:10 13:10 180

M=2,66clientes/hora

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A-XII. Registro de tiempos de servicio del dia 14-06-07

No. Hora de Hora de Tiempo de
entrada salida servicio (min.)
1 06:15 06:40 25
2 07:00 08:21 81
3 07:02 08:22 80
4 06:45 07:45 60
5 07:15 09:30 135
6 07:10 09:25 135
7 06:45 07:45 60
8 07:10 09:28 138
9 07:54 11:00 186
10 08:25 09:13 48
11 08:40 09:16 36
12 09:35 10:20 45
13 09:30 10:11 41
14 10:17 11:12 55
15 11:07 12:05 58
16 10:30 12:06 96
17 10:53 12:15 88
18 10:20 11:20 60
19 10:35 11:05 30
20 11:15 12:15 60
pu=3,33clientes/hora

Fuente: elaboracion propia.
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