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SINOPSIS

PROPUESTAS DE MEJORA PARA LOS PROCESOS DE CARGA Y
DESCARGA DE LAS UNIDADES DE TRANSPORTE PRIMARIO EN LOS
CENTROS DE DISTRIBUCION DE LOS ESTADOS ARAGUA, CARABOBO,
MIRANDA Y VARGAS, ASOCIADOS CON UNA EMPRESA DE BEBIDAS NO
ALCOHOLICAS.

SINOPSIS

El presente Trabajo Especial de Grado (TEG), fue desarrollado dentro de
las instalaciones de los Centros de Distribucion de Coca-Cola FEMSA de
Venezuela en la zona centro del pais (Aragua, Carabobo, Miranda y Vargas), la
cual es una empresa embotelladora y comercializadora de refrescos. En la
actualidad Coca-Cola FEMSA presenta un problema a nivel operacional en sus
procesos de Carga y Descarga de Unidades de Transporte Primario, por lo tanto la
empresa se ve en la necesidad de realizar mejoras en estos procesos.

Para realizar propuestas de mejora en los procesos de carga y descarga de
unidades de transporte primario, se realizO la presente investigacion bajo la
modalidad de proyecto factible. La investigacion inicia con la caracterizacion de los
procesos implicados, mediante el levantamiento de la informacion pertinente en
cada uno de los centros de distribucion haciendo uso de la observacion directa,
entrevistas no estructuradas y estudio de tiempos. Se logro la identificacion de las
causas de los problemas detectados, entre las que se encuentran por orden de
jerarquia o peso: Demoras por ausencia de estandares (Peso = 212), Demoras
injustificadas en sellado (Peso = 189) e Impresion de documentos (Peso = 187),
Demoras por espera de montacarguistas (Peso = 180), Tiempos excesivos en
actividades de caleteros (Peso = 172) y Flujo cruzado de operaciones (Peso =
158).

Con base en las causas identificadas, se plantearon cuatro (4) propuestas
las cuales son: (1) Descarga de UT1 en Buffer, (2) Habilitar zona caleteros fuera
de andenes, (3) Habilitar andenes de flota para descarga de UT1 y (4) Mejora en
los tiempos de salida de CEDIS, enfocadas todas en la mejora de los tiempos de
atencién de UTL1. Algunas de las propuestas fueron analizadas mediante modelos
de simulacion, para asi comprobar el funcionamiento y factibilidad de las mismas.
Los resultados de mejora obtenidos oscilan en un rango de 26,65% y 514,29% en
cuanto a capacidad maxima de descarga de UT1 y en cuanto a nimero de paletas
procesadas 27,50% y 527,03% dependiendo del CEDIS, por lo cual en términos
generales estas propuestas son factibles. La implementacion de las propuestas 3
y 4 dependeran de la empresa sin embargo segun los estudios realizados en el
presente TEG las mismas seran factibles.

Palabras clave: Centro de distribucion, retrasos, procesos ineficientes,
montacarguistas, caleteros, modelos de simulacion.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION
Coca-Cola FEMSA, es sin duda una de las principales organizaciones con
mayor participacion en el sector consumo masivo en Venezuela y en toda
Latinoamérica. Con el pasar el tiempo han incorporado una gran cantidad de
nuevos productos a su portafolio, haciendo que las redes de distribucién se hayan
ido complejizando de tal manera que sin una buena gestion en materia de logistica
se haria imposible garantizar un producto de calidad, que se encuentre disponible

en el tiempo requerido por el consumidor.

La Gerencia de Transporte Primario es la encargada de realizar la
planificacion, distribucion y aprovisionamiento del producto desde las plantas a los
diferentes centros de distribucion de Coca-Cola FEMSA ubicados a lo largo del
territorio nacional. El objetivo principal de esta gerencia es el de contar con la
cantidad necesaria de unidades de transporte primario para garantizar el
transporte del producto a tiempo y en el volumen requerido por cada centro de

distribucion.

Sin embargo en la actualidad Coca-Cola FEMSA de Venezuela se
encuentra en un proceso de cambio en su modalidad de carga por temas de
incumplimiento en algunas normas y leyes de transito y transporte terrestre de
vehiculos con carga pesada, lo que acarrearia un disminucion considerable en la
capacidad de arrastre de producto terminado desde las plantas a los centros de

distribucion.

Es por ello que la Gerencia de Transporte Primario, se ve en la necesidad
de mejorar sus procesos en cuanto a carga y descarga de unidades de transporte
primario de manera tal que los tiempos de atencion de dichas unidades sean
reducidos de una manera considerable, para asi poder garantizar la movilizacion
del mismo volumen requerido por cada centro de distribucibn con unidades

cargadas con menor capacidad.
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INTRODUCCION

Con el fin de generar propuestas que mejoren los procesos de carga y
descarga de unidades de transporte primario, el presente Trabajo Especial de
Grado, se estructuré en ocho (8) capitulos, mas una seccion final de anexos que
servirAn como soporte y complemento al estudio, a continuacion se nombran y

describen cada uno de los capitulos:

El capitulo I “LA EMPRESA”, contiene la resefa histérica de la empresa,
descripcion de la empresa, mision, vision, valores, estructura organizativa, el
planteamiento del problema, justificacion de la investigacion, objetivos de la

investigacion, el alcance y las limitaciones.

El capitulo 1 “MARCO REFERENCIAL”, contiene los antecedentes y las

bases teodricas utilizadas en la investigacion.

El capitulo Il “MARCO METODOLOGICO?”, contiene tipo, enfoque y disefio
de la investigacion, la unidad de analisis, asi como la poblacion y el tipo de
muestra utilizada, los instrumentos de recoleccion de datos, y por ultimo la

estructura desagregada del trabajo.

El capitulo IV “SITUACION ACTUAL”, presenta en forma detallada todas
las actividades llevadas a cabo dentro de los procesos de carga y descarga de
unidades de transporte primario, asi como sus tiempos y observaciones

asociadas.

El capitulo V “ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL”, contiene el
analisis obtenido de todas las actividades descritas en el capitulo 1V, asi como la

determinacién de los problemas que se identificaron.

El capitulo VI “PROPUESTAS DE MEJORA”, contiene las propuestas
hechas para la mejora en los procesos de carga y descarga de unidades de

transporte primario.

El capitulo VIl “ANALISIS DE FACTIBILIDAD”, se describen los resultados
gue se obtendran a partir de las propuestas de mejora, asi como su factibilidad

técnica/econdmica.
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El capitulo VIII “CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES”, contiene las

conclusiones del estudio realizado, asi como una serie de recomendaciones para

las propuestas hechas.

Por ultimo se presenta la bibliografia y los anexos complementarios al
presente estudio.
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1. CAPITULO I: LA EMPRESA
1.1. Resefa historica — Coca-Cola FEMSA de Venezuela

En el transcurso de mas de 100 afos, el Grupo FEMSA (Fomento

Econdmico Mexicano, S.A.) ha experimentado sucesos trascendentales como:

e 1890: se funda en Monterrey la Cerveceria Cuauhtémoc, con 72
trabajadores.

e 1909: accionistas de Cerveceria Cuauhtémoc, junto con otros inversionistas
locales, crean Vidriera Monterrey para producir botellas de vidrio.

e 1918: se crea la Sociedad Cooperativa de Ahorros e Inversiones para los
Empleados y Operarios de la Cerveceria Cuauhtémoc, S.A. para promover
el desarrollo educativo, social y econdmico del personal y sus familias.

e 1921: se funda Fabricas de Monterrey (FAMOSA) para producir corcholatas
y latas.

e 1936: se crea la empresa tenedora Valores Industriales (VISA), hoy
FEMSA.

e 1957: se crea Grafo Regia, hoy parte de FEMSA Insumos Estratégicos.

e 1978: se abre en Monterrey la primera tienda Oxxo.

e 1979: Grupo VISA adquiere las franquicias de The Coca-Cola Company
para producir y comercializar refrescos en el Valle de México y la mayor
parte del sureste de la Republica Mexicana.

e 1993: se consolida la sociedad entre The Coca-Cola Company y Grupo
FEMSA, dando origen asi a Coca-Cola FEMSA.

e 1994: Coca-Cola FEMSA rebasa las fronteras mexicanas al adquirir a
Coca-Cola Sociedad Anonima, Industrial, Comercial y Financiera de
Argentina, convirtiéndose en Coca-Cola FEMSA de Buenos Aires.

e 2003: Coca-Cola FEMSA integra a su operacion a Panamco, constituyendo
la principal empresa embotelladora de productos Coca-Cola en América

Latina.
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e 2006: Coca-Cola FEMSA adquiere la fabrica de jugos CLB, en

Centroamérica.

e 2007: Coca-Cola FEMSA y The Coca-Cola Company adquieren
conjuntamente Jugos del Valle y FEMSA anuncia la construccién de dos
nuevas plantas, una de cerveza y otra de botellas de vidrio.

e 2009: adquisicion de Brisa en Colombia en conjunto con The Coca-Cola
Company

e 2010: FEMSA anunci¢ el cierre de la transaccion mediante la cual FEMSA
acordo el intercambio del 100% de sus operaciones de cerveza por el 20%

de las acciones de Heineken.

1.2. Descripcion de la Empresa

Coca-Cola FEMSA (KOF) es una subsidiaria de FEMSA, la cual también es
duefa de la segunda cerveceria mas grande de México y la cadena de tiendas de
conveniencia mas grande en México. Asi mismo, es el embotellador lider de las
marcas de Coca-Cola en Latinoamérica y el segundo mas grande a nivel mundial,

en funcién al volumen de ventas.

Trabaja estrechamente con The Coca-Cola Company para disefiar y
administrar un atractivo portafolio de marcas y presentaciones que permita atender
las dinamicas particulares de los mercados en los que opera y estimular la
demanda en una creciente base de clientes y consumidores. Se estima que

comercializa mas de dos billones de cajas unidad por afio.

Actualmente, sirve alrededor de doscientos millones de consumidores en
nueve paises de Latinoamérica, a través de una red de mas de 1,5 millones de
puntos de venta y 99 marcas de refrescos y bebidas no carbonatadas. Entre los
territorios en los cuales opera Coca-Cola FEMSA, se encuentran:

e Meéxico: una parte importante del centro de México (incluyendo la Ciudad de

México) y el sureste de México (incluyendo la region del Golfo).
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Centroamérica: Guatemala (la Ciudad de Guatemala y los alrededores),

Nicaragua, Costa Rica y Panama (éstas ultimas en todo el pais).
e Colombia: la mayor parte del pais.
e Venezuela: todo el pais.

e Brasil: el area de Sao Paulo, Campifias, Santos, el estado de Mato Grosso

do Sul, parte del estado de Minas Gerais y parte del estado de Goias.
e Argentina: Buenos Aires y los alrededores.
1.3. Mision
Satisfacer y agradar con excelencia al consumidor de bebidas.
1.4. Vision

Ser el mejor embotellador del mundo, reconocido por su excelencia

operativa y calidad de su gente.

1.5. Valores

e Pasion por el Servicio/Enfoque al cliente — Consumidor

Todas las actividades que realiza la empresa estan enfocadas a
identificar y satisfacer las necesidades de sus clientes y consumidores, tanto
internos como externos, por medio de los productos y servicios que ofrece.

Clientes y consumidores son la razon de ser de su actividad.
¢ Innovacion y creatividad

La innovacion y creatividad representan una importante base de
superacion, desarrollo y continuidad. Todo lo que se implemente debe
comenzar con una idea innovadora y creativa, acompanado de mucho trabajo,
lo que al final se traducird en resultados excelentes; la empresa se debe

distinguir por su creatividad y capacidad innovadora.
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e Calidad y productividad

Se entiende como hacer las cosas bien a la primera vez, con mejora
continua y optimizacion de los recursos, procesos y tecnologia, ya que este es

el medio para ser competitivos, nacional e internacionalmente.

Coca-Cola FEMSA tiene un modelo de mercadotecnia con enfoque al
cliente y el consumidor. Apoyandose en sus sistemas de informacion propios
disefia estrategias de producto, empaque y precio por canal, apoyando de
diversas formas a sus clientes para incrementar el trafico en sus tiendas y

satisfacer las necesidades de bebidas de sus consumidores.
e Respeto, Desarrollo Integral y Excelencia del Personal

La Empresa impulsa el respeto y desarrollo integral de la persona y su
familia, buscando ampliar sus conocimientos, habilidades y vision,
orientandose a tener colaboradores de clase mundial, con el fin de tener
acceso a mejores oportunidades, propiciando con ello la superacion

econdmica, cultural y moral.

Busca la integracion de estos elementos en la persona, ya que desea
gue sean capaces de enfrentarse a las exigencias de la globalizacién y
competencia, con vision amplia y triunfadora. jLo mejor de la empresa es su

gente!, por eso se considera, ante todo, una empresa humanista.
¢ Honestidad e integridad

La Empresa demanda que honestidad e integridad de la persona sean
valores que dignifiquen al ser humano, entendiendo por esto el respeto de los
principios éticos y morales, con congruencia en el pensar, decir y hacer de

cada persona.
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Se constituyé en mayo de 2003, cuando FEMSA adquiere el 100% de la
mayor franquicia del sistema Coca-Cola en Ameérica Latina (PANAMCO). Es la
Unica embotelladora de productos de Coca-Cola en el pais y cuenta con treinta y
tres (33) centros de distribucion, cuatro (4) plantas, doscientos mil clientes,

veintiocho millones de consumidores y més de ocho mil colaboradores.

En Venezuela, Coca-Cola FEMSA opera con un enfoque de produccion a
sus presentaciones mas importantes con el fin de reforzar las principales marcas
que ofrece al consumidor venezolano. Entre la gama de productos de bebidas
carbonatadas se encuentran: Coca-Cola, Coca-Cola Light, Chinotto, Chinotto
Light, Frescolita y Hit; y entre las bebidas no carbonatadas se encuentran: Nestea,
Powerade, Schweppes, Sunfil, Del Valle Kappo y Del Valle Fresh, asi como la

marca de agua Nevada.

1.7. Estructura Organizativa Coca-Cola FEMSA de Venezuela

T Directorde |
Operaciones
Venezuela

Secretaria Direccion
de Operaciones

Director Director || Director [ DI ;CT i ‘ i
Recursos Administracio||l Manufactura y L'; a‘l,' Director Director
Humanos ny Finanzas Logistica 9 Comercial Mercadotecnia

Gerente de ‘ Gerente de | , Gerenvtede Gereﬁﬁe de
Logistica Ingenieria Calidad Administracion

Gerente [ Gerente I’ Gerentede |[MlGerente Planeacién|

Transporte Planeacién Abastecimiento Produccién e
Primario Logistica Logistico Inventarios

Coordinador de
Transporte
Primario

| Especialista de |
Transporte
Primario

FIGURA 1. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE COCA-COLA FEMSA DE VENEZUELA

Fuente: Elaboracién propia.
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1.8. Planteamiento del Problema

El sector de bebidas no alcohdlicas en Venezuela esta fuertemente
delimitado por dos compainiias, la empresa Coca-Cola FEMSA de Venezuela, S.A.
(100 millones de cajas fisicas vendidas al afio) posee mas del 50% del mercado a
nivel nacional. Este alcance la posiciona como una de las empresas mas grandes
de consumo masivo en el pais, con cuatro plantas: Caracas, Valencia, Barcelona y
Maracaibo, y cuenta con 32 centros de distribucion a lo largo del territorio
nacional. El sistema de distribucion parte desde las plantas hacia las
distribuidoras, transportando anualmente 94 millones de cajas fisicas
aproximadamente, lo que representa 63.000 viajes al afio, 233 viajes diarios 0
gandolas circulando.

Desde hace mas de 15 afios, la empresa tiene un modelo de transporte
sobre gandolas de carga pesada adaptado al disefio de la paleta cuyas medidas
son 1,20 m de ancho x 0,90 m. de profundidad, que permiten cargar 30 paletas
(promedio de 2.000 cajas fisicas por viaje) de producto terminado en una base de
plataforma de camién de 12,50 m x 2,60 m. Estas especificaciones corresponden
a la “maxima permitida en ancho sobre plataforma de vehiculos de carga” descrita
en el reglamento sobre tipologia de vehiculos de cargas que rige la Norma
COVENIN 2402:1997, en su articulo 5,apartado 5.1: “Dimensiones de Vehiculos”,
asi también como por los articulos 126, 129 y 131 establecidos en la Ley de
Transito y Transporte Terrestre de 1998, referentes a carga pesada y el articulo
174 referente a “exceso de altura, longitud y ancho no autorizado en el servicio de
transporte de carga”. Debido a las medidas anteriores, cada carga de Coca-Cola
FEMSA de Venezuela, S.A. excede los limites de dimensién permitidos, tal como

se muestra en la Figura 2.
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FIGURA 2. SOBRE ANCHO EN UNIDADES DE TRANSPORTE PRIMARIO
Fuente: Elaboracion propia

En los tres ultimos afos, se ha acentuado la detencion de unidades por
carreteras y autopistas por parte de las autoridades, tales como: policias locales,
Transito Terrestre y Guardia Nacional, debido a la sobre dimension de la carga.
Estas paradas representan retenciones semanales entre 15 y 20 unidades en
alcabalas de diferentes zonas del pais, y pago de multas a las autoridades que
oscilan entre los 600 y 800 Bs., montos asumidos por la compafia transportista,
que generan descontento por la disminucién en la rentabilidad del flete,
incrementando a su vez el tiempo de recorrido de la gandola hacia su destino final.
Esta problematica se ha incrementado en los ultimos meses, lo que puede traer
como consecuencia la prohibicion inmediata de circulacion de gandolas de carga
pesada provenientes de Coca-Cola FEMSA de Venezuela, S.A. Este Ultimo
escenario, de tomar desprevenida a la empresa, podria representar el colapso
operacional de la misma, ocasionandole pérdidas cuantiosas mientras se resuelve
la situacion.

Por lo tanto, es importante cambiar la modalidad de carga con las
condiciones actuales que maneja Coca-Cola FEMSA de Venezuela, S.A. para

cumplir con las leyes y normas vigentes en el pais.

10
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El apego a estas exigencias del estado, significa, disminuir la carga, de 30
paletas a 26 paletas por gandola tipo batea, lo que implica una pérdida
considerable a nivel de arrastre de carga a un costo igual a una carga completa.

El modelo de carga actual no solo trae inconvenientes econdmicos como lo
son la gran cantidad de dinero desembolsado por la empresa a causa de las
multas, y las mermas por exposicion del producto a altas temperaturas durante las
retenciones; también genera riesgo de accidentes viales, como colisiones,
inestabilidad de la carga por la sobre dimension, entre otros. Esto atenta contra la
seguridad de los conductores de estas unidades, asi como de otras personas que

pudieran verse involucrada en los accidentes.

Por el momento, este problema no ha tenido solucién debido a que no
existe una propuesta firme por parte de la Gerencia de Transporte de Coca-Cola
FEMSA de Venezuela, S.A. que esté enfocada al cumplimiento de las normas
nacionales vigentes y que al mismo tiempo trate de reducir el impacto econémico

gue este cambio acarrearia.

No obstante, es evidente que se debe, instrumentar una solucion de mejora
para el modelo de carga actual de transporte primario, que garantice el
cumplimiento de las normas y demas disposiciones legales vigentes. La empresa

desea invertir esta situacion con la mejor relacién de Costo/Beneficio.

Es por ello, que se vienen acometiendo esfuerzos para la mejora del
sistema de transporte primario de carga, el cual involucra a las areas de
manufactura, logistica y comercial de la empresa, y cuyos esfuerzos se han
concentrado basicamente en tres estrategias: manejo de materiales, la
actualizacion de la flota de transporte y el cambio en los procesos de carga y
descarga en Plantas y en los Centros de Distribucion.

Por todo lo antes expuesto, surge la siguiente interrogante:
¢, Cudles son los aspectos a analizar que permitan la realizacion de una

propuesta para Coca-Cola FEMSA capaz de mejorar los procesos de carga y

11



UCAB! ';“:"N“;:Ez" e

CAPITULO |: LA EMPRESA

descarga de las unidades de transporte primario, cumpliendo con la normativa

existente y que represente la mejor relacion Costo/Beneficio?

La respuesta a esta interrogante, constituye la razon de ser de la presente

investigacion.

1.9. Justificacion de la Investigacién

Hoy en dia el papel de transporte es un elemento estratégico del negocio,
ya que las empresas actuales se mueven en un ambito muy competido, lo cual las
obliga a buscar oportunidades para operar de forma mas eficiente, a un menor

costo, y brindando al mismo tiempo un mejor servicio.

La empresa debe ajustar sus operaciones a los estandares de normas y
leyes vigentes en el pais, buscando al mismo tiempo disminuir el impacto
econdémico que implicaria transportar menos cajas fisicas en cada uno de sus

traslados a lo largo del territorio nacional.

Lo anterior constituye la justificacion del presente estudio desde el punto de
vista de los beneficios que se espera aporten los resultados obtenidos para la
empresa. No obstante, desde el punto de vista teorico, el presente trabajo se
justifica por su contribucion al estudio de las relaciones existentes entre el sistema
logistico de la empresa, especificamente en su componente de abastecimiento, y
el resto de los sistemas medulares del negocio, como son manufactura y

comercializacion.

Desde el punto de vista académico el presente trabajo se realizara con la
utilizacion de multiples conocimientos y herramientas de la Ingenieria Industrial
como son Ingenieria de Métodos, Estadistica, Técnicas de Simulacion, Cadenas
de Suministro, Disefio de Plantas, Investigacion de Operaciones, Contabilidad,

Ingenieria Econdmica y Finanzas.

12
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1.10. Objetivos del Trabajo Especial Grado

1.11.

1.10.1.  Objetivo General

Desarrollar propuestas de mejora para los procesos de carga y
descarga de las unidades de transporte primario en los Centros de

Distribucion de los Estados Aragua, Carabobo, Miranda y Vargas.
1.10.2.  Objetivos Especificos

e Caracterizar la situacion actual en cuanto a los procesos operacionales y
logisticos de carga y descarga de unidades de transporte primario.

e I|dentificar los problemas que afectan los procesos de Carga y Descarga
de las unidades de transporte primario en los Centros de Distribucion.

e Determinar las causas de los problemas identificados.

e Plantear las soluciones a las causas de los problemas identificados.

e Definir la factibilidad técnica de las soluciones propuestas.

e Estudiar la factibilidad econémica de las soluciones propuestas.

Alcance

El estudio se basara en la Gerencia de Logistica y la Coordinaciéon Nacional
de Transporte Primario.

Para el estudio s6lo se tomaran los procesos asociados a los Centros de
Distribucién de Zona Centro (CD Cortijos, CD Catia, CD La Guaira, CD El
Tuy, CD Maracay y CD Valencia).

Se obtendréa la caracterizacion actual de los procesos de Carga y Descarga
mediante diagrama de procesos, observacion directa, entrevistas y
encuestas, unido al estudio de layouts y planos de los Centros de
Distribucién.

Se identificaran los problemas mediante el analisis de procedimientos e
instructivos, estudio de tiempos, observacion directa, encuestas,
entrevistas.

Se determinaran las causas de los problemas identificados mediante el uso

de Diagramas Causa-Efecto, Diagramas de Proceso, Diagramas de

13
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1.12.

Operaciones, Diagramas de Recorrido y el analisis de los mismos,
Diagramas de Pareto, Diagramas de Recorrido de Materiales.

Luego de analizar la situacion actual de la empresa en las éareas
mencionadas respecto a la distribucién de su maquinaria, materiales y
puestos de trabajo, se procedera al disefio de nuevas alternativas factibles
de manera de resolver los inconvenientes planteados a partir de las
herramientas como Diagramas Causa-Efecto, Diagramas de Proceso,
Diagramas de Operaciones, Diagramas de Recorrido, Diagrama de
Relaciones, Diagramas de Bloques.

Se determinard la factibilidad técnica examinando las posibilidades reales y
condiciones en cuanto a infraestructura productiva, equipos y maquinarias
necesarias para los procesos asociados a la carga y descarga de las
unidades de transporte primaria, asi mismo también se utilizaran tablas de
comparacion, indicadores operativos, consulta a expertos, validacion de
modelos, identificacion de los recursos.

Se determinara la factibilidad econdmica de las propuestas mediante el
uso de criterios de analisis de costos y beneficios asociados.

Las propuestas desarrolladas no aseguran la implementacion de las

mismas por parte de la empresa.
Limitaciones

La informacion de la cual se dispondra para realizar el estudio
correspondera a los datos historicos que la empresa pueda proporcionar y a
los recolectados mediante entrevistas personales y encuestas a
Supervisores y Trabajadores de los Centros de Distribucion.

El estudio sera desarrollado durante el turno regular de trabajo
comprendido desde las 7:00am hasta las 5:00pm.

14
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2. CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL

En este capitulo, se mostrard la informacion utilizada para la realizacion del
presente Trabajo Especial de Grado. Se presentan los antecedentes que fueron
utilizados como base referencial, ademas se incluye la base teérica y un glosario
de términos necesario para el entendimiento del estudio. Por ultimo seréan

definidas las herramientas utilizadas para el manejo y analisis de los datos.

2.1. Antecedentes

Para cumplir con los objetivos del presente Trabajo Especial de Grado fue
necesario recurrir a la consulta de varias fuentes de informacion (tesis) previas,
que fueron utilizadas para obtener conocimientos que se alinearan con el fin de

esta investigacion.

En la Biblioteca de la Universidad Catélica Andrés Bello se encontraron tres

de estas tesis que fueron de gran ayuda.

En la tabla 1, se indican los estudios previos tomados en cuenta para la

elaboracion de este Trabajo especial de grado.

TABLA 1. ESTUDIOS PREVIOS TOMADOS EN CUENTA PARA LA ELABORACION DEL PRESENTE TEG

Ingenieria
Desarrollo de una Industrial Desarrollar una
metodologia para la metodologia para la
mejora del desempefio mejora del desempefio * Marco
fje proveedorgs Autores: _de proveedores Referencial
nacionales cumpliendo Dagher UCAB nacionales de acuerdo a
los estandares de . 9 . (2010) los requisitos de calidad,

. L Marichal, Walid. - e Marco
calidad, produccion y produccién y despacho, )
despacho, asociados asociados con una Metodoldgico

con la industria ensambladora de

automotriz venezolana Tutor: Joao De vehiculos.
Gouveia

15
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Ingenieria
o d | Industrial
Desarrollo de un Plan
Intearal de Meiora de Desarrollar un plan * Ayuda para
9 ) integral de mejora de los estructurar el
los Procesos del . TEG
. . . procesos del almacén de
Almacén de Inventario Autores: : . .
. ) ) ) UCAB inventario de material ¢ Enfoque de la
de Material Medico Nicdelys Carina (2006) LirGraico imulacio
Quirdrgico y Villalba Rojas medic?amengtos ci/e una S'mu g?lon
Medicamentos de una compafiia de medicina * Validacion de
Compaiiia de Medicina P modelos
prepagada
Prepagada .
Tutor: Angélica
M. Amaya C.
Disefiar una propuesta
Ingenieria factiple que plar?tee una
Industrial mejora en los tiempos e Ayuda con
de estadia de una delos d
. manera costo-efectiva y modelos de
Desarrollo de Mejoras . . L.
que permita que los simulacién
en los Procesos de . .
Autores: David UCAB ahorros concebidos por
Carga y Despacho de X ¢ Ayuda para
. Lépez (2001) el mayor grado de
un Terminal Cementero . : enfoque de la
ubicado en Catia la Mar operacionalidad de las i iaacio
unidades de transporte Investigacion
de granel, sean mayores
Tutor: ; Iy
] que la inversién
Fernando Pérez realizada para lograr
estos.

Fuente: Elaboracion propia

2.2. Bases Teobricas

2.2.1.

Logistica

Anaya Tejero (2007), considera que en la empresa la logistica se
relaciona directamente con todas las actividades inherentes a los procesos

de aprovisionamiento, fabricacién, almacenaje y distribucion de productos.

Casanovas (2011) y Cuatrecasas (2011) consideran que la logistica
es una estrategia de caracter horizontal que engloba todas las operaciones
de la cadena de suministro entre clientes y proveedores, con el objetivo de

responder de manera integrada a la diferencia competitiva de las empresas.
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2.2.2. Cadena de Suministro

Sanchez Gomez (2008), considera como Cadena de Suministro a la
union de todas las empresas que participan en la produccién, manipulacion,
distribucion, almacenamiento y comercializacion de un producto y sus
componentes, integrandolas haciendo posible que un producto salga al
mercado en un momento determinado. Incluyendo proveedores de materias

primas, fabricantes, distribuidores, transportistas y detallistas.

2.2.3. Simulacién

Schriber (1987), considera que simulacion implica modelar procesos
o sistemas, de tal manera que el modelo emula la respuesta de los sistemas

actuales o propuestos como eventos que tienen lugar en el tiempo.

Cao Abad (2002), considera que simulacion consiste en realizar
experimentos de muestreo sobre el modelo de un sistema. Un modelo es un
conjunto de variables junto con ciertas decisiones que relacionan y
restringen dichas variables. Agrega que muchas veces, la realidad es
bastante compleja como para ser estudiada directamente y es preferible la
formulacion de un modelo que contenga las variables mas relevantes que
aparecen en el fendmeno en estudio y las relaciones mas importantes entre

ellas.

2.2.4. Componentes de un modelo de simulacion

Fabregas Ariza (2003), considera como los componentes de una

simulacion son los siguientes:

e Entidad: Objeto de interés en el sistema

e Atributo: Propiedad de una entidad

e Recurso: Personal, equipo o espacio que es “tomado por una entidad
e Actividad: Periodo de tiempo de duracion conocida

e Evento: Es una ocurrencia instantanea que cambia el estado del sistema
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2.2.5. Pasos en un estudio de simulacién

Para hacer un estudio de simulacién exitoso, se debe tener claro lo
que se desea hacer, como se quiere hacer, ¢por qué? y ¢ para qué? se debe
hacer, ya que la simulacidbn es una herramienta que debe ser utilizada

cuando en realidad se requiera.
Los pasos a seguir para la elaboracion de una simulacion son:

1. Definir las propiedades del sistema que son fijas, es decir, los
pardmetros, y las que no son fijas, es decir, las variables.

2. Tomar las normas de decisiébn que son las normas bajo las cuales se
observa el comportamiento del modelo.

3. Definir las distribuciones de tiempo bajo las cuales se rigen los procesos
del modelo.

4. Correr el modelo para observar los resultados que arroja el modelo
disefiado.

Las conclusiones que se extraen del modelo dependen de la
semejanza que tenga el mismo con la situacién real del proceso que se
simuld, mientras mas se ajuste a la realidad un mejor andlisis y propuestas

de mejora se podran hacer.

2.2.6. Indicadores

Para el OCDE en 2007, un indicador es una medida que permite
observar el avance y cumplimiento de objetivos de cierto pardmetro en
particular. Estas pueden ser medidas, numeros hechos, opiniones o

percepciones que sefialen condiciones especificas.

2.2.7. Inventario

Muller (2004) considera que los inventarios de una compaiia estan
constituidos por sus materias primas, sus productos en proceso, los

suministros que utiliza en sus operaciones y los productos terminados.
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Para Oswald Carvajal (2012), “los inventarios son articulos no
ocupados o bienes disponibles. También son un recurso ocioso (lo que no

significa que no tenga propdsito)”.

2.2.8. Sistema ABC para inventarios

Chaves Vega (2005), considera que el sistema ABC para inventarios
consiste en determinar por orden de necesidad o urgencia en el proceso, los
bienes en el inventario, denominando con A los de mayor urgencia, alto
costo o que siguiendo las politicas de la organizacion u otros son de primera
necesidad en el proceso, luego con B aquellos que se requieren de forma

general y por ultimo con C aquellos de consumo o control minimo.

2.3. Diagramas y Herramientas a Utilizar

Para la elaboracion del presente Trabajo Especial de Grado se requirio la
utilizacion de diversos diagramas y herramientas, las cuales facilitaron las
explicaciones y la resolucion de los problemas. Dichas herramientas se explicaran

a continuacion en la Figura 3.
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DIAGRAMA CAUSA-EFECTO O ISHIKAWA

Este diagrama ayuda a detectar las causas del problema de estudio para luego analizarlas. Se
utiliza en las fases de Diagnéstico y Solucién de la causa.

VENTAJAS:

- Permite lograr un conocimiento comin de un problema complejo, sin ser sustitutivo de los
datos.

- Muestra la relacion entre problemas menores y el problema central.
- Permite visualizar de manera rapida y clara la problematica.

MATRIZ DE JERARQUIZACION

Este tipo de herramienta permite definir criterios de seleccion por medio de una escala valorativa,
permitiendo jerarquizar cada problema segun la importancia dada por cada uno de los
informantes claves.

VENTAJAS:

- Identificar oportunidades de mejora.

- Evaluar los resultados de un cambio en un proceso.

- Permite medir causas que no son medibles mediante otros metodos.

DIAGRAMA DE FLUJO

Representacion Gréafica de la secuencia de pasos que se realizan para obtener un cierto
resultado. Este puede ser un producto, un servicio, 0 una mezcla de ambos

VENTAJAS:

- Facilita la comprension global de un proceso.

- Evita anotaciones excesivas, desordenadas, repetitivas y confusas.
- Determina los limites del proceso a describir.

SOFTWARE DE SIMULACION ARENA 7

Es un software que ayuda al analisis de procesos o actividades mediante la simulacion de dichas
actividades.

VENTAJAS:

- No es necesario interrumpir las operaciones de la compafiia.

- Proporciona un control total sobre el tiempo.

- Mas féacil de entender y explicar los procesos que por la metodologia analitica.

TABLAS DINAMICAS

Son una herramienta para andlisis de bases de datos (BD). Se encargan de resumir y ordenar la
informacion contenida en dicha Base de Datos.

VENTAJAS:
- Permite manejar una gran cantidad de datos de manera muy dindmica y sencilla

& - Muy facil de usar

Total gonerst

- Mdltiples vistas y célculos

FIGURA 3. HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA LA ELABORACION DEL PRESENTE TEG

Fuente: Elaboracién propia
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2.4.

Glosario de Términos y Abreviaciones

A lo largo del presente Trabajo Especial de Grado, se observaran una serie

de términos muy técnicos los cuales son utilizados por los operadores y

trabajadores del area donde fue realizado el mismo, por lo cual fue necesario

elaborar el siguiente glosario de términos.

>

SKU (Stop Keeping Unit o Unidad de Almacenamiento Especifico):
Término en ingles utilizado para definir la unidad mas detallada de
almacenamiento.

Unidad de Transporte Primario (UT1): Es el término que se le da en
Coca-Cola FEMSA a las unidades o gandolas que transportan el producto
desde planta a los Centros de Distribucion.

Centro de Distribucién (CEDIS o Bodega): Almacenes de producto
terminado y materia prima de Coca Cola FEMSA.

SAP: Interfaz o software de planificacion de todos los recursos de una
empresa.

Planes de Fleteo: Asignacion diaria del numero de UT1 requeridas para
transporte del producto a nivel nacional.

Buffer: Espacio de almacenamiento temporal durante el proceso de
descarga en los CEDIS.

Pedido de Traslado (PT): Planilla que se le da al Chofer de gandola en
Planta y luego en el CEDIS, donde se especifica la carga que es
trasladada en la UTL1.

Racks: Soporte metdlico utilizado para el almacenamiento del producto de
manera vertical (Ver Anexo D).

Chapa-Forte: Tablero de fibra prensada de madera de alta densidad, el
cual es utilizado para el empaque del producto uno encima del otro, y que
garantiza la estabilidad del mismo.

MTC: Abreviatura que se utilizara para nombrar un montacargas.

4 Vias: Metodologia de carga y descarga de UT1 donde las paletas son

cargadas por el lado de 0,90m (Ver Anexo A).
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» 2 Vias: Metodologia de carga y descarga de UT1 donde las paletas son
cargadas por el lado de 1,20m (Ver Anexo A).
» Flota comercial: Camiones de Coca-Cola FEMSA dedicadas a la

distribucion del producto a los clientes.
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3. CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO

En éste capitulo se puede encontrar toda la informacion relacionada con la
metodologia de ejecucion del presente Trabajo Especial de Grado.
Especificamente se detalla el tipo de investigacion, el enfoque, el disefio y lo
relacionado con la recolecciéon y andlisis de datos. Asi como también se puede

encontrar la estructura desagregada del mismo.
3.1. Tipo de Investigacion

La presente investigacion puede catalogarse como un Proyecto Factible,
puesto a que en la misma englobard un proceso de investigacién, elaboracion y
desarrollo de una propuesta con el objetivo de mejorar del desempefio de los
procesos de carga y descarga de las unidades de transporte primario en la zona

centro del pais.

La Universidad Catdlica Andrés Bello en su Instructivo “Trabajo Especial de
Grado en la Escuela de Ingenieria Industrial” (UCAB, 2003) en su seccion de
Modalidades del TEG explica que: “El proyecto factible consiste en la elaboracion
de una propuesta de un modelo operativo viable, o una solucién posible a un
problema de tipo préctico, para satisfacer necesidades de una institucion o grupo
social. La propuesta debe tener apoyo, bien sea en una investigacion de campo, o
en una investigacion de tipo documental, y puede referirse a la formulacion de

politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos”.!

Adicionalmente, con base en el Instructivo anteriormente mencionado el
presente Trabajo Especial de Grado puede catalogarse como documental y de
campo, puesto a que para el desarrollo del mismo, seran requeridas diversas
bibliografias que ayuden al desarrollo de la metodologia, asi como, las
investigaciones que se basaran en informaciones obtenidas directamente de la

realidad.

Y Universidad Catolica Andrés Bello. (2003) “Trabajo Especial de Grado en la Escuela de Ingenieria Industrial” Caracas.
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3.2. Enfoque de la Investigacion

Segun los estudios de Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) en su libro
Metodologia de la Investigacion, existen dos enfoques principales para la

investigacion en general: el enfoque cualitativo y el enfoque cuantitativo.

Acerca del enfoque cuantitativo de una investigacion Hernandez et al.
(2006) dicen “es un enfoque que utiliza la recoleccion de datos para probar
hipotesis, con base en la medicion numeérica y el andlisis estadistico, para

establecer patrones de comportamiento y probar teorias”

Acerca del enfoque cualitativo los autores dicen “es un enfoque que utiliza
la recoleccién de datos sin medicidbn numérica para descubrir o afinar preguntas

de investigacion en el proceso de interpretacion”

Por lo tanto el presente Trabajo Especial de Grado, tendra un enfoque
mixto, es decir, cuantitativo puesto que se utilizara la recoleccion de datos y el
andlisis de los mismos, con el objetivo de llegar a resolver el problema de la
presente investigacion. Y cualitativo, porque serd requerida una observacion
directa de la situacion actual, asi como una serie de entrevistas con el objetivo de

entender la situacion.
3.3. Disefio de la Investigacion

Hernandez et al. (2006) definen el disefio de la investigacion como el “plan
0 estrategia que se desarrolla para obtener la informacidén que se requiere en una
investigacion” (p.158), y se divide en dos tipos: experimentales y no
experimentales. El disefio de este estudio, es de tipo no experimental, dado que
no se manipulan las variables independientes, las mismas ya han tomado su valor

en el tiempo.®

% Hernandez, R. y Fernandez, C. y Baptista, P. (2006) Metodologia de la Investigacion. México: 4ed McGraw-Hill.
® Hernandez, R. y Fernandez, C. y Baptista, P. (2006) Metodologia de la Investigacion. México: 4ed McGraw-Hill.
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Una vez establecido que el disefio de la investigacion es de tipo no
experimental, se hace necesario catalogar a qué tipo de investigaciéon no

experimental se refiere.

Hernandez et al. (2006), establecen que una investigacion no experimental
puede clasificarse por su dimension temporal o el nimero de momentos 0 puntos

en el tiempo en el que se recolectan datos.

En algunas ocasiones la investigacion se centra en analizar cual es el nivel
0 estado de una o diversas variables en un momento dado, o bien en cual es la

relacion entre un conjunto de variables en un punto en el tiempo.

En estos casos el disefio apropiado (bajo un enfoque no experimental) es el
transversal. En cambio, otras veces la investigacion se centra en estudiar como
evoluciona o cambia una o mas variables o las relaciones entre éstas. En
situaciones como ésta el disefio apropiado (bajo un enfoque no experimental) es el

longitudinal.

De acuerdo a lo indicado anteriormente, se establece que el presente
Trabajo Especial de Grado es de tipo no experimental transeccional, pues las

variables de estudio, seran evaluadas una Unica vez.
3.4. Unidad de Andlisis

La unidad de andlisis se refiere a las personas, organizaciones,
comunidades y eventos, que seran objeto especifico de la investigacion, para la

obtencién de informacion.

Con la finalidad de levantar la informacion correspondiente a la situacién
actual de la Gerencia de Transporte Primario, y las actividades y servicios que en
ella se llevan a cabo, es necesario definir la unidad de analisis a las cuales se les

aplicara las técnicas de recoleccién de datos.

25



UCAB! ';“:"N“;:Ez" e

CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

Desde este punto de vista se selecciona entonces como unidad de analisis
de Coca Cola FEMSA a:

Las Unidades de Transporte Primario que llevan a cabo la operacion de

transporte del producto (Materia Prima o Producto Terminado).

e Centros de Distribucion de la Zona Centro (Aragua, Carabobo, Miranda y

Vargas)

e La Gerencia de Transporte Primario donde se llevan a cabo todas las

actividades y servicios.

e Personal administrativo y obrero tanto en la Gerencia como en los Centros
de Distribucidbn quienes proporcionaran datos fundamentales para la

identificacion y determinacion de los principales problemas existentes.
3.5. Poblacién y Muestra

Para el desarrollo del presente Trabajo Especial de Grado (TEG), es
importante definir tanto la poblacion asi como la muestra que se van a utilizar para

su elaboracion.
3.5.1. Poblacion

Se puede decir que una poblacion es un conjunto de todos los
elementos que se estan estudiando, acerca de los cuales se intenta sacar

conclusiones. *

Para la elaboracién de este trabajo especial de grado, se utilizara
como poblacién todas las unidades de transporte primario que realizan

labores de transporte de producto en la zona centro del pais.
3.5.2. Muestra

La muestra es un “subconjunto representativo de un universo o
poblacion” (Morlés 1994, Pag.54).

“ Esteban Eduardo Ramirez Martinez. Poblacién y Muestra. Obtenido el dia 7 de diciembre de 2009, desde:
http://lwww.slideshare.net/ebeban78/lectura-11-poblacin-y-muestra
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3.6.

El tipo de muestreo seleccionado para esta investigacion es del tipo
Intencional o de opinidn, no probabilistico, en donde Fidas G. Arias lo define
de la siguiente manera “Seleccion de elementos con base en criterios o
juicios del investigador” (Pag. 37). Con esto se busca realizar una

investigacion exploratoria para determinar la magnitud del problema.
Recoleccion de Datos
3.6.1. Observacién Directa

La observacion directa se considera como una técnica objetiva de la
recoleccion, pues se vuelve indispensable al inicio de un estudio porque de
ella se puede tener informacion relevante aun cuando no exista el desea de
proporcionarla. Ademés los hechos se estudian sin intermediarios

evitandose distorsiones de los mismos.

Esta observacion es del tipo no estructurada ya que solo va a
consistir en recoger y anotar todos los hechos que sucedan en determinado

momento sin poseer guia alguna de lo que se va a observar.
3.6.2. Entrevista No Estructurada

Este tipo de entrevista deja mayor libertad a la iniciativa de la persona
interrogada y del entrevistador, de manera general, es un conjunto de
preguntas abiertas respondidas dentro de una conversacion. Para el
presente Trabajo Especial de Grado las entrevistas no estructuradas, estan
dirigidas especificamente a conocer cuales son las actividades y procesos
que se realizan en le Gerencia de Transporte Primario asi como en los
CEDIS. Se espera que el personal de dichas &reas suministre la
informacion necesaria de manera veraz, asi como también proporcione
informacion adicional acerca de los posibles problemas e inconvenientes

existentes.
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3.6.3. Visitas a Centros de Distribucion y Plantas

La visita a los CEDIS y Plantas permitirA conocer y comparar el
funcionamiento actual de cada uno de estos centros, asi como permitira

obtener toda la data necesaria para su posterior estudio.
3.6.4. Estudio de Tiempos

Se requirié un estudio de tiempos de las actividades implicadas en los
procesos de Carga y Descarga de UT1, ya que no existia ningun
antecedente historico del cual partir en el presente Trabajo Especial de
Grado. La metodologia de toma de tiempos utilizada fue hecha mediante

tiempo acumulativo, con un crondmetro digital.

3.7. Andlisis de Datos

En el manejo de datos de este Trabajo Especial de Grado estard enfocado
principalmente en dos tipos: los de naturaleza cualitativa y los de naturaleza
cuantitativa. En los datos cualitativos se le dara mayor enfoque a las causas que
originan las principales fallas dentro de los CEDIS, asi como la metodologia de
carga y descarga de las unidades. Los datos cualitativos, seran tratados en formas
de Diagramas Causa-Efecto (Ishikawa) con fin de estructurar mejor la informacién

y determinar las fallas mas influyentes.

Por otra parte, en el caso de los datos cuantitativos, serdn analizados
utilizando hojas de célculo asi como tablas dinamicas que permitan verificar y

observar el comportamiento que iran experimentando los datos recolectados.

Ademas se utilizara la aplicaciéon de Diagramas de Pareto y Diagramas de

barras que permiten observar y analizar el comportamiento de los datos.
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3.8. Estructura Desagregada del Trabajo Especial de Grado

ESTRUCTURA DESAGREGA DEL TRABAJO (EDT)

Objetivos
Especificos

Caracterizar la

situacion actual

en cuanto a los
procesos

operacionales y

logisticos  de
cargay

descarga de
uT1

Identificar los
problemas que
afectan los
procesos de
Cargay
Descarga de
las unidades de
transporte
primario en los
CEDIS

Determinar las
causas de los
problemas
identificados.

Plantear las
soluciones a las
causas de los
problemas
identificados.

Definir la
factibilidad
técnica de las
soluciones

Estudiar la
factibilidad
econémica de
las soluciones

Estructura TEG

CAPITULO |

El Problema

CAPITULO Il
Marco
Referencial

CAPITULO Il
Marco
Metodoldgico

CAPITULO IV
Situacion
Actual

CAPITULO V
Anadlisis de
Situacion
Actual

CAPITULO VI
Propuestas de
Mejora

CAPITULO VII
Factibilidad
técnicay
econémica de
Propuestas

CAPITULO VIl
Conclusiones y
Recomendaciones

Informacioén
Requerida

1) Descripcion
de la Empresa
2) Descripcion
del Problema.

1) Definiciones
relacionadas
con el TEG

2) Fuentes vy
RENENIEES
utilizadas en el
TEG.

1) Metodologia
ejecucion TEG
2) EDT (TEG)

1) Informacion
Procesos
actuales

2) Descripcion
de actividades.
3) Informacion
de Materiales y
Herramientas
utilizadas.

4) Informacion
de tiempos de
Carga y
Descarga.

5) Informacion y
Descripcion de
nuevas
propuestas.

1) Resultado de
los capitulos
anteriores  del
TEG

Fuentes
Consultadas

Herramientas
Utilizadas

Entrevistas No
Estructuradas
con personal
encargado de las
operaciones

Entrevistas No
Estructuradas
con personal
administrativo de
FEMSA

1) Bibliografia
especializada
2) Paginas Web
3) Tesis
anteriores

1) Observacion
Directa

2) Documentacion
de los procesos

1) Mediciones de
tiempo

2) Videos

3) Fotos

Fuente: Elaboracion Propia.

29

Herramientas
a Utilizar

- Diagramas de
Flujo

- Diagramas
Causa-Efecto

- Matriz  de
Jerarquizacion

- Diagramas de
Barra

- Gréficos de
Torta

- Hojas de
Célculos

-Tablas
Dinamicas
- Observacion

Directa

- Entrevistas No
Estructuradas

- Consultas
Bibliogréficas

- Consultas Via
Internet

FIGURA 4. ESTRUCTURA DESAGREGADA DEL TRABAJO ESPECIAL DE GRADO
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4. CAPITULO IV: SITUACION ACTUAL

En este capitulo se presenta la situacion actual de la empresa en lo que
respecta a sus procesos de logistica, desde la elaboracion del producto en la
planta hasta la entrega del mismo a los clientes, el recurso material y humano
involucrado; ademés se describiran los procesos de Carga y Descarga de las UT1
en los CEDIS de la Zona Centro del pais, lo cual es el tema principal del presente

Trabajo Especial de Grado.
4.1. Descripciéon del Macro-Proceso Logistico

Dentro de las diferentes areas que comprenden la estructura organizativa
de Coca Cola FEMSA se encuentra el Departamento de Logistica, cuya funcion es
realizar todas las actividades competentes a la cadena de suministro del producto,
abarcando desde la compra de materia prima a los proveedores hasta la
distribucién del producto a los clientes o consumidores finales. Esto incluye la
seleccion, compra, programacion de produccién, procesamiento de Ordenes,
control de inventarios, transporte, almacenamiento y servicio al cliente.

El proceso inicia con el Departamento de Planificacion de la Produccion,
quienes se encargan de crear los planes de produccibn de Planta
correspondientes a pedidos de productos segun los requerimientos de inventario,
manteniendo las existencias en niveles normales y seguros por SKU, a ritmo

constante. Este enfoque “push”™

de abastecimiento se mantiene ya que garantiza
la productividad de las lineas y de esta manera siempre hay producto disponible
gue debe ser trasladado.

Cada CEDIS se monitorea diariamente verificando sus existencias a partir
de un sistema que le indica el momento en el cual se debe reponer el almacén,
luego se hace una requisicion en cuanto al transporte, donde indica la cantidad de
viajes necesarios, y se definen los Planes de Fleteo de cada CEDIS. Las UT1
disponibles utilizadas para tal fin, corresponden a 251 unidades a nivel nacional,

propiedad de empresas transportistas (outsourcing); las mismas constituyen una

® Push: Enfoque de planeacion que empuja la produccion.
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proporcion de 7:3, tipo Batea y tipo Cabina respectivamente, las cuales se
describen posteriormente.

Una vez las UT1 han cumplido su viaje con carga desde Planta a CEDIS,
pueden retornar nuevamente a Planta con carga o sin ella. En el caso de que sean
nuevamente cargadas, hay dos opciones: la primera, con gaveras retornables que
constituyen los “vacios”, los cuales seran reutilizados; la segunda, con paletas que

son necesarias para la formacion de nuevas cargas unitarias.

4.2. Caracterizacion de los procesos que intervienen en la Carga y
Descarga de las Unidades de Transporte Primario Tipo Batea en los Centros

de Distribucién de la Zona Centro

Las unidades tipo Batea son unidades en las cuales la carga del producto
se realiza sobre una plataforma descubierta de dimensiones 12,50m de largo por
2,60m de ancho, actualmente dichas unidades son cargadas con 24, 27 o 30
paletas de producto, el cual es cubierto por lonas y a su vez sujetado por mecates
y cinchas para garantizar su seguridad y estabilidad durante el traslado a su
destino.

En la figura 5 se puede observar las unidades tipo batea utilizadas por
Coca-Cola FEMSA.

FIGURA 5. UNIDAD DE TRANSPORTE PRIMARIO TIPO BATEA

Fuente: Propia.
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En la figura 6 se observa el diagrama que muestra los principales procesos

implicados en la Carga y Descarga de Unidades de Transporte Primario tipo Batea

dentro de los Centros de Distribucion.

-Carga de
Vacios
(vidrio) o
si
> - paletas = <
( UT1en Llegada UT1 a Descarga <" ¢Nueva mediante Salida UT1 / Salida UT1
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-Atencion
e Final
-UTT maniobra en
s o ||| andenpara s
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FIGURA 6. DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS PROCESOS IMPLICADOS EN LA CARGA Y DESCARGA DE UT1 TIPO BATEA

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se presenta una explicacion detallada de los Procesos de

Carga y Descarga de Unidades Tipo Batea en los Centros de Distribucion.

1.

Chofer: El proceso inicia con cada nueva gandola que arriba a los CEDIS
con la finalidad de descargar paletas de producto terminado.

Vigilancia: Se toma un registro de la hora de entrada al CEDIS, se le solicita
al chofer el pedido de traslado (PT) fisico, y se realiza la verificacion y
sellado de que dicho pedido corresponda al CEDIS. Posteriormente a la
verificacion se procede a la apertura del portdn para dar entrada a la
gandola al CEDIS.

Chofer: Se ubica la gandola en el andén siguiendo las instrucciones de
parqueo especificas.

Caleteros: Luego de estacionada la gandola, se procede al desamarre de
los mecates y cinchas, acto seguido se remueve la lona cobertora.

Auxiliar de Bodega: Se inspecciona que la carga corresponda al PT asi
como la fecha de vencimiento del producto. En el caso de que la carga no

corresponda con el pedido se procede al paso 5.1
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5.1. El Auxiliar de Bodega verifica con el Centro suministrador, si la
diferencia es interna se realiza la correccion e impresién del nuevo
pedido de traslado; de lo contrario, se realiza el cobro al transportista por

medio de una nota de debito.

6. Sila carga coincide con el PT el Auxiliar de Bodega realiza el ingreso del
producto al sistema SAP (Transaccion 101 SAP).

7. Montacarguista: Realiza la descarga de la gandola y ubica el producto
segun layout de la bodega.

8. El Auxiliar de Bodega asigna y emite pedido de traslado de la gandola. Si la
gandola regresa con carga a la planta se procede al paso 8.1.

8.1. Montacarguista: Carga la gandola con vacios o paletas
segun lo indicado por el Auxiliar de Bodega.

9. Caleteros: En caso de que gandola retorne cargada proceden a amarre y
aseguramiento de lona y carga, de lo contrario solo se asegura a la batea
una paleta que contiene la lona, mecates y angulos.

10. Asistente Administrativo: Debe asignar la condicién de flete al pedido de
traslado creado (Asignar Transaccion 351 en SAP) para asi registrar su
salida de inventario, posteriormente realiza la autorizacion de salida de la
gandola e imprime tres copias del Pedido de Traslado: 1) Auxiliar de
Bodega, 2) Auxiliar Centro Receptor y 3) Chofer.

11. El Auxiliar de Bodega debe colocar sello y autoriza la salida registrando
hora y fecha de salida.

12. Chofer: Lleva la gandola hasta la salida del CEDIS.

A continuacion en la Figura 7, se presenta el diagrama de despliegue que
muestra la estructura de cada una de las actividades realizadas por los
trabajadores implicados en los Procesos de Carga y Descarga de las Unidades
Tipo Batea.
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FIGURA 7. DIAGRAMA DE DESPLIEGUE DE LAS ACTIVIDADES IMPLICADAS EN LA CARGA Y DESCARGA DE UTL1 TIPO BATEA.

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Caracterizacion de los procesos que intervienen en la Carga y
Descarga de las Unidades de Transporte Primario Tipo Cabina en los
Centros de Distribucion de la Zona Centro

Las unidades tipo Cabina son unidades en las cuales la carga del producto
se realiza sobre una plataforma totalmente cubierta y que dispone de cortinas
laterales desplazables para la carga y descarga del material, estas unidades
tienen unas dimensiones de 13,5m de largo por 2.5m de ancho, actualmente
dichas unidades son cargadas con 20 paletas de producto, el cual en algunas
ocasiones es asegurado con unos amarres internos de los que disponen ciertas
unidades de este tipo para asi asegurar la estabilidad y seguridad del producto
durante su traslado.

En la figura 8 se puede observar las unidades tipo cabina utilizadas por
Coca-Cola FEMSA.
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FIGURA 8. UNIDAD DE TRANSPORTE PRIMARIO TIPO CABINA

Fuente: Propia.

En la figura 9, se muestra el diagrama de los principales procesos

Descarga

4

A

UT1

v

-Espera a las afueras
del CD hasta llegar
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Fuente: Elaboracion propia.

implicados en la Carga y Descarga de Unidades de Transporte Primario tipo

Salida UT1
Traslado

N
-Inspeccion Final en Andén.

-Realizacién de PT-Salida.
-Verificacion y sello PT-
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FIGURA 9. DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS PROCESOS IMPLICADOS EN LA CARGA Y DESCARGA DE UT1 TIPO CABINA

A continuacion se presenta una explicacion detallada de los Procesos de

con la finalidad de descargar paletas de producto terminado.
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2.

Vigilancia: Se toma un registro de la hora de entrada al CEDIS, se le solicita
al chofer el pedido de traslado (PT) fisico, y se realiza la verificacion y
sellado de que dicho pedido corresponda al CEDIS. Posteriormente a la
verificacion se procede a la apertura del porton para dar entrada a la
gandola al CEDIS.
Chofer: Se ubica la gandola en el andén siguiendo las instrucciones de
parqueo especificas.
Chofer: Luego de estacionada la gandola, se procede a la apertura de las
cortinas laterales.
Auxiliar de Bodega: Se inspecciona que la carga corresponda al PT asi
como la fecha de vencimiento del producto. En el caso de que la carga no
corresponda con el pedido se procede al paso 5.1
5.1. El Auxiliar de Bodega verifica con el Centro suministrador, si la
diferencia es interna se realiza la correccién e impresion del nuevo
pedido de traslado; de lo contrario, se realiza el cobro al transportista
por medio de una nota de debito.
Si la carga coincide con el PT el Auxiliar de Bodega realiza el ingreso del
producto al sistema SAP (Transaccion 101 SAP).
Montacarguista: Realiza la descarga de la gandola y ubica el producto
segun layout de la bodega.
El Auxiliar de Bodega asigna y emite pedido de traslado de la gandola. Si la
gandola regresa con carga a la planta se procede al paso 8.1.
8.1.) Montacarguista: Carga la gandola con vacios o paletas segun lo
indicado por el Auxiliar de Bodega.
Chofer: Se encarga de cerrar la cortina y en caso de que la gandola regrese

cargada asegurar las paletas o vacios con los amarres internos.

10. Asistente Administrativo: Debe asignar la condicion de flete al pedido de

traslado creado (Asignar Transaccion 351 en SAP) para asi registrar su
salida de inventario, posteriormente realiza la autorizacién de salida de la
gandola e imprime tres copias del Pedido de Traslado: 1) Auxiliar de

Bodega, 2) Auxiliar Centro Receptor y 3) Chofer.
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11. El Auxiliar de Bodega debe colocar sello y autoriza la salida registrando
hora y fecha de salida.
12. Chofer: Lleva la gandola hasta la salida del CEDIS.
En el diagrama de la figura 10, se muestra los principales procesos
implicados en la Carga y Descarga de Unidades de Transporte Primario tipo
Cabina dentro de los CEDIS.

2 < Auxiliar de 2 Asistente de
Chofer Vigilancia Bodega Montacarguista Administracién
(Inicio)
Salir de UT1. Caminar Verificar PT-
hasta ventanilla Entrada y Sellar .
Vigilancia para entregar con fecha y hora Inspeccion de
= 8¢ de entrada. Carga
conforme al
PT y Fecha
‘ Vencimiento
. . Apertura de
Quitar Cortinas |« Portén $ Descarga de
Orden L L Paletas y
[ Descarga almacenamiento
por SKU
Ajustar Cortinas Elaboracién
Verificar PT- /j\\ PT Salida
: s
el i
? arga? _
l Si Cargar con
Apertura de Paletas o
Portén Vacios
( Fin

FIGURA 10. DIAGRAMA DE DESPLIEGUE DE LAS ACTIVIDADES IMPLICADAS EN LA CARGA Y DESCARGA DE UT1 TIPO CABINA.

Fuente: Elaboracion propia

4.4. Recursos, Actividades y Tiempos de los Procesos de Carga y
Descarga de las Unidades de Transporte Primario en los Centros de
Distribucion.

Para realizar la descripcién de la situacion actual es necesario conocer los
recursos materiales y humanos disponibles en los turnos establecidos de trabajo
por cada CEDIS; ademas se realizO un estudio de tiempos para conocer el
comportamiento de las actividades implicadas en los procesos de Carga y
Descarga de las UT1, el analisis de dicho estudio de tiempos quedara reflejado en

el siguiente capitulo del presente Trabajo Especial de Grado.
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Ventana de atencion por CEDIS.

En la Tabla 2, se muestran los turnos de atencién a UT1 por CEDIS.

TABLA 2. VENTANA DE ATENCION A LAS UNIDADES DE TRANSPORTE PRIMARIO POR CEDIS

Descanso ler

Turno

Los Cortijos

9:00 am a
1:30 pm

Algodonal

8:00 am a
1:30 pm

La Guaira

8:00 am a
1:30 pm

6:00 am a
1:00 pm

Valencia

8:00 am a
3:00 pm

Maracay

9:00 am a
1:30 pm

2:00 pm a
9:00 pm

2:00 pm a
6:00 pm

2:00 pm a
6:00 pm

1:00 pm a
3:00pm

6:00 pm a
10:00 pm

2:00 pm a
9:00 pm

11:00 am a
11.30 am

11:00 am a
11.30 am

11:00 am a
11.30 am

11:00 am a
11.30 am

11:00 am a
11.30 am

11:00 am a
11.30 am

Descanso
2do Turno

6:00 pm a
6:30 pm

5:00 pm a
5:30 pm

5:00 pm a
5:30 pm

8:00 pm a
8:30 pm

5:00 pm a
5:30 pm

Fuente: Elaboracion propia

4.4.2.
Descarga por CEDIS.

Recurso Humano disponible para los procesos de Carga y

En la Tabla 3, se muestra la cantidad de trabajadores asignados a la

Carga y Descarga de UT1 por cada uno de los CEDIS estudiados.

TABLA 3. RECURSO HUMANO DISPONIBLE POR CENTRO DE DISTRIBUCION

Turno de Auxiliar de Asistente

Trabajo Administrativo

Montacarguistas Caleteros
Bodega

Algodonal
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Turno de . Auxiliar de Asistente
Montacarguistas Caleteros

Trabajo Bodega Administrativo

Valencia

Maracay

| 2 2 1 1 |

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.3. Recursos para los procesos

de Carga y Descarga
disponibles por CEDIS.

En la tabla 4, se muestra la disponibilidad de montacargas por
CEDIS, asi como su Marca y Capacidad de carga.

TABLA 4. MAQUINARIA DISPONIBLE POR CENTRO DE DISTRIBUCION

) ) Cantidad de
Tipo Unidad Imagen

Unidades
Cortijos

o i Algodonal
Montacargas Mitsubishi

Ufa Simple
Modelo 02-7FG30 - 4 g Tay
Capacidad 3000 Kg "

La Guaira

Valencia

Maracay

Cortijos

: ; i m— : Algodonal
Montacargas Toyota e A | ey

] =P ] La Guaira
Ufa Simple L= | =
Modelo 02-7FG30 Capacidad
3000 Kg

Tuy

Valencia

Maracay

Montacargas Toyota

Doble Ufia ‘ y Algodonal
Modelo T , -

Cortijos

02-7FG30
Capacidad 3000 Kg

La Guaira

Tuy
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Cantidad de
Unidades

Tipo Unidad CEDIS

Valencia 1
Maracay 2
Fuente Elaboracion propia

En la tabla 5 se muestra la disponibilidad de Andenes para cada CEDIS.
TABLA 5. ANDENES POR CENTRO DE DISTRIBUCION

CEDIS Los Cortijos Algodonal La Guaira Valencia Maracay

Andenes 2 (1ler Turno)

Disponibles

1 (2do Turno)

Fuente Elaboracion propia

4.4.4. Descripcién del estudio de tiempos

Para el estudio de tiempos el proceso de Carga y Descarga fue
desglosado en diferentes actividades segun el tipo de UT1 que llegase al
CEDIS, ya que existen ciertas diferencias en dichas actividades segun el
tipo de unidad.

Para el estudio de las UT1 Tipo Batea se elabor6 un formato de
estudio de tiempos que constaba de 7 actividades principales las cuales
son: Estacionar UT1, Espera por Atencién de Caleteros, Desamarrar
Mecates, Quitar Cinchas y Lona, Descargar UT1, Asegurar Lona a Batea y
Salir de CEDIS.

Para el estudio de las UT1 Tipo Cabina se elabor6 un formato de
estudio de tiempos que constaba de 5 actividades principales las cuales
son: Estacionar UT1, Abrir Cortinas, Descargar UT1, Cerrar Cortinas y Salir
de Centro de Distribucion.

En los Anexos G y H se encuentran los formatos utilizados para el
estudio de tiempos.

A continuacion se especifica las actividades mencionadas para la

realizacion del formato de estudio de tiempos:
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e Estacionar UT1l: Tiempo de maniobra de UT1l para estacionar en
anden.

e Espera por atencion de Caleteros: Tiempo que tardan los Caleteros
en atender UT1 una vez estacionada.

e Desamarrar Mecates: Tiempo en que tardan los Caleteros en soltar los
mecates que sirven para asegurar la lona (encerado).

e Quitar Cinchas y Lona: Tiempo que toma desajustar las cinchas de la
plataforma, y quitar la lona cobertora de la carga (encerado).

e Descargar UT1: Tiempo de Descarga y Almacenaje del producto.

e Asegurar Lona a Batea: Tiempo de colocar una paleta en la plataforma
sobre la cual se colocan las cuerdas y la lona ya doblada, que se
ajustaran con el uso de una cincha.

e Salida de CEDIS o de Bodega: es el tiempo que transcurre desde que
el chofer sale del andén hasta que abandona el CEDIS.

e Abrir Cortina: Tiempo de abrir cortinas a una UT1 tipo cabina.

e Cerrar Cortina: Tiempo de cerrar cortinas a una UT1 tipo cabina.

Es importante destacar que el proceso principal llevado a cabo en un
CEDIS es el de Descarga de UT1, sin embargo, en algunas ocasiones se
presenta la necesidad de realizar el proceso de Carga de las unidades, asi
como también se presentan otras actividades que no pertenecen como tal a
los procesos, y generan tiempos adicionales que debieron ser tomados en
cuenta en este estudio. Esto aplica para ambos tipos de unidad de
transporte.

A continuacion se describiran dichas actividades:

e Carga UT1: Tiempo de carga de una UT1

e Asegurar Carga: Tiempo que se tardan los Caleteros en realizar los
amarres y el ajuste de cinchas y lona una vez cargada una unidad.

e Demora por Inventario: Tiempo que se toma realizar el inventario por
parte del Supervisor de Bodega y del Jefe de Bodega antes de ser
descargada la primeraUT1.

41



UCAB! Iz

CAPITULO IV: SITUACION ACTUAL

e Esperapor Montacargas: tiempo que tardan los montacargas en iniciar
la atencion sobre una unidad.

Una vez empezado el proceso de Descarga de la gandola, cada
carga unitaria es llevaba a su lugar establecido de almacenaje, cuya
disposicion dentro del almacén se realiza bajo el sistema de inventario ABC,
el cual esta basado en que la ubicacion del producto de mayor rotacion sea
en las areas mas cercanas a los andenes de carga y descarga, y el
producto de menos rotacion en zonas mas lejanas, sin embargo hay
productos que por su presentacién requieren una tratamiento especial en
cuanto a la ubicacién, se observa en el caso del Vidrio, que por la
inestabilidad en la configuracion de la carga unitaria y fragilidad representa
un riesgo para el traslado, por lo tanto a pesar de no ser un producto tipo A
su ubicacion es muy cercana a los andenes; otro producto como el BIB
(jarabe concentrado) es ubicado en zonas de mucho resguardo debido a su
alto valor economico.

La siguiente tabla, muestra el tiempo de estudio dedicado a cada
CEDIS asi como la muestra recolectada durante dicho tiempo y la poblacion

sobre la que se tomo6 esa muestra.

TABLA 6. POBLACION Y MUESTRA TOMADA POR CADA CENTRO DE DISTRIBUCION

CEDIS TIEMPO DE ESTUDIO MUESTRA POBLACION

Cortijos 10 Dias 38 60
Algodonal 8 Dias 18 28

La Guaira 4 Dias 8 10

Tuy 3 Dias 8 10

Valencia 4 Dias 0

Maracay 3 Dias 20
AB A

CEDIS TIEMPO DE ESTUDIO MUESTRA POBLACION
Cortijos 10 Dias 18 38

Algodonal 8 Dias 19 34

La Guaira 4 Dias

Tuy 3 Dias
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Valencia 4 Dias 14

Maracay 3 Dias 18

3PL

Fuente: Elaboracion propia

La muestra fue determinada de esta manera ya que fueron las UT1
disponibles en el horario de trabajo correspondiente durante los dias
destinados al estudio de cada CEDIS. La poblacion fue la cantidad de UT1
atendidas por cada CEDIS en dicho tiempo.

Los resultados obtenidos en los estudios de tiempos son presentados

a continuacion en forma de graficos de Barras.

4.5. Tiempos observados en los Procesos de Carga y Descarga de UT1
CEDIS Los Cortijos

e Unidades de Transporte Primario Tipo Batea Los Cortijos
El grafico 1, muestra el promedio de tiempos de las actividades sometidas a
estudio en las UT1 Tipo Batea.

16,00

14,00 13,37

12,00

10,00

8,00

6,00

wo-H4cz-28

4,00

Estacionar Atencion Soltar Quitar ~ Descargar Asegurar Salir
uTl Caleteros Mecates Encerado Lona Batea Bodega

GRAFICO 1. TIEMPO DE ACTIVIDADES UT1 TIPO BATEA LOS CORTIJOS
Fuente: Elaboracion propia.

Uno de los datos de mayor importancia en el presente Trabajo Especial de
Grado es el referente al Tiempo Total de Estadia de la UT1 en el Centro de
Distribucion.

Para el caso del CEDIS Los Cortijos el Tiempo Total de Estadia de la UT1

tipo Batea es: 42,27 minutos (promedio).
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Unidades de Transporte Primario Tipo Cabina Los Cortijos

El siguiente grafico, muestra el promedio de tiempos de las actividades

sometidas a estudio en las UT1 Tipo Cabina.

14,00

11,68
12,00

10,68

M 10,00

8,00

wo+H4cz -
o
o
=]

2,94 2,72
2,23 .
- :. l .
0,00
Estacionar Quitar Cortina Descargar Cerrar Cortina Salir de Bodega
Unidad Paletas

GRAFICO 2. TIEMPO DE ACTIVIDADES UT1 TIPO CABINA LOS CORTIJOS

Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso del CEDIS Los Cortijos el Tiempo Total de Estadia de la UT1

tipo Cabina es: 30,36 minutos (promedio).

Para el CEDIS Los Cortijos se presentan algunas actividades ocasionales

gue representan datos de importancia para el presente trabajo.

A continuacion se describiran dichas actividades:
Tiempo de Carga de UT1 = 10,34 minutos (promedio).
Tiempo de Asegurar Carga = 11,37 minutos (promedio).
Demora Inventario = 69,81 minutos (promedio).

Espera por Montacargas = 9,53 minutos (promedio)

4.6. Tiempos observados en los Procesos de Carga y Descarga de UT1
CEDIS Algodonal

Unidades de Transporte Primario Tipo Batea Algodonal

En el grafico 3, se muestra el promedio de las actividades sometidas a

estudio de tiempos en las UT1 Tipo Batea.
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GRAFICO 3. TIEMPOS DE ACTIVIDADES UT1 TIPO BATEA ALGODONAL

Fuente: Elaboracidon propia
Para el caso del CEDIS Algodonal el Tiempo Total de Estadia de la UT1

tipo Batea es: 48,00 minutos (promedio).
e Unidades de Transporte Primario Tipo Cabina Algodonal
El grafico 4, muestra el promedio de tiempos de las actividades sometidas a

estudio en las UT1 Tipo Cabina.

12,00

11,11

10,00

8,00 7,83

6,00

4,00

2,78 3,14
2,08
- :. .
0,00
Estacionar ~ Quitar Cortina Descargar Cerrar Cortina Salir de Bodega
Unidad Paletas
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GRAFICO 4. TIEMPO DE ACTIVIDADES UT1 TIPO CABINA ALGODONAL
Fuente: Elaboracién propia
Para el caso del CEDIS Algodonal el Tiempo Total de Estadia de la UT1
tipo Cabina es: 30,13 minutos (promedio).
Para el CEDIS Algodonal se presentan algunas actividades ocasionales que
representan datos de importancia para el presente trabajo.
A continuacion se reflejan los tiempos asociados:

e Carga de UT1 = 23,33 minutos (promedio).
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e Asegurar Carga = 13,29 minutos (promedio).

e Espera por Montacargas = 8,82 minutos (promedio).

4.7. Tiempos observados en los Procesos de Carga y Descarga de UT1
CEDIS La Guaira

Tiene la particularidad que es un CEDIS con bajo movimiento en cuanto a
flota de UT1l por ser la zona que abastece muy reducida en cuanto a rutas
comerciales.

e Unidades de Transporte Primario Tipo Batea La Guaira

La siguiente gréfica muestra el promedio de las actividades sometidas a

estudio de tiempos en las UT1 Tipo Batea.
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GRAFICO 5. TIEMPO DE ACTIVIDADES UT1 TIPO BATEA LA GUAIRA

Fuente: Elaboracion propia
Para el caso del CEDIS La Guaira el Tiempo Total de Estadia de la UT1
tipo Batea es: 75,20 minutos (promedio).

e Unidades de Transporte Primario Tipo Cabina La Guaira

La siguiente grafica, muestra el promedio de tiempos de las actividades

sometidas a estudio en las UT1 Tipo Cabina.
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GRAFICO 6. TIEMPO DE ACTIVIDADES UT1 TIPO CABINA LA GUAIRA
Fuente: Elaboracion propia
Para el caso del CEDIS La Guaira el Tiempo Total de Estadia de la UT1
tipo Cabina es: 45,36 minutos (promedio).
Durante el tiempo observado no se produjeron Cargas que retornaran a Planta; el
inventario al igual que el CEDIS anterior, se realiza en la noche y no retrasa la

operacion.

4.8. Tiempos observados en los Procesos de Carga y Descarga de UT1
CEDIS Tuy

Tiene la particularidad que es un CEDIS con bajo movimiento en cuanto a
flota de UT1l por ser la zona que abastece muy reducida en cuanto a rutas
comerciales.

e Unidades de Transporte Primario Tipo Batea Tuy
En el grafico 7, se muestra el promedio de las actividades sometidas a

estudio de tiempos en las UT1 Tipo Batea.
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GRAFICO 7. TIEMPO DE ACTIVIDADES UT1 TIPO BATEA TUY
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Fuente: Elaboracion propia

Para el caso del CEDIS Tuy el Tiempo Total de Estadia de la UT1 tipo
Batea es: 48,49 minutos (promedio).

e Unidades de Transporte Primario Tipo Cabina Tuy
El grafico 8, muestra el promedio de las actividades sometidas a estudio de
tiempos en las UT1 Tipo Cabina.
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GRAFICO 8. TIEMPO DE ACTIVIDADES UT1 TIPO CABINA TUY

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso del CEDIS Tuy el Tiempo Total de Estadia de la UT1 tipo
Cabina es: 42,93 minutos (promedio).
Para el CEDIS Tuy se presentan algunas actividades ocasionales que
representan datos de importancia para el presente trabajo.
A continuacion se reflejan los tiempos asociados:
e (Cargade UT1 = 23,80 minutos (promedio).
e Asegurar Carga = 15,22 minutos (promedio).

e Espera por Montacargas = 5,90 minutos (promedio).

4.9. Tiempos observados en los Procesos de Carga y Descarga de UT1
CEDIS Valencia

El método de Descarga utilizado en CEDIS-Valencia es el de “Descarga en
Buffer”, el cual consiste en descargar todo el producto de la unidad y ubicarlos a

pocos metros de la misma, al finalizar otro montacargas efectia el

almacenamiento.
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El CEDIS Valencia cuenta con una flota asignada de 10 UT1 que se

denomina “3PL” y corresponde a camiones similares a las de tipo Cabina, con las
mismas actividades relacionadas, pero con capacidad para 10 paletas de
producto, que se mueven dentro de un ciclo definido por viajes exclusivamente
entre Planta-CEDIS. Este CEDIS no recibe unidades tipo Batea.

Tiene la particularidad que es un CEDIS que sélo recibe producto de Planta
Valencia.
e Unidades de Transporte Primario Tipo 3PL Valencia

La siguiente grafica, muestra el promedio de las actividades sometidas a
estudio de tiempos en las UT1 Tipo 3PL.
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GRAFICO 9. TIEMPO DE ACTIVIDADES UT1 TIPO 3PL VALENCIA

Fuente: Elaboracion propia
Para el caso del CEDIS Valencia el Tiempo Total de Estadia de la UTL1 tipo
3PL es: 38,40 minutos (promedio).
e Unidades de Transporte Primario Tipo Cabina Valencia

La siguiente grafica, muestra el promedio de las actividades sometidas a
estudio de tiempos en las UT1 Tipo Cabina.
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GRAFICO 10. TIEMPO DE ACTIVIDADES UT1 TIPO CABINA VALENCIA

Para el caso del CEDIS Valencia el Tiempo Total de Estadia de la UT1 tipo
Cabina es: 38,32 minutos (promedio).
Para el CEDIS Valencia se presentan algunas actividades ocasionales que

representan datos de importancia para el presente trabajo.

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se reflejan los tiempos asociados:

e (Carga de UT1 Cabina = 56,21 minutos (promedio).

e Cargade UT1 3PL = 8,18 minutos (promedio).

e Espera por Montacargas = 15,82 minutos (promedio).

En este CEDIS se observé que se producen demoras a partir de la llegada
de las unidades de Flota Comercial durante el horario de atencién de UT1, ya que
se estacionan frente a la zona de maniobra dificultando la entrada y salida de las
unidades. No se observé demoras por inventario ya que el mismo lo realizan la

noche anterior, por lo que la operacion comenzd6 en el horario establecido.

4.10. Tiempos observados en los Procesos de Carga y Descarga de UT1

CEDIS Maracay

e Unidades de Transporte Primario Tipo Batea Maracay

En el grafico 11, se muestra el promedio de las actividades sometidas a

estudio de tiempos en las UT1 Tipo Batea.
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GRAFICO 11. TIEMPO DE ACTIVIDADES UT1 TIPO BATEA MARACAY

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso del CEDIS Maracay el Tiempo Total de Estadia de la UT1 tipo
Batea es: 61,14 minutos (promedio).
e Unidades de Transporte Primario Tipo Cabina Maracay

El grafico 12, muestra el promedio de las actividades sometidas a estudio de
tiempos en las UT1 Tipo Cabina.
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GRAFICO 12. TIEMPO DE ACTIVIDADES UT1 TIPO CABINA MARACAY

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso del CEDIS Maracay el Tiempo Total de Estadia de la UT1 tipo
Cabina es: 48,13 minutos (promedio).

Para el CEDIS Maracay se presentan algunas actividades ocasionales que
representan datos de importancia para el presente trabajo.

A continuacion se reflejan los tiempos asociados:
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4.11.

Carga de UT1 = 34,47 minutos (promedio).
Asegurar Carga = 15,51 minutos (promedio).

Espera por Montacargas = 16,03 minutos (promedio).
Observaciones generales

Ausencia de un plan definido para cuando la carga de una UT1 viene
ladeada, existen tres escenarios posibles: 1) Aprobacion por parte del
Auxiliar de Bodega a la descarga del producto con la posibilidad de que
ocurra una caida de la paleta por la inestabilidad que la misma presenta,
trayendo como consecuencia retraso en operaciones, 2) No aprobacién por
parte del Auxiliar de Bodega a la descarga del producto, lo cual genera una
serie de tramites administrativos en los cuales la UT1 puede estar parada
en el CEDIS durante prolongadas horas y 3) Aprobacion por parte del
Auxiliar de Bodega a la descarga del producto pero con previa
traspaletizacion del mismo la cual es hecha dentro del andén dejandolo
inutilizable en algunas ocasiones por mas de medio dia.

Déficit de andenes para algunos CEDIS, esta observacién se hace mas
notable para el CEDIS Los Cortijos donde sOlo existen 2 andenes
destinados a los procesos de Carga y Descarga de UTL1.

Se observo la insuficiencia de racks de almacenamiento, y en algunos
casos la inexistencia de los mismos que ayudarian al almacenamiento de
productos que por su composicion y tipo de empaguetado no pueden ser
almacenados uno encima de los otros.

Para algunos CEDIS es notable la deficiencia en procesos de
mantenimiento, esto se ve reflejado en pisos y techos que presentan
deterioro.

Para el CEDIS de Valencia ocurre el hecho de que los montacarguistas de
UT1 generan retrasos de las operaciones de manera intencional para
trabajar a sobretiempo.

Inexistencia de indicadores de rendimiento o productividad que permitan

evaluar el desempefio de los trabajadores en todos los niveles.
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5. CAPITULO V: ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En el presente capitulo se analizaran e interpretaran los datos presentados
en el Capitulo 1V de Situacion Actual.

Para la elaboracion de un diagndstico de la problematica que se presenta,
es necesaria la correcta interpretacion de la informacion recolectada, para a partir

de ella, plantear soluciones a los problemas identificados.

5.1. Tiempo de ocupacion del andén

De acuerdo a los resultados obtenidos en los estudios de tiempo, se
observa una problematica evidente, la cual se ve reflejada en las actividades
realizadas dentro de los andenes de carga y descarga de UT1 y sus tiempos

asociados.

En la siguiente tabla, se observa en color rojo todas las actividades

realizadas dentro del andén para UTL1 tipo Batea.

TABLA 7. ACTIVIDADES REALIZADAS DENTRO DEL ANDEN EN CEDIS

UNIDAD DE TRANSPORTE PRIMARIO TIPO BATEA

Salir de
Bodega

INOIRAAIPYA\PN Estacionar

UNIDAD DE TRANSPORTE PRIMARIO TIPO CABINA

INOIRAYAIPYA\PN Estacionar

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar, la mayor parte de las actividades realizadas en
los procesos de carga y descarga de UT1 ocurren dentro de los andenes, esto
representa una problematica ya que una UT1 en cola no puede empezar a ser

atendida hasta que no se desocupe alguno de los andenes.
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hechas dentro de los andenes de carga respecto el tiempo total de estadia de una
UT1l para CEDIS Los Cortijos. En anexos se pueden encontrar graficos
semejantes donde se aprecian la distribucion del tiempo por actividad para cada
UT1 por CEDIS.

UT1 TIPO BATEA UT1 TIPO CABINA

M ACTIVIDADES EN
M ACTIVIDADES EN ANDEN ANDEN

 OTRAS ACTIVIDADES M OTRAS ACTIVIDADES

GRAFICO 13. PORCENTAJE DE OCUPACION DEL ANDEN CEDIS Los CORTIJOS

Fuente: Elaboracion Propia.

Al observar estos graficos, se puede notar muy claramente como la mayor
parte del tiempo de estadia de una UT1 dentro del CEDIS se realiza dentro de los
andenes, lo que representa un problema considerable ya que a mayor ocupacion

del andén menor es la capacidad de atencion de UT1 diariamente.

Es importante destacar que estos gréaficos representan la situacién en el
CEDIS Los Cortijos, sin embargo en algunos CEDIS como Maracay o La Guaira el

porcentaje de ocupacion de andenes supera el 80%.

5.2. Tiempos asociados a salir de Bodega o CEDIS

Segun lo expresado por el estudio de tiempos realizado, se observa que la
actividad de Salir de Bodega o CEDIS requiere un tiempo considerable que debe

ser tomado en cuenta en este analisis.

En el grafico 14, se muestran los tiempos de esta actividad para UT1 tipo
cabina y batea desglosado por CEDIS.
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UT1 TIPO BATEA UT1TIPO CABINA
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GRAFICO 14. TIEMPOS DE ACTIVIDAD SALIR DE BODEGA POR CEDIS

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se puede observar en los anteriores graficos, es posible que la
actividad de salida del CEDIS en algunas ocasiones supere los 14 minutos como
sucede con el CEDIS Maracay, lo cual es un tiempo bastante alto si se toma en

cuenta todas las sub-actividades que comprenden el Salir de Bodega.

Es importante destacar que todas las sub-actividades de Salir Bodega son
de tipo administrativo, es decir impresion y sellado de PT por parte del Asistente
de Administracion, y otro sellado de PT por parte del Vigilante de turno las cuales

no requieren gran tiempo de ejecucion.

Si bien la empresa no cuenta con parametros de referencia que verifiquen si
esta actividad se estd haciendo de una manera eficiente, se considera que el
tiempo asociado a esta actividad estd por encima de lo que en realidad deberia
ser, los cuales reportan valores inferiores a los 3 minutos en el estudio realizado, y
fueron esas medidas las que se determinaron como adecuadas a partir de la

observacioén directa.

5.3. Diagrama Causa-Efecto de los Procesos de Carga y Descarga de los

Centros de Distribucion Zona Centro

A continuacion, se presenta en la figura 11 el diagrama causa-efecto bajo el
método de las 5m’s para poder identificar de manera mas detallada los problemas

existentes en los procesos de Carga y Descarga de UT1.
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FIGURA 11. DIAGRAMA CAUSA-EFECTO DE LOS PROCESOS DE CARGA Y DESCARGA DE UT1

Fuente: Elaboraciéon propia
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5.3.1. Métodos

El factor método en el diagrama de Ishikawa se refiere a la realizacion
de los procesos segun los parametros o normativas de la empresa. Al
analizar el Diagrama Causa-Efecto de la figura 11, se puede observar que
se producen muchas demoras en los procesos, las cuales son
principalmente causadas por la falta de estandarizacion de operaciones a
nivel de procesos de carga y descarga de UT1 respecto al trabajo que se
realiza con los montacargas, almacenaje de producto y el flujo de los
mismos. También se presentan demoras en cuanto a los tramites asociados
a las unidades, que obedece a que se toman decisiones sobre la marcha de
la operacion producto de la falta de planificacion en los CEDIS en cuanto a
las cargas que deben ser realizadas de paletas y vacios, por lo que una UT1
no sabe exactamente su condicién de salida hasta que se decide en el
andén, a esto se le une la ausencia del personal administrativo que ocurre

por distracciones.

Existe ademas una causa relacionada con la productividad de los
trabajadores del area, ya que no existen métodos de evaluacién, ni

indicadores que permitan evaluar el desempefio de los mismos.

5.3.2. Mano de obra

La ineficiencia en los procesos de carga y descarga de UT1 a nivel de

mano de obra, se deben principalmente a las siguientes causas:

Resistencia al cambio en los procesos: Los trabajadores del area
mantienen una postura inflexible acerca de las actividades que realizan,
sostienen que el proceso en general es inmejorable.

Demora en operaciones: Se generan excesivas demoras en los procesos
debido a que los trabajadores realizan muchas actividades que no generan
ningun valor agregado al proceso en general, ademas toman turnos de

descansos superiores a los estipulados por los horarios de trabajo.
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Adicionalmente para algunos CEDIS los trabajadores generan retraso en
las operaciones de manera intencional para asi trabajar a sobretiempo.
Poco orden de operaciones: La falta de capacitacion y manuales de
procedimientos generan desorden operacional.

No existe la colaboracion entre trabajadores de Flota Comercial y UT1 lo

cual genera ineficiencias en algunos procesos.

5.3.3. Medio ambiente

El factor medio ambiente es exdgeno al estudio, y es poco controlable
si se quiere, sin embargo este repercute directamente sobre las operaciones
generando algunas ineficiencias en los procesos. La lluvia representa una
condicion atmosférica desfavorable para las operaciones dentro de los
CEDIS, ya que el agua se filtra por los techos los cuales se encuentran en
mal estado, provocando asi el humedecimiento del piso y repercutiendo

directamente en las actividades de los montacargas.

El deterioro en los pisos también afecta las operaciones de los
montacarguistas, ya que estos se ven en la necesidad de evadir algunas
discontinuidades en el suelo para evitar dafos en su salud por golpes con el

montacargas.

5.3.4. Materiales

En cuanto a los materiales se observa que hay un
desaprovechamiento de espacios para almacenaje por la falta de utilizacion
de Racks, los cuales serian Utiles para el almacenamiento de ciertos
productos que por su tipo de envasado no pueden ser almacenados

apilandolos unos sobre los otros.

El déficit del material de empaquetado Chapa-Forte repercute
directamente sobre la ineficiencia en los procesos, ya que en la ausencia del
mismo puede generarse la llegada de UT1 con paletas cuya carga se
encuentra ladeada, las cuales pueden derrumbarse teniendo luego que ser

traspaleadas para su almacenaje.
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Adicionalmente se requieren algunos cambios 0 reposiciones en
paletas dafiadas y aditivos de montacargas, que son extensiones para las

ufas de los mismos, las cuales se encuentran en mal estado.

Por ultimo se observd el notable déficit de andenes en algunos
CEDIS como Los Cortijos, Algodonal y Maracay de muy alto movimiento a
nivel de UTL1.

5.3.5. Maquinaria

Las ineficiencias en los procesos en cuanto a la maquinaria se
evidencia en la falta de mantenimiento de ciertos montacargas, algunas
uflas presentan un deterioro notable lo cual repercute en el traslado del

producto a las zonas de almacenaje.

Por ultimo cabe destacar que el balance de asignacion de
montacargas a cada CEDIS no presenta coherencia, esto queda
evidenciado en algunos CEDIS como Los Cortijos, el cual atiende la mayor
cantidad de UT1 a nivel nacional y cuenta con la misma cantidad de

montacargas de algunos CEDIS de menor movimiento como Maracay.

Para identificar las principales causas de los problemas encontrados,
a continuacion se muestra en la tabla 8 en forma de matriz de jerarquia,
cudles son las variables que afectan en mayor proporcién a los procesos de

Carga y Descarga de UT1.

Para la elaboracion de la matriz de jerarquia se realizaron entrevistas
no estructuradas al personal que labora en los CEDIS (60 personas en total)
entre las cuales se encuentran: 20 Montacarguistas, 10 Auxiliares de

Bodega, 8 Caleteros, 12 Asistentes Administrativos y 10 Choferes de UT1.

Ademas se establecié un rango de evaluacion para cada uno de las

causas, siendo:

e MI: Muy Importante

e | Importante
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¢ RI: Relativamente Importante
e PIl: Poco Importante

e Sl: Sin Importancia

Por dltimo para determinar el peso de cada causa, se realizd la
sumatoria de la multiplicacion del numero de observaciones por el nivel de

importancia que le haya dado la persona entrevistada a dicha causa.

TABLA 8. MATRIZ DE JERARQUIZACION DE LAS CAUSAS DE LOS PROBLEMAS ENCONTRADOS.

CAUSAS

Distracciones

[EnY
o

MTC averiados
Inasistencias
Demoras en inspeccion de carga
Demoras Inventario
Ausencia racks de almacenamiento
Traspaletizacion del producto
Descansos superiores a los permitido
Déficit de andenes
Retrasos planificados

7
8
4
4
5
6
3
3
7
2
2

Pisos en mal estado

A N WO OO A~ OO © N

Techos en mal estado

(IR

Fuente: Elaboracion propia

A través de la observacion y el andlisis de la matriz de jerarquizacion,
se puede observar que las principales causas de los problemas en los
procesos de Carga y Descarga de UT1 en los CEDIS son las siguientes:

1. Demoras por ausencia de estandares (PESO = 212)
2. Demora injustificadas por sellado de PT (PESO = 189)

3. Demoras excesiva en impresion de PT (PESO = 187)
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4. Demoras MTC (PESO = 180)
5. Tiempos excesivos en actividades de Caleteros (PESO = 172)
6. Flujo cruzado de operaciones (PESO = 158)

A partir de estos resultados, se identificaron con el color rojo las
causas sobre las cuales se realizaran las propuestas de mejora para los

procesos estudiados en el presente Trabajo Especial de Grado.
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6. CAPITULO VI: PROPUESTAS DE MEJORA

Una vez analizados y evaluados todos los procesos que conforman la
Carga y Descarga de UT1, asi como su comportamiento en cuanto a los tiempos
empleados por los trabajadores en sus respectivas actividades, se logré
establecer un diagnéstico de la problematica observada, partiendo de ésta se
procedera a la formulacion de una serie de propuestas que permitan contribuir con

la mejora en los procesos.

Es importante destacar que en la actualidad existe un proceso de migracion
a Carga de UT1 por la metodologia 4 Vias como se explica en el Planteamiento
del Problema del presente Trabajo Especial de Grado, por lo tanto parte de las

propuestas tomaran en cuenta dicho escenario.

A continuacién se presentan distintas acciones que ayudaran a reducir y
controlar los retrasos en las actividades correspondientes a los procesos de Carga

y Descarga de UT1 en los CEDIS de la Zona Centro.

6.1. Implementar metodologia de descarga de UT1 en Buffer

Esta metodologia consiste en descargar todo el producto de la UT1, que
vendria cargada segun la metodologia 4 Vias, es decir que las paletas serian
descargadas por el lado de 0,90m y ubicadas en la misma disposicién en una
zona delimitada para la ubicacion del buffer a pocos metros de los andenes. Las
paletas descargadas en el buffer seran tomadas por otro montacargas por el lado
donde la paleta mide 1,20m, dicho montacargas estara dedicado al

almacenamiento de las mismas.

Con la implementacion de esta metodologia de descarga se garantizara una
descarga y desocupacion del andén mas rapida, lo que se traduce en la
posibilidad de aumentar la capacidad de atencién de UT1 en el mismo horario
establecido en cada CEDIS.
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Se hace necesario definir la manera en que se trabajara la descarga en
buffer de acuerdo a la disponibilidad de montacarguistas en el turno de trabajo,
para lo cual el balance recomendado es el siguiente:

e Con un (1) Montacarguista: Priorizar la descarga de la gandola y luego
realizar el almacenamiento del producto.

e Con dos (2) Montacarguistas: Un montacarguista dedicado a la descarga de
la gandola y otro montacarguista dedicado al almacenamiento del producto.

e Con tres (3) Montacarguistas: Dos montacarguistas dedicados a la
descarga de la gandola y el otro montacarguista dedicado al

almacenamiento.

Sin embargo se deja abierta la posibilidad a que cada CEDIS encuentre el
balance méas adecuado de descarga en buffer segln sus recursos Yy

requerimientos.

El espacio destinado a la Zona Buffer estaria comprendido con la medida
correspondiente a 26 paletas de almacenamiento, es decir (15,6 x 1,8) m?, dichas
medidas corresponden al maximo de almacenamiento temporal que podria verse

acumulado en el buffer.

Si por alguna razon el espacio destinado a la zona buffer se encontrase
ocupado o siendo utilizado con otro fin, se propone que el buffer sea realizado en
las zonas laterales de la UT1.

Para complementar la propuesta se propone la elaboracion por parte de la
empresa de manuales de operacion, los cuales sirvan para establecer una

estandarizacion en las operaciones de los trabajadores en el area de UT1.

6.2. Habilitar una zona destinada a las actividades de Caleteros

Como se pudo observar en la Situacion Actual en el Capitulo IV, las
actividades de atencion de UT1 por parte de los caleteros es realizada una vez la

gandola esta estacionada en el andén correspondiente, ademas se pudo constatar
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que dichas actividades representan un tiempo significativo dentro del tiempo de

ocupacion de los andenes.

Lo que se busca con la propuesta es que las actividades de los caleteros
sean realizadas fuera de los andenes, y asi disminuir el tiempo de ocupacion de
los mismos de manera que una vez la gandola sea estacionada se proceda

directamente a la descarga.

Con la implementacibn de esta propuesta se garantizard una
desocupacion del andén mas rapida, lo que se traduce en la posibilidad de
aumentar la capacidad de atencién de UT1 en el mismo horario establecido en
cada CEDIS.

Para la implementacion de la propuesta es necesario dotar a cada CEDIS
de los implementos necesarios para la creacion de una Zona de Caleteros que se

encuentre fuera del area de descarga.

6.3. Habilitar andenes de flota comercial para descarga de UT1 cuando sea

posible

En ciertas ocasiones se presenta durante la atencion de UT1 un
congestionamiento notable producido por la gran cantidad de gandolas que deben
ser atendidas y la poca disponibilidad de andenes, es por ello que se propone la
utilizacién de los andenes de la flota comercial, siempre y cuando los mismos

estén desocupados.

Es importante destacar que para la implementacion de esta propuesta se
hace necesario la habilitacion de los recursos necesarios para el trabajo de los
caleteros, sin embargo si la propuesta 2 es implementada, estos recursos no
seran necesarios en el andén en cuestion, ya que las actividades de caleteros

serian realizadas fuera de los andenes.

6.4. Salidade Bodega

Como se pudo observar en el Andlisis de la Situacion Actual en el Capitulo

V, la actividad de Salida de Bodega requiere un tiempo mayor de lo que en
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realidad deberia ser, el cual se defini6 en 3 min, aumentando asi de una manera

considerable el tiempo de estadia de la gandola en el Centro de Distribucion.

Para contrarrestar esta situacion se propone plantear conjuntamente con la
empresa una mejora en cuanto a los procesos administrativos implicados una vez

que la gandola haya sido descargada.

La propuesta consistiria basicamente en que todos estos procesos
administrativos sean realizados durante la estadia de la gandola dentro del andén,
es decir cuando esta siendo descargada, de manera tal que estos tiempos de

salida sean reducidos al maximo.
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Luego de realizadas las propuestas de mejoras en los procesos de Carga y
Descarga de Unidades de Transporte Primario, se procede a la realizacion del
analisis de factibilidad técnica y econdmicalfinanciera, que permitira a Coca-Cola

FEMSA de Venezuela realizar la escogencia de la propuesta mas conveniente.

Para al andlisis de factibilidad técnica de las propuestas 1y 2, se realiz6 el
disefio y validacion de modelos de simulacion con el software Arena 7, con el
propésito de observar el funcionamiento de procesos una vez ejecutadas dichas
propuestas. Cabe destacar que se realizé el modelado de las propuestas para
cada uno de los Centros de Distribucion estudiados.

Las propuestas 3 y 4 seran analizadas segun otros indicadores, que permitiran

observar los resultados que se obtendrian de la aplicacion de las mismas.
7.1. Objetivos de la simulacion

El objetivo de este estudio en el presente Trabajo Especial de Grado, es
brindar una herramienta de soporte al analisis de factibilidad de las propuestas,
gue permita comprobar la mejora obtenida de resultar efectiva la implementacion

de las mismas.

Otro objetivo principal y que ademas se convierte en una ventaja, es que de
esta manera se evita la realizacién de pruebas piloto o pruebas en vivo, que
pudieran crear un colapso operacional de no ser bien aplicadas, ademas de

generar cierto descontento en el personal obrero del area.

Para la consecucion de estos objetivos se realizaron 6 modelos de simulacion
por cada CEDIS, que comprenden Alternativa 1 (4 Vias y 2 Vias) Alternativa 2 (4
Vias y 2 Vias) y Alternativa 1-2 (4 Vias y 2 Vias). La elaboracion del modelado se
realizé de esta manera, para proporcionar a la empresa la informacion acerca de
las mejoras obtenidas mediante la metodologia actual de carga y descarga (2
Vias) y las mejoras obtenidas una vez que se concrete la migracion a la nueva

metodologia de carga y descarga (4 Vias).
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7.2. Descripcion del modelo de simulacién

Con la finalidad de obtener un mejor entendimiento de la situacion actual en
cuanto a procesos de carga y descarga de UT1, se realiz6 un modelo de
simulacion que se basO en las observaciones, actividades y tiempos tomados
durante el tiempo de ejecucion del presente Trabajo Especial de Grado. A partir de
este modelo inicial se realizaron los modelos de simulaciébn con las mejoras

propuestas.

El modelo empieza con la llegada de las gandolas al CEDIS sin ningun
orden especifico, pero si con un horario de llegadas restringido por el tiempo de
corrida que se le asigne al modelo, el cual varia segun la ventana de atencion a
UT1 en cada CEDIS.

A cada gandola se le realiza la asignacion de una serie de atributos que la
distinguirdn, estos atributos son: Tipo de UT1 (Batea o Cabina), Numero de
Paletas (20, 26 0 30), Prioridad (1-Cabina o 5-Batea) y Tipo de Carga (Mix o
Unica), estos atributos fueron asignados segun distribuciones estadisticas

suministradas por la empresa.

Una vez la gandola se le han realizado esta serie de asignaciones, debe
parar por una decision donde se preguntard cual es el andén disponible para
realizar la descarga. Esta disponibilidad estara regida por una variable que toma el
valor cero (0) cuando el andén esta disponible y uno (1) cuando el andén esta

ocupado.

Luego de tomada esta decision la entidad o gandola deberd tomar otra
decision sobre el tipo de UT1 sea Batea o Cabina, segun la decision tomada la
gandola tomard un rumbo distinto donde se le realizaran las actividades

pertinentes.

Después de realizadas las actividades de Estacionar UT1, Tiempo para
atencion de caleteros, desamarrar mecates, quitar encerado o abrir cortina segin

sea el caso, se procede a la descarga de la gandola.
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La descarga de las UT1 es realizada mediante los modulo de transporte del
Software Arena, donde se asignaron distancias, velocidades y cantidad de

montacargas disponibles segun el turno de atencién.

Por ultimo, mediante la comprobacion de una variable que indica el numero
de paletas descargadas en determinado instante de tiempo la gandola sale del
andén, cambiando el valor de la variable Anden a cero (0), es decir andén

desocupado, luego es realizada la actividad final la cual es Salida de Bodega.

Para la elaboracion del modelado de la propuesta 1, se realiz6 una
modificacion en los médulos de transporte o descarga de la gandola, donde se le
agrego una estacion adicional llamada Buffer y que se encuentra a pocos metros
de la UT1, en dicha estacion seran descargadas las paletas y luego almacenadas

por otro montacargas.

Para la elaboracién de la propuesta 2, se extrajeron las actividades de los
caleteros fuera del andén, de manera tal que una UT1 que no requiera atencion de
caleteros pase directamente a los andenes, ademas a una UT1 que ya se le
realizaron las actividades de caleteros sera puesta de primera en la cola de espera

para entrar a los andenes una vez desocupados.
La propuesta 1-2 resultara de una combinacion de la propuesta 1y la propuesta 2.

En el Anexo AO, se hace la descripcion especifica de los médulos utilizados

para los modelos de simulacion.

7.3. Validaciéon de los modelos

Para la validacion de los modelos, se utilizé la metodologia de graficos de
control que contienen un maximo, un minimo y un promedio obtenidos a partir del
estudio de tiempos realizado. Si los resultados obtenidos a partir de la corrida del
modelo estan dentro de los parametros establecidos entonces el modelo sera

valido.
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Para la realizacion de la validacibn se tomaron en cuenta tres (3)
parametros de referencia los cuales son: tiempo de UT1 en andén, tiempo de
descarga de UT1, tiempo de UT1 en CEDIS.

A continuacién se encuentran los graficos de control para los tiempos de
estadia en bodega, tiempo en andén y tiempo de descarga para UT1 tipo batea en

CEDIS Los Cortijos. El resto de los graficos se encuentran los Anexos L y M.
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GRAFICO 15. VALIDACION POR GRAFICOS DE CONTROL PARA CEDIS Los CORTIJOS

Fuente: Elaboracién propia

Ademas de la validacidbn con graficos de control para los procesos
simulados, se utilizd6 el andlisis de comparacion de medias mediante la
herramienta del Output Analyzer de Arena 7, los resultados obtenidos confirmaron
la validez de los modelos, asi como la comprobacion del funcionamiento de las

propuestas evaluadas. Para observar los resultados ver Anexos N, O, P, Q, Ry S.
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Es importante destacar que a partir de las validaciones estadisticas
mencionadas se obtuvo que la mayoria de las propuestas son factibles, a
excepcion de la Propuesta dos (2) en el CEDIS La Guaira donde fue aceptada la
hipdtesis nula segun el estudio de comparacion de medias, el rechazo de esta
propuesta se debe a que la construccion de una zona de caleteros en este CEDIS
no es necesaria ya que solo se dispone de un andén de carga donde siempre sera
realizado todo el proceso de carga y descarga de UT1.

7.4. Andlisis de factibilidad técnica de las propuestas 1 (Descarga de UT1

en Buffer) y 2 (Habilitar zona para actividades de caleteros)

Para la evaluacion técnica de estas propuestas se hara utilizacion de
modelos de simulacion como se expres6 anteriormente, los indicadores utilizados
para la evaluacion de las propuestas son: porcentaje de ocupacion del andén,
tiempo de estadia de UT1 en el CEDIS o Bodega, tiempo de descarga y por
altimo capacidad maxima de descarga de UT. Una propuesta sera factible siempre

y cuando se observe una mejora en los indicadores propuestos.

Se considerara una Propuesta “0”, la cual supone no implementar ninguna
de las propuestas hechas. Esto se realiz6 con la finalidad de comparar las
diferentes propuestas con la situacion actual.

La obtencion de los indicadores nombrados para realizar el analisis de

factibilidad se muestra a continuacion:

- Porcentaje ocupaciéon del andén, se obtendra mediante la utilizacion de la

siguiente formula:

Tiempo UT1 enAnden
Tiempo Total UT1 en CEDIS

%O0cupacion =

- Tiempo de estadia de UT1 en Bodega o CEDIS, para la elaboracion de este
indicador no es necesario la aplicacién de ninguna formula en particular ya

gue este resultado es obtenido directamente.
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- Tiempo de descarga, es el tiempo efectivo en que una UT1l sera
descargada.

- Capacidad maxima de descarga de UT1, se refiere a la maxima cantidad de
UT1 que pueden ser descargadas segun la ventana de atencién en cada
CEDIS, y se obtiene de la siguiente formula

Tiempo efectivo de ventana de atencion

C idad ima de d = X No And
apaciaad maxima ge descarga 0,7 X Tprom descarga Batea + 0,3 X Tprom descarga Cabina o Anaenes

« Tiempo efectivo de ventana de atencién: se refiere al tiempo efectivo de trabajo despreciando descansos
y cambio de turno de los trabajadores

« Tprom descarga Batea: se refiere al tiempo promedio que tarda una UT1 tipo batea en ser descargada

« Tprom descarga Cabina: se refiere al tiempo promedio que tarda una UT1 tipo cabina en ser

descargada

Estos indicadores seran ejecutados sélo para la propuesta “0”, ya que para
las propuestas 1 y 2 se pueden obtener mediante los reportes arrojados por el

software Arena una vez corridos los modelos.

Es importante destacar que las propuestas 1 y 2 no son excluyentes entre
si, es decir que ambas podrian ser implementadas en conjunto por lo cual se hara

el andlisis de una propuesta llamada 1-2.

En la tabla 9 se observa la comparacion de las propuestas para tres (3)
CEDIS. En los anexos se puede comprobar la fuente de estos resultados, asi

como el resto de la tabla para los CEDIS restantes.
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TABLA 9. MEJORAS OBTENIDAS EN CEDIS Los CORTIJOS, MARACAY Y TUY A PARTIR DE LA CORRIDA DE

LOS MODELOS DE SIMULACION

TIEMPO DE
% OCUPACION TIEMPO UT1 EN DESCARGA

ANDEN CEDIS (min) CAPACIDAD

CEDIS PROPUESTA (min) MAXIMA DE

DESCARGA

Bateas Cabinas Bateas Cabinas Bateas Cabinas

0 65,32 53,82 42,27 30,36 13,37 10,68 32
1 (4 Vias) 69,35 56,64 33,55:0,40 | 23,55%0,48 6,57+0,12 6,47+0,22 55
1 (2 Vias) 70,58 54,86 34,44+0,48 22,53+0,76 7,50£0,14 5,20+0,24 53
(%)
o -
] 2 (4 Vias) 22,03 59,23 52,86:0,82 | 24,68+0,48 11,65+0,30 | 10,20%0,29 60
|_
14
O =
O 2 (2 Vias) 23,57 56,89 53,24+0,84 22,85+0,50 12,55+0,30 | 8,52+0,29 62
1-2 (4Vias) 13,47 61,60 50,9120,95 | 21,99+0,39 6,86+0,17 6,54+0,17 72
1-2 (2 Vias) 15,22 59,02 50,92+0,84 19,94+0,42 7,7520,12 4,79+0,14 75

0 73,54 66 48,49 42,93 20,62 24,06 21

1 (4 vias) 71,57 64,05 38,09:0,73 | 30,10£0,55 | 12,07+0,31 | 15,11+0,51 36

> 1 (2 vias) 72,66 60,57 40,340,64 27,67+0,63 14,01+0,34 | 12,46:0,63 36
>
[

2 (4 Vias) 29,05 63,67 68,34:0,67 | 30,3620,45 | 17,59:0,10 | 14,98:0,28 48

2 (2 Vias) 33,36 61,96 71,86+0,93 | 28,89+0,86 | 21,74:0,45 | 13,43:0,74 47
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TIEMPO DE
% OCUPACION TIEMPO UT1 EN DESCARGA

ANDEN CEDIS (min) CAPACIDAD

CEDIS PROPUESTA (min) MAXIMA DE

DESCARGA

Bateas | Cabinas Bateas Cabinas Bateas Cabinas

1-2 (4 Vias) 29,05 63,67 68,34:0,67 | 30,3620,45 17,59:0,1 | 14,98+0,41 45

1-2 (2 Vias) 31,03 59,69 71,75+0,14 28,10+0,41 15,01+0,15 | 12,81+0,49 42

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se muestra el porcentaje de mejora alcanzado con

cada una de estas propuestas para el CEDIS Los Cortijos.

TABLA 10. PORCENTAJE DE MEJORA ALCANZADO CON LAS PROPUESTAS EN CEDIS Los CORTIJOS

TIEMPO UT1 EN CEDIS TIEMPO DE DESCARGA CAPACIDAD

MAXIMA DE
BATEA CABINA BATEA CABINA DESCARGA
ALTERNATIVA 0
ALTERNATIVA 1 (4
20,63% 22,43% 50,86% 39,41% 71,87%
VIAS)
ALTERNATIVA 1 (2
18,52% 25,79% 43,9% 51,31% 65,62%
VIAS)
ALTERNATIVA 2 (4
18,71% 8,10% 7,59% 87,5%
VIAS)
ALTERNATIVA 2 (2
23,29% 9,79% 10,57% 93,75%
VIAS)
ALTERNATIVA 1-2 (4
27,57% 48,69% 38,76% 125%
VIAS)
ALTERNATIVA 1-2 (2
34,32% 42,03% 55,15% 135%
VIAS)

Fuente: Elaboracion propia

Para la tabla anterior en color verde se observan los indicadores que

representan mejora, y en rojo los que no. Se puede observar como en la mayor de
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parte de la tabla predomina el color verde lo que representan mejoras en los
procesos de carga y descarga de UT1, el cual es el objetivo principal del presente
Trabajo Especial de Grado.

Es importante destacar que las alternativas que presentan casillas con color
rojo, se debe a que al movilizar las actividades de los caleteros a otro sitio fuera
del andén, las UT1 tipo batea deben incurrir en un tiempo de espera por la
desocupacion del andén. Sin embargo estas alternativas favorecen la atencion de
las UT1 tipo cabina ya que las mismas tienen las posibilidad de acceder a los
andenes de carga y descarga mientras a una UTL1 tipo batea se le realizan las

actividades de caleteros.

Segun la evaluacién anterior, las alternativas 1, 2 y 1-2 son técnicamente
factibles, ya que con la implementacion de alguna de ellas se obtendria una
mejora considerable en los tiempos de atencion de las UT1 asi como en la
capacidad de atencion en cada CEDIS.

7.5. Andlisis de factibilidad técnica de la propuesta 3 (Habilitar andenes de

flota para descarga de UT1)

Para evaluar esta propuesta, se debe tomar en cuenta las conversaciones y
acuerdos que deben ser alcanzados entre las Gerencias de Distribuidora (Flota
Comercial) y Transporte Primario (UT1), quienes seran los encargados de evaluar

la implementacién o no de la misma.

Esta propuesta es factible, porque actualmente existe la voluntad por parte

de ambas gerencias para su evaluacion e implementacion.

Se recomienda esta propuesta para CEDIS que tengan un alto volumen de
atencion para UT1, y que tenga déficit de andenes como por ejemplo CEDIS Los
Cortijos. Ademas debe ser implementada en un horario restringido donde la
atencion de flota sea bajo, es decir entre las 11:00 am y 3:00 pm.
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7.6. Analisis de factibilidad técnica de la propuesta 4 (Salida de Bodega o
CEDIS)

Para la evaluacion de esta propuesta se puede tomar como punto de inicio
la existencia de registros de tiempos en los cuales la actividad de Salida de
Bodega de las UT1 es realizada en tiempos menores 0 muy aproximados a los
tres (3) minutos, que segun conversaciones con la empresa deberia ser el mayor
tiempo que tarda esta actividad. En la figura 12 queda evidenciada la posibilidad

de registrar estos tiempos en esta actividad.
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FIGURA 12. COMPROBACION DE TIEMPOS DE SALIR DE BODEGA INFERIORES A TRES (3) MINUTOS

Fuente: Propia

A partir de la figura anterior, se puede decir que la propuesta es factible,
pero para su implementacién se requeriria la supervision adecuada en cuanto a
los procesos administrativos que esta actividad de Salir Bodega conlleva, esta
supervision debe garantizar el buen desenvolvimiento en las funciones de cada
uno de los implicados en esta actividad (Auxiliar de Bodega, Asistente

Administrativo, Chofer y Vigilante).

7.7. Factibilidad econémica de las propuestas

Una vez comprobada la factibilidad técnica de las propuestas, se hace
necesario evaluar econémicamente cada una de ellas para determinar los costos

en los que debe incurrir la empresa para la implementacion de las mismas.
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7.7.1. Factibilidad econdmica de las propuestas 1 (Metodologia de

descarga en buffer) y 4 (Salida de Bodega o CEDIS)

Estas propuestas solo requieren algunos cambios en los procesos y
actividades realizadas en el éarea, trabajando siempre con los mismos
recursos disponibles, por lo tanto no se requiere ninguna estimacion de
costos e inversién asociados a esta propuesta. Por lo que se puede decir

que la propuesta es de “Costo Cero (0)".

7.7.2. Factibilidad econémica de las propuestas 2 (Habilitar zona

destinada a actividades de caleteros)

Esta propuesta requiere de la construccion de una zona dotada con
todos los implementos necesarios para que los caleteros realicen sus

actividades de la manera mas conveniente.

Esta zona de caleteros consta de una estructura metalica que sirva
de sostén a un techo de zinc, y donde haya la posibilidad de albergar al
menos 1 gandola, ademas esta estructura debe estar acondicionada con
una gualla metalica que esté sujeta al techo para garantizar la seguridad de

los caleteros.

En el anexo AN se desglosa el presupuesto para la construccion de la
zona de caleteros el cual es 61.109,83 Bs. Este costo fue proporcionado por
una empresa de ingenieria civil dedicada a la construcciéon de este tipo de

estructura.

7.7.3. Factibilidad econdmica de la propuesta 3 (Habilitar andenes

de flota comercial para descarga de UT1)

Esta propuesta requiere unicamente la dotacion de la gualla de
seguridad para los caleteros en los andenes de la flota comercial y requiere

una inversion de 1.800 Bs.
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En las tablas 11 y 12 se muestra, la verificacion en el incremento en la
cantidad de UT1 atendidas y la entrada de paletas a cada CEDIS junto al

costo asociado a la implementacion de cada propuesta.

TABLA 11. UT1 ATENDIDAS POR CEDIS EN ZONA CENTRO

UT1 ATENDIDAS CEDIS ZONA CENTRO

Propuestas

42 19 36

60 28 47 61.109,83

(1-2) 75 65 29 42 86 61.109,83

1 55 43 21 36 39

2 60 58 27 48 57 61.109,83

(1-2) 72 65 27 45 82 61.109,83

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 12. PALETAS INGRESADAS POR CEDIS EN ZONA CENTRO

PALETAS INGRESADAS CEDIS ZONA CENTRO

Propuestas

1130 510 970

1620 750 1260 61.109,83

1750 780 1130 61.109,83

1 1430 1118 546 936 1196 1014

2 1560 1508 702 1248 1482 61.109,83

(1-2) 1872 1690 702 1170 2132 61.109,83

Fuente: Elaboracion propia
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En los anexos AL y AM se encuentran las tablas que representan el
porcentaje de incremento en la atencion de UT1l y paletas ingresadas

respectivamente.

- Estimacion de Ingresos y Costos asociados a las propuestas

formuladas en CEDIS Zona Centro.

A continuacion se definen ciertas variables que representaran valores
asociados a costos implicitos en los procesos de Carga y Descarga que se
realizan en los CEDIS de manera que sirvan para estimar un valor aproximado
monetario donde se vea el impacto econémico de las propuestas realizadas en

contraste con la situacion actual.
G: Ganancia estimada (Bs.).
PV: Precio de Venta de una Caja Fisica (Bs.).
C: Costo de produccion de Caja Fisica recibida (Bs.).

S: Costo varios asociados a CEDIS (Bs.) (alquileres, servicios basicos,

mantenimiento, entre otros).

F: Costo de Fletes necesarios para satisfacer las necesidades de CEDIS
(Bs.).

Situacion Actual:

G = ((# Paletas recibidas)*82(Promedio Cajas Fisicas por Paleta)*PV) -
((#Paletas recibidas)*82(Promedio Cajas Fisicas por Paleta)*C) - F - S

G = (3190*82*PV) - (3190*82*C) - F - S
Situacion Propuesta 2 vias:

G = ((# Paletas recibidas)*82(Promedio Cajas Fisicas por Paleta)*PV) - ((#
Paletas recibidas)*82(Promedio Cajas Fisicas por Paleta)*C) — F — S — Costo

de la Propuesta (Bs.) *5 (# CEDIS con la propuesta)
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(1) G = (6360*82*PV) - (6360%82*C) - F - S
(2) G = (6830*82*PV) - (6830*82*C) - F - S - (61.109,83*5)
(1-2) G = (8000*82*PV) - (8000*82*C) - F - S - (61.109,83*5)

Situacion Propuesta 4 vias:

G = ((# Paletas recibidas)*82(Promedio Cajas Fisicas por Paleta)*PV) - ((#
Paletas recibidas)*82(Promedio Cajas Fisicas por Paleta)*C) — F — S — Costo

de la Propuesta (Bs.)*5 (# CEDIS con la propuesta)

(1) G = (6240*82*PV) - (6240*82*C) - F - S
(2) G = (6500*82*PV) - (6500*82*C) - F - S - (61.109,83*5)
(1-2) G = (7566*82*PV) - (7566*82*C) - F - S - (61.109,83*5)

Se observa el incremento en los ingresos que entran al CEDIS ya que aumenta
la cantidad de producto terminado disponible para ser vendido. Los costos
asociados a los procesos se mantendran y se agrega a ellos el costo asociado
a la habilitacién y construccién de un zona para atencion de los caleteros

(propuestas 1y 1-2).

TABLA 13. INGRESO DIARIO TOTAL DE PALETAS A CEDIS ZONA CENTRO

Tipo Propuesta Total Ingresadas
Descarga CEDIS Zona Centro

1 6360

2 vias 2 6830
(1-2) 8000

1 6240

4 vias 2 6500
(1-2) 7566

Fuente: Elaboracion propia

Una vez evaluadas las propuestas, en general, se observa una diferencia 2
vias vs 4 vias de 884 paletas para lo cual se requeririan 17 UT1 extras, con las

cuales se podria contar ya que la reduccién de los tiempos en CEDIS hace posible
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qgue se realicen mas viajes por UT1. Resulta aparente decir que las propuestas

CAPITULO VII: ANALISIS DE FACTIBILIDAD DE LAS PROPUESTAS

aplicadas, cualquieras de ellas, sobre el método de Descarga 2 vias favorece a las
operaciones en los CEDIS Zona Centro, sin embargo existe una limitante impuesta
por el Estado Venezolano a través del INTTT en la cual se obliga a que no deben
circular en el corto plazo unidades con sobre-ancho, es decir, aquellas unidades
tipo bateas cuya carga sea igual a la de la situacion actual encontrada al inicio del
presente estudio. lgualmente las propuestas sobre la metodologia de carga de 4
vias mejoran la situacion actual que fue descrita en el presente Trabajo Especial
de Grado.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
8.1. CONCLUSIONES

Se realiz6 el estudio de los procesos de Carga y Descarga de UT1 en los
CEDIS Zona Centro de Coca-Cola FEMSA, los cuales fueron descritos en base a

las condiciones encontradas, los recursos materiales y humanos disponibles.
En cuanto a los resultados de los objetivos especificos se obtuvo:

e Se logro realizar la caracterizacion actual de los procesos operacionales y
logisticos de carga y descarga de unidades de transporte primario,
basandose en observacion directa y estudio de tiempos, ademas se
desglosaron varias actividades asociadas a cada UT1 segun su tipo, para
bateas estas actividades son: Estacionar UT1, Atencion de Caleteros,
Soltar Mecates, Quitar Encerado, Descargar, Asegurar Lona a Batea y Salir
de Bodega. Para cabinas las actividades son: Estacionar UT1, Quitar
Cortina, Descargar, Cerrar Cortina, Salir de Bodega.

e Se identificaron actividades ocasionales dentro de los CEDIS como lo son:
Carga de UT1, Asegurar Carga, Demora por Inventario y Espera por MTC.

e Se identifico y determind que las causas que generan procesos ineficientes
en la Carga y Descarga de UT1 son: Demoras por ausencia de estandares,
Demora injustificadas por sellado de PT, Demoras excesiva en impresion
de PT, Demoras MTC, Tiempos excesivos en actividades de caleteros,
Flujo cruzado de operaciones.

e Se plantearon cuatro propuestas de las cuales dos de ellas fueron
evaluadas mediante simulacion, Descarga en Buffer (1) y Zona de Atencion
de Caleteros (2), las otras dos propuestas estan representadas por Habilitar
andenes de flota comercial para descarga de UT1 (3) y Mejora en los
tiempos de Salida de Bodega (4).

e Con la metodologia actual de Carga y Descarga (2 Vias), los resultados

obtenidos fueron: para la propuesta (1) el incremento en la capacidad
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maxima de atencién en 100 UT1, el equivalente al 73,53% mas que en la
situacién actual, y en paletas un incremento de correspondiente a 3170
paletas de mas en comparacion a las 3190 actuales, equivalente al 99,37%
de mejora. Para la propuesta (2) se obtuvo un incremento de 118 UTL1
atendidas, lo que representa el 86,76% de incremento y 3640 paletas de
mas procesadas, igual al 114,10% de aumento. Y para la combinacion de
ambas propuestas, es decir (1-2) se obtuvo un incremento de 161 UT1
atendidas, lo que representa un aumento del 118,38% y 4810 paletas de
mas almacenadas, equivalente al 150,78% de incremento.

Con la metodologia de Carga y Descarga (4 vias), los resultados obtenidos
fueron: para la propuesta (1) el incremento en la capacidad maxima de
atencion en 104 UT1, el equivalente al 76,47% mas que en la situacion
actual y en paletas un incremento de correspondiente a 3050 paletas de
mas en comparacion a las 3190 actuales, equivalente al 95,61% de mejora.
Para la propuesta (2) se obtuvo un incremento de 114 UT1 atendidas, lo
que representa el 83,82% de incremento y 3310 paletas de mas
procesadas, igual al 103,76% de aumento. Y para la combinacién de
ambas, escenario (1-2) se obtuvo un incremento de 155 UT1 atendidas, lo
que representa un aumento del 113,97% y 4376 paletas de mas
almacenadas, equivalente al 137,18% de incremento.

La Propuesta (1) no genera costos a la empresa ya que sélo es una
modificacion en la metodologia de Descarga de las unidades, el costo de la
propuesta (2) corresponde a la construccion de la Zona para Atencion de
Caleteros la cual segun presupuestos solicitados a empresas
especializadas en el ramo de la construccion es de 61.109,83 Bs. La
propuesta (3) tiene el costo asociado de la instalacién de la gualla que
garantiza la seguridad de los Caleteros el cual es de 1800 Bs. La propuesta
(4) no genera costos.

La implementacion de alguna de las propuestas dependera de lo que la

empresa decida, sin embargo a corto plazo, se debe resolver la situacion en
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8.2.

cuanto al sobre-ancho presente en las unidades tipo Batea cuando son

cargadas bajo la metodologia 2 vias.

RECOMENDACIONES

Implementacion de las propuestas realizadas en el presente Trabajo
Especial de Grado.

Se recomienda el uso de Racks para el almacenamiento de productos cuya
carga unitaria no ofrece la estabilidad o resistencia para la conformacién de
apilamiento uno sobre otro.

Crear un plan de trabajo en el que se describa el procedimiento a seguir
cuando llegue a CEDIS UTL1 con carga ladeada, en el cual se indique que
se debe mantener dichas unidades fuera del andén de descarga con el fin
de evitar que un derrumbe del producto o la traspaletizacién intrinseca de
estos casos ocasione retrasos en toda la operacion.

Revisidbn constante del estado fisico-estructural de las instalaciones y
mejorar el mantenimiento de las mismas.

Implementar el uso de indicadores de rendimiento o productividad que
permitan evaluar el desempefio de los trabajadores en todos los niveles.
Charlas y conversaciones con los trabajadores de los CEDIS
(Montacarguistas, Caleteros, Chequeadores, Facturadores) para
mentalizarlos sobre los cambios que vienen en ciertas operaciones con
respecto a la migracién a paletas 4 vias.

Generar y evaluar posibles nuevas formas de empaque de producto con el
fin de disminuir la llegada de carga ladeada.

Generar alternativas al chequeo de inventarios en Bodega los Cortijos que
ayuden a comenzar los procesos de descarga mas temprano.

Mejorar la supervision de los trabajadores en CEDIS con el fin de evitar
descansos prolongados o retrasos injustificados de las actividades.

Realizar un trabajo formal en cuanto a la determinacién de tiempo estandar
de las operaciones y sus actividades involucradas, de manera que se

pueda verificar constantemente el desarrollo de la operacion.
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ANEXO A. CARACTERIZACION DE PALETAS 4 VIAS Y PALETAS ACTUALES
(2 VIAS)

Paleta 4 Vias

Paleta Actual dos entradas

1200 mm
900 mm

Fuente: Propia
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ANEXO B. LLEGADA DE UT1 CON CARGA LADEADA A LOS CEDIS
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Fuente: Propia
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ANEXO C. ZONA DE CALETEROS FUERA DEL ANDEN EN PLANTA VALENCIA

Fuente: Propia
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ANEXO D. SOBREANCHO DE CARGA EN UT1

Fuente: Propia
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ANEXO D. RACKS DE ALMACENAMIENTO UTILIZADOS EN CEDIS LOS
CORTIIOS

Fuente: Propia
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ANEXO E. ALGUNAS ACTIVIDADES REALIZADAS POR CALETEROS

Fuente: Propia
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ANEXO F. ANDENES PARA CARGA'Y DESCARGA DE UT1

Fuente: Propia
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ANEXO G. FORMATO DE ESTUDIO DE TIEMPOS UTILIZADO PARA UT1 TIPO
BATEA

ESTUDIO DE TIEMPOS ACUMULADO

Fecha: Hora Comienzo Estudio:
Estudio No: Hora Final Estudio:
Hoja No: Observado por:
Centro de Distribucion: Numero de PT:
Operacion: Observaciones:
Unidad: Batea__ Cabina__
No Paletas:
Placa:
Actividad Tiempo Inicial |Tiempo Final |Tiempo Total(min)
Estacionar Unidad
Tiempo para

Atencion Caleteros
Desamarrar Mecates
Quitar Encerado
Descargar Paletas
Asegurar Lona Batea
Salir de Bodega

Tiempo Total Camidn

Fuente: Propia
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ANEXO H. FORMATO DE ESTUDIO DE TIEMPOS UTILIZADO PARA UT1 TIPO

CABINA

ESTUDIO DE TIEMPOS ACUMULADO

Fecha: Hora Comienzo Estudio:
Estudio No: Hora Final Estudio:
Hoja No: Observado por:

Centro de Distribucion: Numero de PT:
Operacion: Observaciones:

Unidad: Batea__ Cabina__

No Paletas:

Placa:

Actividad Tiempo Inicial |Tiempo Final |Tiempo Total(min)

Estacionar Unidad

Abrir Cortinas

Descargar Paletas

Cerrar Cortinas

Salir de Bodega

Tiempo Total Camion

Fuente: Propia
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ANEXO I. MODELO DE SIMULACION REALIZADO PARA LA PROPUESTA 1

ANDEN1

L Eoszgoaua
SRS
=

PALETAS

BUFFER

ANDEN 2
‘FEFFFFFFF

= - |

S e = = o=

= o m =& =

= | =i =# @ 8@

L= O R =g @ =3 & =

_<LF— o2 @ @ 3 @ =

PALETAS 2 @ 3 @ =

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO J. MODELO DE SIMULACION REALIZADO PARA LA PROPUESTA 2

ZONA CALETEROS
e Mks
. EEEEREEEEE
SLEE T i L S
F".—lrd ‘. S e =
R _T( B e =
Iz LT | Y

SaCs
S o

S

ANDEN 1
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- & 8 2FE0
a9 % 2=z

2= - —
B il

T 2 E=a

|- o -

i

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO K. MODELO DE SIMULACION REALIZADO PARA LA PROPUESTA 1-2

Z0NA CALETERDS

BUFFER

L e
= =88~ B~ 3

PALETAS

ANDEN 2

m

T
[r;-l!-F—F-F-FF—F—F-F

€T PALETAS

o

2 2 B &3 =
¥ o 2o =
= & 3 & =
¥ ow B o =
W B B e o=
2 dF B o =

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO L. GRAFICOS PARA VALIDACION DE TIEMPOS DE DESCARGA,
TIEMPO EN ANDEN Y TIEMPO EN CEDIS EN EL MODELO DE SIMULACION
MARACAY PARA UT1 TIPO BATEA

60
50 -
9 40
E ——— ANDEN 1 (SIM)
o 30 = ANDEN 2 (SIM)
(-9
S = PROMEDIO
= 20
= MINIMO
10 = MAXIMO
0
13 5 7 91113151719212325272931
REPLICACIONES
80
T A n /
6o \A
5
E 50 e ANDEN 1(SIM)
o 40 = ANDEN 2(SIM)
a.
S 30 ——MINIMO
=
20 ———PROMEDIO
10 = MAXIMO
0
1 3 5 7 9 11131517 192123252729 31
REPLICACIONES
35
30
& 25
2 A ——ANDEN 1(SIM)
= 20 -
° e ANDEN 2(SIM)
% 15
S e MINIMO
=10 ——PROMEDIO
> e MAXIMO
0
135 7 91113151719212325272931
REPLICACIONES

Fuente: Propia
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ANEXO M. GRAFICOS PARA VALIDACION DE TIEMPOS DE DESCARGA,
TIEMPO EN ANDEN Y TIEMPO EN CEDIS EN EL MODELO DE SIMULACION
TUY PARA UT1 TIPO BATEA

60
50
@ 40
E ——— ANDEN 1 (SIM)
o 30 e ANDEN 2 (SIM)
(-9
2 ———PROMEDIO
= 20
—— MINIMO
10 —— MAXIMO
0
135 7 9111315171921 2325272931
REPLICACIONES
70
60
50 -
wv
= ——— ANDEN 1(SIM)
S 40
o ——— ANDEN 2(SIM)
g 30
= —— MINIMO
= 20 —— PROMEDIO
10 e MAXIMO
)
1 3 5 7 91113151719 2123252729 31
REPLICACIONES
30
25
«
g 20 ——— ANDEN 1(SIM)
o 15 - ——— ANDEN 2(SIM)
a.
= R
Z 10 MINIMO
e PROMEDIO
5
e MAXIMO
0
135 7 91113151719212325272931
REPLICACIONES

Fuente: Propia

100



UCAB (i

ANEXOS

ANEXO N. VALIDACION ESTADISTICA POR COMPARACION DE MEDIAS
CEDIS LOS CORTIJOS PARA LAS PROPUESTAS 1,2 Y 1-2

Paired-t Comparison of Means Diff {
5% CL Eesl walue
=37 n
TIEMPO DESCARGA BAT -3.92 *—3 A7 1.
1 a
n [=0==]
TIEMPO OCUPACIOH 605 *7 33
AHDEH 1 BATEAS TD
n 526
TIEMPO EH BODEGA 4.49 *8.02
BATEAS 1 Ta
Paired-T Means Comparison :
IDENTIFIER ESTD. MELN STANDARD 0.%50 C.T. MINTIMITHM MAXTMITM NUMEER
DIFFEFENCE DEVIATION HALF-WIDTH FALUE WALUE OF O0ES
[TIEMPO DESCARGA E&AT -3.7 2. 56 0.z227 6.4l 13.1 492
1 S.62 25.5 492
EEJECT HO => MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
[TIEMFPO OCUPACION AND 6.69 723 0.6543 17.8 BZ. 6 <4539
[N 1 BEATEALS 13.2 38.7 459
EEJECT HO => MEANS AFPE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
[TIEMFO EN BODEGL EBAT 5.26 5. 56 0.766 Z24.7 70.3 452
FLs 1 17 5Z.3 452
EEJECT HO => MEANS AFPE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
Paired-t Comparison of Means Diff {
5% CL st Value
-0.5
TIEMPO DESCARGA BAT -0.875 *— 245
1 TD
n 191
TIEMPO AHDEH BAT 1 T 155197
a
-14.3 n
TIEMPO BODEGA BATEA -152 *—1 34
1 T
a
Paired-T Means Comparison
IDENTIFIEE ESTD. HMEAN STANDAPD 0.950 C.I. MINIMUM MAXTHMUOM HNUMEEER
DIFFERENCE DEVIATION HALF-WIDTH VALUE WALUE OF 0E3
[TIEMFO DESCARGL BAT —-0. 556 3.55 0.315 G.62 25.5 49z
1 6.69 zZ0. 6 492
EEJECT HO => HMEAWNS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
[TIEMFO ANDEMN BAT 1 19.1 6.55 0.582 17.8 GZ2.6 453
6.69 20.6 489
EEJECT HO => HMEAWNS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
[TIEMFO EBEODEGA BATEL —-14.3 10.5 0.937 24.7 70.9 452
1 33.8 80.5 482
EEJECT HO => HMEAWNS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
Paired-t Comparison of Means Diff
a5%h CL ke;t walue
n 3.64
TIEMPO DESCARGA 5.1 ‘3 S6
BATEAS 1 T
n 19.4
tiempo en anden de 15.9 e 20
bateas 1 TD
-11.4 n
TIEMPO EH BODEGA 124 *—1 0s
BATEAS 1 T
a
Paired-T HMeans Comparison
IDENTIFIER ESTD. MEAN STANDARD 0.950 C.T. MINTMITH MALKIMITM HNIMEER
DIFFEFENCE DEVIATION HALF-WIDTH WALUE VALUE OF 0B3
[TIEMFO DESCARGA EATE 3.64 Z.53 0.Zz4 .62 Z5.5 A9E
s L (= 1) 1z.7 A9z
REEJECT HO => MEAN3 ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEWVEL
Ciempo en anden de b 19.4 2.18 0. 549 17.8 B2.6 459
lateas 1 g.29 17.4 459
REJECT HO => MEANZ ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
[TIEMFO EN EODEGL BAT -11l.4 10.7 0.855 24,7 70.39 A8Z
Eas 1 Z9. 5 75.4 452

EEJECT HO == MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL

Fuente: Propia
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ANEXO O. VALIDACION ESTADISTICA POR COMPARACION DE MEDIAS
CEDIS TUY PARA LAS PROPUESTAS 1,2 Y 1-2

Paired-t Comparison of Means

Diff

a5% CL est Value

=171
TIEMPO DESCARGA BAT -2.0s5 : -1.37 +
1 TD
0.1 n
TIEMPO AHDEH BAT 1 -1.33 : 0.294 Y
a
-1.33 n
TTOTAL BODEGA BAT1 -2.29 : -0.372 T
Paired-T Means Comparison i
IDENTIFIEE. ESTD. MEAN STANDARD 0.950 C.I. MINTMUM MAXTMUM NUMEEER.
DIFFERENCE DEWIATION HALF-TIDTH WALITE WALITE OF O0E3S
TIEMFO DESCARGA EBAT -1.71 3.36 0.339 6. 56 16.6 380
1 10.1 Z1.5 380
REJECT HO => MEANS ARE NOT EQUAL AT 0O.05 LEVEL
TIEMFO ANDEN BAT 1 -0.81 5.11 0.516 15.1 35.9 379
19.4 41.7 379
REEJECT HO => MEANS AFE NOT EQUAL AT 0O.05 LEVEL
TTOTAL EBODEGA BATL -1.33 9. 44 0.951 21.1 57 373
21.5 Bl.6 373
REEJECT HO => MEANS AFE NOT EQUAL AT 0O.05 LEVEL
Paired-t Comparison of Means Oiff
5% CL Eest walue
0 645
TIEMPO DES BAT 1 D.4Si|0.81 2
o
N 147
TIEMPO AHDEH BAT 1 pe 14.3‘15
o
B N
TIEMPO BOD BAT 1 -24.0 w22 7
Paired-T Means Comparison :
IDENTIFIER ESTD. MEAN STANDARD 0.950 C.T. MIMTIMITH MAXTIMITM NITMEER
DIFFERENCE DEVIATION HALF-WIDTH WALUE WALUE OF OBS
TIEMFO DES EBAT 1 0.548 2.1 0.164 6.47 17 631
5.25 14.4 B31
REJECT HO => MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
TIEMFO ANDEN EBAT 1 1a.7 3.2 0.303 15.1 35.9 130
.89 17.4 430
REJECT HO = MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
TIEMFO EOD BAT 1 —Z23.8 1.3 1.09 21.1 57 415
38.7 85 118
REJECT HO => MEANS AFRE NOT EQUAL AT O0.05 LEVEL
Paired-t Comparison of Means Diff
25% CL est Value
-7.38 n
TIEMPO DESCARGA BAT -7 .59 1—7.2 e
1 o
. 5.54
TIEMPO AHDEH BAT 1 pe 622 ‘Ei 55
o
R .
TTOTAL BODEGA BAT1 -32 *—SU
T
Paired-T Means Comparison :
IDENTIFIER ESTD. HMELW STANDARD 0.950 C.TI. MINIMITL MAXTIMIOHM NUMEER
DIFFERENCE DEWIATION HALF-WIDTH WALUE WALUE OF DOES
TIEMFO DESCARGA BAT —7.32 Z.25 0.124 G5.47 17 S21
1 la.2 zZ1 5zl
EEJECT HO => MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
TIEMFPO AWNDENMN EAT 1 &.54 F.33 0,316 15.1 5.9 430
15.4 23.2 430
REJECT HO => MEANS AFPE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
ITOTAL EODEGA EATL -31 10.2 0.975 Z21.1 57 A18
53 81.7 415
EEJECT HO => MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL

Fuente: Propia

102



Universidad Catélica
ANDRES BELLO

UCAB

ANEXOS

ANEXO P. VALIDACION ESTADISTICA POR COMPARACION DE MEDIAS
CEDIS TUY PARA LAS PROPUESTAS 1,2Y 1-2

__|Compare Means [_ (O] <] l
Paired-t Comparison of Means Diff =
95% CL est Value
v 481
TIEMPO S BAT1 4 49.1
1E DES BA S 6.6 mefem 49 6
=181 =9
TIEMPO TOTAL BAT 1 19 4mjm-168 >
o
16.3
TIEMPO ANDEH 1 BAT + 15 w17 6 =]
Paired-T Means Comparison : A|
IDENTIFIER ESTD. MEAN STANDARD 0.950 C.T. MINIMUM MAXTIMUM NUMBER
DIFFERENCE DEVIATION HALF-WIDTH VALUE WALUE OF OES
ITIEMPO DES BATL 48. 1 8.68 1.5 35.3 88 131
5.03 10.6 131
REJECT HO => MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
ITIEMPO TOTAL BAT 1 -13.1 7.92 1.33 18.5 22 139
19.3 56.3 139
REJECT HO => MEAWNS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
ITIEMPO AWNDEN 1 BAT 16.3 7-73 1.31 28.2 63.4 137
1z.2 36.1 137
REJECT HO => MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
KT} Z
Compare Means - tiemp: nden_cabinal.dat =] =3
ed-t Compa on of Means
" 781
TIEMPO AHDEH CAB 1 7.3 *7.91
TD
" 7.21 =
TIEMPO BODEGA CAB 1 T 4.95 : 9.47
o
% 5.98
TIEMPO DES CABINA 1 = 6.73 mulem 7 23 _v_l
Paired-T Means Comparison : -~ I
IDENTIFIER ESTD. MEAN STANDARD 0.950 C.T. MINTMUM HMAXTIMUM NUMEER
DIFFERENCE DEVIATION HALF-WIDTH VALUE WALUE OF O0BS
[TIEMPO ANDEN CAB 1 7.61 1.35 0.3 14.8 20.9 80
8.91 12.3 80
REJECT HO => MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
ITIEMPO BEODEGA CAEB 1 7.21 10 2.26 21.7 54.2 78
14 48.6 78
REJECT HO => MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
ITIEMPO DES CABINA 1 6.938 1.13 0.252 13.1 16.7 80
6.46 9.31 80
REJECT HO => MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
E7] Z

_|Compare Means - tiempo_anden_cabinal.dat [ O] <]
=

Paired-t Comparison of Means Diff
95% CL test Value
@ 9.36
TIEMPO AHDEH 1 CAB .02 9869
S ==
" 927
TIEMPO TOTAL CAB 1 %+ 6.94 : 1186
o
9.44
TIEMPO DES CAB1 o 9.25 mim 9 64 lj
Paired-T Means Comparison : - |
IDENTIFIER ESTD. HMEAN STAWNDARD 0.950 C.TI. HMINIMUM MAXTIMUM NUMEER
DIFFERENCE DEVIATION HALF-WIDTH VALUE WALUE OF O0BS
[TIEMPO AWDEN 1 CAB 9.36 1.5 0.334 l4a.8 20.9 80
6.19 11.2 80
REJECT HO => MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
[TIEMPO TOTAL CAB 1 9.27 10.4 2.33 21.7 54.2 78
11.5 45.4 78
REJECT HO => MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
[TIEMPO DES CAB1 9.44 0.874 0.154 13.1 16.7 80
5.17 5.55 80
REJECT HO => MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
K| 2z

Fuente: Propia
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ANEXO Q. VALIDACION ESTADISTICA POR COMPARACION DE MEDIAS
CEDIS VALENCIA PARA LAS PROPUESTAS 1,2 Y 1-2

__|compare Means - tiempo_anden_cabina3.dat | _ (O] <]
Paired-t Comparison of Means Diff
95% CL est Value
-1.96 "
TIEMPO AHDEH 3 -2.55 -1.37 b
]
-2.84 v
TIEMPO BODEGA 3 -4.41 : 1.27 bs
o
-1.88
TIEMPO DESCARGA 3 -2.25 w—— 435 ¥ =
Paired-T Means Comparison : ;l
IDENTIFIER ESTD. MEAN STANDARD 0.950 C.I. HMINTMUM MAXIMUM NUMEBER
DIFFERENCE DEVIATION HALF-WIDTH VALUE VALUE OF O0BS
ITIEMPO ANDEN 3 -1.96 3.97 0.586 4.5 22.4 179
6.12 26.1 179
REJECT HO => MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
ITIEMPO EODEGA 3 -2.84 10.5 1.57 6.64 52.4 176
7.99 45.4 176
REJECT HO => MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
TIEMPO DESCARGA 3 -1.88 2.71 0.4 4.01 12.8 179
5.58 17.4 179
REJECT HO => MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
L | 2z

Fuente: Propia
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ANEXO R. VALIDACION ESTADISTICA POR COMPARACION DE MEDIAS
CEDIS ALGODONAL PARA LAS PROPUESTAS 1,2 Y 1-2

Diff

Paired-t Comparison of Means
85%a CL est Walue
N S04
TIEMPO EH BODEGA 427 —— D
BATEAS 1 Ta
-1.89 n
TIEMPO DESCARGA -1.24 mim-1.54
BATEAS 1 Ta
L 5.43
TIEMPO OCUPACION 5.70 e—— 06
AHDEM 1 BATERS Ta
Paired-T Means Comparison :
IDENTIFIER ESTD. MEAN  STANDARD 0.950 C.T- MINTMUT MAKIMUM  MUMEER
DIFFERENCE DEVIATION HALF-WIDTH VALUE VALUE OF O0BS
FIEMPO EN BODEGA EAT
Tas 1
FEJECT HO => MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
FIEMPO DESCARGA BATE —1.892 1.51 o.15 3.97 2. a7 aaa
ns 1 5.54 11.3 444
FEJECT HO => MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
TIEMPO OCUPACION AND 6. 43 6.8z 0.636 17.a 4a5.5 443
SN 1 BATEAS 11.s a3.3 a4z
REJECT HO -> MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
Paired-t Comparison of Means Diff
I s S
214 m
TIEMPO DESCARGA BAT -2.32 .71 .QEFT
1 o
-7F.0s m
TIEMPO BODEGA BATEA -Fas *75,1 2
1 Ta
-1 224
TIEMPO AHNDEH BAT 1 218 229
% g
Paired-T Means Comparisomn
IDENTIFIER ESTD. MEAMN STANDARD 0.250 C.I. MIMNIMIOM MaTHMUOTT MNUMEBEE.
DIFFERENCE DEWIATION HaALF-WIDTH VALITE WALITE OF OE3

TIEMPO DESCARGA BAT
1

REJECT HO => MEAWS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL

[TIEMPO BODEGA BATEA —7.05 a.89 0.933 z5.9 55.7 aza
1 z1.6 73.9 a3a
FEJECT HO => MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
[TIEMPO ANDEN BAT 1 zz. 4 5.58 o.521 17.3 45.5 443
s5.13 1z.9 443
REJECT HO => MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
Paired-t Comparison of Means
o5% CL Eest walue
=05
TIEMPO DESCARGA EXTRERE
BATEAS 1 Ta
144 h
TIEMPO EN BODEGA 15 134
BATEAS 1 Ta
. 186
TIEMPO EN ANDEH 18.1 mpmi9.1
bt s
o
Faired-T Meems Compariseon :
IDENTIFIER ESTh. MEAN  STANDARD 0.950 C.I. MINIMUIM MAXINUM NUMBER
DIFFERENCE DEVIATION HALF-WIDTH VALUE VALUE OF OBS
TIEMPO DESCARGA BATE -2.05 1.65 0.154 3.97 5. a7 444
as 1 5.53 11.a aaa
REJECT HO —> MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
TIEMFO EN EODEGA BAT -14a.4a lo.7 l.o01 zs5.9 56.7 a3a
zas 1 26.3 76.8 a3a
REJECT HO —> MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
TIEMPO EN ANDEN ls.5 5.63 0.5z8 17.3 as.s 443
7. 18 16.3 aa3

REJECT HO => MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL

Fuente: Propia
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ANEXO S. VALIDACION ESTADISTICA POR COMPARACION DE MEDIAS
CEDIS LA GUAIRA PARA LAS PROPUESTAS 1,2 Y 1-2

Paired-t Comparison of Means

a5 cL test wralue

TIEMPO DESCARGA
BATEAS 1

TIEMPO EH BODEGA
BATEAS 1

TIEMPO OCUPACION
AHDEH 1 BATEAS

St ot

155
1o 151

=63
S.a3 584

4z 5
15—t 1

Paired-T Means Comparison :

IDENTIFIER ESTD. MEAN STANDARD 0.950 C.TI. MIMIMOM MA T NUMEER
D IFFEREMCE DEVIATION HALF-WIDTH VaALUE VALUE OF OEBS
[TIEMFO DESCARGA BATE 5.63 1.5 O.2035 14.85 23.5 S0z
jas 1 10.9 11.95 S0z
REJECT HO => MEANS ARE NOT EQUAL &T 0.05 LEVEL
[TIEMFO EN BODEGA BAT 4az .5 11.7 1.35 sZ.4 1235 zZ935
[E&as 1 1.4 B83. 6 zZ935
REEJECT HO —> MEANS ARE NOT EQUAL AT O0.05 LEVEL
IrTEMPO OCUFACTION aAND —1s.5 a. 33 o.asz la.s z3.5 so0
I 1 BaTEAS z6.3 az. 7 Soo
REEJECT HO —> MEANS ARE NOT EQUAL AT O.05 LEVEL
Paired-t Comparison of Means Diff t
I tes! wmlue
TIEMPO DESCARGA BAT nij
1 [u} 1]
TIEMPO BODEGA BATEA o
1 ]
TIERMPO AHDEH BAT 1 EI%:I L
Paired-T Means Comparison @ 1
IDENTIFIER ESTD. MELN STANDARD 0.950 C.TI. MINIMUM LA TMUTL NUMEEER.
D IFFERENCE DEVIATION HALF-TWIDTH VALUE TALUE OF OB
TIEMPO DESCARGL BALT [u} [u} o 14.5 23.9 &05
1 14.5 23.9 &a05
FAIL TO REJECT HO => MEANS ARE EQUAL AT 0.05 LEVEL
TIEMFO EODEGA BATEAL =} =} o SZ.4d 1z=3 592z
1 6=.4 1=3 59z
FATIL TO REJECT HO => MEANS ARE EQUAL AT 0.05 LEVEL
TIEMFPO AWNDEN EBEAT 1 [u} [u} o 14.5 23.9 G605
1l4a.5 z23.9 S05
F4ATIL TO REJECT HO => MEANS ARE EQUAL AT 0.05 LEVEL
Paired-t Comparison of Means Diff
as5%a CL est Walue
. S.66
TIEMPO DESCARGA 551 s 51
BATEAS 1 T
. 2.56
TIEMPO EH BODEGA 1.32 X 3.8
BATEAS 1 T
. 1.82
TIEMPO ANDEH 1 4 S m——
Paired-T Means Comparison :
IDENTIFIER ESTD. MEAN STANDARD 0.950 C.I. MINIMUM MAXIMUM NUMEER
DIFFERENCE DEVIATION HALF-WIDTH VLLUE VALUE OF O0OES
[TIEMPO DESCARGL BATE 5.66 1.389 0.151 14.5 z3.9 505
las 1 1o.3 11.8 605
FEJECT HO => MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
[TIEMFO EN BODEGA BAT 2. 568 15.4 1.z24 G2.4 123 592
Eas 1 55.2 1zs 59z
FEJECT HO => MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
[TIEMFO ANDEN 1 1.582 z.17 0.174 14.5 zZ3.9 50z
1z.5 lg.z 50z
EEJECT HO =»> MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL

Fuente: Propia
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ANEXO T. REPORTES DE LOS TIEMPOS OBTENIDOS EN LA PROPUESTA 1
CEDIS LOS CORTIJOS PARA 2 VIAS Y 4 VIAS

Replications

20

Teme UnRs

Minutes

User 5pecified

L St £ GG f GG R £ g £ R £ R £ g £ C o EE g C g gt £ g g £ f g g £ gg £ ggdd £ gt ffaattffaaetafia it iiaaiitiaaiiftaaiittaaey

cTal z
S,
ntenval N RN am Maax mum RN hiax
Ave rage HI W ldmn Sore rage Are rage wWalkue wak
TIEMFPFO DESTARGA BEATEATS T 4SS a1z TOZSE SI143 & 4055 15325
1
TIEMPO DESCARGA BATEAS TSOIT a1a &9129 Taa1s 63751 1336
TIEMPO DESCARGA CTABINAS 53313 a3a 41517 &E540 I94ES 1124
1
TIEMPO DESCARGA CTABINAS 4 =554 az3 41591 T IaTE2 1124
TIEMPO EN BODEGA BATEAS 342049 44 I1ez18 ST 0450 16 S350 523
1
TIEMPOD EN BODEGA BATEAS 34 5015 as3 317375 ST 46T 120593 S5 5T
TIEMPO EN BODECGCA TABINA T2 TI2E4 o590 19,3528 252317 12 2558 3599
1
TIEMPO EN BODEGA TADINA I As0T .43 s B 250275 125507 3520
TIEMPO OCUFRFACIKDN ANDEN 241035 o937 ZZ 3520 258517 132133 574
1BATEAS
TIEMPO OQOCUPACIKON ANDEN 1Z 4234 o036 105524 14 4559 Tz 20350
1 CABINAS
TIEMPO OCUPACIKON ANDEN 24 3198 a3ss Z2 1855 DE9TTE 14 4232 IFe1
2ZBATEAS
TIEMPO OCUPACIKON ANDEN 120061 a3a 106591 14 5258 3449 1935
2 CABINAS
35,000 m TIEMPO DESCARGA. g, TISMPO DESCARGA
i e LEET
TIEMPD DIESCARIGA, TIEMPD DESC-AFIGA,
TE.O000 O casmass 1 B osaseuss o
F000 o D0, = mIEECEN
P LRSS e mIEER e
TIEMAPD BN TIEAPD EM
16,000 B sooscs CAasms, 1 B soo=cs CAasmLs, T
1Z.000
S.000
4,000

meplcaT0 NS

20

Tmme UnRs

Min utes

User Specified

Ate neal L R ma3x Emum mAa i um naEX
Ane rage Ham W am Aue rage Aue rage wakae wak
TIEMFPFO DESCARGCA BATEAS [X ] a1z [-X-31-%3 T 2041 S 5535 1152
1
TIEMPO DESCARGA BATEAS [ 0= .11 S5801 1542 S5578 1156
TIEMPO DESCARGA CASINAS ssass azs s7oss sozss s 520 1138
1
TIEMPO DESCARGA CABSINAS 66145 a7 s58501 T SOo19 55501 1157
TIEMPFO EN BODESA BATEAS I3 TSR .45 31503 S oSOS 18ES5T3 SO0z
1
TIEMPO EN BODEGCA BATEAS IZ2E5=3 o447 311200 & FOTE 1901722 L=
TIEMP O EfN BODESA CADINA 24 oaz1 as7T 12 Tass 2= 5365 12581 s7os
1
TIEMPO EN BODESA CADINA e -k a49 201140 DS SO0 130437 3549
TIEMPO OCTUPAC KON ANDE N a.=Fa 219757 24 BSTS 12 3420 4z >
1BATEAS
TIEMPO OTUPACIKDN ANDE N 13 6586 =3 123168 167054 100718 1945
1 CABINAS
TIEMP O O CURAC DN ANDE N =3 1817 ass =1 2055 260719 11 mees a5
2 BATEAS
TIEMPO SCUPAC KN ANDE N 13578 az=3 122roe 151365 25180 2024
Z CABNAS
=6.000 TISIMPD CESCARGA g TISMPD DESCARSA
P s AT
SAEC DESCARGA | TIEMES DESCARSA
25000 B oaSAS 4 B CASINAS T
008 L Lt N
20000 SODEOA BATEAS 1 ™ SODEGA BATEAS =
Ti=rano =
16000 B sooEcs oA, T
12,000
B.000
4,000

Fuente: Propia
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ANEXO U. REPORTES DE LOS TIEMPOS OBTENIDOS EN LA PROPUESTA 2

CEDIS LOS CORTIJOS PARA 2 VIAS Y 4 VIAS

Raplications 0 Tme Unks Myt s
Us ar Specified
Tally
It A LA M Imum Rt b e K b
ANE ragE HaF W oh A FEGE Ak TG Vi VEK
TEWNFS ANGERN BAT 1 TOREET L B e TEaaT L3103 ™
TIEMFD ANDEN BAT 2 11 5505 @23 10 eLRe TaT BT w7
TIEMED ANDEN CAB 1 147508 oze8 hEE ] 15 SN L X =5 ol
TIEMPO ANDEN CAS 2 a2 a2z 18 T LEF TR ] Az 2429
TIEMPO BODEGA BATEA 1 a2 e oEw A% BSRT e 113 Taa
TIEMPS BODESA BATEA T 58 ITET o.a0 50 T908 T TR ITOTER T4
TIEMPES BODESA CAB 1 28 BELD .45 T B ATED 13 4885 4019
TIEMEDS BODESA CAB 2 24 8803 o&2 Frd ] ot e 12358 IT48
TIEMPO DES CABMNA 1 102008 a2 2170 110352 e LEE-1]
TIEMPO DESTARGA BAT 1 b @33 LE e~ 1ZeaonT [ ] 1T
TIEMPS DESCARGA BAT 2 11 B585 I D EERE ixTIT T w7
TIEMPS DESCARSA CAB 2 R RE- -1 &35 L B0 Tiisd L %el--] 1Ry
:x W ET ANDEN g THEMRG ANDEN
&8990 QIO ANSEN g THRS ANSEN
Lk a]
35,800 SaTEa et mTees
2.000 o TG BOOEGA, o TR OO,
=8 900 AR 4 CoAE 2
20000 SIBIRT®  oIEThenenr
18,850
10,000 & s par s W LEEremas Al

T mnmtor

e plcatons: 30

Thime UnRs:

Minutes

User Specified

P R e e R e e R e R P e P e P

'
“Tally H
R R P R P R R R R
intanrail Mn e um M3 X mum kA um hax mu
Average Halr W ks Ave rage Ave rage wake wak
TIEMPO ANDEN BAT 1 105461 033 24ATIZ 125017 B.3493 1274
TIEMPFO ANDEN BAT 2 116545 Q223 104424 127272 [Bry b 15271
TIEMPO ANDEN CTAB 1 14 7508 aze 133425 159533 UEROT 2354
TIEMPO ANDEN TAB Z 14 5225 ozz 137031 158151 23230 =)
TIEMPO BODEGA BATEA 1 ek =50s) 0589 A5 ES9G SE T ZF A1 TE.05
TIEMPO BODEZA BATEA 2 S42TAT o580 S02109 SB25E8 27 aFsa Tr40
TIEMPO BODEGZA CAB 1 Z4.EE42 045 ZZ2ETE ZBATES 13 4655 4019
TIEMPO BODEGA CTAB 2 Z45RE3 o4z prac== i DEBE0S 123851 3T 45
TIEMPO DES TABINA 1 102035 a.z1 21970 11.13e2 B.3510 1881
TIEMFPO DESCTARGA BAT 1 105451 Q933 2ATEZ 125017 [t =] 1274
TIEMPO DEECARGA BAT 2 11 6545 o0z3 104494 127272 ET1X 1971
TIEMPO DESCARGSA TAB Z 101024 015 23516 111145 B102d 12003
55,000 m TISMBD AnDEN m TISMED ANDEN
50,000 SAT 1 BAT =
45000 O TIErAED AranEn g TIEME0 AranEn
CAS 1 CAS 2
40000
TIEMPC SODEGA TIEMPC SODEGA
+5.000 BsaT=x1 BeaTE~zD
0,000 m TIEMPO BODEGA g TIEMPO SODEGA
] (= [=r
000 TIEMPO DES TIEMPO
2 =t ] B osscamEa SAT 1
15.000
TIEMPO TIEMPO
10,000 BosscamcssaTz Mo caE

Fuente: Propia
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ANEXO V. REPORTES DE LOS TIEMPOS OBTENIDOS EN LA PROPUESTA 1-2
CEDIS LOS CORTIJOS PARA 2 VIAS Y 4 VIAS

=

plications 20 Time Unks

Minutes

User Specified

R R £ R E R T S € G E o f G £ G £ g £ g £ g £ A £ g £ g £ gt ff g fEfiafeafiaffaaitfiaaiifiaaiifiidiftaaitaiatans

cTally z
8
nte nral . KA um hisx Emum KA um k= mu
Avre rage Ha W kdm Anre rage Avre rage Walkae wak
TIEMPFD DESCARGA DATEAS TaASTE R TAORS [-TT3F) [l TEes
1
TIEMPO DESCARGA BATEAS TIs1m oz TOSSE B.3008 6ATES 1Z97
TIEMPO DESCARGA CABINAS 4 746D o014 - ) 57403 X1 -7 1126
1
TIEMPO DESCARGA CABINAS 47947 o014 41552 56554 X 7] 1097
TIEMPO EN BEODEGA BATEAS 509156 054 44 7931 546814 2669035 TE 24
1
TIEMPO EN BEODEGA BATEAS 517778 a=a 45 S0SE 56 2749 51.5843 &195
TIEMPO EN B0 DEGA TABINA 19,9447 o4z 170419 Tz Ozze 25055 =1
1
TIEMPO EN B0 DEGA TABINA 217812 036 200520 23 5965 109435 3370
TIEMPO OCUPACION ANDE N 11,7006 06 109756 126561 7rzEa 1907
1 CASINAS
TIEMPO OCUPACION ANDE N 11.77sz aas 105580 12 79ES B0517 1955
T CASINAS
H0.000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000
0,000
C o ter
Replications 20 Time Unks Miinutes
jUser Specified
= i
Tally
atensal . kAN um kA3 Imum kAN um hEax Iy
Average Halr W kam Ave rage Ave rage wake wak
TIEMF O DESCARGA BATEAS [E-3E] o7 A=) ] T EEFE]
1
TIEMPO DESCARCA BATEAS [E-=24 ] aaT [Beral] B2455 55453 1136
TIEMP O DESCARGA CASINAS =] 017 58345 B2E43 1130
1
TIEMPO DESCARGA CTABINAS 65059 aav 55470 TESTS SA4ETI 1155
TIEMPO EN BODEGA BATEAS 509050 0s8s 456010 567851 6 e TEEE
1
TIEMPO EN BODEGA BATEAS 507505 113 44 7005 5B 1439 T ATER 8051
TIEMPO EN BODEGA CABINA - -ET [ 1] o B 4TS 109756 FEER
1
TIEMPO EN BODEGA CABINA ZH 511 046 IR EETOE 139500 FTER
TIEMFEFD CCUPACIKDN ANDEMN 135454 24 121822 151543 200143 20080
1 CABINAS
TIEMPO OCUPACIKIN ANDE N 134357 023 126182 145775 25704 20ES
T CASNAS
= TISMEC DESCARGA _ TIEMEC DESCAREA
50,000 BzaTeasz1 Bsar=aszz
45,000
TISMEC DESCARGA o TIEMSC DESCAREA
40,000 B cammaas 1 B cammuas o
35,000
30,000 TiEmEo = TiEmED =
= B sco=cA BATEAS 1 B SCOscs SATEAS 2
25,000
20,000 TiEaEo = TIEMPC =N
= B sooEcm Casms 1 B S00s6e CAETA T
15,000
10,000 TIEMPD TIEMPO
- W CCUSACION ANDEN [ COUPACION AMDEN
5,000 1 CASINAS

Fuente: Propia
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ANEXO X. REPORTES DE LOS TIEMPOS OBTENIDOS EN LA PROPUESTA 1
CEDIS MARACAY PARA 2 VIAS Y 4 VIAS

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Interval

Minimum

M aximum Minimum M aximum
Average H alf W idth Average Average Value Value
TIEMPO ANDEN 1 BAT 25.0025 0,79 21.2928 296321 13.2159 40.3101
TIEMPO ANDEN 1 CAB 7.7004 0,68 0.00 10.6899 0.00 13.7718
TIEMPO ANDEN 2 BAT 251723 0,74 20.2119 297713 9.9260 38.8802
TIEMPO ANDEN 2 CAB 7.6246 0,50 5.6095 11.7324 4.0962 13.7538
TIEMPO DES BAT1 6.7466 0,16 6.1813 7.6910 5.8459 12.2098
TIEMPO DES BAT2Z2 6.9494 0,19 6.1632 7.9818 5.8307 11.9608
TIEMPO DES CAB1 46144 0,49 0.00 7.7058 0.00 10.2134
TIEMPO DES CAB2 4. 6368 0,40 3.7372 7.4768 3.5868 101193
TIEMPO TOTAL BAT 1 38.6249 1,23 326703 47.8812 15.1544 63.0633
TIEMPO TOTAL BAT 2 38.3762 1,29 331418 47.6282 11.8260 59.3649
TIEMPO TOTAL CAB 1 27.8376 2,55 0.00 34 6946 0.00 48.4460
TIEMPO TOTAL CAB 2 27.9013 1,57 18.9379 35.3280 9.9755 49.5475
40,000 TIEMPO ANDEN 1 _ TIBMPO ANDEN 1
35,000 BAT caB
6500 TISWFO ANDENZ TIEMPO ANDEN 2
25,000 O TIBVPO DES BAT! @ TIBMPO DES BAT2
20,000
15,000 BTIBMPO DES CAB1 @ TIBMPO DES CABZ
10,000 TIBMPO TOTAL BAT _ TIBMPO TOTAL
i L Oparz
TIBMPO TOTAL TIBMPO TOTAL
0,000 CAB 1 CAB 2
4L LI 0010010000000000100000000.00 0000010010000 00.000.14020000000.000.0000014010000.0000010000000000.000.00000010010000.00.00010000000000.000.00000014004000.000000000040004000.5022025,
Tally
Interval Minimum M aximum Minimum Maximum
Average H alf W idth Average Average Value Value
TIEMPO ANDENMN 1 BAT 24.2990 0,63 20.5957 27.3595 121934 37.4718
TIEMPO ANDEN 1 CAB 9.0192 0,32 7.4721 11.3008 6.6235 12.9675
TIEMPO ANDEN 2 BAT 247256 1,02 20.3922 30.4793 7.7688 37.6623
TIEMPO ANDEN 2 CAB 9.0396 0,78 0.00 12.2791 0.00 14.4060
TIEMPO DES BAT1 5.9301 0,18 5.3162 6.9264 4.9630 10.6343
TIEMPO DES BAT2 6.0380 0,24 5.2968 8.1933 5.1209 10.4766
TIEMPO DES CAB1 5.9152 0,26 5.3077 7.7834 51421 10.1669
TIEMPO DES CAB2 5.8812 0,54 0.00 9.0743 0.00 10.4388
TIEMPO TOTAL BAT 1 37.9117 0,91 31.9251 421126 19.0104 60.5937
TIEMPO TOTAL BAT 2 38.2625 1,33 31.9738 457737 17.9692 61.0302
TIEMPO TOTAL CAB 1 28.0928 2,11 14.4809 36.3623 10.8422 48.9008
TIEMPO TOTAL CAB 2 29.4785 2,59 0.00 39.6367 0.00 46.4186
40,000 o TIBMPO ANDEN 1 _ TIBMPO ANDEN 1
35,000 BAT cAB
TIBWPO ANDEN 2 _ TIBMPO ANDEN 2
30,000 BAT A cap
25,000 O TIBVPO DES BATI @ TIBVPO DES BATZ
20,000 mTIBWPO DES CAB1 M TIBMPO DES CAB2
15,000  TIEMPO TOTAL BAT _ TIEMPO TOTAL
10,000 1 BAT 2
5000 ‘ -LI;‘BA:D TOTAL -EEBAZU TOTAL

Fuente: Propia
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ANEXO Y. REPORTES DE LOS TIEMPOS OBTENIDOS EN LA PROPUESTA 2
CEDIS MARACAY PARA 2 VIAS Y 4 VIAS

yprrssses ssssssiss

SNIIIIIIIIII

SNIIIIIIIIIID ssssssiss

srsssssssssessss,

Fuente: Propia
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Tally
LIPS ISP IS ISP I LIPS IS PSSP IIIIIIIIIISIIIIIIIII SIS SIS SIS srtosississes, srrorississes, LIPS IS ISP PSS IS SIS PSS
Interval Minimum Maximum Minimum Maximum
Average H alf W idth Average Average Value Value
TIEMPO ANDEN BAT 1 12,1092 0,16 11.3737 13.3187 9.2256 15.5480
TIEMPO ANDEMN BAT 2 32.3527 0,97 25.6395 37.4287 20.8780 458655
TIEMPO ANDEN CAB 1 10.3440 0,08 10.0159 10.9785 8.6799 12.3101
TIEMPO ANDEN CAB 2 23.8953 1,01 19.3751 31.6380 13.6315 46.8452
TIEMPO BODEGA BATEA 1 69.0955 1,69 61.9385 79.5982 41.6852 99.97
TIEMPO BODEGA BATEA 2 85.5257 2,31 741540 96.1046 55.3490 117.48
TIEMPO BODEGA CAB 1 30.5278 0,71 25.3951 33.5951 13.8202 55.4511
TIEMPO BODEGA CAB 2 42.8969 2,65 29.4048 55.9373 20.9990 61.1260
TIEMPO DES CABINA 1 7.8149 0,08 7.5053 8.4127 6.4603 9.3517
TIEMPO DESCARGA BAT 1 10.4044 0,06 9.9893 10.7383 9.2232 11.9067
TIEMPO DESCARGA BAT 2 30.4964 1,00 23.5066 347702 19.7114 457395
TIEMPO DESCARGA CAB 2 21.3939 0,99 16.9945 29.0345 11.2948 441839
90,000 TIBWPO ANDEN TIBAPO ANDEN
50,000 AT 1 ® AT 2
70,000 TIEMPO ANDEN  _ TIEMPO ANDEN
cAB 1 CAB 2
60,000
TIBWPO BODEGA _ TIBVPO BODEGA
50,000 S patEA 1 BATEAZ
40,000 TIBWPO BODEGA _ TIBVPO BODEGA
30,000 cAB 1 CAB 2
— TIBWPO DES TIBWPO
29,000 I B capinad O pEscarRGABAT 1
40,900 o TIEMPO u TIEMPO
0,000 DESCARGABAT2 ™ DESCARGA CAB 2
O LL L 0L L L L LS LS L L L L0000 1000001
Tally
Interval Minimum M aximum Minimum M aximum
Average H alf W idth Average Average Value Value
TIEMPO ANDEN BAT 1 16.9634 0,19 15.9058 17.9974 10.8901 21.4754
TIEMPO ANDEN BAT 2 16.9954 0,20 16.1589 18.2190 11.3191 20.5847
TIEMPO ANDEN CAB 1 14.9237 0,25 14.0521 16.4675 10.5962 19.7755
TIEMPO ANDEN CAB 2 15.0566 0,22 14.1664 16.3565 10.4765 19.5331
TIEMPO BODEGA BATEA 1 72.5960 1,27 65.9010 80.2295 450275 99.72
TIEMPO BODEGA BATEA 2 72.6782 1,57 61.1611 83.1308 49.4835 99.98
TIEMPO BODEGA CAB 1 36.0588 1,13 31.6633 443813 15.4400 53.5831
TIEMPO BODEGA CAB 2 35.9921 1,31 301101 42.4365 18.4779 55.7811
TIEMPO DES CABINA 1 12.3752 0,23 11.5959 13.7622 8.2894 16.9671
TIEMPO DESCARGA BAT 1 15.2907 0,16 14.3008 16.0780 10.7679 16.9703
TIEMPO DESCARGA BAT 2 15.2548 0,19 14.2339 16.2376 11.2106 16.9813
TIEMPO DESCARGA CAB 2 12.5030 0,21 11.5353 13.7569 8.3785 17.0549
80,000 TIBMPO ANDEN  _ TIEMPO ANDEN
70,000 BAT 1 BAT 2
TIBMPO ANDEN TIBMPO ANDEN
60,000 cAB 1 Bcap2
TIBVPO BODEGA _ TIBMPO BODEGA
50,000 FpatEA BATEA2
40,000 TIBVPO BODEGA _ TIBMPO BODEGA
CAB 1 CAB 2
30,000 o TIEMPO DES o TIEMPO
20,000 CABINA1 DESCARGA BAT 1
- | TIBWPO u TIEMPO
10,000 ™ DESCARGABAT2 ™ DESCARGA CAB 2
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ANEXO Z. REPORTES DE LOS TIEMPOS OBTENIDOS EN LA PROPUESTA 1-2
CEDIS MARACAY PARA 2 VIAS Y 4 VIAS

Tally

Interval

Minimum

Maximum

Minimum

RIRNNNRRR

M aximum

Average H alf W idth Average Average Value Value
TIEMPO ANDEMN 1 BAT 9.5418 0,24 7.8316 10.6107 6.0479 14.8417
TIEMPO ANDEN 1 CAB 8.4590 0,22 7.5958 9.6345 4.5308 14.9416
TIEMPO ANDENMN 2 BAT 96157 0,33 7.4639 11.2800 6.0679 141573
TIEMPO ANDEN 2 CAB 8.5070 0,17 7.4256 9.4610 4.0549 15.7894
TIEMPO DES BAT1 7.8025 0,19 6.7095 8.6124 5.9192 11.3238
TIEMPO DES BAT2 7.9012 0,28 B.6733 9.7090 6.0212 11.2960
TIEMPO DES CAB1 5.2495 0,20 41736 6.1977 3.6488 10.4407
TIEMPO DES CAB2 5.2415 0,13 4.3004 5.8017 3.5376 10.2685
TIEMPO TOTAL BAT 1 60.5033 1,51 52.3068 71.3924 33.7886 87.3147
TIEMPO TOTAL BAT 2 60.3739 1,59 536773 77.6532 32.6621 846179
TIEMPO TOTAL CAB 1 28.8494 0,79 24,5043 33.0477 10.3947 53.9290
TIEMPO TOTAL CAB 2 28.3236 0,60 24.7151 31.1202 10.4517 58.6726
70,000 TIEMPO ANDEN 1 TIBMPO ANDEN 1
60,000 "har 5
TIBMPO ANDEN 2 TIBMPO ANDEN 2
50,000 BAT Bcas
40,000 O TIBWPO DES BATI  m TIBMPO DES BAT2
30,000 @ TIBMPO DES CAB1 @ TIBMPO DES CABZ
20,000 @ TIBMPO TOTAL BAT | TIBMPO TOTAL
10,000 ! DAL
TIBVPO TOTAL TIBVPO TOTAL
0,000 cAB 1 cAB 2
40O LA 0L LSS LSS LSS0 005
Tally
Interval Minimum Maximum Minimum Maximum
Average H alf W idth Average Average Value Value
TIEMPO ANDEN 1 BAT 10.0614 0,28 8.1933 11.9206 5.4888 15.3297
TIEMPO ANDEN 1 CAB 9.4624 0,14 8.6701 10.3589 5.9881 15.7239
TIEMPO ANDEMN 2 BAT 9.9476 0,26 8.3280 12.0518 5.2829 13.9926
TIEMPO ANDEN 2 CAB 9.4929 0,18 8.6086 10.4577 5.5862 14.8869
TIEMPO DES BAT1 8.1431 0,24 6.6265 9.8215 5.2005 10.7975
TIEMPO DES BATZ2 8.0214 0,22 6.6413 9.4636 5.1806 10.4979
TIEMPO DES CAB1 6.2575 0,11 5.7545 6.8749 5.0475 10.5797
TIEMPO DES CAB2 6.2712 0,18 5.4245 7.2042 5.0101 10.5882
TIEMPO TOTAL BAT 1 61.8308 1,71 50.5191 69.0355 34.3286 87.9399
TIEMPO TOTAL BAT 2 62.2523 1,80 52.2565 72,4271 34.2242 89.9393
TIEMPO TOTAL CAB 1 29.9208 0,73 257056 33.6286 12.5791 53.5030
TIEMPO TOTAL CAB 2 29.9520 0,64 271191 33.0603 11.6693 55.2624

70,000
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000

0,000

Fuente: Propia
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TIBWPO ANDEN 1
BAT

o TIBWPO ANDEN 2
BAT

aTIBJWPO DES BAT1
@ TIBWPO DES CAB1

- TIBWPO TOTAL BAT
1

m T'EMPO TOTAL
CAB 1
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B TIBMPO DES BAT2

@ TIBAPO DES CABZ

m T'BMPO TOTAL
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ANEXO AA. REPORTES DE LOS TIEMPOS OBTENIDOS EN LA PROPUESTA 1

B e e oo

CEDIS TUY PARA 2 VIAS Y 4 VIAS

Tally
G LSS I SIS ISP I SIS ISP IS LIS I LIS SIS SIS
Interval Minimum Maximum Minimum Maximum
Average H alf W idth Average Average Value Value
TIEMPO ANDEN BAT 1 29.1932 0,46 26.7340 321631 21.5620 40.7662
TIEMPO ANDEN BAT 2 29.4327 0,41 27.6369 32.0720 20.8785 452116
TIEMPO ANDEN CAB 1 16.7041 0,71 12.2820 21.0715 8.6784 259171
TIEMPO ANDEMN CAB 2 16.8185 0,62 13.9949 20.3861 8.1875 25.8486
TIEMPO DESCARGA BAT 1 13.8057 0,45 121682 17.0353 11.7997 24,4336
TIEMPO DESCARGA BAT 2 14.2075 0,23 12.8943 15.3221 11.7789 24 6647
TIEMPO DESCARGA CAB 1 12.3415 0,60 8.8403 15.9534 7.7253 20.3223
TIEMPO DESCARGA CAB 2 12.5849 0,66 9.0666 15.5920 7.6332 20.3656
TTOTALBODEGA BAT1 40.4130 0,58 36.9375 43.7095 25.5522 58.3758
TTOTALBODEGA BAT2 40.2698 0,69 36.8462 453426 25.9608 59.4452
TTOTALBODEGA CAB1 27.5901 0,68 23.4802 32.9776 18.6982 37.3111
TTOTAL BODEGA CAB2 27.7590 0,60 25.0874 31.3299 18.2147 36.4704
TIBWPO ANDEN TIBWFO ANDEN
At BAT 2
o TIEMPO ANDEN TIEMPO ANDEN
CAB 1 CAB 2
o TIBMPO o TIBMPO
DESCARGABAT 1~ DESCARGABAT 2
TIBWPO TIBWPO

44,000
40,000
36,000
32,000
28,000
24,000
20,000
16,000
12,000

DESCARGA CAB 1
TTOTAL BODEGA

®gam

o TTOTAL BODEGA
caBt

B pescarGACAD 2
TTOTAL BODEGA

O parz

u TTOTAL BODEGA
cAB2

Tally
Interval Minimum M aximum Minimum Maximum
Average H alf W idth Average Average Value Value
TIEMPO ANDEMN BAT 1 27.1626 0,40 251212 30.1948 18.0871 39.8635
TIEMPO ANDEN BAT 2 27.3649 0,49 24.9020 30.6188 19.5083 43.0602
TIEMPO ANDEN CAB 1 18.9666 0,49 16.3767 21.3574 11.4424 30.7933
TIEMPO ANDEN CAB 2 19.5932 0,51 16.4900 22.5764 10.9641 27.3193
TIEMPO DESCARGA BAT 1 11.8869 0,22 10.8895 13.1264 10,1632 21.5537
TIEMPO DESCARGA BAT 2 12.2552 0,39 10.7292 147274 10.0995 21.6697
TIEMPO DESCARGA CAB 1 14.8558 0,56 10.9303 17.9998 10.2084 21.4491
TIEMPO DESCARGA CAB 2 15.3645 0,46 12.7803 17.7015 10,1867 21.4140
TTOTAL BODEGA BAT1 37.7735 0,63 34.9699 41.8384 22.2326 59.3358
TTOTALBODEGA BAT2 38.3967 0,83 34.5350 43.9570 24,8849 58.8474
TTOTALBODEGA CAB1 29.7116 0,55 26.4001 33.4382 21.6999 41.1888
TTOTAL BODEGA CAB2 30.4860 0,55 26.4168 33.4792 20.9579 38.5183
40,000 TIBWPO ANDEN TIBWPO ANDEN
36,000 BAT 1 BAT 2
22,000 E;I;r;o ANDEN Dg;.;;o ANDEN
28,000 TIBWPO TIBWPO
DESCARGABAT 1 ™ DESCARGA BAT 2

24,000
20,000
16,000
12,000

8,000

Fuente: Propia
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2 TI PO
DESCARGACAB 1
TTOTAL BODEGA
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- TTOTAL BODEGA
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DESCARGACAB 2

o TTOTAL BODEGA
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- TTOTAL BODEGA
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ANEXO AB. REPORTES DE LOS TIEMPOS OBTENIDOS EN LA PROPUESTA 2
CEDIS TUY PARA 2 VIAS Y 4 VIAS

LI I PP I IS I II PP IS SIS SIS IIIIIII IS IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IS IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII I IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIS,

Tally
z PSPPI ISP ISP SIS ISP IS ISP SIS ISP II ISP II ISP ISP ISP II ISP SIS ISP SIS0
Interval Minimum M aximum Minimum M aximum
Average H alf W idth Average Average Value Value
TIEMPO ANDEN BAT 1 13.3155 0,12 12.8589 14.2165 10.8738 20.3976
TIEMPO ANDEN BAT 2 34,6341 0,81 30.5840 38.9004 13.9956 59.3984
TIEMPO ANDEN CAB 1 11.7789 0,17 10.7275 12.6366 6.8064 19.3657
TIEMPO ANDEN CAB 2 24.0268 1,56 15.7085 31.5876 15.2999 47.8125
TIEMPO BOD BAT 1 63.5120 0,65 59.4486 66.9205 34.4724 87.7656
TIEMPO BOD BAT 2 80.2102 1.21 73.0472 88.0334 57.0810 114.33
TIEMPO BOD CAB 1 227624 0,20 21.7692 23.5197 16.8508 30.4769
TIEMPO BOD CAB 2 35.0169 1;52 26.6456 42,4678 25.6391 59.2706
TIEMPO DES BAT 1 11.0444 0,09 10.6140 11.6243 9.6009 16.8025
TIEMPO DES BAT 2 32.4330 0,80 28.3644 36.6382 121763 57.3234
TIEMPO DES CAB 1 7.4015 0,07 6.9891 7.8300 6.2630 11.4793
TIEMPO DES CAB 2 19.4625 1,45 11.4115 27.0551 8.0935 44 3672
90,000 TIBMPO ANDEN TIBMPO ANDEN
50,000 Spar 1 BAT 2
70,000 oTIEMPO ANDEN  _ TIBWPO ANDEN
60,000 CAB 1 CAB 2
50,000 STIBWPO BOD BAT 1 @ TIBVPO BOD BAT 2
40,000 TIBWPO BOD CAB TIBWPO BOD CAB
5y 8,
30,000
20,000 ETIBWPO DES BAT 1 O TIBVPO DES BAT 2
10,000 e TIBMPO DES CAB
0.000 L ETIBMPO DES CAB 1 W,

S PPLI LIPS I PP I ISP SIS IS ISP I ISP I SIS IIII ISP II ISP PSS IS PSS IS ISP IIII IS IIII ISP IS IIIIIIIIII PSS IS IS PSS IS IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIE,

Tally

R S S RS T T Rl t 2 Ty
Interval Minimum M aximum Minimum Maximum
Average H alf Wi idth Average Average Value Value

TIEMPO ANDEN BAT 1 11.8320 0,11 11.3929 125213 8.8939 17.3571
TIEMPO ANDEN BAT 2 30.9870 0,61 28.5609 34.3353 14.4053 51.7734
TIEMPO ANDEN CAB 1 14.0228 0,18 13.0166 14.7251 9.1387 21.0856
TIEMPO ANDEN CAB 2 35.3963 2,48 22.5575 48,3943 225575 43,9135
TIEMPO BOD BAT 1 61.4813 0,70 58.2640 65.7657 38.7012 85.4044
TIEMPO BOD BAT 2 76.1485 0,88 71.3091 79.7320 50.5065 105.01
TIEMPO BOD CAB 1 24 9256 017 23.7186 25.7278 19.2989 32.5658
TIEMPO BOD CAB 2 46.3881 2,62 33.7892 60.1499 33.7892 60.9668
TIEMPO DES BAT 1 9.5985 0,06 9.3454 10.0652 8.2054 14.9279
TIEMPO DES BAT 2 28.9707 0,55 26.6742 32.6187 12.7719 50.0039

30,000
70,000
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000

0,000

Fuente: Propia

114

BAT 1

CAB 1

TIBWPO ANDEN

EITIEu‘Pl:l ANDEN

aTIBWPO BOD BAT 1
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ANEXO AC. REPORTES DE LOS TIEMPOS OBTENIDOS EN LA PROPUESTA
1-2 CEDIS TUY PARA 2 VIAS Y 4 VIAS

PSPPI ISP PSS I PSS SIS PSP I SIS PP SIS I PSPPI PSP I ISP SIS ISP PSS L PP ISP PSP I ISP PSS ISP SIS SIS P PSSP I PSP I ISP I PP ISP

Tally
PP PP PSPPI PP ISP PSSP OIS SISO IIL SISO ILL G S PSSP SIS OSIE LSS PI LSS IS I I OEPL LS IIL S IIL L SIIL S IIL LS IIL SIS SIS I SIS
Interval Minimum Maximum Minimum Maximum
Average H alf W idth Average Average Value Value
TIEMPO ANDEN BAT 1 22.2919 0,13 21.5375 23.0218 16.1654 27.1843
TIEMPO ANDEN BAT 2 22.2338 0,15 21.3309 22.9608 15.8190 28.0519
TIEMPO ANDEN CAB 1 16.9173 0,52 12.9353 19.4585 9.7106 22,6424
TIEMPO ANDEN CAB 2 17.3465 0,41 15.1825 19.3452 8.5898 21.6100
TIEMPO DESCARGA BAT 1 20.0702 0,13 19.4611 20.9741 14.0102 24.1398
TIEMPO DESCARGA BAT 2 19.9661 0,16 18.7217 20.7402 14.2806 24.4322
TIEMPO DESCARGA CAB 1 12.5728 0,49 8.2369 15.0475 7.7651 18.3049
TIEMPO DESCARGA CAB 2 13.0463 0,32 11.4537 14.6131 7.8014 18.6582
TTOTAL BODEGA BAT1 71.8158 0,52 68.9996 74.3305 521774 94.5065
TTOTALBODEGA BAT2 71.6898 0,54 68.7614 74.4587 50.0014 95.9568
TTOTALBODEGA CAB1 27.8826 0,53 23.5834 30.4330 19.3698 34.0136
TTOTAL BODEGA CAB2 28.3148 0,45 25.8493 30.2520 18.5379 331727
80,000 TIBVPO ANDEN TIBVPO ANDEN
e BAT 1 BAT 2
TIBMPO ANDEN TIBMPO ANDEN
50,000 CAB 1 CAB 2
TIBMPO TIBMPO
50,000 P DESCARGABAT1 ™ DESCARGA BAT 2
40,000 TIBWPO TIBMPO
DESCARGACAB 1 U DESCARGA CAB 2
30,000 TTOTAL BODEGA _ TTOTAL BODEGA
20.600 BAT1 O parz
' o TTOTAL BODEGA  _ TTOTAL BODEGA
10,000 cAB1 cABz
U SLHLI L0100 40510000 4000040401101 4.0 400 400 4011000.4.0.14.0000.1000.000 0004004040040 0000004022005
Tally
Interval Minimum Maximum Minimum Maximum
Average H alf W idth Average Average Value Value
TIEMPO ANDEN BAT 1 19.9145 0,08 19.5652 20.3469 155642 23.8838
TIEMPO ANDEN BAT 2 19.7971 0,12 18.9930 20.3134 15.4811 23.7208
TIEMPO ANDEN CAB 1 19.1502 0,42 17.3527 21.9981 11.1520 27.8969
TIEMPO ANDEN CAB 2 19.5130 0,36 17.9572 21.7510 11.8090 26.9112
TIEMPO DESCARGA BAT 1 17.6009 0,08 17.1541 17.9619 14.2328 21.0300
TIEMPO DESCARGA BAT 2 17.5855 0,11 17.0371 18.1930 13.6147 21.1603
TIEMPO DESCARGA CAB 1 14.8599 0,44 13.0770 19.0420 10.1489 21.2573
TIEMPO DESCARGA CAB 2 151077 0,37 13.3564 17.9682 10.2817 21.0582
TTOTALBODEGA BAT1 68.3427 0,67 64 4662 72.0221 52.0800 91.7285
TTOTALBODEGA BAT2 68.3426 0,67 64.7327 720818 491823 92.9304
TTOTALBODEGA CAB1 301713 0,47 28.0144 32.9539 22.4574 40.8141
TTOTAL BODEGA CAB2 30.5508 0,42 28.8099 33.4574 22.8271 37.2420
70,000 TIBWPO ANDEN TIBWPO ANDEN
® AT 1 ®paT2
80,000 TIEMPO ANDEN | TIBMPO ANDEN
cAB 1 CAB 2
50,000
o TIBMPO o TIEMPO
40,000 DESCARGABAT 1 ™ DESCARGA BAT 2
; TIBWPO TIBMPO
30,000 Boescarcacas 1 P DEsCARGA CAB 2
TTOTAL BODEGA TTOTAL BODEGA
20,000 BAT1 BATZ
TTOTAL BODEGA TTOTAL BODEGA
10,000 CAB1

Fuente: Propia
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ANEXO AD. CONTINUACION DE TABLA 8 COMPARACION DE PROPUESTAS

% OCUPACION TIEMPO UT1 EN CEDIS TIEVIPO DE
ANDEN (min) DESCARGA CAPACIDAD
CEDIS | PROPUESTA (min) MAXIMA DE
Ba;tial3 Cabina | Bateas/3PL Cabinas Batea/3PL | Cabinas DIETANER
0 69,67 56,52 48,00 30,13 16,49 11,11 23
1 (4 Vias) 69,00 56,74 33,3310,58 24,41+0,63 6,53£010 6,72+0,21 43
g 1 (2 Vias) 70,34 54,08 34,39:0,50 22,6520,67 7,52+0,15 | 5,29+0,26 42
8 2 (4 Vias) 17,48 52,15 45,19+0,60 21,78+0,43 13,96+0,23 | 8,81%0,14 58
% 2 (2 Vias) 18,36 48,15 45,37+0,58 20,37+0,47 14,33+0,16 | 10,26+0,12 60
E 1-2 (4Vias) 13,59 62,91 52,300,69 21,17+0,43 7,11+0,16 | 6,37+0,13 65
1-2 (2 Vias) 14,79 58,57 52,51+0,72 19,77+0,43 7,77+0,13 4,700,16 65

> 0 23,73 45,44 42,14 38,32 6,45 12,67 31
e Z_’:) 1 (4 vias) 69,53 58,87 24,32+1,03 37,87+2,41 10,50+0,81 | 18,26+1,04 46
<

> 1 (2 vias) 55,94 46,51 23,26+0,94 28,42+1,47 6,82+0,46 | 11,68+0,66 50

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO AE. DISTRIBUCION DEL TIEMPO DE LAS ACTIVIDADES PARA UT1
TIPO BATEA Y CABINA LOS CORTIJOS

W Estacionar UTL

1 Atencion Caleteros 1 Estacionar Unidad
1 Soltar Mecates B Quitar Cortina

1 Quitar Encerado 1 Descargar Paletas
B Descargar B Cerrar Cortina

1 Asegurar Lona Batea 1 Salir de Bodega

1 Salir Bodega

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO AF. DISTRIBUCION DEL TIEMPO DE LAS ACTIVIDADES PARA UT1
TIPO BATEA'Y CABINA ALGODONAL

W Estacionar UT1

1 Atencion Caleteros 1 Estacionar Unidad
1 Soltar Mecates B Quitar Cortina

B Quitar Encerado 1 Descargar Paletas
B Descargar  Cerrar Cortina

1 Asegurar Lona Batea 1 Salir de Bodega

1 Salir Bodega

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO AG. DISTRIBUCION DEL TIEMPO DE LAS ACTIVIDADES PARA UT1

TIPO BATEA Y CABINA LA GUAIRA

1%

1 Estacionar UT1

B Atencion Caleteros
1 Soltar Mecates

B Quitar Encerado

B Descargar

W Asegurar Lona Batea

1 Salir Bodega

1 Estacionar Unidad
H Quitar Cortina
1 Descargar Paletas
B Cerrar Cortina

1 Salir de Bodega

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO AH. DISTRIBUCION DEL TIEMPO DE LAS ACTIVIDADES PARA UT1

TIPO BATEA Y CABINA TUY

1%

B Estacionar UT1

B Atencion Caleteros
1 Soltar Mecates

B Quitar Encerado

M Descargar

W Asegurar Lona Batea

1 Salir Bodega

B Estacionar Unidad
W Quitar Cortina
1 Descargar Paletas
 Cerrar Cortina

1 Salir de Bodega

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO Al. DISTRIBUCION DEL TIEMPO DE LAS ACTIVIDADES PARA UT1
TIPO BATEA Y CABINA VALENCIA

M Estacionar Unidad W Estacionar Unidad
B Quitar Cortina W Quitar Cortina
1 Descargar Paletas 1 Descargar Paletas
B Cerrar Cortina  Cerrar Cortina

1 Salir de Bodega

1 Salir de Bodega

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO AJ. DISTRIBUCION DEL TIEMPO DE LAS ACTIVIDADES PARA UT1
TIPO BATEA Y CABINA VALENCIA

M Estacionar UT1

B Atencion Caleteros 1 Estacionar Unidad
1 Soltar Mecates W Quitar Cortina

B Quitar Encerado 1 Descargar Paletas
B Descargar H Cerrar Cortina

1 Asegurar Lona Batea

1 Salir Bodega

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO AQ. PORCENTAJE DE MEJORA ALCANZADO CON LAS
PROPUESTAS CEDIS MARACAY

TIEMPO UT1 EN CEDIS TIEMPO DE DESCARGA CAPACIDAD

BATEA CABINA BATEA CABINA MAXIMA DE
DESCARGA
ALTERNATIVA 0 ‘
ALTERNATIVA 1 (4
38,82% 40,95% 72,99% 67,26%
VIAS)
ALTERNATIVA 1 (2
37,09% 42,30% 68,73% 73,08% 157%
VIAS)
"~ ALTERNATIVA2 (4 |
26,74% 27,24% 25,63% 307%
VIAS)
ALTERNATIVA 2 (2
23,35% 0% 13,5% 307%
VIAS)
ALTERNATIVA 1-2 (4
38,27% 58,17% 60,40% 485%
VIAS)
41,60% 66,33% 67,84 514%

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO AK. PORCENTAJE DE MEJORA ALCANZADO CON LAS
PROPUESTAS CEDIS TUY

TIEMPO UT1 EN CEDIS TIEMPO DE DESCARGA CAPACIDAD

BATEA CABINA BATEA CABINA MAXIMA DE
DESCARGA
ALTERNATIVA 0 ‘
ALTERNATIVA 1 (4
21,44% 29,88% 41,46% 37,19% 71%
VIAS)
ALTERNATIVA 1 (2
16,80% 35,54% 32,05% 48,21% 71%
VIAS)
ALTERNATIVA 2 (4
29,28% 14,69% 37,58% 128%
VIAS)
ALTERNATIVA 2 (2
32,70% 0% 44,18% 123%
VIAS)
ALTERNATIVA 1-2 (4
29,28% 14,69% 37,73% 114%
VIAS)
ALTERNATIVA 1-2 (2
34,54% 27,20% 46,75% 100%
VIAS)

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO AL. PORCENTAJE DE INCREMENTO ALCANZADO EN CUANTO A LA
CAPACIDAD DE ATENCION DE UT1 EN LOS CEDIS DE ZONA CENTRO

% INCREMENTO CAPACIDAD ATENCION CEDIS ZONA

CENTRO

Tipo Los Algodonal | La Tuy Valencia | Maracay

Descarga | Propuestas | Cortijos Guaira
1 65.63 82.61 26.67 | 71.43 61.29 157.14
2 vias 2 93.75 160.87 86.66 | 123.81 - 307.14
(1-2) 134.38 182.61 93.33 | 100.00 - 514.29
1 71.88 86.96 40.00 | 71.43 48.38 178.57
4 vias 2 87.50 152.22 80.00 | 128.57 - 307.14
(1-2) 125.00 182.61 80.00 | 114.29 - 485.71

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO AM. PORCENTAJE DE INCREMENTO ALCANZADO EN CUANTO A

PALETAS INGRESADAS EN LOS CEDIS DE ZONA CENTRO

% INCREMENTO PALETAS INGRESADAS CEDIS ZONA

CENTRO

Tipo Los Algodonal | La Tuy Valencia | Maracay

Descarga | Propuestas | Cortijos Guaira
1 66.28 82.26 27.50 | 73.21 | 255.26 162.16
2 vias 2 94.19 161.29 87.50 | 125.00 - 313.51
(1-2) 134.88 182.26 95.00 | 101.79 - 527.03
1 66.28 180.32 36.50 | 167.14 | 214.74 174.05
4 vias 2 81.40 143.23 75.50 | 122.86 - 300.55
(1-2) 117.67 172.58 75.50 | 108.93 - 476.21

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO AN. PRESUPUESTO COLOCACION DE ZONA DE CALETEROS PARA
PROPUESTA DOS (2)

NGM INGENIERIA INTEGRAL C.A.

R.LF. J-Z0E53633-6 DT, 00526355

PRESUPUEETO

ATEMCION:  COCA COLA FEMEA DE WENEZLIELA
COMIZION DE LICIT ACIOMES

DIRECCION: AWERIDA PRIMCIPAL DE LOS CORTILIOS 1de1
AZLINTO: PREZLPLIEETO LI OFERT A .
SUMIMIETRO DE SERVICIOE DE INGERIERIA PARAS LA INETALACION DE TECHO
= I:Ic_-:-cripcion Lnd. Ca_nl:. F. Ur;it. P. Tatal
1- [ MAND DE OBRA aja 4.00| 1.750,00 T.000,00
2.- [ COLOCACION DE PERFILES TIPO IPM S0 [6MT 5] ml 12,00 400,00 25.500,00
3.~ [ COLOCACION DE PERFILES TIPO IPR S0 3 MTE) ml 56,00 2&0,00 10.0E0,00
4- COLOCACION EXTRUCTURA PARA TECHD 22
" | CORREAS DE 23221, 20MMCERT S [1.53I6KIG M| ka 13,76 4,13 463,53
5.- [ COLOCACION DE LAMINAS DE ZIMNC 3,05%0,30 m2 [ 105,00 120,00 12.360,00
G.- [ COLOCACION GUALLA DE SEGURIDAD ml 12,00 150,00 1.500,00
Ricarda Grimal R

TOTAL MATERIALES | £ 6110983

I¥A [16 X) Bz

TOTAL MATERIALES = I¥VA B=

Fuente: NGM Ingenieria Integral C.A.
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ANEXO AO. DESCRIPCION DE LOS MODELOS DE SIMULACION
PLANTEADOS.

Los modelos de simulacidon utilizados durante el presente Trabajo Especial de
Grado fueron formulados de manera similar para los CEDIS bajo estudio, donde
las condiciones encontradas en cuanto a recursos humanos y materiales
disponibles varian en cada uno de ellos adaptandose a la realidad. También
existen diferencias en cuanto a las distancias recorridas por los montacargas en
cada uno de ellos ya que los espacios fisicos en todos son distintos.

A continuacion se explica en detalle los méddulos que repercuten sobre el
desarrollo del estudio, ya que algunos de ellos so6lo se colocaron para facilitar la
recoleccion de datos.

Modelo Base

Los modelos de simulacion planteados se ejecutan en un periodo de replicacion
(30 repeticiones sucesivas) con una duracién igual al Turno de Trabajo por CEDIS.

“Run Setup @
Run Speed Run Control | Reports |

Project Parameters Replication Parameters
Number of Replications: Inttialize Between Replications
] [v Statistics [V System
Start Date and Time:
Il_ unes ,15de octubre de 2012 08:57:39am LI
Wam-up Period: Time Units:
[o.0 IHours LI
Replication Length: Time Units:
[e5 [Hours =l
Hours Per Day: Base Time Units:
]24 |M|nu1es L]
Teminating Condition:

Aceptar | Cancelar Ayuda

Fuente: Elaboracion propia

La llegada de entidades (gandolas) al modelo se realizé6 mediante la asignacién
constante de 100 entidades por dia, de esta manera garantizando siempre la
presencia de unidades por atender y asi durante el periodo de replicaciones
programado poder determinar la capacidad maxima de atencion.
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Create 7
Name: Entity Type:
|Llegada Gandolas ~| |GanDoL ~|
N = Time Between Arivals
\ Type: Value: Units:
s||Llegada Gandolas
/ | Constant =lh Days  JAd
Entities per Arrival: Max Arrivals: First Creation:

{100 [infirite 0.0

0K | Cancel ’ Help

Fuente: Elaboracion propia

Una vez las entidades han sido creadas pasan al primer médulo Assign en el cual
se le pueden asignar variables o atributos que considere el usuario necesarias
para el modelo, en este caso, se le asigna la variable y el atributo Serial y SERIAL
CAMION respectivamente, que serviran para identificar cada una de las gandolas
por numero; también se le asigna el atributo TIPO UT1 que mediante una
distribucién de probabilidad discreta hace que el 0.7 de las veces se trate de
unidades tipo 1 (Bateas) y el 0.3 restante de tipo 2 (Cabinas). Esta condicion
aplica para todos los modelos de los CEDIS a excepcion del CEDIS Valencia
donde no se atienden unidades tipo Batea sino a sélo Cabinas (tipo 2) y otro tipo
de unidad similar a la Cabina pero con menor capacidad (s6lo 10 paletas).

Assign 'T}@
Name:
I1 eras Asighaciones _1]
. Assighments:
4 D Wl arible. serial, serial+1
I Assign 50 Attribute, SERIAL CAMION, SERIAL
1 Attribute, TIPOUT1, DISC(0.7.1.1.0, 2) Edit
8 V4 <End of list>
*
] | Dok |
0K I Cancel | Help I

Fuente: Elaboracion propia

Seguido de esto, se presenta el modulo Decide en el cual mediante porcentaje del
0,3% de las unidades que pasan estas son gandolas que traen al CEDIS un solo
tipo de SKU (True) y el 0,7% restante obedece a gandolas con varios tipos de
SKU en la misma carga (False). Para el primer caso de gandola llena, la
asignacion siguiente consta de dos atributos: TIPO DE PRODUCTO que mediante
la probabilidad discreta DISC(0.6,1,0.70,2,0.80,3,0.87,4,0.94,5,1,6 ) asigna el SKU
correspondiente, y el atributo TIPOCARGA igual a 1 que sirve para diferenciarla
en otro modulo. Para el segundo caso sélo se le asigna que TIPOCARGA igual 2,
lo que servira para asignar el mix de productos.
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(,/«\ Assign \EHE‘
I Tree r. * Name:
S “‘:ndola Llena vs Mix >—|__H Assign 59 [Assign 55 L]

R N Assignments:

ANEXOS

<End of list> ’ Edi.

'I’ Assign 70
® & 0K Cancel | Help |
| Assignments @1
Type:
v
Attribute Name: New Value:

[TIPO DE PRODUCTO v | [DISC(0.6,1.0.70,2,0.80,3,0.87.4.0.94 5,16 )

oK I Cancel I Help

Fuente: Elaboracion propia

Para la verificacion de los andenes disponibles se procede al uso de los siguientes
dos méddulos, en el Hold se realiza una cola mientras se verifica la condicion
ANDEN 1 == 0 || ANDEN 2 == 0, que son variables definidas tomando valores 0
para cuando estd desocupado el andén y 1 cuando estd ocupado. Cuando se
cumple se libera una de las entidades retenidas, acto seguido en el modulo Decide
se envia al andén disponible en ese momento.

. Hold ER=
| Vesificacion < )EIAHA e Name: Type:

—albisponibilidad defe—l - libre? acion Disponibilidad de Anderiid B ERE Y AR 0 4
Anden R =
0 Faise d
i
Decide o === Queue Type:
Name: Tupe:
=1 [Z-way by Condition <1 |Quee =
1f: Named: Is: Queue Name:
[variable ~| [NDENT ~1[—= =

| verificacion Disponibilidad de.. v |

Value:

o

0K I Cancel I Help

OK. | Cancel Help

Fuente: Elaboracion propia

Una vez la unidad es habilitada para entrar a la zona de andenes, mediante un
modulo Assign la variable ANDEN 1 6 ANDEN 2 cambia su valor a 1, lo que indica
que ya se encuentra ocupado; en ese mismo Assign se definen atributos que
serviran para tomar tiempos durante las corridas.
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Assign -2 ===
Name:
[B5sian 57 =l
Assignments:
Attribute, TINICIO, TDW’ —J
<End of list> Edit..
Fosar|

Fuente: Elaboracion propia

Los andenes estaran sujetos a los existentes por cada CEDIS, es decir, en cada
modelo habra el nUmero de andenes disponible por CEDIS.

Se presenta por primera vez un modulo Process que servird para aquellas
actividades donde el estudio de tiempos realizados para el presente TEG se pone
de manifiesto, en este caso se presenta la actividad de Estacionar UT1, la accién
l6gica fue del tipo Delay (Demora) para la cual los tiempos tomados fueron
ajustados a una distribuciéon Normal en minutos en base a los tiempos registrados
para cada CEDIS, ya que los mismo varian en cada uno de ellos. Cabe destacar
que entre todas las distribuciones disponibles que mantenian la aproximacion a la
realidad, se eligié esta ya que facilito el tratamiento de la data.

Process ==
S s Name: Type:
r.f.- L ¥ 4 \ [Esscorarur =1 [Stncos =
| ; ; Logic
Assign 57 Estacionar UT1 ‘ Assign 89 P
' ’ Delay ~|
Delay Type: Units: Allocation:
Normal | [Minutes ] [Value Added ~|
Value (Mean]: Std Dev:
[193 [o7e
¥ Report Statistics
0K Concel | Help

Fuente: Elaboracion propia.

Es necesario acotar que al definir en la Légica (Logic), el tipo de accion puede
también considerarse “Seize Delay Release” en vez de “Delay”, sélo habria que
agregar un Recurso (Resource) el cual debe estar disponible para poder ser
llevado a cabo, para la situacién actual no se hizo este cambio ya que no
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representaba ningun tipo de variacion, en los modelos propuestos que se
explicaran més adelante si se hicieron cambios.

Una vez la UT1 ha sido estacionada se verifica el tipo de unidad de la que se trata
a través de un modulo Decide el cual toma la entidad cuyo atributo definido
previamente TIPO UT1 = 1 (Bateas) y la manda a la secuencia de actividades
(moédulos Process) correspondientes al tratamiento que se le realizan a esas
unidades (Soltar Mecates y Quitar Encerado), pero se define el “Tiempo para
Atencién Caleteros” que es el tiempo en que se tardan en empezar en atender una
unidad en espera en el andén, y las unidades TIPO UT1 = 2 (Cabinas) siguen su
actividad de Abrir Cortinas que ejecuta el chofer. Igualmente, estas actividades
fueron formuladas con accion l6gica Delay (Demora) para establecer el tiempo en
base a distribuciones Normales en minutos y ajustadas a cada CEDIS como se
explicé anteriormente. En cada Assign siguiente se asignan el nUmero de paletas
por unidades, 30 para Bateas y 20 para cabinas para el caso de Situacion Actual
(2 vias), en las Propuestas (4 vias) el nimero de paletas sera siempre de 26 para
ambas unidades a excepcion del CEDIS Valencia donde sera 26 para Cabinas y
se mantienen las 10 paletas de las unidades 3PL descritas en el TEG.

ATENCION CALETEROS

¢ N \ sa il o .
[ Assign 89 - Decide 17 — ¢ i L Tlfmpo_psrs Soltar Quitar
l > &, Aencion Mecates1 f Encerado
L & e > > 4 Caletercs ?
1Y Feme 0 ] (]
p N
i ‘ Assign 98 I Abrir Cortinas
- " 4

Fuente: Elaboracion propia.

Después que las gandolas tipo Bateas son atendidas por los Caleteros (personal
encargado de realizar las actividades mostradas) y las cortinas de las tipo Cabinas
son abiertas, en ambos casos la carga queda expuesta y esperando por ser
descargada, en el modelo se utiliza el médulo Separate, el cual va a separar la
entidad original (camion) y crea un numero de duplicados correspondiente al
namero de paletas definido segun el tipo de unidad.
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Separate @‘
Name: Type:
L] IDupIicate Original L]
Percent Cost to Duplicates (0-100): # of Duplicates:
|s0 % |No Paletas 1

0K | Cancel Help

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién se muestra la secuencia que sigue la UT1:

Y
-

Vs 4 f N R / S
Assign 51 '%:-L'?“ A r—-l Assign 31 }—- I Recod 37 Salr Bogege 1 p—a| Reco 43 —ﬂ Assign 53
X y. &

y 4

7Y

\ & A 4
Racon 33 i Bocagat | |
L AT -{

i £ p. . £ £
| Recond 35 -ﬂ Assign E5 }‘ Canar Corines r Assign 92 H Y _r“ Assign &5
’-l Recond 44
’ N

Fuente: Elaboracion propia.

Se observan una serie de moédulos divididos por un Decide que separa las Bateas
de las Cabinas, en cada linea de médulos se definen atributos para la toma de
tiempos que serviran para contrastar la simulacion con los datos reales y realizar
las validaciones respectivas (médulos Assign y Record); también se observa un
Hold denominado “Espera Descarga” el cual retiene la UT1 en proceso hasta que
sea descargada totalmente, al liberarse procede a realizar las actividades finales
descritas de “Atencion Final” y “Salir de Bodega” para el caso de Bateas y “Cerrar
Cortinas” y “Salir Bodega” para Cabinas. Estos pasos se mantienen en todos los
modelos realizados.
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A continuacidon se muestra la secuencia que siguen las paletas, para el caso de
Situacién Actual:

1

i r_._d = = u‘ o | [

§
==

—{(=+= —[TH ~ Bi=
()= ==

“-—.v:

ANDEN 1

(= HH=

(=)= EF{EHCH=E

Fuente: Elaboracion propia

Una vez el médulo Separate crea el nimero de Paletas de acuerdo al tipo de UT1,
en alguno CEDIS hay disponibles montacargas que pueden tomar 2 paletas al
mismo tiempo, en esos modelos se incluye un modulo llamado Batch que crea
pares de paletas. El siguiente modulo Decide verifica el atributo TIPOCARGA que
fue mencionado anteriormente, el cual al tener valor igual a 1 (un solo tipo de
SKU) procede directamente a ser descargado por parte de los montacargas; al
tener valor igual a 2 (varios tipos de SKU) el médulo Assign crea el atributo TIPO
DE PRODUCTO segun la misma probabilidad discreta usada anteriormente
DISC(0.6,1,0.70,2,0.80,3,0.87,4,0.94,5,1,6) y luego de esto es que es descargado
el producto. Se presenta el mddulo Station (color Rojo) que representa en la
realidad el andén de carga y descarga.

Al iniciar la descarga de la UT1, se requiere de modulos de transporte (mdédulos de
colores), los cuales sirven para representar los montacargas de cada CEDIS
disponibles. EI médulo Request (primer médulo de color azul) hace el llamado
para que empiece la descarga y posterior traslado del producto, en él se genera
una cola la cual estd formada por las paletas en espera por ser descargadas
(representa en la realidad las paletas ya descubiertas sobre la plataforma);
también se indican la velocidad a la que llegan los montacargas una vez son
llamados (velocidad sin carga), le sigue un Process con caracteristica de Delay
(Demora) que es el tiempo que tarda el montacarguista en ubicar las ufias del
montacargas en el nivel indicado para poder tomar cada paleta, para este tiempo
se utilizé una distribucién Triangular (25,35,45) segundos, tal comportamiento es
similar en todos los CEDIS. Luego en el modulo Transport (ya los montacargas
con las paletas) se indica la estacion de destino y se introduce la velocidad de
dichos montacargas cargados.
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Transport -
-~ l

Transporter Name: Unit Number:
IMontacargas -~ | |M0ver MNum -~ l
Destination Type: Station Name:
I Station ~ I lAImacen “idrio -~ l
Yelocity: Units:
|1 56 IPer Minute -~ ]

oK I Cancel l Help I

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante decir que para el uso de estos moédulos se debe indicar la
capacidad (numero de unidades disponibles), las cuales se adaptaron a los
recursos disponibles en cada CEDIS visitado, asi como también las posiciones
iniciales que se quieren para cada uno de ellos, determinadas por los médulos del
tipo Station (color Rojo).

Transporter - Advanced Transler :
Name Capacity| Distance Set Velocity‘ Units | Initial Positions| Report Statistics|
1 |Montacargas 2  Montacargas Distance 1. Per Hour  [fows| [V ‘

Initial Position Status =
iitial Pos .| Station Name
Station + f Zona Anden 1

1

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez las paletas son descargas deben ser trasladadas hasta su ubicacion en
almacén por parte de los montacargas, para la cual se dividi6 el layout del
almacén de cada CEDIS en 6 zonas correspondientes al tipo de producto
disponible segun el inventario ABC, estas zonas se representaron como A, B1, B2,
C1, C2 y Vidrio. Para cada una de estas zonas se definieron modulos Stations
asociados, que sirvieron para establecer las distancias existentes desde los
andenes hasta ellas adaptadas segun los CEDIS visitados. Se establecen
modulos Process con accion Delay para reflejar el tiempo que tarda el
montacargas en descender la carga y ubicarla en su espacio correspondiente para
lo cual se estableci6 wuna distribucion Triangular (10,15,25) segundos,
comportamiento similar en todos los CEDIS. El proceso finaliza con el modulo
Free (Liberar, color Azul) el cual libera al montacargas de la carga ya almacenada
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y hace que se devuelva a la estacidon de inicio y asi se repite el ciclo hasta
completar el nUmero de paletas.

A continuacion se muestra la secuencia de Transporte:

Stations

Name Stations Beginning Station Ending Station Distance
— 1 Zona Anden 1 v | Almacen A 5

1 Monta cargas.Distance : 13 rows| 2 Zona Anden 1 Almacen B1 10
3 Zona Anden 1 Almacen B2 15
4 Zona Anden 1 Almacen C1 18
S Zona Anden 1 Almacen C2 23
6 Zona Anden 1 Almacen Vidrio 5
7 Zona Anden 1 Zona Anden 2
8 Zona Anden 2 Almacen A
9 Zona Anden 2 Almacen B1 10
10 Zona Anden 2 Almacen B2 15
11 Zona Anden 2 Almacen C1 18
12 Zona Anden 2 Almacen C2 23
13 Zona Anden 2 Almacen Vidrio 5

Fuente: Elaboracién propia.
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Modelo de las Propuestas

Para los modelos utilizados en las propuestas, las variaciones se explican a
continuacion.

(1) Modelo Propuesta 1

El desarrollo conceptual del modelo es el mismo al explicado anteriormente
con excepcion de la parte referida a la secuencia en la descarga y
transporte de las paletas. Se formul6 la propuesta de descarga en Buffer
para lo cual se cred una estacién con el mismo nombre. EI montacargas
pasaria de la estacion Zona Anden hasta Buffer y de alli otro montacargas
trasladaria las paletas a las zonas de destino. Las distancias asociadas a
estos cambios fueron variadas para cada CEDIS.

Fuente: Elaboracién propia.

(2) Modelo Propuesta 2

El desarrollo conceptual del modelo es el mismo al explicado anteriormente
con excepcion de la parte referida a la atencién a las UT1 tipo Bateas. La
propuesta contempla la construccion de la zona de atencién de Caleteros fuera
del andén, para lo cual en los modelos se cre6 esta zona antes de los médulos
que asignan los andenes disponibles.
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| Assign 103 Hold 12 Assign 105
.
How 11 —|
o 4
Decice 23 i
U -
Assign 104

nar Mecates| Encersco
Caletercs.
S E— [ ]
Assign 57 uT1
&

Fuente: Elaboracién propia.

(1-2) Modelo Propuesta (1-2)

El desarrollo conceptual del modelo es el mismo pero aqui se incorporan las
propuestas antes mencionadas en el mismo modelo.
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