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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Redistribuciéon del area de operaciones usando



Simulacion para mejorar el servicio al cliente de Platinium Auto Spa S.R.L, 20177,
enmarcado en las teorias de la Distribucion de planta, Estudio de tiempos,
Simulacion; para lo cual empled el método deductivo, aplicandolo a una muestra
de 21 actividades y 384 clientes. Para lo cual empleé diagrama de analisis de
actividades, diagrama de recorrido, estudio de tiempos, simulacion en promodel y
la metodologia SLP (Planificacion sistematica de la distribucion de planta.
Obteniendo como principales resultados que con la propuesta e redistribucién de
las areas se lograria un aumento del 42.86% en utilizacion de espacio, aumento
de los ingresos en 35.37%, reduccion del 69.63% en distancia de recorrido, y
principalmente un aumento del 38.46% en el nivel del servicio de atencion al
cliente. Lo que me permite concluir que la redistribucion del area de operaciones
usando simulacién permitira mejorar el servicio al cliente en la empresa Platinium
Auto Spa S.R.L, 2017.

Palabras claves: Redistribucién de areas, simulacion, metodologia SLP, servicio

al cliente.

ABSTRACT

The present investigation entitled "Redistribution of the area of operations using

Xi



Simulation to improve the customer service of Platinium Auto Spa S.R.L, 2017",
framed in the theories of Plant Distribution, Time Study, Simulation; for which he
used the deductive method, applying it to a sample of 21 activities and 384 clients.
For this purpose, it used an activity analysis diagram, route diagram, time study,
promodel simulation and SLP methodology (Systematic planning of the distribution
of the plant, obtaining as main results that with the proposed redistribution of the
areas a increase of 42.86% in space utilization, increase in revenues by 35.37%,
reduction of 69.63% in distance traveled, and mainly an increase of 38.46% in the
level of customer service, which allows me to conclude that the Redistribution of
the operations area using simulation will improve the customer service in the

company Platinium Auto Spa SRL, 2017.

Key Word: Redistribution of areas, simulation, SLP methodology, customer

service.
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. INTRODUCCION



1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

Hoy en dia el principal protagonista en el juego de los negocios es el cliente. Las
organizaciones buscan satisfacer las necesidades de sus clientes, incrementando
su productividad y volviendose mas competitivas.

El esfuerzo de la organizacion debe estar orientada a satisfacer sus clientes, pues
si no obtienen un producto de calidad y un buen servicio, no regresaran a comprar,
al respecto (Najul, 2011) aduce que el 20% de las personas que no compran un
bien o servicio, lo hacen porque la atencion no es la adecuada o por las fallas de
informacion.

La percepcion de la calidad de servicio que tengan los clientes es el éxito en las
organizaciones que prestan servicios, ya que depende de la confianza a los clientes
y la imagen que se refleja a los potenciales clientes. No solo es necesario ofrecer
productos o servicios acorde a las necesidades del cliente, sino también el tiempo,
el espacio, la manera, y la situacién que la ofrecemos, esto se ve reflejado en el
tiempo de espera y en la capacidad de para recibir a los clientes. (Camacho, 2013).
Al respecto los empresarios deben evaluar diversas alternativas para decidir
aguello que optimicen sus recursos Y los lleven al logro de sus obijetivos, en este
caso el servicio al cliente.

En este sentido la redistribucién de operaciones contribuye a que la empresa
adopte métodos actuales y asi mantenerse eficaces y eficientes, y dentro de ello la
simulacion es una poderosa herramienta en la toma de decisiones, pues permite
experimentar diferentes escenarios sin alterar la realidad y sin que represente un
alto costo. Mejia y Galofre (2008).

Esta realidad no es ajena a la empresa Platinium Auto Spa SRL, la cual tiene un
promedio de 480 vehiculos atendidos mensualmente y un promedio de 240
vehiculos que son dejados de atender por falta de capacidad de sus instalaciones,
generando insatisfaccion del cliente y pérdida de ventas.

Por otro lado los clientes atendidos también manifiestan insatisfaccion debido al
tiempo de espera para ser atendidos y al tiempo en que se presta el servicio.

Al respecto es necesario tener un conocimiento mas técnico para poder proponer
una redistribucion del area de operaciones de la en la empresa en estudio y tomar
medidas correctivas que ayuden a mejorar el servicio al cliente; de tal manera que

se favorezca a la empresa en estudio. Por ende el presente trabajo pretende



mostrar como estos fendmenos pueden ser representados por el proceso de la
Simulacién.

1.2. TRABAJOS PREVIOS

-En la investigacion de Gutierrez, Guevara y Ribadeneira (2009), denominada
“Optimizacién del sistema hospitalario ecuatoriano: Estudio, modelizacion,
simulacién y minimizacion de tiempos de espera de pacientes de consulta externa”,
en la Pontifica Escuela Politécnica Nacional, Quito, Ecuador. Empleando como
meétodo de investigacion el modelo de simulacion de eventos discretos. Obteniendo
como resultado de la simulacion, en el escenario 1 una reduccion del 95.3% el
tiempo de espera, 86% en el escenario 2, 93.9% en el escenario 3, y 92% en el
escenario 4. Llegando a la conclusion que es necesario incrementar el nimero de

servidores disponibles o doblar las jornadas de atencion.

-En la investigacion de Fuertes (2012), denominada “Analisis y mejora de procesos
y distribucién de planta en una empresa que brinda el servicio de revisiones
técnicas vehiculares”, realizada para obtener el titulo de Ingeniero Industrial; en la
Pontifica Universidad Catdlica del Perd. Empleando como método de investigaciéon
la Planeacion sistematica de la distribucion de planta SLP (Sistematic Layout
Planing). Obteniendo como resultado de la distribucion un 12% de aumento en la
capacidad de atencién y se redujo en 13%, 16% y 17% el tiempo de operacion en
las diferentes estaciones, llegando a la conclusion de que con la distribucion de
planta se aumenta la capacidad instalada.

-En la investigacion de Rosazza (2014) denominada “Modelo de linea de espera y
optimizacién del servicio de despacho de combustible en la empresa consorcio
terminales GMP Oiltalking — Supe Puerto, 2014”, realizada para obtener el titulo de
Ingeniero Industrial; en la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carridn.
Empleando como métodos de investigacion simulacion Montecarlo a 200 horas,
con una disciplina primero en llegar primero en salir ,con una capacidad de cola de
20 y con diferentes numeros de servidores. Obteniendo como resultado con 3
servidores aumento el servicio de despacho en 43%, en la simulacion con 4
servidores aumento el servicio de despacho en 64% .Llegando a la conclusién de
que al determinar el modelo de linea de espera, permite optimizar el servicio de

despacho de combustible.



-En la investigacion de Camacho (2013), denominada “Aplicacién de teorias de
lineas de espera y simulacion para optimizar tiempos de atencién al cliente en la
oficina Gamarra del Banco de Crédito del Perd S.A.C de la ciudad de Trujillo”,
realizada para obtener el titulo de Ingeniero Industrial; en la Universidad César
Vallejo. Empleando como método de investigacion el registro de toma de tiempos.
Llegando a la conclusion de que en funcién a la tasa de llegada y de servicio sera
necesario aumentar de 4 a 11 servidores en el sector S, de 5 a 18 servidores en el

sector C, obteniendo una reduccion del 97.5% y 97.3% de tiempo de espera.

-En la investigacion de Miranda y Rodriguez (2008), denominada “Redisefio de la
distribucion de planta fisica del area de produccién y almacenes de la empresa
Tubos y Metales & Cia. LTDA”, realizada para obtener el titulo de administrador
industrial, en la Universidad de Cartagena. Empleando como método la Planeacion
sistemética de la distribucién de planta SLP (Sistematic Layout Planing) y la
simulacién, el programa utilizado fue el software WINQ SB. Obteniendo como
resultado que se disminuye en un 31% el recorrido de los trabajadores. Llegando a
la conclusion de que con la redistribucion se establecen las relaciones de cercania

de cada una de las areas.

-En la investigacion de Cardenas (2012), denominada “Diseno de la distribucion de
la nueva planta en la empresa Maldonado Garcia Maga”, realizada para obtener el
titulo de Ingeniero en disefio industrial, en la Universidad Central de Ecuador.
Empleando como método la Planeacién sistematica de la distribucion de planta SLP
(Sistematic Layout Planing). Obteniendo como resultado que se disminuye en un
56.2% la distancia de recorrido. Llegando a la conclusion de que se logra optimizar

los procesos.



1.3. TEORIAS RELACIONADAS

El estudio estd contemplado en una mezcla de metodologias: distribucion de planta,
estudio de tiempos e investigacion de operaciones.

Esta investigacion requiere para analizar las operaciones medir el tiempo de ellas
para lo cual recurre a la técnica del Estudio de tiempos, la cual segun Meyers
(2000) sirve para comprender la naturaleza del trabajo, siendo utiles para reducir
costos innecesarios y ayuda a los gerentes a tomar decisiones con inteligencia.
Segun Palacios (2014) para realizar un estudio de tiempos se debe considerar los
siguientes factores:

-Escoger el operario, seleccionar una persona de tipo medio que conozca y
disfrute su trabajo, que labore de forma consiente y sistematica,

-Analizar los elementos que ingresan al proceso, conocer el detalle de los
materiales (tamafio, peso, forma, calidad, etc.), métodos, maquinas, herramientas,
medio ambiente y seguridad.

-Puesto de trabajo, conocimiento del puesto de trabajo: entrada de materiales,
salida de productos, movimientos del operario, ubicacibn de materiales y
herramientas.

-Condiciones ambientales, operario de pie o sentado, ruido, humedad,
temperatura, condiciones y estado del suelo.

Segun Heizer (2009) para realizar un estudio de tiempos se deben de seguir los
siguientes pasos:

-Determinar el proceso a estudiar.

- Dividir el proceso en tareas esenciales

-Determinar la herramienta a utilizar, ficha de registro del estudio de tiempos (C1
del anexo de instrumentos), en el caso de estudio se utilizara el cronémetro.

-Definir la muestra, mediante:

40\/n'2x2 - x)?
Yx

)2

n=(

Donde:
n = Tamafo de la muestra que deseamos determinar.

n"= Numero de observaciones del estudio preliminar.

z = suma de los valores



x = valor de las observaciones
-Realizar la toma de tiempos.
-Sumar los tiempos y calcular el promedio.
-Convertir los tiempos promedios en tiempos normales con la siguiente formula.
TN = TO (1 +ID)
TN = Tiempo normal
TO = Tiempo observado promedio

ID = Indice de desempefio

El indice de desempefio segun Niebel (2009), fue elaborado por Westinghouse
Electric Corporation, es el sistema de calificacibn mas usado para evaluar el
desemperio del operario y considera cuatro factores: (Niebel, 2009)

e Habilidad, es la capacidad por continuar un método brindado, relaciona la
coordinacion entre manos y mente. La habilidad cambia de acuerdo a la
persona, se relaciona con la experiencia, su valoracion se muestra en el
anexo de tablas N° 1.

e Esfuerzo, es la expresion de energia manejado por el trabajador para laborar
de manera eficaz, su valoracion se muestra en el anexo de tablas N° 2.

e Condiciones, se encuentran en el ambiente y afectan directamente al
trabajador, usualmente son: ruido, temperatura, luz y ventilacion, su
valoracion se muestra en el anexo de tablas N° 3.

e Consistencia del trabajador, si el trabajo tiene una repeticion constante, su
valoracion se muestra en el anexo de tablas N° 4.

Luego de determinar las valoraciones numéricas se suman y se forma el indice de
desempeiio.
Convertir los tiempos normales en tiempo estandar, con la siguiente férmula:

TS=TN (1+S5)
TS = Tiempo estandar
TN = Tiempo normal
S = Suplementos

Los suplementos son los tiempos adicionales que se le otorga al operario para que
se recupere por algun factor psicoldgico, fisioldégico causado mientras realiza su
trabajo, La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) las divide en: (Niebel,
2009)



¢ Fijos: son netamente del trabajador:

v" Necesidades basicas: interrupciones inevitables, ayudan
a mantener bien al trabajador.

v' Por fatiga: de acuerdo a la tarea que realiza se dan
descansos por consumo de energia.

e Variables: son dadas por las condiciones de trabajo: levantamiento de peso,
trabajo de pie, intensidad de luz, tension visual, tension auditiva, calidad de aire,
monotonia mental, monotonia fisica, tension mental, postura anormal.

Los suplementos con sus valoraciones se observan en el anexo de tablas N° 5 del
anexo.

Para la presente investigacion es necesario conocer también las teorias de la
Redistribucién de procesos, segun Krajewski (2012), traduce las decisiones
generales sobre las prioridades competitivas, estrategia de procesos, calidad y
capacidad de los procesos en equipo, espacio y disposiciones fisicas de personal.
Las opciones de distribucién ayudan enormemente a comunicar los planes de
produccion y las prioridades competitivas de una organizacion.

Las prioridades competitivas de la distribucion fisica son: aumentar la satisfaccion
del cliente, facilita flujo de materiales, aumenta la utilizacién de mano de obra y
equipo, mejora la comunicacién y reduce los riesgos para los trabajadores.
También es necesario conocer sobre los Tipos de distribucién, que depende a la
estructura de los procesos, y existen 4 tipos de distribucion:

- Distribucién de flujo flexible: los recursos (empleados y equipos) se
organizan por funcién, es decir cuando se deben fabricar varios productos
en la misma operacion.

- Distribucién de flujo en linea: se logra mediante la distribucién de flujo en
linea, tienen tareas repetitivas y flujos de trabajo lineales.

- Distribucién hibrida: es la combinacién de procesos flexibles y flujo lineal,

- Distribucién de Posicion fija: se utiliza cuando el producto es grande o
dificil de movilizar, entonces el lugar donde se fabrica el producto o presta el
servicio es fijo.

Para tomar decisiones fundamentales en la planificacion de la distribucion también
se pueden considerar criterios de desempefio, los que pueden incluir uno o varios

de los siguientes factores: nivel de ventas, nivel de inversion de capital, comodidad



del cliente, necesidades para el manejo de materiales, ambiente de trabajo y

“atmosfera” apropiada, satisfaccion del cliente, facilidad para el mantenimiento del

equipo, facilidad de seleccion de existencias, , actitudes de los clientes y

empleados.

Parala distribucion de planta también es necesario conocer la metodologia SLP,

segun Baca (2010) aplica a en la distribucion de plantas nuevas como también en

la redistribucion de plantas existentes. Permite identificar, valorar y visualizar todos

los elementos involucrados en la distribucion. Las 4 fases de distribucion de planta
son: (Baca, 2010)

Fase I: Localizacion, en el caso de la redistribucién se debe determinar si la
planta seguira en el mismo lugar o se trasladara a otra area.

Fase II: Distribucion General del Conjunto: aqui se indica la relacion, el
tamafio y la configuracion de las actividades. El resultado es un bosquejo de
la futura planta.

Para Muther, citado por Pérez (2008), los pasos para realizar el
procedimiento son los siguientes:

o Paso 1: Andlisis producto-cantidad, es necesario conocer que se va a

producir y en qué cantidades, se utiliza una ficha producto- cantidad
gue se observa en el anexo C1.

Paso 2: Andlisis de relaciones entre actividades, se identifica la
intensidad y el tipo de interacciones entre las actividades del proceso,
se realiza con la tabla relacional de actividades (figura 1 del anexo)
Paso 3: Diagrama relacional de espacios (figura 2 del anexo), ordena
las actividades con la informacion recogida, obteniendo un gréfico
donde las actividades son representadas por nodos unidos por lineas
que representan la intensidad de la relacion.

Paso 4: Desarrollo del diagrama relacional de espacios (figura 3 del
anexo), los simbolos de cada actividad son presentados a escala, de
la forma y el tamafio que ocupa en el area para el desarrollo de la

actividad.

Fase lll: Plan de distribucion detallada, desarrolla el plan de distribucion,
determina la secuencia de los productos durante su proceso, se planifica

donde se colocan los puestos de trabajo, asi como equipos y maquinaria. Se
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realiza con Diagrama de recorrido (figura 4 del anexo), que sirve para ver
el flujo del proceso en las areas de la empresa (Pérez, 2009)
- Fase IV: Instalacion, son los ajustes necesarios, movimientos fisicos, para

poder lograr la distribucion como fue planeada

Otras de las herramientas utilizadas en la investigacion son: (Pérez, 2009)
- Diagrama de actividades del proceso (DAP) (figura 5 del anexo), es la
representacion simbolica y gréafica de la manera de proporcionar un servicio
o elaborar un producto; donde registran las principales inspecciones y
operaciones que tienen por simbolo un cuadrado y un circulo

respectivamente, con sus relaciones cronoldgicas.

Asi mismo se debe determinar el concepto de Investigacion de operaciones, que
construye un modelo de decision con recursos limitados, utilizando técnicas
matematicas para determinar el curso de accion optimo de un problema de decision
(Rincon, 2001), la investigacion de operaciones tiene 5 fases: (Taha, 2012)

- Definicion del problema, donde se detalla las alternativas de decision, se
determina el objetivo de estudio y se especifican las delimitaciones del
sistema a modelar.

- Construccién de modelo, se transforma el problema en relaciones
matematicas, ajustandolos a los modelos matematicos estandar.

- Solucién del modelo, se estudia el comportamiento de la solucién 6ptima
mediante el andlisis de sensibilidad.

- Validacién del modelo, se comprueba los resultados del modelo con datos
histdricos; el modelo es valido si reproduce el desempefio pasado con datos
de entrada iguales.

- Implementacion de la solucion, es la transformacion de los resultados del
modelo en instrucciones de operacion comprensibles, que son transmitidas

a las personas que administran el sistema.

El modelo matematico que usa esta investigacion es el de Teoria de Colas, segun
Krajewski (2008) las colas se forman cuando uno o mas clientes esperan prestacion

de servicio o0 ejecucion de trabajo, a consecuencia del aumento de la demanda y
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baja capacidad del sistema para satisfacerla; la variabilidad de la demanda
determina el tamafio de la fila de espera.
Las filas de espera tienen los siguientes elementos: (Taha, 2012)

- Poblacion de clientes, son las unidades que llegan a recibir un servicio,
estas unidades pueden ser finitas cuando el sistema limita la llegada de
clientes, o infinitas cuando la poblacion es en realidad finita pero muy
grande.

- El sistema de Servicio, que se puede describir como, numero de filas de
la forma de una sola fila o filas multiples, y distribucion de las instalaciones
de servicio definidas por el nUumero de canales que son las instalaciones
necesarias para brindar un servicio, y fases que son los pasos para la
prestacion del servicio.

- Reglade prioridad, determina el cliente que debe ser atendido, segun Taha
(2012), el orden comun es el de primero en llegar, primero en ser
atendido; también encontramos la disciplina ultima en llegar, primero en
ser atendido; servicio de orden aleatorio y también pueden ser

seleccionados por prioridad.

Segun Krajewski (2008), los problemas de las filas de espera se dan por la variacion
de los tiempos para brindar el servicio y la llegada aleatoria de los clientes al
sistema, y se pueden describir mediante la Distribucidén de Probabilidades.
- Distribucion de llegadas, la variabilidad de la llegada de los clientes se
describe por una distribucién Poisson, donde especifica la probabilidad que
n clientes lleguen en T periodos de tiempo.
yT)"
n!

P, = et

Paran=0,1, 2,...

Donde:

P, = probabilidad de n llegadas en T periodos de tiempo
Y = numero promedio de llegadas de clientes por periodo

e =2.7183

Las Probabilidades representan a un nimero especifico de llegadas
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por unidad de tiempo.
- Distribucién de tiempo de servicio, probabilidad que el tiempo de servicio

al cliente no sea mayor a T periodos de tiempo.

PE<T)=1—e T

11

= numero promedio de clientes que completan el servicio por periodo
t = tiempo de servicio del cliente

T = tiempo de servicio objetivo

Segun Krajewski (2008), se hace uso de Modelos de filas de espera para analizar
operaciones.
- Modelo con un solo servidor, es el modelo mas sencillo, con un solo

servidor y una sola fila de clientes, donde:

ey : . Y
p = utilizaciéon promedio del sistema = ;

P, = probabilidad que n clientes estén en el sistema = (1 — p)p"

. : . . .. Y
L = namero promedio de clientes en el sistema de servicio = ﬂ
L, = nimero promedio de clientes en la fila de espera = pL
W = tiempo transcurrido en el sistema, inluido el servicio = ——
L=y

W, = tiempo promedio de espera en la fila = pW

- Modelo con multiples servidores, cosiste en una sola fila de clientes que

eligen entre S servidores el que se encuentra disponible, donde:

p = utilizacion promedio del sistema = ﬁ
P, = probabilidad de que haya 0 clientes estén en el sistema
-1

' \1-p

SR

P, = probabilidad de que haya n clientes en el sistema
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L, = nimero promedio de clientes en la fila de espera = m
Lq

W, = tiempo promedio de espera de los clientes en la fila = 7
W = tiempo promedio pasado en el sistema, incluyendo el servicio
1

L = ntimero promedio de clientes en el sistema de servicio = yW
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En esta investigacion se hace uso de la Simulacidon, segun Chase (2009), es
modelar un sistema real en computadora, se realiza antes que entre a operacion el
sistema real para ver sus reacciones ante posibles cambios de su estructura, de
tiempo real o en sus reglas operativas a fin de ayudar en la mejora de su disefio.
Las principales etapas en un estudio de simulacion son: definir el problema,
implica identificar las variables del sistema y especificar objetivos; luego se elabora
el modelo de simulacion, donde especificamos variables, parametros, reglas de
decision, distribuciones de probabilidad e incremento de tiempo; posteriormente se
especifican valores de variables y pardmetros donde se determina las
condiciones iniciales de las variables y la duracion que se ejecutara la simulacion;
se evallan los resultados con analisis de regresion, varianza y pruebas t; se
valida poniendo a prueba el programa para comprobar que la simulacion
representa al sistema real; finalmente se hace la proposicion de un nuevo
experimento donde se puede cambiar los parametros, condiciones de inicio
variables, reglas y tiempo de ejecucion. Hiller y Lieberman (2010) clasifican la
simulacion en eventos discretos donde los cambios en el sistema ocurren de
manera instantanea en diferentes puntos de tiempo, Taha (2012) cambian cuando
un cliente entra o sale del sistema, y simulacién continua donde continuamente

ocurren cambios en el sistema.

Para ejecutar la simulacion se utilizara el software Promodel, segun Garcia y
Cérdenas (2013), es el software mas utilizado para la simulacién, con el disefio, las
herramientas de analisis y la animacién de los modelos bajo estudio, permite
conocer mejor el problema y obtener resultados mas confiables sobre las
decisiones a tomar. Tiene los siguientes elementos: (Garcia y otros, 2013)

- ProModel: area donde se definira el modelo y sus componentes, se
programa las relaciones entre las variables, flujos, relaciones légicas, ciclos
de produccidn y actividades.

- Editor grafico: cuenta con una biblioteca y tiene la capacidad de crear e
importar imagenes, que permite una mejor presentacion visual del problema
a simular.

- Resultados: aqui se puede observar los resultados de las variables en el

modelo, que facilita el manejo, la administracion y el andlisis de la
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informacion.

Stat::Fit: es una herramienta estadistica que permite hacer ajustes sobre los
datos de la muestra , obteniendo informacién para determinar las
distribuciones de las variables aleatorias del modelo. (Garcia y otros, 2013)
Editor de turnos: asigna turnos de trabajo a los elementos que lo requieran.
Simrunner: se utiliza en el analisis posterior al modelo, permite distinguir la
mejor combinacion de factores y asi obtener el beneficio maximo al mejorar
un proceso.

Referencias y ayuda: médulos de Promodel que facilitan la programacion y
uso del software.

Para la construcciéon de un modelo en Promodel: (Garcia y otros, 2013)

Mejoramiento visual del modelo, herramientas que permiten incrementar
la capacidad visual del modelo.

Modelado de un sistema que incluye mas de un proceso, se empieza
definiendo las locaciones fisicas del proceso, luego se definen las entidades
seguidas de los arribos de las piezas al sistema. A continuacion se define la
l6gica del proceso, programando operaciones y rutas de las entidades. Con
estos pasos el modelo debera ejecutarse sin problemas, sin embargo
debemos incluir el mensaje de inicio y de fin de la simulacién. Para finalizar
se define el tiempo de simulacion y ya se puede guardar y ejecutar el modelo.
Inclusién de graficos de fondo en el modelo, para la mejor presentacion
visual de la simulaciéon permite modelar los procesos sobre un plano de

planta o un area de trabajo.

Por otra parte la investigacion busca mejora el Servicio al cliente, segin Tschohl

(2008), es una accion de ventas ya que estimula a los clientes a comprar mas y

regresar con mayor frecuencia. Los clientes satisfechos con los servicios recurren

una y otra vez a la organizacién representando el 65% de las ventas promedio de

la empresa.

Segun Estrada (2007) la calidad de servicio al cliente se manifiesta en disefio que

es el servicio brindado y las instalaciones que permitiran brindar el servicio como:

acceso facil a oficinas, disponibilidad de personal o equipos, horario. También se
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manifiesta por la realizacién, que es hacer adecuadamente el trabajo y se relaciona
con: atencién adecuada, atencidén rapida, si el cliente percibe interés por ser
atendido, si solucionan sus requerimientos, etc.

Capacidad de servicio al cliente:

- Capacidad Estratégica, se deben valorar las expectativas del cliente y crear
un servicio que las satisfaga ofreciendo un servicio bien disefiado.

- Capacidad Operativa, ofrecer un servicio sin fallas, es decir prestar el
servicio de igual calidad en las distintas areas de la organizacion; esto
implica estandarizar el manejo, el conocimiento de los procedimientos y las
normas de calidad. A la vez tener un entorno adecuado para que el cliente
mantenga una conexion positiva con la organizacion.

Para satisfacer las expectativas del cliente con respecto al servicio es
necesario:

- Entrega a Tiempo: es la cantidad de servicios brindados en el tiempo
pactado.

- Nivel de atencion: es la cantidad de clientes atendidos sobre el total de
clientes que solicitan el servicio. (Dominguez ,2007)

- Tiempo de espera: segun Krajewski (2008), tiempo desde la entrada del

cliente hasta que es atendido.
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1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢, Qué efecto produce la redistribucion del area de operaciones usando simulacion
en el servicio al cliente de Platinium Auto Spa S.R.L en el afio 20177
1.5. JUSTIFICACION
La presente investigacion se justifica teéricamente porque pretende contribuir al
conocimiento existente mediante la aplicacion de la teoria y los conceptos sobre el
redisefio de areas usando Simulacion, cuyo resultado es mejorar el servicio al
cliente.
Asi mismo de manera practica esta investigacion permitird determinar y analizar los
factores fisicos de distribucion que afectan la satisfaccion del cliente y con ello
proponer una redistribucién de sus operaciones para permitirle al empresario tomar
decisiones mediante la redistribucién de procesos logrando mejorar el servicio al
cliente.

Metodolégicamente esta investigacion servirA como referencia para orientar
futuras investigaciones en mejora del servicio al cliente usando simulacién en la
redistribucién del area de operaciones y proporcionando un método para probar la
hipoétesis desde el disefio pre experimental.

1.6. HIPOTESIS
La redistribucion del area de operaciones usando simulacién permite mejorar el

servicio al cliente de Platinium Auto Spa S.R.L en el afio 2017.

1.7. OBJETIVOS
1.7.1. OBJETIVO GENERAL
Redistribuir el area de operaciones usando Simulacion para mejorar el servicio al
cliente en la empresa Platinium Auto Spa S.R.L, en el afio 2017.
1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Analizar la actual distribucién del area de operaciones.
- Recoger datos de tiempo de servicio de atencion al cliente.
- Elaborar el modelo de simulacion de la distribucion actual.
- Proponer una nueva distribucion de areas.
- Simular los efectos de la nueva distribucion.
- Evaluar el efecto de la redistribucion del area de operaciones en el servicio

al cliente.
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2.1. TIPO DE ESTUDIO

Es un estudio aplicado, porque hizo uso de los conocimientos tedricos de
redistribucion de area usando simulaciéon para dar solucion a la realidad
problematica de la empresa en estudio. A su vez es un estudio no experimental,
porque se limité a observar las variables de estudio modificé la actual distribucion
de sus areas usando simulacion, para determinar su impacto en la variable
dependiente (servicio al cliente) mediante un estudio de disefio pre-experimental,
se procedio a realizar mediciones antes y después de manipular intencionalmente

la variable aleatoria, para establecer su comportamiento al recibir el estimulo.

2.2. DISENO

Pre-experimental, porque modifica la actual distribucion fisica de las areas de la
empresa para predecir su efecto mediante la simulacion en el servicio al cliente
comparandolo en un antes y un después.

G 01 X 02

O1 @)

v

Donde:
O1: Observacion del servicio al cliente antes.
O2: Observacion del servicio al cliente después.

X: Redistribucién del area de operaciones usando Simulacion

2.3. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION
Variables:

- Variable independiente, razon cuantitativa: Redistribucién del area de
operaciones usando Simulacién: redistribucion, decisiones sobre la
disposicion fisica de los centros de actividad econdmica que necesitan los
diferentes procesos de una instalacion” (KRAJEWSKI, 2012); Simulacion,
modelar un sistema real en computadora. Chase (2009). Medida a través
de la distancia de recorrido y porcentaje de utilizacion.

- Variable dependiente, razdén cuantitativa: Servicio al cliente: accion de
ventas que estimula a los clientes a comprar mas y regresar con mayor
frecuencia Tschohl (2008). Medido a través de indicadores de gestion: nivel

de atencion, tiempo de espera y entrega a tiempo.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 6: Operacionalizacién de variables

) Definicion o . ) Escalade
Variable Definicion operacional Indicadores o
conceptual medicion
Simulacién modelo de redistribucién medido
a través de:
“Decisiones sobre
la disposicion fisica
de los centros de
actividad Utilizacion de espacio = o, (oo oo
economica que (Capacidad utilizada / | ”° area
_ necesitan los capacidad total) *100 '
diferentes procesos
Redistribucién de una
de &rea usando| instalacion”(KRAJE
simulacién WSKI, 2012).
Simulacién,
modelar un sistema ) )
real en _ _ _ D|sta|j0|a de
computadora. Distancia de recorrido recorrqu por
(Chase,2009) Senvicio.
Razoén
Cuantitativa
Servicio al cliente medido a través de
indicadores de gestion:
Nivel de atencion = .
0,
(clientes atendidos / % gteeggglnde
, Total de clientes) * 100
Segun (Tschohl, 2008) )
accion de ventas que
Servicio al |estimula a los clientes _
cliente a comprar mas y Minutos de espera

regresar con mayor
frecuencia.

Tiempo de espera

de un cliente para
ser atendido.

Entrega a tiempo =
(servicios entregados a
tiempo / Total de
servicios) * 100

% de entrega a
tiempo

Elaboracion Propia
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2.4. POBLACION Y MUESTRA

Variable: Redistribucién del area de operaciones

La poblacion esta constituida por las actividades del &rea de servicio en la empresa

Platinium Auto Spa S.R.L, en el afio 2017. La muestra esta compuesta por 21

actividades mostradas en el diagrama de analisis de actividades de la empresa

(figura 7 del anexo), el marco muestra es el diagrama de actividades, siendo la

unidad de andlisis cada una de las actividades que se dan en el area de servicio.

Variable: Servicio al cliente:

La poblacion es infinita, constituida por las personas que necesitan el servicio de

la empresa Platinium Auto Spa S.R.L, en el afio 2017. La muestra esta compuesta

por 384 clientes, siendo la unidad de analisis cada uno de los clientes que

necesitan el servicio.

Para muestra:

Z=1.96

P=0.5

Q=0.5

d=0.05

Z?xp=xq

dZ

_196%x05+05
0.052

n = 384

n=
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2.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para analizar la actual distribucién del area de operaciones utiliz6 en primera
instancia la revision documentaria del nivel de ventas para elegir el servicio de
mayor demanda (tabla 7 del anexo), en segundo lugar para la distribucion de la
secuencia de operaciones se registr6 en el diagrama actual de analisis de
actividades (figura 7 del anexo), el plano actual de la empresa (figura 8 y 9 del
anexo) y el diagrama de recorrido (figura 10).

Para recoger datos de tiempo de servicio de atencion al cliente se utilizé la técnica
de la observacién de campo y el estudio de tiempos, empleando como herramientas
de registro del diagrama actual de analisis de actividades (figura 7 del anexo), la
ficha de registro de datos (C1: ficha de registro de estudio de tiempos anexo de
instrumentos), y las tablas de la Westinghouse (tablas N° 1,2,3 y 4 del anexo) y OIT
(tabla 5 del anexo)

Para desarrollar el modelo de la distribucion actual se utilizé la técnica del andlisis
de informacion y el programa Promodel y sus herramientas como Stat :: Fit y Output
Viewer, donde se ingresaron datos del estudio de tiempos (tabla 12 del anexo) y
de la distribucion actual del area (tabla 10 del anexo)

Para elaborar el modelo de distribucion de area se utilizé la técnica del analisis de
informacion y la metodologia SLP (Planificacion sistematica de la distribucion de
planta) empleando como herramientas la tabla relacional de actividades (figura 1
del anexo), diagrama relacional de espacios (figura 2 del anexo), desarrollo del
diagrama relacional de espacios (figura 3 del anexo), la estructura del diagrama de
recorrido (figura 4 del anexo).

Para desarrollar el modelo de la distribucion propuesta se utiliz6 nuevamente el
andlisis de informacion de objetivos anteriores y el programa Promodel y sus
herramientas como Stat :: Fit y Output Viewer, donde se ingresaron datos del
estudio de tiempos (tabla 12 del anexo) y de la distribuciéon propuesta del area
(figura 24 del anexo)

Para evaluar el efecto de la redistribucion del area de operaciones se comparan los
datos obtenidos en el modelo de simulacién de la distribucién actual y el modelo de

simulacién de la distribucién propuesta.
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2.6. METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Andlisis descriptivo

Los datos de tiempo y de los indicadores de atencion al cliente se recogeran en
tablas de contingencia luego se procesaran en tablas de frecuencia calculando sus
medidas de tendencia central como el promedio y el porcentaje de participacion.
2.7. ASPECTOS ETICOS

El investigador se compromete a respetar la veracidad de los resultados y la

confiabilidad de los datos suministrados por la empresa.
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IIl. RESULTADOS



3.1. ANALISIS DE LA DISTRIBUCION ACTUAL

3.1.1. Generalidades de la empresa
La empresa “Platinium Auto Spa S.R.L”, con RUC 20540064971 fundada el 19 de
marzo del 2013, se encuentra ubicada en Fundo la Arboleda s/n. en el distrito de

Victor Larco Herrera, desde hace 5 afios se dedica al servicio de lavado de

vehiculos. Con un nivel de atencién de 480 vehiculos al mes.
La empresa cuenta con 1 administrador y 6 operarios.

El horario de atencion es de lunes a sdbado de 8:00 am a 6:00 pm.

Organigrama de la empresa

GERENTE GENERAL

SUB GERENTE GENERAL

AREA DE CONTABILIDAD

ADMINISTRADOR

COORDINADOR OPERATIVO

OPERARIO 1 OPERARIO 2

OPERARIO 3 OPERARIO 4

OPERARIO 5

OPERARIO 6

Figura 6: Organigrama Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

Fuente: Platinium Auto Spa S.R.L
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3.1.2. Nivel de ventas por servicio

Tabla 7: Nivel de ventas por servicio Enero- Septiembre, Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

PORCENTAJE
SERVICIO CANTIDAD

Lavado de camionetas 2 filas 1824 51.8%
Lavado de autos 1086 30.84%
Lavado camioneta 3 filas 323 9.17%
Lavado motor 156 4.43%
Puertas, techos 86 2.44%
Lavado de alfombras 46 1.31%
TOTAL 3521 100%

Fuente: Platinium Auto Spa
Los servicios lavado de camioneta de 2 filas (51.8%), lavado de autos (30.84%) y

lavado de camioneta de 3 filas (9.17%), son los servicios con mayor nivel de

ventas, por ello son elegidos para el estudio.
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3.1.3. Servicio de Lavado de vehiculo
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES
Empresa: PLATINIUM AUTO SPA SRL Diagramador: Santisteban Asencio Frank
Servicio: Lavado Auto, camioneta Aprobado por: Ing. Santiago Javez
Fecha: 04/09/2017
Vehiculo
sucio
Recibir y verificar
K ! j vehiculo. ° Secado
4— Aireapresion
° Sopleteado
Elf‘> Hacia lavado
Llantil Cera
n Hacia terminado

Retirar pisos

()
"

Agua

(;

Espuma 3/

()
N N4

Lavado a presion

lla

Aplicacion de
espuma

12 13
Aplicar protector Aplicar priotector de
tas Encirado  Aspfado tablero y puertas

Hacia zona de

Gel protector entrega

L\mpla vidrios

Lavado con
esponja

Cuadro Resumen
Actividad N°

Detergente — )
" 1 16
< Lavado de
llantas Aplicar protectdrimpial vidrios Verificar y
de plsticos retqcar
A
2 g ——p extefiores
Preparar y colocar
i40s
7
4

[ Agua con espuma
Elj>

Figura 7: Diagrama actual de andlisis de actividades para el servicio de lavado de
vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.
Fuente: Platinium Auto Spa S.R.L

(o)
N

7

Enjuague

Vehiculo limpio

Hacia secado

El servicio de lavado de vehiculos tiene 21 actividades, entre ellas 4 transportes,
17 operaciones y 2 inspecciones.

- Recibir y verificar vehiculo: el operario recibe el vehiculo e inspecciona si
- tiene algun desperfecto.

- Hacialavado: se mueve el vehiculo a la zona de lavado.
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Retirar pisos: operario retira los pisos de jebe para ser lavados.

Lavado a presion: se moja todo el vehiculo con agua a presion
asegurandose de lavar bien los guardabarros.

Aplicacion de espuma: cubrir la carroceria del vehiculo con espuma.
Lavado con esponja: se lava toda la superficie del vehiculo removiendo la
suciedad.

Lavado de llantas: se escobillan las llantas y se limpian los aros.
Enjuague: rociar el vehiculo con agua a presion para quitar el shampoo.
Llevar pisos al secador: se llevan los pisos de jebe al area de secado de
piSos.

Hacia secado: se mueve el vehiculo a la zona de secado.

Secado: quitar el agua de la carroceria del vehiculo.

Sopleteado: con el aire a presion se quita el agua de las rendijas.

Hacia terminado: se mueve el vehiculo a zona de terminado.

Aplicar protector llantas: se pulveriza el protector en las llantas y en el
guardabarros, posteriormente se limpian los aros.

Encerado: se aplica la cera y se pule toda la carroceria.

Aspirado: se aspira el polvo y particulas de suciedad de alfombras y
asientos.

Aplicar protector de tablero y puertas: limpieza interna del vehiculo, se
quita el polvo con una franela para luego aplicar el protector.

Hacia zona de entrega: se mueve el vehiculo a zona de entrega.

Aplicar protector de plasticos exteriores: se aplica gel protector a los
plasticos exteriores (retrovisores, parachoques, parabrisas)

Llevar pisos al area de preparado: los pisos secos se llevan al area de
preparado.

Preparar y colocar pisos: se limpian los pisos, se le aplica protectory se
colocan en el vehiculo.

Limpiar vidrios: se limpian los vidrios internos, externos y espejos
retrovisores.

Verificar y retocar: se limpian los marcos del vehiculo y las ultimas

imperfecciones.
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3.1.4. Descripcion de la distribucién actual: layout y diagrama de recorrido.
SO N
g I & EEDa R
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Figura 8: Plano actual de la empresa Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

Fuente: Platinium Auto Spa SRL




Figura 9: Plano 3D de la empresa Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.
Fuente: Platinium Auto Spa SRL
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Figura 10: Diagrama de recorrido actual de la empresa Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.
Fuente: Platinium Auto Spa SRL

ESTACIOMNAMIENTC

32



Tabla 8: Distancia de recorrido actual, servicio de lavado de vehiculos
Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

RECORRIDO METROS
1 11
) 9.3
3 6.7
4 5.8
TOTAL 328

Fuente: Platinium Auto Spa

El servicio actual de lavado de vehiculo tiene un recorrido de 32.8 metros dentro
del area de operaciones.
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3.2.
3.2.1.

TIEMPO DE SERVICIO

Determinacién de la muestra

Tabla 9: NUmero de muestras para el estudio de tiempos servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

CALCULO DEL NUMERO DE MUESTRAS ESTUDIO DE TIEMPOS, PLATINIUM AUTO SPA SRL

ITEM ACTIVIDADES TIEMPO OBSERVADO(mi) S s R B
n | n | o [ uwlw[® [ o] 8] mn[mn|[m|[m|m][m]nn TOTAL
1 |Recibir y verificar vehiculo 2.05 175 185 182 1.95 19 2.02 n 183 197 2.02 17 185 203 1.95 1.90 2853 54.4147 813.96 4
2 |Hacia lavado 212 2.16 212 2.23 2.19 2.04 2.22 2.18 211 2.05 2.08 221 2.04 207 2.14 213 3196 68.1570 102044 1
3 [Retirar pisos 12 1.07 112 1.04 11 1.05 121 1.09 1 12 1.03 1.06 115 1.08 1.02 109 1642 180394 269,62 6
4 |Lavado a presion 312 2.12 3 32 28 287 2.78 321 297 211 322 323 337 292 3.03 303 4544 138.2792 2064.79 7
5 |Aplicacion de espuma i 1.08 1.18 1.03 113 115 11 112 12 1.03 113 1.05 1.02 12 1.08 i 1667 185795 27789 5
6 [Lavado con esponja 37 347 337 392 3.62 355 375 353 358 38 34 412 3.88 3.75 383 368 5527 2042611 3054.77 5
7 |Lavado de llantas 1.95 157 175 155 162 178 153 187 18 158 1.95 193 1.68 183 1.98 176 2637 467185 £95.38 1
8  |Enjuague 2.68 3.25 2.17 3.23 2.18 2.65 2.92 3.03 2.17 283 2.12 3 297 2.13 2.85 288 4318 124.7854 186451 6
9 [Hacia secado 2.25 231 2.21 23 247 2.32 212 208 2.28 213 22 2.02 217 221 2.22 223 3347 48723 112024 4
10 |Secado 7.08 6.33 6.61 7.15 6.43 65 6.9 6.65 6.86 73 6.55 6.48 6.63 6.93 6.4 6.72 100.80 6786216 1016064 3
11 |Sopleteado 531 591 554 5.96 5.69 539 548 5.68 544 5.38 5.86 589 553 541 551 560 83.98 4708372 705264 2
12 |Hacia terminado 212 2 2.04 22 2.15 2.09 21 2.06 2 201 218 213 2.04 211 2.14 210 38 65.9197 987.84 2
13 [Aplicar protector llantas 6.25 6.35 6.03 6.55 6.48 6.15 6.2 6.3 6.62 6.23 6.38 6.52 6.18 6.45 6.33 6.33 95.02 602.3072 9028.80 1
14 |Encerado 203 2015 19.58 19.68 211 189 1921 1928 1961 1943 1948 1938 1991 1953 1881 | 1962 294.35 5780.7307 86641.92 1
15 |Aspirado 12 147 7.55 6.75 6.97 722 737 7.65 742 6.67 748 732 7.8 6.87 7.35 121 109.07 7945805 11896.26 3
16 |Aplicar protector de tablero y puertas 16.43 16.18 1572 1497 1578 1563 1473 1558 1605 1547 1537 1613 1483 1543 1595 1562 234.25 36617247 54873.06 2
17 |Hacia zona de entrega 2.21 2.35 2.15 2.23 22 2.32 212 203 22 2.08 2.32 2.05 217 213 2.18 219 3280 718580 107584 3
18 | Aplicar protector de plasticos exteriores .77 8.05 785 6.92 8 747 747 71 789 6.74 754 732 725 774 7.04 748 11215 8408415 1257762 4
19 |Preparary colocar pisos 7.28 6.73 6.83 7.35 7.15 753 6.63 6.56 691 7.28 7.26 6.54 6.54 121 6.93 6.99 10479 7336517 10980.94 3
20 |Limpiar vidrios 9.17 8.75 8.98 8.38 8.05 8.28 9.18 8.65 8.82 9.03 893 8.35 8.15 792 8.07 858 12871 1107.0465 16566.26 4
21 |Verificar y retocar 3.88 37 383 408 3.78 348 3.93 373 402 403 412 403 367 382 4 387 58.10 2254942 337561 3

Fuente: Platinium Auto Spa SRL

Como en el célculo el nimero de muestras (tabla 9) es menor al numero de

promedio se tomo el total de las muestras realizadas.

muestras realizadas, para el calculo del tiempo
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3.2.2. Valoracion del ritmo del trabajo y suplementos

Tabla 10: Valoracion del ritmo del Trabajo, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

VALORACION RITMO DEL TRABAJO
ITEM ACTIVIDADES Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia VALORACION

1 Recibir y verificar vehiculo 0 0 0 0 0

2 Hacia lavado 0 0 0 0 0

3 Retirar pisos 0.03 0 0 0 0.03
4 Lavado a presion 0.03 -0.04 0.02 0 0.01
5 Aplicacién de espuma 0.03 0 0.02 0 0.05
6 Lavado con esponja 0.03 -0.04 0.02 0 0.01
7 Lavado de llantas 0.03 -0.04 0.02 0 0.01
8 Enjuague 0.03 0 0.02 0 0.05
9 Hacia secado 0 0 0 0 0

10 Secado 0.03 -0.04 0.02 0 0.01
11 Sopleteado 0.03 0 0.02 0 0.05
12 Hacia terminado 0 0 0 0 0

13 Aplicar protector llantas 0.03 -0.04 0.02 0 0.01
14 Encerado 0.03 -0.04 0.02 0 0.01
15 |Aspirado 0.03 -0.04 0.02 0 0.01
16  |Aplicar protector de tablero y puertas 0.03 0 0.02 0 0.05
17 Hacia zona de entrega 0 0 0 0 0

18 |Aplicar protector de plasticos exteriores 0.03 0 0.02 0 0.05
19 Preparar y colocar pisos 0.03 0 0.02 0 0.05
20 Limpiar vidrios 0.03 -0.04 0.02 0 0.01
21 Verificar y retocar 0.03 0 0.02 0 0.05

Fuente: Sistema de Calificacién de Habilidad Westinghouse (Tabla 1, 2, 3 y 4), Suplementos de Trabajo (tabla 5)
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Tabla 11: Suplementos del Trabajo, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

SUPLEMENTOS DE TRABAJO
ITEM ACTIVIDADES Fijos Variables )
VALORACION
Necesidades Personales | Basicos por fatiga De pie Postura Fuerza Iluminacion C.Atmosféricas T. Visual Ruido T. Mental Monotonia Monotonia Fisica
1 |Recibir y verificar vehiculo 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 12%
2 |Hacialavado 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9%
3 |Retirar pisos 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 12%
¢ |Lavado a presion 5 4 2 2 0 0 0 0 0 0 1 0 14%
5 |Aplicacion de espuma 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 12%
6 |Lavado con esponja 5 4 2 2 0 0 0 0 0 0 1 0 14%
7 |Lavado de llantas 5 4 2 2 0 0 0 0 0 0 1 0 14%
¢ |Enjuague 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 12%
g |Hacia secado 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9%
1 |Secado 5 4 2 2 0 0 0 0 0 0 1 0 14%
11 [Sopleteado 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 12%
1 |Hacia terminado 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 %
13 [Aplicar protector llantas 5 4 2 2 0 0 0 0 0 0 1 0 14%
u |Encerado 5 4 2 2 0 0 0 2 0 1 1 0 17%
15 [Aspirado 5 4 2 2 3 0 0 2 0 1 1 0 20%
15 |Aplicar protector de tablero y puertas 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 13%
17 |Hacia zona de entrega 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9%
15 [Aplicar protector de plasticos exteriores 5 4 2 2 0 0 0 2 0 1 1 0 17%
19 [Preparary colocar pisos 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 12%
0 |Limpiar vidrios 5 4 2 2 0 0 0 2 0 1 1 0 17%
a |Verificar y retocar 5 4 2 0 0 0 0 2 0 1 1 0 15%

Fuente: Suplementos de Trabajo (tabla 5)
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3.2.3.

Célculo del Tiempo Estandar

Tabla 12: Tiempo Estandar servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR, EN LA EMPRESA PLATINIUM AUTO SPA SRL

Fuente: Tabla 9 numero de muestras para el estudio de tiempos, tabla 10 complementos, tabla 11 suplementos

El tiempo estandar para que el vehiculo reciba el servicio es de 74.91 minutos.

ITEM ACTIVIDADES T.0 PROMEDIO VALg:f:;ﬁ:ARJgMO TIEMPO NORMAL (TN) SUPLEMENTOS TIEMPO ESTANDAR (TS)
1 Recibir y verificar vehiculo 1.90 0 1.90 12% 2.13
2 Hacia lavado 2.13 0 2.13 r 9% 2.32
3 Retirar pisos 1.09 0.03 1.13 ’ 12% 1.26
4 Lavado a presidon 3.03 0.01 3.06 r 14% 3.49
5 Aplicacion de espuma 1.11 0.05 1.17 r 12% 1.31
6 Lavado con esponja 3.68 0.01 3.72 r 14% 4.24
7 Lavado de llantas 1.76 0.01 1.78 r 14% 2.02
8 Enjuague 2.88 0.05 3.02 r 12% 3.39
9 Hacia secado 2.23 0 2.23 r 9% 2.43
10 Secado 6.72 0.01 6.79 r 14% 7.74
1 Sopleteado 5.60 0.05 5.88 r 12% 6.58
12 Hacia terminado 2.10 0 2.10 r 9% 2.28
13 Aplicar protector llantas 6.33 0.01 6.40 r 14% 7.29
14 Encerado 19.62 0.01 19.82 17% 23.19
15 Aspirado 7.27 0.01 7.34 r 20% 8.81
16 Aplicar protector de tablero y puertas 15.62 0.05 16.40 13% 18.53
17 Hacia zona de entrega 2.19 0 2.19 r 9% 2.38
18 Aplicar protector de plasticos exteriores 7.48 0.05 7.85 r 17% 9.19
19 Preparar y colocar pisos 6.99 0.05 7.34 r 12% 8.22
20 Limpiar vidrios 8.58 0.01 8.67 r 17% 10.14
21 Verificar y retocar 3.87 0.05 4.07 r 15% 4.68

74.91
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3.3. MODELO DE SIMULACION DE LA DISTRIBUCION ACTUAL:

3.3.1. Analisis de tiempos con StatFit:

Tabla 13: Distribucién del tiempo actual servicio de lavado de vehiculos Auto Spa S.R.L, 2017

ITEM ACTIVIDADES DISTRIBUCION DEL TIEMPO DE SERVICIO
1 |Recibir y verificar vehiculo Lognormal (1, -0.109, 0.112)
2 |Hacia lavado Uniform (2, 2.23) lognormal (2, 2.19, 0.587) exponential (2, 0.131)
3 Retirar piSOS Uniform (1, 1.212) Lognormal (1,-2.51,0.703) exponential (1, 0.0947)
4  |Lavado a presion Lognormal (2, 0.00849)
5 |Aplicacion de espuma Uniform  (1,1.2) lognormal (1, -2.41, 0.723)
6 |Lavado con esponja Uniform (3, 4.12) Lognormal (3, 0.424, 0.306)
7 |Lavado de llantas Lognormal (1, 0.299, 0.211)
8 |Enjuague Lognormal  (2,0.149, 0.195)
9 Hacia secado Uniform (2, 2.47) Lognormal (2, -1.66, 0.709) exponential (2, 0.231)
10 Secado Uniform (6,7.3) Lognormal (6, -0.409, 0.402)
11 |Sopleteado Uniform (5, 5.96) Lognormal (5, 0.574, 0.349)
12 [Hacia terminado Uniform (2,2.2) lognormal (2, 2.44, 0.809)
13 |Aplicar protector llantas Uniform (6, 6.62) lognormal (6, 1.28) exponential (6, 0.335)
14 |Encerado Uniform (18, 21.1) Lognormal (18, 0.43, 0.33)
15 [Aspirado Lognormal (6, 0.204, 0.28)
16 [Aplicar protector de tablero y puertas Lognormal (14, 0.427, 0.345)
17 |Hacia zona de entrega Uniform (2, 2.35) lognormal (2, 1.86, 0.676) exponential (2, 0.187)
18 |Aplicar protector de plasticos exteriores Lognormal (6, 0349, 0.294)
19 |Preparary colocar pisos Lognormal (6, 0.0742, 0.356)
20 [Limpiar vidrios Lognormal (7, 0.42, 0.279)
21 |Verificary retocar Lognormal (3, 0.158, 0.22)

Fuente: Stat Fit de Promodel
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3.3.2. Formulacién del disefio légico del modelo:

El CARROS

) O

B |

CANTIDAD 1
OCURRENCIA INF Wait L{1,0.109) min Wait U6, 6.62)
FRECUENCIA 60/4
1
MOVE FOR U(2, 2.23) IUDPE FORU(Z,2.2)
1
Wait U(1,1.21) Wait W[5, 5.96) Wait L(6,0.204)
Wait L(2, 0.00849) Wait U(6, 7.3) WAIT L(14, 0.427)
Move For ulz, 2.47)

Wait U(1, 1.2)

Wait U(3,4.12)

Wait L(2, 0.149)

Wait L(6,0349)

Wait L(6, 0.0742)

Wait L(1, 0.299)

LOCACIONES
(K1 Recibir y verificar vehiculo
L2 Retirar pisos
L3 Lavado a presion
Wait U(18, 21.1) L4 Aplicacién de espuma
L5 Lavado con esponja
L11
L6 Lavado de llantas
| L7 Enjuague
I L8 Secado
L9 Sopleteado
L10 Aplicar protector llantas
L11 Encerado
L12 Aspirado
L13 Aplicar protector de tablero y puerta
L14 Aplicar protector de plasticos exterig
L13 L15 Preparar y colocar pisos
L16 Limpiar vidrios
MOVE FOR U2, 2.35) 117 Verificar y retocar

Wait L(7, 0.42)

Figura 11: Disefio légico actual a simular para servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.

Fuente: Diagrama actual de analisis de actividades (figura 7 del anexo), Distribucion actual del tiempo de servicio (tabla 13 del anexo)
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Figura 12: Locaciones actuales servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.

Fuente: Promodel

Nombre Cap. Unidades THa. .. || Estadist || Beglas. ..
RECERCION INF Ninguna Series de tiempo |M&éz Tiempo, FIFD
BETIRARD 1 Minguna Series de tiempo |Mas Tiempo, FIFO
DRESICN 1 Minguna Series de tiempo |Mas Tiempo, FIFO
ESETMA 1 Ninguna Series de tiempo |[Mas Tiempo, FIFOD
ESPONJA 1 Ninguna Series de tiempo |[M&s Tiempo, FIFD
LLANTZS 1 Ninguna Series de tiempo |[Més Tiempo, FIFO
ENJUAGUE 1 Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo, FIFO
SECADO 1 Minguna Series de tiempo |Mas Tiempo, FIFO
SOPLETEADQ 1 Ninguna Series de tiempo |[Mas Tiempo, FIFOD
PROTE LLANTZS 1 Ninguna Series de tiempo |[M&s Tiempo, FIFOD
ENCERRDO 1 Ninguna Series de tiempo |[Més Tiempo, FIFO
ASIBRRDD 1 Ninguna Series de tiempo |M&s Tiempo, FIFO
PROTE TABLERO 1 Minguna Series de tiempo |Mas Tiempo, FIFO
PLASTICOS EXT 1 Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo, FIFD
PREPARRR ¥ COLOCRER 1 Ninguna Series de tiempo |[M&s Tiempo, FIFOD
VIDRIOGS 1 Ninguna Series de tiempo |[M&s Tiempo, FIFD
VERIFICRR RETOCAR 1 Ninguna Series de tiempo |[M&s Tiempo, FIFO
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3.3.4. Arribos:

28 Arribos 1l (o= sz
l Entidad... “ Locacidn_ . HCa.m:_ por B.:ribn...“ Primera Vez. .. ]

Dickup RECEDCION 1

Ocurrencias Frecuencia { Ligica. .. HDeshab_
INF 6074 TIEC CARRC=DIST|y, -

Figura 13: Arribos actuales servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L,

2017.
Fuente: Promodel

3.3.5. Distribucion de arribos
Tabla 14: Distribucion de arribos actuales, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto
Spa S.R.L, 2017

PORCENTAJE
Lavado de camionetas 2 filas 1824 56%
Lavado de autos 1086 34%
Lavado camioneta 3 filas 323 10%
3233 100%

TOTAL

Fuente: Tabla 7 nivel de ventas por servicio Enero- Septiembre, Platinium Auto Spa S.R.L.

Con la distribucion de arribos se calcula la probabilidad de que una camioneta de

2 filas, un auto o una camioneta de 3 filas ingrese al sistema.

F™ Tabla de DISTRIBUCION_CARRO || [ 2 | ]
Porcentalje Valor

S&a 1 -

34 Z

10 3

Figura 14: Distribucion actual de arribos en la empresa Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.
Fuente: Distribucion de arribos (Tabla 14 del anexo)
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3.3.6. Proceso:

yprocso [1] E@
[ Entidad. .. ” Locacidn. - - ][ Operacion. - ]
Pickup RECEECICN If TIPD CARRC=1 or Z or 3 Then { Houte 1 }If TIPO CARRC=]
Dickup RETIRADD Wait U(1, 1.21)If TIPO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIFO
Pickup PRESION Wait L(Z, 0.00849)If TIPD CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TI
Dickup ESDMMA Wait U(1, 1.2)If TIPO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIFO (
Fickup ESPONJA Wait U(2, 4.12)If TIDO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIEO
ickup LLANTAS Wait 1(1, 0.299)If TIBO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIK
Pickup ENJUAGUE Wait L(Z, 0.145)If TIPQO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIE
Pickup SECADO Wait U(6, 7.3)If TIPD CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIFOC
Pickup SOPLETERDO Wait U(5, 5.38)If TIPO CRRRC=1 Then { Graphic 1} Else { If TIPQ
Pickup PROTE LLANTAS Wait U(&, &.82)If TIPO CARRC=1 Then { Graphic 1} Else { If TIFO
ickup ENCERADO Wait U(18, 21.1)If TIBO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIK
Dickup ASIRADO Wait L(6, 0.204)If TIPO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIEC
Pickup PROTE TABLERO WAIT L(14, 0.427)If TIPO CARRC=1 Then { Graphic 1} Else { If TIL
Pickup PLASTICOS EXT Wait L(g&, 0343)If TIPO CRRRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIPQ
Pickup PREPARRR Y COLOCAR Wait L(&, 0.0742)If TIPO CARRC=1 Then { Graphic 1} Else { If TIL
Pickup VIDRIOS Wait L(7, 0.42)If TIPO CARRC=1 Then { Graphic 1} Else { If TIPO_
Pickup VERIFICAR RETOCAR WAIT L(3, 0.158)If TIPQO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIE

Figura 15: Simulacion Procesos actuales servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.
Fuente: Promodel

Se ingresa la distribucién de tiempos y la lI6gica de movimientos a cada uno de los procesos.



3.3.7. Layout del modelo de distribucién actual:

O TANQUES DE AGUA O (—[ AREA DE TERMINADO ]—\

4

FEOTE ERCERAIO ASPIRAIO

FBOTEC TAELEROD

REGISTRO DE mmg—
CAMIONETA 2F m

Figura 16: Layout actual servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.
Fuente: Promodel
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3.3.8. Simulacion del modelo actual:

O TANQUES DE AGUA O

EEGISTRO DE SALID.

CAMIONETA 7F l
AUTOS l

CAMIONETA 3F l

Figura 17: Simulacion actual del servicio de lavado de vehiculos modelo por 9 horas, Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.
Fuente: Promodel
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3.3.9.

Resumen de la simulacién modelo de distribucién actual:

Tabla 15: Resumen de la entidad actual, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

Entidad Resumen

.. ; ] Cantidad actual |[Tiempo en sistema| Tiempo en ldgica de Tiempo En Tiempo de
Réplica Periodo Nombre Total Salidas . . . Lo | .
ensistema promedio (Min) | movimiento promedio Operacion Bloqueo
1 1 Pickup 22 4 163.9132273 8.805409091 83.43809091 71.66972727
Fuente: Output Viewer de Promodel
Tabla 16: Resumen de la locacién actual, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017
Locacion Resumen
Réplica Periodo Nombre Tiempo Capacidad | Total Entradas Tiempo Por Contenu.:lo Con’te.nldo Contenido
Programado entrada Promedio Maximo Actual
1 1 RECEPCION 540 999999 36 2.255583333 | 0.150372222 2 1
1 1 RETIRADO 540 1 35 4.263914286 | 0.276364815 1 1
1 1 PRESION 540 1 34 7.794617647 | 0.490772222 1 1
1 1 ESPUMA 540 1 33 8.966969697 | 0.547981481 1 1
1 1 ESPONJA 540 1 32 10.94946875 0.648857407 1 1
1 1 LLANTAS 540 1 31 12.63645161 0.725425926 1 1
1 1 ENJUAGUE 540 1 30 14.35653333 | 0.797585185 1 1
1 1 SECADO 540 1 29 14.24206897 | 0.764851852 1 1
1 1 SOPLETEADO 540 1 28 16.86203571 0.874327778 1 1
1 1 PROTE LLANTAS 540 1 27 16.08585185 0.804292593 1 1
1 1 ENCERADO 540 1 26 18.21888462 0.877205556 1 1
1 1 ASIRADO 540 1 25 9.61468 0.445124074 1 1
1 1 PROTE TABLERO 540 1 24 14.134625 0.628205556 1 1
1 1 PLASTICOS EXT 540 1 23 2.009869565 0.085605556 1 0
1 1 PREPARARY COLOCAR 540 1 23 6.059217391 0.258077778 1 0
1 1 VIDRIOS 540 1 23 7.000956522 0.298188889 1 1
1 1 VERIFICAR RETOCAR 540 1 22 3.000863636 | 0.122257407 1 0

Fuente: Output Viewer de Promodel
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Figura 18: Registro actual de llegadas, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto
Spa S.R.L, 2017.
Fuente: Promodel

REGISTRO DE :mr_ma#—
CAMIONETA 2F !
AUTOS l

CAMIONETA 3 F -

Figura 19: Registro actual de salidas, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa
S.R.L, 2017.
Fuente: Promodel

Figura 20: Registro actual de ingresos, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto
Spa S.R.L, 2017.
Fuente: Promodel
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3.4. PROPUESTA DE NUEVO MODELO DE DISTRIBUCION DE AREA

Metodologia SLP (Planificacion sistematica de la distribucién de planta)

3.4.1. Fase I: Localizacion, por ser retribucion de éarea, la planta seguira en el

mismo lugar.

3.4.2. Fase lI: Distribucién General
3.4.2.1. Analisis Producto- cantidad:

Tabla 17: Andlisis producto- cantidad, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa
S.R.L, 2017

AUTo CAMIONETA  CAMIONETA  LAVADO  TECH/ASIE. LAVADO DE
2 Filas 3 Filas MOTOR PUERT. ALFOMBRAS
ENERO 162 234 32 10 14 4
FEBRERO 138 215 33 15 16 6
MARZO 134 192 25 20 18 6
ABRIL 72 125 14 12 7 8
MAYO 149 180 32 18 15 3
JUNIO 124 219 35 33 9 1
JULIo 92 159 35 29 1 5
AGOSTO 111 275 48 11 5 6
SEPTIEMBRE 104 225 69 8 1 7
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
TOTAL 1086 1824 323 156 86 46

Fuente: Anexo C2: Ficha producto cantidad.
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3.4.2.2. Analisis de relaciones:
Areas:

: Area de lavado

: Sala de Maquinas

: Area Tanques de agua

: Area de secado

: Area preparado de pisos

: Area de materiales

: Area de Terminado

: Area secado de pisos

© 00 N O o A W N P

: Zona de entrega

Figura 21: Diagrama de relaciones servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa
S.R.L, 2017.

Fuente: Tabla relacional de actividades (Figura 1 del anexo)

El area 1-2, 2-3, 6-7y 5-8 tienen una relacion absolutamente necesaria; El area 1-3
tiene una relacién especificamente importante; el area 4-7, 4-9 y 7-9, tienen una

relacion importante.
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3.4.2.3. Diagramarelacional de espacios:

Figura 22: Diagrama relacional de espacios servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto
Spa S.R.L, 2017.

Fuente: Diagrama relacional de espacios (Figura 2 del anexo)

3.4.2.4. Desarrollo del diagrama relacional de espacios:

III:I\\
[1]]
ITT1

$§ /® /]

~ A

Figura 23: Desarrollo del diagrama relacional de espacios servicio de vehiculos Platinium
Auto Spa S.R.L, 2017.

Fuente: Desarrollo diagrama relacional de espacios (Figura 3 del anexo)

//,

&
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3.4.3. Fase lll: Plan de distribucion detallada de propuesta.

(=] -— o F -

e = o = =

= = = = =

= | 2 aREs DE| TERMMADOD B 2

E ETPN N 4 = 4 = SALA DE ESFERA

©
Ok

LA
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[
N
w
I

JEEEINEVENENEEERENEN INENE I NEEEE]| EENENEEEEENINNEEE] NENNEEEEREIENE
=
=

TITTTTTIITNILTT

ESTACITNAOMIENTD

COMEDOR

H
g

E LAt

Vehicule 2
Vefloulo 3
Yahicuky 4

Vehiculo 1

RTINS
WESTIDCR

ESTACIOMAMIEMTO ESTACIOMAMIENMT

Figura 24: Propuesta de diagrama de recorrido servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.

Fuente: Estructura diagrama de recorrido (Figura 4 del anexo)

Con la propuesta de distribucion el vehiculo tendra un recorrido de 9.96 metros para recibir el servicio.
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3.5. MODELO DE SIMULACION DE LA DISTRIBUCION DE LOS SERVICIOS
3.5.1. Diagrama propuesto de analisis de actividades
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES
Empresa: PLATINIUM AUTO SPA SRL Diagramador: Santisteban Asencio Frank
Servicio: Lavado Auto, camioneta Aprobado por: Ing. Santiago Javez
Fecha: 17/11/2017
Vehiculo
sucio
4 1\ Recibir y verificar ° Secado
hiculo.
\ / vene <4 Aireapresion
Llantil Cera o Sopleteado
<> L Hacia terminado
2 Retirar pisos
—P Protector
<3> Lavado a presion 13
A Aplicar protector Aplicar plotector de
. —» llanjtas Encyrado  Aspfado tablero y puertas
' Aplicacion de
espuma
Espuma Hacia zona de
Gel protector entrega
Limpia vidrios
5 Lavado con I
esponja
Detergente —
n
Cuadro Resumen i Lavado de @ 69 \17/
Actividad N° llantas N
Limpiay vidrios }
Agua > Aplicar protector Verificar y
O 17 de plgsticos retqcar
extefiores Prepararly colocar
<7> Enjuague pidos
I
— Agua con espuma
E> 1 I:lj> Hacia secado I:I
Vehiculo limpio

Figura 25: Diagrama propuesto de analisis de actividades del proceso servicio de

lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017
Fuente:

Platinium Auto Spa S.R.L

Elaboracién propia

El servicio de lavado de vehiculo propuesto tiene 18 actividades, entre ellas 1

transporte, 17 operaciones y 2 inspecciones.
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3.5.2.

Anélisis de tiempos con StatFit

Tabla 18: Distribucion del tiempo de servicio propuesto lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

ITEM ACTIVIDADES DISTRIBUCION DEL TIEMPO DE SERVICIO
1 |[Recibiry verificar vehiculo
2 |[Retirar pisos Uniform (1, 1.21) Lognormal (1,-2.51, 0.703) exponential (1, 0.0947)
3 |Lavado a presion Lognormal (2, 0.00849)
4 |Aplicacion de espuma Uniform (1, 1.2) lognormal (1, -2.41,0.723)
5 |Lavado con esponja Uniform (3, 4.12) Lognormal (3, 0.424, 0.306)
6 [Lavado de llantas Lognormal (1, 0.299, 0.211)
7 Enjuague Lognormal  (2,0.149, 0.195)
8 Hacia secado Uniform (2, 2.47) Lognormal (2, -1.66, 0.709) exponential (2, 0.231)
9 Secado Uniform (6, 7.3) Lognormal (6, -0.409, 0.402)
10 |[Sopleteado Uniform (5, 5.96) Lognormal (5, 0.574, 0.349)
11 |Aplicar protector llantas Uniform (6, 6.62) lognormal (6, 1.28) exponential (6, 0.335)
12 |Encerado Uniform (18, 21.1) Lognormal (18, 0.43, 0.33)
13 Aspirado Lognormal (6, 0.204, 0.28)
14 |Aplicar protector de tablero y puertas Lognormal (14, 0.427, 0.345)
15 |Aplicar protector de plasticos exteriores Lognormal (6, 0349, 0.294)
16 |Preparary colocar pisos Lognormal (6, 0.0742, 0.356)
17 |Limpiar vidrios Lognormal (7, 0.42, 0.279)
18 |Verificary retocar Lognormal (3, 0.158, 0.22)

Fuente: Stat Fit de Promodel

52



3.5.3. Formulacion del disefio I6gico del modelo propuesto:

LOCACIONES
E1 _ [CARROS L1 Recibir y verificar vehiculo

L2 Retirar pisos
3 Lavado a presion

O L4 Aplicacion de espuma
S Wait U{18, 21.1) L5 Lavado con esponja

CANTIDAD 1 “ L6 Lavado de llantas
OCURRENCIA  INF Wait U[G, 6.62)
FRECUENCIA  60/4 L7 Enjuague
: | L8 Secado
: | L9 Sopleteado
L10 Aplicar protector llantas
wait U1, 1.21) Wait U(5, 5.96) n Wait L(6, 0204} - 111 Encerado
| ! L12 Aspirado
! ! L13 Aplicar protector de tablero y puerta
L14 Aplicar protector de plasticos exteric
WAIT L{14, 0427} 113 L15 Preparar y colocar pisos
| L16 Limpiar vidrios
I X L17 Verificar y retocar
1

MGVIE FOR U(2,2.47)

o Wit L{6, 0349) 114 WAITL{3, 0.158) 17 Q—
Wait U(1,1.2) Wait L{2, 0.149)

E=

1
1
]
1
I
1
1
Wait L2, 0.00849) Wait {6, 7.3)
1
1
I
1
]
1
1
I

1
1
5 et L6 ; 115 ey L16
Wait U[3, 4.12) Wait L{5, 0.0742)

Wait W1, 0.299) Wait L(7,0.42)
Figura 26: Disefio légico propuesto a simular servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.
Fuente: Diagrama propuesto de analisis de actividades (figura 25 del anexo), Distribucidn de tiempo de servicio (Tabla 18 del anexo)



3.5.4. Locaciones distribucion propuesta:

"

Mas Tiempo, FIFO

[ Locaciones
Nombre Cap. Unidades T™s. . Il Estadist
RECERCION IHF 1 Ninguna Series de tiempo
BETIRADD 4 1 Ninguna Series de tiempo Més
: PRESION 4 1 Ninguna Series de tiempo Més
:EEPUHA 4 1 Hinguna Series de tiempo Més
: ESPCHNIR 4 1 Hinguna Series de tiempo Mis
: LLANTZS 4 1 Ninguna Series de tiempo Has
: ENJUAGTE 4 1 Ninguna Series de tiempo Mas
: SECADO 5 1 Ninguna Series de tiempo Mas
: SOPLETEADO 5 1 Ninguna Series de tiempo Mas
: PROTE_LLANTAS 5 1 Ninguna Series de tiempo Més
: ENCERADD 5 1 Ninguna Series de tiempo Més
:AEIR&D@ 5 1 Hinguna Series de tiempo Més
: PROTE_TABLERO 5 1 Hinguna Series de tiempo Mis
: PLASTICOS EXT 5 1 Ninguna Series de tiempo Misz
: PREPRRRR ¥ COLOCAR 5 1 Ninguna Series de tiempo Has
: VIDRICS 5 1 Ninguna Series de tiempo Mas
: VERIFICAR RETOCRR 5 1 Ninguna Series de tiempo Mas

Figura 27: Locaciones distribucién propuesta servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.

Fuente: Promodel

Tiempo, FIFOD
Tiempo, FIFOD
Tiempo, FIFO
Tiempo, FIFO
Tiempo, FIFO
Tiempo, FIFO
Tiempo, FIFO
Tiempo, FIFO
Tiempo, FIFOD
Tiempo, FIFOD
Tiempo, FIFO
Tiempo, FIFO
Tiempo, FIFO
Tiempo, FIFO
Tiempo, FIFO

Tiempo, FIFO

] Reglas_ __
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3.5.5. Arribos distribucion propuesta:
11 (=@ =]

currencias Frecuencia | Légice... |(Deshab
TIFO_CRRRO=DISTy, ~

B8 Arribos

[ Entidad. .. ][ Locacidn. ..
RECZECICN 1

”Cam:_ por h.:ribn...][ Primera Vez. ..

Pickup

Figura 28: Arribos distribucion propuesta servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto

Spa S.R.L, 2017.
Fuente: Promodel

3.5.6. Distribucion de arribos distribucion propuesta

I Tabla de DISTRIBUCION_CARRO || [ B | ]
Forcentaje Valor

S& 1 -

34 2

10 3

Figura 29: Distribuciéon de arribos distribucién propuesta servicio de lavado de vehiculos

Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.
Fuente: distribucion de arribos (tabla 10 del anexo)
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3.5.7. Proceso distribucién propuesta:

yprocso [1] E@
[ Entidad. .. ” Locacidn. - - ][ Operacion. - ]
Pickup RECEECICN If TIPD CARRC=1 or Z or 3 Then { Houte 1 }If TIPO CARRC=]
Dickup RETIRADD Wait U(1, 1.21)If TIPO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIFD —
Pickup PRESION Wait L(Z, 0.00849)If TIPD CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TI
Dickup ESDMMA Wait U(1, 1.2)If TIPO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIFO (
Fickup ESPONJA Wait U(2, 4.12)If TIDO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIEO
ickup LLANTAS Wait 1(1, 0.299)If TIBO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIK
Pickup ENJUAGUE Wait L(Z, 0.145)If TIPQO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIE
Pickup SECADO Wait U(6, 7.3)If TIPD CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIFOC
Pickup SOPLETERDO Wait U(5, 5.38)If TIPO CRRRC=1 Then { Graphic 1} Else { If TIPQ
Pickup PROTE LLANTAS Wait U(&, &.82)If TIPO CARRC=1 Then { Graphic 1} Else { If TIFO
ickup ENCERADO Wait U(18, 21.1)If TIBO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIK
Dickup ASIRADO Wait L(6, 0.204)If TIPO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIEC
Pickup PROTE TABLERO WAIT L(14, 0.427)If TIPO CARRC=1 Then { Graphic 1} Else { If TIL
Pickup PLASTICOS EXT Wait L(g&, 0343)If TIPO CRRRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIPQ
Pickup PREPARRR Y COLOCAR Wait L(&, 0.0742)If TIPO CARRC=1 Then { Graphic 1} Else { If TIL
Pickup VIDRIOS Wait L(7, 0.42)If TIPO CARRC=1 Then { Graphic 1} Else { If TIPO_
Pickup VERIFICAR RETOCAR WAIT L(3, 0.158)If TIPQO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIE

Figura 30: Procesos propuestos distribucion propuesta servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.
Fuente: Promodel.
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3.5.8. Layout del modelo distribucion propuesta:

REGISTERO DE SALIDAY

CAMIONETA JF !
oo
CAMIONETA 3 F n

Figura 31: Layout propuesto de la simulacion servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.
Fuente: Promodel
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3.5.9. Simulacion del modelo distribucion propuesta:

Figura 32: Simulacion del modelo propuesto, por 9 horas, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.
Fuente: Promodel
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3.5.10.

Resumen de la simulacion distribucion propuesta:

Tabla 19: Resumen de la entidad propuesta, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

Entidad Resumen

Lo , . Cantidad actual | Tiempo En Sistema Tiempo en logica de Tiempo En Tiempo de
Réplica Periodo Nombre Total salidas ) o . e .
ensistema Promedio (Min) |movimiento promedio (Min)| Operacion Bloqueo
1 Pickup 30 6 90.8281 0.9435 89.8846 0

Fuente: Output Viewer de Promodel

Tabla 20: Resumen de la locacién propuesta, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

Locacion Resumen
Réplica | Periodo Nombre Tiempo Capacidad Total Tiempo Por Conteni(:io Con'te_nido Contenid
Programa Entradas entrada Promedio Maximo o Actual
1 1 RECEPCION 540 999999 36 0 0 1 0
1 1 RETIRADO 540 4 36 1.199222222 | 0.079948148 1 1
1 1 PRESION 540 4 35 1.999514286 | 0.129598148 1 (0]
1 1 ESPUMA 540 4 35 0.985028571 | 0.063844444 1 0
1 1 ESPONJA 540 4 35 3.077457143 | 0.199464815 1 (0]
1 1 LLANTAS 540 4 35 0.985942857 | 0.063903704 1 0
1 1 ENJUAGUE 540 4 35 2.044742857 | 0.13252963 1 (0]
1 1 SECADO 540 5 35 6.854057143 | 0.444244444 2 1
1 1 SOPLETEADO 540 5 34 7.607558824 | 0.478994444 2 (0]
1 1 PROTE LLANTAS 540 5 34 5.911411765 0.3722 2 (0]
1 1 ENCERADO 540 5 34 14.85573529 | 0.935361111 3 1
1 1 ASIRADO 540 5 33 6.025060606 | 0.368198148 3 0
1 1 PROTE TABLERO 540 5 33 13.9619697 0.853231481 3 1
1 1 PLASTICOS EXT 540 5 32 5.75590625 | 0.341090741 2 0
1 1 PREPARARY COLOCAR 540 5 32 5.97884375 0.354301852 3 (0]
1 1 VIDRIOS 540 5 32 6.94365625 | 0.411475926 3 0
1 1 VERIFICAR RETOCAR 540 5 32 2.90646875 0.172235185 2 2

Fuente: Output Viewer de Promodel
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Figura 33: Registro propuesta de ingresos, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto
Spa S.R.L, 2017.

Fuente: Promodel

REGISTR.O DE SALIDAS

Figura 34: Registro propuesta de ingresos, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto
Spa S.R.L, 2017.

Fuente: Promodel

Figura 35: Registro propuesta de ingresos, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto
Spa S.R.L, 2017.

Fuente: Promodel
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3.6. EVALUACION DEL EFECTO DE LA REDISTRIBUCION

3.6.1. Distancia de recorrido:

Tabla 21: Evaluacion de la distribucion, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

EVALUACION DE LA REDISTRIBUCION

Item Distribucion actual Distribucion mejorada Mejora
Utilizacidon de espacio 58% 83% 42.86%
Distancia de recorrido 32.8 metros 9.96 metros -69.63%
Nivel de atencidn 26 vehiculos [ 36 vehiculos 38.46%
Total Salidas 6:00 pm 22 vehiculos 30 vehiculos 36.36%
Vehiculos en el sistema 6:00 pm 4 vehiculos 6 vehiculos 50.00%
Entrega a tiempo 22 vehiculos 30 vehiculos 36.36%
Tiempo de espera 163.91 minutos 90.82 minutos -44.59%
Tiempo en l6gica de movimiento promedio 8.8 minutos 0.94 minutos -89.32%
Ingresos 735 soles 995 soles 35.37%

Fuente: resumen de la entidad actual (tabla 11 del anexo), resumen de la locacién actual (tabla 12 del anexo), resumen de la entidad propuesto

(tabla 19del anexo) y resumen de la locacion propuesta (tabla 20del anexo).
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V. DISCUSIONES



El estudio eligio para su analisis el recorrido de los servicios con mayor demanda:
Lavado de camioneta de 2 filas con 51.8%, lavado de autos con 30.84% vy
camioneta de 3 filas con 9.17% (tabla 7), el cual tras evaluar la distribucién actual
en la empresa se determind que se realiza 21 actividades para brindar el servicio
de lavado de vehiculos y que la distancia de recorrido actual del vehiculo para
recibir el servicio es de 32.8 metros (tabla 8), se empled para ello el Diagrama de
actividades y el Diagrama de recorrido; como asi también lo hizo Rosazza (2014),
mediante el Diagrama de actividades determino que en la empresa se realizan 14
actividades para brindar el servicio, y Cardenas (2012) mediante el diagrama de
recorrido determiné 112 metros de recorrido para realizar el proceso . Los métodos
empleados fueron los correctos pues segun Pérez (2009) el diagrama de
actividades permite identificar y representar la manera de proporcionar un servicio,
y el diagrama de recorrido permite visualizar el flujo del proceso en las areas de la

empresa.

El estudio de tiempos del servicio de lavado de vehiculo determind que este se hace
en un tiempo estdndar de 74.91 minutos; para la metodologia del estudio de
tiempos se usa el cronémetro, realizando 15 tomas como muestra semilla con el
calculo de suplementos (tabla 5) y complementos (tabla 1,2,3,y 4). Cabe resaltar
que no siempre se emplean la misma metodologia para calcular el tiempo estandar
como en la investigacién de Fuertes (2012) quien empleé el método de muestreo;
considero que ambos métodos fueron adecuados para medir los tiempos en ambas
investigaciones, pues como manifiesta Kanawaty (2008) el estudio de métodos es
el registro y examen critico sistematico de los modos de realizar actividades, con el

fin de efectuar mejoras.

Al simular el sistema actual en la empresa Platinium Auto Spa S.R.L mediante el
programa Promodel, se encontré que solicitan el servicio de lavado 36 vehiculos,
26 vehiculos ingresan al sistema para ser atendidos y 10 son dejados de atender.
Al igual que la investigacion de Cardenas (2012) tiene una demanda de produccion
de 20 toneladas/dia y solo llega a producir 10 toneladas; segun Krajewski (2012) se
debe realizar una redistribucion fisica y asi aumentar la capacidad de atencion al

cliente.
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Se realiz6 la nueva propuesta de distribucion de drea mediante la metodologia SLP
y el diagrama de relaciones, reduciendo asi la distancia de recorrido del vehiculo
en un 69.63%. Cabe resaltar que las investigaciones de Cardenas (2012), Miranda
y Rodriguez (2008); también emplearon la metodologia SLP logrando reducir la
distancia de recorrido en 56.2% y 31% respectivamente. Los métodos empleados
fueron los correctos pues segun Baca (2010) la metodologia SLP aplica a la

distribucion de plantas nuevas como también plantas existentes.

Al simular el sistema propuesto en la empresa Platinium Auto Spa S.R.L mediante
el programa Promodel, se encontré que solicitan el servicio 36 vehiculos y los 36
vehiculos ingresan al sistema para ser atendidos, aumentando su capacidad de
producir 36.36%; se reduce el tiempo de espera y el tiempo de movimiento a 90.82
y 0.94 min respectivamente. Asi también Rosazza (2014), al simular el sistema con
la nueva distribucién logré aumentar su capacidad de producir en 64% y reducir el
tiempo de espera a 1.17 min. . Los métodos empleados fueron los correctos pues
segun Chase (2009) la simulacion se realiza antes que entre a operacion el sistema

real para ver sus reacciones ante posibles cambios de su estructura.

Se estimé mediante la simulacion en Promodel que la distribucion propuesta
permitiria una mejora del 42% en la utilizacién de espacio, una reduccion del 44.5%
el tiempo de esperay un aumentd de 36.36% en el nivel de atencién del servicio
al cliente. Resultados similares logr6 Camacho (2013) reduciendo el tiempo de
espera en 97.5%, Gutierrez, Guevara y Ribadeneira (2009) por su parte lograron
reducir el tiempo de espera en 95.3%. Rosazza (2014) logré aumentar su capacidad
de despacho en 64%. Queda asi demostrado que es posible mejorar el servicio al
cliente con cambios en la distribucién de area y pueden ser estimados el efecto de

estos cambios con la simulacion.

64



V. CONCLUSIONES



La empresa realiza 21 actividades para brindar el servicio de lavado de
vehiculo, entre ellas 17 operaciones, 2 inspecciones y 4 transportes.

La distribucion de area actual permite tener en el sistema 7 vehiculos y la
distancia de recorrido actual del vehiculo para recibir el servicio es de 32.8
metros.

La simulacion del escenario actual por 9 horas muestra un nivel de atenciéon
de 26 vehiculos, 10 vehiculos que no reciben el servicio, un tiempo de
movimiento promedio del vehiculo en el sistema de 8.8 minutos y un ingreso
de 735 soles.

En el proceso de estudio de tiempos del sistema actual se determin6 que el
tiempo estandar del servicio de lavado que es de 79.91 minutos.

La redistribucion de area por el método SLP (Planificacion sistematica de la
distribucién de planta), permite tener 10 vehiculos en el sistema y la distancia
de recorrido actual del vehiculo para recibir el servicio es de 9.96 metros

La simulacion del escenario mejorado por 9 horas muestra un nivel de
atencion de 36 vehiculos, todos los vehiculos que ingresan reciben el
servicio, un tiempo de movimiento promedio del vehiculo en el sistema de
0.94 minutos y un ingreso de 995 soles.

Mediante la redistribucién del &rea de operaciones se obtuvo; aumento en la
utilizacion de espacio de 42%, disminucion de la distancia de recorrido del
vehiculo para recibir el servicio en 69.63%, aumento del nivel de atencién de
vehiculos en 38.46%, aumento de los servicios entregados a tiempo en
36.36%, disminuir el tiempo de movimiento del vehiculo en el sistema en

89.32% y aumentar los ingresos diarios en 35.37%.
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VI. RECOMENDACIONES



Se recomienda a la empresa realizar el proyecto propuesto en este trabajo,
para la mejora de los indicadores de servicio al cliente.

Complementar el estudio con un analisis econémico.

Realizar un nuevo estudio de tiempos al momento de implementar la nueva
distribucién de planta.

Realizar un estudio de trabajo para analizar y reducir los tiempos de
operacion y asi aprovechar mejor los recursos y reducir el tiempo estandar.
Aplicar el trabajo de investigacion como base a proximas investigaciones

para mejorar el servicio al cliente.
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ANEXOS



A. ANEXO DE TABLAS



Tabla 1: Sistema de Calificacion de Habilidad Westinghouse

Valor Representacion Grado
+0.15 Al Superior
+0.13 A2 Superior
+0.11 B1 Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.06 c1 Bueno
+0.03 c2 Bueno
0.00 D Promedio
-0.05 El Aceptable
-0.10 E2 Aceptable
-0.16 F1 Malo
-0.22 F2 Malo

Fuente: Niebel (2009)

Tabla 2: Sistema de Calificacion de Esfuerzo Westinghouse
Valor Representacion Grado
+0.13 Al Excesivo
+0.12 A2 Excesivo
+0.10 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.05 C1 Bueno
+0.02 c2 Bueno
0.00 D Promedio
-0.04 El Aceptable
-0.08 E2 Aceptable
0.12 F1 Malo
-0.17 F2 Malo

Fuente: Niebel (2009)
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Tabla 3: Sistema de Calificacién de Condiciones Westinghouse

Valor Representacion Grado
+0.06 A Ideal
+0.04 B Excelente
+0.02 C Bueno

0.00 D Promedio
-0.03 E Aceptable
-0.07 F Malo

Fuente: Niebel (2009)

Tabla 4: Sistema de Calificacién de Consistencia Westinghouse

Valor Representacion Grado
+0.04 A Perfecta
+0.03 B Excelente
+0.01 C Buena

0.00 D Promedio
-0.02 E Aceptable
-0.04 F Malo

Fuente: Niebel (2009)



Tabla 5: Suplementos de Trabajo

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

A,

B.

Hombres Mujeres
57

Suplemento por necesldades
personales
Suplemento base por fatiga

4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

A,
B.

Hombres Mujeres

Suplemento por trabajar de ple

Suplemento por postura
anormal
Ligeramente incémoda

incomoda (inclinado)

Muy incémoda {echado,
estirado)

. Uso de fuerza/energia muscular

{Lewvantar, tirar, empujar)
Feso levantado [kg]

2.5

3

10
25

35,5

. Mala lluminacion

Ligeramente por debajo de la
potencia calculada
Bastante por debajo

Absolutamente insuficiente

Condiclones atmosféricas
indice de enfriamiento Kata
1]

8

Fuente: Niebel (2009)

2 4

-1 ka3
tad

P
LTI ] =

10

Hombres Mujeres

4
2

. Concentraclon intensa

Trabajos de cierta precision
Trabajos precisos o fatigosos

Trabajos de gran precision o
muy fatigosos

. Kuldo

Continuo
Intermitente y fuerte

Intermitente y muy fuerte
Estridente v fuerte

. Tenslin mental

Proceso bastante complejo

Froceso complejo o atencion
dividida entre muchos objetos
Muy complejo

Monotonia
Trabajo algo mondtono
Trabajo bastante mondtono

Trabajo muy monotono

. Tedio

Trabajo algo aburrido
Trabajo bastante aburrido
Trabajo muy aburrido

el

A kS

45
100
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Tabla 6: Operacionalizacion de variables

regresar con mayor
frecuencia.

Tiempo de espera

) Definicion L ) ) Escalade
Variable Definicion operacional Indicadores L
conceptual medicién
Simulacién modelo de redistribucion medido
o a través de:
“Decisiones sobre
la disposicion fisica
de los centros de
actividad Utilizacion de espacio =|o, oo st o
economica que (Capacidad utilizada / | 4rea
necesitan los capacidad total) *100 '
diferentes
Redistribucién procesos de una
de area usando| instalacion”(KRAJE
simulacién WSKI, 2012).
Simulacién,
modelar un . .
sistema real en Distancia de recorrido Eef(t)?:?g:)a dc;:}r
computadora. serviciop
(Chase,2009) '
Razoén
Cuantitativa
Servicio al cliente medido a través de
indicadores de gestién:
Nivel de atencion = .
0,
(clientes atendidos / % gteeggglnde
1 *
Seg(n (Tschohl, 2008) Total de clientes) * 100
accion de ventas que
Servicio al  |estimula a los clientes _
cliente a comprar mas 'y Minutos de espera
de un cliente para

ser atendido.

Entrega a tiempo =

(servicios entregados a

tiempo / Total de
servicios) * 100

% de entrega a
tiempo

Elaboracion Propia

'



Tabla 7: Nivel de ventas por servicio Enero- Septiembre, Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

PORCENTAJE
SERVICIO CANTIDAD
Lavado de camionetas 2 filas 1824 51.8%
Lavado de autos 1086 30.84%
Lavado camioneta 3 filas 323 9.17%
Lavado motor 156 4.43%
Puertas, techos 86 2.44%
Lavado de alfombras 46 1.31%
TOTAL 3521 100%

Fuente: Platinium Auto Spa

Tabla 8: Distancia de recorrido actual, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa
S.R.L, 2017

DISTANCIA METROS
1 11
) 9.3
3 6.7
4 5.8
TOTAL 32.8

Fuente: Platinium Auto Spa
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Tabla 9: NUmero de muestras para el estudio de tiempos servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

CALCULO DEL NOMERO DE MUESTRAS ESTUDIO DE TIEMPOS, PLATINIUM AUTO SPA SRL

ITEM ACTIVIDADES TIEMPO OBSERVADO{min) s i I @ | n
n | n] B lw[wnv w6 |nv|®8B][n|m|m[m[m|[mw]|[rmw TOTAL
1 |Recibir y verificar vehiculo 2.05 175 1.85 1.82 1.95 19 202 11 1.83 197 2.02 1 185 2.03 195 190 2853 54.4147 813.96 4
2 |Hacia lavado 2.12 2.16 2.12 2.23 219 2.04 2.22 2.18 211 2.05 2.08 221 2.04 2.07 214 213 3196 68.1570 102144 1
3 |Retirar pisos 12 1.07 112 1.04 11 1.05 121 1.09 1 12 1.03 1.06 115 1.08 1.02 1.09 1642 180394 269.62 6
4 |Lavado a presion 312 2.72 3.17 32 28 287 2.78 321 297 211 3.22 323 3.37 2.92 3.03 303 4544 138.2792 206479 7
5 |Aplicacion de espuma 117 1.08 118 1.03 113 115 11 112 12 1.03 113 1.05 1.02 12 1.08 N 1667 185795 21789 5
6 |Lavado con esponja 37 347 337 392 3.62 355 3.75 353 358 38 34 412 3.88 375 383 368 55.27 2042611 3054.77 5
7 |Lavado de llantas 1.95 157 1.75 155 162 178 153 187 18 158 1.95 193 1.68 183 1.98 176 2637 46.7185 695.38 12
8 |Enjuague 2.68 3.25 2.17 323 2.18 2.65 2.92 3.03 2.17 283 2.12 3 297 2.13 2.85 288 4318 1247854 186451 6
9 |Hacia secado 2.25 2.37 2.21 2.3 247 2.32 2.12 2.08 2.28 2.13 2.2 2.02 217 2.21 222 223 3347 748723 112024 4
10 |Secado 7.08 6.33 6.61 7.15 6.43 6.5 6.9 6.65 6.86 7.3 6.55 6.48 6.63 6.93 6.4 6.72 100.80 678.6216 10160.64 3
11 [Sopleteado 531 591 554 5.96 5.69 539 548 5.68 544 5.38 5.86 5.89 553 541 551 560 83.98 4708372 705264 2
12 [Hacia terminado 212 2 2.04 22 215 2.09 21 2.06 2 201 2.18 213 2.04 2.17 214 210 3143 659197 987.84 2
13 |Aplicar protector llantas 6.25 6.35 6.03 6.55 6.48 6.15 6.2 6.3 6.62 6.23 6.38 6.52 6.18 6.45 6.33 6.33 95.02 602.3072 9028.80 1
14 |Encerado 203 20.15 19.58 19.68 211 189 1921 1928 1961 1943 1948 1938 1991 1953 1881 1962 20435 5780.7307 8664192 1
15 |Aspirado 72 147 7.55 6.75 6.97 122 131 7.65 742 6.67 748 7.32 7.18 6.87 735 127 109.07 794.5805 11896.26 3
16  |Aplicar protector de tablero y puertas 16.43 16.18 15.72 14.97 1578 1563 1473 1558 1605 1547 1537 1613 1483 1543 1595 1562 234.25 3661.7247 54873.06 2
17  [Hacia zona de entrega 2.21 2.35 2.15 2.23 2.2 2.32 2.12 2.03 22 2.08 2.32 2.05 217 2.13 2.18 219 3280 71.8580 1075.84 3
18  |Aplicar protector de plasticos exteriores 777 8.05 785 6.92 8 747 747 71 7.89 6.74 754 732 7.25 7.74 7.04 748 11215 840.8415 1257762 4
19 [Preparary colocar pisos 7.28 6.73 6.83 7.35 7.15 753 6.63 6.56 6.91 728 7.26 6.54 6.54 121 6.93 6.99 10479 7336517 10980.94 3
20 |Limpiar vidrios 9.17 8.75 8.98 8.38 8.05 8.28 9.18 8.65 8.82 9.03 8.93 8.35 8.15 792 8.07 858 12871 1107.0465 16566.26 4
21 |Verificary retocar 388 3.7 383 4,08 3.78 348 393 3.73 4,02 403 412 4,03 3.67 382 4 387 58.10 205.4942 337561 3

Fuente: ficha de estudio de tiempos (anexo C1)
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Tabla 10: Valoracion del ritmo del Trabajo, Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

VALORACION RITMO DEL TRABAJO
ITEM ACTIVIDADES Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia VALORACION

1 Recibir y verificar vehiculo 0 0 0 0 0

2 Hacia lavado 0 0 0 0 0

3 Retirar pisos 0.03 0 0 0 0.03
4 Lavado a presion 0.03 -0.04 0.02 0 0.01
5 Aplicacion de espuma 0.03 0 0.02 0 0.05
6 Lavado con esponja 0.03 -0.04 0.02 0 0.01
7 Lavado de llantas 0.03 -0.04 0.02 0 0.01
8 Enjuague 0.03 0 0.02 0 0.05
9 Hacia secado 0 0 0 0 0

10 |Secado 0.03 -0.04 0.02 0 0.01
11 Sopleteado 0.03 0 0.02 0 0.05
12 Hacia terminado 0 0 0 0 0

13 |Aplicar protector llantas 0.03 -0.04 0.02 0 0.01
14 Encerado 0.03 -0.04 0.02 0 0.01
15 Aspirado 0.03 -0.04 0.02 0 0.01
16  |Aplicar protector de tablero y puertas 0.03 0 0.02 0 0.05
17 Hacia zona de entrega 0 0 0 0 0

18 Aplicar protector de plasticos exteriores 0.03 0 0.02 0 0.05
19 Preparar y colocar pisos 0.03 0 0.02 0 0.05
20 Limpiar vidrios 0.03 -0.04 0.02 0 0.01
21 Verificar y retocar 0.03 0 0.02 0 0.05

Fuente: Sistema de Calificacién de Habilidad Westinghouse (Tabla 1, 2, 3y 4), Suplementos de Trabajo (tabla 5)
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Tabla 11: Suplementos del Trabajo, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

SUPLEMENTOS DE TRABAJO
ITEM ACTIVIDADES Fijos Variables )
VALORACION
Necesidades Personales | Basicos por fatiga De pie Postura Fuerza Iluminacion C.Atmosféricas T. Visual Ruido T. Mental Monotonia Monotonia Fisica
1 |Recibir y verificar vehiculo 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 12%
2 |Hacialavado 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9%
3 |Retirar pisos 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 12%
¢ |Lavado a presion 5 4 2 2 0 0 0 0 0 0 1 0 14%
5 |Aplicacion de espuma 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 12%
6 |Lavado con esponja 5 4 2 2 0 0 0 0 0 0 1 0 14%
7 |Lavado de llantas 5 4 2 2 0 0 0 0 0 0 1 0 14%
¢ |Enjuague 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 12%
g |Hacia secado 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9%
1 |Secado 5 4 2 2 0 0 0 0 0 0 1 0 14%
11 [Sopleteado 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 12%
1 |Hacia terminado 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 %
13 [Aplicar protector llantas 5 4 2 2 0 0 0 0 0 0 1 0 14%
u |Encerado 5 4 2 2 0 0 0 2 0 1 1 0 17%
15 [Aspirado 5 4 2 2 3 0 0 2 0 1 1 0 20%
15 |Aplicar protector de tablero y puertas 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 13%
17 |Hacia zona de entrega 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9%
15 [Aplicar protector de plasticos exteriores 5 4 2 2 0 0 0 2 0 1 1 0 17%
19 [Preparary colocar pisos 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 12%
0 |Limpiar vidrios 5 4 2 2 0 0 0 2 0 1 1 0 17%
a |Verificar y retocar 5 4 2 0 0 0 0 2 0 1 1 0 15%

Fuente: Suplementos de Trabajo (tabla 5)
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Tabla 12: Tiempo Estandar servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

Fuente: Tabla 9 niumero de muestras para el estudio de tiempos, tabla 10 complementos, tabla 11 suplementos.

CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR, EN LA EMPRESA PLATINIUM AUTO SPA SRL
ITEM ACTIVIDADES T.0 PROMEDIO VALCD):LA_I(_::::AF;LI-MO TIEMPO NORMAL (TN) SUPLEMENTOS TIEMPO ESTANDAR (TS)
1 Recibir y verificar vehiculo 1.90 0 1.90 12% 213
2 Hacia lavado 2.13 0 2.13 I 9% 232
3 Retirar pisos 1.09 0.03 113 f 12% 1.26
4 Lavado a presion 3.03 0.01 3.06 I 14% 3.49
5 Aplicacién de espuma 1.11 0.05 1.17 f 12% 1.31
6 Lavado con esponja 3.68 0.01 372 f 14% 4.24
7 Lavado de llantas 176 0.01 1.78 f 14% 2.02
8 Enjuague 2.88 0.05 3.02 I 12% 3.39
9 Hacia secado 2.23 0 2.23 I 9% 2.43
10 Secado 6.72 0.01 6.79 I 14% 7.74
1 Sopleteado 5.60 0.05 5.88 f 12% 6.58
12 Hacia terminado 2.10 0 2.10 I 9% 2.28
13 Aplicar protector llantas 6.33 0.01 6.40 f 14% 7.29
14 Encerado 19.62 0.01 19.82 I 17% 23.19
15 Aspirado 7.27 0.01 7.34 f 20% 8.81
16 Aplicar protector de tablero y puertas 15.62 0.05 16.40 13% 18.53
17 Hacia zona de entrega 2.19 0 2.19 f 9% 2.38
18 Aplicar protector de plasticos exteriores 7.48 0.05 7.85 f 17% 9.19
19 Preparar y colocar pisos 6.99 0.05 7.34 f 12% 8.22
20 Limpiar vidrios 8.58 0.01 8.67 f 17% 10.14
21 Verificar y retocar 3.87 0.05 4.07 f 15% 4,68
74.91
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Tabla 13: Distribucion del tiempo actual servicio de lavado de vehiculos Auto Spa S.R.L, 2017

ITEM ACTIVIDADES DISTRIBUCION DEL TIEMPO DE SERVICIO
1 |Recibiry verificar vehiculo Lognormal  (1,-0.109, 0.112)
2 |Hacia lavado Uniform  (2,2.23) lognormal (2, 2.19, 0.587) exponential (2,0.131)
3 |Retirar pisos Uniform (1, 1.21) Lognormal (1,-2.51,0.703)  |exponential (1,0.0947)
4 |Lavado a presion Lognormal (2, 0.00849)
5 |Aplicacion de espuma Uniform  (1,1.2) lognormal (1, -2.41,0.723)
6 |Lavado con esponja Uniform  (3,4.12) Lognormal (3, 0.424, 0.306)
7 |Lavado de llantas Lognormal (1, 0.299, 0.211)
8 |Enjuague Lognormal  (2,0.149, 0.195)
9 [Hacia secado Uniform  (2,2.47) Lognormal (2,-1.66,0.709)  |exponential (2,0.231)
10 |Secado Uniform  (6,7.3) Lognormal (6, -0.409, 0.402)
11 |Sopleteado Uniform (5, 5.96) Lognormal (5, 0.574, 0.349)
12 |Hacia terminado Uniform  (2,2.2) lognormal (2, 2.44, 0.809)
13 |Aplicar protector llantas Uniform (6, 6.62) lognormal (6, 1.28) exponential (6, 0.335)
14 |Encerado Uniform  (18,21.1) Lognormal (18, 0.43,0.33)
15 |Aspirado Lognormal (6, 0.204, 0.28)
16 |Aplicar protector de tablero y puertas Lognormal (14, 0.427, 0.345)
17 |Hacia zona de entrega Uniform  (2,2.35) lognormal (2, 1.86, 0.676) exponential (2,0.187)
18 |Aplicar protector de pldasticos exteriores Lognormal (6, 0349, 0.294)
19 |Preparary colocar pisos Lognormal (6, 0.0742, 0.356)
20 [Limpiar vidrios Lognormal (7, 0.42, 0.279)
21 |Verificary retocar Lognormal (3, 0.158, 0.22)

Fuente: Stat::Fit de Promodel

83



Tabla 14: Distribucion de arribos actuales, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto
Spa S.R.L, 2017

PORCENTAJE
Lavado de camionetas 2 filas 1824 56%
Lavado de autos 1086 34%
Lavado camioneta 3 filas 323 10%
TOTAL 3233 100%

Fuente: Tabla 7 nivel de ventas por servicio Enero- Septiembre, Platinium Auto Spa S.R.L,
2017.
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Tabla 15: Resumen de la entidad actual, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

Entidad Resumen

. ; ] Cantidad actual |[Tiempo en sistema| Tiempo en logicade Tiempo En Tiempo de
Réplica Periodo Nombre Total Salidas . . . L. i .
en sistema promedio (Min) |movimiento promedio| Operacién Bloqueo
1 1 Pickup 22 4 163.9132273 8.805409091 83.43809091 71.66972727

Fuente: Output Viewer de Promodel

Tabla 16: Resumen de la locacién actual, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

Locacion Resumen

- ; Tiempo A Tiempo Por Contenido Contenido Contenido
Réplica Periodo Nombre Capacidad | Total Entradas . L.
Programado entrada Promedio Maximo Actual
1 1 RECEPCION 540 999999 36 2.255583333 | 0.150372222 2 1
1 1 RETIRADO 540 1 35 4.263914286 | 0.276364815 1 1
1 1 PRESION 540 1 34 7.794617647 | 0.490772222 1 1
1 1 ESPUMA 540 1 33 8.966969697 | 0.547981481 1 1
1 1 ESPONJA 540 1 32 10.94946875 | 0.648857407 1 1
1 1 LLANTAS 540 1 31 12.63645161 | 0.725425926 1 1
1 1 ENJUAGUE 540 1 30 14.35653333 | 0.797585185 1 1
1 1 SECADO 540 1 29 14.24206897 0.764851852 1 1
1 1 SOPLETEADO 540 1 28 16.86203571 | 0.874327778 1 1
1 1 PROTE LLANTAS 540 1 27 16.08585185 | 0.804292593 1 1
1 1 ENCERADO 540 1 26 18.21888462 | 0.877205556 1 1
1 1 ASIRADO 540 1 25 9.61468 0.445124074 1 1
1 1 PROTE TABLERO 540 1 24 14.134625 0.628205556 1 1
1 1 PLASTICOS EXT 540 1 23 2.009869565 | 0.085605556 1 0
1 1 PREPARAR Y COLOCAR 540 1 23 6.059217391 | 0.258077778 1 0
1 1 VIDRIOS 540 1 23 7.000956522 | 0.298188889 1 1
1 1 VERIFICAR RETOCAR 540 1 22 3.000863636 | 0.122257407 1 0

Fuente: Output Viewer de Promodel
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Tabla 17: Andlisis

producto- cantidad, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

aUTo  CAMIONETA  CAMIONETA ~ LAVADO  TECH/ASIE, LAVADO DE
2 Filas 3 Filas MOTOR PUERT. ALFOMBRAS
ENERO 162 234 32 10 14 4
FEBRERO 138 215 33 15 16 6
MARZO 134 192 25 20 18 6
ABRIL 72 125 14 12 7 8
MAYO 149 180 32 18 15 3
JUNIO 124 219 35 33 9 1
JULIO 92 159 35 29 1 5
AGOSTO 111 275 48 11 5 6
SEPTIEMBRE 104 225 69 8 1 7
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
TOTAL 1086 1824 323 156 86 46

Fuente: Anexo C2: Ficha producto cantidad.
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Tabla 18: Distribucion del tiempo de servicio propuesto lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

ITEM ACTIVIDADES DISTRIBUCION DEL TIEMPO DE SERVICIO
1 [Recibiry verificar vehiculo
2 |[Retirar pisos Uniform (1, 1.21) Lognormal (1,-2.51, 0.703) exponential (1, 0.0947)
3 |Lavado a presion Lognormal (2, 0.00849)
4 |Aplicacion de espuma Uniform (1, 1.2) lognormal (1, -2.41,0.723)
5 |Lavado con esponja Uniform (3, 4.12) Lognormal (3, 0.424, 0.306)
6 [Lavado de llantas Lognormal (1, 0.299, 0.211)
7 Enjuague Lognormal  (2,0.149, 0.195)
8 Hacia secado Uniform (2, 2.47) Lognormal (2, -1.66, 0.709) exponential (2, 0.231)
9 Secado Uniform (6, 7.3) Lognormal (6, -0.409, 0.402)
10 |[Sopleteado Uniform (5, 5.96) Lognormal (5, 0.574, 0.349)
11 |Aplicar protector llantas Uniform (6, 6.62) lognormal (6, 1.28) exponential (6, 0.335)
12 |Encerado Uniform (18, 21.1) Lognormal (18, 0.43, 0.33)
13 Aspirado Lognormal (6, 0.204, 0.28)
14 |Aplicar protector de tablero y puertas Lognormal (14, 0.427, 0.345)
15 |Aplicar protector de plasticos exteriores Lognormal (6, 0349, 0.294)
16 |Preparary colocar pisos Lognormal (6, 0.0742, 0.356)
17 |Limpiar vidrios Lognormal (7, 0.42, 0.279)
18 |Verificary retocar Lognormal (3, 0.158, 0.22)

Fuente: Stat::Fit de Promodel
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Tabla 19: Resumen de la entidad propuesta, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

Entidad Resumen

Lo , . Cantidad actual | Tiempo En Sistema Tiempo en légica de Tiempo En Tiempo de
Réplica Periodo Nombre Total salidas . . ) o i ) .,
ensistema Promedio (Min) |movimiento promedio (Min)] Operacion Bloqueo
1 1 Pickup 30 6 90.8281 0.9435 89.8846 0

Fuente: Output Viewer de Promodel

Tabla 20: Resumen de la locacién propuesta, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

Locacion Resumen
R . Tiempo ; Total Tiempo Por Contenido | Contenido | Contenid
Réplica | Periodo Nombre Capacidad , L
Programa Entradas entrada Promedio Maximo o Actual
1 1 RECEPCION 540 999999 36 0 0 1 0
1 1 RETIRADO 540 4 36 1.199222222 | 0.079948148 1 1
1 1 PRESION 540 4 35 1.999514286 | 0.129598148 1 0
1 1 ESPUMA 540 4 35 0.985028571 | 0.063844444 1 (0]
1 1 ESPONJA 540 4 35 3.077457143 | 0.199464815 1 0
1 1 LLANTAS 540 4 35 0.985942857 | 0.063903704 1 (6]
1 1 ENJUAGUE 540 4 35 2.044742857 | 0.13252963 1 0
1 1 SECADO 540 5 35 6.854057143 | 0.444244444 2 1
1 1 SOPLETEADO 540 5 34 7.607558824 | 0.478994444 2 0
1 1 PROTE LLANTAS 540 5 34 5.911411765 0.3722 2 (0]
1 1 ENCERADO 540 5 34 14.85573529 | 0.935361111 3 1
1 1 ASIRADO 540 5 33 6.025060606 | 0.368198148 3 0
1 1 PROTE TABLERO 540 5 33 13.9619697 | 0.853231481 3 1
1 1 PLASTICOS EXT 540 5 32 5.75590625 | 0.341090741 2 0
1 1 PREPARARY COLOCAR 540 5 32 5.97884375 0.354301852 3 (0]
1 1 VIDRIOS 540 5 32 6.94365625 | 0.411475926 3 0
1 1 VERIFICAR RETOCAR 540 5 32 2.90646875 0.172235185 2 2

Fuente: Output Viewer de Promodel

Tabla 21: Evaluacion de la distribucion, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017
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EVALUACION DE LA REDISTRIBUCION

Item Distribucion actual Distribucion mejorada Mejora
Utilizacion de espacio 58% 83% 42.86%
Distancia de recorrido 32.8 metros 9.96 metros -69.63%
Nivel de atencion [ 26 vehiculos [ 36 vehiculos 38.46%
Total Salidas 6:00 pm 22 vehiculos 30 vehiculos 36.36%
Vehiculos en el sistema 6:00 pm 4 vehiculos 6 vehiculos 50.00%
Entrega a tiempo 22 vehiculos 30 vehiculos 36.36%
Tiempo de espera 163.91 minutos 90.82 minutos -44.59%
Tiempo en logica de movimiento promedio 8.8 minutos 0.94 minutos -89.32%
Ingresos 735 soles 995 soles 35.37%

Fuente: resumen de la entidad actual (tabla 11 del anexo), resumen de la locacion actual (tabla 12 del anexo), resumen de la entidad propuesta

(tabla 19 del anexo) y resumen de la locacién propuesta (tabla 20 del anexo).
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B. ANEXO DE FIGURAS



Codigo | Relacibn de proximidad
Ahsolutamente necesaria
Ezpecialments importante
Irpattaribe

I[rpottancia ordinana

Ma irmpottante

Inclezea ble

==

Figura 1: Tabla relacional de actividades.
Fuente: Muther (2015)

Codigo de lineas

Figura 2: Diagrama relacional de espacios.
Fuente: Muther (2015)
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Figura 3: Desarrollo diagrama relacional de espacios.
Fuente: Muther (2015)

Areal @———p Area3
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e

Area2 @—F—P» Arecads @&—F— P

Area s

Figura 4: Estructura diagrama de recorrido.
Fuente: Pérez (2004)



Mermas,
defectos

Producto final

Figura 5: Estructura del Diagrama de analisis de actividades.

Fuente: Noriega (2009)
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GERENTE GENERAL

SUB GERENTE GENERAL
AREA DE CONTABILIDAD ADMINISTRADOR
COORDINADOR OPERATIVO
OPERARIO 1 OPERARIO 2 OPERARIO 3 OPERARIO 4 OPERARIOS OPERARIO 6

Figura 6: Organigrama Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

Fuente: Platnium Auto Spa S.R.L
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

Empresa: PLATINIUM AUTO SPA SRL
Servicio: Lavado Auto, camioneta

Diagramador: Santisteban Asencio Frank

Fecha: 04/09/2017

Aprobado por: Ing. Santiago Javez

Cuadro Resumen
Actividad N°

O v
e

O) |

Vehiculo

sucio

; 1\ Recibir y verificar

\ / vehiculo.

|:1$ Hacia lavado

<2> Retirar pisos

Agia

Lavado a presion

o)
N

Espuma — 4|
‘ Aplicacion de
espuma
5 Lavado con
esponja
Detergente — 3
6 Lavado de
llantas
Agia —
7 Enjuague
Agua con espuma
Hacia secado

Secado

4— Aire apresion

Sopleteado

Llantil Cera

Hacia terminado

-

Aplicar protector Aplicar piotector de

llantas Encgrado  Aspfado tablero y puertas
Hacia zona de
Gel protector entrega

LimpiaI vidrios

.
ONONC:

Aplicar protectdrMPiaf vidrios Verificar
de pldsticos retgcar
extefiores
Prepararly colocar

pisIos

Vehiculo limpio

Figura 7: Diagrama actual de andlisis de actividades para el servicio de lavado de
vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017
Fuente: Platnium Auto Spa S.R.L
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Figura 8: Plano actual de la empresa Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

Fuente: Platnium Auto Spa S.R.L
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Figura 9: Plano 3D de la empresa Platinium Auto Spa S.R.L, 2017
Fuente: Platnium Auto Spa S.R.L
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Figura 10: Diagrama de recorrido de la empresa Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.
Fuente: Platinium Auto Spa SRL
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LOCACIONES
(K1 Recibir y verificar vehiculo
E1 CARROS " A
L2 Retirar pisos
-O 13 Lavado a presion
-t Wait U(18, 21.1) L4 Aplicacion de espuma
CANTIDAD 1 L5 Lavado con esponja
OCURRENCIA  INF Wait L{1,0.109) min Wait W6, 6.62) 110 il L 6 Lavado de Il
FRECUENCIA  60/4 avado de llantas
| i | L7 Enjuague
MOVEFOR U(2, 2.23) IUDPE FORU(2,2.2) " 8 Secado
1 I I
L9 Sopleteado
Wait U(1, 1.21) ] Wait U(5, 5.96) L9 Wait L(6, 0.204) L12 L10 Aplicar protector llantas
L11 Encerado
i ] 1 n
. . I L12 Aspirado
1 N
: : I 113 Aplicar protector de tablero y puerta
L14 Aplicar protector de plasticos exterid
Wait L(2, 0.00849) [E] Wait U6, 7.3) L8 WAIT L(14, 0.427) 15 Preparar y COlocar piSOS
| - L16 Limpiar vidrios
: Move For ulz, 2.47) mivz FOR U(2, 2.35) 117 Verificar y retocar
I I I
Wait L(6, 0349 WAIT L(3, 0.158 N
_ " _ = (6,0349) L14 (3,0.158)
Wait U(1,1.2) Wait L(2,0.149)
1 ]
: I 1 !
1 I 1 !
1 I ! !
__________ L15 e s L6
Wait U(3, 4.12) Wait L(6, 0.0742) .

Wait L(1, 0.299)

Wait L(7, 0.42)

Figura 11: Disefio logico actual a simular para servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

Fuente: Diagrama actual de andlisis de actividades (figura 7 del anexo), Distribucion actual del tiempo de servicio (tabla 9 del anexo)
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LLEEEEEETTTLLLR

Icono Nombre Cap. Unidades TMa._ .. || Estadist || Beglas...
RECERCION INF Ninguna Series de tiempo |Més Tiempo, FIFD
BETIRZDOD 1 Ninguna Series de tiempo |Més Tiempo, FIFO
PRESICN 1 Minguna Series de tiempo |Mas Tiempo, FIFD
ESEMA 1 Minguna Series de tiempo |Mas Tiempo, FIFD
ESEONJA 1 Minguna Series de tiempo |[Mas Tiempo, FIFOD
LLANTZS 1 Ninguna Series de tiempo |M&s Tiempo, FIFD
ENJUACUE 1 Ninguna Series de tiempo |[Més Tiempo, FIFO
SECADD 1 Ninguna Series de tiempo |Més Tiempo, FIFO
SOPLETEADC 1 Minguna Series de tiempo |Mas Tiempo, FIFD
PROTE LLANTAS 1 Minguna Series de tiempo |Mas Tiempo, FIFD
ENCERADO 1 Minguna Series de tiempo |[Mas Tiempo, FIFO
BSTRADG 1 Ninguna Series de tiempo |M&s Tiempo, FIFD
PROTE TABLERD 1 Ninguna Series de tiempo |M&s Tiempo, FIFOD
PLASTICOS EXT 1 Ninguna Series de tiempo |[M&s Tiempo, FIFO
PREPARAR ¥ COLOCRR 1 Minguna Series de tiempo |Mas Tiempo, FIFD
VIDRICS 1 Minguna Series de tiempo |Mas Tiempo, FIFD
VERIFICRR RETOCAR 1 Minguna Series de tiempo |[Mas Tiempo, FIFO

Figura 12: Locaciones actuales servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.

Fuente: Promodel
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EE Arribos

1 [SE]=]

Ocurrencias Frecuencia | Ldgica... |[Deshab

-

Entidad... ][ Locacidn. . . ”Cant - por Arribo.. _][ Erimera Vez...
TIDO CRRRO=DIST|yq -

[

Bickup

RECEBCION 1 INF &0/4
L

Figura 13: Arribos actuales servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L,

Ll

2017
Fuente: Promodel
Tabla de DISTRIBUCION_CARRO o[- | ]
Porcentaje Valor
5a 1 -~
24 2 I—l
10 2

Figura 14: Distribucion actual de arribos en la empresa Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.

Fuente: Distribucion de arribos (Tabla 10 del anexo)
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Il

: & Proceso [1] E@
” Locacion. .. ” Operacidn. .. ]

Pickup RECEECICN If TIRG CARRC=1 or 2 or 3 Then { Route 1 }If TIPD CRRRC=] »
| Pickup RETIRADO Wait U1, 1.21)If TIPC CARRC=1 Then { Graphic 1} Else { If TIFO
: Pickup PRESICN Wait L(Z, 0.00843)If TIPO CARRC=1 Then { Graphic 1} Else { If TI
| Pickup ESEUMR Wait U(1, 1.2)If TIPO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIPC C
Pickup ESTONJA Wait U(3, 4.12)If TIPO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIFD
Pickup LLANTAS Wait 1(1, 0.299)If TIFO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIK
| Pickup ENJUAEUE Wait L({2, 0.145)If TIPO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIK
Dickup SECADO Wait U(6, 7.3)If TIBO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIED (
Pickup SOPLETERDD Wait U(5, 5.96)If TIPO CARRC=1 Then { Graphic 1} Else { If TIFD
Pickup PROTE LLANTAS Wait U(e, €.82)If TIPO CARRC=1 Then { Graphic 1} Else { If TIFD
Dickup ENCERADO Wait U(18, 21.1)If TIBO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIK
Dickup ASTRADD Wait L(6, 0.204)If TIBO CARRO=1 Then { Grephic 1} Else { If TIEC
Pickup PROTE TABLERO WAIT L{l4, 0.427)If TIPO CARRC=1 Then { Graphic 1} Else { If TII
| Pickup PLASTICOS EXT Wait Li{g, 0343)If TIPQ CARRC=1 Then { Graphic 1} Elze { If TIPO
| pickup DREPARAR ¥ COLOCAR Wait L(6, 0.0742)If TIPO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TII
Pickup VIDRIOS Wait L{7, 0.42)If TIPO CARRC=1 Then { Graphic 1} Else { If TIPO
1 Pickup VERIFICAR RETOCRR WAIT L{3, 0.158)If TIPO CARRC=] Then { Graphic 1} Else { If TIKC

Figura 15: Simulacion Procesos actuales servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.

Fuente: Promodel
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FROTE LLAHTAS ENCERADO ASFIRADO FROTEC TABLERO

REGISTRO DE mmg—
CAMIONETA 2F ﬂ
AUTOR m’

canoneTasF [

o~
S,

Figura 16: Layout actual servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.

Fuente: Promodel
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Q TANDUES DE AGUA O (—[ AREA DE TERMINADO ]—\

FEGIETRO DE SALIDAS

CAMIONETA OF !

Figura 17: Simulacion actual del servicio de lavado de vehiculos modelo por 9 horas, Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.

Fuente: Promodel
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Figura 18: Registro actual de llegadas, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto
Spa S.R.L, 2017.

Fuente: Promodel

REGISTEO DE SATID:

CAMIONETA 2F -'
AUTOS -'

CAMIONETA 3 F -

Figura 19: Registro actual de salidas, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa
S.R.L, 2017.

Fuente: Promodel

Figura 20: Registro actual de ingresos, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto
Spa S.R.L, 2017
Fuente: Promodel
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Figura 21: Diagrama de relaciones servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa
S.R.L, 2017.
Fuente: Tabla relacional de actividades (Figura 1 del anexo)

Figura 22: Diagrama relacional de espacios servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto
Spa S.R.L, 2017.

Fuente: Diagrama relacional de espacios (Figura 2 del anexo)
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Figura 23: Desarrollo del diagrama relacional de espacios servicio de vehiculos Platinium
Auto Spa S.R.L, 2017.

Fuente: Desarrollo diagrama relacional de espacios (Figura 3 del anexo)
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Figura 24: Propuesta de diagrama de recorrido servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.
Fuente: Estructura diagrama de recorrido (Figura 4 del anexo)
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

Empresa; PLATINIUM AUTO SPA SRL
Servicio: Lavado Auto, camioneta

Diagramador: Santisteban Asencio Frank
Aprobado por: Ing. Santiago Javez

Fecha: 17/11/2017
Vehiculo
Sucio
4 1\ Recibir y verificar ° Secado
"/ vehiculo.
4— Aire apresion
Llantil Cera ° Sopleteado
N Hacia terminado
2 Retirar pisos
—P Protector
<3> Lavado a presion B3
Agua Aplicar protector Aplicar piotector de
—> llantas Encorado  Aspfado tablero y puertas
i Aplicacion de
espuma
Espuma Hacia zona de
Gel protector entrega
LimpiaI vidrios
; Lavado con
esponja
Detergente —
Cuadro Resumen 6 Lavado de <19 \17/
Actividad N° llantas N
Limpiay vidrios )
P Q— Aplicar protector Verificar y
17 de plgsticos retgcar
extefiores Preparalr y colocar
7 Enjuague pigos
D 2
— Agua con espuma
> 1 .
L I:j> Hacia secado Vehiculo limpio

Figura 25: Diagrama propuesto de andlisis de actividades del proceso servicio de

lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017

Fuente: Elaboracion propia
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LOCACIONES
£1  |cArRrROS 1 Recibir y verificar vehiculo
L2 Retirar pisos
13 Lavado a presion
L4 Aplicacion de espuma
:> 'O Wait U{18, 21.1) L5 Lavado con esponja
g?:rl?:l;l[::m INF ' Wait U6, 6.62) e Lavado de "antas
FRECUENCIA  60/4 L7 Enjuague
L8 Secado
L9 Sopleteado
L10 Aplicar protector llantas
Wait {1, 1.21) Wait U(5, 5.96) 11 Encerado
112 Aspirado
L13 Aplicar protector de tablero y puerta
L14 Aplicar protector de plasticos exterid
Wait L(2, 0.00849) Wait U(6, 7.3) WAIT L{14, 0.427) L15 Preparar y colocar pisos
L16 Limpiar vidrios
I L17 Verificar y retocar

m\}s FOR U(2, 2.47)

o = Wait L{6, 0349)
Wiait U[1,1.2) Wait L{2, 0.149)

----------- ELR- - - - = = = = - - -
Wait W43, 4.12) Wait L{6, 0.0742)

Wait U{1, 0.299) Wait L(7,0.42)

WAITL(3, 0.158) 117 - -Q'

Figura 26: Disefio légico propuesto a simular servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.
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Fuente: Diagrama mejorado de andlisis de actividades (figura 25 del anexo), Distribucion de tiempo de servicio (Tabla 18 del anexo)
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Icono

Hombre

Cap.

Unidades

[

THs. ..

I

Estadist

RECEBCION

INF

Ninguna

Series de tiempo

Mas Tiempo, FIFO

RETIRADO
PEESTON
ESETME
ESEONJ
LLENTAS
ENJUAETE
SECADO
SOPLETEADD
DROTE_LLANTAS
ENCERADD
ASIRADOD
DROTE_TABLERO

PLASTICOS EXT

VIDRICS

T

Figura 27: Locaciones distribucién propuesta servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.

Fuente: Promodel

DREDARAR ¥ _COLOCAR

VERIFICAR RETOCAR

Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna

Ninguna

Series de tiempo
Series de tiempo
Series de tiempo
Series de tiempo
Series de tiempo
Series de tiempo
Series de tiempo
Series de tiempo
Series de tiempo
Series de tiempo
Series de tiempo
Series de tiempo
Series de tiempo
Series de tiempo
Series de tiempo

Series de tiempo

Més Tiermpo, FIFO
Més Tiempo, FIFO
Més Tiempo, FIFO
Mas Tiermpo, FIFO
Més Tiempo, FIFQ
Més Tiempo, FIFO
Més Tiempo, FIFC
Més Tiempo, FIFO
Més Tiempo, FIFOQ
Més Tiempo, FIFC
Més Tiempo, FIFC
Més Tiermpo, FIFO
Més Tiempo, FIFO
Més Tiempo, FIFO
Mas Tiermpo, FIFO

Més Tiempo, FIFQ

] Beglas. ..
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1 [EE]=]

BH Arribos

[ Entidad. .. ][ Locacidn. - - Qcurrencias Frecuencia [ Ligica.. . ][Deshab_]

RECEDCION 1 INF 80/4 TIPQ CRRRO=DIST|yo -
(I

][Ca.m:_ por h_rribn___][ Primera Vez...

Bickup

Figura 28: Arribos distribucion propuesta servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto

Spa S.R.L, 2017.
Fuente: Promodel

Tabla de DISTRIBUCION_CARRO E=n R ="
Eorcentaje Valor
56 1 -
34 Z I—l
10 3

Figura 29: Distribucidon de arribos distribucién propuesta servicio de lavado de vehiculos

Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.
Fuente: distribucion de arribos (tabla 10 del anexo)
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ﬁproceso (1] E@
[ Entidad... ” Locacidn. .. ” Operacidn... ]
Pickup RECERCICH If TIRO CARRC=1 or Z or 3 Then { Route 1 }If TIRQ CRRRC=] »
Pickup RETIRADD Wait U{l, 1.21)If TIPO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIPD —
Pickup PRESION Wait L{Z, 0.00849)If TIPO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TI
Pickup ESETMRE Wait U(l, 1.2)If TIPD CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIPFD (
Dickup ESDONJA Wait U(3, 4.12)If TIPO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIEO
Dickup LLANTAS Wait 1(1, 0.299)Tf TIPO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIEC
Pickup ENJUAGUE Wait L{2, 0.143)If TIPO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIK
Dickup SECADO Wait U(6, 7.3)If TIPO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIFO C
Pickup SOPLETEADG Wait U(5, 5.36)If TIPO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIRD
Pickup PROTE_LLANTAS Wait U{&, &.62)If TIPO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIRD
Pickup ENCERRDOD Wait U(18, 21.1)If TIPOD CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIR
Pickup ASTREDOD Wait L{&, 0.204)If TIPD CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIKC
Pickup PROTE TABLERD WRIT L{14, 0.427)If TIPD CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TII
Pickup PLASTICOS EXT Wait L{e, 0343)If TIPO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIRD
Pickup PREPARAR Y COLOCAR Wait L{e, 0.074Z)If TIPO CARRC=1 Then { Graphic 1} Else { If TII
Pickup VILRICS Wait L{7, 0.42)If TIPO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIRD
Pickup VERIFICAR RETOCRER WAIT L{3, 0.158)If TIPO CARRO=1 Then { Graphic 1} Else { If TIK

Figura 30: Procesos propuestos distribucion propuesta servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.

Fuente: Promodel.
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REGISTRO DE SALIDAS

Figura 31: Layout propuesto de la simulacion servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.

Fuente: Promodel




REGISTRO DE SALIDAS

CAMIONETA JF '
AUTOS -
CAMIONETA 3F .

Figura 32: Simulacion del modelo propuesto, por 9 horas, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto Spa S.R.L, 2017.
Fuente: Promodel




Figura 33: Registro propuesta de ingresos, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto
Spa S.R.L, 2017.

Fuente: Promodel

REGISTRO DE SALIDAS

Figura 34: Registro propuesta de ingresos, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto
Spa S.R.L, 2017.

Fuente: Promodel

Figura 35: Registro propuesta de ingresos, servicio de lavado de vehiculos Platinium Auto
Spa S.R.L, 2017.

Fuente: Promodel
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C. ANEXO DE
INSTRUMENTOS



Cl: ficha de estudio de tiempos

PLATINIUNM AUTO SPA SRL

FICHA DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Area: Estudio de metodos N
Fecha: Observador:
Descripcion Actividad 1 i 3 4 5 b 1 8 10 SUMA 0
PROMEDIO

10
10
10
10
10

T0=tiempo observado, n=nimero de ciclos de observaciones, TO. PROM= tiempo observado promedio

Fuente: elaboracién propia
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C2: Ficha producto — cantidad:

CONTROL DE VENTAS 2017

VENTAS

CAMIONETA CAMIONETA LAVADO TECH/ASIE. LAVADO DE

2 Filas 3 Filas MOTOR PUERT. ALFOMBRAS

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
TOTAL 0 0 0 0 0 0

Fuente: Platinium Auto Spa S.R.L
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ANEXO MATRIZ DE
CONSISTENCIA



MATRIZ DE CONSISTENCIA PARA ELABORACION DE DESARROLLO

PROYECTO DE TESIS

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:

SANTISTEBAN ASENCIO FRANK

ESCUELA: Ingenierfa Industrial

TITULO DEL
TRABAJO DE
INVESTIGACION

“Redistribucion del area de operaciones usando Simulacién para
mejorar el servicio al cliente de Platinium Auto Spa S.R.L, 2017”

PROBLEMA

¢Qué efecto produce la redistribucion del area de operaciones usando
simulacidn en el servicio al cliente de Platinium Auto Spa S.R.L en el
afio 2017?

HIPOTESIS

La redistribucién del drea de operaciones usando simulacién permite
mejorar el servicio al cliente de Platinium Auto Spa S.R.L en el afo
2017.

OBJETIVOS

- Analizar la actual distribucién del area de operaciones.

- Recoger datos de tiempo de servicio de atencion al cliente.

- Elaborar el modelo de simulacién de la distribucién actual.

- Proponer una nueva distribucion de areas.

- Simular los efectos de la nueva distribucion.

- Evaluar el efecto de la redistribucién del drea de operaciones en el
servicio al cliente.

DISENO DEL
ESTUDIO

Pre-experimental, porque modifica la actual distribucion fisica de las
areas de la empresa para predecir su efecto mediante la simulacién
en el servicio al cliente comparandolo en un antes y un después.

G 01 X0,

O1

v

Donde:

0O1: Observacidn del servicio al cliente antes.

02: Observacién del servicio al cliente después.

X: Redistribucion del drea de operaciones usando Simulacidn

POBLACION Y
MUESTRA

Variable: Redistribucion del area de operaciones

La poblacidn esta constituida por las operaciones del area de servicio
en la empresa Platinium Auto Spa S.R.L, en el afo 2017, la muestra
estd compuesta por 23 actividades que se muestran en el diagrama de
analsis de actividades de la empresa (figura 8 del anexo), el marco
muestral es el diagrama de operaciones, siendo la unidad de analisis
cada una de las operaciones que se dan en el area de servicio.
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Variable: Servicio al cliente:

La poblacidn es infinita, constituida por las personas que necesitan el
servicio de la empresa Platinium Auto Spa S.R.L, en el afio 2017. La
muestra esta compuesta por 384 clientes, siendo la unidad de analisis
cada uno de los clientes que necesitan el servicio.

Analisis descriptivo:

Los datos de tiempo y de los indicadores de atencidén al cliente se
recogeran en tablas de contingencia luego se procesardn en tablas de
frecuencia calculando sus medidas de tendencia central como el
promedio y el porcentaje de participacion.

METODOS DE
ANALISIS DE
DATOS
3.1. ANALISIS DE LA DISTRIBUCION ACTUAL
3.1.1. Nivel de ventas por servicio
Los servicios con el mayor nivel de ventas son las camionetas
de 2 filas con 51.8 %, autos con 30.84% y camionetas de 3
filas con 9.17%.
3.1.2. Descripcion servicio de lavado:
Se identificaron 21 actividades en el proceso de lavado de
vehiculos, entre ellas: 17 operaciones, 4 transportes y 2
inspecciones.
3.1.3. Descripcion de la distribucion actual: layout y diagrama de
recorrido.
Se identificaron 9 dreas dentro del drea de operaciones.
El vehiculo hace un recorrido de 32.8 m para recibir el
servicio.
3.2. TIEMPO DE SERVICIO
3.2.1. Calculo del Tiempo Estandar
El tiempo estandar en el proceso es de 74.91 min.
RESULTADOS

3.3. MODELO DE SIMULACION DE LA DISTRIBUCION ACTUAL:
Se identificd un nivel de atencion de 26 vehiculos.

Tiempo de espera promedio de 163.91 min para ser atendidos.
Tiempo de movimiento en el sistema de 8.8 minutos

Ingresos por 735 soles.
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3.4.

3.5.

3.6.

PROPUESTA DE NUEVO MODELO DE DISTRIBUCION DE AREA:
Con la propuesta de distribucidn el vehiculo tendra un
recorrido de 9.96 metros para recibir el servicio.

MODELO DE SIMULACION DE LA DISTRIBUCION DE LOS
SERVICIOS
Se identificé un nivel de atencién de 36 vehiculos.

Tiempo de espera promedio de 90.82 minutos para ser
atendidos.

Tiempo de movimiento en el sistema de 0.94 minutos
Ingresos por 995 soles.

EVALUACION DEL EFECTO DE LA REDISTRIBUCION
Se identificd un aumento del 38.46% en nivel de atencion.

Se identificod una reduccidn del 44.59% en tiempo de espera
promedio para ser atendidos.

Se identificd una reduccidn del 89.32% en tiempo de
movimiento en el sistema para ser atendidos.

Se identificé un aumento del 35.37% en los ingresos.

CONCLUSION
PRINCIPAL

La redistribucién del area de operaciones usando simulacion

permitira mejorar el servicio al cliente en la empresa Platinium Auto
Spa S.R.L, 2017.
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