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Introducción 

Para entender la problemática actual por la cual está pasando la empresa "Mensajería 
Especializada", hablaremos un poco de su historia. 

1 . 1 Breve historia de la empresa Mensajería Especializada 

Mensajería Especializada, es una empresa que se fundó hace 90 años en Estados Unidos, 
iniciado sus operaciones de entregas para una tienda de alimentos. Es decir, se encargaban 
de surtir los pedidos de las amas de casa en la tienda y se los llevaban a su domicilio. En un 
principio se hizo a pie. Conforme se dieron a conocer en la colonia donde vivían, tuvieron 

' que utilizar sus bicicletas y desde entonces se dedicaron ademas de repartir alimentos, a 
hacer pedidos especiales de la gente, tales como llevar el correo a las oficinas regionales del 
mismo, llevar medicinas de las farmacias, etc Movían cualquier tipo de mercancía que la 
gente solicitara. 

Con esto, surgió la idea de organizarse y fundar una empresa que se dedicara a recolectar y 
entregar mercancías con un servicio "puerta a puerta". Conforme fue creciendo el negocio y 
los clientes. se fueron extendiendo a diferentes poblados cercanos, hasta llegar a cubrir 
entregas y recolecciones en un solo Estado. Se contrató personal calificado, adquiriendo 
vehículos para poder hacer las entregas y poco a poco se dieron a conocer. 

En 1932, con el comienzo de la ·aviación, se inició una de las mayores oportunidades de 
crecimiento. entregar paquetes en otros estados utilizando los ª'iones. Asi empezaron a 
surgir los diferentes centros de atención en diferentes estados. 

En 1941, con el comienzo de la Segunda Guerra Mundial, se vio interrumpido el servicio, 
aunque ya se contaba con un servicio a 20 estados. AJ final de la guerra, se vio afectada la 
empresa, sin embargo su historia hizo que la gente siguiera creyendo en la mensajería. 

Para 1978 se iniciaron las operaciones internacionales, abriendo un mercado con el cual se 
podían enviar cartas, paquetes, regalos de un país a otro. A México, como país vecino, le 
tocó iniciar operaciones hace 13 años, empezando sólo con servicio internacional, después 
de estar en el mercado por dos años, se abrieron centros operativos a Jo largo del territorio 
nacional para ofrecerle a nuestros clientes el servicio nacional. 

A partir de ese momento, la empresa ha ido creciendo y posicionandose en el mercado lo 
cual ha implicado cambios en los diferentes centros operativos para ir satisfaciendo las 
necesidades de nuestros clientes. 

En Ja actualidad contamos con un servicio de recolección de 25,000 piezas diarias y 8, 700 
clientes regulares a Jo largo del país. 

TESIS CON 
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El centro operativo al que nos vamos a enfocar, tiene a su cargo el Distrito Federal y zona 
metropolitana. Cuenta con 65 rutas, 74 choferes de reparto y 1 S llWliliares administrativos, 
tiene un volumen de entrega diario de 3, 700 piezas y un volumen de recolección de 3,500 
piezas. Para la obtención de estos volúmenes el centro de distribución cuenta con una flotilla 
vehicular de 85 automóviles, los cuales se componen de cuatro tipos diferentes tales como: 
Pointers Pick Up de 1.3 toneladas, Combis de 1.7 toneladas, Ford Econoline de 2.7 
toneladas y Vanettes de 3.1 toneladas. Para los servicios especiales se cuenta con vehiculos 
con una capacidad de 3.5 toneladas. 

La productividad para un centro operativo de servicio, se debe medir en los siguientes 
elementos: 

Tiempo total de paga: tiempo en el cual los choferes de reparto están laborando, incluye su 
ti~mpo extra y su horario de comida. 

Tiempo en ruta: tiempo efectivo que se hace en entregas y recolecciones estando en las 
diferentes zona de reparto. 

Paradas totales: medida mas importante, ya que nos indica la cantidad de clientes que se 
visitan por ruta de reparto en cada una de las zonas. Estas paradas incluyen las paradas que 
se hacen de recolección y entrega. 

Paradas por hora en ruta: medida con la que se torna el tiempo que se tarda un chofer de 
reparto entre cada una de sus paradas, es decir, nos especifica la densidad de la zona y la 
eficiencia y rapidez con la que tral?aja cada uno de los choferes. 

Kilometraje recorrido: medida para determinar la cantidad de kilómetros a recorrer por 
zonas de reparto y la cantidad de combustible que se debe consumir. Tener un control de 
kilómetros ayuda para que la gente no salga de sus zonas de reparto. 

Basándonos en estas mediciones se buscará el mejor lugar para una reubicación del centro 
operativo actual. Para esto describiremos a continuación la situación actual del centro 
operativo. 

1.2 Problemática actual 

Como ya mencionamos, la cantidad de volumen que se maneja diariamente y nuestra 
capacidad actual ya no nos permite estar en esta localidad, por lo que se deberá buscar una 
mejor oportunidad de localización para mejorar en varios aspectos. 

En la actualidad contamos con espacio insuficiente dentro de las instalaciones para los 
vehículos y para los empleados. Nuestra productividad no ha mejorado considerablemente, 
por el contrario, ha caido en un estancamiento. 

TESIS CON 
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Para describir la problemática actual, utilizaremos el análisis DOFA, y así tener un 
dia&'llóstico de la situación en estos mamemos. 

1.3 DOFA 

El análisis DOFA es una herramienta analítica que permite conformar un cuadro de la 
situación actual de la empresa y su organización, ayudándonos de esta manera a obtener un 
diagnóstico que facilite la toma de decisiones acordes con los objetivos y políticas 
formulados, mediante un análisis de las interacciones de la empresa o proyecto con su 
entorno. 

DOFA por sus siglas significa: 

, 1 D = Debilidades 
1 F = Fonalezas 

1 O = Qponunidades 
1 A = Amenazas 

1 

! 

Las fonalezas y debilidades son inherentes a la empresa, lo que quiere decir que podemos 
actuar directamente sobre ellas, y por lo regular involucran al personal, sus actividades, 
estrategias y productos. Las oponunidades y las amenazas se refieren a las influencias 
externas, sobre las cuales tenemos una efecto casi nulo y entre las cuales podemos encontrar 
a la competencia, proveedores, economía, tipo de cambio y clima, entre otras. 

Matriz DOFA: 

Debilidades (internas): Oportunidades (externas): 

AJ contrario de las fonalezas, las debilidades Son las características o 
colocan a la empresa en una posición inferior externas favorables, que 
respecto a la competencia. aprovechadas por la empresa 

Fortalezas (internas): Amenazas (externas): 

circunstancias 
pueden ser 

Se refieren principalmente a los recursos más Son las características o circunstancias 
ímponantes con los que cuenta la empresa y externas, que pueden traer repercusiones 
que la colocan en ventaja sobre la negativas a la empresa. 
competencia. 

AJ concluir el análisis DOF A, podremos utilizar las fonalezas para aprovechar las 
oponunidades, contrarrestar las amenazas y atacar las debilidades, mediante el 
establecimiento de metas y objetivos específicos para un periodo de planeación determinado. 
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Tabla 1. 1 Aplicación de la metodología DOFA 

Debilidades: 
Tiempo de traslado: el recorrido que en la actualidad se tiene a 
las zonas más densas no es el idóneo ya que se tiene un tiempo 
de apmximadamente 4S minutos, lo que JlfO\'OCa que se 
desperdicien 90 minutos de tiempo frente a los clientes. 
Baja producti\'idad: la productividad no se ha podido mejorar 
debido a muchos factores, principalmente la lcjanla de las zonas 
más densas 
Costo de nómina: el tiempo extra generado ya no es razonable y 
si se coinrata más personal, la productividad en lugar de mejorar 
empeoraría. 
Los uempos de soneo1

: el tiempo que se gasla por un mala 
distribución de planta (layout) debido a que no son las 
condiciones óptimas para rcaliz.ar el trabajo es MU)' alto. lo que 
genera un mayor costo. 
Sm espacio para crcc1micnto: si pensáramos que en un futuro 
qmsitramos crecer como empresa ya no existe el espacio para 
haccrló. 
Horarios de entregas y recolecciones: debido a que la 
competencia está ofreciendo mejores horarios de rccolccci6n o 
entrega y nosotros estamos muy lejos de nuestras zonas 
principales, no podemos hacerle frente a la competencia. 
Resistencia al cambio: en cualquier iniciativa de mejora existe 
una resistencia al cambio por pane de los empicados, ya que 
tienen su rutina de trabajo ya definida por muchos allos. 
No existe una oficina de embarque: dentro del centro operativo 
no existe una oficina de embarque para atender a los clien1es 
que qmeran hacer envíos. · 
Vías de acceso conflicth·as· las \'ías de acceso son limitadas, sólo 
existe una forma de llegar al centro operativo y dia con dia el 
tráfico automo\'ilístico se incrementa en esta zona. 
No hay estacionamiento para los empicados: por ser zona 
industrial no es muy segura para el estacionamiento de los 
empleados, Jo que ha provocado cieno dcscontcn10 en algunos ya 
que sus \'Chículos han sufrido golpes o robos 

Fuen.a1: 
Repano cada uno de los choferes de repano conoce a la 
pcñccción sus zonas debido a que ya lle\'an tiempo trabajando 
en ellas 
Zona industrial: es un parque industrial en el cual no genera 
problemas vecinales. 
Ruunas ya establecidas de trabajo: las rutinas de cada uno de los 
empleados ya las conocen, lo que hace que la posibilidad de 
error sea menor. 

Oponunitla*I: 
Ubicación: ddlido a que se esta muy cerca 
del aeropueno. se tienen los Jllllluetes 
intemacionalc5 más temprano )' se puede 
empezar a ~r con ellos. 
Renta accesible: la renta que se paga es 
accesible para la compaftia, ya que es una 
zona industnal antigua. 

Amenazas: 
Tráfico en la zona del acropueno: 
diariamente d tnifico en esta zona aumenta. 
lo que hace más dificil el acceso a esta zona. 
Robos y asaltos: la inseguridad en la calle 
aumenta en las zonas industriales y en sus 
''ias de acceso. 
Competencia: la competencia se está 
moviendo y ofrece nuC\·as alternati\'as, lo 
que nosotros ya no podemos debido a la falla 
de esnacio oara el crecimiento 

1 El sorteo es el proceso en el cual se asignan los paquetes de acuerdo al lugar de entrega y 
se canalizan a su zona de distribución. 
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Capítulo 2. Marco Teórico 

2.1 Estadistica 

Tradicionalmente la estadística se refería a la agrupación de datos e ilustración de los 
mismos en diferentes tipos de gráficas. 

Los inicios de la utilización de la estadística se dan a principios del siglo XVIII, cuando nace 
Ja inquietud del conocimiento del componamiento de los juegos de azar. 

En ingeniería era común la utilización de estadística sobretodo como herramienta para 
control de calidad, el rechazo o aceptación de productos manufacturados. 

Hoy en día, se considera como "La ciencia de fundamentar Ja inferencia en datos observados 
y todo el problema de Ja toma de decisiones de cara a Ja incenidumbre'". 

En la conceptualización de la estadística moderna, además de recolectar, presentar y 
graficar, relaciona ahora directamente el problema de Ja toma de decisiones de 
incenidumbre. Proporciona modelos necesarios para estudiar situaciones donde interviene Ja 
incenidumbre. 

La estadística ha sido catalogada desde diferentes perspectivas, encontramos: 

Simplemente una rama más de las matemáticas 
Una ordenación de un conjunto de datos 
Otro más amplio, describe a Ja estadística como "la totalidad de métodos que aplican 
una recolección, procesamiento, análisis e interpretación de cualquier tipo de 
datos"3

• 

La característica reciente más sobresaliente de Ja estadística ha sido el cambio de métodos 
meramente descriptivos por otros que sirven para hacer generalizaciones 

Para fines prácticos, existen dos diferentes tipos de estadística, éstas son Ja estadística 
descriptiva y la estadística de deducción (inferencia estadística). 

Estadistica descriptiva: cualquier tratamiento de datos que esté diseñado para resumir o 
describir algunas de sus características más imponantes sin intentar deducir nada que escape 
del alcance de los datos. Se utiliza mucho en el área comercial. 

2 Es1adls1ica ma1emá1ica con aplicaciones. Freund John, Walpole Ronald, 
Hispanoamericana, 1990, pág. 1. 
3 Es1adis1ica para la administración, Freund, Williams, Perles. 
Hispanoamericana, 1990 
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Estadística de deducción: sirve para la elaboración de planes a cono y largo plazo. Cuando 
utilizamos esta herramienta, debemos proceder con cautela para indicar si resuha posible una 
generalización. 

Uno de los problemas de la estadística inferencia! es el de la aparición de riesgos que 
presenta el hacer generalizaciones equivocadas. 

Las predicciones del tipo donde intervienen la explicación de sucesos que ocurrirán en algún 
tiempo futuro se denominan pronósticos, y el proceso de llegar a esas explicaciones se les 
conoce como pronosticación. 

Existen varias formas para pronosticar valores futuros. Una de ellas, el método intrínseco, 
en el cual se predicen los valores futuros de cienas variables a panir de valores obtenidos en 
el pasado. 

Una de las técnicas estadísticas ímponantes incluida en el método intrinseco es el análisis de 
series de tiempo•, con lo que nos referimos a datos estadísticos que se recopilan observan o 
registran en inter\'alos de tiempos regulares. Datos registrados de forma periódica. 

Análisis de series de tiempo' 

Para pronósticos a cono plazo, se usan mucho los métodos de series de tiempo. Una serie 
de tiempo es simplemente una lista cronológica de datos históricos, para que la suposición 
esencial es que la historia predice el futuro de manera razonable. 

Cuando observamos la gráfica de una serie de tiempo, resulta dificil creer que algún tipo de 
análisis podría poner en orden el movimiento aparentemente accidentado de los datos a 
través del tiempo. No obstante, si hacemos algunas suposiciones simplificadoras, se hace 
posible identificar, explicar y medir las fluctuaciones que figuran en las series de tiempo 

De manera más específica, supondremos que existen cuatro tipos básicos de variación, los 
cuales, sobretodo, contribuyen a los cambios observados en un periodo de tiempo. 

Ademas se supone una relación multiplicativa existente entre las componentes, es decir, 
cualquier valor particular de una serie es el producto de factores que se pueden atribuir a las 
cuatro componentes. 

Tendencia secular• o tendencia a largo plazo, se intenta dar a entender que se trata del 
movimiento subyacente uniforme o regular de una serie en un periodo de tiempo muy largo. 
En términos intuitivos, la tendencia de una serie de tiempo caracteriza el patrón gradual y 

4 Series de tiempo: Una secuencia ordenada de los valores de una variable observados a 
intervalos iguales. 
5 Estadística para la administración. pag 581 
6 Nos referimos al entendimiento de los movimientos de un movimiento de una serie en un 
periodo de tiempo muy largo. 
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consistente de las variaciones de la propia serie, que se consideran consecuencias de fuerzas 
persistentes que afectan el crecimiento o la reducción y que ejercen influencia con la relativa 
lentitud. 

El problema que existe en el análisis de tendencias consiste en describir el movimiento 
subyacente o el recorrido general de una serie de tiempo en términos cuantitativos. En 
muchas series, los patrones de crecimiento o reducción gradual, se pueden describir 
razonablemente bien por medio de una linea recta, pero en otros se requieren curvas más 
complicadas. 

La variación estacional corresponde a los movimientos en una serie de tiempo que recurren 
año tras año en los mismos meses o trimestres del año, con la misma intensidad. Algunas 
veces el término de variación estacional se aplica a otros movimientos periódicos por 
naturaleza como los que ocurren en un día, una semana o un mes cuyo periodo es cuando 
mucho un año. En cualquier caso el movimiento que se describe es sumamente evidente 

Aun en que los casos en que la variación estacional no es de interés básico, a menudo se 
debe medir en términos estadisticos para facilitar el estudio de otros tipos de variación. 

Después de que se han eliminado en forma estadística la tendencia y la variación estacional 
de una serie de tiempo, hace falta tomar en consideración las variaciones cíclicas e 
irregulares. En las series de tiempo, las variaciones irregulares son de dos clases: 

Variaciones que son provocadas por acontecimientos especiales, fácilmente identificables y 
variaciones aleatorias o por casua\idad, cuyas causas no se pueden señalar en forma exacta. 

La mayor parte del tiempo, las variaciones irregulares, debidas a la incidencia de 
acontecimientos especiales se pueden reconocer e identificar sin dificultad con los 
fenómenos que las provocan; enseguida, simplemente se pueden eliminar los datos que 
reflejen su impacto antes de medir las otras componentes de la serie de tiempo. En relación 
con esas clases de fluctuaciones esencialmente aleatorias hay poco que decir, salvo que, por 
lo general, tienden a equilibrarse a la larga. 

Es concebible que en cualquier serie de tiempo que se estudie, no haya en realidad 
movimientos sistemáticos y que todas las fluctuaciones observadas en la serie, sean, de 
hecho, irregulares. Ordinariamente, antes de intentar medir, por ejemplo, una tendencia, 
quizá queramos demostrar si hay o no en realidad un movimiento significativo, pero 
irregular en la serie. 

La variación cíclica se define como aquella que perrnanece en una serie, después de que se 
han eliminado las tendencias y las variaciones, estacional e irregular. En realidad, es mucho 
mas que eso; pero, en el análisis clásico de las series de tiempo, este proceso de eliminación 
constituye la manera habitual de medir la variación cíclica o los ciclos comerciales. 

El motivo para basar los pronósticos en series de tiempos es que, habiendo observado 
alguna regularidad en el movimiento de los datos a través del tiempo, tenemos la esperanza 
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de que lo "que ha sucedido en el pasado seguirá sucediendo, en mayor o menor grado, o 
volverá suceder en el futuro". Por lo tanto la manera evidente de pronosticar la tendencia de 
una serie de tiempo consiste en realizar una extrapolación a panir de la ecuación de 
tendencia que describe los datos históricos. 

Por extrapolación nos referimos a extender la tendencia al futuro para estimar un valor que 
esta fuera de la escala o un intervalo de los valores utilizados para obtener la ecuación de 
tendencia. 

Se buscan las regularidades y patrones apreciables en series históricas que, por ser 
persistentes no se pueden pasar por alto. Si después basamos nuestros pronósticos en estas 
regularidades y patrones, simplemente estamos expresando la confianza en que el futuro se 
deriva del pasado con cieno grado de consistencia y que lo que ha sucedido en el pasado 
seguirá sucediendo, en mayor o menor grado en el futuro. 

El promedio básico en la elaboración de un promedio móvil es la elección de un periodo 
apropiado para el promedio, esta elección depende considerablemente de la naturaleza de los 
datos y del propósito para el cual se elabora el índice. Ordinariamente, el objeto de ajustar 
un promedio móvil es el de eliminar hasta donde sea posible las fluctuaciones indeseables o 
penurbadoras de los datos. Al describir la tendencia de los datos anuales por medio de un 
promedio móvil, el problema principal radica en eliminar aquellas desviaciones hacia arriba o 
debajo de los datos de la tendencia básica, que se deben a las tendencias cíclicas. 

En lugar de tomar todos los datos históricos, se pueden promediar algunos de los últimos 
datos o de los más recientes. Promediar los datos más recientes para reducir el efecto de las 
fluctuaciones aleatorias. Como se usan los datos más recientes para el pronóstico, un 
promedio móvil responde al cambio en el proceso de una manera más rápida. 

Sea N el número de periodos que se quieren considerar en el promedio móvil y MT el valor 
del promedio móvil. Si el proceso se encuentra en el periodo T, el promedio móvil está dado 
por la suma de los últimos N datos 

N 

1 

N 
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2.2 Estudio de tiempos 

1- Dennición 

El estudio de tiempos es una técnica de medición del trabajo empleada para registrar los 
tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los· elementos de una tarea definida, 
efectuada en condiciones determinadas, y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo 
requerido para efectuar la tarea según una norma de ejecución preestablecida. 

2- Objetivo 

El estudio de tiempos es una técnica para establecer un tiempo estándar permitido para 
realizar una tarea dada. Esta técnica se basa en la medición del contenido del trabajo con el 
método prescrito, con los debidos suplementos por fatiga y por retrasos personales e 
inevitables 

3- Puntos clavr 

Determinación del tiempo estándar. 
División de las operaciones en elementos. 
Emplear tiempos continuos para obtener un registro completo de tiempos. 
Tomar tiempos con la técnica de regresos a cero para evitar errores de empleados. 

• Verificar los tiempos para confirmar la validez del estudio. 

Existen tres elemento que ayudan a determinar los tiempos estándar· las estimaciones, los 
registros históricos y los procedimientos de medición del trabajo. La técnica de estudio de 
tiempos informa cuánto tiempo llevó en realidad hacer el trabajo, pero no cuánto tiempo 
debió de haber tardado. Los estándares de tiempo establecidos con precisión hacen posible 
producir más en una planta dada, e incrementan la eficiencia del equipo y el personal 
operativo. 

4- Unidades 

Segundo, centésima de minuto y diezmilésima 

5- Descomposición de la operación para el montaje 

El estudio de métodos ha prefijado el método-tipo. A partir de este método, se descompone 
el trabajo en elementos: 

Elemento de una parte de un ciclo, compuesta de uno o más movimientos fundamentales del 
operario o de la máquina. 

Ciclo de trabajo es la sucesión completa de los elementos necesarios para llevar a cabo una 
tarea determinada. Su tiempo es igual a la suma de los elementos sucesivos que lo 
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componen. El ciclo se inicia al comienzo del primer elemento de la operación y continúa 
hasta este mismo punto inicial, en la repetición de la operación. 

6- Elementos 

• Selección de operario 
Análisis del trabajo 
Desglose de los elementos del trabajo 
Registro de los valores elementales de tiempos transcurridos 
Cálculo de la clasificación del operario 

• Asignación de suplementos adecuados 

7- Métodos 

Método de tiempos continuos: permite que el cronómetro trabaje durante todo el 
estudio. 
Método de regreso a cero: después de leer el cronómetro en el punto terminal de 
cada elemento, el tiempo se restablece en cero, cuando se realiza el siguiente 
elemento el tiempo avanza desde cero 

8- Número de observaciones 

El número de observaciones a realizar por elemento es: 

N=(K/S)2(N' :2x21-(2 x1)2) 

( :2x1)2 

K = coeficiente de la función de seguridad deseada. Normalmente K = :? con una seguridad 
de 95 %. 
S =tanto por uno en precisión deseada. Normalmente S = 0.05. 
N' =número de observaciones en una muestra previa. 
x, =tiempos obtenidos en las N' observaciones. 
~ x2 = x2

1 + x2
2 + .. + x,, 2 

( ~x)2 = (x1 + x2 + ... + x,, )2 

9- Registro 

Los registros deberán contener las máquinas, herramientas manuales, dispositivos, 
condiciones de trabajo, materiales, operaciones, nombre y numero del operario, 
departamento, fecha de estudio, nombre del observador y registro de datos tomados. 
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JO- Suplementos 

Ningún operario puede mantener un paso promedio todos los minutos del día de trabajo, por 
lo regular ocurren tres tipos de imerrupciones para las que debe asignarse tiempo adicional. 
La primera son las interrupciones personales, como viajes a los baños o a los bebederos; la 
segunda es la fatiga que afecta aun a los individuos mas fuenes en los trabajos más ligeros y 
por último los retrasos inevitables, como fallas en herramientas, intervención dd supervisor. 
variación en el material, etc 

11- Tiempo estándar 

La suma de los tiempos elementales con suplemento da el estandar en minutos por pieza o 
en horas por pieza. De esta forma el porcentaje de eficiencia del operario o maquina se 
puede expresar como: 

E= lOOxH.IH, 

donde: 

E = porcentaje de eficiencia, 
H. = horas estándar trabajadas, 
H.= horas de reloj en el trabajo. 

Una vez calculados los suplementos, se asigna un estándar a la máquina u operario, el cual 
sirve como base para obtener rutas. programación, capacitación, nómina, desempeño, 
costos, presupuestos y otros controles necesarios para la operación efectiva del negocio. 

Normas de tiempo predeterminadas 

1- Definición 

Las normas de tiempo predeterminadas NTPD (PTS, Predetermined Time Standards), son 
técnicas de medición del trabajo en que se utilizan los tiempos determinados para los 
movimientos humanos basicos (clasificados según su naturaleza y las condiciones en las que 
se hacen) a fin de establecer el tiempo requerido por una tarea efectuada según una norma 
dada de ejecución. 

2- Componentes báskos de un sistema NTPD 
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Tabla 2.1 Movimientos y su11imbolo1 (Therblig) 

S•BOLO 
NOMBRE s•BOLO COLOR 

GRAFICO 

Buscar B Negro c:::=D 

Seleccionar SE Gris claro ----? 

Tomar (o asir) T ROJO lago () 

Alcanzar AL Verde olivo ---
Mover M Verde olivo -.o--
Sostener so Ocre dorado ~ 

Soltar SL Carmín ----o-

Colocar en posición p Azul '1 
Precolocar en posición pp Azul cielo o 
1 nspecciona r 1 Ocre quemado o 
Ensamblar E Violeta oscuro =# 
Desensamblar DE Violeta claro 1t 
Usar u Púrpura u 
Demora inevitable DI Amarillo ocre ~ 
Demora evitable DEv Amarillo limón L__o 

Planear PL Castaño o café t> 
Descansar DES Naran¡a p -.... 

El tiempo tipo de una operación completa puede establecerse examinando la operac1on, 
identificando los movimientos básicos que la componen y consultando las tablas NTPD que 
indican los tiempos tipo para cada categoría de movimiento efectuado en determinadas 
circunstancias 

3- Ventajas 

Las NTPD atribuyen a cada movimiento un tiempo dado, al contrario que en el estudio de 
tiempos donde lo que se cronometra es una secuencia de movimientos y no un movimiento 
aislado, por lo que los sistemas NTPD que prescinden de la observación y valoración 
directa, permiten establecer tiempos tipo más coherentes. El tiempo tipo de una operación 
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determinada, puede asignarse incluso antes de que se inicie la producción y a menudo 
cuando el proceso todavía se encuentra en su fase de concepción. 

4- Desventajas 

Multiplicidad y variedad de los sistemas que se han ideado. 
Sistemas complicados y dificiles de aprender. 
No entran en detalle suficiente al definir determinado movimiento. 
No eliminan el estudio de métodos o muestreo del trabajo. 

S- Unidades de tiempo 

Los tiempos de los sistemas NTPD se clasifican en dos grupos: 

l. Los sistemas de factor trabajo (Work Factor) expresan el tiempo en minutos. 
2. Los sistemas MTM (medición de tiempos métodos) se expresan en unidades de 

medida del tiempo (tmu) que representan 1 I 100,000 de hora o 1/28 de segundo. 

6- Aplicación 

Existen dos tipos de aplicación principales· 

1 . Por observación directa de los movimientos realizados por el trabajador. 
2 Por visualización mental de los movimientos requeridos para llevar a cabo el trabajo 

con un método nuevo o diferente. 

Disposición del centro de trabajo 

Determinar la disposición de una fábrica o centro de trabajo, existente o en proyecto, es 
colocar las máquinas y equipo de la manera que permita a los materiales avanzar con mayor 
facilidad, al costo más bajo y con el mínimo de manipulación, desde que se reciben las 
materias primas hasta que se despachan los productos acabados. 

Existen 4 tipos de disposición principales: 

a) Componente principal fijo: en este caso dada la naturaleza del producto se mantiene 
fijo sin desplazarse alrededor de las instalaciones y toda la maquinaria y equipo 
utilizado se transporta al producto 

b) Proceso: en la disposición por proceso, todas las operaciones de la misma naturaleza 
se encuentran agrupadas en un mismo lugar. 

c) Producto o en línea: en este caso, todo el equipo necesario para el funcionamiento de 
la empresa se agrupa en una misma zona según el flujo que el producto sigue. 

d) Grupo: en la disposición por grupo, los operarios trabajan en un mismo producto 
teniendo al alcance todo el equipo necesario para llevar a cabo sus actividades. 
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En la práctica estos 4 tipos de disposición Jos podemos encontrar aislados o combinados en 
2 o más tipos según las necesidades particulares de cada empresa. 

2.3 Diagramas de recorrido 

A•:ilisis de rutas 

1- Definición 

Preparación de hojas de ruta, órdenes y documentos que controlen el movimiento de los 
materiales y las diversas etapas que comprende el proceso, dirigiendo la atención al objetivo 
perseguido en cada caso. 

2- Hojas de ruta, 

Las hojas de ruta se refieren a órdenes específicas de proceso (reales o virtuales). Para cada 
pieza o componente de la orden se necesita una hoja de ruta, donde se reúnen los datos para 
controlar el paso de esa pieza durante su recorrido. Las hojas de ruta pueden agruparse de 
acuerdo a las operaciones que las conforman. 

3- Datos de las hojas de rutas 

a) Número de la orden y otros datos de identificación 
b) Símbolos e identificación de Ja pieza 
c) Número de piezas . 
d) En caso de manejo de Jotes, cantidad de piezas por lote 
e) Lista de las operaciones a realizar 
f) Departamentos o zonas donde se realizará el trabajo 
g) Equipo con el que se realizará el trabajo 
h) Orden de sucesión fijo de las operaciones, si hay que seguir alguno 
i) Plazo o tiempo en el que deberá concluirse el trabajo 

4- Factores que intervienen en la fijación de la ruta 

Algunos de los factores más importantes que intervienen en Ja fijación de las rutas son: 

a) Estudio del producto o servicio 
b) Estudio de los métodos para determinar qué aparatos son necesarios para fabricar el 

producto u otorgar el servicio 
c) Análisis de los aparatos de los que se dispone para efectuar el trabajo con objeto de 

determinar su capacidad 
d) Fijación del orden de sucesión de las operaciones 
e) Determinación del tiempo necesario para cada operación 
f) Preparación de hojas de ruta o de listas indicando el orden de sucesión de las 

operaciones 
g) Agrupamiento de las hojas de ruta 
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h) Preparación de órdenes de trabajo para llevar a la práctica los detalles de la ruta 
i) Adaptación de los procedimientos al sistema de despacho o distribución en uso, ya 

sea centralizado o descentralizado 

Diagrama de hilos 

1- Definición 

El diagrama de hilos es un plano o modelo a escala en el que se sigue y se mide con un hilo 
el trayecto de los trabajadores, de los materiales o del equipo durante una sucesión 
determinada de hechos. 

En pocas palabras, mediante el uso de este método podremos averiguar la distancia que 
recorre el producto analizado. 

Diagrama de Hilos 

2-Diagrama 

Las anotaciones deberán realizarse repetidamente hasta que se pueda obtener un cuadro 
realmente representativo de los movimientos del trabajador, incluyendo todos los 
desplazamientos efectuados. 

El diagrama de hilos debe estar dibujado exactamente a escala y sirve para medir las 
distancias por medio de un hilo, su realización comienza mediante el registro de hechos 
mediante observaciones. Una vez realizado el diagrama, deberá examinarse de manera que 
se eliminen las actividades innecesarias y posteriormente se puede realizar la propuesta de un 
método nuevo. 

El especialista anota metódicamente todos los puntos a los que va el trabajador, y cuando el 
trecho es relativamente largo, también la hora de salida y de llegada. 

En este caso se utiliza un dibujo a escala que se monta sobre un tablero de madera. Un 
estudio preliminar identifica las posiciones de los puntos terminales y se tiende un hilo fino 
entre los alfileres que los definen, para representar el movimiento, agregando alfileres 
suplementarios en donde cambian las direcciones de movimiento. La ventaja del hilo sobre 
las marcas de lápiz trazadas en papel, radica en que pueden mostrarse recorridos repetidos 
sobre trayectorias comunes sin riesgo de que se borren unas panes ni crear confusión. 
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Quitando y midiendo los hilos se pueden obtener las distancias de los recorridos. El 
diagrama de hilos indica con toda objetividad las fallas de una distribución que ocasionen 
cuellos de botella, recorridos en retroceso o cruzados y cualquier otra dificultad de 
movimiento. 

Dentro del modelo a escala deberán unirse todos los puntos del recorrido, obteniendo el 
cuadro de movimientos y totalizando las distancias. 

Diagramas dr nujo (cunograma analítico) 

1- Drfinición 

El cursograma analitico es un diagrama que muestra la trayectoria de un producto o 
procedimiento señalando todos los hechos sujetos a examen mediante el simbolo que 
corresponda. 

2- Diagrama 

Existen básicamente tres tipos de cursogramas los cuales pueden describir al operario, 
material o equipo 

Operario: corresponde a las actividades realizadas por la persona que trabaja. 
Material: corresponde al trato o manipulación que hacemos de algim material. 
Equipo: corresponde al uso del equipo o maquinaria. 

La simbología comimmente usada para describir la operación realizada es la siguiente: 

q Transporte 

o Operación 

D Inspección 

6 Almacén 

D Demora 
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Con ayuda del cursograma analitico podemos examinar detenidamente el trabajo realizado, 
con el objeto de idear después métodos más adecuados que permitan mejorar las actividades 
de la empresa. 

3- Preparaci611 del diagrama 

a) Realizar una representación gráfica de las actividades, obteniendo una visión 
panorámica de las mismas 

b) Incluir los detalles obtenidos por observación directa 
c) Asentar la información obtenida en un documento en limpio con la mayor exactitud 

posible 
d) Colocar un encabezado que incluya por lo menos el nombre del producto, material o 

equipo representado, lugar en donde se realiza el trabajo o proceso efectuado, 
números de referencia, fecha del estudio, nombre del analista y firma de aprobación, 
claves de la simbologia utilizada y un resumen de tiempos, distancia y observaciones 

Diagrama de recorrido 

1- Definición 

El diagrama de recorrido es un plano de la fábrica o zona de trabajo, hecho más o menos a 
escala, que muestra la posición correcta de las máquinas y/o puestos de trabajo. 

2- Diagrama 

A partir de las observaciones realizadas en el sitio, se trazan los movimientos del producto o 
de sus componentes, utilizando en ciertos casos los símbolos de los cursogramas para 
indicar las actividades que se efectúan en los diversos puntos. 

Al igual que en el diagrama de hilos y el cursograma, el diagrama de recorrido tiene por 
objetivo registrar la sucesión de actividades y examinar sus caracteristicas, para 
posteriormente poder idear un método peñeccionado. 
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Tabla 2.2 Diagrama de Recorrido 

AL de Darlamento 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 ......... 
2 .......... 

3 .......... X 
4 ........ 
5 .......... 

6 X .......... 
7 ........... 
8 .......... 
9 1, 
10 1 .......... 

11 l ......... 

12 ......... 
13 .......... 
14 ........ 
15 .......... 
16 .......... 
17 .......... 
18 .......... 
19 .......... 

20 ......... 

Método del centroide (centro de gravedad) 

Éste método se utiliza para encontrar la mejor localización que mm1m1ce los costos de 
distribución. La técnica consiste simplemente en encontrar la distancia promedio ponderada 
desde algún punto base, el cual podría ser un origen arbitrario en un espacio unidimensional, 
bidimensional o tridimensional. Si no hay ponderaciones sobre costo o volumen, entonces el 
cemro de gravedad, es simplemente la distancia promedio para el conjunto de localizaciones 
receptoras. Si los volúmenes, o costos, cambian entre las diversas ubicaciones, entonces la 
media se calcula con base en las distancias ponderadas sobre el costo o el volumen. Si tanto 
los volúmenes como los costos cambian con la ubicación, entonces sus productos (costo por 
volumen) llegan a ser las ponderaciones. La media se encuentra, dividiendo entre la suma de 
las ponderaciones. 

La distancia media ponderada en cualquier dirección Z es: 

Z = !:.GT,V.Z,! !:.GT,V, 

Donde !:.C es la suma de todos los puntos i 
TESIS CON 
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T, =el costo de transponación por unidad de volumen (o peso) por la unidad distancia para 
cada punto i 
1 ·, =el volumen (o peso) que se va a transponar hacia o desde cada ubicación i 
Z, = la distancia desde cualquier origen arbitrario hacia cada punto i 

Balanceo de líneas 

1- Definición 

El balanceo de linea es una técnica que ayuda a determinar el número ideal de trabajadores o 
maquinaria que deben asignarse a una linea de producción o a una estación de trabajo, 
apoyándose en el diagrama de proceso de grupo. 

La situación más elemental de balanceo de linea, es aquélla en la que varios operarios o 
máquinas, realizan operaciones consecutivas trabajando como una unidad. 

2- Tasa de producción 

La tasa de producción depende de la máquina o el operario más lento La eficiencia de esta 
linea se puede calcular como la razón de los minutos estándar reales totales entre los 
minutos estándar permitidos totales, es decir: 

·S 

2 ME 
E= -

1
-- X 100 

-i MI' 
l 

donde: 

E = eficiencia, 
ME = minutos estándar por operación, 
MP = minutos estándar permitidos por operación. 

El porcentaje de inactividad se puede representar como % = 100 - E 

Sólo una situación inusual tendrá la linea con balance peñecto; es decir en la que los minutos 
estándar para realizar cada operación serán idénticos para cada miembro del equipo. 

El número de trabajadores necesarios para la tasa de producción requerida es igual a: 

N=R:x 2 MP=Rx 2 ME 
E"" 

donde: TESIS CON 
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N = número de operarios necesarios en la linea, 
R = tasa de producción deseada. 

Dados los tiempos de ciclo y los tiempos de operac1on, el analista puede determinar el 
número de máquinas u operarios necesarios para cada operación de modo que se cumpla 
con los programas de producción deseados. 

Es importante tomar en cuenta poder compartir los elementos de trabajo cuando estamos 
interesados en realizar un balance, dos operarios o máquinas con algún tiempo ocioso en su 
ciclo de trabajo, pueden compartir el trabajo de otra estación para lograr mayor eficiencia. 

Las lineas bien balanceadas no sólo son menos costosas, también ayudan a mantener un buen 
animo en los trabajadores porque existen diferencias muy pequeñas en el contenido de 
trabajo de los centros. 

3- Pasos: 

Determinar la secuencia de los elementos de trabajo individuales Mientras menos 
restricciones se impongan en el orden en el que pueden realizarse los elementos de 
trabajo, mayor será la posibilidad de lograr un balance favorable en la asignación del 
trabajo. Para determinar la secuencia de los elementos de trabajo, es necesario 
responder la siguiente pregunta: ¿qué otros elementos de trabajo deben terminarse 
antes de iniciar este elemento de trabajo? Esta pregunta se hace respecto a cada 
elemento para establecer un diagrama de precedencias para la línea de producción 
que se estudia. 

Restricción de zonas Una zona representa una subdivisión que puede estar o no 
fisicamente identificada o separada de otras del sistema. Puede justificarse poder 
confirmar ciertos elementos de trabajo a una zona dada, para reunir tareas, 
condiciones de trabajo o salarios similares. Quizás las restricciones de trabajo ayuden 
a identificar las etapas fisicas de un componente, cómo mantenerla en cierta posición 
al realizar determinado elemento de trabajo. 

2.4 Ubicación 

Planración y utilización dr las instalaciones 

Las instalaciones se definen en el contexto de los activos fijos o capitalizados de una 
organización Éstos incluyen el terreno, los edificios y el equipo. Cuando la planeación se 
aplica a las instalaciones, se usa para definir la configuración y los métodos de operación 
previstos para las mismas considerando la planeación como el acto de establecer un método 
destinado a lograr algo. El método mediante el cual algo se transforma en uso redituable y, 
por lo general, abarca la medición de la eficacia de tal uso, se conoce con el término de 
utilización. 

TESIS CON 
FALLA DE OHJGEN 22 



utiliución. 

CompoMDtes de las instalaciones 

Los cinco componentes básicos de las instalaciones son: 

l. Distribución de planta: la disposición fisica de las installCiones. 

2. Manejo de materiales: la forma en que se trasladan los mismos dentro de las 
insta!Kiones. 

3. Comunicaciones: los sistemas que transmiten la información a los lugares adecuados en 
forma oponuna. 

4. Servicios: la disposición de elementos tales como calor, luz, electricidad y desperdicios, 
según se necesite. 

5. Edificios: las estructuras que acogen las instalaciones. 

La importancia de estos componentes varia de una instalación a otra. Al planificar las 
instalaciones, los cinco componentes deben tomarse en cuenta. Sin embargo, suele tomarse 
uno de ellos como el de mayor importancia o como el componente dominante, con base en 
la naturaleza de las instalaciones que se planifiquen. 

Principios de la Planeación 

Cada componente abarca tres principios de planeación: 

Tabla 2.3 Principios de la Planeación 

Componente 
Distribución de planta 

Mando de materiales 

Comunicaciones 

Se1vicios 

Edifü:ios 

Princioios 
Relaciones 
Espacio 
Aiuste 
Materiales 
Traslados 
Métodos 
Información 
Transmisión 
Medios 
Elementos 
Distribución 
Conductores 
Forma 
Materiales 
Di sello 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

23 



Definición de las componentes de planeación 

La distribución de planta incluye la definición de las relaciones entre las áreas de actividad, 
como edificios, departamentos y lugares de trabajo; el espacio necesario para cada área de 
actividad en cuanto a canúdad, tipo y forma así como el ajuste de los mismos en una 
disposición aceptable. 

El manejo de materiales comprende aquéllos que están siendo trasladados, los traslados 
entre cada origen y destino, junto con las condiciones de las rutas; así como los métodos 
(sistemas de rutas, equipo y unidades de transpone) para trasladar los materiales. 

Las comunicaciones engloban la información, es decir, hechos, cifras, ideas, construcciones 
y peticiones; la transición de la información de un grupo o individuo a otro (fisicos y de 
procedimientos) para transmitir la información. Los servicios incluyen elementos tales como 
electricidad, aire, calor, luz, gas, drenaje y desperdicios; la distribución, acumulación o 
dispersión de los mismos; y los conductos que se utilizan para distribuirlos. 

Los edificios abarcan la forma o figura necesaria para lograr la función; los materiales con 
los que hay que construir; así como el diseño o la solución para que materiales y forma 
tengan una estructura armónica, económica y segura 

La integración de estos cinco componentes y sus principios fundamentales es un elemento 
basico para llevar a cabo planos de instalación eficientes. 

Utilización de las instalaciones 

Las instalaciones contribuyen a lograr las metas de la organiución. Medir y monitorear el 
uso que se haga de las mismas puede, aumentar la eficacia de tal contribución por medio de 
la medición del desempeño, la localización de problemas y oportunidades, así como del 
análisis de tendencias. Además, los datos de la utilización de las instalaciones, 
adecuadamente organizados, pueden servir a la planeación como base de datos oportuna y 
exacta. 

La medición e información sobre la utilización abarca· 

Establecer los objetivos de las instalaciones. Estos objetivos deben estar ligados a las 
declaraciones de función y los parámetros de operación planificados. 

Identificar la información que está o puede estar disponible. Las fuentes más comunes 
son los registros que llevan los departamentos de: Contabilidad, Instalaciones, Ingeniería 
o Ingeniería Industrial. 
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Seleccionar los datos que mejor des<:riban el desempei'lo con respecto a los objetivos 
En esta fase los administradores que reciben la información pueden brindar excelente 
colaboración en dicha selección. 

Recabar los datos y compararlos con los objetivos. Es mejor combinar los datos actuales 
con las tendencias históricas y las programadas a fin de tener una perspectiva más 
amplia. 

Resumir y rendir informes sobre los resultados, junto con cualesquiera recomendaciones 
especificas de mejoramiento. 

Tipos de datos 

l. Datos sobre la producción: productos, cantidades fabricadas, mezcla de productos, 
capacidades, ganancias generadas; suelen medirse por unidad de tiempo. 

2. Datos sobre la operación: la información financiera, como costos, cifras de empleo y 
niveles de calidad y las cuestiones funcionales como el consumo de servicios y la 
eliminación de los desechos. 

3. Datos sobre los activos: inventario, equipo y herramienta, así como la cantidad y el tipo 
de ocupación. 

Rrlaciones e índices 

Estos datos se emplean para derlvar relaciones e indices que, con el tiempo, serán más 
estables en cuanto a estadística se refiere y permitirán hacer una presentación más sencilla. 
Dentro de la relaciones más utilizadas se encuentran: 

Producción vs. consumo de artículos de operación, o qué tan bien están funcionando las 
instalaciones en el ambiente actual. 

Producción vs. los activos empleados, o qué tanto rendimiento sobre el capital alcanzan 
las instalaciones. 

Datos operativos vs los activos, o qué tanto apoyo dan las instalaciones a las 
operaciones cotidianas 

Uso de los informes 

Los cuales se clasifican en tres categorías principales: 

Los informes de estado mantienen al tanto de las condiciones y tendencias actuales. Por 
lo regular, estos informes consisten en una hoja de hechos que se distribuye 
mensualmente con los informes financieros, jumo con la actualización de los índices más 
importantes. 
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• Los infonnes sobre problemas, que se emiten según sea necesario, con el fin de alenar a 
las personas adecuadas respecto de alguna situación que requiera de alguna acción. A 
menudo, estos informes irán acompañados de alguna propuesta. 

Los informes de acción analizan los resultados de las acciones realizadas y suelen incluir 
recomendaciones para actividades posteriores. Los informes de acción siempre deben 
emitirse a fin de dar seguimiento a los informes sobre los problemas, pero también 
pueden usarse para comunicar los resultados de otras acciones efectuadas de manera 
independiente. 

El uso de las instalaciones puede mejorar tomando en cuenta los siguientes enfoques: 

Aumentar la capacidad sin hacer una nueva construcción, aumentar las horas de trabajo 
agregar tumos u horas extras, mejorar los métodos, procesos y equipo, rediseñar productos, 
con el fin de simplificar o estandarizar, ajustar normas de inventario, subcontratar y mejorar 
el cuidado de la instalación. 

Reacomodar para lograr un mejor uso, un reacomodo periódico puede permitir que las 
áreas tengan una mejor respuesta a los requerimientos cambiantes. 

Planificar las instalaciones en forma eficiente; se puede lograr un mejor uso de las 
instalaciones asegurándose que éstas se basen tanto en los requerimientos de largo plazo 
como en los actuales. 
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Capitulo 3. Descripción de la situación actual 

3. 1 Problemática de despacho 

En la actualidad, el espacio es insuficiente, por lo que la distribución de paquetes para la 
carga de las camionetas para las rutas locales y las rutas foráneas se ha vuelto poco eficiente. 
Las camionetas se estorban unas a otras. lo que a veces ha provocado accidentes dentro del 
centro operativo y esto hace que una de las mediciones más imponantes para la compañia, 
como lo es la seguridad, se vea afectada. 

Al tener un layout no óptimo, se incrementa el tiempo mueno en base, lo que reduce el 
tiempo efectivo de entrega. Por las tardes los vehiculos foráneos deben tener el espacio 
suficiente para que su salida sea rápida, lo que ocasiona que se realicen maniobras de 
acomodamiento de otras unidades, manteniendo ocupada a una persona manejando 
camionetas en lugar de revisar los destinos de cada paquete, cargimdolos y acomodándolos 
en las camionetas. 

En las mañanas, el espacio entre los vehículos es tan reducido que los choferes no pueden 
revisar su carga (según el siguiente diagrama), lo que provoca un retraso en la salida de la 
base. 

El promedio actual anual de paradas realizadas por vehículo, 51. 76 está distante del estándar 
corporativo exigido el cual es de 53 paradas, debido en gran medida a que las distancias y 
los tiempos de recorrido son mayores. 

El tráfico para salir de la zona es muy denso, lo que provoca retrasos en entregas y menor 
tiempo productivo en ruta. 

El manejo de pa~uetes utilizando transponación por rodillos necesita de más gente para 
manejar el saneo de las rutas locales en el tiempo adecuado, lo que hace que una de las 
mediciones, como son, las piezas manejadas por hora de saneo, sea menor, ya que las horas­
hombre utilizadas son mayores, es decir, se necesitan más manos en proceso de saneo para 
poder distribuir toda la carga en las camionetas y puedan salir a tiempo a sus destinos. 

Una productividad tan baja hace que se necesite más gente para poder entregar y recolectar 
lo mismo que con una productividad óptima, lo que significa mayor costo. 

La zona se ha convenido en zona de riesgo, es decir, mientras más noche se llegue, mayor 
es la posibilidad de que las rutas sufran un asalto camino a la base. Este riesgo no sólo lo 

7 El saneo es la tarea de revisar el lugar de destino del paquete y canalizarlo a su zona de 
distribución. 
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corren las camionetas y los paquetes de los clientes, sino también los empleados debido a 
que la hora de salida es más tarde. 

Diagra .. de Rujo de la entrega matutina 

MENSAJERIA ESPECIALIZADA 
DIAGRAMA DE FLUJO DEL l'ROCESO ACTUAL 

1g1 .... po111t AllU l .... ODUCTO: ,.evlsO: JU11n C.rlDs Barros O.U a= E.ntfeGa I ,..tuh,. Focho:D4-E....02 

e=· RESl'ONSULE: Revla'6n: O 
AIOMO S.nano 

No. OESCRIPCION =.>~ )1 /\1 NOTAS 

1 ~ transporta fu.ni• con P9quetH ~ 
2 Al:onmdllr tr•ntPOrte fw;nta al iruao del .,le:Mn 1 

3 ,.,,,. puert11 del tninspe>M• luenla G 
• Oncarg11r todos k>a peqU9IH en k>& rodllos G Chofer 

5 Etnpufmr o 11i.r psquetes aobre rodlMos G 
6 

Sefllcaonar paqu.te• y coloc.r en rodllos modulo A o @--- 2 OSJ9r•rtos dedicados Hgún zona 
r~módulo9 

7 &npu,.r o jlllu paquMes aobr• rodllos segUn módulo @ A ID lllrgo de llllle el modulo. 

-A 

7 A Cok>c:ar et paquete Htecaonado en al transporte destino B HHt. co,,.._, el transporte e 
aMtar-·---

• A c.n.r pumn.1 del nn1parte Msbno @ Reciclado 

9 A Dnp.dutr t~nspon. destino <!V 
-B 

7 B Colocar el paqu.t• ..-ccionado en el tl'9nsporta destino B 
8 8 Cerrar puertH del tra,.porte ct.stino <!V 
9 B Olspec:har tranaport. dllstmo <!V 

11 RetorN1r J)9quetea no .. ._cc1on11dos al INclo et. k>s rodillos !=.> -

OBSERVACIONES: 

Horano: de lunes a dt.do de tl:30 hrs. • 9:00 hrs. 

Todos to. hnaportH deattno H mcornod•n en au zoM correapondienll por,, .. 1 lo llngo del •nd'n. 
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Diagrama de Dujo de las recolecciones especiales 

MENSAJE RIA ESPECIALIZADA 
DIAOJUI- DE FLWO DEL PROCESO ACTUAL 

AREA I PRODUCTO: Rni.O: Jyen C.rtos Barro• Den Tninsporte ;:: 
Op.'•ción Reco•cc'6n t noaum. Feet..: CM-EJW-02 

IMpección PaqUltH e1pec.les Rni•ión: O 
°7' -°'" RESPDNSAaLE: 

O.mora Alfonso Se"8no 

No. DESClllPCtoN e:)( JI 161 NOTAS 

1 Recibir tninsport. fuenta con Jlllquetes (!V 
2 Acomodar tr•nspof'W fUlln• •l 1mc10 del anden 2 ~ 
3 Abrir pualUs del trens.porte fuente @ 
4 0.1carg11r todos los ~quetes en los rodlllOs GV Chofer 

5 Empu,¡•r o jalar paquetes sobre rodiltos. G 
6 S.leCCK>nu paquetH 

~ 
Chofer d9dic.do por cOdigo postlll 

7 Colocar •I peque .. H•ccaonado en el transporte dHtino 

6 Cerrar puertas del transporte destino 

9 Oeapachlu transporte destino 

10 Entreg. de pequeles 

OBSERVACIONES: 

Horario de lunes a vi111nes de 20:30 hlS. a 22;15 hrs. 

HH&a compteuir 
aootan P8CIU11fH 

@> 
@ 

t::> 
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Diagrama de Oujo de la recolección nocturna 

MENSAJERIA ESPECIALIZADA 
DIAOIUIMA DE FLUJO DEL PROCESO ACTUAL 

8 Transpone AREA / ""ODUCTC: Reviaó: Ju.n C.rtos Berros O•n 
Operac16n 

Reeolecci6n I noduma FecNI: Gt-EM-02 Inspección 
RESPONSAllLE: Revisión: O e-.. n O.mara Afronto S.ttano 

No. DESCRIPCION r---'\( )1 161 NOTAS 

1 Recm11 transporte fuen• con P11que1es ~ 
2 Acomodu 11ansporte fuenle al 1ntcio del andiin 1 ~ 
3 Abnr puertas del transporte fuente @ 
• Descargar todos los p.quetea en loa rodillos @ Chofer 

5 EmptJJu o jalar p1quetea sobre rodillos. @ 
• S.lecc.onar paquetea 

~ 
lchoter dedicado por cOdtgo poatll 

7 Colocar el paque .. HleCCM>Mdo en •1 transpone cfutino HHta completlir el transpone e 
¡,gotar paquetes 

8 Cerrar puutn del transporte destino @ 
9 DHP11chlr transporte destino @ 
10 Enbega de PllQU.tH C> 
OBSERVACIONES: 

Horauo: de lunes 1 viernes de 20:30 hrs. • 22:15 hts. 

Todos los tr1nsportH destino H acomodlin por zoN a ID llirgo dtll ancNn. 

3.2 Problemática de rutas 

La problemática de rutas va muy ligada a la problemática de despacho, ya que cada una de 
las rutas debe cumplir con una productividad o unos estándares que se imponen desde el 
corporativo para que efectivamente, el negocio sea rentable. 
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El estar 1an lejos de las zonas más densas de nueslro centro de diSlribuciOn, nos obliga a 
u1ilizar más choferes en rula para poder cumplir con las recolecciones de iodos nues1ros 
clientes, con las entregas en horario comprome1ido. 

Para que una ruta sea considerada como una rula produc1iva. deberá con1ar con los 
siguienles parámelros: 

Paradas por carro: 
Tiempo de rula: 
Tiempo muerto: 
Tiempo de paga al dia: 
Kilometraje promedio: 

53 
7.5 
1.9 
9.4 
80 

Éstos son los estándares que como centro de distribución se debe lener y mantener, así 
como buscar un balance para que las zonas más densas absorban la produe1ividad que las 
zonas más lejanas no pueden cubrir. 

Actualmente, estos parametros se encuentran así: 

Paradas por carro: 
Tiempo de ruta: 
Tiempo muerto: 
Tiempo de paga al día: 
Kilometraje promedio: 

51.76 
7.17 
2.55 
9.72 
85 

Por lo que resulta necesario hacer un análisis para conocer en dónde se puede mejorar para 
que no existan tiempos muertos, en edificio y en traslado, reducción de kilómetros, aumento 
de espacio y mejor tiempo de ruta. lo que haria que es1uviéramos mas tiempo en la calle 
frente al cliente y se puedan cumplir las expectativas. 

Se desarrollara todo un analisis basado en los es1ándares que se piden al centro local para 
mejorar en todos los aspectos más importantes, buscando siempre una reducción en costo y 
un aumento en el servicio. 

A continuación se muestra el diagrama con la ubicación actual del centro de distribución y 
las zonas que se deben cubrir: 
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llTAllOK -CD 

1 Zona 1 Descripeión 

1 Benito Juárez 
2 Covoacán 
3 Cuauhtémoc 

1 

-*-
1 

1nA110m: 
..... co 

1 Rutas! 

13 
s 
17 

o IENJTO JUMEZ 

11 COVOACM 

El] aJAwtTEMOC 

o IZTAC/GAM/V.CAR • 

• ALVAR019lEGCJ\/ 

filJ IZT APALAPA 

o TLALPAN 

• ECATEPEC 

+ ~:.::-ldn ..... , 

DeleHciones 

Benito Juárez 
Covoacán 
Cuauhtémoc 

4 lztacalco/Gustavo A. MaderoNenustiano Carranza 8 lztacalco 

s Alvaro Obregón 
.. 

6 lztapalapa 
·.; 

7 Tlalpan 

8 Ecatepec 

Gustavo A. Madero 
.,. Venustiano Carranza 

!;, 9 Alvaro Obregón 
.. ·.' Malldalena Contreras 

s Iztapalapa 
Tláhuac 

4 Tlalpan 
Milpa Alta 
Xochimilco 

4 Ecatepec 
Tlalnepantla 
Nezahualcóyotl 
Chimalhuacán 
Los Reyes la Paz 
hctapaluca 
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La ubicación actual se encuentra en la colonia Pantitlán, delegación Venustiano Carranza. 

3.3 Problemática de tiempo extra 

Uno de los grandes costos del centro de distribución es el pago de la nómina, no sólo es el 
sueldo, sino el tiempo extra que se labora. 

Para cada ruta debe existir un tiempo promedio de pago, es decir, buSCM un balance entre 
todo el centro y conseguir que se pague el menor tiempo extra posible. Este balance deberá 
contemplar a los choferes que tienen alguna labor especial y que por motivos de servicio no 
se puede reducir su jornada laboral. Sin embargo, las diferentes circunstancias que hay en las 
rutas y en el despacho hacen que el tiempo extra sea mayor de lo aceptable. 

El tiempo mueno en la mailana, resulta del el tiempo de revisión y organización de ruta. del 
tiempo de traslado con el factor tráfico vehicular, de las maniobras en la unidad para tener 
un mayor espacio para descarga, buscar ubicación que no obstruya al estacionar el vehículo. 
Todos estos tiempos sumados al multiplicarlo por el número de choferes que salen a ruta, 
por día, por mes y anualizado generan la diferencia en los estándares. 

Tener un lugar más amplio, donde no se pierda tiempo en revisar y organizar la ruta, al estar 
más cerca de las zonas densas, disminuye considerablemente el tiempo mueno, por lo que en 
cadena hace disminuir el tiempo extra de los choferes 

La problemática del tiempo extra no sólo es la reducción de tiempos muenos, sino también 
el mejoramiento de un layout que haga que no se desperdicie tanto tiempo en base. 

No sólo los choferes generan tiempo extra, sino también los ayudantes de carga, es decir, las 
personas que se encargan de acomodar y distribuir los paquetes foráneos en sus respectivas 
camionetas. Los ayudantes de carga también se dedican a buscar la mejor ubicación para los 
vehículos de manera que no afecten la operación de soneo por la noche. Al finalizar el 
sorteo y tener que hacer la alineación para que las camionetas estén listas para el día 
siguiente, la cantidad de maniobras es mucho mayor, lo que hace que pierdan tiempo en 
estar haciendo maniobras y su jornada laboral se vea afectada. 

Generar tanto tiempo extra, significa que los gastos del centro no están bien balanceados y 
se debe buscar la optimización del costo. En la siguiente tabla se muestra el tiempo extra que 
se paga actualmente: 
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Tabla 3.1 

TDlf KM H&D TNED TED l 11!!':!! .. , l 1~ .. 1 I _, 
!~ l!!!!ru! 1-..1 {hora•} 

1 BeniloJuara 10.16 K60 9.81 30.911 86.39 8.08 

l CoyOKÍIR 445 380 9.77 6.16 38.26 5.70 

J CuauhlelllO< 11.75 1139 9.64 34.81 117.25 7.38 

4 lzt•c/GAMN•nCar ! 3 73 643 9.SK 11 78 61.12 7.82 

5 Áh·oro Obregón 9 78 904 9.95 12.38 6743 6 94 

6 lztopolo ... • 2.37 431 9.69 7.SI 38.57 6.27 

7 Tlolpon 3.48 494 9.83 8.63 27.20 8 53 

8 Ec•lepec 2.66 648 9.47 5.04 30.18 5.53 

De acuerdo al contrato colectivo de trabajo, la jornada laboral es de 
compone de 8 horas de trabajo y 1 hora de comida, el tiempo extra diario 
actualmente a los empleados en promedio es de O. 72 hrs. 
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Capitulo 4. Desarrollo 

4.1 Variables de estudio 

Las variables más importantes que afectan al estudio de la operación de Mensajería 
Especializada se basan en factores de tiempo y entrega y/o recolección de paquetes que 
son: 

TDH: tiempo total de recorrido desde el centro de distribución a la primera 
entrega/recolección y de la última entrega/recolección al centro de distribución 

KM: total de kilómetros recorridos diariamente 

TED: tiempo efectivo en ruta de un chofer de reparto 

TJliED: tiempo de preparación de carga inicial y descarga final en base, mas tiempo disfrute 
de comida 

HxD: tiempo total por dia a pagar a un chofer de reparto. HxD = TED + TDH + TNED 

PC: paradas totales por carro (entrega y/o recolección) 

PTE: número de paradas por tiempo efectivo (TED). PTE = PCrfED 

VOLREC: volumen de recolección de paquetes diario 

VOLENT: volumen de entrega de paquetes diario 

PPENT: piezas por parada de entrega 

PPREC: piezas por parada de recolección 

4.2 Análisis de las rutas 

Diagrama de hilos 

Para obtener el punto medio se utilizó el método del centroide para buscar la mejor 
localización en cuanto a las densidades de entrega y/o recolección. 
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1 -·-
' 

HlAmJm 
,,_ICJCO 

D llEMTO JUAREZ 

• CCJVOACAlll 

L:J WAi.iTCMDC 

D IZTAC/GAM/V.CAR. 

1111 Al VARO DDR[GCl\I 

B IZTAPALAPA 

D TLALPAN 

l!IJ EC:ATEPEC: 

+ ~::;::..,~ .t ... 1 

Distancias del punto actual (Pantitlan) al punto medio de cada una de las zonas 

Zona KM Rutas Distancia 
(KM) 

1 Benito Juárez 860 13 66 
2 Coyoacán 380 5 76 
3 Cuauhtémoc 1,139 17 67 
4 lztacalco/Gustavo A. MaderoNenustiano Carranza 643 8 80 
5 Álvaro Obregón 904 9 100 
6 lztapalapa 431 5 86 
7 Tlalpan 494 4 124 
8 Ecatepec 648 4 162 

Total 762 

Para realizar el análisis de las rutas por zona primero hacemos un diagrama de las rutas por 
zona, y después, utilizando las variables definidas en el punto 4.1, hacemos una tabla, 
tomando en cuenta los estadísticos de 3 meses para cada variable. 
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Tabla4.I 

ZONA 1 BENITO .JUÁREZ 

Ruta 1 
Ruta 2 
Rut• 3 
Rut•4 
Rut•5 
Ruta6 
Ruta7 
Rutall 
Ruta' 
Ruta JO 
Ruta JI 
Ruta 12 
Ruta 1l 

TDH 
(horas) 

0.83 

0.83 

0.83 

0.83 

1.00 

0.66 

1.00 

0.66 

0.43 

O.S3 

0.83 

0.90 

0.83 

TDH 

10.16 

PC Actual 
60 
57 
52 
54 
58 
50 
51 
53 
53 
52 
54 
SS 
49 

KM 
( 

66 

SS 

49 

S1 

75 

74 

70 

74 

70 

73 

62 

70 

6S 

KM 

860 

Acum 
60 
117 
169 
223 
281 
331 
382 
435 
488 
540 
594 
649 
698 

lhD 
(lloru) 

9.00 

9.34 

I0.93 

9.61 

I0.71 

9.72 

9.S2 

10.06 

10.34 

9.SO 

10.20 

9.27 

9.33 

lhD 

9.81 

TNED TED 
(looru) (horas) 

J.30 6.87 8.7 

2.90 5.61 10.2 

2.60 7.50 6.9 

2.'4 6.34 8.5 

4.5' 5.17 11.2 

1.69 7.37 6.8 

1.95 6.57 7.8 

1.118 1.S2 7.0 

J.SI 8.40 6.3 

2.77 6.20 8.4 

4.60 4.77 11.3 

1.50 6.87 8.0 

1.30 7.20 6.8 

TNED TED PTE 

30.98 86.39 8.08 
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Tabla4.2 

ZONA l COYOACÁN 

Ruta! 
Rutal 
Ruta3 
Ruta4 
Rutas 

TDH 
(horas 

0.90 

1.00 

0.76 

0.90 

0.89 

TDH 

.¡45 

PC Anual 
49 
44 
42 
-11 
42 

KM 
(KM 

66 

82 

15 

81 

76 

KM 

380 

Acum 
49 
93 
135 
176 
218 

H1D 
(horas 

9.97 

10.03 

9.43 

9.13 

10.31 

H1D 

9.77 

1.07 8.00 6.1 

0.94 8.09 5.4 

1.38 7.29 5.8 

1.54 6.69 6.1 

1.23 8.19 5.1 

TNED TED PTE 

6.16 38.26 5.70 
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Tabla4.3 

ZONA J CUAUHTEMOC 

.l!!!!..l 

l!!!!!.l 

!!!!!!d 

R•&a4 

.R!!W 

B!!!!.! 

Ru1a8 

Ru&a9 

!!!!!!.!.!! 

.!!.l!!!l! 

Ruia 12 

!!!!!!ill 
Ru&al4 

R!!!!.ll 

Ru&al6 

Rula 17 

Ru1a 1 
Ru&a2 
RuiaJ 
Ru&a4 
RuiaS 
R•&a6 
Ru&a7 
R11b8 
Ru&a9 
RuiatO 
R•&a 11 
R•&a12 
R•&a IJ 
R•&a14 
Ru1a 1s 
R•&a16 
Ru&a 17 

TDH 
horm1) 

083 

0.83 

0.57 

0.57 

0.70 

0.67 

0.67 

0.90 

0.90 

0.60 

U.60 

0.57 

057 

U.73 

070 

0.60 

U.74 

TDH 

11.75 

PC Actual 
48 
47 
51 
46 
54 
43 
52 
42 
51 
49 
58 
52 
42 
50 
64 
54 
62 

KM 
(Kl'IJ 

S4 

~s 

87 

76 

57 

98 

S4 

52 

57 

65 

50 

'5 

79 

69 

72 

71 

68 

KM 

1.139 

Acum 
48 
95 
146 
192 
246 
289 
341 
383 
434 
483 
S-11 
593 
635 
685 
749 
803 
865 

lb.O TNEO TEO , ....... , (bora1) (hora•l 

9.49 1.38 7.28 66 48 

9.34 2.44 6.07 7.7 47 

9.00 J.16 7.27 7.0 51 

10.65 3.74 6.34 7.3 46 

9.70 U.94 8.06 6.7 54 

9.65 1.60 7.38 5.8 43 

9.64 J.52 7.45 7.0 52 

9.00 J.25 6.85 6.1 42 

9.40 1.12 7.38 6.9 SI 

11.20 4.(16 6.54 7.5 49 

JO.JU 2.00 7.50 7.7 58 

9.00 1.80 6.63 7.8 52 

940 200 6.83 6.1 42 

940 3.90 4.77 10.5 50 

9.50 J.80 7.00 9.1 64 

9.70 2.00 7.10 7.6 54 

9.64 2.IU 6.80 9.1 62 

lb.O TNED TEO PTE PC 

9.64 34.81 117.25 7.38 865 

42 



1 

A_ 
- N 

1 

ZAU4 

IZTAC/OAM/Y .c:Alt. 

BRUJAS 

TESIS CO~J 
FALLA DE OHV;EN 

43 



Tabla4.4 

1.0NA 4 IZTACALCO/GUSTAVO A. MADERO/VENUSTIANO CARRANZA 

Ru .. J 
Ru .. 2 
Ru1aJ 
Ruta4 
Rucas 
Ru1a6 
Ru .. 7 
Ru1a8 

TDH 
(horas 

0.33 

0.16 

0.53 J 
0.23 

0.73 

0.65 

O.SO 

0.60 

TDH 

3.73 

PC Ac1ual 
61 
62 
63 
S4 
53 
64 
S9 
62 

KM 
(KM) 

69 

54 

80 

60 

103 

80 

107 

90 

KM 

643 

Acum 
61 
123 
186 
240 
293 
357 
416 
478 

lhD TNED TED 
(hora) (horas) (horas) 

9.06 0.90 7.83 7.8 

I0.02 1.14 8.72 7.1 

I0.5<1 3.IS 6.86 9.2 

9.67 1.21 8.23 6.6 

9.60 2.0S 6.82 7.8 

9.1111 1.08 7.35 8.7 

9.36 1.05 7.81 7.6 

9.30 1.20 7.SO 8.3 

lhD TNED TED PTE 

9.58 11.78 61.12 7.82 

61 

62 

63 

S4 

S3 

64 

S9 

62 

PC 

·"ª 
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Tabla4.S 

ZONA S ÁLVARO OBREGÓN 

Ruta 1 
Ruaa2 
Ruaa3 
Ruaa4 
Ru111S 
Ru1a6 
Ruta 7 
Ru1118 
Ruta9 

0.90 

1.00 

0.91 

1.16 

1.00 

1.16 

1.30 

1.30 

105 

TDH 

9.78 

PC Actual 
56 
53 
51 
57 
45 
52 
48 
44 
62 

76 

119 

77 

138 

94 

138 

98 

86 

78 

KM 

904 

Acum 
56 
109 
160 
217 
262 
314 
362 
406 
468 

I0.12 

9.80 

10.40 

9.80 

9.79 

JO.JO 

9.94 

10.09 

9.55 

HsD 

9.95 

uetea) 

3.20 6.02 9.3 56 

1.15 7.65 6.9 53 

1.11! 8.31 6.1 SI 

0.97 7.67 7.4 57 

1.38 7.41 6.1 45 

1.16 7.78 6.7 52 

0.97 7.67 6.3 48 

1.17 7.62 S.8 44 

1.20 7.30 l!.5 62 

TNED TED PTE PC 

12.38 67.43 6.94 461 

46 



1 -·-1 

IZTAPALAPA 

5RUTAS 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

47 



Tabla 4.6 

ZONA 6 IZTAPALAPA 

Rutal 
Ruta:Z 
Ruta3 
Ru1a4 
Rutas 

TDH 
(boru 

0.53 

0.33 

0.73 

0.33 

0.45 

TDH 

2.37 

PC Actual 
50 
44 
45 
49 
54 

66 

111 

113 

66 

15 

KM 

431 

Acum 
50 
94 
139 
188 
242 

H:aD 
(horu) 

9.40 0.97 7.90 6.3 so 

10.24 3.09 6.82 6.5 44 

9.6R 0.91 8.04 5.6 45 

9.68 1.14 8.21 6.0 49 

9.45 1.40 7.60 7.1 54 

HsD TNED TED PTE PC 

9.69 7.51 38.57 6.27 242 
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Tabla 4.7 

ZONA 7 TLALPAN 

Rutal 
Rutal 
RutnJ 
Ruta4 

0.90 

ll.83 

1.00 

0.75 

TDH 

3.48 

PC Actual 
56 
53 
68 
55 

139 9.18 

92 10.22 

116 10.37 

147 9.!14 

KM HsD 

.¡9.¡ 9.83 

Acum 
56 
l09 
177 
232 

uetn) 

1.43 6.115 8.2 56 

3.15 6.2.f 8.5 53 

2.119 6.48 JO.!\ 68 

1.16 7.63 7.2 !15 

TNED TED PTE PC 

8.63 27.20 8.S3 23~ 

so 
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Tabla4.8 

ZONA 8 ECA TEPEC 

Rut•I 
Rutal 
RutaJ 
Ruta4 

TDH 
(hor•) 

1.00 

U.83 

0.33 

u.su 

TDH 

2.66 

PCAc:tual 
45 
40 
42 
40 

KM 
( 

122 

171 

180 

175 

KM 

648 

Acum 
45 
85 
127 
167 

HsD 
(horu) 

9.18 1.46 6.72 6.7 45 

9.29 U.9'J 7.47 5.4 40 

9.86 1.34 8.19 5.1 42 

9.55 1.25 7.80 5.1 4U 

HsD TNED TED PTE PC 

9.47 5.<M 3U.18 :'\.53 167 
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Resumen por zona 

TDH KM HxD TNED TED 
(hu,...) (KMJ (bono) (horm) (boros) 

llf.nl10Ju•rea 10.16 860 9.81 30.98 86.39 808 6911 

co,·o•W 4.45 380 9.77 6.16 .18.26 5.70 218 

J Cuvuht""oc 11.75 1.139 9.64 34.81 117.25 7.38 865 

4 lzlMCIGAMNrnCar 3.73 643 9.58 11.78 61.12 7.82 478 

5 Áh·no Obn,Cm 9.78 904 9.95 12.38 6743 6.94 468 

(o lztapat.pa 2.37 431 9.69 7.51 38.57 6.27 2~2 

7 Tl•lpu 3.48 494 9.83 8.63 27.20 8.53 ll2 

8 Ecalrptt 266 648 9.47 5.04 30.18 5.53 167 

B.!!!!! fil! 
Brnllo Ju•n1. 13 860 
ca,·o•ci• s 380 
Cu11uhtftaoc 17 1.139 

4 lztac/CAM/VrnC•r 643 
5 Áh·aro Obttgén 9 904 
6 ltl•Jl•lepe 431 

Tl•lpan 494 
Ecatrpn 648 

TOTAL 65 5,499 
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Análisis de las tablas 4.1 a 4.8 

Los datos se obtuvieron de una muestra de cada uno de ellos de 3 meses de trabajo 
considerando cada una de las rutas y considerando eventos especiales (días festivos, que 
implican doble volumen de piezas para el siguiente día hábil, dias de bajo volumen y días de 
volumen máximo alcanzados), se consideró el promedio para tener una tendencia y una 
muestra y así conseguir los objetivos que se propondrán. 

Para el tiempo desde y hacia (TDH), se consideró todo el tiempo consumido de las rutas 
desde el momento en que salen del centro de distribución hasta que la primera 
entrega/recolección en su zona de repano y el tiempo que tardan en trasladarse desde su 
última entrega/recolección en su zona de repano hasta que llegan al centro de distribución. 
Es decir. la suma del tiempo "desde" el centro de operaciones a su primer parada y el tiempo 
"hacia" el centro operativo desde su última parada. 

Los kilómetros (KM) son el total de kilómetros recorridos en promedio en el total de la ruta, 
estos incluyen cualquier tipo de traslado especial (traslados hacia la aduana del aeropueno 
internacional de la Ciudad de México, hacia puntos de apoyo de otras zonas, dobles viajes, 
es decir, regresan al centro de operaciones y se les envia a realizar cualquier otra labor}, con 
la suma de los kilómetros por zona, se ajustan los kilómetros totales recorridos para todo el 
centro de operaciones. 

Las horas trabajadas por día (HxD), es el total de horas trabajadas ;>or hombre en ruta, éstas 
incluyen el tiempo de cualquier trabajo especial, como el hacer el sorteo, asistir a cursos de 
capacitación. También se le agrega el tiempo extra trabajado de todo el centro de 
distribución. 

Para el catculo del tiempo no efectivo en ruta (TNED}, se sumaron los siguientes tiempos: 

descanso 
comida (O. 75 hrs.) 
efectuar el sorteo matutino 
hacer las recolecciones internacionales del aeropuerto (2.25 hrs.) 
traslado (O. 75 hrs.) 

Una vez obtenido el tiempo no efectivo de ruta (TNED}, se hace una resta de las horas 
trabajadas por día (HxD) menos el tiempo no efectivo de ruta (TNED), menos el tiempo de 
traslados desde la primera parada y desde la última parada (TDH) con lo que se obtiene el 
cálculo de cada una de las rutas para el tiempo efectivo de ruta (TED). 

TED = HxD - TNED - TDH 

Las paradas por hora efectivas de ruta (PTE), se obtienen de la división de las paradas 
totales por ruta entre las horas efectivas de ruta (TED). 

PTE= PC /TED 
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Las paradas totales por carro (PC), es el total de paradas realizadas por cada una de las 
rutas, incluyendo las de entrega y las de recolección. 

4.3 Distribución (layout) del centro actual 

Explicación de la distribución de planta actual de la operación matutina (entregas) 

l 
~!\LO) 

TESIS CON 
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En la actualidad contamos con 65 rutas, las cuales se distribuyen de la siguiente manera: 

Vehículos 1 al 12 y 54, zona Benito Juárez 
Vehículos 27 al 36, 55, 56 y 58 al 62 zona Cuauhtémoc. 
Vehículos 13 al 17 zona Coyoacán 
Vehículos 18 al 26 zona Álvaro Obregón 
Vehículos 50 al 53 Tlalpan 
Vehículos 37 al 44 zona lztacalco/ Gustavo A. Madero/ Venustiano Carranza 
Vehículos 45 al 49 zona Iztapalapa 
Vehículos 5 7 y 63 al 65 Ecatepec 

Se descargan 12 vehículos los cuales son: 5 de la aduana, 2 San Luis Potosí. 2 Monterrey, 1 
Guadalajara, 1 Querétaro, y 1 con los sobres internacionales que llegan del aeropuerto. 

SS 



El flujo de paquetes se describe mediante las flechas, hacia las diferentes zonas que están 
descritas en las tablas 4.1 a la 4.8. 

Actualmente se cuenta con 25 personas que realizan la labor de descarga y carga de los 
envíos a las diferentes zonas de repano, los cuales ocupan las siguientes posiciones: 

4 personas en descarga 
• 2 personas en segregación de envíos 

1 persona para carga exclusiva para centro de distribución Puebla 
1 persona para carga exclusiva para centro de distribución Cuemavaca 
4 personas para las zonas de: Álvaro Obregón y Coyoacán 
5 personas para la zona de Benito Juárez 
4 personas para la zona de lztacalco/ GAM I Venustiano Carranza 
3 personas para la zona de lztapalapa y Ecatepec 
1 persona encargada de mover vehículos para reubicación de vehículos. 

Las jornadas de trabajo se dividen según la demanda de despacho, el horario para la 
operación de carga a vehiculos comprende de 8:00 a.m. a 10:15 hrs lo que consume un total 
de 56.25 horas hombre de sorteo, alcanzando 65. 77 piezas por hora hombre. 

Explicación de la distribución de planta actual para la operación vrspertina 
(recolecciones) 

1 •.:.r•.: 

1 

l 
~ 
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En la operación vespenina se reciben a las 65 rutas con su volumen de recolección y además 
los volúmenes de recolección de los centros de Puebla, Cuemavaca, Toluca Naucalpan y las 
imponaciones que se hicieron durante el día. 

Se cargan 15 vehículos los cuales son: 2 San Luis Potosí, 2 Monterrey, 1 Guadalajara, 
Querétaro, 1 Cuernavaca, 2 Puebla, 1 Toluca, 2 Naucalpan y se preparan 3 para las entregas 
locales del mismo centro 

El flujo de paquetes se describe mediante las flechas, hacia las diferentes zonas que están 
descritas en las tablas 4.1 a la 4.8. 

Actualmente se cuenta con 15 personas que realizan la labor de descarga y carga de los 
envíos a los diferentes centros operativos de entrega, los cuales ocupan las siguientes 
posiciones· 

2 personas en descarga 
2 personas en segregación de envíos 
1 persona para carga exclusiva para centro de distribución Puebla 
1 persona para carga exclusiva para centro de distribución Cuemavaca 
1 personas para el centro local 
2 persona encargada de mover vehiculos para reubicación de vehículos 
2 personas encargadas para la carga de Guadalajara y Monterrey 
1 persona para carga exclusiva para centro de distribución de Naucalpan 
1 persona encargada para carga exclusiva para centro de distribución de Toluca 
1 persona encargada para carga exclusiva para centro de distribución de Querétaro 
1 persona encargada para carga exclusiva para centro de distribución de San Luis Potosí 
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Las jornadas de trabajo se dividen según la demanda de despacho, el horario para la 
operación de descarga de velúculos comprende de 18:30 hrs a 20:30 hrs lo que consume un 
total de 30 horas hombre de sorteo, alcanzando 117 piezas por hora hombre. 

4.4 Pronósticos 

Muchos de los procedimientos, cálculos y estadisticas siguen una metodología impuesta por 
la compañia. Los pronósticos de volumen, paradas y productividad de paradas por carro no 
son una excepción. 

Para calcular los pronósticos a manejar en los siguientes años, se siguió el procedimiento 
que el corporativo ha seguido desde 1990, junto con los históricos desde ese año. 

El factor de crecimiento anual exigido varia según comportamientos económicos globales. 
Este factor además, podrá tener diferentes consideraciones adicionales para algunos centros 
de distribución locales. Como ejemplo, el factor de crecimiento para los centros de México, 
no está aislado de implicaciones externas a la operación como lo son, épocas de elecciones, 
cambios de gobierno, leyes o reglamentos locales, etc. 

Existen varios puntos de control que el corporativo y los gerentes de operación deben 
monitorear constantemente, como lo son las variaciones con las que comparan 
componamientos de periodos inmediatos anteriores y posteriores. 

Los periodos que se analizan son diarios, semanales, mensuales, trimestrales y anuales Para 
la explicación de la realización de los cálculos de pronóstico que el corporativo utiliza, se 
consideró como periodo-unidad la inforrnación mensual, para obtener cifras control en la 
mayoria de los casos, anuales, es decir este estudio se basó en la información mensual para 
pronosticación anual. 

Cada periodo de mes lleva una relación muy cercana con los dias laborales con los que los 
diferentes meses cuenta. Agosto, por ejemplo, tendrá una variabilidad distinta con respecto 
al mes de diciembre. El número de días laborables son diferentes. 

Variación mensual (mes a mes) 

Un ejemplo de la tabla de cálculo para la variación con el mes actual contra el mes inmediato 
anterior 
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Cabe aclarar que para el cálculo de la variación mensual del mes de enero, se toma en cuenta 
el mes inmediato anterior, no imponando que diciembre esté comprendido en el periodo 
anual anterior. Los cálculos son porcentajes de incremento o decremento mensual. (Anexo 
1). 

Variación anual (mes año actual vs. mes año aalerior) 

La cifra control de variación mes-anual, se calcula de manera similar a la variación mensual. 
Para esta cifra control, el porcentaje de crecimiento o decremento de un periodo mensual en 
panicular, es comparado con el mismo periodo mensual del periodo anual anterior. 

Ahora, un ejemplo del cálculo de la variación mensual-anual (Anexo 1 ): 

Variación 18ensual-anual 

·eñ·ero---····· 
~Febrero·· 
~tr¡·rzo·-··· 
:A·t;¡;·¡·-·-···· 
·M·¡yo··-····· 
·:rünio··--··· 
Jú110··· · 

2000 

Volumen 
Mensual me?:~ mes 

3101 -O 04% 
3522 10 , ... 

. '3.467 ..... ····:·,--51% 
:iiée · ~5-14% 

· iise· ·:0·93;:¡ 
···s·a·;.;¡ 

·O 23% 
·¡;:gasto··· ne2 ·-.:.;.· -41 tK 
·s·ep·tiemt»re 3336 · · .-.-.. ~ -~-ª~ .'. 
"O'Ctü·b-,:e··---- 34 ;·2 2 2e% 
·Nc.-.;emtire· · 34cis· ············:a··1e·%· · 
ro~ciembre··._ __ ._3_3..;.2_i ____ .,_ .... e_%_. 

2001 

Votumen V 1nac1on 
Mensual mes vs mes 

..,3,.,.1"'1·---.. .,..,. •• ,.,,. ..... 

353• 11 37% 
34íio ···· :30;.;¡ 

·:i•óJ ·a ·10% 
3214 ... ···:5 ·55·.;¡ 

··3·;5;- ... """'i"ü;%" . 
3105 -4148\ii 

ZOOO • Hl1 
Van1c1on 

M ensuat..anual 

-O 23% 
íf34% 

........ ~l""'ti.4;b 
······3;.-9,¡­

·······:-¡--35;.; 
··········~·¡¡¡¡ .... 

.9 01% 
·3132 o·e5% ·-4··a1~ 
3112 .. -05:'% ····:5""71% 
3321 .. 6"7i% ....... ·:f¡¡·5,,; 
3842 ...... 15 .. 67% .. ·······12ii111.· 

..._ __ ......;3_6_16-----"....;..;.....;.i_ ... ~--:::::o~ª~ª-9-% ... 

Mes tlfto acrue1 
Mes ft'l muenor 
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Promedio v•ri•ble mensu•I mcum1118do 

Esta cifra se obtiene del promedio de cada uno de las variaciones men5U81es (Anexo 1 ). 

~-.. ,. 
3'D2 
31111 
lD!!2 

·:::::.:.-~: 

"""' ..., 
=-3M ,., 

1999 

-~olum.•n .: V~1M1nt 

Enero "'"' Ftbrero 351' :na.t--. 
M.illO = .. !E .. .. ~ :me 
MilJO 3052 ·119% 
Junio :ll91 , ,. .. 
Jullti 311!5 
A\IOSIO 

,.., -369" 
!>1p111mnr. 3191 10CM% 
Ctc111t1n- 33'3 
P.,DW11mM :me ·16' .. 
ÚICll"lbtf- 318' 

Proyección de rutas 

Volumen . vu m•~·'· -. .'!~•! 

3181 
352' 107•% Oi5'11. ,.., ·157% .. .,. .. 
3258 -093 .. 675 .. 

"" 501% 10EiB% 

""' .... , .. "'"" 333" ,,. .. ,,. 
3405 -O 19'lr. . ., ... 

'''" v.~" ~' rnen .. ~ 9"Ual rom V11m v • ....., .•~ men nr anu•I m Vilr 
ecumuleda acurnu11d 

~23'.1% 

J53A 1137 .. º"" 1465% ""' , • • 2 ... IA~ .. 1A59% 
3400 ·381"1. ·19''11. ·•75% lllJ7 ·•9'"' 1288% .AB]"ll. 

:!91% 

"" ·556"1. ·135% -:!$"' .. .. ·276"1it 12~7 ... .;'.'61'Wt 
rs1 1 16 .. ....... 2•8"11. 37W 228"- 1381'ti. 2 •3% 

1 '°" 
3131 085 .. -401'Jlo -;'A2% .... ·261% 1320% .2A7"' 
3112 -0.,,. -671"" 389 .. ,.,. 369 .. 1811% "'"' 06 .. 
38" 1567 .. 1281"1. 4€1% 3919 "º" 280'4 ...... 

351% 

Otro de los factores que el corporativo controla y exige, es el del aumento de la 
productividad del promedio anual de paradas por carro. El factor de incremento anual de 
productividad solicitado es el incremento de por le menos 2 por ciento anual. 

El factor de incremento en productividad afectará un cambio en el número de rutas a 
manejar en el futuro. Si se pretendiera cubrir la nueva demanda de volumen con Ja misma 
cantidad de unidades (carros), afectaría la productividad de paradas por carro, es decir, las 
unidades tendrían que hacer más paradas para recolectar/entregar el volumen demandado, 
generando más tiempo efectivo en ruta, extendiendo el número de paradas obligadas para el 
chofer lo que provocaría caer en situaciones similares a las actuales, como serian las fallas de 
servicio, estancamiento en la productividad o disminución, generación de tiempo extra, 
accidentes automovilísticos ya que la presión de hacer más paradas en el mismo tiempo de 
entrega, lo choferes tienen que conducir de una manera no adecuada para la imagen de la 
empresa. 

El procedimiento que el corporativo propone para el cálculo del número de choferes y/o 
rutas adicionales en la operación bajo los estándares solicitados, se deberá seguir la siguiente 
fórmula: 
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Paradas por carro= Paradas totales del centro / Número de rutas despachadas. 

De la cual se puede hacer el despeje necesario ya que las Paradas por carro por ser un 
número que significa costo, y está controlado por el corporativo (nos pide un incremento 
anual de 2 por ciento), por lo que para hacer los cálculos se hicieron de la siguiente manera: 

Número de rutas = Paradas totales del centro I Paradas por carro 

El número de rutas requerido será igual al cociente del promedio anual de paradas, entre el 
promedio anual de productividad de paradas por carro . 

Donde: 
Productividad de paradas por carro (mensual), será el cociente del número de paradas 
totales del mes entre las rutas totales del mes (Anexo 2) 

Paradas totalH 
l 1999 2000 2001 2002 211113 2004 2005 Prom. Eneio ·· '······ 294; ··· · ··· ·334ª ······ · n1s· ······ 3478 · ····· · 31:26 ·· ··· 4042 ··· · ·· 4359 · 36cii; 

¡=-9¡;10;c;-·-T"· ····"3247". ······3515a · 3579'.· 3101 4099 · ··4412 4764 ··· 3922; 
·M-arzo ~:~:~- 3229 3344 · 3510· 3666 _____ 3902 · 426s· 4500 · 3786 

Ai>rf.i ·····-·-······· .·.)171..· .. ·~~;3599. 3444 ···· ··· 3714· ··· ~~: .· ~~7..i · .. A~~.? · 3.fl;3EI . 
. t 

Productividad promedio anual de paradas: será el promedio de la productividad de cada mes 
del mismo año (Anexo 2). 
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::~~:::::::::::::::::~:~~~~~:::.:::::::~c.#~r.~~c:t~~~~~Oi~i~ • 20m .......... i"iliñl~ ··j 
'eriilio ......... ~¡-:--·¡!üi4 s2.31 ···51:0; _53.50 ···· · !á"is 64.16 · · 65.oo ·· 57:12: 
Febrer.~ ......... l... ....... 5323 54.IE 52.64 68.75 69.AS 70.02 .... J1_,_1t;i .... 6??6.j 

·Mario .... ¡... 52.93 .... "'50:67 ....... 5i'61 ss:ss ....... 66.'13~ "'6i.i1 68.51 60.59! 
'Alin1·· ... 51.99 ·537:;! ·50.64 ·67.52 67.!M 67.79 69.50· 61.30' 
_Mayo 52.89 51 42 50.41 66.02 65.92 66.97 68.11 · 60 25! 
Junio · · 52:39 51: 29 ·· · 5ci 42 65.39 65.66 ··· 67. 19 · 67 .97. 6o 04' 
·Juiiii 3.94 ·M:69 · ro.ss ss.43 .. ss:tii ··· · si.Si .. ·· se.'"i'f ·· 60039: 
Agosto 1.91 51.93 50.59 64.87 64.76 65.76 67.24 59.58' 
septiernb_<e.i 53.99 5245 5i.29 67.17 68.07 6911 70.19 61.75 
Octubre 5:Üli . S2.97 . . 5205 ... 66.32 . 69.3i 70 05 71.29 62.54 
J\iciV;e,n¡;·;e-· · ... 543:1 5162 5587 · ili ;7 70.i1 ·· i1 .74 ii 10 · · 63~á 
D1c1embre ·. 53.37 4913 ·:53.2_7 67.21 .. 68,(!2 ·6899 70.16_ 6145' 

Pro.medio .. !:i?Bll !j1.!j~ ....... 5.1J6. _65,!31 6.!.:0!:i... . 68. 08 1)9,20 ... 60 ~; 

Todos los resultados obtenidos se calcularon en una herramientas de hojas electrónicas y 
desde éstas se hace el monitoreo de primera mano del componamiento de variación de 
volumen. 
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Capitulo S. Propuestas 

Dentro de las ubicaciones propuestas para el Qlllbio del centro de distribución se encuentran 
las delegaciones: Álvaro Obregón, lztapalapa y Benito Juárez. 

Álvaro Obregón: se hicieron los mismos estudios que para la delegación Benito Juárez, y se 
obtuvo la ubicación del centro en Prolongación San Antonio esquina con Avenida Central la 
cual se descartó por los siguientes motivos: debido a que la distancia entre el aeropuerto y el 
centro de distribución es muy grande se incrementaban los costos operativos de tiempo de 
reparto y recolección, así como el pago de tiempo eKtra a los choferes. También por el dificil 
acceso hacia las carreteras de Querétaro, Puebla y Cuemavaca desde esta zona se 
incrementaba el tiempo de salida de los paquetes foráneos que se recolectan en el centro de 
distribución. Por lo tanto esta ubicación se descartó por el incremento en las distancias, lo 
que generaba un inaemento en los costos. 

lztapalapa: al realizarse Jos mismos estudios se encontró que esta zona tiene un alto índice 
de inseguridad, es un peligro latente debido a que gran parte de los paquetes que se manejan 
son de alto valor como: joyería, computadoras, etc. También es importante mencionar que 
como los choferes realizan el cobro de la mayoría de las entregas y/o recolecciones ellos 
manejan una gran cantidad de dinero en efectivo, por lo que esta zona quedó descartada por 
inseguridad. 

5.1 Nueva ubicación 

Se propone la ubicación de la delegación Benito Juárez, debido a que la zona tiene un nivel 
bajo de inseguridad, tiene buenas rutas de acceso hacia el aeropuerto internacional y las 
diferentes salidas por carretera, el tráfico para circular en la zona es regular y así podemos 
acortar la distancia hacia nuestras zonas de mayor densidad de entrega, la misma zona 
Benito Juárez (13 rutas) y la delegación Cuauhtémoc (17 rutas). 

Conforme a esta nueva ubicación se muestra a continuación su localización: 
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La ubicación propuesta es en la colonia Narvarte, delegación Benito Juárez. 

S.2 Nuevo análisis de las rutas 

Justificación de la eliminación de las rutas 

Para la propuesta del nuevo centro de distribución, se fueron eliminando rutas de acuerdo al 
total de paradas por carro (PC) que se pueden acumular por cada una de las zonas de 
reparto. A continuación se muestra el ejemplo para la Zona 1 Benito Juárez. 
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Se fueron sumando el total acumulado de cada una de las rutas para verificar el total de 
paradas que pueden ir realizando por ruta, es decir, se fueron sumando las paradas de cada 
ruta a la ruta anterior y se verificó el total de paradas que se realizan en la actualidad, para 
tener un comparativo contra el cual podamos hacer un balance de las nuevas rutas: 

ZONA 1 

Ruta 1 
Ruta 2 
Ruta 3 
Ruta 4 
Ruta 5 
Ruta6 
Ruta 7 
Ruta 8 
Ruta 9 
Ruta 10 
Ruta JI 

Ruta 12 
Ruta 13 · 

BENITO JUÁREZ 

Actual 

PC Actual Acum 
60 60 
57 117 
52 169 
54 223 
58 281 
50 331 
51 382 
53 435 
53 488 
52 540 
54 594 
55 649 
49. 69& 

Propuesto 

PC Pron Acum 
Ruta 1 68 68 
Ruta 2 6ó 134 
Ruta3 56 190 
Ruta4 67 256 
Ruta 5 54 310 
Ruta6 60 371 
Ruta 7 64 434 
Ruta 11 60 494 
Ruta9 60 554 
Ruta_ JO __ 53 607 
Ruta U' 78 ·'6as .·.:-~ .. 

Como se puede observar en las tablas anteriores, en la Zona 1 de Benito Juárez, actualmente 
se cuenta con 13 rutas y hacen un total de 698 paradas por carro, en el propuesto al 
momento de hacer las reducciones de tiempos de traslados (TDH), el aumento del Tiempo 
Efectivo Diario (TED), mejorando las Paradas en el Tiempo Efectivo (PTE) y considerando 
que se va a aconar la distancia y la densidad va a aumentar, nos podemos dar cuenta que 
con solamente 11 rutas llegamos a tener el total de Paradas por Carro necesarias para poder 
cubrir toda la zona (685). lo que nos permite así eliminar 2 rutas, ya que no se completan las 
paradas totales para justificar que sigan existiendo estas 2 rutas de más en esta zona. 

Este mismo criterio se tomó para el análisis de las 8 zonas de repano del nuevo centro de 
distribución. por lo que se redujeron de un actual de 65 rutas a sólo 55 rutas, es decir, se 
propone la eliminación de 1 O rutas de trabajo. 
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Zona 

1 Benito Juárez 
2 Coyoacán 
3 Cuauhtémoc 
4 lztacalco/G.A.M.Nenustiano Carr. 
5 Álvaro Obregón 
6 Iztapalapa 
7 Tlalpan 
8 Ecatepec 

Diagrama de hilos 

UTADO• 
MUCICO 

Total de rutas 

Rutas Rutas a Rutas 
Actuales Eliminn Propuestas 

13 2 11 
s 1 4 
17 3 14 
8 1 7 
9 1 8 
s 1 4 
4 o 4 
4 1 3 

65 JO 55 

1 -·-
' 

5J llENllD .IUAREZ 

~ CDVDACAA 

El aw.flCMOC 

o IZlAC/GAM/V.CAR • 

• Al.VARO llllREGOl\I 

• 12TAPALAPA 

o TLALPAN 

• ECATEPEC 

+:..:::: .. ~pr-to 
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Distancias del punto propuesto (Narvane) al punto medio de cada una de las Zonas 

Zona KM Rutas Distancia 
(KM) 

1 Benito Juárez 499 11 45 
2 Coyoacán 200 4 so 
3 Cuauhtémoc 688 14 49 
4 lztacalco/Gustavo A. Madero/Venustiano Carranza 566 7 81 
5 Álvaro Obregón 585 8 73 
6 lztapalapa 361 4 90 
7 Tlalpan 428 4 107 
8 Ecatepec 508 169 

Total 664 

A continuación se presenta el estudio realizado para la nueva ubicación (Narvane}, 
utilizando las mismas variables que para el análisis anterior y diseñando las nuevas rutas: 
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Tabla 5.1 

ZONA 1 BENITO JUÁREZ 

Ruta J 
Ruta2 
Ruta3 
Ruta4 
Ruta5 
Ruta6 
Ruta 7 
Rutas 
Ruta9 
Ruta JO 
Ruta 11 

TDH 
(lloras 

0.23 

0.17 

0.23 

0.23 

0.36 

0.13 

0.23 

0.17 

0.23 

0.23 

O.S8 

TDR 

2.79 

PCProo 
68 
66 
56 
67 
54 
60 
64 
60 
60 
53 
78 

43 

42 

38 

42 

so 

47 

45 

47 

42 

so 

S3 

KM 

499 

Acum 
68 
134 
190 
256 
310 
371 
434 
494 
554 
607 
685 

9.00 

9.SO 

9.SO 

9.00 

9.SO 

8.SO 

9.00 

9.00 

9.00 

9.50 

9.SO 

RsD 

9.18 

0.90 7.87 8.7 

2.90 643 10.2 66 

2.40 6.87 8.1 56 

0.90 7.87 8.S 67 

4.33 4.81 11.2 S4 

0.90 7.47 8.1 

0.90 7.87 8.1 

1.40 7.43 8.1 . 60 • 1 

1.40 7.37 8.1 60 

3.00 6.27 8.4 53 

2.00 6.92 11.3 78 

TNED TED PTE PC 

21.03 77.18 8.97 685 
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Tabla 5.2 

ZONA 2 CO'VOACÁN 

Rutal 
Ruta2 
Ru1al 
Ruta4 

TDH 
(horu 

0.23 

0.33 

0.23 

0.23 

TDH 

1.02 

PCPron 
57 
54 
53 
49 

KM 
(KM) 

38 

56 

53 

53 

KM 

200 

Acum 
57 
111 
164 
214 

H:iD 
(horu 

9.00. 0.90 7.87 7.2 57 

9.00 0.90 7.77 7.0 54 

9.00 0.90 7.87 6.7 53 

9.50 2.00 7.27 6.8 49 

H:iD TNED TED PTE PC 

9.13 4.7 30.78 6.94 214 
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Tabla 5.3 
ZONA 3 CUAIJHTtMOC 

Ruta 1 
Ruta2 
Ruta3 
Ruta4 
Rutas 
Ruta6 
Ruta7 
Ruta8 
Ruta9 
Ruta 10 
Ruta 11 
Ruta 12 
Ruta 13 
Ruta 14 

TDH 
(loo-) 

0.34 

0.34 

0.42 

0.42 

0.40 

0.50 

o.so 

0.16 

0.17 

0.40 

0.40 

0.26 

0.24 

073 

TDH 

5.28 

PCProp 
62 
61 
60 
65 
60 
62 
55 
63 
61 
62 
66 
64 
63 
61 

KM 
(KM) 

33 

32 

76 

67 

35 

74 

36 

24 

29 

55 

40 

58 

60 

69 

KM 

688 

Acum 
62 
123 
183 
248 
308 
369 
425 
487 
549 
611 
677 
741 
804 
865 

lbD 
(horm) 

9.00 

9.00 

9.00 

9.50 

9.00 

9.00 

9.00 

9.00 

9.00 

9.50 

9.50 

9.50 

9.00 

900 

lbD 

9.14 

TNED TED !pa':!!n) 1(pa~te1)1 (horu) (Mrm) 

0.90 776 8.0 62 

0.90 7.76 7.9 61 

0.90 768 7.8 60 

1.00 8 Oll 8.0 65 

1.00 7.60 7.9 60 

0.90 7.60 8.1 62 

1.40 7.10 7.8 55 

1.20 7.64 8.2 63 

1.15 7.68 8.0 61 

1.40 7.70 8.1 62 

1.00 8.IO 8.1 66 

l.IO 8.14 7.9 64 

0.90 7.86 8.0 63 

1.20 7.07 8.7 61 

TNED TED PTE PC 

14.95 !07.77 8.03 165 
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Tabla 5.4 

ZONA 4 IZTACALCO/GVSTAVO A. MADERONENUSTIANO CARRANZA 

Ruta 1 
Ruta2 
Ruta3 
Ruta4 
Rutas 
Ruta6 
Ruta7 

TDB 
(huras 

0.23 

0.33 

0.45 

0.60 

0.70 

0.65 

0.32 

TDH 

3.28 

PCProo 
71 
73 
68 
64 
68 
63 
70 

61 

611 

74 

71 

95 

84 

113 

KM 

566 

Acum 
71 
144 
212 
276 
344 
407 
478 

9.40 0.90 8.27 8.6 

9.60 0.95 8.32 8.8 

9.50 0.90 8.15 11.3 

9.00 0.90 7.50 11.5 

9.50 0.95 7.85 8.7 

9.00 0.90 7.45 8.5 

9.20 0.90 7.98 8.8 

HxD TNED TED PTE 

9.31 6.40 55.52 11.60 

71 

73 

611 

64 

68 

63 

70 

PC 

.ns 
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Tabla 5.5 

ZONAS 

RI!!.!!..! 

Bl!!l!.l 

.!l!!!D2 

RulH-1 

Ruta5 

.l!.!!.!JI..!! 

Ruta 7 

.B!ilJ!..!! 

™' 
Ruta 1 
Ruta2 
Ru111J 
Ruta-! 
Rutu5 
Ruta6 
Rutu 7 
Rutas 

ÁLVARO OBREGÓN 

TDH 
(horas 

0.38 48 

O . .S7 93 

0.38 48 

o . .ss 98 

0.43 .S6 

0.76 106 

U.90 74 

0.9U 62 

TDH KM 

4.90 58.S 

PCPro1> Acum 
.SS .SS 
62 120 
.SS 177 
.s.s 232 
.S7 289 
.S7 346 
60 406 
.S8 46.S 

9 . .SO 2.90 6.22 9.3 58 

9.00 0.90 7 . .S3 8.2 62 

9.00 1.40 7.22 8.0 .SS 

9.00 1.40 7.02 7.8 .s.s 

9.00 1.40 7.17 su 57 

9.!Kl U.90 7.34 7.7 .S7 

9.00 1.40 6.70 9.0 60 

9.00 0.90 7.20 8.1 58 

H:.D TNED TED PTE PC 

9.06 11.20 56.40 8.26 -165 
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Tabla 5.6 

ZONA 6 IZTAPALAPA 

Ruta 1 
Ruta::! 
RutaJ 
Ruta-1 

TDH 
(horas) 

0.26 

0.53 

0.86 

0.53 

TDH 

2.18 

PCPn111 
61 
62 
56 
61 

KM HxD 
(KM) (horas) 

'° 9.00 

120 9.50 

117 9.00 

74 9.00 

KM HxD 

361 9.13 

Arum 
61 
123 
179 
240 

TNED TED 
(horas) (horas 

0.90 7.84 7.8 61 

0.90 8.07 7.7 62 

1.00 7.14 7.8 56 

0.90 7.57 8.1 61 

TNED TED PTE PC 

3.70 30.62 7.85 uo 

ESTA TESlS .Nf) SAU 
D.E LA BH~LiO'l"Ef'.A 
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Tabla 5.7 

ZONA 7 TLALPAN 

Rutal 
Ruta2 
Ruta3 
Ruta4 

TDH 
(horas) 

O.SS 

0.4S 

ll.80 

0.60 

TDH 

2.40 

PCPron 
61 
S7 
56 
61 

122 9.00 

73 9.50 

91! 9.00 

135 9.00 

KM HxD 

428 9.13 

Acum 
61 
118 
174 
235 

TNED TED 
(horu) (horu) 

0.90 7.SS 8.1 61 

1.90 7.15 11.0 57 

1.40 6.80 8.2 56 

0.90 7.SO 8.1 61 

TNED TED PTE PC 

S.IO 29.00 8.IO :?35 
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Tabla 5.8 

WNA 8 ECATEPEC 

TDH 
(horas 

Bll1.Ll 0.90 120 9.60 0.90 7.80 7.4 58 

Rula 2 !.SO 189 9.60 0.90 7.20 7.2 52 

Ru!a3 0.83 199 9.60 0.90 7.87 7.3 57 

TDH KM H1.D TNED TED PTE PC 

TOTAL 3.23 5()(1 9.60 2.70 22.87 7.30 167 

PC Proo Acum 
Rula! 58 58 
Ru!al 52 110 
Ruta3 57 167 
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Resumen por zona 

TDH KM H1D TNED TED 
Chora) (KM) (borm) (loorm) (horm) ueln) 

1 Benilo.Ju•nz :.79 499 9.18 21.03 77.18 8.97 68~ 

2 Cuyn•cin 1 O:? 200 9.13 4.70 30.78 6.94 214 

3 Cuauhtflnoc: 5.:8 688 9.14 14.95 101.n 8.03 1165 

lzt•c/GAMIVenC•r :l.:?8 566 9.31 6.40 55.52 8.60 478 

ÁluroObntún 4.90 585 9.06 11.20 56.40 H.26 465 

6 lzt•p•l•pa 2.18 361 9.13 3.70 30.62 7.85 240 

TI al pan :?40 428 9.13 5.10 29.00 8.10 235 

8 Ecatf'pec 3.23 508 9.60 2.70 22.87 7.30 167 

B.!!!!! KM 
8"nlto Ju•n~ 11 499 
Coyoadn 4 200 
Cu1uhltmot 14 688 
lzh1c/CAMIVf'nCar 566 
Áh·amObn,.>n '585 

6 lztupolapa 361 
Tlalpan 428 
Ecatrprc 508 

TOTAL 55 3,1135 

5.3 Comparativo 

Realizamos un comparativo de cada una de las variables estudiadas para la ubicación actual 
y la propuesta. 
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RUTAS Actual 

Benito Juárez 13 
2 Coyoacán 5 
3 Cuauhtemoc 17 
4 Iztac/GAMNenCar 8 
5 Álvaro Obregón 9 
6 lztapalapa s 
7 Tlalpan 4 
8 Ecatepec 4 

TOTAL 65 

Propuesto 

11 
4 
14 
7 
8 
4 
4 
3 

55 

Comparación 

-2 
-1 
-3 
-1 
-1 
-1 
o 
-1 

-10 

Se pueden reducir 1 O rutas lo que nos representa 1 O choferes menos, mismos que podemos 
reubicar a otras áreas de la empresa, sin afectar el servicio que se tiene actualmente de 
entrega y recolección de paquetes. 

TDH 
(horas) 

Actual Propuesto Comparación 

Benito Juárez 10.16 2.79 -7.37 
2 Coyoacán 4.45 1.02 -3.43 
3 Cuauhtemoc 11.75 5.28 -6.47 
4 lztac/GAMNenCar 3.73 3.28 -0.45 
5 Álvaro Obregón 9.78 4.90 -4.88 
6 lztapalapa 2.37 2.18 -0.19 
7 Tlalpan 3.48 2.40 -1.08 
8 Ecatepec 2.66 3.23 0.57 

TOTAL 48.38 25.08 -13.30 

El Tiempo Desde Hasta se reduce en total 23.30 horas, debido a la nueva distribución de 
zonas y a la eliminación de las 1 O rutas, lo que nos ayudará a aumentar nuestro Tiempo 
Efectivo en ruta. 
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Kilómetros 
(KM) 

Acau.a Propuesto Comparación 

1 Benito Juárez 860 499 -361 
2 Coyoacin 380 200 -180 
3 Cuauhtemoc 1.139 688 -4Sl 
4 lztac/GAM/VenCar 643 566 -77 
5 Álvaro Obregón 904 585 -319 
6 lztapalapa 431 361 -70 
7 Tlalpan 494 428 -66 
8 Ecatepec 648 508 -140 

TOTAL S,499 3,835 -1,664 

En cuanto a los Kilómetros, con esta nueva ubicación reducimos 1,664 kilómetros totales de 
recorrido, lo que genera menos gasto en combustible y en desgaste de los camiones de 
reparto. 

HxD 
(horas) 

. Actual Propuesto Comparación 

Benito Juárez 9.81 9.18 -0.63 
2 Coyoacán 9.77 9.13 -0.6S 
3 Cuauhtemoc 9.64 9.14 -0.49 
4 lztac/GAM/V en Car 9.58 9.31 -0.26 
5 Álvaro Obregón 9.95 9.06 -0.89 
6 lztapalapa 9.69 9.13 -0.57 
7 Tlalpan 9.83 9.13 -0.70 
8 Ecatepec 9.47 9.60 0.13 

PROMEDIO 9.72 9.21 -O.SI 

También podemos reducir las Horas por Día, lo que significa que pagaremos menos tiempo 
ex"tra, lo que también repercute en menos gasto de nómina. 
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TNED 
(horas) 

Actual Propuesto Comparación 

Benito Juárez 30.98 21.03 -9.95 
2 Coyoacán 6.16 4.70 -1.•6 
3 Cuauhtémoc 34.81 14.95 -19.86 
4 lztac/GAM/VenCar 11.78 6.40 -5.38 
5 Álvaro Obregón 12.38 11.20 -1.18 
6 lztapalapa 7.51 3.70 -3.81 
7 Tlalpan 8.63 5.10 -3.53 
8 Ecatepec 5.04 2.70 -2.3• 

TOTAL 117.29 69.78 -47.51 

El Tiempo No Efectivo Diario también se reduce, lo que ocasiona que nuestros choferes 
ocupen mejor su horario de trabajo sin desperdiciar tiempo. 

TED 
(horas) 

Benito Juárez 
2 Coyoacán 
3 Cuauhtémoc 
4 lztac/GAMNenCar 
5 Álvaro Obregón 
6 lztapalapa 
7 TI al pan 
8 Ecatepec 

TOTAL 

Actual 

86.39 
38.26 
117.25 
61.12 
67.43 
38.57 
27.20 
30.18 

•66.40 

Propuesto 

77.18 
30.78 
107.77 
55.52 
56.40 
30.62 
29.00 
22.87 

410.I• 

Comparación 

-9.21 
-7.•8 
-9.48 
-5.60 

-11.03 
-7.95 
1.80 

-7.31 

-56.26 

El Tiempo Efectivo Diario se ve reducido como consecuencia de las mejoras en los Tiempos 
Desde Hasta, sin afectar el nivel de entregas y recolecciones diario. 
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PTE 
(par/hora) 

Benito Juirez 
2 Coyoacán 

Cuauhtémoc 
4 Iztac/GAMN enCar 
5 Álvaro Obregón 
6 1 ztapalapa 
7 Tlalpan 
8 Ecatepec 

PROMEDIO 

Actual 

8.08 
5.70 
7.38 
7.82 
6.94 
6.27 
8.53 
5.53 

7.03 

Propuesto 

8.97 
6.94 
8.03 
8.60 
8.26 
7.85 
8.10 
7.30 

1.01 

Comparación 

0.19 

1.24 
0.66 

0.71 
1.32 
1.58 

-0.43 
1.77 

0.98 

La relación de Paradas por Tiempo Efectivo aumenta, lo que significa que podemos realizar 
más Paradas por Carro durante el Tiempo Efectivo de cada chofer. 

PC 
(paquetes) 

Propuesto 

Benito Juárez 698 685 
2 Coyoacin 218 214 
3 Cuauhtémoc 865 865 
4 lztac/GAMNenCar 478 478 
5 Álvaro Obregón 468 465 
6 lztapalapa 242 240 
7 Tlalpan 232 235 
8 Ecatepec 167 167 

TOTAL 3,368 3,348 

Las Paradas por Carro se siguen manteniendo, lo que es el objetivo, significa que 
aunque reducimos 10 rutas seguimos teniendo las mismas Paradas por Carro para la 
entrega y recolección, con menos choferes, menos tiempo extra, menos combustible, 
etc. 
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S.4 Nuevos procedimientos 

Manejo de los paquetes en el centro de distribución 

Diagramas de Dujo y recorrido de "entrega" propuesto 

Generales: 

En este diagrama graficamos la secuencia que sigue un paquete que tiene que ser recibido en 
el centro de distribución, seleccionado por los choferes dedicados y entregado a su 
destinatario en una de las 8 zonas que abarca el centro de distribución analizado, 
comprendiendo exclusivamente el manejo del paquete dentro del centro de distribución. 

El procedimiento de selección para entrega se realiza de lunes a sábado, iniciando a las 6:30 
hrs. y terminando a las 9:00 hrs. 

Diagramas: 
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MENSAJEAIA ESPECIALIZADA --DI! FLUJO DB. l'ROCHO ""'°"' 10 

l:;::Jl'8M~ MEA I NIOOUCTO: ....,._.: ~n C•rto• Blll"oaO.. 
' n E~lnwlUllN ltecM:Ol-Ene·02 

~::;- --LE: IJll:•vili6n: o 
AIDMo S.r,.no 

No. DESCR- ~C..JI 161 ) mTAS 

, Reablr tranapotte fuente con p.9919 .. ~ 
2 Acomodar tranapane luen .. el ,... del •ncWin f:::J 
3 Abnr puertas mi transpone fu..- @ 
• 0Hcargar todo. tos pequetea en a. Mnde 

~~ 
Chofer, 18..,... debe g1rer., 
rever•• 

5 T11nsport11r pequetea • kJ lergo • 1111 blinda . 

• Selecaonar fll!Quel8a Chofer d•dcetkli por cód~o poltll 

7 Co6oc1H el paquete Hleecion9do en el t'8napofte de1t1no Hasta ·-· el transpone e 
aaotar pmquMn 

• Retornar pequeles no aeleeeionados al intdo de la banda Reciclado 

9 Cenar puertas dlil transporta desllfta @ 
10 O.spach11r transporte cte1t1no @ 
,, Entr191 dt p1quetn t:J 
08SERVACIONES: 

Horauo: de tunes a 16bado de 6:30 hn. a 8:00 hrs. 

To dos las ll9n1poftea destino H ac:on'IDMn en au zona coneapondit'* por lir .. a ID -. del and•n. 
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ANDEN 

DDD 
EIHF?ADA 

Desarrollo: 

Los transportes fuente se colocan al final de la banda transportadora por lo que en la fase de 
entrega la banda gira en reversa, los choferes de dichos transportes son los responsables de 
descargar todos los paquetes en la banda transportadora de manera que no se encimen y los 
choferes dedicados tengan mayor facilidad para identificar y seleccionar los paquetes que les 
corresponden. · 

El chofer dedicado es la persona asignada a la selección de paquetes, por cada tres 
transpones se cuenta con un chofer dedicado. Su trabajo consiste en tomar el paquete de la 
banda transportadora (operación 40) revisarlo y de acuerdo a su código postal. colocarlo en 
la unidad correspondiente (operación 50), si el código postal no coincide con alguna de sus 
áreas asignadas, lo deja en la banda para que el paquete siga su curso hasta que sea 
correctamente seleccionado. 

Si por alguna razón existen paquetes no seleccionados al final de la banda. éstos se retornan 
al inicio de la banda (operación 60) para continuar el proceso hasta que todos Jos paquetes 
hayan sido seleccionados. 

Una vez terminada la selección, se despachan las unidades para que inicien con su recorrido 
normal de entrega. 
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Diagramas de Dujo y recorrido de "recolección" propuesto 

Generales: 

La diferencia principal contra el diagrama de entrega, radica en que los paquetes son 
seleccionados para ser enviados a algún otro centro de distribución y no al destinatario final. 

El procedimiento de selección se realiza de lunes a viernes, iniciando a las 20:30 hrs. y 
terminando a las 22:00 hrs. 

Diagramas: 

MENSAJERIA ESPECIALIZADA 
OIAQRAMA DE FLUJO DEL PROCESO P"°"UESTO 

f9Tr8naparte A.REA/ ... OOUCTO: Rewia6: Ju.n C.rlos Bllnoa O.u Ba.-;ó" Recolecd6n I noctum• Feche: 041·Ene-02 lnspmcción 
RESPONSA.LE: Rntlián: O B Almlc6n o. ........ A!fonao Serrano 

No. DESCRIPCtoN h>UI l~I, NOTAS 

, R1cibtr tr1nsporte fuente con P8quetes (!V 
2 Acomod•r tr1nsporte fuenl• •I inicio ct.l 1nd6n ~ 
3 Abtu puenas del trllnsport• fuente @ 
• 0.scargmr todoa los J)9quetH en l9 t.nda @ Chofer, .. """"• .. .. gsar •r 

hec• dea.nta 

5 Transporte de p1quet11 e lo llirgo de a. blinda ~ 
• Seleccton•r paquetea 

~ 
Chofer dedicado por código 11"91 

7 ColOc:ar el p.quei. se6eecion11do en el transporte deatlno H• ... competer .. ,,._, 
aao•r .. auetea 

• Parar banda si los paquetes hegan 11 topt @ R-tlo 

9 Cerrar puertn del transpone destino @ 
10 0.SP1char transpone destino @ 
11 Entrep de paqueitas b 
OBSERVACK>NES: 

Hor•no· de luM• • v•rnes d• 20:30 hrs. • 22:15 hrs. 

Todos los transpor1H dlntino H acomod8n por zon• •lo largo del ancNin. 
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Desarrollo: 

Los transportes fuente se colocan al inicio de la banda transportadora por lo que en la fase 
de recolección la banda gira hacia adelante, el proceso para el manejo de los paquetes es 
muy similar al que se realiza en la fase de entrega, con la diferencia de que cada chofer de 
los transportes por zona (zona sur, San Luis Potosi, Monterrey Guadalajara) realiza la 
selección 

Si por alguna razón existen paquetes no seleccionados al final de la banda, ésta se detiene 
hasta que se les asigna un transporte Una vez terminada la selección, se despachan las 
unidades para que comiencen con su recorrido normal de entrega. 

Ventajas sobre el flujo actual: 

1- Contamos con una banda automática, la cual corre a una velocidad determinada. 
2- Podemos cambiar la dirección del flujo en la b&11da. 
3- El flujo de los paquetes es único y lineal. 
4- Todos los paquetes no seleccionados se acumulan al final de la banda, por lo que su 

recolección y reciclado es más sencillo. 
5- Todos Jos transportes se acomodan en dos lineas únicas junto a la banda. 
6- Debido al bajo manejo o manipulación de los paquetes su daño es mínimo o nulo. 
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Representación gráfica de la vida del paquete en la empresa 

Cliente 
- Remitente en posesión del paquete 

Mensajería especializada 
- Llamada del cliente o solicitud de recolección por Internet 
- recolección diaria (programación) 

Recolección 
- Según chofer por zona 
- El chofer hace la recolección fisica del paquete. 

Centro de distribución, origen 
- Se selecciona el paquete, dependiendo el lugar de destino 
- Se coloca en las camionetas de destino 

Centro HUB (centro de paso) 
- Es un punto intermedio entre el centro de origen y el centro de destino. 
- Se coloca en las camionetas de destino. 

Centro de distribución, destino 
- Revisión del destino del paquete 
- S coloca en el vehículo de Ja ruta final de entrega 

Entrega 
- Según chofer por zona 
- Se hace Ja entrega fisica del paquete . 

• Destinatario 
- El Consignatario recibe su paquete. 

Para la operación del centro propuesto se contará con 55 rutas, las cuales se distribuyen de 
la siguiente manera: 

Vehículos 1 al 12 y 54, zona Benito Juárez 
Vehículos 27 al 36, 55. 56 y 58 al 62 zona Cuauhtémoc. 
Vehículos 13 al 17 zona Coyoacán 
Vehículos 18 al 26 zona Álvaro Obregón 
Vehículos 50 al 53 Tlalpan 
Vehículos 37 al 44 zona lztacalco/ Gustavo A. Madero/ Venustiano Carranza 
Vehículos 45 al 49 zona lztapalapa 
Vehículos 57 y 63 al 65 Ecatepec 
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Se descargan 12 vehículos los cuales son: 5 de la aduana. 2 San Luis Potosi, 2 Monterrey, 1 
Guadalajara, 1 Querétaro, y 1 con los sobres internacionales que llegan del aeropueno. 

El flujo de paquetes se describe mediante las flechas, hacia las diferentes zonas que están 
descritas en las tablas 4.1 a la 4.8. 

Actualmente se cuenta con 15 personas que realizan la labor de descarga y carga de los 
envíos a las diferentes wnas de repano, los cuales ocupan las siguientes posiciones: 

2 personas en descarga 
2 personas en segregación de envíos 
1 persona para carga exclusiva para centro de distribución Puebla 
1 persona para carga exclusiva para centro de distribución Cuemavaca 
2 personas para las zonas de. Álvaro Obregón y Coyoacán 
3 personas para la zona de Benito Juárez 
2 personas para la zona de lztacalco/ GAM I Venustiano Carranza 
2 personas para la zona de lztapalapa y Ecatepec 

Las jornadas de trabajo se dividen según la demanda de despacho, el horario para la 
operación de carga a vehículos comprende de 8:30 a.m. a 1O:15 hrs lo que consume un total 
de 26.75 horas hombre de soneo, alcanundo 138 piezas por hora hombre. 

Explicación de la distribució!1 de planta actual para la operación vespertina 
(recolecciones) 

En la operación vespenina se recibirán a las 55 rutas con su volumen de recolección y 
además los volúmenes de recolección de los centros de Puebla, Cuernavaca. Toluca 
Naucalpan y las imponaciones que se hicieron durante el día. 

Se cargan 15 vehículos los cuales son: 2 San Luis Potosi, 2 Monterrey, J Guadalajara, 
Querétaro, 1 Cuemavaca. 2 Puebla, 1 Toluca, 2 Naucalpan y se preparan 3 para las entregas 
locales del núsmo centro. 

El flujo de paquetes se describe mediante las flechas, hacia las diferentes zonas que están 
descritas en las tablas 5. J a la 5.8. 

Se contará con 1 1 personas que realizan la labor de descarga y carga de los envíos a los 
diferentes centros operaúvos de entrega, los cuales ocupan las siguientes posiciones: 

2 personas en descarga 
• 2 personas en segregación de envíos 

1 persona para carga exclusiva para centro de distribución Puebla 
1 persona para carga exclusiva para centro de distribución Cuernavaca 
1 persona para el centro local 
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1 persona encargada para la carga de Guadalajara y Monterrey 
1 persona para carga exclusiva para centro de distnl>ución de Naucalpan 
1 persona encargada para carga exclusiva para centro de distribución de Toluca y 
Querétaro 
1 persona encargada para carga exclusiva para centro de distribución de San Luis 
Potosí 

Las jornadas de trabajo se dividen según la demanda de despacho, el horario para la 
operación de descarga de vehículos comprende de 18:30 hrs a 20:30 hrs lo que consume un 
total de 22 horas hombre de sorteo, alcanzando 160 piezas por hora hombre. 

5.5 Capacitación 

Con la reubicación y la propuesta de instalación de bandas transportadoras resulta necesario 
entrenar al personal que tendrá un mayor impacto en el cambio de acuerdo a la forma 
anterior de trabajar, con Ja utilización de rodillos. Esta área es sin duda la de despacho, en 
donde se deberá concentrar la mayor parte de entrenamiento, pues el resto de áreas no 
sufrieron cambios operativos significativos. 

Con el sistema de rodillos la velocidad de desplazamiento de paquetes es controlada 
manualmente, por caída en pendiente o los operadores impulsan los paquetes 

Con la propuesta de colocación de bandas la velocidad de flujo de paquetes será constante y 
cualquier paquete no "pre-despachado" a la debida unidad, causará un mayor retrabajo y/o 
una distracción que podría resultar catastrófica para la operación de despacho 

Deberá controlarse también el tipo de paquete que entrará a Ja banda, una calificación visual 
y de peso del paquete se hará necesaria, pues en alguna sección de cambio de dirección de la 
banda, el paquete mal acomodado podria obstruir el flujo del resto de paquetes, lo que 
nuevamente nos lleva a buscar un procedimiento de contingencia que podría demandar 
mayor recurso de personal o distracción del mismo. 

Tampoco se debe pasar por alto el nivel de seguridad que el personal debe controlar, el cual 
no cambiará mucho, pero se pretende reforzar las normas de seguridad que la compañía 
propone 

El entrenamiento se llevará a cabo dividiendo al personal involucrado en despacho en tres 
diferentes grupos, grupos conformados por miembros de distintos tumos y de distintas 
acti\idades, esto con el fin de reforzar la sensibilización del personal y actividades que en el 
departamento trabajan. Otra causa por la que se decidió la combinación de equipos de 
entrenamiento fue la de ir armando alguna tabla de suplencia de personal, es decir, que el 
personal del departamento de despacho conociera las tareas que otros de sus compañeros 
realizan con frecuencia, así cuando se tenga alguna ausencia de personal, algún o algunos de 
los miembros pueden llevar a cabo las tareas que el ausente debería estar realizando. 
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Se formarán los diferentes grupos y según horarios de disponibilidad se irán rotando para 
tomar el entrenamiento y la práctica bajo un ambiente simulado, controlado. 

A cada uno de los participantes se le asignará en el entrenamiento un papel principal, éste 
será el de su actividad laboral ordinaria. Un segundo y tercer papel o roll será el de sil jefe 
inmediato superior y el de algún otro compañero que realice funciones similares 
respectivamente. La fase de entrmmniento para segundos papeles, deberá ser supervisada 
por el resto del equipo de entrmamiento, con el fin de alcanzar retroalimentación de 
actividades. 

Durante el entrenamiento se deberá comunicar la importancia que tiene cada uno de los 
ejecutores y de las diferentes actividades que conformarán los distintos pasos del proceso en 
general. Esto con el fin de que todos conozcan qué y cuándo es lo que hacen el resto de 
compañeros del departamento y que conocieran la importancia de su actividad para con la 
operación general de la compai\ia. Una actividad de homologación de procesos se dará 
implícitamente. 

El entrenamiento o capacitación se hará primero en aulas, donde se proyectarán filminas con 
los principales puntos a cubrir para los diferentes objetivos de la capacitación. 

Se deberá introducir una lista de verificación por cada una de las diferentes fases del 
entrenamiento. Uno de los objetivos que los gerentes de operación deberán llevar a cabo 
será el que las actividades o sugerencias incluidas en la lista de verificación se conviertan en 
un hábito de constante uso y que éstas sean de total naturalidad durante la operación diaria. 

Tu srguridad es primero 

Una de las prioridades que la compañia tiene es alentar al trabajador a que proteja su propia 
salud e integridad. La primera parte del entrenamiento se basará en información que a todos 
los miembros del grupo a capacitar les importará y afectará directamente. 

Evitar esfuerzos violentos: 
Acercarse al objeto 
Colocación correcta de los pies 
Comprobación de peso y contenido del paquete 
Tomar el paquete 
Doblar las rodillas 
Cambiar la posición de pies 
Utilización de equipo especial de carga en caso de ser necesario 

Cómo empujar, girar y/o jaln los objetos 
Usar preferentemente la fuerza de las piernas 
Mantener los pies y la superficie de contacto seguros 
Colocar su cuerpo en posición correcta 
Deslizar o hacer rodar los objetos hacia la banda transportadora 
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Reconocer sus propias limitaciones 
Buscar ayuda si es necesario 
Mantener siempre contacto constante entre el objeto y una superficie estable 
E valuar el trayecto y el esfuerzo requerido 
Tener cuidado con superficies inclinadas 
NO realizar movimientos bruscos para mover el objeto 

Cuidado con los objetos que caen 
Examinar su zona de trabajo 
Mantenerse alerta 
Abrir las puertas colocándose de forma en que pueda reaccionar 
Evitar estar en el camino de objetos que puedan caer 
Colocar los objetos de forma segura 
Reducir la posibilidad de lastimarse a usted o a sus compañeros 

Cuidado con objetos fijos 
Evitar tropezarse con objetos fijos, establecer un camino libre . 
Mirar siempre por dónde va. 
Utilizar los caminos establecidos, no camine por zonas restringidas. 
Evitar cruzar por encima o debajo de bandas o rodillos 
Informar de materiales u objetos peligrosos 

Evitar resbalones o caídas 
Caminar, no correr 
Mantener sus pies firmes, conserve su equilibrio. 
Mantener alejado de bandas transportadoras, queda estrictamente prohibido al 
personal subirse a las cintas transportadoras 
Mirar antes de subir o bajar de vehículos, plataformas, escaleras o rampas. 
Tener cuidado con obstáculos o sustancias derramadas 
Evitar zonas mal iluminadas. 
Estar preparado en inclemencias meteorólógicas, tenga especial precaución en 
superficies mojadas, cubiertas de hielo, nieve o granizo. 
Utilizar el calzado apropiado. 
Evitar improvisar escaleras, andamios o plataformas. 

La explicación de cada uno de los puntos se deberá hacer un poco más extensa durante el 
entrenamiento, para fines de este trabajo se pretende mencionar los puntos que se deberán 
abarcar durante el entrenamiento. Esta explicación deberá estar coordinada entre personal de 
capacitación y gerentes de operación. 

Por otro lado, resultará necesario hacer una serie de sugerencias para con la colocación de 
objetos sobre la banda transportadora 

Las recomendaciones que deberán sobresalir durante las clases de entrenamiento: 
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Coloc:ación dr paquetes 

Los paquetes con forma regular (cuadrados, rectángulos, triingulos, 
círculos) deberán ser acomodados en orden con un lado paralelo a la 
parte lateral de la banda; uno tras de otro, dejando un espaciamiento 
entre paquete y paquete de 1 O cm. a 15 cm. 
Los i-quetes con forma irregular (sin forma o ejes de simetría) deberán 
ser KOmodados en la parte central de la banda para evitar atascos en las 
curvas de la banda; uno tras de otro, dejando un espaciamiemo entre 
paquete y paquete de 15 cm. a 25 cm. 

• Paquetes con dimensiones largas de más de 1.50 m., deberán acomodarse 
en la pane central de la banda para evitar atascos en las curvas de la 
banda. Preferentemente asignar un observador durante el trayecto de este 
tipo de paquetes para auxiliar al paquete en caso necesario. 
No deberán concentrar paquetes paralelamente, ya que durante el 
reconido a lo largo de la banda, los paquetes pueden provocar un atasco 
en las curvas. 
Cuando los paquetes lleguen a su destino en algún punto del trayecto de 
la banda, no deben detenerse sobre la banda, ya que la banda sigue 
coniendo y la fricción entre las superficies de la banda y el paquete puede 
rasgar a ambos 
Si existiese un atasco en algún punto del trayecto de la banda, el 
observador debe accionar el paro de emergencia (botón rojo con forma 
de hongo) desde el punto en permita inmovilizar a la banda donde surgió 
el atasco y hacia donde inician las bandas su recorrido, con el objeto de 
evitar crecer el atasco. 

Entrenamiento mecánico 

El entrenamiento no sólo deberá basarse en la gente del depanamento de despacho, será 
necesario también capacitar al personal que va a ser el encargado de dar mantenimiento a las 
bandas transponadoras y sus dispositivos periféricos. 

El entrenamiento para el personal de mantenimiento deberá seguir normas relativamente 
comunes, entre las cuales se encuentran: 

Motor 

Reductor 

Baleros v chumaceras 

Deberá estar libre de polvo y de suciedad para evitar 
calentamientos internos. 
Cambiar el aceite a los seis meses desde el primer arranque en frío 
y después se deberan seguir las recomendaciones del fabricante, si 
éstas no se indicaran, deberá cambiarse el aceite por lo menos cada 
año. Para el cambio de sinfines, coronas o engranes, se celebrará 
un contrato de mantenimiento con el proveedor para diagnóstico y 
determinación de cambio de refacciones o de reductor en 12eneral 
El ambiente v las condiciones de trabaio provocan aue éstos se 
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contaminen y sequen. Se deberán lubricar cuando menos cada dos 
meses. Cuando se detecte ruido mecánico, se deberi informar de 
inmediato al proveedor para que se levante el diagnóstico y se 
sigan las instrucciones que el fabricante o el proveedor indiquen. 
Estas Diez.as deberán ser lubricadas nor lo menos cada dos meses 

Catarinas y cadenas Deberán lavarse con kerosene, secarlas y lubricarlas con aceite o 
con llrasa grafitada, sellún sea el caso. 

Camas Limpiar la suciedad que impregnó la banda. Revisar tornilleria en 
¡¡eneral. 

Soporteria Con las vibraciones de operación, la tornilleria se afloja y es 
necesario reapretarla cada tres meses 

Controles eléctricos Inspeccionar por lo menos cada seis meses el alambrado interno y 
externo, botoneras. arrancadores, relevadores, etc. Reapretar la 
tornilleria floia v sustituir los elementos desizastados. 

Como material de entrenamiento en general, deberá entregarse manuales de seguimiento y 
tarjetas de check lis/ por cada uno de Jos distintos cursos impartidos. 

Al terminar el entrenamiento teórico en aula, el instructor acompañado por un gerente de 
operaciones y personal de seguridad harán una demostración practica de todo Jo que en el 
transcurso del curso de entrenamiento se fue notificando. Pasando por cada uno de Jos 
papeles mas sobresalientes a ejemplificar. 

Esta demostración fisica será en horas intermedias entre el despacho y la recepción de nuevo 
volumen, nuevamente personal de capacitación y gerentes de operación serán los que 
determinen la calendarización para la practica dirigida. 

Una vez terminada la demostración, se pedirán voluntarios para iniciar la calificación en 
practica de lo explicado durante el curso. Todo el personal entrenado se irá calificando, con 
la única finalidad de evaluar si es necesario o no que se le imparta de nuevo algún tema es 
específico del entrenamiento, o bien, la necesidad de más tiempo práctica. 

Es muy importante que Ja planificación y modificaciones de horarios o jornadas sean 
acordadas previamente con el sindicato y aclarar también que la calificación sólo determinará 
si es necesario un segundo entrenamiento. 

Para esta evaluación debeni estar de acuerdo el sindicato. El gerente de operaciones acudirá 
al Sindicato para que se emita una circular donde se expliquen los puntos de evaluación 

Examen 

Una vez terminado el proceso de entrenamiento habrá una doble calificación, una para Jos 
entrenados que serán certificados para los nuevos procedimientos, se les hará Ja entrega de 
los manuales de operación y se les entregará una boleta de sugerencias para con el curso. Y 
otra calificación de los participantes hacia los instructores. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Para realizar este proceso de calificación se hará la entrega de un par de breves cuestionarios 
de opción múltiple. 

Los cuestionarios de evaluación son los que se encuentran en las siguientes páginas: 
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EVALUACIÓN DE ENTRENAMIENTO 
Instructores 

Nombre del instructor 1: 
Nombre del instructor 2: 
Nombre del instructor 3: 

Por favor marque con una cruz la respuesta que considere más adecuada: 

l. Temario prop11esto: 
Instructor 1: ClMuyBien ClBien ClRegular 
Instructor 2: ClMuy Bien O Bien ClRegular 
Instructor 3: ClMuy Bien O Bien ClRegular 

2. Exposiciones claras: 
Instructor 1: ClMuy Bien CBien ClRegular 
Instructor 2: ClMuy Bien O Bien ClRegular 
Instructor 3: ClMuy Bien O Bien ClRegular 

J. D11ración del curso: 

• Instructor 1 : ClMuy Bien e; Bien ClRegular 
Instructor 2: ClMuyBien O Bien ClRe¡¡ular 
Instructor 3: CJMu)· Bien O Bien ClRegular 

4. Cantidad J' contenido del material presenrado: 
Instructor 1 : ClMuy Bien OBien ClRegular 
Instructor 2: ClMuy Bien O Bien ClRegular 
Instructor 3: ClMuy Bien o Bien ClRegular 

I I 

O Mal 
O Mal 
O Mal 

O Mal 
O Mal 
o Mal 

DMal 
O Mal 
O Mal 

CJMal 
O Mal 
O Mal 

S. El tiempo durante el curso /11e apro\'echado de manera eficiente y productit•a: 
Instructor 1: O Muy Bien O Bien ClRegular O Mal 
Instructor 2: ClMuy Bien OBien CJRegular OMal 
Instructor 3: ClMuy Bien OBien ClRegular OMal 

6. Rirmo de la clase: 
Instructor 1: 
Instructor 2: 
Instructor 3: 

ClMuyBien 
OMuy Bien 
OMuyBien 

O Bien 
O Bien 
O Bien 

7. Com11nicación entre el instructor J' los asistentes: 
Instructor 1: O Muy Bien CJBien 
Instructor 2: CJMuy Bien CJBien 
Instructor 3: OMuy Bien OBien 

CJRegular 
ClRegular 
ClRegular 

ClRegular 
ClRegular 
ClRegular 

O Mal 
O Mal 
O Mal 

CJMal 
o Mal 
CJMal 
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B. Dorrü1tio del tema del inst,.,ctor: 
Instructor 1: ClMuy Bien O Bien C]Regular ClMal 

• Instructor 2: ClMuyBien O Bien ClRegular ClMal 
Instructor 3: ClMuy Bien ClBien C]Regular ClMal 

9. PllntMGlidad del instructor: 
Instructor 1 : ClMuy Bien ClBien ClRegular ClMal 

• Instructor 2: ClMuy Bien ClBien ClRegular ClMal 
Instructor 3 : ClMuy Bien O Bien ClRegular ClMal 

I O. Preparación de la e/a.te del instructor: 
Instructor 1 : ClMuy Bien O Bien ClRegular ClMal 
Instructor 2: ClMuy Bien ClBien ClRegular DMal 
Instructor 3: ClMuy Bien O Bien O Regular DMal 

J /. Trato del instructor a los asistentes: 
Instructor 1 : ClMuy Bien O Bien O Regular DMal 
Instructor 2· ClMuy Bien DBien O Regular DMal 
Instructor 3: ClMuy Bien O Bien O Regular DMal 

J 2. Apariencia de la sala de capacitación: 
DMuyBien DBien O Regular DMal 

13. Funcionamiento 1/e/ equipo de cómputo J' software: 
D Muy Bien DBien o Regular DMal 

14. En general, en este curso aprendí: 
D Muy Bien O Bien O Regular DMal 

Referente a la información vista durante el curso ¿cree Usted que hizo falta ver algún 
otro punto o tema en especial?, por favor menciónelo(s): 

Por favor, háganos saber sus comentarios generales sobre el curso, ya que éstos son 
importantes para el mejoramiento del mismo: 
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Evaluación de Seguridad en el Uso del 
Transportador8 

Fecha 

Nombre 
Deoanamento v área 
Nombre del supervisor que 
aplica el examen 
Comentarios 

Acabas de recibir un entrenamiento en el uso de los transponadores. Esta evaluación 
tiene como fin cenificar tus conocimientos acerca de los procedimientos demostrados. 

En caso de que la respuesta sea afirmativo, favor de marcar con una x la casilla 
correspondiente a la columna "Afirmativo", en caso de ser nega:ivo, marca con una x la 
casilla de la columna de "Negativo". 

Marca con una x los procedimientos que pueden ser usados de acuerdo al programa de 
seguridad para el uso de transponadores en la columna "Programa de seguridad" 

¿El transportador puede ser utilizado ea t.s siguientes situaciones? 

Cuando es movido el sistema de 
aseguramiento del transponador. 

Al retirar un sobre cuando ha sido 
atrapado en el sistema. 

Cuando se retira un atasco. 

Cuando se retira el cinturón al término 
del saneo. 

Cuando se retira un paquete por estar 
situado debajo de la repisa. 

Si se quita un candado que alguien haya 
colocado en una pieza del eguipo 

AfUmativo 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 

Prognuna 
Se rid.ld 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 

1 Deberá ser aplicado por un supervisor de seguridad. 

1 TESIS CON 1 
FALLA DE ORiGEN 
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Conclusiones 

Con esta propuesta pretendemos mejorar en las diferentes variables de estudio de la 
compañia ya que estamos haciendo un análisis de cada una de ellas para beneficio. A 
continuación describimos las mejoras más considerables: 

Tiempo desde y hasta (TDH): 

Este tiempo totalizado de traslado desde el centro de operación hasta la primer parada, y de 
la ültima parada de regreso al centro, se disminuirá en un 48%, dado que al 11eercamos a la 
mayor densidad de volumen del centro y mejorar las vías de acceso, esto hace que las rutas 
puedan elegir diferentes caminos hacia las zonas de repano y puedan esquivar de diferente 
manera los contratiempos que se les pudieran presentar. Esta mejora implícitamente hace 
que otras variables de estudio también mejoren, tales como: 

Elevar la productividad de paradas por carro 
Aumentar en tiempo efectivo en ruta 
Disminuir de la posibilidad del pago de tiempo extra por chofer, lo que significa un 
ahorro en costos del centro 
Aumentar el nümero de paradas en el tiempo efectivo por ruta. 

Kilómetros totales recorridos (KM) 

Con la ubicación propuesta, la nueva distribución de las zonas de reparto y eliminación de 
rutas, el total de kilómetros recorridos diariamente se reducirán en un 43%. HM>rá un ahorro 
en el gasto de combustible, desgaste de las unidades de transpone, gasto de mantenimiento 
correctivo y preventivo de las unidades que se ahorran al salir diariamente, y cualquier otro 
gasto generado por un vehículo que se encuentra en ruta. 

El tiempo efectivo en ruta (TED) 

Este tiempo se ve mejorado en un 13%, ya que como mencionamos los tiempos de traslados 
se reducen, por lo que se puede utilizar mas tiempo del día frente a los clientes entregando o 
recolectando volumen. Recordemos que este tiempo también se ve mejorado por la densidad 
de volumen, lo que hace, que al acercamos a estas zonas, este tiempo sufra una modificación 
favorable 

Tiempo no efectivo en ruta (TNED) 

Basándonos en la definición del tiempo no efectivo de ruta, que contempla la hora de 
comida que no podemos cambiar, sin embargo al mejorar los tiempos de carga inicial y 
descarga final, por medio de la banda transponadora, este tiempo total se mejorará en un 
40%. 
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La utilización de una banda transponadora automátic:a para el transpone de los paquetes en 
el centro de distribución en vez de los rodillos actuales, permitirá elevar la productividad del 
personal y reducir los tiempos de soneo, debido a que contará con una velocidad constante 
preestablecida, ya no será necesaria la intervención del operador para mover, acomodar o 
desatorar paquetes, el retomo de paquetes no seleccionados se minimizara y la distribución 
de los paquetes sobre la banda será más homogénea y por consiguiente de mas fácil lectura y 
selección. 

La disposición de la banda transponadora en forma de linea a diferencia de los rodillos 
actuales distribuidos por módulos en forma de "L", agilizara las actividades de soneo, 
redistribuyendo al personal, ya que los elementos dedicados a seleccionar los paquetes para 
los diferentes módulos será reubicado eliminando esta operación, los cruces de paquetes de 
un módulo a otro ocasionados por el error en la selección serán eliminados y la fluidez de los 
paquetes se realizará sin interrupciones. 

La colocación de los transpones a lo largo de la banda distribuida en forma de linea, será 
más sencillo, evitando maniobras complicadas, control y accidentes, permitiendo entradas y 
salidas fluidas y rápidas. 

El manejo de los paquetes en el nuevo centro de distribución, permitirá eliminar los 
maltratos ocasionados por el constante rozamiento que existe dentro del actual sistema de 
rodillos, además de que reduciremos el reciclado actual ocasionado por una inadecuada 
selección. 

Con la propuesta del cambio de la utilización de rodillos por la banda transportadora, el 
tiempo de carga inicial se disminuirá en un 52%, es decir, de hacerlo actualmente con 25 
personas utilizando 56.25 horas I hombre diario, los estudios de la propuesta indican que 
con 15 personas y 26. 75 horas / hombre se realizará el mismo trabajo para el proceso de 
carga inicial. 

Para el proceso de descarga final, el tiempo di sminuini 26%, es decir, actualmente se hace 
con 15 personas y 30 horas/ hombre, con la propuesta se hará con 11 personas en 22 horas 
1 hombre. Aunque este proceso se desarrolla con operadores generales y no se ve afectado el 
tiempo no efectivo de ruta, si consideramos imponante hacer la mención de la mejora 

Basándose en lo anterior se entiende que se quitarán del tiempo total no efectivo de ruta 
29. 5 horas I hombre diariamente. 

Horas por día (HXD) 

El acercamiento propuesto del centro a la nueva zona de distribución, la mejora de zonas de 
reparto y la utilización de la banda transportadora, entre otros, en consecuencia se reducirá 
el tiempo efectivo de trabajo se reduce en un 5%. Lo que significará un ahorro en el pago de 
la nómina. 

106 



Paradas por carro (PC) 

Las paradas por carro es uno de los índices imponantes para el corporativo, por lo que fue 
una de las variables de estudio que tratamos de darle d mayor impacto de mejora, es decir, 
de estar en una tendencia negativa los últimos tres años, proponemos una mejora 
considerable del 15%, de estar en 50.7 paradas por carro, subirlo hasta 60 paradas por 
carro. 

Número de paradas por tiempo efectivo (PTE) 

Este indice sufrirá una mejora en consecuencia de los tiempos menores de TDH, y la 
densidad de las rutas, ya que al acercarse a las zonas de mayor demanda tales como Benito 
Juárez y Cuauhtémoc esto hace que cada chofer pueda hacer mas paradas en el mismo 
tiempo. 

Para poder hacer las diferentes mejoras que mencionamos anteriorrnente, se propone la 
eliminación de 1 O rutas de reparto, lo que significaría eliminación de diez camiones en 
operación diaria. Se eliminaron la utilización constante de diez choferes, cuyas actividades 
primordiales cambiarán. Se podrán cubrir actividades emergentes significativas para la 
operación, como lo son los procesos de saneo, capacitación en diferentes zonas de reparto, 
cubrir ausentismo e incapacidades que se pudieran presentar, así cómo estar preparados para 
cualquier tipo de ajustes que se necesiten. 

Las variables de volumen de recolección, volumen de entrega, piezas por parada de entrega, 
piezas por parada de recolección, paradas de entrega, paradas de recolección y paradas 
totales, no se ven modificadas al momento de hacer el cambio de edificio, sólo se ven los 
ajustes necesarios para las proyecciones de los siguientes años, ya que se considera que el 
efecto de una nueva reubicación no influye para mejorar estos indices, sólo afecta en la 
manera de mejorar el servicio a los clientes y poder cumplir con los lineamientos que nos son 
propuestos por el corporativo para los próximos años. 
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Anexo2 Parad.s, rutas y productividad por carro 

Par••totalea 
1111111 2DOO 2001 2002 2003 2004 2005 P.-io 

2941 3348 3316 3478 3726 4042 4359 3601 
3247 3568 3579 3781 40911 4412 4764 392 
3229 3344 3510 3660 3902 4265 4590 
3171 3599 3444 3714 4008 4271 4657 
3226 3445 3327 3631 38811 4219 4563 
3143 3488 3317 3596 3874 4233 4554 
3238 3515 3236 3599 3862 4253 4563 
3218 3480 3238 3568 3821 4143 4505 371 
3347 3514 3283 3695 4016 4354 4703 
3390 3549 3331 3758 4090 4413 4777 3901 
3421 3459 3687 3860 4172 4520 4898 4002 
3309 3242 3516 3697 4013 4347 4702 3832 
3240 3463 3399 3670 3956 4289 4636 3807 

Rut•• 
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Promedio 

i:nero 59 64 64 65 59 63 67 63 
""ebrero 81 66 68 55 59 63 67 63 
Marzo 61 66 68 55 59 63 67 63 
Abril 61 67 68 55 59 63 67 63 
Mayo 61 67 66 55 59 63 67 6~ 

!Junio 60 68 86 55 59 63 67 63 
l.Jullo 60 68 64 55 59 63 67 62 
f°'g05to 62 67 84 55 59 63 67 62 
Septiembre 62 67 64 55 59 63 67 6:< 
!octubre 63 67 64 55 59 63 67 63 
!Noviembre 63 67 66 55 59 63 67 63 
!Diciembre 62 66 66 55 59 63 67 63 
!Promedio 61 67 66 56 59 63 67 63 

Productividad de 

11199 aDllO 2001 2002 2003 2004 2005 Promedio 
Enero 49.84 52.31 51.81 53.50 63.16 64 16 65.06 57 12 

53.23 54.06 5264 68.75 6948 70.02 71.10 62 7 
52.93 5067 51.61 66 55 66.13 67.71 68.51 60.5 
51.99 53.72 50.64 67.52 67.~ 67 79 69.50 61.3 
52.89 51.42 50.41 66.02 65 92 66 97 68.11 60.2 
52.39 51.29 50.42 65.39 65.66 67.19 67.97 
53 94 51.69 50.56 65 43 65.46 67.51 68.11 60.3 
51.91 51.93 50 59 6'1.87 6'1.76 65.76 67.24 59.5 
53.99 52 45 51.29 67.17 68 07 69.11 70.19 61.7 
53.80 52.97 52.05 68.32 69 32 70.05 71.29 
54.30 51 62 55.87 70.17 70 71 71.74 73 10 63.9 
53.37 49 13 53 27 87.21 68 02 68.99 70 18 61 4 
52.88 51 ~ 51 76 65 91 67 05 68 08 69.20 80 98 
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Anexo 3 Tablas de entrega 

Volumen de Ent 
1111 2000 2001 2002 2003 20CM 20011 Promedio. 

21184 31111 3174 35211 3718 3999 4329 354 
3514 3522 3534 4037 4262 4587 4965 406 
3202 3467 3400 31137 4059 4371 4732 3116 
301111 3288 3403 3720 3942 4247 4599 375 

ayo 3052 3258 3214 36111 3840 4140 4483 365 
3091 3421 3251 3700 3935 4244 4597 374 
3105 3413 3105 3640 3878 41115 4534 3694 
2991 3262 3132 3545 3784 40116 4426 3604 
3291 3336 3112 3676 3930 4246 4601 374 
3303 3412 3321 3783 4052 4380 4746 3857 
3248 3405 3842 3949 4238 4583 4968 403 
3182 3321 3616 3805 4090 4426 4798 3891 

Piezas or arada de Entre a 
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Promedio 

1.52 1.52 1.49 1.51 1.50 1.50 1.50 1.51 
1.66 1.53 1.50 1.56 1.53 1.53 1.54 1.5 
1.53 1.61 1.48 1.54 1.54 1.52 1.54 1.54 
1.51 1.38 1.52 1.47 1.46 1.48 1.47 1.47 

ayo 1.44 1.49 1.49 1.47 1.49 1.48 1.48 
1.54 1.54 1.53 1.54 1.54 1.53 1.53 
1.48 1.52 1.49 1.49 1.50 1.50 1.50 
1.43 1.47 1.50 1.47 1.48 1.48 1.47 
1.49 1.46 1.44 1.47 1.46 1.46 1.46 
1.52 1.49 1.54 1.51 1.51 1.52 1.52 
1.46 1.51 1.56 1.51 1.53 1.54 1.53 

Diciembre 1.48 1.55 1.53 1.52 1.53 1.53 1.53 
Promedio 1.50 1.51 1.51 1.51 1.51 1.51 1.51 

Paradas de Entre 
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Promedio 

Enero 1896 2099 2131 2339 2471 2665 2877 2354 
2115 2304 2351 2580 2782 2991 3217 262 
2100 2154 2291 2493 2628 2870 3082 251 
2048 2378 2241 2531 2705 2886 3129 2557 

ayo 2124 2182 2153 2454 2583 2789 3026 247 
2010 2216 2130 2409 2563 2769 2995 244 
2105 2250 2082 2435 2583 2798 3028 248 
2088 2224 2092 2419 2583 2761 3003 245 
2205 2281 2158 2507 2697 2917 3152 255 
2179 2295 2156 2498 2677 2878 3129 254 

oviembre 2225 2249 2456 2610 2769 2985 3255 265 
Diciembre 2143 2149 2364 2503 2670 2898 3144 255 

ro medio 2103 2232 2217 24112 2841 2849 3086 251 
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Anexo 4 Gráfica de volumen de recolección 
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Anexo S Gráfica de volumen de entrega 
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Anello 6 Gráfica de volumen total 
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