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Resumen

Para el desarrollo de esta propuesta se plantea la viabilidad de establecer novedosos o
recientes modelos de operacion, produccién y principios de distribucién en planta, que permitan
modificar antiguos e inapropiados procedimientos utilizados por el Auto-Lavado “Patio Uno”.
Por lo cual se realizard un diagnéstico de la situacion actual de la empresa para asi poder
evidenciar las falencias en la parte operativa y en la parte administrativa legal-ambiental,
desarrollando la propuesta en tres grandes etapas de mejora; Administrativa, técnico y financiera.
Mediante herramientas, técnicas y recursos tecnoldgicos de ingenieria, se busca organizar de
manera optima el establecimiento con el fin de dar cumplimiento a la normativa legal y ambiental
vigente lo cual va ligado a problemadticas de espacio publico, estandarizacién de tiempos,
movimientos y técnicas de produccion. Para ello es necesario conocer a fondo la actividad
econdmica desarrollada tanto operativamente como administrativamente identificando factores
criticos paras asi poder controlarlos, proyectando la empresa por un sendero de mejoramiento
continuo enfocado en satisfacer la constante demanda de servicios para la limpieza general de
vehiculos con un alto nivel de calidad dando un valor agregado al servicio y asi, satisfaciendo las
necesidades y expectativas de nuestros clientes para generar confiabilidad y reconocimiento de

nuestro servicio.

Palabras clave: Produccién, distribucion en planta, optimizacién, estandarizacion,

simulacién, mejoramiento continuo.



Abstract

For the development of this proposal, the viability of establishing novel or recent models of
operation, production and distribution principles in the plant, which allow to modify old and
inappropriate procedures used by the Self-Washing "Patio Uno" is proposed. Therefore, a
diagnosis of the current situation of the company will be made in order to show the shortcomings
in the operative part and in the legal-environmental administrative part, developing the proposal
in three major stages of improvement; Administrative, technical and financial. Through
engineering tools, techniques and technological resources, it is sought to optimally organize the
establishment in order to comply with current legal and environmental regulations, which is
linked to problems of public space, standardization of times, movements and production
techniques. . For this it is necessary to know thoroughly the economic activity developed both
operatively and administratively identifying critical factors to be able to control them, projecting
the company along a path of continuous improvement focused on satisfying the constant demand
for services for the general cleaning of vehicles with a high level of quality giving added value to
the service and thus, satisfying the needs and expectations of our customers to generate reliability

and recognition of our service.

Keywords: Production, distribution of plant, optimization, standardization, simulation,

continuous improvement.
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Introduccion

La actividad econdmica de la empresa “Auto-Lavado Patio Uno” consiste en la limpieza
general de vehiculos. Por lo tanto, requiere de un proceso productivo, recursos, materias primas,
herramientas, entre otros factores fundamentales como la normatividad legal y ambiental que
debe tener esta actividad para ejecutar o brindar sus servicios al publico. Su funcidn repercute
directamente en el entorno medio ambiental, econdmico y de seguridad en el sector por ello este
es uno de los motivos que impulsa el estudio para generar un cambio y fomentar la creacién de
una empresa dindmica y en constante crecimiento.

Por lo cual la motivacién de esta propuesta de desarrollo es encontrar una solucién a la
problemadtica que se presenta actualmente utilizando herramientas de Ingenieria Industrial con el
fin de re-disefiar y mejorar el sistema productivo de la organizacion teniendo en cuenta los
aspectos legales y ambientales para este tipo de actividad, se utilizardn técnicas y herramientas
del Lean Manufacturing y distribucién de plantas para complementar el desarrollo del mismo.

Igualmente, el trabajo proporciona y demuestra la necesidad de implementar un sistema que
agrupe todas las caracteristicas que dardn ventajas competitivas a la empresa, con el fin de atraer
y fidelizar clientes, tomando en cuenta la demanda actual el mercado y la competencia directa
ubicada en la zona. Satisfacer plenamente las expectativas del consumidor permitird la

construccidon de una organizacién innovadora y con capacidad de crecimiento.
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1. Presentacion de la empresa

La empresa Auto-Lavado “Patio Uno”, fue creada en el afio 2014, pertenece a un tnico dueio,
cuenta con 14 lavadores y una persona que se encarga de la administracién y suministro de
insumos, posee una area de 150 m’, 6 espacios para lavado en el cual se encuentran instalados 2
gatos hidraulicos, 6 hidro-lavadoras, 1 Espumadora. La maquinaria necesaria para su operacion
consiste en: Hidro-lavadoras, mangueras resistentes a la presion, gatos hidrdulicos y compresor.
El negocio opera de domingo a domingo entre las 7 am y 7 pm y su actividad econdmica es
brindar el servicio de limpieza general para vehiculos.

1.2. Georreferenciacion

La empresa Auto-Lavado “Patio Uno”, se encuentra ubicada en el sector de Patio Bonito
Bogota D.C. Direccion exacta Calle 33 Bis Sur No 88F — 66.

Su ubicacion geogréfica lo referencia como un punto estratégico para atacar diferentes
mercados y barrios aledafios que no cuentan con un servicio de lavado.: Al noroccidente se
encuentran los barrios residenciales Primavera y Tintal, al nororiente se encuentra el barrio Unir
y al sur Patio Bonito Primer Sector. Ademds, al sur oriente estd situada la Central de Corabastos.
Otro punto estratégico, al oriente con la Avenida 38 y esta se distingue por ser un area comercial
que atrae multitudes.

El auto lavado tiene grandes posibilidades de crecimiento debido a su excelente ubicacién, y
flujo vehicular que se da gracias a las avenidas aledanas tales como Avenida de las Américas,
Avenida Ciudad de Cali, Avenida Calle 38, Avenida Tintal ademds una gran variedad de calles y
carreras que sirven de entrada y salida de barrios que se encuentran al interior como lo son
Riveras de Occidente, Tierra Buena, Unir y proyectos de urbanizacién que se construyen
actualmente en la zona sur de la ciudad de Bogota.

Justo enfrente estd situado el colegio distrital SALUDCOOP del cual, en algunas
oportunidades, sus instalaciones son utilizadas para reuniones distritales o salas de votacion entre
otros eventos, En un costado se encuentra el polideportivo de Patio bonito el cual atrae gente que
desea utilizar su campo para realizar algin tipo de actividad recreativa. Segun figura nimero 1.

Respecto al drea comercial y competencia, segun la figura nimero 1. A su costado occidental
esta uno de los establecimientos que se dedica a la misma actividad econémica y puede

considerarse como la principal competencia: (Auto-Lavado El Cristal). Al sur oriente (Auto-
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Lavado Patio Bonito) su direccién exacta: Carrera 89 No. 32-00. Y al oriente (Auto-Lavado

Ferrari) su direccién exacta: Avenida 40 Sur con Calle 90.

fi

Figura 1: Localizacion de la empresa geograficamente y su respectiva competencia. Google

Maps (2018).

Q
8

Q

Nota: La flecha indica la ubicacion geografica de la empresa y las circunferencias representan

la ubicacién de la competencia.
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2. Identificacion del problema

2.1. Antecedentes del problema

Los establecimientos de lavado hoy en dia se enfrentan a la normatividad legal y ambiental
que los rige e impone ciertas medidas que deben ser adoptadas por este tipo de
establecimientos ante lo cual en Colombia solo una pequefia porciéon de negocios dedicados a
esta actividad econdmica cumple con los requisitos dados por la ley.

Segtn la Policia Nacional de Colombia, (2017), En el pais la rama ambiental de la institucién
viene trabajando también en base a lo establecido en el c6digo de policia desde el afio 2017,
realiza jornadas de visitas a este tipo de empresas con el fin de verificar su operacién y
normalizarla, las cuales en su mayoria presentan irregularidades debido a que incumplen con
los requisitos minimos como lo son el mal uso de residuos, vertimientos o requerimientos
mercantiles como registros de bomberos (seguridad en el trabajo) entre otros.

En Vanguardia.com, (2016), Aseguran que han sido sellados varios establecimientos
dedicados al lavado general de vehiculos debido al incumplimiento de normas, ya que no
cumplen con los permisos exigidos, ademds se afirma que desde enero de 2017 serdn
sancionados los derrochadores.

En su articulo Redaccién el tiempo, (2006), completa que estos negocios no solo deben
acoplarse a lo dicho por la secretaria ambiental, también hay una serie de medidas de
convivencia para su operacidon, como lo son la no invasién de espacio publico, el nivel
maximo de ruido, los planes de seguridad asociados al permiso otorgado por la entidad de
bomberos de la ciudad.

Gracias a esto se verifica que a nivel nacional hay grandes campanas por parte de las
autoridades competentes para hacer que los microempresarios cumplan con lo establecido y de
no ser asi pueden enfrentarse a sanciones econdmicas que pueden terminar en el sellamiento
definitivo de la organizacion, por ello es justo replantear el modelo de lavado para ejecutar el

proceso limpiamente.

2.2. Identificacion y descripcion del problema

En la actualidad la empresa Auto lavado patio uno, tiene una problemadtica en su sistema la

cual estd distribuida en dos grandes segmentos y estos son; la afectacion al medio ambiente,

requisitos legales y su mal funcionamiento operativo.
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Para poder realizar una propuesta de mejora es necesario analizar estos dos segmentos por
separado, teniendo en cuenta que uno no debe de afectar al otro si no que deben estar en balance,
buscando la mejora continua para la organizacién. Por lo cual se han dividido en dos figuras las
cuales se encuentran relacionadas a continuacion.

En la figura ndmero 2, encontramos las falencias legales de la empresa y todos los problemas
que conlleva el incumplimiento de estas normas por lo que se han pagado multas de forma

repetitiva, lo que genera pérdidas para la empresa o en el peor de los casos su sellamiento.

ARBOL DE PROBLEMAS (LEGAL)
Multas, sellamientos, Alto Afectacion negativa al
Efectos ) j Demandas y malestar en la ) )
, tréfico de vehiculos en . ecosistema, Multas y Sanciones y demandas
Indirectos L comunidad ]
proceso por la via publica. Sellamientos.
¢ ¢ i i
‘ Incumplimiento al cédieo de Incum[')htment.o al codigo Acc@entes 0 enfemlede?dés de
Efectos » . . , , medio ambiental por trabajo por el no cumplimiento
. policia y medio ambiente, por| | Conflictos con la comunidad .. .
directos espacio iblico vertimiento al de los requisitos minimos de
pacio p ' alcantarillado piblico. seguridad y salud en el trabajo
f t t t
Problema . . . . .
el Incumplimiento de las normas legales y ambientales para operar el establecimiento comercial Auto - lavado patio uno.
rincipa
prmeip .
Tndebida utizacién del Faltade contratacion fegal
C o Escape de agua (Incumplimiento al codigo
espacio piblico, empleada en| | Contaminacion auditiva por el i ) ) .
o . C contaminada en via sustantivo del trabajo
el proceso de alistamiento tipo de maquinaria utilizada o )
. . . publica. Revisar marco legal"")
Causas interno de vehiculos. para el servicio. L o
. ., ., - (Incumplimiento a la (Incumplimiento a los
directas (Incumplimiento al (Incumplimiento al Codigo . .
- ., ., . Ley 1259 de 2008 requisitos minimos de
Cddigo de policia 2017, | |de policia 2017, Articulo 87 o . .
. "o o " ‘Revisar marco seguridad exigidos por el
Articulo 87 "Revisar Revisar marco legal"")
" legal') cuerpo de bomberos "
marco legal") .
Revisar marco legal"')
T t t t
Causas Inde.blda u tlzacion de b Cuartos de mquinas sin filtros Maldisefo de. .trampas Posibles accidentes o
p capacidad instalada del auto S . de agua y rejillas de
indirectas 0 aislamiento de ruidos ) enfermedades laborales
lavado alcantarillado.

Figura 2: Arbol de problemas para el &mbito legal. Elaboracién propia
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En la figura numero 3, podemos observar los problemas de mayor relevancia en el segmento

operativo de la empresa, entre los cuales resaltan la no reutilizacién de agua, la estandarizacion

de procedimientos y distribucién en planta.

ARBOL DE PROBLEMAS (OPERATIVO)
Desperdicio d
Efectos AT e g Demoras, Servicio de [nsatisfaccion del cliente Desperdicios - No
, potable. Altos costos del o o
Indirectos o baja calidad final por Ia baja calidad. aborro.
servicio publico
A f A A
Efectos | Alios costos de agua | |Desperdicios de tiempo y| | Procesamiento y calidad | | Altos costos de materia
directos potable. falta de cumplimiento del servicio mdebida prima e ineficiencias
1 f f 1
Problema o ,
- Falta de eficiencia y optimizacion al sistema productivo del Auto lavado.
principal
No reutiizacion del agua
(para todo el proceso de
lavado se utiiza agua Falta de estandarzacion
Causas potable) Falta de estandarzacion €N movimientos, Falta de estandarzacion
directas | (Incumplimiento al en tiempos Inexistencia de diagramas| | en materias primas
Decreto 3930 de 2010 de procesos
"Revisar marco
legal")
A A T A
Elevados costos de No medicion y control Nomedcin y corol No medicion y control
Causas : , del debido .
- plantas de tratamiento sobre los tiempos de , sobre las materias
indirectas procesamiento del .
para agua Proceso Ny primas.
SEIViCiO.

Figura 3: Arbol de problemas para el &mbito Operativo. Elaboracién propia
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En la figura nimero 4, podemos observar que no se muestra preocupacion por el operario
en dafiar el trabajo realizado a los vehiculos que se encuentran a los lados, adicional no estdn

bien delimitados los espacios de lavado y los automdviles estdn mal ubicados.

Figura 4: Problemdtica operativa del auto lavado. Elaboracién propia

Respecto a la figura nimero 5, se observa uno de los problemas fundamentales internos el
cual es la utilizacién del espacio publico para alistamiento de vehiculos lo que ha generado

multas para el establecimiento y la falta de control en el proceso que se realiza en esta area.

Figura 5: Indebida utilizacién del espacio publico. Elaboracién propia



22

En la figura nimero 6, se observa la falta de control en el vertimiento de agua lo cual es un
problema ambiental y productivo por lo que es importante una nueva forma de controlar estos

vertimientos dentro de la empresa.

Figura 6: Vertimiento de aguas contaminadas en espacio publico. Elaboracion propia

No obstante se requiere el correcto funcionamiento del auto lavado, por lo cual se deben
contemplar las Fortalezas, Amenazas, Oportunidades y Debilidades; Representadas en una matriz

DOFA. Segtn la Figura 7
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Figura 7: Matriz DOFA, para el Auto-Lavado “Patio Uno”. Elaboracién propia
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2.3. Formulacion del problema

e ;Coémo se debe aplicar la filosofia Lean Manufacturing y herramientas de la distribucién en
planta, con el fin de optimizar el proceso y su productividad, dando cumplimiento a la
normatividad legal- ambiental para la empresa Auto-Lavado Patio UNO?

2.4. Sistematizacion del problema

e ,;Cudl es la normatividad legal — ambiental vigente que debe cumplir las empresas de auto
lavado para su funcionamiento en Colombia?

e ;Coémo aplicar las herramientas de Lean Manufacturing en la empresa “Auto — Lavado Patio

Uno” en funcién del mejoramiento del proceso productivo?

e ;Cual es la correcta distribucion de planta, evitando la utilizacion de espacios publicos?

e ;Cudl es el debido modelo de estandarizacion de tiempos, movimientos y materias primas con
el proposito de mejorar el procesamiento del servicio?

2.5. Alcance

Para esta propuesta de desarrollo se tendrd en cuenta todo el sistema productivo realizado por
el Auto-Lavado “Patio Uno”, identificando oportunidades de mejora e implementando acciones
correctivas y preventivas que optimicen la operacion y contribuyan al crecimiento de la empresa.

Las técnicas del Lean Manufacturing como lo son las 5 S’s, Trabajo estandarizado, flujo
continuo de las operaciones entre otras se utilizardn como fundamento de mejora para optimizar
los tiempos de espera, estandarizar los procesos de lavado, reducir y racionar la materia prima
utilizada, de igual forma las herramientas de la distribucion en planta permiten eliminar la
utilizacion del espacio publico, ademads siguiendo los lineamientos establecidos por la autoridad
se busca aminorar el dafio medio ambiental causado por el establecimiento reduciendo
desperdicios contaminantes y vertimientos de sustancias peligrosas para el ecosistema.

2.6. Limitaciones

La propuesta no intervendra en las politicas organizacionales ni se establecerd una marca o
maquinaria especifica para el desarrollo de sus procesos.

La secretaria distrital de planeacién no otorga informacién clara respecto a la construccién de
la avenida Tintal, aunque a la fecha el predio no se encuentra dentro del plan de desarrollo vial
esto puede variar en cualquier momento, revisar anexo A.

No existen planos o informacién técnica del predio donde estd ubicado el auto lavado y esto

puede retrasar el proceso de adecuacion de la propuesta.
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3. Justificacion

Debido a la estable demanda del sector automotriz en Colombia, donde esta representa el 4%
de la produccion general de la industria segiin (Fenalco, 2018). Se espera la venta de 262 mil
unidades en el 2018. Bogotd a matriculado 62.513 vehiculos con cierre a octubre y con una
participacion del 30.2% a nivel pais.

La actividad del auto lavado sigue siendo una alternativa de negocio lucrativa ya que el
servicio es requerido por la demanda anteriormente mencionada, la participacién social de dicho
establecimiento involucra factores como la generacién de empleo y el aporte a la economia del
sector por lo tanto es necesario realizar acciones que mejoren la problemadtica y cumplan las
expectativas de los clientes, eliminando riesgos de sellamiento por incumplimientos a la
normatividad legal - ambiental y promoviendo el crecimiento en busca de oportunidades de
mejora que permitan mayor generacion de ingresos tanto para los propietarios como para las
personas que alli laboran. Como propuesta se busca, por medio de la utilizacién de herramientas
de ingenieria hallar una solucién que posibilite controlar los temas mencionados generando a la
vez oportunidades de aprendizaje practico, aprovechables por los autores y participantes de la

propuesta.
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4. Objetivos

4.1. Objetivo general

Realizar una propuesta de desarrollo para el Auto-Lavado “Patio Uno” ubicado en la ciudad de
Bogotd, Localidad de Kennedy, sector Patio Bonito. Con el fin de redisefiar su sistema
productivo sin afectar la productividad y respetando la normatividad legal — ambiental vigente
para Colombia mediante herramientas y técnicas de Lean manufacturing y distribucién en planta.
4.2. Objetivos especificos

Desarrollar un diagndstico que indique la realidad actual del negocio respecto a su sistema

productivo y factores criticos que expongan la organizacién a sanciones legal - ambientales.

Proponer un modelo que minimice el dafio medio ambiental causado, acatando las normas
establecidas por la secretaria del medio ambiente y presentar los requisitos para la normalizacion

legal de la empresa.

Sugerir una organizacion en el sistema productivo, de tal manera que se determinen tiempos,

funciones y espacios especificos para cada fase del proceso general de lavado.

Representar el sistema actual y el propuesto en la herramienta de simulacion “Flexsim”, de tal

manera que se evidencie visualmente el cambio planteado.

Desarrollar un andlisis financiero, determinando inversiones y flujos de dinero necesarios para

implementar la propuesta.
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5. Marco de referencias
5.1. Antecedentes de la investigacion

Tras el continuo crecimiento de la industria automotriz en Colombia y las nuevas facilidades
para adquirir un vehiculo por medio de créditos, se ha presentado un auge en el crecimiento de
negocios y empresas dedicadas al lavado de autos, por lo cual ya se han realizado algunas
investigaciones acerca de estos negocios como las siguientes;

Un primer trabajo que corresponde a (Patifio, 2013) que fue presentado en la facultad de
estudios en ambientes virtuales de la universidad EAN, un proyecto previo a la obtencién del
titulo de administracion de empresas, llamado “Plan de negocios lavadero de automdviles eco-
malimo”

Donde el objetivo es desarrollar un plan de negocio de un auto lavado de tal forma que fuese
competitivo con todos los pardmetros legales que debe de tener un negocio que se dedique a esta
actividad, también en el cual formaron un plan de mercadeo el cual brinda los aspectos necesarios
para posicionar un negocio de auto lavado, de forma que sea rentable. También realizan un plan
de operacion para la prestacion del servicio, planes de control de calidad, se desarrolla el tema de
la infraestructura interna y distribucion recomendada, se realizan los célculos de la capacitad
tedrica instalada y se determina la capacidad instalada de atencién.

Un segundo trabajo a tener en cuenta en el cual se desarrollan puntos importantes de como
realizar una reingenieria es el trabajo de fin de titulacion de (Elizabeth, 2014) el cual fue
presentado en la universidad técnica particular de Loja, para optar por el titulo profesional en
administracion de empresas en el afio 2015 en la ciudad de Cuenca llamado “Reingenieria de
procesos para la empresa mobiliaria Innova de la ciudad de Cuenca en el periodo 2013- 2014

En este trabajo se desarrolla la propuesta de la reingenieria para una empresa inmobiliaria en
el cual podemos destacar las técnicas de recoleccion de informacion, la identificacion y secuencia
de procesos estratégicos, procesos operativos o claves, procesos de apoyo. La descripcion de
procesos y la forma adecuada de utilizacién de mapa de procesos y flujograma.

También en este trabajo cabe destacar la forma de obtencion de medidas a los procesos, las
etapas de una reingenieria y las mejoras que se obtienen al aplicarla de manera correcta.

Un tercer trabajo a tener en consideracion es uno en el que se exponen las ideas del manejo de
aguas en este tipo de negocios es el trabajo de ( Tavera, Torres 2015) el cual fue presentado en el

afio 2015 en la universidad distrital Francisco José de Caldas en la ciudad de Bogotd con la
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finalidad de la obtencion del titulo de tecnologia en gestion ambiental y servicios publicos
titulado ”Manejo, tratamiento y reuso del agua en la estacion de lavado de vehiculos los angeles,
Kennedy, Bogota D.C”.

Este trabajo tiene como objetivo general determinar el manejo, tratamiento y redso del recurso
hidrico en la estaciéon de lavado de vehiculos por lo cual los autores elaboran un diagnostico
técnico operativo, econdmico y ambiental del manejo, tratamiento y retiso del agua, también se
evaldan aspectos dados por los anteriores diagndsticos para generar las respectivas
recomendaciones y por tltimo se propone un modelo base para implementar una tecnologia que
ayude a combatir este problema.

5.2. Marco teérico

Para el correcto desarrollo de la propuesta, se recurre a herramienta ingenieriles que permitan
dar solucién a los problemas hallados en la organizaciéon por ello a continuacion se hace
referencia a las técnicas apropiadas y su contextualizacidn segun los autores de las mismas.

5.2.1. Lean manufacturing.

Segun, Herndndez, V. (2013). Lean Manufacturing. En su libro hablan del uso de diferentes
técnicas que son fundamentales en la implementacion del Lean en cualquier industria, de las
ventajas que estdn pueden tener y el aprovechamiento de los recursos que se logra con el buen
uso de los elementos utilizados en el sistema, refieren a tener éxito en todos los niveles de la
produccion y el mejoramiento continuo en las organizaciones.

De igual forma, Hernandez y Vizan (2013) utilizan técnicas que pueden ser ajustables e
incluso adaptables a todas las organizaciones de las cuales no solo mejoraran sus indicadores,
sino que el sistema productivo arrojara métricas que sin lugar a duda son el foco de toda empresa.

52.1.1. 587s.

De tal manera que, Aldavert, V,L,A.(Ed. 1). (2016) en su libro 5°S Para la mejora continua.
Reflejan la importancia de la implementacion de las 5°S método que fue de €xito en diferentes
paises en especial en Japon donde su puesta en prictica ha logrado un control significativo de la
produccién de bienes y servicios.

5.2.1.2. Trabajo estandarizado.

Herramienta de gran funcionalidad beneficiosa para los operarios y jefes de produccién ya que

da instrucciones claras y completas, organizando los métodos de trabajo sin posibilidad de

desperdicios.
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5.2.1.3. Value stream mapping (mapa de flujos de operaciones de valor).

Con el fin de hallar mejoras en el sistema productivo del lavado se hace necesaria la
utilizacién de esta herramienta con el fin de visualizar el flujo de la produccién y definir los
procesos esperados. Obteniendo oportunidades de mejora.

5.2.1.4. Flujo continuo.

Con el objetivo de que el trabajo en curso se desarrolle de la mejor forma se pretende
estandarizar procesos y alinearlos dentro de un modelo de flujo continuo de trabajo entre las
estaciones lo cual permita la reduccion de tiempos de espera y transportes innecesarios.

5.2.1.5. Anadlisis de cuellos de botella y colas.

Se pretende encontrar los procesos que limitan la capacidad del sistema con el fin de mejorar
su rendimiento, fortaleciendo alli las partes débiles del servicio.

5.2.1.6. Kaizen.

La comunicacién entre las personas participantes es de vital importancia para conseguir las
mejoras necesarias en el sistema por ello es necesario el conocimiento y aporte de todas las partes
involucradas con el fin de estandarizar procesos y eliminar desperdicios.

5.2.2. Lean service.

Como lo es el caso propuesto, el modelo Lean service se apropia de lo que se necesita para
este tipo de establecimientos. Segtin: (Bowen y Youndahi 1998), Orientaron el Lean de la
produccion a los servicios con el fin de retirar los procesos que no aportaran a la estructura de la
calidad del servicio prestado de tal manera que se genere un servicio limpio encaminado a la
satisfaccion del usuario, estandarizando actividades y reduciendo tiempos.

5.2.3. Distribucion en planta.

Por consiguiente en el libro: Platas, C. (Ed.1). (2014). Planeacion, disefio y Layout de
instalaciones un enfoque por competencias, México DF, México: Patria SA. Los autores hacen
referencia a que el primer paso para disefiar el disefio de plantas o espacios en lugar de
produccién es tener en cuenta la funcién principal de la planta, su maquinaria y el espacio que
debe tener para su libre e interrumpible funcionamiento, esto sin que genere desperdicios de
tiempos de ejecucion de labores, malos hédbitos en la produccién o congestioén en la linea del
sistema.

Aunque es de vital importancia el espacio en la producciéon también lo es realizarlo con

seguridad y sin generar actos inseguros o efectos negativos en el &mbito medio ambiental.
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Es de gran ayuda simular los posibles escenarios del sistema para asi elaborar un plan

enfocado a la solucién de la problemdtica, por ello la herramienta de simulacion “Flexsim”

permite realizar pruebas de funcionamiento y como los diferentes planteamientos afectan el

sistema atreves del tiempo.

5.3. Marco conceptual

Segtn la figura 8. Se busca desarrollar aspectos metodolégicos frente a la forma de hallar la

solucién a la problemdtica establecida anteriormente. De tal manera que los conceptos y

herramientas ingenieriles trabajen entrelazados en la busqueda del correcto cumplimiento del

objetivo.

Manufacturing y principios de la distribuccion en planta.

Propuesta de desarrollo para el redisefio del sistema productivo del Auto-Lavado "Patio Uno" utilizando técnicas de Lean

v

| Identificacion del problema |

v

| Objetivo general (Desarrollo de una Propuesta) |

v

| Objetivos Especificos I

T
Mitigaciéon del no cumplimiento
a la normatividad

Diagnostico de la Nuevo sistema
realidad actual productivo

Estudio de costos

I l 1
Lean Service: retirando
procesos y practicas
inapropiadas,
encaminado a la
satisfaccién del cliente

Simulacién del sistema
Indicadores de Geston

Planificaciéon de
tareas

555
|

[

Distribuccién en planta:
consiguiendo el 6ptimo
aprovechamiento de los

Value Slream Mapping.

BPM (Business
Process
Management)

espacios disponibles,
consiguiendo el mejor flujo de

Lean Manufacturing:

[

I Trabajo estandarizado. |

Aprovechamiento y FRi0) Comlnuo

control de los recursos y l

funcion de la calidad I Analisis de cuello de botella y colas. |
evitando desperdicios

produccion.

Herramientas de
simulaciéon
(Flexsim)

Gestion de un
cambio
abandonando
antiguos e
inapropiados
procedimientos

— 1

]

Y

Realizar una propuesta de desarrollo para el Auto-Lavado "Patio Uno" ubicado en la ciudad de Bogota, Localidad de
Kennedy, sector Patio Bonito. Con el fin de redisefnar su sistema productivo, dando cur imiento a la normatividad
legal-ambiental vigente para Colombia.

Figura 8: Mapa Conceptual — Desarrollo del marco teérico en funcién de

problema propuesto. Elaboracién propia

la solucion

al



30

5.4. Marco legal

Con respecto a la normatividad legal que rige este tipo de establecimientos se deben

mencionar diferentes entidades gubernamentales que decretan ciertas medidas para el correcto

funcionamiento de los mismos. La secretaria del medio ambiente dirige temas para la

preservacion del ecosistema y el debido procedimiento medio ambiental que deben llevar los

establecimientos comerciales para causar el minimo impacto posible, de la mano se encuentra el

cédigo de policia donde se mencionan otras actividades que se deben cumplir para permitir su

puesta en marcha.

Mediante el Acuerdo 257 de 2006 se transformé el Departamento Administrativo de Medio
Ambiente en la Secretaria Distrital de Ambiente — SDA y bajo la Ley 99 de 1993 asumi0 las
competencias de una Corporaciéon Auténoma Regional para el Distrito Capital, asumiendo
como misién la de autoridad promotora del desarrollo sostenible y el ambiente sano en el
Distrito Capital para elevar la calidad de vida de sus habitantes.

Ley 1259 de 2008: Donde se afirman sanciones por el uso indebido de la via publica al hacer
limpieza de cualquier tipo de objeto haciendo esparcimiento de basura o agua contaminada.
Ley 1333 de 2009: Se deben imponer infracciones por cualquier actividad comprobada que
comprometa la integridad del medio ambiente.

Decreto 4741 de 2005: Se reglamenta la disposicion de desechos peligrosos generados por este
tipo de entidades.

Decreto 3930 de 2010: Se relaciona al ahorro del recurso hidrico y sus vertimientos.
Resolucién 3957 de 2009: Norma técnica para el vertimiento de aguas residuales desechadas
al sistema de alcantarillado publico.

Codigo de policia, Articulo 87: Mantener al dia la matricula mercantil y avisar al comandante
de la zona la apertura del nuevo sitio, Intensidad auditiva, horarios, condiciones de seguridad,
sanitarias y ambientales.

Guias y manuales: Guia para la gestion y manejo integral de residuos, servicio de lavado de
vehiculos. Secretaria distrital de ambiente (2010).

Ley 1607 de 2012 “Por la cual se expiden normas en materia tributaria y se dictan otras
disposiciones” La cual ofrece beneficios a las personas naturales que emplean a mas de 2
personas, exonerdndolas del pago de los parafiscales y el pago de salud por parte del

empleador.
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La existencia de la Ley 1429 de 2010 “De Formalizacién y Generacion de Empleo”, la cual
consagra beneficios tributarios especiales para favorecer la creacion de pequefias empresas.
Articulo 47 y articulo 132 del cédigo sustantivo del trabajo los cuales hacen referencia al tipo
de contratacién y remuneracion adecuada para el auto lavado.

Concepto técnico de seguridad y proteccion contra incendios. Unidad administrativa especial
cuerpo oficial de bomberos dltima actualizacién 18 de marzo de 2019.

Cancelar los impuestos de cardcter distrital y municipal seglin la cdmara de comercio de
Bogota.

Concepto del uso de suelo emitido por la secretaria distrital de planeacion.
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6. Marco metodologico

6.1. Tipo de investigacion

La propuesta de mejora que se quiere realizar en la empresa de auto lavado Patio Uno se basa

en los siguientes tipos de investigacion:

Investigacion aplicada: Este tipo de investigacion tiene como fin, dar respuesta a un problema
especifico establecido por los investigadores, utilizando teorias generales en la préctica.
Investigacion de campo: Este tipo de investigacidn consiste en la observaciéon del momento,
cosas y circunstancias en las que ocurren las labores y comportamientos que se generan en la
operacion de lavado.

Investigacion descriptiva: Segin Sampieri (2010) la cual describe fendmenos, situaciones,
contextos y eventos; esto es, detallar como son y se manifiestan. Los estudios descriptivos
buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un andlisis. Es
decir, tnicamente pretenden medir o recoger informacién de manera independiente o conjunta
sobre los conceptos o las variables a las que se refieren.

Lo que se busca en la investigacion desarrollada en este documento, es determinar los

problemas que tiene la empresa, abarcando enfoques administrativos, los procesos individuales

en el lavado de autos y su distribucién de planta. Por lo cual se recolectardan datos estadisticos del

nimero de usuarios que se recibe por semana, cdlculo de tiempos y movimientos del proceso.

También se desarrollard una normalizacion de la actividad econémica, para que esta cumpla con

todas las normas legales vigentes en este tipo de actividades. Para asi poder realizar una

propuesta de mejora.

6.2. Variables de la investigacion

En la tabla 1 se observan las variables dependientes e independientes que se han identificado,

por las cuales se logra medir de forma cuantificable y eficiente el problema de la investigacion.
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Tabla 1.

Variables dependientes e independientes para la empresa Auto lavado Patio Uno

Dependientes Independientes

Tasa media de llegadas en dos franjas; Lunes a

Horarios de atencion ) J )
viernes - Sdbado y domingos

Numero de operarios; Lunes a viernes y sdbados a

) Inasistencias de los operarios de lavado
domingos

Cambios en la normatividad legal por parte de los

Cumplimiento de las normas legal-ambientales
entes reguladores

Estandarizacién de materias primas para el proceso de

Precio de los insumos
lavado

Consumo de agua potable Capacidad de atencion

Temporada de invierno o intenso verano
Tiempos muertos de proceso.

Nota: Elaboracién propia.

6.3. Hipotesis

Mediante la propuesta de desarrollo se pretende dar solucién a la problematica actual de la
empresa Auto lavado Patio Uno, la cual consiste en la normalizacion legal y el cumplimiento a
las normas ambientales para este tipo de actividad econdmica. Las técnicas de ingenieria que se
aplicaran serdn Lean y distribucidn en planta, mejorando el sistema productivo obteniendo como
resultado beneficios en ahorro de materias primas y consumo de agua potable aumentando la
utilidad. Por otra parte el cumplir con la normatividad legal trae buena imagen social y evita
multas o sellamientos inesperados, los cuales afectan directamente la empresa.
6.4. Tamafio poblacional y muestra

Ya que el objeto de estudio es la empresa y su funcionamiento, se pretende extraer
informacién que ayude a ejecutar los objetivos planteados en la propuesta para redisefiar el
sistema productivo. De tal manera que los datos son de carécter historico contando con registros
en planillas semanales y un circuito cerrado de television que permite acceder a las grabaciones,
con el fin de recopilar datos y asi generar diagndsticos efectivos para proponer mejoras en la
funcion del establecimiento. Por otra parte, se deben hacer observaciones para la toma de tiempos

de servicio.
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Manufacturing y principios de la distribucion de planta

Propuesta de desarrollo para el redisefio del sistema productivo del Auto-Lavado Patio uno utilizando técnicas de Lean
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Figura 9: Proceso metodoldgico para la empresa Auto lavado Patio Uno. Elaboracién propia

Desarrollar un diagnéstico general de la problemética legal, ambiental y productiva del auto

lavado.

Tomar evidencia de su estado.

Discriminar cada uno de los factores que afectan la parte ambiental e investigar los

lineamientos para su cumplimiento.
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e Segmentar los temas que afectan la parte legal para poder operar como un establecimiento de
lavado general de vehiculos.

e Respetando la normatividad anteriormente indagada, se debe repasar el sistema productivo y
verificar factores a mejorar en dicha 4rea.

e El diagnéstico tendrd como soporte actividades y herramientas de apoyo como: la
observacion, recoleccién de datos histéricos (planillas, cuadernos de némina, promedio de
ventas, etc.), posteriormente se evaluardn los datos recolectados.

e Estudiar el fendmeno de colas representado en la organizacién, con el fin de proponer un
modelo que controle el mismo.

e Monitorear el sistema de video con el fin de levantar un estudio de tiempos e identificacién de
mejoras.

e Tomar tiempos para determinar procesos y funciones de los operarios.

e Identificar todas las materias primas utilizadas en cada fase del proceso con el fin de
identificar desperdicios y estandarizar dichos utensilios.

e (dlculo de la demanda en los diferentes dias de la semana y meses del afo.

e (dlculo de la capacidad tedrica

e (dlculo de la capacidad instalada

e Calculo de la eficiencia y utilizacion del sistema.

e Establecer alternativas de mejora en pro del correcto desarrollo de la propuesta.

e Simular con la herramienta FlexSim el estado actual del sistema productivo del lavadero.

e Desarrollar la propuesta de ingenieria que permita evidenciar un cambio positivo en el sistema
productivo acatando los lineamientos legal — ambientales para su actividad.

e Sucesivo se debe simular el sistema propuesto y compararlo contra el actual para calcular si
hubo mejoramiento.

e Estudio financiero para la implementacion de la propuesta.

e Conclusiones y recomendaciones.

6.6 Analisis de la informacion
e Recoleccion de datos del flujo de clientes por dias hébiles, fines de semana y festivos.
e Determinar la distribucion de los datos respecto a tasas de llegadas al sistema para conseguir

un modelo de simulacién eficiente y de esta manera tomar la mejor decision.
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Se realizard un estudio de tiempos que deben ser empleados por cada tipo de servicio, para
esta actividad se utilizaran diagramas de flujo con el fin de evidenciar desperdicios.
Recoleccion de informacion de la normatividad legal — ambiental exigida para este tipo de
actividad con lo cual se hard una lista de documentos y requisitos exigidos por parte de los
entes reguladores.

El espacio en planta serd calculado asi: El area total de las instalaciones, medidas y como se
encuentran distribuidas actualmente y sus diferentes caracteristicas que involucran el
desarrollo de la propuesta de mejora para la empresa, con esta informacion se realizara la
distribucién adecuada utilizando las recomendaciones de Richard Muther, mejorando los
aspectos fisicos de la operacién e inutilizando la zona publica para realizar procesos de
alistamiento de vehiculos.

Se utilizard la herramienta informética (FlexSim), para simular los flujos de actividades, los
tiempos de espera entre cada cliente y se desarrollard una teoria de colas que optimice este

proceso.
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7. Estudio administrativo legal — ambiental

Es de gran importancia observar la situacién actual del segmento administrativo, lo cual
abarca la normatividad legal y medioambiental. En la actualidad la empresa no cuenta con
algunos de los documentos necesarios para ejercer su actividad econdmica e infringe varios
lineamientos que afectan el medio ambiente. Por lo tanto a continuacién se presentan los
requisitos necesarios para cumplir con lo establecido por las entidades regulatorias.
7.1. Constitucion de la empresa

Auto-Lavado Patio Uno es una empresa unipersonal, creada en el afio 2014. Ubicada en la
Calle 33 Bis Sur No 88F — 66 barrio Patio Bonito en Bogot4, cuenta con 15 empleados y una
infraestructura de 150 metros cuadrados, desde su fundacién ha prestado el servicio de
embellecimiento y limpieza general de vehiculos.
7.2. Estructura organizacional

En la siguiente imagen (Figura 10) se presenta el organigrama en el cual se observan los

niveles jerarquicos de la empresa Auto-Lavado Patio Uno.

Estratégico Propietario
|

Tactico Administrador

Operarios de
lavado

Operativo

Figura 10: Estructura organizacional. Elaboracién propia.

El nivel estratégico estd compuesto por un unico propietario del Auto-Lavado quien es la
persona responsable de tomar decisiones que favorezcan a la empresa, realizar inversiones y
evaluar resultados.

En el nivel tictico se encuentra el administrador quien se encarga de dirigir los operarios de
lavado y da cumplimento a las decisiones que se tomen en el nivel estratégico.

En el nivel operativo se encuentran los operarios de lavado quienes son los responsables de
efectuar las labores de embellecimiento a los vehiculos, cumpliendo con todos los lineamientos y

procesos establecidos por el administrador.
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7.3. Tipo de contrato y remuneracion

Dado que en la actualidad la empresa no cuenta con los pardmetros de contratacion legal. Este
proceso se estd realizando de modo verbal y es remunerado de la siguiente manera; el
administrador recibe unos honorarios por su labor los cuales se pagan mensualmente y tienen un
valor fijo y los operarios de lavado reciben un pago porcentual por cada servicio realizado. Por
lo tanto se propone realizar la contratacidn bajo los siguientes pardmetros:

7.3.1. Tipo de contratacion para el administrador.

Por las necesidades de la empresa y politicas del propietario se dispondrd de un contrato a
término indefinido, bajo los lineamientos establecidos en el articulo 47 del Cddigo sustantivo del
trabajo. (Para verificar valores y cdlculos econdmicos, revisar capitulo financiero del documento)

7.3.2. Tipo de contratacion para los operarios de lavado.

Los operarios de lavado contaran con un tipo de remuneracion al destajo segun el articulo 132
del Codigo sustantivo del trabajo el cual corresponde a la cantidad de unidades de vehiculos
lavados con una asignacion porcentual del 40% sobre el costo del servicio por el cual el cliente
paga.

El contrato serd a obra o labor y este se extenderd por el tiempo que la empresa lo requiera.
Las prestaciones sociales serdn pagas tal como lo consagra el cédigo sustantivo de trabajo, pero
el empleador puede acogerse al beneficio expresado en la ley 1607 del 2012 la cual lo exonera
del pago de parafiscales y el aporte a salud.

7.4. Aspectos legal-ambientales que se contemplan para negocios de auto-lavado

Este tipo de negocio estd regido por varias normas legales y medio ambientales las cuales son
de obligatorio cumplimiento (Las mismas pueden ser consultadas en el marco legal del
documento), en estas se consideran todos los lineamientos que exigen entes de control como;
Alcaldia de Bogota, secretaria distrital del medio ambiente, Cdmara y comercio, Cuerpo de
bomberos y la Policia Nacional.

Siguiendo la normatividad vigente se debe considerar la obtencién de los siguientes permisos
para el funcionamiento legal del establecimiento;

e Inscripcién al RUT
e Inscripcion del establecimiento a la cdmara de comercio
e Cumplimiento de las conductas establecidas en el cédigo de policia.

e Permiso de vertimientos
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¢ Plan de manejo de residuos sélidos y lodos
e Concepto de uso de suelos, en el cual se debe verificar que el predio sea utilizado de acuerdo
al plan de ordenamiento territorial.

e Concepto emitido por el Cuerpo de bomberos de la ciudad de Bogota.

7.5. Tratamiento de vertimientos y recirculacion de agua

Con el fin de aminorar el riesgo de contaminacién a las fuentes hidricas de la ciudad. En el
capitulo técnico y financiero se presenta el estudio de viabilidad de una planta de tratamiento y
recirculacion de agua la cual permite dar cumplimiento a uno de los requisitos legal-ambientales.
7.6. Manejo de residuos so6lidos, disposicion final

La disposicion final de los residuos sdlidos generados sera tercerizado, por lo cual se hard un
contrato con una empresa capacitada para el manejo de estos, los cuales se comprenden por lodos
y arenas contaminadas.

Los filtros y trampas necesarias para el almacenamiento de estos desperdicios van en el

paquete de tratamiento de agua y esto facilitara su disposicion final. Revisar capitulo técnico.
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8. Diagnostico y estudio técnico para el sistema productivo del auto lavado
Dando cumplimiento al objetivo del proyecto, se presenta el diagndstico y estudio técnico del
segmento operativo con el fin de evaluar y comparar su estado actual contra lo propuesto y asi
determinar cudles son las ventajas de adoptar un nuevo sistema productivo que no afecte la
normatividad vigente.
8.1. Caracterizacion de los servicios
A continuacién se presenta la matriz de identificacién de servicios brindados con el propdsito

de determinar a qué tipo de vehiculo aplica. Revisar tabla 2.

Tabla 2.

Servicio y tipo de vehiculo al que aplica.
Servicios \ Tipo Vehiculo Motocicleta| Automévil y Camioneta
Enjuague Aplica Aplica
Enjuague y polichado Aplica
Enjuague y motor Aplica
Enjuague y chasis Aplica
General ( Enjuague - Motor - Chasis ) Aplica
Combo ( Enjuague - Motor - Chasis - Polichado ) Aplica

Nota: Elaboracién propia.

8.2. Flujos de operacion actual

Se presentan los flujos de operacion actual con el objeto de estudiar los tiempos y
movimientos realizados e identificar mejoras en dichos servicios disminuyendo y eliminando
procesos incensarios o que afecten el medio ambiente como lo es la utilizacion de espacio
publico.

8.2.1. Flujo de operacion general actual.

Es necesario presentar el flujo de operacion actual. Revisar figura 11, con el fin de identificar
factores de mejora y establecer una comparativa con el flujo de operacién propuesto, donde

claramente uno de los principales problemas a atacar es el uso indebido del espacio publico.
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Figura 11: Flujo actual de la operacién general. Elaboracién propia.

8.2.2. Flujos de operacion para cada uno de los servicios y tipo de vehiculo.

Por medio de flujos de operacion, se hace la medicion de tiempos a los diferentes operarios de
lavado con el fin de evaluar la forma de operar actual para cada uno de los servicios brindados en
el Auto-lavado.

Gracias a este estudio preliminar, se realizard una propuesta la cual pretende reducir los

tiempos de servicio, dar un orden 16gico a la operacion y estandarizar el proceso.
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Empresa: Auto-Lavado Patio Uno

Titulo del proceso: Enjuague de motos.

Aprobado por: N/A

Resumen
Fecha : 23/02/2019 Descripcién de la simbologia Actual Propuesta Economia
Operacién O 10
Ti
Objetivo : Medir el método de lavado actual ransporte 2 0
Espera D
Lugar : Auto lavado Patio Uno (Patio Bonito) Inspeccion ] 1
Almacenamiento \V4 0
Operario (s): Eduardo Suarez Distancia (m) : NA
Tiempo (min-hombre) : 40 min
Agua
Desengrasante
Elaborad Paboén, Ramirez, Vald Jabdn liquido
aborado por: Pabén, Ramirez, Valderrama Cantidad en materiales -

jabdn en polvo

Grafito

s . Tiempo . . Simbolo .
Descripcion de eventos Materiales Distancia Observaciones
Pe (Min) OO =V
El lavador toma desengrasante y utiliza la pistola
rociadora para aplicar el producto sobre la Desengrasante 2 \
motocicleta. \
N
Espera que el producto haga efecto 5
Conla d Sion s d
' on la manguera de agua a presion se encarga de Agua g (
retirar el producto y remover excesos de barro y mugre
Con la Shampusera se esparce jabon en espuma por PPN
Jabon liquid
todo el vehiculo posterior con la lanilla se encarga de aon aqu; o con 5 4
restregar la latonerfa de la motocicleta e
En el balde el lavador hace una mezcla de jab6n en .
Jabénenpolvo - ®
polvo y agua con el fin de restregar llantas - motor y 6
Agua
guardabarros con la escoba
C(.m la manguera de agua a presion se encargz[l de Agua 3 ®
retirar el detergente y restos de mugre del vehiculo
. » . No se obtienen datos exactos
Con la manguera de aire a presion se encarga de retirar .
B 2 ® del consumo de aire a
excesos de agua del 70 % del vehiculo L
presion.
Con un trapo seco se procede a remover excesos de 6 8
agua y polvo del vehiculo
Para las partes negras ( @tor - guardabarros - efc... ) Grafito 2
Se aplica grafito
Se realiza una inspeccion en simultaneo del trabajo 0
realizado
Con un trapo seco se procede a remover excesos de 1
grafito
Entrega del vehiculo 1 Lo realiza el administrador
Total : NA 40 0 10010 1 0 0

Figura 12: Cursograma actual del servicio de enjuague para motocicletas. Elaboracién propia.
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Empresa: Auto-Lavado Patio Uno |

Titulo del proceso: Enjuague Automdviles y Camionetas

Resumen
Fecha : 23/02/2019 Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacién O 11
Transporte o 1
Objetivo : Medir el método de lavado actual
Espera D 0
Lugar: Auto lavado Patio Uno (Patio Bonito) Inspeccién ] 1
Almacenamiento \V4 0
Operario (s): Eduardo Suarez Distancia (m) : 15 mts
Tiempo (min-hombre) : 57 min
Agua
Jabén liquido con agua
Elaborad Pabén. Ramirer. Vald Jabén en polvo -
aborado por: Pabon, Ramirez, Valderrama . .
Cantidad teriales : i
Aprobado por: N/A antcac en materies Silicona
Ambientador

L . Tiempo . . Simbolo .
Descripcion Materiales Distancia Observaciones
pe (Min) Om@mID o v
El lavador toma la manguera de agua a presion y ®
remueve los excesos de barro y mugre de la Agua 4
latoneria del vehiculo
Con la manguera de agua a presion, remueve los
excesos de barro y mugre de los guardabarros y Agua 7
partes bajas.
Con la shampusera esparce jabon por todo el L
vehiculo y restriega con la lanilla para remover Jabon liquido con 8 ®
. agua
suciedad
Con la manguera de agua a presion remueve el Ao 2 ®
jabon para evitar que se seque y manche el vehiculo £ua
En su balde hace una mezcla de agua y jabén en .
. Jabén en polvo -
polvo con el fin de restregar las partes bajas del A 7
vehiculo y guardabarros. gua \
Se realiza una inspeccién en simultaneo del trabajo 0
realizado
Con la manguera de agua a presion remueve los
excesos de jabon de las partes bajas y humedece la Agua 4
latoneria \‘
Se desplaza el vehiculo a la zona de secado 1 15 mts > Lo hace el administrador
El lavador procede con el secado de la latoneria del| 6 d
vehiculo
Se procede a aspirar el vehiculo 11
Continua con la limpieza superficial de la cojineria y 3
parte interna de las puertas
. - . Silicona -
Aplicar sili bientad 4
plicar silicona y ambientador entador ‘
Lo realiza el
Entrega del vehiculo * _re_a ©
administrador
Total : NA 57 15 mts 11| 0 0 1 0

Figura 13: Cursograma actual del servicio de enjuague para automéviles y camionetas.

Elaboracién propia



¢ Enjuague y polichado para automéviles y camionetas.
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Empresa: Auto-Lavado Patio Uno

| Titulo del proceso: Enjuague y Polichado Automdviles y Camionetas

Resumen
Fecha : 23/02/2019 Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacién O 12
Transporte o> 1
Objetivo : Medir el método de lavado actual
Espera D 0
Lugar: Auto lavado Patio Uno (Patio Bonito) Inspeccion ] 1
Almacenamiento \V4 0
Operario (s): Edward Pefa Distancia (m) : 15 mts
Tiempo (min-hombre) : 73 min
Agua
Jabdn liquido con agua
Klaborad Pabén. Ramitez. Vald Jabdn en polvo -
aborado por: Pabén, Ramirez, Valderrama . .
tidad teriales : ili
Aprobado por: N/A Cantidad en materiales Silicona
Ambientador
Cera

L . Tiempo . . Simbolo .
Descripcién Materiales Distancia Observaciones
pe (Min) OO D [ v
El lavador toma la manguera de agua a presién y r
remueve los excesos de barro y mugre de la latoneria Agua 4
del vehiculo
Con la manguera de agua a presion, remueve los
excesos de barro y mugre de los guardabarros y Agua 7 4
partes bajas.
Con la shampusera esparce jabon por todo el vehiculo | Jabén liquido con 3 S
y restriega con la lanilla para remover suciedad agua
Con la manguera de agua a presion remueve el jabén Acua 2 s
para evitar que se seque y manche el vehiculo &
En su balde ha la d jabé )\
nsu a‘ e hace una mezcla de aw y jaboén Cfl polvo| o en polvo -
con el fin de restregar las partes bajas del vehiculo y Acus 7
guardabarros. gua
Se realiza una inspeccién en simultaneo del trabajo 0
realizado
Con la manguera de agua a presion remueve los
excesos de jabon de las partes bajas y humedece la Agua 4
latoneria \\
Se desplaza el vehiculo a la zona de secado 1 15 mts \ Lo hace el administrador
El lavador procede con el secado de la latoneria del
6
vehiculo K
Continua con el polichado de la latoneria del automévil Cera 16 4
Se procede a aspirar el vehiculo 11 ®
Continua con la limpieza superficial de la cojineria y 3 s
parte interna de las puertas N
Silicona -
Aplicar sili mbientad 4 ®
plicar silicona y ambientador Ambientador
Entrega del vehiculo Y Lo realiza el administrador
Total : NA 73 15 mts 121 0 0 1 0

Figura 14: Cursograma actual del servicio de enjuague y polichado para automdviles y

camionetas. Elaboracién propia



¢ Enjuague y motor para automoéviles y camionetas.
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Empresa: Auto-LLavado Patio Uno

| Titulo del proceso: Enjuague y Motor Automoviles y Camionetas

Elaborado por: Pabén, Ramirez, Valderrama
Aprobado por: N/A

Cantidad en materiales :

Resumen
Fecha : 23/02/2019 Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacién O 16
Transporte E> 1
Objetivo : Medir el método de lavado actual
Espera D 1
Lugar: Auto lavado Patio Uno (Patio Bonito) Inspeccién ] 0
Almacenamiento 4 0
Operario (s): Carlos Espinoza Distancia (m) : 15 mts
Tiempo (min-hombre) : 82 min
Desengrasante
Agua

Jaboén en polvo

Jabon liquido con agua

Silicona

Ambientador

) N Tiempo . . Simbolo
Descripci Mat les Dist: Observ
escripcion ateriales (Min) istancia [ D \Y e
Se abre el capo del vehiculo y se protegen con
bolsas plasticas las partes sensibles del motor para 2
proceder con su limpieza
Toma desengrasame y utiliza la pistola rociadora Desengrasante 5
para aplicar el producto sobre el motor
=
Espera que el producto haga efecto 5
Con la manguera a presién remueve el producto Agua 2 e 4
Prepara una mezcla de jabén en polvo y agua para | Jabén en polvo - 10 3
restregar el exceso de mugre y grasa del motor Agua
El lavador toma la manguera de agua a presién y
remueve los excesos de jab6n y mugre del motor, Acuz 4 &
posterior cierra el capo y continua con el enjugue gua
exterior
El lavador toma la manguera de agua a presion y
remueve los excesos de barro y mugre de la latoneria Agua 4 4
del vehiculo
Con la manguera de agua a presién, remueve los
excesos de barro y mugre de los guardabarros y Agua 7 4
partes bajas.
Con la shampusera esparce jabén por todo el
0 8 Shampusera esparer 12PN P Jabén liquido con )
vehiculo y restriega con la lanilla para remover 8
. agua
suciedad
Con la manguera de agua a presion remueve el jabén Aus 5 ®
para evitar que se seque y manche el vehiculo gua
En su balde hace una mezcla de agua yJal?on en Jabén en polvo - ®
polvo con el fin de restregar las partes bajas del 7
. Agua
vehiculo y guardabarros.
Con la manguera de agua a presion remueve los
excesos de jabon de las partes bajas y humedece la Agua 4 &
latoneria \\
~— —
Se desplaza el vehiculo a la zona de secado 1 15 mts /» Lo hace el administrador
El lavador procede con el secado de la latoneria del 6 « e/
vehiculo
Se procede a aspirar el vehiculo 11 L 4
Continua con la limpieza superficial de la cojineria y 3 ¢
parte interna de las puertas -
. - . Silicona -
Aplicar silicona y ambientador Ambientador 4 ®
Lo realiza el
Entrega del vehiculo * administrador
Total : NA 82 15 mts 16| 0 1 1 0

Figura 15: Cursograma actual del servicio de enjuague y motor para automdviles y

camionetas. Elaboracién propia
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e Enjuague y chasis para automoviles y camionetas.

Empresa: Auto-Lavado Patio Uno | Titulo del proceso: Enjuague y Chasis, Automéviles y Camionetas
Resumen
Fecha : 23/02/2019 Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacién O 16
Transporte o> 1
Objetivo : Medir el método de lavado actual
Espera D 1
Lugar: Auto lavado Patio Uno (Patio Bonito) Inspeccion ] 0
Almacenamiento V4 0
Operario (s): Carlos Espinoza Distancia (m) : 15 mts
Tiempo (min-hombre) : 97 MIN
Desengrasante
Agua
. . Jabén en polvo
Elaborado por: Pabén, Ramirez, Valderrama Cantidad iales .
Aprobado por: N/A antidad en materiales : Jabén liquido con agua
Silicona
Ambientador
Descripcion Materiales T:l:dinl) Distancia ON(mEID Si E>lo Y Observaciones
El vehiculo es acomodado encima del gato hidraulico
para ser subido (el lavador debe estirar los brazos del 8
elevador para alzar de manera correcta el carro)
Toma desengasante y utiliza la pistola ro(I:iadora para Desengrasante 5 t
aplicar el producto por el chasis
Espera que el producto haga efecto 5
Con la manguera a presién remueve el producto Agua 2 k
Prepara una mezcla de jabén en polvo y agua para Jabén en polvo - 15 ®
restregar el exceso de mugre y grasa del chasis Agua -
El lavador toma la manguera de agua a presion y
remue\fe los éxcestws de A]abon‘y mugre del c}msls, Agua 3 ®
posterior baja el carro y continua con el enjugue
exterior
El lavador toma la manguera de agua a presion y
remueve los excesos de barro y mugre de la latoneria Agua 4 b
del vehiculo
Con la manguera de agua a presion, remueve los
excesos de barro y mugre de los guardabarros y Agua 7 [ ]
partes bajas.
CUI:I la shamp@era esparce jz}b()n por todo el Jabén liquido con
vehiculo y restriega con la lanilla para remover . 8 p
suciedad agua
Con la manguera de agua a presion remueve el jabén Acua > b
para evitar que se seque y manche el vehiculo au
En su balde hace una mezcla de agua y_]a'bon en Jabén en polvo - s
polvo con el fin de restregar las partes bajas del Agu 7
vehiculo y guardabarros. gua
Con la manguera de agua a presiéon remueve los
excesos de jabon de las partes bajas y humedece la Agua 4 K
latoneria
Se desplaza el vehiculo a la zona de secado 1 15 mts > Lo hace el administrador
El lavador procede con el secado de la latoneria del 6 /,
vehiculo 9
Se procede a aspirar el vehiculo 11 [
Continua con la limpieza superficial de la cojineria y 3 ®
parte interna de las puertas -
Silicona -
Aplic ilic mbientad 4
plicar silicona y ambientador Ambientador &
Lo realiza el
Entrega del vehiculo v re.a ©
administrador
Total : NA 97 15 mts 16 | 0 1 1 [\]

Figura 16: Cursograma actual del servicio de enjuague y chasis para automdviles y

camionetas. Elaboracion propia
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Empresa: Auto-Lavado Patio Uno

| Titulo del proceso: Servicio General de Automdviles y Camionetas

Resumen
Fecha : 23/02/2019 Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacién O 21
Transporte (3 1
Objetivo : Medir el método de lavado actual
Espera D 2
Lugar: Auto lavado Patio Uno (Patio Bonito) Inspeccién [] 0
Almacenamiento \V4 0
Operario (s): Carlos Espinoza Distancia (m) : 15 mts
Tiempo (min-hombre) : 135 min
Agua
Desengrasante
Jabodn en polvo
Elaborado por: Pabon, Ramirez, Valderrama Cantidad en materiales : .
Aprobado por: N/A s Jabén liquido con agua
Silicona
Ambientador

Ti imbol
Descripcion Materiales (1;[1;1‘50 Distancia O D Simbolo v Observaciones
El vehiculo es acomodado encima del gato hidrdulico 4
para ser subido (el lavador debe estirar los brazos 8
del elevador para alzar de manera correcta el carro)
Se abre el capo del vehiculo y se protegen con
bolsas plésticas las partes sensibles del motor para 4 ®
proceder con su limpieza
Toma desengrasante y utiliza la pistola rociadora
. Desengrasante 2
para aplicar el producto por el motor
Espera que el producto haga efecto 5
Con la manguera a presién remueve el producto Agua 2 #
Prepara una mezcla de jabon en polvo y agua para | Jabén en polvo - Is L
restregar el exceso de mugre y grasa del motor Agua
Ellavador toma la manguera de agua a presion y
remueve 'los etxcesos de jabén y mugre del motor, Agua 10 ®
posterior cierra el capo y sube el carro para
continuar con el lavado de chasis
Toma desen te y utiliza la pistola rociad
gasan e yul pisto roc'la ora Desengrasante 5
para aplicar el producto por el chasis l
Espera que el producto haga efecto 5
Con la manguera a presion remueve el producto Agua 2 #
Prepara una mezcla de jabon en polvo y agua para | Jabén en polvo - 15
restregar el exceso de mugre y grasa del chasis Agua
Ellavador toma la manguera de agua a presion y
remue\fe los F:xcesos de jab(’)n(y mugre del chasis, Agua 3 ¢
posterior baja el carro y continua con el enjugue
exterior
El lavador toma la manguera de agua a presion y
remueve los excesos de barro y mugre de la latoneria Agua 4 ®
del vehiculo
Con la manguera de agua a presion, remueve los
excesos de barro y mugre de los guardabarros y Agua 7
partes bajas.
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Con la shampusera esparce jabén por todo el

vehiculo y restriega con la lanilla para remover Jabonlllqurjdo con 8
suciedad agua
Con la manguera de agua a presion remueve el jabon Acua 2
para evitar que se seque y manche el vehiculo £u ?
En su balde hace una mezcla de agua y Ja}?on en | o énen polvo -
polvo con el fin de restregar las partes bajas del Acua 7 ®
vehiculo y guardabarros. £
Con la manguera de agua a presion remueve los
excesos de jabén de las partes bajas y humedece la Agua 4
latoneria
Se desplaza el vehiculo a la zona de secado 1 15 mts Lo hace el administrador
Ellavador procede con el secado de la latoneria del 6
vehiculo *
Se procede a aspirar el vehiculo 11 +
Continua con la limpieza superficial de la cojineria y 3
parte interna de las puertas
Silicona -
Aplicar sili mbientad 4
plicar silicona y ambientador Ambientador #
Lo realiza el
Entrega del vehiculo * -re‘a ¢
administrador
Total : NA 135 15mts |21

Figura 17: Cursograma actual del servicio general para automdviles y camionetas.

Elaboracién propia



e Combo para automdviles y camionetas.
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Empresa: Auto-Lavado Patio Uno

| Titulo del proceso: Servicio en combo de Automéviles y Camionetas

Resumen
Fecha : 23/02/2019 Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacién @) 22
Transporte o 1
Objetivo : Medir el método de lavado actual
Espera D 2
Lugar: Auto lavado Patio Uno (Patio Bonito) Inspeccién ] 0
Almacenamiento 4 0
Operario (s): Carlos Espinoza Distancia (m) : 15 mts
Tiempo (min-hombre) : 151 min
Agua
Desengrasante
Jabén en polvo
Elaborado por: Pabén, Ramirez, Valderrama . . . .
Aprobado por: N/A Cantidad en materiales : Jabén liquido con agua
Cera
Silicona
Ambientador
Descripcion Materiales ’I;l;[inl) Distancia O D) S [>10 Vi Observaciones
El vehiculo es acomodado encima del gato hidraulico ?
para ser subido (el lavador debe estirar los brazos del 8
elevador para alzar de manera correcta el carro)
Se abre el capo del vehiculo y se protegen con bolsas
plasticas las partes sensibles del motor para proceder 4
con su limpieza
Toma desengasante y utiliza la pistola rociadora para Desengrasante 2 K
aplicar el producto por el motor
Espera que el producto haga efecto 5
Con la manguera a presién remueve el producto Agua 2
Prepara una mezcla de jab6n en polvo y agua para | Jabén en polvo - 15 ®
restregar el exceso de mugre y grasa del motor Agua
El lavador toma la manguera de agua a presién y
remueve los excesos de jab6n y mugre del motor, A 10 3
posterior cierra el capo 'y sube el carro para £l
continuar con el lavado de chasis
Toma desengasanle y utiliza la pistola roc?mdora para Desengrasante 2
aplicar el producto por el chasis l
Espera que el producto haga efecto 5
Con la manguera a presion remueve el producto Agua 2
Prepara una mezcla de jabén en polvo y agua para | Jabén en polvo - 15 1
restregar el exceso de mugre y grasa del chasis Agua
El lavador toma la manguera de agua a presién y
remueve los excesos de jabon y mugre del chasis, Aeua 3 b
posterior baja el carro y continua con el enjugue €
exterior
El lavador toma la manguera de agua a presion y
remueve los excesos de barro y mugre de la latoneria Agua 4 ®
del vehiculo
Con la manguera de agua a presién, remueve los
excesos de barro y mugre de los guardabarros y Agua 7
partes bajas.
Con la shampusera esparce jab6n por todo el .
vehiculo y restriega con la lanilla para remover Jabén liquido con 8
suciedad agua
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Con la manguera de agua a presién remueve el jabén
N . Agua 2
para evitar que se seque y manche el vehiculo

En su balde hace una mezcla de agua y jabén en Jabén en polvo -

polvo con el fin de restregar las partes bajas del Agua

vehiculo y guardabarros.

Con la manguera de agua a presion remueve los
excesos de jabén de las partes bajas y humedece la Agua 4
latoneria

—

Se desplaza el vehiculo a la zona de secado 1 15 mts Lo hace el administrador

El lavador procede con el secado de la latoneria del
vehiculo

Continua con el polichado de la latoneria del

C 16
automévil e

Se procede a aspirar el vehiculo 11

Continua con la limpieza superficial de la cojineria y
parte interna de las puertas

S . Silicona -
Aplicar silicona y ambientador Ambientador 4

Entrega del vehiculo Lo realiza el administrador

(9%}
8 (——o——o—-o-—o—-*

Total : NA 151 15 mts

Figura 18: Cursograma actual del servicio en combo para automoéviles y camionetas.

Elaboracién propia

8.3. Comportamiento del sistema actual
A continuacién se presentan las consideraciones y variables del comportamiento del sistema
productivo para hacer un estudio de colas el cual nos permite calcular algunas medidas de
desempefio como las que se cumplen a través de la ley de Little.
e Horario de atencién al publico: 7:00 am — 7:00 pm (12 horas). (Esto no cambia en la
propuesta debido a politicas del propietario).
e Nuimero de operarios disponibles de lunes a viernes: 10. Para sabados y domingos: 14.
(Esto no cambia en la propuesta debido a politicas del propietario, Adicional no tiene
mayor impacto debido a que estos reciben su pago en base a la cantidad de vehiculos

lavados).

Las llegadas se distribuyen exponencialmente y el porcentaje de arribos por servicio se
representa en la siguiente matriz figura 19, la cual es identificada por el dia de la semana y
servicio a realizar. (La distribucion de estos se hallé por medio del programa complementario de
Excel Crystall ball). Los datos recolectados de los tiempos de llegadas fueron tomados de las

planillas que son diligenciadas a diario por el administrador para rendir cuentas al propietario.
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Figura 19. Distribucién de los datos de la tasa promedio de llegadas al sistema. Elaboracion

propia

e Latasa media de arribos al sistema por dia de lunes a viernes son 54 vehiculos.

e [atasa media de arribos al sistema por dia para sdbados y domingos son 144 vehiculos.

Tabla 3.

Tasa y porcentaje promedio de llegadas por servicio.

Dia >

Lunes a Viernes

Sabado y Domingo

Tasa de llegada >

4,5 VEH X HORA

12 VEH X HORA

% de llegada

% de llegada

Polichado )

Servicios - -

Enjuague Motocicletas 15,024% 11,302%
Enjuague Autos y camionetas 75,610% 72,061%
Enjuague y polichado 1,366% 1,627%
Enjuague y motor 2,927% 3,617%

Enjuague y chasis 1,756% 3,345%

General ( Enjuague - Motor - Chasis ) 2,341% 5,063%
Combo ( Enjuague - Motor - Chasis - 0.976% 2.984%

Nota: Elaboracién propia

El tiempo de servicio se distribuye uniforme y se representa en la siguiente tabla (4),
identificandolo por el tipo de servicio (La distribucién de estos se hallé por medio del programa
complementario de Excel Crystall ball). Los datos recolectados de los tiempos de servicio fueron
tomados en campo y gracias al circuito cerrado de television que nos permite revisar la grabacion

y examinar los detalles de la operacion (20 observaciones por servicio).



Tabla 4.

Diagnostico del tiempo promedio de atencion por servicio.

Momento
Servicio Lavado Secado Polichado

Enjuague Motocicletas| (27 - 31 min) (7-9min) -
Enjuague Automoviles| (32 - 38 min) (22 - 26 min) -

Enjuague y Polichado| (32 - 38 min) (22 -26 min) | (15 - 18 min)
Enjuague y motor| (60 - 65 min) (22 - 26 min) -
Enjuague y chasis| (70 - 76 min) (22 - 26 min) -
General| (109 - 115 min) | (22 - 26 min) -

Combo| (109 - 115 min) | (22-26 min) | (15 - 18 min)

Nota: Elaboracién propia

Después de pasar por la zona de lavado el administrador se encarga de mover el carro
hacia la zona de secado este proceso tarda: entre 1 y 3 minutos y la distancia recorrida es
aproximadamente 15 metros.

La capacidad de la cola es infinita ya que el cliente toma su turno y espera fuera de las
instalaciones para ser llamado a tomar el servicio. (Aunque por experiencia se sabe que un
cliente no toma el servicio si en la cola hay mas de 10 vehiculos).

La cola sigue una disciplina FIFO (First in First out) (Primero en entrar primero en salir).
La capacidad del sistema actual es de 6 vehiculos en zona de lavado y 6 vehiculos en
zona de secado. (En los 6 espacios de lavado se pueden realizar enjuagues para cualquier
tipo de vehiculo. Pero entre estos, solo 2 pueden ser utilizados para los servicios de
lavado de chasis).

La fuente de llegadas al sistema es infinita.

8.4. Calculo de las capacidades en el sistema actual

Los célculos de las capacidades se realizan en base a los datos otorgados por la simulacién del

sistema actual, adicional se debe tener en cuenta los siguientes factores.

Horario de trabajo de 7:00 am — 7:00 pm (12 horas)

En porcentaje estimado en tiempo perdido por horas de almuerzo, cansancio y lentitud es del

10%.

El tiempo medio de servicio segtn la simulacion del sistema actual para los lunes a viernes es

de: 59,27 minutos y para los sdbados y domingos fue de 64,87 minutos, lo cual nos da un
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promedio general de 62,07 Minutos 6 1,03 horas. Revisar los resultados de la simulacién en la

propuesta y anexo c.

8.4.1. Capacidad teérica.

6 espacios destinados para lavado.

Numero de operarios disponibles de lunes a viernes: 10

Numero de operarios disponibles sdbado y domingo: 14

6 espacios destinados para secado. (Espacio publico).

Tiempo promedio invertido en mantenimientos al mes 14 horas.

Tiempo promedio invertido en re-procesos al mes es de 12 horas.

El céalculo de esta capacidad se hace en base a la cantidad de horas trabajadas al mes sobre el

tiempo medio de atencion por vehiculo por la cantidad de operarios disponibles. Revisar tabla 5.

Tabla 5.

Cdlculo de la capacidad teorica.

Capacidad tedrica
Tle.n;]pO medlo/de Vehiculos por Canthad Para un mes ‘
Horas / mes |atencion por vehiculo. . promedio de | (vehiculos x operario
operario al mes ) )
(Horas) operarios / mes * Cantidad de
operarios)
360 1,03 348 11 3828

Nota: Elaboracién propia

8.4.2. Capacidad efectiva.

El célculo de la capacidad efectiva se hace en base a la estimacion de tiempos utilizados en

diferentes actividades. Revisar tabla 6.

Tabla 6.

Cdlculo de la capacidad efectiva.

. Capacidad real
Tiempo
. . ara un mes
-10% Por | -4 % Por medio de Vehiculos |Cantidad de p ,
. .. - 3,5 % Por . . . (vehiculos x
Horas / mes tiempo | mantenimient atencién por | por operario | operarios / )
. e procesos , operario *
perdido 0s vehiculo. al mes mes .
Cantidad de
(Horas) .
operarios)
360 324,00 311,04 300,15 1,03 290 11 3190

Nota: Elaboracién propia.
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8.4.3. Calculo de la utilizacion y eficiencia del sistema para el aio 2018.
La determinacion de estos indicadores presenta un panorama mds claro para ejercer una
propuesta de mejoramiento al sistema productivo y la correcta distribucion en planta. (Los datos

son obtenidos del cuaderno de némina afio 2018) Revisar tabla 7.

Tabla 7.
Cdlculo de los indicadores de utilizacion y eficiencia del sistema.
Total Vehiculos
atendidos afio 2018 20.500
Promedio Mensual 1.708
Promedio de b . Utilizacion
. Capacidad | (produccion real /
produccion real, para Tedri dad
el afio 2018 eonicd capiers
tedrica)
1.708 3828 45%
Promedio de la . Eficiencia
. Capacidad | (produccion real /
produccion real, para . )
~ efectiva capacidad
el afio 2018 ;
efectiva)
1.708 3190 54%

Nota: Elaboracién propia.

8.5. Disefio y distribucion en planta actual
Se hace necesario presentar un efectivo modelo de distribucion en planta que elimine la
utilizacion del espacio publico y satisfaga las necesidades del negocio, por ello se presenta el
actual disefio de la empresa con el fin de identificar aspectos de mejora. Revisar figura 20.
e 6 espacios dedicados al proceso de lavado.
e 2 de los espacios destinados para el lavado cuentan con gato hidrdulico para lavar el chasis de
los vehiculos.
e 0 espacios dedicados al proceso de secado (Utilizando descaradamente el espacio publico).
e ] oficina Ubicada en un segundo nivel.
e 1 cuarto de almacén de aspiradoras y otras herramientas.

e 1 cuarto destinado para el uso de los trabajadores.



1 bafio con: 1 Lavamanos, 1 Sanitario.

1 bafio con: 1 Orinal.

1 cuarto de maquinas.
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El segundo nivel de los cuartos de madaquinas estd destinado para los tanques de

almacenamiento de agua.
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24 M
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Figura 20: Distribucion en planta actual. Elaboracién propia

8.6. Consumo promedio actual de agua potable

Como bien se menciond anteriormente el lavadero utiliza el 100% de agua potable para la

prestacion de sus servicios por lo tanto este es un factor clave de ahorro al implementar sistemas

de recuperaciéon de agua. A continuacién se presenta el estado actual del consumo de agua:

Revisar Tabla 8. (Para consultar el recibo de acueducto y alcantarillado, Revisar anexo B).

Tabla 8.

Consumo bimestral promedio de agua potable.

Consumo bimestral promedio de agua potable :

Cantidad en| Catdad enMetro 3 Valor$ delMA3 [Sub_Total I (m'3 Aporte del 50°% Sub_Total2 (Sub T1+ Careo Fio Total (Sub_T 2+ Caro
Lio U vwnd (Comereitl)|  xvhwd) Aporie T Tipuesto) o F)
Agua 376.000L 376 M3 253384 952.723.84 476.361,92 1.429.085,76 1297254 1.442.058.30
Alcantarilado | 376.000L 376 M3 265303 997.546,80 498.773,40 1.496.320,20 6.12692 1.502.447,12
Total: 2.944.50542

Nota: Elaboracién propia
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8.7. Consumo promedio actual de materias primas

Se presenta un balance general del consumo actual de materias primas. Con el fin de
identificar ahorros y desperdicios. Revisar tabla 9, Se debe aclarar que dicho consumo es
estimado por el propietario del establecimiento quien por experiencia hace las compras de la

siguiente manera:

Tabla 9.
Consumo promedio de materiales por mes.
Material Und x mes Cantidad total
por producto
Jabon liquido 4 Pimpinas X (20 Litros) 80
Grafito 4 Pimpinas X (20 Litros) 80
Desengrasante 8 Pimpinas X (20 Litros) 160
Jaboén en polvo 4 Bolsas X (12000 Gr) 48.000
Silicona 2 Pimpinas X (20 Litros) 40
Ambientador 2 Pimpinas X (20 Litros) 40
Cera de polichar 2 Tarros X (3 Litros) 6

Nota: Elaboracién propia.

8.8. Propuesta y analisis de resultados para para el rediseiio del sistema productivo

Como bien se menciond anteriormente el sistema productivo no puede afectar el area legal y
medio ambiental, por ello la propuesta respeta dichos aspectos y presenta un modelo de operacion
que cumple con las expectativas.

8.8.1. Flujo de operacion general para la propuesta.

Se presenta el flujo de operacidon general propuesto, donde se identifica la eliminacion del
espacio publico y todo el proceso de lavado y alistamiento de vehiculos se hace dentro de las
instalaciones, cumpliendo de tal manera con lo descrito por los entes reguladores como lo es la
policia nacional y secretaria de medio ambiente. Revisar figura 21.

De acuerdo a la distribucién en planta disefiada, los vehiculos que ingresan en el sistema son
atendidos en un mismo espacio y no es necesario su desplazamiento, de tal manera el estudio
sugiere el uso de dos operarios de lavado por vehiculo, lo cual disminuye radicalmente los

tiempos de servicio, Revisar figura 22.
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Dado que algunas zonas estdn siendo sub-utilizadas en el predio, como resultado de la
optimizacion de espacios, se propone destinar una zona especifica para brindar el servicio de
lavado a motocicletas. Revisar figura. 23.

Cabe resaltar que dichas modificaciones al sistema operativo requieren una adecuacion de los
espacios y maquinaria para su funcionamiento por ello las cotizaciones pertinentes pueden ser

consultadas en el anexo E.
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« = = = 9 |2, Los vehiculos salen del sistema.

Figura 21: Flujo propuesto de la operacion general. Elaboracién propia

Figura 22: Procesamiento de vehiculos realizado por 2 operarios. Elaboracion propia
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Figura 23: Propuesta para destinar esta zona al lavado exclusivo de motocicletas. Elaboracion

propia

8.8.2. Flujos de operacion propuestos para cada uno de los servicios y tipo de vehiculo.

Se presentan los flujos de operacion propuestos para cada uno de los servicios brindados,
donde se establecen dos operarios de lavado por vehiculo excepto para el enjuague de
motocicletas. A los procesos se les otorga un orden 16gico como por ejemplo, la aplicacién del
desengrasante después del rocio con agua a presién con el objetivo de enfriar el vehiculo.

Después de este estudio se mejora la calidad del servicio y se reducen los tiempos de produccion.



e Enjuague — Motocicletas.
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Empresa: Auto-Lavado Patio Uno

Titulo del proceso: Enjuague de motos.

Resumen
Fecha : 26/02/2019 Descripcion de la simbologia Actual Propuesta  |Economia
Operacion @) 10 9 1
L ) B ) Transporte [ 0 0 0
Objetivo : Propuesta al método de lavado T D 1 1 0
Lugar : Auto lavado Patio Uno (Patio Bonito) Inspeccién [] 1 1 0
Almacenamiento V4 0 0 0
Operario (s): Eduardo Suarez Distancia (m) : NA NA NA
Tiempo (min-hombre) : 40 min 32 min 8 min
Agua = NA
Desengrasante 02L NA
Elaborado por: Pabon, Ramirez, Valderrama Jabn liguido = Economia
Aprobado por: N/A Cantidad en materiales : jabon en polvo 10 GR NA
Grafito 02L NA

N . Tiempo . . Simbolo .
Descripcion de eventos Materiales Distancia Observaciones
P (Min) @) D =]V
Con la manguera de agua a presion se encarga de Acus g
remover excesos de barro y mugre £ T
Ellavador toma desengrasante y utiliza la pistola
. . 05L
rociadora para aplicar el producto sobre la 2
. Desengrasante
motocicleta.
N
Espera que el producto haga efecto 2 ?
/
En el balde, el lavador hace una mezcla de jabon en ,
, 50 Gr Jabén en
polvo y agua con el fin de restregar Latonerfa, Llantas - ' 6
Motor y guardabarros con la escoba. powo
C(‘)n la manguera de agua a presion se encargft de Ada 3 ®
retirar el detergente y restos de mugre del vehiculo
. . . No se obtienen datos exactos
Con la manguera de aire a presion se encarga de retirar & .
, 2 del consumo de aire a
excesos de agua del 70 % del vehiculo .
presion.
Con un trapo seco se procede a remover excesos de 6 ®
agua y polvo del vehiculo
Para las part tor - dab - etc... L
ara las partes negras ( mf) or - guardabarros - etc... ) 0.5 L Grafito )
Se aplica grafito
Con un trapo seco se procede a remover excesos de 1
grafito \
Se realiza una inspeccién en simultaneo del trabajo 0
realizado
Entrega del vehiculo Q/ Lo realiza el administrador
Total : NA 32 0 9 1{0f]0

Figura 24: Cursograma propuesto del servicio de enjuague para motocicletas. Elaboracién

propia



¢ Enjuague sencillo para automoéviles y camionetas.

60

Empresa: Auto-Lavado Patio Uno

Titulo del proceso: Enjuague Automdviles y Camionetas

Resumen
Fecha : 26/02/2019 Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacion ©) 11 10 1
Objetivo : Propuesta al método de lavado Tr;rsl:[;):e ;} (1) g (1)
Lugar: Auto lavado Patio Uno (Patio Bonito) Inspeccién [l 1 1 0
Almacenamiento \Y4 0 0 0
Operario (s): Eduardo Suarez - Jonatdn Espinoza Distancia (m) : 15 mts 0 15 Mts
Tiempo (min-hombre) : 57 min 31 min 26 min
Agua = NA
Jabén liquido con agua = NA
DA Do T Jabdn en polvo - 20 GR NA
iﬁ:ﬁ:ﬁgﬁ 15230"’ Ramifez, Valderrama Cantidad en materials : Silicona 002L | NA
Ambientador 0,02L NA

Descripcion Materiales 12;[‘:1[30 Distancia oD Slmb|$010 v Observaciones
En paralelo los dos lavadores; Con la manguera de T
agua a presion, remueve los excesos de barro y Aoua 4
mugre de los guardabarros y partes bajas. (Parte &
Izquierda o Derecha)
En su balde hace una mezcla de agua y Jabhon en | 5 or Jabénen It
polvo con el fin de restregar las partes bajas y olvo - Aot 4
guardabarros. (Izquierda o Derecha) P eud
Los dos lavadores toman la manguera de agua a
presién y remoja la latonerfa del vehiculo Agua 1 [ J
rdpidamente (Izquierda o Derecha)
Conla ,shanlpuseré esparce Jaboin por la latonerfa Jabén liquido con
del vehiculo y restriega con la lanilla para remover 5 ®
. agua
suciedad
Con la manguera de agua a presién remueve los Aotz )
excesos de jabon de todo el vehiculo gua
Ellavador procede con el secado de la latoneria del 4
vehiculo [ J
Se procede a aspirar el vehiculo 6 L
Continua con la limpieza superficial de la cojineria y 3 é
parte interna de las puertas
0,01 L : Silicona -
Aplicar silicona y ambientador 0,01L: 2 K
Ambientador \
Inspeccion del proceso (En simultaneo) 0
iza el
Entrega del vehiculo 0 Lo Tefthza ¢
administrador
Total : NA 31 0 101 0 0 0

Figura 25: Cursograma propuesto del servicio de enjuague para automdviles y camionetas.

Elaboracién propia
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Empresa: Auto-Lavado Patio Uno

Titulo del proceso: Enjuague y Polichado Automdviles y Camionetas

Resumen
Fecha : 28/02/2019 Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacion O 12 11 1
O 3 Transporte [ 1 0 1
Objetivo : Propuesta al método de lavado To > 0 0 0
Lugar: Auto lavado Patio Uno (Patio Bonito) Inspeccién [ 1 1 0
Almacenamiento \Y4 0 0 0
Operario (s): Eduardo Suarez - Edward Pefia Distancia (m) : 15 mts 0 15 mts
Tiempo (min-hombre) : 73 min 41 min 32 MIN
Agua = NA
Jabén liquido con agua = NA
Elaborado por: Pabén, Ramirez, Valderrama , _ Jabén en polvo - N NA
Aprobado por: N/A Cantidad en materiales : Sih'cona 0,021 NA
Ambientador 0,021 NA
Cera 0,11 NA

. . Tiempo . . Simbolo .
Descripcién Materiales Distancia Observaciones
pe (Min) OO [ v
Con la manguera de agua a presién, remueve los T
excesos de barro y mugre de los guardabarros y Agua 4
partes bajas. (Parte Izquierda o Derecha)
En su balde hace una mezcla de agua y jabén en polvo | 50 gr : Jab6n en 4 ®
con el fin de restregar las partes bajas y guardabarros.|  polvo - Agua
Ellavador toma la manguera de agua a presién y A 1
remoja la latonerfa del vehiculo rdpidamente gu +
Con la sh jabo la latoneria del
on s ampuserg esparce jal or} por b latoneria del | | fiquido con
vehiculo y restriega con la lanilla para remover 5 ®
suciedad agua
Con la manguera de agua a presion remueve los A )
excesos de jabon de todo el vehiculo £ ®
Ellavador procede con el secado de la latonerfa del 4
vehiculo
Un lavador Continua con el p(?h?hado de la Jatonerfa 0.15 L Cera 16 L
del automévil
En simultaneo el segtin do lavador procede a aspirar el S 11 ®
vehiculo :
Continua con la limpieza superficial de la cojineria y 3 T
parte interna de las puertas
0,01 L: Silicona -
Aplicar silicona y ambientador 0,01L: 2 K
Ambientador \
\
Inspeccion del proceso (En simultaneo) 0
Entrega del vehiculo 0 Lo realiza el administrador
Total : NA 41 0 111 0 0 0

Figura 26: Cursograma propuesto del servicio de enjuague y polichado para automoéviles y

camionetas. Elaboracion propia
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¢ Enjuague y motor para automoéviles y camionetas.

Empresa: Auto-Lavado Patio Uno | Titulo del proceso: Enjuague y Motor Automéviles y Camionetas
Resumen
Fecha : 28/02/2019 Actividad Actual Propuesta |E i
Operacion O 16 15 1
1
Objetivo : Propuesta al método de lavado flicns ports = g 1
Espera o 1 1 0
Lugar: Auto lavado Patio Uno (Patio Bonito) Inspeccién ] 0 0 0
Almacenamiento \ 0 0 0
Operario (s): Eduardo Suarez - Carlos Espinoza Distancia (m) : 15 mts 0 15 mts
Tiempo (min-hombre) : 82 MIN 43 MIN 39 MIN
Desengrasante 0,25 L NA
Agua = NA
Elaborado por: Pabén, Ramirez, Valderrama . . J,ab?n .en fEeltin SIS A
Abrobado por: N/A Cantidad en materiales : Jabén liquido con agua = NA
P por: Silicona 0,02L NA
Ambientador 0,02 L NA
Ti i 1
Descripcion Materiales (';[Tnp)o Distancia O Simbolo V2 Observaciones
p
Ellavador 1. Abre el capo del vehiculo y se protegen W
con bolsas plasticas las partes sensibles del motor 2
para proceder con su limpieza
1. Con la manguera de agua a presion se encarga de Agua 5 b
remover excesos de mugre
1. Toma desengrasante y utiliza la pistola rociadora 0,7L: 5
para aplicar el producto sobre el motor Desengrasante
Espera que el producto haga efecto 2
1. Prepara una mezcla de jab6én en polvo y agua para| 50 gr : Jabén en 10 ‘/
restregar el exceso de mugre y grasa del motor polvo - Agua
1. El lavador toma la manguera de agua a presion y
remueve los excesos de jabén y mugre del motor, A 4 ®
posterior cierra el capo y continua con el enjugue gua
exterior
En simultaneo el lavador 2 se encarga de remover ®
con la manguera de agua a presion, remueve los Acua S:9
excesos de barro y mugre de los guardabarros y gua :
partes bajas.
2. En su balde hace una mezcla de agua yjszén en 50 gr : Jab6n en $
polvo con el fin de restregar las partes bajas y olvo - A, S8
guardabarros. P gua
2. El ]avafdor toma ]a’manguerz,i de a%uz} a presion y Agua S:2 b
remoja la latoneria del vehiculo rapidamente
2. Con ]zf shampuselja esparce Jabf)n por la latoneria Jabén liquido con
del vehiculo y restriega con la lanilla para remover aoua S:5 4
suciedad e
2. Con la manguera de agua a presion remueve los
PIpS - Agua S:4 b
excesos de jab6n de todo el vehiculo
Los dos lavadores proceden con el secado de la S
latoneria del vehiculo uno por el lado derecho y el 4
otro el izquierdo
Se procede a aspirar el vehiculo 6 p
Continua con la limpieza superficial de la cojineria y 3
parte interna de las puertas )
0,01 L : Silicona - b
Aplicar silicona y ambientador 0,01L: 2
Ambientador
Entrega del vehiculo b Lo .re.ahza ol
administrador
Total : NA 43 0 15 1 0 0

Figura 27: Cursograma propuesto del servicio de enjuague y motor para automoéviles y

camionetas. Elaboracion propia
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¢ Enjuague y chasis para automdviles y camionetas.

Empresa: Auto-Lavado Patio Uno | Titulo del proceso: Enjuague y Chasis, Automéviles y Camionetas
Resumen
Fecha : 28/02/2019 Actividad Actual Propuesta |E i
Operacién O 16 15 1
1
Objetivo : Propuesta al método de lavado fliEnSporis C 0 L
Espera D 1 1 0
Lugar: Auto lavado Patio Uno (Patio Bonito) Inspeccién (] 0 0 0
Almacenamiento \V 0 0 0
Operario (s): Jonatin Espinoza - Carlos Espinoza Distancia (m) : 15 mts 0 15 mts
Tiempo (min-hombre) : 97 MIN 53 MIN 44MIN
Desengrasante 0,25 L NA
Agua = NA
Elaborado por: Pabén, Ramirez, Valderrama . 5 :Iab-on 'e PO =OIGR A
Aprobado por: N/A Cantidad en materiales : Jabon liquido con agua = NA
P por: Silicona 0,02L NA
Ambientador 0,02 L. NA
Descripcion Materiales Tzltdinl) Distancia O S i>lo \VZ Observaciones
El vehiculo es acomodado encima del gato hidrdulico
para ser subido (Los dos lavadores debe estirar los 4 >
brazos del elevador para alzar de manera correcta el W
carro)
Los dos lavadores uno en la parte izquierda y el otro
en la parte derecha. Toman la manguera de agua a Agua 4 4
presion y retiran los excesos de mugre del chasis
Toman desengrasante y utiliza la pistola rociadora 0,7 L: 5 ‘k
para aplicar el producto por el chasis Desengrasante
Espera que el producto haga efecto 2
Prepara una mezcla de jabén en polvo y agua para 50 gr : Jabén en 7 ‘(
restregar el exceso de mugre y grasa del chasis polvo - Agua
Los lavadores toman la manguera de agua a presion y
remueven los excesos de jabén y mugre del chasis,
N . : . Agua 3 p
posterior baja el carro y continua con el enjugue
exterior
En paralelo los dos lavadores; Con la manguera de
agua a presion, remueve los excesos de barro y Acua 4 4
mugre de los guardabarros y partes bajas. (Parte &
Izquierda o Derecha)
En su balde hace una mezcla de agua yjab.r')n en 50 gr : Jabon en
polvo con el fin de restregar las partes bajas y ! A 4 p
guardabarros. (Izquierda o Derecha) polvo - Agua
Los dos lavadores toman la manguera de agua a
presion y remoja la latoneria del vehiculo rapidamente Agua 1 b
(Izquierda o Derecha)
Con la shampusera esparce jabon por la latoneria del R
. . . Jabon liquido con
vehiculo y restriega con la lanilla para remover 5 p
. agua
suciedad
Con la manguera de agua a presién remueve los
A . Agua 2 D
excesos de jabon de todo el vehiculo
Los lavadores proceden con el secado de la latoneria 4 b
del vehiculo
Proceden a aspirar el vehiculo 6 b
Continua con la limpieza superficial de la cojineria y 3 s
parte interna de las puertas
0,01 L : Silicona - b
Aplicar silicona y ambientador 0,01L: 2
Ambientador
Lo realiza el
Entrega del vehicul
ntrega def vehieulo Y administrador
Total : NA 53 0 15 1 0 0

Figura 28: Cursograma propuesto del servicio de enjuague y chasis para automdviles y

camionetas. Elaboracion propia
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Empresa: Auto-Lavado Patio Uno

| Titulo del proceso: Servicio General de Automdviles y Camionetas

Descripcion

Materiales

Tiempo
(Min)

Distancia

Resumen
Fecha : 01/03/2019 Actividad Actual Propuesta |Economia
Operacién g 21 20 1
L . Transporte 1 0 1
Objetivo : Propuesta al método de lavado Espera = 2 2 0
Lugar: Auto lavado Patio Uno (Patio Bonito) Inspeccion ] 0 0 0
Almacenamiento 4 0 0 0
Operario (s): Carlos Espinoza - Edward Pefia Distancia (m) : 15 mts 0 15MTS
Tiempo (min-hombre) : 135 min 65 MIN 70 MIN
Agua = NA
Desengrasante 05L NA
Elaborado por: Pabén, Ramirez, Valderrama , . Jabn en polvo 0GR NA
Aprobado por: N/A Cantidad en materiales : Jabén thIL!do con agua = NA
Silicona 0,02 L NA
Ambientador 0,02L NA

Qimbaol

Observaciones

El vehiculo es acomodado encima del gato hidraulico

para ser subido (Los dos lavadores debe estirar los

brazos del elevador para alzar de manera correcta el
carro)

Los dos lavadores uno en la parte izquierda y el otro
en la parte derecha. Toman la manguera de agua a
presion y retiran los excesos de mugre del chasis

Agua

Toman desengrasante y utiliza la pistola rociadora
para aplicar el producto por el chasis

0,7 L:
Desengrasante

p—eo——— O

Espera que el producto haga efecto

Prepara una mezcla de jab6n en polvo y agua para
restregar el exceso de mugre y grasa del chasis

50 gr:Jabénen
polvo - Agua

Los lavadores toman la manguera de agua a presion
y remueven los excesos de jabon y mugre del chasis,
posterior baja el carro y continua con el enjugue
DEL MOTOR

Agua

Ellavador 1. Abre el capo del vehiculo y se protegen
con bolsas plasticas las partes sensibles del motor
para proceder con su limpieza

S:2

1. Con la manguera de agua a presion se encarga de
remover excesos de mugre

Agua

S:2

)——r#a\

1. Toma desengrasante y utiliza la pistola rociadora
para aplicar el producto sobre el motor

0,7L:
Desengrasante

S:2

Espera que el producto haga efecto

S:2

'.\

1. Prepara una mezcla de jabon en polvo y agua
para restregar el exceso de mugre y grasa del motor

50 gr:Jabén en
polvo - Agua

1. Ellavador toma la manguera de agua a presién y
remueve los excesos de jab6n y mugre del motor,
posterior cierra el capo y continua con el enjugue

exterior

Agua

S:4
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En simultaneo el lavador 2 se encarga de remover
con la manguera de agua a presion, remueve los

A 9
excesos de barro y mugre de los guardabarros y e
partes bajas.
2. EI; su ba]delk;iic; una;nezc]a]ade aiua }};Jé?bon en | g ar +Jabon en .
polvo con e e restregar las partes bajas y polvo - Agua ®
guardabarros.
2. Ellavador toma la manguera de agua a presion y A ) ®
remoja la latoneria del vehiculo rdapidamente gua
2. Con la shampusera esparce jabon por la latoneria o
Jabén liquid
del vehiculo y restriega con la lanilla para remover abon aqu,l o con 5 ®
suciedad e
2. Con la manguera de agua a presién remueve los A 4 ®
excesos de jabon de todo el vehiculo e
Los dos lavadores proceden con el secado de la
latoneria del vehiculo uno por el lado derecho y el 4 1 4
otro el izquierdo
Se procede a aspirar el vehiculo 6 *
Continua con la limpieza superficial de la cojineria y 3
parte interna de las puertas
0,01 L : Silicona -
Aplicar silicona y ambientador 0,01L: 2
Ambientador
Entrega del vehiculo L
Total : NA 65 20

Figura 29: Cursograma propuesto del servicio general para automdviles y camionetas.

Elaboracién propia
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Empresa: Auto-Lavado Patio Uno

| Titulo del proceso: Servicio en combo de Automdviles y Camionetas

Fecha : 01/03/2019

Resumen

Actividad

Actual

Propuesta |Economia

Operacién

22

Objetivo : Medir el método de lavado actual

Transporte

1

Espera

2

Lugar: Auto lavado Patio Uno (Patio Bonito)

Inspeccion

0

Operario (s): Carlos Espinoza - Edward Pefia

Almacenamiento

<010 |¢|O

0

Distancia (m) :

15 mts

(=) [l feoll | S fen)
f=1

Tiempo (min-hombre) :

151 min

71 min

Elaborado por: Pabén, Ramirez, Valderrama
Aprobado por: N/A

Descripcion

Materiales

Cantidad en materiales :

Tiempo

(Min) Distancia

Agua

= NA

Desengrasante

0,5L

Jabén en polvo

60 GR

Jabén liquido con agua

= NA

Cera

0,1L

Silicona

0,02 L

Ambientador

\Y

0,02L

Observaciones

El vehiculo es acomodado encima del gato hidraulico

para ser subido (Los dos lavadores debe estirar los

brazos del elevador para alzar de manera correcta el
carro)

Los dos lavadores uno en la parte izquierda y el otro
en la parte derecha. Toman la manguera de agua a
presion y retiran los excesos de mugre del chasis

Agua

Toman desengrasante y utiliza la pistola rociadora
para aplicar el producto por el chasis

0,7L:
Desengrasante

Espera que el producto haga efecto

Prepara una mezcla de jabon en polvo y agua para
restregar el exceso de mugre y grasa del chasis

50 gr: Jabén en
polvo - Agua

Los lavadores toman la manguera de agua a presion y

remueven los excesos de jabon y mugre del chasis,

posterior baja el carro y continua con el enjugue
DEL MOTOR

Agua

T4

Ellavador 1. Abre el capo del vehiculo y se protegen
con bolsas pldsticas las partes sensibles del motor
para proceder con su limpieza

S:2

1. Con la manguera de agua a presion se encarga de
remover excesos de mugre

Agua

S:2

1. Toma desengrasante y utiliza la pistola rociadora
para aplicar el producto sobre el motor

0,7L:
Desengrasante

S:2

o

Espera que el producto haga efecto

S:2

1. Prepara una mezcla de jabon en polvo y agua para
restregar el exceso de mugre y grasa del motor

50 gr : Jabén en
polvo - Agua

1. Ellavador toma la manguera de agua a presion y
remueve los excesos de jabén y mugre del motor,
posterior cierra el capo y continua con el enjugue

exterior

Agua

S:4

En simultaneo el lavador 2 se encarga de remover con
la manguera de agua a presion, remueve los excesos
de barro y mugre de los guardabarros y partes bajas.

Agua

2. En su balde hace una mezcla de agua y jabon en
polvo con el fin de restregar las partes bajas y
guardabarros.

50 gr : Jabén en
polvo - Agua

2. Ellavador toma la manguera de agua a presion y

remoja la latonerfa del vehiculo rdpidamente

Agua
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2. Con la shampusera esparce jabon por la latoneria P
Jabén liquids *
del vehiculo y restriega con la lanilla para remover abon lquico con 5
. agua
suciedad
2. Con la manguera de agua a presion remueve los A 4 ®
excesos de jabon de todo el vehiculo eua
Un lavador Continua con el p(’)hchado de Ia latoneria 0.15 L Cera 16 ®
del automévil
En simultaneo el segundo lavador procede a aspirar el S 11 ®
vehiculo i
Continua con la limpieza superficial de la cojineria y 3
parte interna de las puertas ?
0,01 L : Silicona - ®
Aplicar silicona y ambientador 0,01L: 2
Ambientador
Entrega del vehiculo [ ]
Total : NA 71 0 20| 0 2 0 0

Figura 30: Cursograma propuesto del servicio en combo para automdviles y camionetas.

Elaboracién propia

¢ Diferencias en los tiempos de servicio.
La siguiente figura representa la comparacion entre los tiempos de servicio, donde se
evidencia una notoria reduccién en los mismos gracias a que fueron eliminadas operaciones

innecesarias y las tareas son elaboradas por dos operarios. Revisar figura 31.

Minutos Tiempos de servicio
160
140
120
100
80
60
40
20
0

MOTOS ENJUAGUE ENJUAGUE Y ENJUAGUE Y ENJUAGUEY GENERAL COMBO
SENCILLO POLICHADO MOTOR CHASIS

® Actual ® Propuesta

Figura 31: Diferencia entre los tiempos de servicio. Elaboracion propia

8.8.3. Resultados de la simulacion.
Se model6 el sistema actual en el programa de simulaciéon Flexsim con el propdsito de
experimentar y realizar una serie de movimientos en el proceso (Revisar figura 32) y asi obtener

una propuesta.
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FUENTE

Propuesta

LAV MOTOS

Figura 32: Representacion del sistema operativo actual y el propuesto en la herramienta de

simulacién Flexsim. Elaboracién propia

Dicho proceso de simulacion se llevo a cabo en dos escenarios distintos: El primero simula el

comportamiento del sistema de lunes a viernes y el segundo representa los sabados y domingos,

el motivo por el cual se decide representar el auto lavado en dos partes es la tasa entre arribos, la

cual es evidentemente distinta en estos dos momentos de la semana. Para ver los archivos de

Flexsim y resultados de la simulacion revisar anexo C.

Se comparan las medidas de desempefio en las siguientes figuras teniendo en cuenta que: El

tiempo total de simulacién corresponde a 20 dias en el escenario de lunes a viernes, Revisar

figura 33 - 34 y para los sabados y domingos 8 dias, Revisar figura 35 - 36.

Lunes a Viernes
Actual Propuesta
Desplazamientos entre zonas de proceso SI NO
Cantidad de vehiculos atendidos (Mes) 1057 1061
Numero pro.medlo de Vel/nculos enel 52.85 53.05
sistema por dia
Numero promedio de vehiculos en cola 1 1
Tiempo medio que un vehiculo pasa en 1 min 1 min
cola
Tiempo medio que un vehiculo pasa en 59,27 min 34,08 min
servicio
Ti di hicul
iempo me 1oenq}16unve culo pasa en 60.27 min 35.08 min
el sistema

Figura 33: Comparacion del sistema actual y el propuesto después de la simulacién en Flexsim

(lunes a viernes). Elaboracién propia
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Cant_Vehic_Atend Actual vs Propuesta
Und
}_1061 | Propuesta m Actual

Actual Propuesta

Figura 34: Comparacion gréfica del sistema actual y el propuesto después de la simulacién en

Flexsim (Lunes a Viernes). Elaboracion propia

Sabado y Domingo
Actual Propuesta
Desplazamientos entre zonas de proceso SI NO
Cantidad de vehiculos atendidos 884 948
N dio d hicul 1
umeropr(?me io eve/c os ene 110.50 118.5
sistema por dia
Numero promedio de vehiculos en cola 8 8
Ti i hic
iempo medio que un vehiculo pasa en 39 mi 34 min
cola
Ti di hicul
iempo me 1oquel.m.ve culo pasa en 64.87 min 36.62 min
servicio
Ti di hicul
iempo me 1oenq}1eunve culo pasa en 103.87 mi 70.62 mi
el sistema

Figura 35: Comparacion del sistema actual y el propuesto después de la simulacién en Flexsim

(sdbados y Domingos). Elaboracion propia
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Cant Vehic Atend Actual vs Propuesta
d

Actual propuesta

Und

884,00

Actual propuesta

Figura 36: Comparacion gréfica del sistema actual y el propuesto después de la simulacién en

Flexsim (sabados y domingos). Elaboracion propia

8.9. Calculo de la utilizacion y eficiencia del sistema segin la simulacion
Este célculo se hace en base a la cantidad de vehiculos atendidos durante el tiempo de

simulaciéon de un afio (Revisar figura 37). Para ver los resultados de la simulacién revisar el

anexo C.
Total Vehiculos
tendid
atendicos en i 25.656
afio. (Segun la
simulacion)

Promedio M ensual 2.138

Promedio de la . Utllm-l,cmn

. Capacidad | (produccion real /
produccion real, para ) )
~ . : Teorica capacidad
el afio de simulacion ]
teorica)
2.138 3828 56%
Promedio de la , Eficiencia
. Capacidad | (produccion real /
produccion real, para foctiva capacidad
el afio de simulacion elec P .
efectiva)
2.138 3190 67%

Figura 37: Caélculo de los indicadores de utilizacién y eficiencia del sistema después de la

simulacion. Elaboracién propia
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8.10. Propuesta para la distribucién en planta
A continuacion se realiza la propuesta de disefio de planta de la empresa de auto lavado Patio

Uno de forma que satisfaga la demanda y cumpla con lo esperado siguiendo los principios

fundamentales.

8.10.1. Caracterizacion de espacios.

e En el drea de lavado sin elevador hidrdulico se contemplan las medidas estidndar de un
automovil las cuales son 1.8mts de ancho por un largo de 4.3mts. El drea de lavado general
tendrd un drea de 3mts de frente con una profundidad de 6,25mts considerando un espacio de
0,6mts a cada lado del vehiculo para el recorrido del operario, cada area estard aislada por una

cortina de pléstico para asi poder desarrollar todo el proceso de lavado. Revisar figura 38.

WOO'E

—
0.6mts

3

wse'9
6.25m

3.00m

Figura 38: Area de lavado sin elevador, Auto lavado Patio Uno. Elaboracién propia

. En el drea de lavado con elevador hidrdulico se contemplan las medidas estindar de un
automovil las cuales son 1.8mts de ancho por un largo de 4.3mts. El 4drea de lavado con elevador
tendra un drea de 3mts de frente con una profundidad de 6,25mts y una altura aproxima de 7mts
considerando un espacio de 0,6mts a cada lado del vehiculo para el recorrido del operario, cada
drea estard aislada por una cortina de pléstico para asi poder desarrollar todo el proceso de

lavado. (Figura 39)



72

P— I m—

wQo'e
—_—

0.6mts

F

wGz'y
6.25m

Y

0,6mts

3.00m

Figura 39: Area de lavado con elevador, auto lavado Patio Uno. Elaboracién propia

e FEl drea de lavado de motocicletas contara con 4mts2 y dos plataformas para el ajuste del

vehiculo, los espacios de recorrido son de 0,7mts alrededor del automotor. (Figura 40)

LWwoo'v

\J

0.7 mts

woov
-
4,00m

- 4.00m

Figura 40: Area de lavado motocicletas, auto lavado Patio Uno. Elaboracién propia

e Caracterizacion bodega de suministros; el drea de la bodega de suministros serd un cuarto

cerrado de 4mts de frente por 1.25mts de profundidad en la cual se almacenard la materia
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prima para el proceso de lavado de los vehiculos y los quimicos necesarios para la planta de
tratamiento y recirculacion de agua.

Caracterizacién zona almacenamiento de lodos; en esta zona se almacenaran las lonas con el
lodo retirado de las trampas, se contard con un espacio de 2mts de frente por lmts de
profundidad para esta.

Caracterizacion zona de planta de tratamiento y recirculacién de agua; se contard con un
espacio de 4mts2 en el cual estardn todos los equipos necesarios para el funcionamiento de
esta.

Caracterizacién cuarto de maquinas; se adecuard un espacio justo para la disposicion de estas
con una medida de 2mts de frente y 6,25mts de profundidad.

Caracterizacion zona administrativa; se contard con una oficina de medidas 4mts de frente por
2,25mts de profundidad para el desarrollo de actividades administrativas la cual contard con
escritorio y silla, monitor de cimaras del lugar y mueble para guardar documentos.
Caracterizacién bateria de bafios; se contard con una bateria de bafios convencional de
medidas de 2mts de frente por 1mts de profundidad la cual contard con un sanitario, orinal y

lavamanos.

8.10.2. Diagrama de relacion de actividades.
En el diagrama de relaciones propuesto se estipula la cercania que deben tener las dreas

entre si. El valor se asigna de la siguiente forma. Revisar figura 41

Empresa : Auto lavado Patio Uno
Fecha : 01/04/2019
Objetivo : Especificar las relaciones de proximidad entre actividades Diagrama : Relacion de actividades

Lugar: Auto lavado Patio Uno
Flaborado: Pabon, Ramirez Valderrama

Cuarto maquinas Valor Cercania Cantidad

Abs ente necesari 3
Avea de lavado Absolutamente necesario

E Espedialmente importante 1

Area de lavado | Importante 15
0 Ordinaria 3
u No importante El

X No deseable 5

|Area de lavado

Area de lavado

Area de lavado con
elevador
Area de lavado con
elevador

Almacenaje lodos -
Valor numerico Razones

1 Supervision

Zona lavado motos

Baiios Flujo de personas

Control de materia prima
Cercania de area
Seguridad en el trabajo
Manejo de recursos

|[Zona planta de agua

o w4 e

Zona administrativa

Figura 41: Diagrama de relaciones de actividades auto lavado Patio Uno. Elaboracién propia
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En el diagrama de relacion se establecen la importancia entre las diferentes areas, en el cual se
considera la importancia de proximidad establecidos segin, Platas, C. (Ed.1). (2014). Por
consiguiente, se dan valores numéricos segtin la razén y se pasa a realizar el diagrama segun esos
pardmetros.

8.10.3. Distribucion de los espacios.

A continuacién se presenta la propuesta de la distribucién en planta para la empresa auto
lavado Patio Uno, siguiendo los lineamientos legales y el correcto flujo de la operacién segtin lo
establecido en el redisefio del sistema productivo. (Figura 42 — Primer piso; Figura 43 Segundo
piso)

e Primer piso

24.00m

Bodega
aMm

NSZ'T

"
Bafios = Lodos

Cuarto de
mdaquinas

6.25m

Lavado de chasis 1 | Lavado de chasis 2 Zona lavado 1 Zona lavado 2 Zona lavado 3 Zona lavado 4

wsz'9

=  Zonalavado de
motocicletas

2M 3M 3M 3M 3M 3M 3M aM
{mrird = = & |

24.00m

Figura 42: Propuesta distribucién de planta primer piso auto lavado Patio Uno. Elaboracion

propia.

e Segundo piso

24.00m @
o
o e Zona
2 2 m administrativa
w S 2
R
ZES
£8D am
ad5e oo 4 |
o ¢ E
N n
o E ~
3 ® 5
Planta de =
recirculacion y
tratamiento de
agua
£
=
2M
24.00m am

Figura 43: Propuesta distribucion de planta segundo piso auto lavado Patio Uno. Elaboracién

propia
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8.11. Planta de tratamiento y recirculacion de agua

En la actualidad la empresa de auto lavado Patio Uno en desarrollo de su actividad econdmica
incurre en gastos de recurso hidrico innecesarios ya que toda el agua que se consume es potable
por lo cual es conveniente la adecuacién de una planta de recirculacion y tratamiento de aguas
grises que cumpla las funciones de remocion de caracteristicas quimicas y fisicas del agua
utilizada reciclando un porcentaje de esta para ser utilizada nuevamente en los procesos de
lavado. (Figura 44)

Con el fin que los vertimientos generados en la operacién cumplan con los requisitos
ambientales necesarios y generando un 80 % de ahorro en consumo de agua.

8.11.1. Proveedor.

La empresa encargada de realizar la lista de precios cotizacién y montaje de la planta de
tratamiento y recirculacion de agua serd la empresa Distrisoluciones MC S.A.S ubicada en la
ciudad de Medellin que por medio de una visita técnica a las instalaciones nos proporcionara una

cotizacion la cual puede ser consultada en el anexo D.

=

w ‘o

Figura 44. Esquema planta de tratamiento y recirculacién de aguas. Distrisoluciones mc s.a.s

8.11.2. Funcionamiento y descripcion del proceso.

La planta de tratamiento y recirculacion de agua funciona por medio de un sistema
electromecdnico impulsado en su mayoria por corriente eléctrica. Cuando se realice la actividad
de lavado de los vehiculos el agua residual de este proceso serd conducida por un canal de
drenaje que la llevara al desarenador el cual estd compuesto por una reja que impedird el paso de

residuos s6lidos de gran tamano, luego esa agua pasa por las trampas de grasa y lodos.
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Posteriormente es tratada con un quimico liquido, el agua sigue hacia el cono de mezcla para
luego ser llevada al tanque clarificador.

En el tanque clarificador el liquido es sometido a cuatro etapas las cuales son;

e Mezcla lenta en donde se liberan particulas de tratamiento.

e Se clarifica el agua y se sedimenta el lodo que esta pueda contener.

e Se ubican paneles que restringen el paso de particulas restantes.

e El agua termina de ser clarificada y es impulsada a los filtros de desodorizacién y
espuma.

Luego es llevada al tanque de almacenamiento en la cual se adiciona un agente quimico que
cumple la funcion de antiespumante, el tanque de almacenaje estd ubicado de manera subterranea
y estd conectado a los tanques que distribuyen el agua a las lanzas de lavado para ser nuevamente
utilizada.

Por otra parte, los residuos de tipo lodos los cuales fueron atrapados en el tanque de
clarificacion van siendo expulsados a la tuberia de drenaje de lodos para ser retirados

posteriormente de manera manual por algun operario. Revisar figura 45.

Agua para el proceQ Tanque de Porcentaje
de la lavado / de agua

almacenaje e
> residua a
xE alcantarillado)

grises

Residuos vertiente aguas ]

v luvias

Fin
Desarenador v
Recoleccion
* de aguas
lHuvias por
Trampa.de medio de
logos y canales
girasSas aereas
Tanque de -
* = H Tanque de
e almacenaje S
Dosificador 1 emergencia
quimico Tanque de 7'y
almacenaje
‘ aguas
luvias
Cono de
mezcla
Etapa 1 - Etapa 2
P F)‘ Etapa 4 -
mezcla lenta clarificacion Etapa 3 3 "
> Desodorizacion
con - v — oo Filtro de -—
particulas sedemiento paneles ¥
antiespumante
floc lodos
Tanque de
lodos
Dispocision
final
Fin

Figura 45: Diagrama de flujo proceso de circulacion de agua. Distrisoluciones MC S.A.S.



8.11.3. Area requerida.

Debido a que es un sistema de un ficil montaje y con algunos componentes subterraneos. No

se necesita de un espacio amplio para su instalacion, el drea requerida para los componentes

sobre tierra es de 4m2 y el almacenaje lodos ocuparia un drea aproximada de 1.5m2.

8.11.4. Tratamiento de lodos residuales.
Para el tratamiento de los lodos residuales la empresa terceriza la disposicion final con la
empresa Distrisoluciones MC SAS por medio de un contrato para hacer la recoleccion de estos

cada 15 dias, por lo cual se tendrdan disponibles canecas plasticas de 200 litros en las que se

almacenardn los desechos después de ser recolectados en las trampas.

Tratamiento de
lodos

Y

Residuos aguas grises generadas

Entrada a rejillas
desarenado

Planta de
tratamiento

Tratamiento de
aguas grises

Fin

Alcantarillado

Reutilizacion

Residuos liquidos
tratados

Proceso de
recirculacién

Residuos sélidos
tratados

Trampa de lodos

Almacenaje

Disposicion final

Fin

Figura 46: Diagrama de flujo proceso de Tratamiento de lodos. Elaboracién propia
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8.11.5. Aspectos técnicos operativos y de mantenimiento.

Mantener limpios los conductos que llevan el agua a tratar a la rejilla trampa desarenador, lo
cual se puede realizar, designando un operario al dia para que este se haga cargo del
mantenimiento.

Otro aspecto importante a tener en cuenta es el almacenaje de lodos en el drea ya designada
por lo cual un operario de lavado cumplird la funcién de limpieza del cajon de sedimentacion el
cual consiste en retirar los lodos atrapados y depositarlos en el drea designada.

Para el dosificador quimico siguiendo un plan de mantenimiento preventivo solo es necesario
que se monitoreen los niveles de quimicos; ASPRE E HIPOCLORITO.

8.11.6. Ahorro en consumo de agua potable.

Segtn la ficha técnica de la planta de tratamiento y recirculacién de agua: El ahorro para la
empresa serd de un 80%, lo cual disminuira drasticamente el consumo de metros cubicos. Revisar

figuras 47 — 48.

Consumo (M3)
Actual 376
Propuesta 75,20

Figura 47: Representacion grafica del ahorro en el consumo de agua potable. Elaboracion propia

Consumo (M3)

Actual propuesta

Figura 48: Representacion grafica del ahorro en el consumo de agua potable. Elaboracién propia
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8.12. Calculo de la materia prima

El consumo promedio de materias primas se representa en la siguiente figura 49 y fue
estandarizado después de las observaciones realizadas en la empresa donde se estimd6 la cantidad
necesaria de cada producto para cada servicio particularmente.

La cantidad de vehiculos atendidos al mes se determiné segin la simulacién. El dnico
producto que no se relaciona es el jabon liquido, ya que este no es distribuido individualmente

dado que se vierte en un tanque con el fin de generar espuma para el lavado (shampoo).

Und Cant. Promedio Mater%al Total Material
Cant x Und . mensual de |necesario x .
Medida 3 . necesario
vehiculos servic
Grafito - - - - -
Enjuague Motos 0,2[Lts 256 51,2 51
Desengrasante - - - -
Enjuague Motos 0,2|Lts 256 51,2
Automévil (Motor) 0,25|Lts 64 16
Automoévil (Chasis) 0,25|Lts 49 12,25 134
Automovil (General) 0,5|Lts 71 35,5
Autom6vil (Combo) 0,5|Lts 38 19
Jabon en polvo - - - - -
Enjuague Moto 10|Grs 256 2560
Automévil (Enjuague) 20|Grs 1433 28660
Automévil (Polichado) 20|Grs 29 580
Automévil (Motor) 40|Grs 64 2560 42.860
Automovil (Chasis) 40|Grs 49 1960
Automovil (General) 60|Grs 71 4260
Automo6vil (Combo) 60|Grs 38 2280
Silicona - - - - -
Automévil (Enjuague) 0,02|Lts 1433 28,66
Automévil (Polichado) 0,02|Lts 29 0,58
Automévil (Motor) 0,02(Lts 64 1,28 34
Automovil (Chasis) 0,02|Lts 49 0,98
Automévil (General) 0,02|Lts 71 1,42
Automoévil (Combo) 0,02|Lts 38 0,76
Ambientador - - - - -
Automévil (Enjuague) 0,02|Lts 1433 28,66
Automoévil (Polichado) 0,02|Lts 29 0,58
Automovil (Motor) 0,02|Lts 64 1,28 34
Automovil (Chasis) 0,02|Lts 49 0,98
Automoévil (General) 0,02|Lts 71 1,42
Automoévil (Combo) 0,02|Lts 38 0,76
Cera de polichar - - - - -
Automoévil (Polichado) 0,1|Lts 29 2,9 7
Automoévil (Combo) 0,1|Lts 38 3,8

Figura 49: Consumo promedio mensual de materias primas. Elaboracién propia
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A continuacién, se presenta el siguiente estudio en el cual estdn evidenciados los aspectos

financieros relevantes de la implementaciéon de propuesta para el auto lavado Patio Uno

contemplando gastos, costos y tipo de financiamiento.

9.1. Calculo del ahorro generado en agua potable

Segtn la ficha técnica del sistema cotizado de la planta de tratamiento y recirculacién de agua:

El ahorro para la empresa serd de un 80%, lo cual también se vera reflejado monetariamente en la

factura de servicio de agua de la siguiente forma; Revisar tablas 10 - 11 y Figura 50.

Tabla 10.

Costo del consumo promedio bimestral actual de agua potable.

Consumo bimestral promedio de agua potable sin la planta de tratamiento y recirculacion

. Valor $ del M/3
Sl?‘ﬁ't‘:z‘: Cr o § | (S;’Vg—gﬁlulnd) Aporte del 50% f‘m‘;‘;} (Sub_T1 {0 fijo T"‘%;fg“:f) 2
(Comercial)
Ao 376000 L |376 M3 253484 8952704 $ 476,362 142008 | $ 12973 $ 1,442,058
Alcantarilado |376.000 L |376 M3 $2653.05|  $997.547 $493.773 $1496320] 56127 $ 1,502,447
Total: $ 2,944,503

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 11.

Costo del consumo promedio bimestral de agua potable, con la planta de tratamiento

Consumo bimestral promedio de agua potable con la planta de tratamiento y recirculacién

Cant.idad Cantidad en metros 3 Z?]i:);$ del M3 Sub_Total 1 Aporte del 50% Sub_Total 2 (Sub_T 1 Cargo fijo Total (Sub_T2 +
en Litros (@it (m/3 x vIr und) + Impuesto) Cargo F.)
Agua 75200L 75,2 M/3 $2.534,84 $190.620 $95.310 $285.930 $12.973 $298.903
Alcantarillad{75.200 L  |75,2 M/3 $2.653,05 $199.509 $99.755 $299.264 $6.127 $305.391
Total: $ 604.294

Nota: Elaboracién propia

$ 3.000.000

$ 2.500.000

$ 2.000.000

$ 1.500.000

$ 1.000.000

$ 500.000
$

Figura 50:

Elaboracion

Costo promedio

$ 2.044.565

$ 604294

Representacion grafica del ahorro en el valor bimestral de agua potable.

propia



81

9.2. Calculo del ahorro generado en materias primas

El valor total de materiales necesarios para la operacion del auto lavado se presenta en las
siguientes tablas 12 y 13, El célculo hace referencia a un periodo de un mes y como se mencioné
anteriormente el estado actual de este procedimiento se hacia segtin la experiencia del propietario
y administrador por lo tanto para la propuesta se estandarizo la cantidad necesaria de productos

por servicio.

Tabla 12.
Costo actual de materias primas para un mes.
Material Und x mes Valor Und Valor total / mes
Jabon liquido 4 Pimpinas X (20 Litros) 50.500 202.000
Grafito 4 Pimpinas X (20 Litros) 55.000 220.000
Desengrasante 8 Pimpinas X (20 Litros) 68.000 544.000
Jabo6n en polvo 4 Bolsas X (12000 Gr) 40.000 160.000
Silicona 2 Pimpinas X (20 Litros) 105.000 210.000
Ambientador 2 Pimpinas X (20 Litros) 110.000 220.000
Cera de polichar 2 Tarros X (3 Litros) 40.000 80.000
Total: 1.636.000

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 13.

Cdlculo del costo de materias primas segtin la estandarizacion de las mismas.

Material Und x mes Valor Und Valor total / mes
Jabon liquido 4 Pimpinas X (20 Litros) 50.500 202.000
Grafito 2,5 Pimpinas X (20 Litros) 55.000 137.500
Desengrasante 7 Pimpinas X (20 Litros) 68.000 476.000
Jabdn en polvo 4 Bolsas X (12000 Gr) 40.000 160.000
Silicona 2 Pimpinas X (20 Litros) 105.000 210.000
Ambientador 2 Pimpinas X (20 Litros) 110.000 220.000
Cera de polichar 2 Tarros X (3 Litros) 40.000 80.000
Total: 1.485.500

Nota: Elaboracién propia.

9.3. Calculo de mano de obra
El calculo de mano de obra se estima en relaciéon a un administrador el cual tiene un salario

base de $1,000.000 y 14 operarios de lavado con una remuneracion equivalente al 40% del valor
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cobrado por servicio y se toma el salario minimo actual para el cdlculo de las prestaciones

sociales.
Tabla 14.
Cdlculo del costo seguridad social para operarios de lavado.
SEGURIDAD SOCIAL OPERARIOS LAVADO
SMLV 828.116
%0 | Aporte
SEGURIDAD SOCIAL
Salud 0,00% -
Pension 12% 99.374
Riesgos Lab 2,436% 20.173
PRESTACIONES SOCIALES
Cesantias 8,33% 69.010
Intereses Ce 1,00% 8.281
Prima Legal 8,33% 69.010
PARAFISCALES
SENA 0,00%
ICBF 0,00% -
Caja de Cor 4% 33.125
OTROS
Vacaciones | 4,167% 34.505
TOTAL POR OPERARIO 333477
TOTAL TOTAL POR 14 OPERARIOS 4.668.675

Nota: Elaboracién propia

Tabla 15.

Cdlculo del costo seguridad social para el administrador.

SEGURIDAD SOCIAL ADMINISTRADOR
Salario 1.000.000
% | Aporte
SEGURIDAD SOCIAL
Salud 0,00% -
Pension 12% 120.000
Riesgos Laborales 0,522% 5.220
PRESTACIONES SOCIALES
Cesantias 8,33% 83.333
Intereses Cesantias 1% 10.000
Prima Legal 8,333% 83.333
PARAFISCALES
SENA 0,000% -
ICBF 0,000% -
Caja de Compensacion Familiar 4% 40.000
OTROS
Vacaciones [4.167% 41.667
TOTAL POR ADMINISTRADOR 383.553

Nota: Elaboracién propia.

9.4. Punto de equilibrio

El punto de equilibrio se realiza bajo los valores promedio de los costos fijos, valor por unidad

y sus costos variables los cuales se presentan en la siguiente figura 51.



Valor promedio del servicio 12.411

Mano de obra (40% x Servicio) 4.964
Costo promedio materiales directos 695
Total gastos variables 5.659

Arriendo 2.579.500
Agua potable (Valor mensual) 302.091
Energia 1.500.000
Recoleccion Lodos (Distrisoluciones MC S.A.S.) 400.000
Mano de obra (Administrador) 1.000.000
Provisiones Laborales 5.052.228
Dafios y Mantenimientos (Estimado segun el propietario) 500.000
Total gastos fijos| 11.333.819

Punto de equilibrio 1.679

Produccion mensual (Segin simulacion) 2.138

Figura 51: Datos para el célculo del punto de equilibrio. Elaboracién propia
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Dado los anteriores datos podemos concluir que el punto de equilibrio para nuestro proyecto

corresponde a 1679 servicios lo cual asegura la estabilidad de la inversién. A continuacién en la

figura 52 se representa graficamente.

Punto de equilibrio
35000000
30000000
25000000
20000000 o
15000000 — - Costos Totales
10000000 Costos fijos
5000000
0

oo o s D on o0 oD

Fa === S e

N = O 00 © = O o o O] = O

Figura 52: Representacion grafica del punto de equilibrio. Elaboracién propia



9.5. Inversion total

Se presenta el monto total de inversién que serd necesaria para la ejecucién de la propuesta,
dicho valor estd dividido en dos partes: El propietario del auto lavado posee recursos propios por
$ 40,000.000 equivalentes al 34% del valor total de la inversion, el saldo ser4 financiado por una

entidad bancaria lo que corresponde a $ 78,691.514 equivalentes al 66%. Para ver el monto total

de la inversion revisar tabla 16.

Tabla 16.

Inversion total.

INVERSION TOTAL

PLANTA DE TRATAMIENTO Y RECIRCULACION DE AGUA. 54.966.454
8 HIDROLAVADORAS 36.480.002
6 ASPIRADORAS 12.600.001
CORTINAS DIVISORAS 3.320.100
PLACHA SEGUNDO NIVEL 8.682.957
ADECUACION DEL ESPACIO PARA EL LAVADO DE
MOTOCICLETAS 742.000
2 RAMPAS PARA EL LAVADO DE MOTOS 1.900.000
TOTAL:| 118.691.514

Nota: Elaboracién propia.

El préstamo fue cotizado con el banco Colpatria bajo la modalidad de crédito le libre inversion

a un plazo de 60 meses. Para revisar la tabla de amortizacion revisar tabla 17.

Tabla 17.
Tabla de amortizacion anual.
Ao Saldo Amortizacion | Pago total por aino.
0 $ 78.691.514
1 $ 66.952.459 [ $ 11.739.055 | $ 21.874.378
2 $ 53.486.919 [ $ 13.465.540 | $ 21.874.378
3 $ 38.040.976 | $ 15.445943 | $ 21.874.378
4 $ 20.323.369 | $ 17.717.607 | $ 21.874.378
5 $ 0% 20.323.369 | $ 21.874.378
Total $ 109.371.888

Nota: Elaboracién propia.
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9.6. Flujo de caja

En la Tabla 18 se presenta el flujo de caja proyectado para el auto lavado Patio Uno y en la
figura 55 su representacion gréfica, estas cifras se calcularon tomando los datos reales del Dane
de los afos 2015 al 2018, para de esta manera proyectar bajo el modelo de regresion lineal la tasa

de inflacion equivalente para los afios 2019 al 2022 revisar figura 53 - 54.

ANO |INFLACION
2014 3,66
2015 6,77
2016 5,75
2017 4,09
2018 3,18
2019 3,594
2020 3,23
2021 2,866
2022 2,502

Figura 53: Proyeccion de IPC 2019-2022. Elaboracién propia.

INFLACION

¢ v =-0,3647x + 739,86

+ INFLACION

¢ o\‘\t\ —— Lineal

ha (INFLACION)

S = MW s Oy ] 0
>

2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Figura 54: Regresion lineal proyeccion de IPC 2019-2022. Elaboracién propia.
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Tabla 18.
Flujo de caja.
Aiio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Aiio 5
Incremento Inflacion 3,18% 3.59% 3.23% 2.87% 2,50%
Ingresos $ 337.371.000 | $ 349.496.114 | § 360.784.838 | § 371124932 | § 380.410477
Costo Totales $ 289.980.227 | $ 300.402.116 | $ 310.105.105 | § 318992717 | § 326973915
FBITDA $ 47.390.773 | $ 49.093.997 | $ 50.679.733 | $ 52132215 | $ 53.436.563
Gastos Financieros $ 21874378 | § 21874378 | § 21874378 | § 21874378 | § 21.874.378
UTILIDAD NETA $ 25,516,395 | $ 27.219.620 | $ 28.803.356 | $ 30.257.837 | $ 31.562.185
Nota: Elaboracién propia.
$31.562.185
$30.257.837
$28.805.356 A

$27.219.620

$25.516.395 I

T

$118.691.514

Figura 55: Flujo de caja. Elaboracion propia.

9.7. Calculo valor presente neto (VPN) y tasa interna de retorno (TIR)

Para el célculo del valor presente neto se contempla la tasa de endeudamiento del 14.71%

efectiva anual dada por el banco Colpatria en la cotizacién del crédito.

Tabla 19.
Cdlculo del valor presente neto del proyecto.
TASA
ENDEUDAMIENTO 14,71%
Inversion $ (118.691.514)
Flujo de caja estimado
Ano 1 $ 47.390.773
Afio 2 $ 49.093.997
Afio 3 $ 50.679.733
Ao 4 $ 52.132.215
Afo 5 $ 53.436.563
VPN| $ 50.522.477

Nota: Elaboracién propia.
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Como resultado del célculo del VPN se puede observar que es viable el proyecto puesto que

arroja un valor positivo y una rentabilidad mayor a la ofrecida por la tasa de endeudamiento.

Tabla 20.

Cdlculo de la tasa interna de retorno.

Inversion $ (118.691.514)
Afio 1 $ 47.390.773
Afio 2 $ 49.093.997
Afio 3 $ 50.679.733
Ao 4 $ 52.132.215
Afio 5 $ 53.436.563

TIR 31%

Nota: Elaboracién propia.

9.8. Calculo del aumento en la utilidad

El cédlculo de la utilidad se estima en relacion a la cantidad de dinero recibido por el servicio

de lavado sobre los costos y gastos en los que se incurri6 para la prestacion del servicio. Se aclara

que estos valores serdn comparados teniendo en cuenta el total de dinero recibido en el afio 2018

contra los resultados del proceso de simulacién en Flexsim. Revisar figura 57.

De tal forma la figura 56 muestra el total de ingresos percibidos para el afio 2018 (Dicha

informacion fue tomada de los cuadernos de ndmina donde se evidencia la cantidad de vehiculos

lavados por operario y su valor).

Se debe tener en cuenta que el programa no contempla variables especificas que afectan este

tipo de negocios como lo son tiempos de lluvia o intenso verano, por ello estos son valores

medios.
Periodo Cant. Semanas Ventas Cant. Vehiculos atendidos
1 ene - 4 feb 5 sem 22.470.000,00 1595
5 feb - 4 mar 4 sem 16.175.000,00 1570
5 mar - 1 abr 4 sem 15.870.000,00 1670
2 abr - 29 abr 4 sem 14.000.000,00 1650
30 abr - 27 may 4 sem 16.520.000,00 1715
28 may - 1 jun 5 sem 20.060.000,00 1630
2 jun - 29 jul 4 sem 17.520.000,00 1680
30 jul - 26 ago 4 sem 14.789.000,00 1750
27 ago - 30 sep 5 sem 16.980.000,00 1810
1 oct - 28 oct 4 sem 18.290.000,00 1820
29 oct - 25 nov 4 sem 20.125.000,00 1705
26 nov - 31 dic 5 sem 24.630.000,00 1905
Total: 217.429.000 20500
Promedio 18.119.083 1708

Figura 56: Ingresos percibidos para el afio 2018. Elaboracién propia.



Gastos))

Total ingresos 2018 217.429.000
Ingresos Promedio 18.119.083
Costos -
Arriendo 2.500.000
Agua potable (Valor mensual) 1.472.253
Energia 1.200.000
Dafios y Mante@entos (Es.tlma.do 500,000
segln el propietario)
Mano de obra, Op. Lavado. (4.10.% 7947 633
del valor del servicio)
Mano de obra (Administrador) 1.000.000
Jabon liquido 202.000
Grafito 220.000
Desengrasante 544.000
Jabon en polvo 160.000
Silicona 210.000
Ambientador 220.000
Cera de polichar 80.000
Sub total Costos| 15.555.886
Gastos -
Internet 100.000
Sub total Gastos 100.000
Utilidad promedio mensual =
(Ingresos promedio - (Costos + 2.463.197

Figura 57: Calculo de la utilidad promedio para el afio 2018. Elaboracién propia
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Gastos))

Total ingresos (Simulacion) 337.371.000
Ingresos Promedio 28.114.250
Costos -
Arriendo 2.579.500
Agua potable (Valor mensual) 302.091
Recoleccion Lodos 400.000
Energia 1.500.000
Dafios y Mantemm}entos (Es.tlma'do 500.000
segun el propietario)
Mano de obra, Op. Lavado. (é.l().% 11.245.700
del valor del servicio)
Mano de obra (Administrador) 1.000.000
Provisiones Laborales 5.052.228
Jabo6n liquido 202.000
Grafito 137.500
Desengrasante 476.000
Jabo6n en polvo 160.000
Silicona 210.000
Ambientador 220.000
Cera de polichar 80.000
Sub total Costos 24.065.019
Gastos -
Internet 100.000
1.822.865
Gastos fianacieros
Sub total Gastos 1.922.865
Utilidad promedio mensual =
(Ingresos promedio - (Costos + 2.126.366

89

Figura 58: Calculo de la utilidad promedio que se estima segin los resultados de la

simulacién y disminucién de costos en el estudio técnico. Elaboracion propia
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Utilidad

1.700.000
1.600.000

Actual propuesta

Figura 59: Representacion grafica comparativa entre la utilidad promedio percibida para el
2018 y la utilidad promedio que se estima segin los resultados de la simulacién después del

pago de la obligacién financiera. Elaboracién propia
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Conclusiones
Dando cumplimiento al primer objetivo, el cual se enfoca en presentar un diagndéstico de
la problematica. Se determind, gracias al trabajo de campo y observaciones del sistema,
falencias en dos grandes sectores los cuales son: El sistema productivo y el
incumplimiento de la normatividad legal-ambiental. Donde se evidencia para el primer
caso la falta de estandarizacién de procesos, desplazamientos innecesarios y no
reutilizacién del agua. Por otro lado, los riesgos que exponen la empresa a sanciones y
sellamientos son: Documentacién legal incompleta, desacato a los lineamientos
medioambientales como el vertimiento de aguas contaminadas, incumplir las normas de
convivencia para su operacion como la utilizacion de espacio publico y no contratar sus
trabajadores bajo los pardmetros de ley. Dicha informacién puede ser consultada a detalle

en la identificacion de la problematica.

Se cotiz6 y evalud la posibilidad de obtener una planta de tratamiento y recirculacion de
agua, la cual genera un ahorro del 80% en consumo, adicional soluciona el gran
problema de vertimientos peligrosos al alcantarillado de la ciudad. Posterior se
propone la alianza con una empresa que se encarga de la disposicion final de los
residuos sélidos, emitiendo un certificado al auto-lavado, el cual sirve como soporte ante
las solicitudes de entidades regulatorias.

Se indaga sobre los pardmetros de contratacion legal y se propone al propietario un
modelo que le otorga beneficios por acogerse a lo dispuesto por la ley y de esta manera
prevenir demandas, sanciones e indemnizaciones que afecten su capital.

La propuesta presenta todos los requisitos y documentos necesarios para operar como
un establecimiento comercial de lavado y sus entes reguladores con el fin de que estos
sean obtenidos por su propietario.

Se elimina por completo la utilizacion del espacio publico, aprovechando al maximo el

espacio de la planta este resultado se obtiene gracias al estudio técnico del sistema.

El estudio propone un diseio de distribucion en planta y modo de operar que
garantiza el cumplimiento de la normatividad legal-ambiental, pero era necesario

asegurar que el nivel de produccién actual se mantuviera estable o se optimizara. Por
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ello al eliminar la utilizacion del espacio publico se redujo la extension disponible en
planta lo cual implic6: minimizar sustancialmente los tiempos de servicio y
estandarizar los procesos para mejorar las medidas de desempefio, utilizacién y
eficiencia del sistema, dentro de las modificaciones del mismo esta: la utilizacion de una
zona para el lavado exclusivo de motocicletas, el proceso de lavado realizado por dos

operarios, orden logico de los procesos y eliminacion de transportes innecesarios.

Gracias a la herramienta de simulacion Flexsim, se simulo y represento el sistema actual y
el propuesto, donde se obtuvieron las medidas de desempefio las cuales se mejoran con
respecto al sistema actual. Dicha informaciéon puede ser consultada en el capitulo

técnico.

Desde el capitulo financiero se defiende la viabilidad del proyecto expresando las

garantias econémicas del mismo.
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Recomendaciones

Las siguientes recomendaciones son propuestas para alcanzar un desarrollo favorable para el

redisefio del sistema productivo del auto lavado Patio Uno.

Esperar informacién clara por parte de la secretaria de planeacion acerca de la
construccion de la avenida Tintal, antes de tomar una decision.

Acatar y cumplir con los requisitos establecidos en el capitulo administrativo legal del
documento.

Se recomienda que una vez cumplida la estandarizacion de los procesos y el redisefo de
la distribucién con la planta de tratamiento y recirculacion de agua, se realice la gestion
con la Secretaria distrital de ambiente para obtener el permiso de vertimientos.

Una vez terminada la implementacion de la propuesta, realizar la gestion del plan de
manejo ambiental ya que podrd ser exigido por la secretaria distrital de ambiente.

Al ser terminado el redisefio de la distribucion de planta, realizar la gestion de un plan de
emergencias y contingencias ya que serd necesario para conseguir el aval del
departamento de Bomberos de Bogot4 para la certificacion.

Realizar capacitacion a los operarios de lavado sobre la planta de tratamiento y
recirculacion de agua para el mantenimiento preventivo de la misma.

Evaluar el impacto (Tiempos de construccion, zonas inhabilitadas, etc...) al que se

enfrenta la empresa por la adecuacion de espacios.
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Anexos

Anexo 1. Justificacion de la viabilidad del proyecto demostrando serenidad y ética
profesional ante el correcto desarrollo de la propuesta

Como parte de la seriedad de la presentaciéon de la propuesta para redisefiar el sistema
productivo del Auto lavado “Patio Uno”, se realizd investigacion ante la secretaria de Distrital de
Planeacién, donde uno de sus funcionarios de forma presencial informo que el lote no se
encuentra dado como reserva vial y que por lo contrario se pueden ejecutar obras de adecuacién y
mejora. Ademds, durante la sesion explico de manera detallada el uso de la herramienta
“SINUPOT” La cual estd disponible para uso libre de la ciudadania y alli indagar sobre los
nuevos propositos de la secretaria y posibles predios afectados como reserva vial.

Como parte de la justificacién dada se toma y publica la evidencia necesaria para defender el
proyecto, comparando dos lotes el primero donde si se ve afectado por la reserva y el segundo
(Auto-lavado) el cual no esta afectado por la via.

e Predio 1. Ubicado en la calle 34 Bis A Sur 88d-85

Este predio se encuentra dado como reserva vial del cual se puede observar en la figura (1),
tomada de la Secretaria Distrital de Planeacién y donde se evidencia que se encuentra dentro del
espacio denotado con color rojo y que seré parte de la Avenida Tintal.

Este predio se encuentra como reserva vial y por disposicion legal no puede realizar
adecuaciones, mejoras o construcciones por tal es parte de la obra que se encuentra proyectada y

que se llamara Avenida Tintal con una longitud de 30 metros de ancho.



[ sinupotp.sdp.gov.cofsinur X Y

1 € € [} sinupotp.sdp.gov.co/sinupot/indexjsf#
£% Aplicaciones [3] PROGRAMACIONC... [J IDEAD- UT-Pland.. [ MAPAS ZONIFICACL. # OneDrive (O GlobalIntranet (® WhatsApp " Plantillas de PowerP... (%) Crear un mapa | Bat.. % Microsoft PowerApps Y2 Yammer ||| Iconos gratis PNG, S...
— v P = W1

Cargar Tema

Figura 2: Localizacién Predio 1. Sinupot (18 octubre de 2018)

Nota: El punto rojo marcado con la franja de texto Identificar es la ubicacién del predio y la

franja roja la zona que serd destinada para la construccién de la Avenida Tintal.
e Predio 2. Ubicado en la calle 33 Bis Sur 88F-66

En este predio se encuentra ubicado el Auto lavado “Patio Uno” y como se puede observar en
la imagen tomada de la Secretaria Distrital de Planeacion no cuenta con riesgo de intervencién o
haga parte de la reserva vial para la construccién de la Avenida Tintal, por el cual se puede
concluir que no existe riesgo de desalojo, demolicién de la estructura o venta del predio como
consecuencia de la realizacion de una obra publica que beneficie a la comunidad.

En la Figura (2) se puede observar la limitacién con color rojo que serd parte de la Avenida
Tintal donde no toma parte del predio y por el contrario esta importante construccién pasara
justamente por el frente del Auto lavado “Patio Uno”, del cual se puede visionar un crecimiento

en la demanda y operacion gracias a un mayor flujo vehicular.



[ sinupotp.sdp.gov.co/sinur X Y Y

€ - C | [ sinupotp.sdp.gov.co/sinupot/index.jsf#

Busqueda por direccién

Figura 2: Localizacion predio 2 Auto lavado “Patio Uno”. Sinupot (17 Febrero de 2019)

Nota: El punto rojo determina la localizacion del Auto lavado y la franja roja representa el area
que serd tenida en cuenta como reserva vial de donde se puede determinar que el predio no se
encuentra vinculado a la zona de Avenida Tintal.

Es necesario aclarar en este documento que los duefios del lote no han recibido propuestas de
compra o notificaciones por parte de la secretaria de planeacion ni entes gubernamentales ante
dicha situacién. Adicionalmente se propone un andlisis personal el cual consiste en dar
testimonio del espacio reservado para la construccién de la avenida el cual estd aislado en la

acera de enfrente guardado desde hace varios afios para servir como paso de la nueva obra.



Anexo 2. Resultados de la simulacion en la herramienta FLEXSIM.
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Como soporte de los datos presentados en el desarrollo del proyecto; se adjuntan de forma

digital los archivos en formato Flexsim como evidencia del trabajo de simulacién realizado.

Lunes a viernes:

¢« Cantidad de vehiculos atendidos por dia Actual.

sabados ¥ domingos:

Throughput
Object Input Output
SAL_D_SISTE | 47.00 0.00

Throughput
Object Input  Output
SAL_D_SISTE | 102.00 0.00

Lunes a viernes:

¢« Cantidad de vehiculos atendidos por dia Propuesta.

sabados v domingos:

Throughput

Object Input  Output
3AL D SISTE 47.00 0.00

Throughput
Object Input  Output
SAL_D SISTE | 111.00 0.00

Lunes a viernes:

¢« Numero promedio de vehiculos en cola Actual.

sabados y domingos:

e COLA TN [

Throughput
Lt

[[a7.00
Conbent
Curr

| o.oo
Staytinme
rin Max Avg

[ o.oo .11 [ 0.0

Crubpt
]| 47.00

_ Ml

i Mo i ]
|| 0.00

" 3 .00 [ i:u_.nn

s COLA_IMF e [
Stabe | raleasing

Throughput

Imput Chatput

[ 110.00 || 101.00
Content

Curr Min Pl A

[ ¢.00 oo [1o.00 | ses
Staytime o
Min Maoe, _ gl
[!:u.m: [ .aﬁﬁe _“_.:39.46

X\
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Numero promedio de vehiculos en cola Propuesta.

Lunes a viernes:

sabados y domingos:

. COoLa_IMF — (| e = COLA |F — (| o

Skake | empky | f Skakte | releasing | f
h h

;I':prztughput Cukpuk f ;Irnprgtug Pt bk f
[ 40,00 [[ 40,00 [I[f[ 100.00 [ 21.00 |
Ezrrtent rin FMlax &evg ’{ gz:lrtent Min Max Srg 'f
[0 [ o.oo [[1.00 [[ 0.0 [l =00 [ o.oo [[10.00  |[e.0s |
qu.}gvtlme Max &g e Eﬁgytime M3 A o
[0.00 [o.00 | 2.00 | | 0.00 | s5.33 | +4.02 |

Tiempo medio que un vehiculo pasa en cola. Actual.

Lunes a viernes: sabados y domingos:

— = CoLa_IMF — O >
Stake | empky | ,f Stakte | releasing | ,'f

h h
;Irnprztug Pt Cakpuk s -Ir:prﬂtlghpu': Cukpuk ot
[47.00 [ 47.00 | [110.00 [ 101.00 |
gﬂrr_urtent rlir Mac Avg o gzprtent Min Max &g et
[o.00 |00 [[1.00 [ 0.00 [ = 0o [0.00 | 10,00 | s.98 |
FS'-';:i:Ytlme Max &g s Eﬁg?time Max S g ca
[0.00 [o11 | o.00 | [o0.00 | s8.52 IEERT |

Tiempo medio que un vehiculo pasa en cola. Propuesta.

Lunes a viernes: sabados y domingos:

= COLA_IMNF — | = &= COLa_ |MF — O pd
State | empky | = Sktate | releasing | s
e output | output s
[40.00 [ 0.0 [ 100,00 [ 51.00 |
Ezprtent Min Ma= Seeg o ggprtent illy] ax O ’f
[o.oo [[2.00 | 1.00 | o.oo [ 9.0 [o.00 1000 | e.08 |
I‘Sw-ﬂtiivtime Fax S ;{ eqiﬁvtime Max g f
[0.00 | o.oo | o.oo [ o.oo IEEEE | #++.02 |
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e Tiempo medio que un vehiculo pasa en servicio. Actual.

Lunes a viernes:

F | &=

State | processing | = | Stake | idle | .

hrough hrough

-Irru:lrEI:L“;l Pt Cakpuk i -Irnprztlg Pt Cuakbpuak f
[ 13.00 [ 12.00 ||| 15.00 [ 15.00 |
Eg:jlrte!l‘lt Min Flax= Srg f | gzll'-lrtent Min Max g f
[1.00 [ o.oo [[1.00 [IEEE [I| o.oo | o.oo [[1.00 [0.51 |
qu.;ivtime Mla= faa | ’* | r?ﬂtiﬁ-:‘l.timE Max g 'f
[z9.51 (EEEE [ 25.2a [|| 12.35 | 22.51 [ 24.4= |

Sabados y domingos:

— -

State | processing | = | State | processing =
}—:prztughpu‘: Cakpuk f }—:prztughDUt Cakpuk i

[ 23.00 | 2z.00 [|[ 23.00 [ z2.00 |
Ezrr_irtent Mlim M= Swg f gﬂprtent rir [ = g ’f
[1.00 [[o.oo | 1.00 [IEEES) [|[ 1.00 [[o.00 [ 1.00 [[o7= |
Eﬂﬁgvtime Max Swg ’* r?ﬂtiﬁytime Max g ’{

[ zo.02 | =5.12 | EEEE ||| 1z.7= (ECEE [ 2352 |
¢ Tiempo medio que un vehiculo pasa en servicio. Propuesta.

Lunes a Viernes: sabados y domingos:

e R W — O > L F LA 6 — O >
Skake | processing | 2| || stat= | processing | e

h ]

ITHI;Etug i CDukpuk M ITgprEtlghDUt Cukpuk it
[12.00 [ 11.00 [|[21.00 | z0.00 |
gz:urtent Mim Max A f Ezprtent Min Max= A "f
[1.00 [[o.00 [ 1.00 | o.5= [{I[ 2.00 [o.oo | 1.00 [IEEE |
Eﬂﬁﬁymme MMax Soevg 'i Eﬁﬁvtime Mas Aeeg ’{
[31.75 [ 37.30 [ 35.10 [{|| 3182 | 40.28 [ =5.70 |
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e Numero de vehiculos atendidos durante el tiempo de simulaciéon de un aio.

Actual, Lunes a Viernes:

Actual, sibados y Domingos:

Throughput

Object Input Output
SAL_D_SISTE | 13392.00 0.00

Throughput

Object Input Output
SAL_D_SISTE | 11610.00 0.00

Propuesta, lunes a viernes:

Propuesta, sabados y domingos:

Throughput
Object Input Output
SAL_D_SISTE | 13394.00 0.00

Throughput
Object Input Output
SAL_D_SISTE | 12262.00 0.00

Figura 4: Resultados de la simulacién en Flexsim. Imagenes capturadas del programa FLEXSIM




Anexo 3. Cotizacion de la planta de reutilizacion del recurso hidrico.
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Cordial saludo,
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Se presenta a continuacién la propuesta técnica de acuerdo alas necesidades

especificadas para el suministro de materiales yequipos para tratamiento de agua.

Esperamos que esta informacion sea de gran utilidad enlatoma de decisidn,
ademds reiteramos nuestra disposicién para solucionar cualquier inquietud.

item# 1

Sistema de Recirculacion Lavado de Autos O,E-I_./s

TEM

DESCRIPCION

CANTIDAD

UNIDADES

YALOR
UNITARIO

YALOR TOTAL

Tanque remocion Hidrocarburos e Igualacion

A estesisernallegarantoda el aguadel desarenadory la
trampa de grasas, donde se haralaseparacionde los
hidrocarburos existentes en el agua, a este proceso selese
|e adicionaran Bacterias especidizadasparalaremocidnde
hidrocarburosy asiaumentar |a eficiencia, estetanque
viene dividido en 3 cavidades, en la 2 primera se realizard el
procesodeseparacion de hidrocarburos, enladltma
cavidad lkegara el agua tiatada vy lsta para pasar el siguiente
PIOcesO.

Und

$ 5.950.000

$ 5.950.000

Sistema De Oxidacion

El sistema potenciado por microburbuias se encargara
Realizan el proceso de oxidacion de materia organiza,
metales diueltos, floculacidn  |desestabilizacidn ekctrica de
lasparticulas de color, turbiedad del agua para propiciar su
aglomeracion)y posterior retiro por sedimentacion

$ 8.595.714

$ 8.595.714

Sistema Floculador Sedim entador

Este seEncargade remover | asparticulas mas solidas en
suspension usandolafuerzadelagravedad, permitiendo
que lleguen al fondo del tanque enuntiempo
econdmicmente aceptable k

$ 8.417.143

$

8.417.143




Sistema de Filtracion

Se encargaraderetener|as particulasy sedimentos que
contenga el agua, ademas ayudara remaover substancias
quimicasquedanolory color al agua paraclarificar éstalo
mas posible, garantizandoun agualibre de Sedimentosy
demas compuestos

Und

-

$ 4557.440

$4557.440

Sistema de Desinfeccion

El sisterna de Desinfeccidndestruird rapidamente |as
bacteriasy otros microbios que pueda contener el agua,
para prevenirlaformacion de compuestos que causan
descomposicidny putrefaccion en el agua

$ 1.370.000

$ 1.470.000

Tanque Almacenamiento Agua Tratada

Ya el agua filttada, Suavizada vy desinfectada pasa al tamque
de almacenamiento, lista para ser Utilizada. Mientrasel
agua este almacenada eneste tanque vy para prewenir que
calidad del agua se deteriore, continuamente se esta
recirculandoel aguaenel tanquey al mismo tiempo se

inyecta 0zono.

$ 5.200.000

$  5.200.000

10

Lecho de Secado

En este se dipondrdn todos ks bodes que genere ¢l sktema
derecirculacion de agua. el agua contenida enloslodos
fita por arawedad, atiavés de un keho filtante de arena vy
gravas, yesDirigidaal tanque de hidrocarburos donde
Iniciara nuevamente su proceso de tratamiento asi
garantizando que ho habravertimiento de aguas.

$ 1.350.000

$ 1.350.000
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Al
\

TR

2. CONDICIONES COMERCIALES

La ofertaincluye:

4% Instalacién y Transporte
4% Asesoria en el Manejo de los equipos
% Manual de Operacién

% Capacitacion en la operacién del Sistema

La oferta No incluye:

% Vilvulas, bombas, equipos o dispositivos complementarios diferentes alos

descritaos, ni instalacidn
% Obras civiles
% Acometidas eléctricas

Forma de pago: 60% del valor para proceder con fabricacién y operacion del
sistema, 40% para proceder con el arranque del sistema (Entiéndase que los
equipos deben de estar totalmente cancelados segin las condiciones para

proceder con el arranque de cada proceso.)
Tiempo de entrega: 15 - 20 Dias Habiles
Validez dela oferta 30 dias

Automatizacion y Proteccion Eléctrica del Sistema de
Recirculacion
. Se Encargarade Controlar de manera automatiay manual $ 2500009 § 2500.000
el sistemaderecirculacion, Tambiénse encargara de
praotegerlos equipos eléctricos defallaso sobrevoltajes,
Accesorios de Instalacion, Instalacion y transporte
SelncluyelalanodeObraqueseanecesariaparala
12 |Instalacidnde equiposy el correcto funcionamiento del $ 8.150.000 $ 8.150.000
sbtema, icluye ks accesorios mecesardios pa@ R Instalacidn
de equiposy Transporte de equiposy personal al sitio de
Instalacion
Subtotal  § 46.190.297
VA  $ B5776.156
Total § S54966.454

Figura 5: Cotizacion de la planta de tratamiento y recirculacién de agua. Distrisoluciones MC
S.A.S.



Anexo 4. Cotizacion de la maquinaria y elementos necesarios para la adecuacion de la

propuesta al sistema productivo.

e Hidrolavadoras.
HIDRO={=PUMP

Mic. 300.354_518-7

Carr. 28a No 17-39 Palogquemao

Cont. 6956608- 3144536226 27 3 20139
SENOR[ES): Edwin Ferney Walderrama | C.C.aRIT:
O Lo L TELS: | CluoAD:
FORMA DE CREDITO [ CONTADO[ ]
PAGO: CHEQUE Mo.: ECO.

DESCRIPCIOM SMIT.
Hidrolavadora marca
Italiana, HAWWE

Cracteristicas Técnicas

1 Maotor 5 5Hp Psi 2900, Hzad, Trifasica
Consumo 125 Limin; trabajo 24 Hrs
Usa Industrial

Peso 35 Kz, dim, 70x52=90cm

Incluye

walvula de seguridad Italiana
Mandmetro en glicerina

Filtro ltaliano

Manguera by pass

Arrancador de 17 - 25 amp

trs Manguera R2 1/4" industrial

lanza flexible

= B

Boquilla
5 mtrs Cable trifasico
1 Clavija

Ideal para el drea'de procesao
Garantial afio

Obserqaciones: SUB-TOTAL | 5 3.831.9353
VALY %5 7268067
TOTAL| 4 550,000
Descripcion Cantidad |Precio Unitario| IVA 19% |Total mas IVA
Efr‘l’(lavadora Italiana, 8 $ 3.831.933 | $ 728.067 | $ 36.480.002
W

Figura 6: Cotizacién de las hidrolavadoras necesarias. Hidro Pump
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e Aspiradoras.

HIDROLAVADORAS MAR

ALQUILER - VENTA- SERVICIO - REPUESTOS
HIDROLAVADORAS MARSAS NIT 900.760.175 -5

ASPIRADORA ITALIANA DOS MOTORES

ACCESQRIOS = =
- Q_ )
— —

" Equipo de aspirado polvo y agua tipo industrial, Italiana, con una dptima calidad en su
proceso de lavado dejande las superficies en un 99 % limpio y seco, tanque en acero
‘inoxidable. Garantizada por HIDROLAVADORAS MAR S.A.S, como representante en Colombia.

- REFERENCIA: WINDY

“Para un trabajo pesado.

Al completar la capacidad maxima del tanque finaliza la succion
- Aspiracion en seco y himedo

‘Peso 18 Kg.

‘Medidas 87x 43 x 55

‘Longitud de manguera 2.50 m

PRECIO: $ 2'100.000 IVA INCLUIDO

www.hidrelavadarasmar.com.co - hidrolavadorasmar@hotmail.com
Pbx 4051333 - 420 1310 Cr. 54 No 15-85 Puente Aranda Bogota - Colombia
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Descripcion Cantidad | Precio Unitario| IVA 19% Total mas IVA

Aspiradora Italiana Dos motores
referencia WINDY

6 $ 1.764.706 | $ 335.294 | $ 12.600.001

Figura 7: Cotizacién de las aspiradoras necesarias. Hidrolavadoras Mar



e (Cortinas divisoras.
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Geo

Tocancipa, 27 de marzo de 2019

Sefior:
Autolavado patio

CC - 1068973163

Atn. Femey Valdemama
Teléfono : 3124893300
femeyval2009@hotmail.com
Calle 33 bis # 85-55 Sur
Bogota, D.C. - Colombia.

Cordial saludo,

De acuerdo a su amable solicitud presentamos nuestra propuesta de productos y servicios:

ENTENDIMIENTO DE SU NECESIDAD

OFERTA ECOMNOMICA

Oferta Comercial Nimero: 12452
Fecha Oferta: 27/03/2019

Ref.: Cortina Clear Para Autolavado

El cliente requisre suministro de Cortina en PV C Clear para separacion de areas dentro de autolavado

Mo Drescripeion Cantidad Frecio Unitaric | %Imp Subtotal

PWC Clear, medidas Largo: Sm * Alio: 2.5m con ojaletes en la parte
superior e inferior para tensionar.

1 [D401030100 - Cortinas Industriales (Metro Cuadrado). 8 cortinas en L] 485.000.00| 19.00 2.790.0:00.00

Subtotal
s
Total mas VA

EL VALOR DE LA OFERTA INCLUYE

= Suministro de los materiales en referencia.
= Transporte de los materiales hasta Bogota

EL VALCOR DE LA OFERTA MO INCLUYE
» descargue de materiales en sitio de entrega

* Instalacion de los materiales
= ingsumos para instalacion de materniales

HNOTAS DE RECOMENDACION

CONDICIONES COMERCIALES

1. Lo= precics estan expresados en - Pesos (COP)
2. Témino de pago: Contado
3. Forma de envio: Entrega en instalaciones del clients

WWW. S DMEMETSnas. COM.co
VERDO1T JEOMEmorana s geoMamoranas com. co

2.7850.000.00
53010000
3.320.100.00

la forma de pago se puede 303% anticipado para inicic en fabricacion de cortinas y 20% para despacho de las mismas.

AW NAETDUCT D

Figura 8: Cotizacion de las cortinas divisoras necesarias. Geo Membranas
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e Plancha en segundo nivel para la disposicion de la planta de tratamiento y

recirculacion de agua.

FORMAS
METALICAS sas

SExceloncia. Calidad ¥ Cumplimiento™

it 830088499

RN UTO LAVADO PATIO 1
TR 1 068973163
DIRECCION !

1 33bis 88t 55 sur Patic Bonit

| FECHA DOCUMENTO
martes, 2 de abril de 2019

Bogota D.C|8121813

4178

VENDEDOR

EDWIN FERNEY VALDERRAMA
— | FORMA DE PAGO |

Cradito

COTIZACION

Descripcion [eantidad]U Medida]  valor Unitario

VA

Total

1. SUMINISTRO E INSTALACION DE ESTRUCTURA DE 4 1,00]
IMETROS DE ANCHO POR 4METROS DE LARGO.

PERIMETRO EN IPE 180.

ICOLUMNAS EN 120X120X4mm

VIGAS INTERNAS EN IPE 240

ISTEEL DEEK Y FUNDICION EN CONCRETO DE 3000PSI
IACABADO EN FONDO ANTICORROSIVO Y PINTURA ALQUIDICA
2. ADMINISTRACION 10% 1,00
3.IMPREVISTOS 3% 1,00

[4.UTILIDAD 3% 1,00]
IVALIDEZ DE LA COTIZACION: 15 DIAS

FORMA DE PAGO : 50% ANTICIPO 50% CONTRA ENTREGA
ITIEMPO DE ENTREGA: A CONVENIR

LA PRESENTE PROPUESTA ESTA SUJETA A CAMBIOS

Und.

Und.
Und.
Und.

7.448.706

744.871
223.461
223.461

0%

0%
Q%
19%

7.448.706

744.871
223.481
223.4861

\Valor en Letras |

|[SUBTOTAL

[OCHO MILLONES SEISCIENTOS OCHENTA Y DOS MIL NOVECIENTOS
[CINCUENTA Y SIETE PESOS M/CTE

IVA

OTA D0

CR 72 L 35B 24 SUR
4010707

Teléfono

8.640.499

42.458

Figura 9: Cotizacion de la plancha en segundo nivel para la disposicion de los equipos de la

planta de tratamiento de agua. Formas Metdlicas S.A.S.



e Rampas para el lavado de motocicletas.

RAMPAS ELIANA
Carrera 42A 42-51
Barrio la Unién - Cali

253

e —

SENOR: Auto Lavado Patio Uno

C.C. 6 NIT.: 1068973163

DIRECCION: Calle 33 Bis 88F-66 Sur [TELS.: 8121813

Cel: 3124893300

FORMA DE ;
A CREDITO[ | CONTADO[x |

DESCRIPCION

2 Elevadores Moto Rampa

V.UNIT. V.TOTAL
950.000,00 1.900.000

Elevacion con pedal

Medidas Largo 2 40 mts Ancho 50 cm

Altura Maxima 90 cm Minima 22 cm

Observaciones: Envio Gratis ciudades principales,
Entrega a Auto-Lavado situado en ciudad Bogota Calle
33 Bis 88F-66 SUR Barrio Patio Bonito

TOTAL| $§  1.900.000

Figura 10: Cotizacién de los elevadores para el lavado de motocicletas. Rampas Eliana
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e Adecuacion del espacio para el lavado de motocicletas.

Figura 11: Cotizacién de la adecuacion del nuevo espacio destinado para el lavado exclusivo

de motocicletas. Construilder — Haver Cortes



