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Figura 1. Estructura Organizativa
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SINOPSIS

El siguiente Trabajo de Grado forma parte de la linea de investigacion del
Proyecto VEN-PROBE (Venezuela - Process Behavior Equations), de Ila
Universidad Catdlica Andrés Bello, el cual se fija como objetivo principal el estudio
del comportamiento de la Funcion Servicio utilizando como escenario la empresa
venezolana.

En miras de ser participe de este estudio, se incluyé al Almacén Principal
de Movilnet, ubicado en Caracas, el cual se encarga de suplir equipos celulares a
sus diferentes agentes autorizados.

Para llevar a cabo el objetivo general de este trabajo, que consiste en poner
a prueba las variables de amortiguacién del comportamiento de la funcién servicio
en la cadena de suministros, fue necesario seguir varias fases.

La primera de ellas consistié en hacer un levantamiento de cada uno de los
procesos involucrados en la cadena de abastecimiento del Almacén Principal de
Movilnet.

Una vez identificados todos los elementos de cada uno de las etapas en la
cadena de suministro, se procedio a recolectar data y tomar tiempos de todos los
procesos. Con esta informacién se disefié el modelo de simulacion con la ayuda
del Software Rockwell Arena 7.0.

Posteriormente, se validd el modelo mediante la comparacién de los
tiempos de atencion de los pedidos reales con los arrojados por la simulacién,

Luego se generd la matriz de las variables que se iban a estudiar y se
diseharon los experimentos estadisticos necesarios, para ello, se trabajé con
diferentes niveles de demanda.

Por ultimo, se analizaron los resultados obtenidos de cada uno de los
escenarios y por medio de andlisis de graficos y pruebas de hipdtesis, se logro
determinar cuales variables inciden directamente sobre el proceso estudiado, y por
ende, en el comportamiento de la funcion servicio de Movilnet.
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INTRODUCCION

El mercado de hoy en dia, especialmente los latinoamericanos como el
venezolano, presentan una demanda poco estable. Esta situacion ha acarreado
dificultades para desarrollar una gestion efectiva en la cadena de suministro, lo
gue dificulta responder oportunamente a las necesidades del cliente, el cual es la
unica fuente de ingreso en toda cadena de suministro.

Lo antes expuesto, genera la necesidad de crear un mecanismo que
permita trabajar bajo estas circunstancias para amortiguar el efecto de
inestabilidad de la demanda.

Atendiendo a esta premura, El proyecto VENPROBE nace con la finalidad
de construir una linea de investigacion destinada a determinar y evaluar las
variables que afectan a la funcién servicio en Venezuela inicialmente. A través de
esta linea se busca el disefio de herramientas que permitan modelar diversos
procesos, tanto de manufactura como de servicios, con el objetivo de disefar
ecuaciones ajustada a la realidad venezolana mediante la adaptacion de la misma
a la condiciones del mercado local.

El presente trabajo tiene como finalidad contribuir con la generacién de la
herramienta de investigacion en dicho proyecto.

Vi
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CAPITULO I: DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.1 Reseia Historica

En 1992 nace Movilinet como empresa filial de CANTV, a prestar servicios
de telefonia mdvil, con una sélida plataforma tecnolégica y con una cultura
corporativa orientada a satisfacer las necesidades de los clientes.

Desde sus inicios, esta empresa ha querido y confiado en la potencialidad
de desarrollo del sector de las comunicaciones inalambricas en el pais, razén por
la cual ha realizado importantes inversiones, logrando un liderazgo en cobertura
digital y servicios de comunicacién personal.

Su sélida plataforma tecnoldgica y su orientacion al servicio y al cliente la
ha convertido en la empresa pionera del pais en servicios moviles de
comunicacién personal con tecnologia de punta.

Esta ventaja ha permitido el desarrollo de una gama de productos y
servicios exclusivos, altamente innovadores, que han contribuido a elevar la
calidad de vida de los venezolanos.

En 1996 Movilnet cambid de la telefonia celular analdgica al modo digital,
sobre TDMA o Acceso Multiple por Divisién de Tiempo, con el fin de aumentar la
capacidad del sistema y ofrecer un mejor servicio.

Con la instalacién de TDMA, la operadora del 0416 fue la primera en
digitalizar su red, lo cual le ha permitido consolidarse como lider en innovacion,
servicios y cobertura digital nacional. En la actualidad, el porcentaje de
digitalizacion de la red alcanza 99% del territorio nacional y mas de 98% de sus
abonados posee terminales celulares digitales.

Aun cuando TDMA ofrece amplias oportunidades de crecimiento y posibilita
el desarrollo de variados servicios de valor agregado, la empresa actualmente
cuenta con una red CDMA 1X, que funciona superpuesta a la red TDMA,
permitiéndole a la organizacién avanzar hacia la tercera generacion y optimizar el
espacio libre disponible en el espectro para hacer un uso mas eficiente de este.
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CDMA 1X permite a la empresa ofrecer avanzados servicios de Internet
movil, entre ellos, alta velocidad, tanto en mensajeria instantanea, como acceso a
la web a velocidades de transmisidon de datos de hasta 153 kilobits por segundo
pico.

Movilnet ha logrado un posicionamiento basado en el liderazgo en servicios
y cobertura digital nacional, apoyados en tecnologia de punta, cuyo valor se
asocia a la medida en que permite desarrollar aplicaciones valiosas para la vida y
resaltar el compromiso con sus clientes.

1.2  Planificacion Estratégica de la Compaiiia

1.2.1 Visién

“Ser el proveedor preferido de servicios integrales de telecomunicaciones
de Venezuela, y satisfacer plenamente las necesidades especificas de nuestros
clientes, siempre bajo exigentes patrones de ética y rentabilidad”.

1.2.2 Mision

“Mejoramos la calidad de vida de la gente en Venezuela al proveer
soluciones de comunicaciones que exceden las expectativas de nuestros clientes”.

1.2.3 Objetivos de la organizacién

» Ser el proveedor dominante de soluciones integrales de telecomunicaciones
en el mercado, defendiendo la marca y el cliente

» Aplicar la tecnologia para responder oportunamente a las necesidades y
requerimientos del mercado

s> Crear y mantener ventajas competitivas mediante el manejo de la
informacién de nuestra base de clientes
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» Crear y mantener ventajas competitivas basadas en la calidad de los
recursos humanos y servicios

1.2.4 Valores de la organizacién

» Compromiso con la organizacion

» Orientacién al negocio, al servicio y al cliente
» Responsabilidad por resultados

» Alto nivel de profesionalismo

+ Responsabilidad social

1.2.5 Politicas de calidad de La Gerencia de Suministros

“Satisfacer las necesidades y expectativas de nuestros clientes siendo el
eslabon que suministra la logistica para garantizar la operacion, mediante la
mejora continua de la eficiencia de la eficacia del Sistema de Gestion de Calidad”

1.3 Estructura Organizativa

La corporacién presenta una estructura organizacional de tipo vertical
representada en la figura 1, en la cual las distintas gerencias y unidades de la
misma estan bien definidas aun cuando los constantes cambios que la fusién de
las diferentes unidades conlleva.
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CAPITULO II: OBJETIVOS

2.1 Planteamiento del problema.

En los ultimos anos, Venezuela ha experimentado un crecimiento acelerado
en el mercado de la telefonia movil, lo que ha llevado a que las empresas
prestadoras de este servicio estén en una constante evolucion de sus procesos,
productos y tecnologias para poder satisfacer las nuevas exigencias de la
demanda.

Como respuesta a las nuevas exigencias del mercado, Movilnet adquirid
una nueva plataforma tecnologica, la cual procesa via Internet que las ordenes de
pedidos de los equipos celulares emitidas por los agentes autorizados. La
instalacion de esta trajo grandes beneficios tanto a los clientes como para la
empresa, entre ellos, se pueden mencionar: la facilidad de hacer pedidos por parte
! de los agentes autorizados, verificacion por parte de los clientes del status de sus

pedidos, y la disminucién de los tiempos de algunos de los procesos involucrado
en el despacho de equipos.

| Actualmente el Centro de Logistica y Distribucidn de Equipos Celulares,
quien es el encargado del despacho de pedidos, no ha logrado responder
oportunamente a las altas fluctuaciones de la demanda de los dltimos tiempos
pese a los cambios ya mencionados. Por tanto, Movilnet se encuentra en la
busqueda de respuestas, las cuales permiten afrontar con prontitud una baja, o

una alza repentina de su demanda, para asi garantizar en todo momento su nivel
, de servicio.

2.2 Obijetivos

2.3.1. Objetivo General

Poner a prueba las variables de amortiguacion del comportamiento de la
funcién servicio en la cadena de suministros, de la Gerencia de Logistica de una
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empresa de servicios de telecomunicaciones en el marco del proyecto de
investigacion VEN-PROBE.

2.3.2. Objetivos Especificos

s Familiarizarse con el concepto de la funcién servicio.

+ Familiarizarse con los procesos de la Gerencia de Logistica de una
empresa de telecomunicaciones con suficiente detalle como para simulario.

+» Escoger las variables requeridas a ser analizadas.

5 Tomar los datos pertinentes.

» Disefar el modelo.

» Validar el modelo de simulacién con los datos reales del proceso.

» Establecer un disefio de experimento estadistico para relacionar variables y
efectos.

» Generar un anélisis de sensibilidad para establecer el comportamiento de la
cadena de suministra ante la variacion de la funcién servicio.

» Determinar las alternativas de mejora en el funcionamiento de la cadena de
suministros.

2.3.3. Alcance y Limitaciones

» Este Trabajo Especial de Grado se limita al el estudio de los procesos de
logistica de compra y distribucion de los equipos celulares del Almacén de
Distribucién y Logistica de La Yaguara.

» El estudio esta limitado por el Objetiva General y los Objetivas Especificos.

+ Este estudio no incluye el cruce de las variable.
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CAPITULO III: MARCO TEORICO

3.1 Cadena de Suministro

La cadena de suministros incluye todas las actividades relacionadas con el
flujo y transformacién de bienes y productos, desde la etapa de materia prima
hasta el consumo por el usuario final.

Con la llamada “nueva economia”, el suministro, se convierte en un factor
“estratégico” para las empresas. Para que el flujo de recursos sea éptimo debe
fluir la informacién en toda la cadena de valor y, ldgicamente, para que todos los
integrantes que la conforman generen valor y ganancias, debe finalmente fluir el
dinero, todo ello a la mayor velocidad posible y satisfaciendo al cliente final.

La Gestion de la Cadena de Suministros es la integracidn de todas las
actividades mencionadas anteriormente, a través de una relacion entre todos los
componentes de la cadena, utilizando la tecnologia disponible y permitiendo que
cada uno genere competitividad y ganancias.

Con esta vision amplia de las empresas como componentes de una Cadena
de Suministros debe quedar claro el objetivo que persigue este concepto: generar
valor econémico y flujo permanente de bienes, informacion y dinero. Por
consiguiente la situacion ideal para toda empresa es que los tres elementos
mencionados fluyan permanentemente y que estén en movimiento generando
ganancia y competitividad. Por ende, toda detencion del flujo es una perdida; si se
detiene el flujo de productos (incremento de inventarios) se generan perdidas por
capital inmovilizado y/o perdida de ventas; si se detiene el flujo de dinero y la
rotacion del mismo no es eficiente, no solo se deja de generar ganancias sino que,
adicionalmente, se debe recurrir a fuentes externas de financiamiento lo que
incrementa el costo. Y, finalmente, si la informacion se detiene, no es posible
satisfacer los requerimientos de los clientes y tomar decisiones adecuadas
respecto a los productos y al dinero, lo cual finalmente generara pérdidas.

La administracion eficiente y efectiva del flujo de productos, dinero e

informacion es pues la clave del éxito para los resultados que estan obteniendo las
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empresas que implementan la integracion de su Cadena de Suministros. La

implementacion de este concepto se inicia con el analisis detallado de toda la
cadena focalizando este plan en dos factores, satisfacciéon de la demanda real y
optimizacion de los recursos necesarios para satisfacerla.

3.2 Funcion Servicio

La funcion servicio es aquella que describe el desarrollo de un proceso o
sistema. Esta descripcion consiste en la graficacion del tiempo en el cual un
proceso cualquiera satisface cierta demanda planteada en un periodo
determinado.

En la actualidad, los procesos productivos son analizados mediante la
funcién servicio, que constituye un indicador de la eficacia del proceso en una
cadena de suministro.

En el comienzo del proceso productivo la funcidon de servicio sufre un
latigazo o efecto “Bull Whip” que no es mas que un impulso oscilatorio y violento

el cual se va atenuando con el tiempo produciendo que la funcidn se estabilice.

3.4 Efecto “Bull Whip”

Es la tendencia a una excesiva fluctuacion de los inventarios y pedidos gue
se reciben en los niveles aguas arriba o primarios de las cadenas de suministro.

A pesar de que en muchos productos, la demanda de mercado es constante, el
aprovisionamiento y los inventarios fluctian en gran medida en las diferentes
etapas del proceso de produccion hasta llegar al consumidor final.

Como los diferentes elementos de la cadena de valor no comparte
informacidn sobre inventarios ni demandas, el efecto “Bull Whip” puede tener un
impacto en los niveles de aprovisionamiento en la cadena, es decir, casi
involuntariamente, el efecto puede producir tanto altos inventarios como
desabastecimiento; esto a su vez genera cuellos de botellas en los envios
produciendo incrementos en el inventario de seguridad y ordenes innecesarias.

La variabilidad en la cadena de suministro se atribuye a varios elementos:
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Falta de informacién entre proveedores y compradores intermedios.
Manejo sin orden en los pedidos de produccion, generando volatilidad
en los envios

Posibles periodos sin demanda de los bienes.

Posibilidades de obtener descuentos al por mayor (lo que genera
problemas de tiempo).

Pedidos inflados o estratégicos (aprovechando condiciones de
mercado).

Incertidumbre por abastecimiento que puede generar pedidos
innecesarios.

Algunas formas de combatir el efecto “Bull Whip” :

Centralizacion y comunicacion de la informacién de la demanda en los
diferentes niveles de las cadenas de suministro.

Eliminacion de ofertas al consumidor, para tener demandas constantes.
Mayor eficiencia en los pedidos.

Mejorar la tecnologia de la informacion.

Técnicas de simulacion.

La simulacién consiste en construir modelos informaticos que describen la
parte esencial del comportamiento de un sistema, asi como en disefiar y realizar
experimentos con el modelo y establecer conclusiones sobre sus resultados para
apoyar la toma de decisiones.

Si el sistema que se quiere estudiar no existe, como ocurre en la fase de
disefio, un modelo de simulacién permite predecir su rendimiento y comparar
varias alternativas. Si por el contrario, el sistema esta disponible, la simulacion se
prefiere a técnicas de medida, ya que permite comparar alternativas con gran
variedad de cargas de trabajo y entornos.
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3.5.1 Objetivos de la simulacién

> Analizar el comportamiento de los sistemas discretos que no se pueden
analizar con herramientas tradicionales de tipo matematico al fin de
tomar decisiones.

» Estudiar sistemas que debido a su complejidad o rentabilidad, no son
posibles de simular en la realidad

3.5.2 Clasificacion de los modelos de los modelos de simulacion

» Dinamicos: Utilizados para representar sistemas cuyo estado varia con
el tiempo

» Estaticos: Utilizados para representar sistemas cuyo estado es
invariable a través del tiempo

5> Deterministicos: Son modelos cuya solucion, para determinadas
condiciones es unica y siempre la misma

+ Estocasticos: Representias sistemas donde los hechos suceden al
azar, lo cual no es representativo. No se puede asegurar cuales
acciones ocurren en un determinado instante. Se conoce la probabilidad
de ocurrencia y su distribucion probabilistica

» Continuos: Representan sistemas cuyos cambios de estado de estados
son graduales. Las variables intervinientes son continuas

> Discretos: Representan sistemas cuyos cambios de estados son de
saltos. Las variables varian de forma discontinua. Representan el

modelo de simulacion a utilizar en el Trabajo Especial de Grado

3.5.3 Beneficios

Los beneficios mas importantes de usar la simulacion discreta son:
» Permitir obtener una visidn general de la operacion del sistema y
verificar el impacto de posibles cambios en el desempeiio del mismo

s> Mejorar y facilitar la compresion del sistema y sus elementos

10




I

CAPITULO Iii: MARCO TEORICO @

» Facilitar la experimentacion de politicas y nuevas configuraciones, en la

blusqueda del mejoramiento del sistema

» Ahorros potenciales al reducir los costos de implantaciones erroneas

3.6 Conceptos basicos de Arena 7.0

Arena 7.0 es un software utilizado para la simulacion de eventos, el cual
cuenta con una interfaz grafica que permite la creacion de modelos de simulacion
sin la necesidad de conocer el leguaje de programacion bajo el cual funciona.

3.6.1 Entidades

Son objetos dinamicos en la simulacidn, usualmente son creadas, circulan a
través del sistema causando cambios y consumiendo recursos. Las entidades

pueden ser ordenes de trabajos, clientes, componentes entre otros.

3.6.2 Atributos

Las caracteristicas o propiedades de las entidades se denominan atributos.
Estos permiten diferenciar entidades dependiendo de sus caracteristicas. Por
ejemplo los atributos pueden ser el tiempo de llegada de las entidades al sistema,
la prioridad, tipo de material, color, dimensiones, entre otros.

3.6.3 Recursos

En Arena los recursos son aquellos elementos dispuestos para atender las
necesidades de una entidad. Estos pueden representar en el modelo a personal
de atencion, operarios, equipos, espacios de almacenamiento, entre otros. Las
entidades ocupan (seize) un recurso esta disponible y lo sueltan (relase) cuando
ya no lo necesitan. Si la entidad que ocupa el recurso no lo suelta, todas las
entidades que requieren el mismo seran colocadas en una fila (queue) y no podran

ocuparlo mientras no este disponible.

11
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3.6.4 Filas

Una fila es un elemento utilizado para representar las entidades que
esperan mientras se libera el recurso que necesitan. En Arena las filas tienen
nombres y también pueden tener capacidades para representar por ejemplo, un

numero determinado de espacios fisicos disponibles

3.6.5 Variables

Las Variables representan un conjunto de valores globales que pueden ser

alterados en cualquier lugar o proceso dentro del modelo.

3.6.6 Evento

Un evento representa un acontecimiento instantaneo que modifica el estado
del sistema. Un evento puede ser llegadas, salidas o la finalizacion de la
simulacion

3.7 Técnicas de Validacion

El procedimiento de validacion consiste en demostrar, por medio de los
procesos o tiempos de respuestas, que el modelo simulado por el software se
asemeja a la realidad. Las técnicas utilizadas para validar los modelos son muy
variadas, desde graficar los valores reales de produccidn minimo y maximo
(bandas de control), hasta la comparacién de tiempos en cada proceso utilizado
métodos estadisticos, prueba de hipdtesis, etc. La validacion es una de las etapas
mas importantes debido a que esto depende la credibilidad del modelo, se efectda
desde el inicio de la construccion de los modelos y se continda durante todas sus
fases.

12
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3.8 Estudios de Tiempos

Esta actividad implica la técnica de establecer un estandar de tiempo
permisible para realizar una tarea determinada, con base en |la medicidn del
contenido del trabajo del método prescrito, con la debida consideracion de la fatiga
y las demoras personales

Se han empleado tres medios para determinar dichos estandares:
Estimaciones, registros historicos y toma de tiempos. Tanto el método de registro
histérico como el de toma de tiempaos, dan valores muchos mas exactos que el de
las estimaciones basadas en meros juicios o apreciacion personal.

Para la toma de tiempos existen dos técnicas basicas, estas son medicion
por el método continuo o el regreso de las agujas a cero. En el métedo continuo el
cronometro deja de correr hasta el final de la medicion, anotandose los tiempos
acumulados de duracién de cada elemento. En este caso, para obtener los
tiempos elementales transcurridos se deben restar las lecturas consecutivas.

En la técnica de regreso a cero, el cronometro se lleva a cero cada vez que
termina la medicién del tiempo de un elemento, para este método el tiempo de
duracion del elemento se lee directamente al finalizar el mismo.

En el caso de los registros historicos, los esténdares de los procesos se basan en
los registros de trabajos semejantes realizados con anterioridad.

3.9 Construccion de la matriz de variables.

3.9.1 Disenos de experimentos.

Se realiza un estudio a dos niveles el cual contempla experimentacion con
cada una de las variables por separado, es decir, se define un nivel mayor y
menor para cada variable y con cada uno de los niveles se estudiara la reaccion
del proceso sin la modificacion de la demanda asi como con el aumento y
disminucion de la misma.

13
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5> Variable1:
Se define variable 1 nivel mayor = V1+
Se define variable 1 nivel menor= V1-
» Variable n:
Se define variable n nivel mayor = Vn+
Se define variable n nivel menor = Vn-
Entonces, se obtiene 2*n situaciones. Y luego para cada una de las
distintas situaciones se varia la demanda obteniendo tres escenarios
» Demanda Alta
» Demanda Normal
» Demanda Baja
Por consiguiente la experimentacion consta de 3*2*n casos de estudio.
Cada uno de estos diferentes casos definiré una nueva grafica de tiempo de
respuesta, la cual sera analizada y considerada para el estudio dependiendo de su
variaciéon con respecto a la grafica del sistema real o bien si no se tiene ésta se
usa la generada por el simulador antes de los cambios.

Escenarios + =
Demanda Alta
Demanda Normal Vi
Demanda Baja

Tabla 1. Tabla de ejemplo para el disefio de escenarios

Tanto para el analisis de varianza de un factor (ANOVA), como para la
prueba de igualdad de varianzas, se plantean tanto la hipétesis nula (Hg) como la
hipétesis alterna (Hy):

He= la variable no influye.

H= la variable si es influyente.

14




CAPITULO Iil: MARCO TEQRICO @

3.10 Analisis de sensibilidad.

El analisis de sensibilidad se realiza sobre las variables estudiadas para
determinar cuales son las que pueden influir en los resultados de un sistema, ya
que al alterar cualquiera de estas, los resultados obtenidos se veran afectados en
mayor o menor grado.

Formalmente se dice que solo se pueden producir cambios en el estado del
sistema en un conjunto numerable de instantes de tiempo.

Como se menciono anteriormenie las nuevas graficas de tiempo de
respuesta seran analizadas individualmente para determinar el nivel de
desequilibrio que cada una de ellas representa para el sistema. De igual manera
se emplearan métodos de anadlisis de sensibilidad, definiendo cuales son las

variables de la matriz que mas influyen al sistema y el aporte a la demanda en
este desequilibrio generado.

3.11 Analisis de varianza (ANOVA)

Cuando se realiza un experimento de un solo factor es practica comun
aplicar un analisis de varianza a los datos en estudio. Este analisis de varianza
consisten dividir la variabilidad presente en los datos en dos componenies, la
suma de cuadrados de los tratamientos y la suma de cuadrados debido al error.
Cada nivel del factor se conoce como ftratamiento, y se presentan a niveles
diferentes de un solo factor que se desean comparar. De aqui queda:

SSi"mmm:em‘u T ”Z (yr'- e )2

i=l

Ecuacion No. 1. Suma de cuadrados de los Tratamientos.

SSErmr = ii (y{'.-‘ o ;u_)z

i=1 j=

Ecuacidn No. 2. Suma de cuadrados del Error
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La variabilidad total de los datos esta representada por la suma total de

cuadrados

SSp =22 (= y.)’

i=1 j=I

Ecuacién No. 3. Suma Total de cuadrados
Donde:
a = Numero de niveles o tratamientos

n = NUmero de observaciones en cada tratamiento

SS Tratamient o

P, = Ja-1) _MS

SS Ervor f MS E
saln—1)

Ecuacién No, 4. Cociente de Fisher
Al haber definido todas las ecuaciones anteriores, se procede entonces a
definir la tabla ANOVA:

Tratamient o

3.12 VEN - PROBE

VEN - PROBE (Venezuela-Process Behavior Equations) es una linea de
investigacion conformada por un equipo de mas de cincuenta (50) personas entre
Profesores, Tesitas y Asistentes. En dicha linea se busca emplear herramientas
disefiadas por la Universidad, en la cual se modelan diferentes procesos
productivos, los cuales seran validados, y formaran parte de toda una
investigacion, que permitan determinar las variables que afectan y amortiguan la
funcion servicio; en tal sentido, se ha planteado a diferentes empresas, el generar
modelos validados de algunas de sus lineas de investigaciéon por medio de
Trabajos Especiales de Grado.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

Figura 2, Metodologia
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4.1 Familiarizacion con el Proceso de Estudio

El primer paso, es el de conocer y familiarizarse con el proceso de estudio;
de forma tal que se logre identificar los eslabones involucrados en la cadena de
suministros del almacén principal de Movilnet, especificamente en el
abastecimiento de equipos celulares que son distribuidos a los diferentes agentes
autorizados (B2B) .

4.2 Levantamiento de los Procesos y Actividades

Posteriormente se procede a estudiar el desenvolvimiento de cada una de
las etapas en la cadena de abastecimiento con el fin de poder detallar cual es el
personal involucrado en el proceso, los equipos disponibles, logisticas, etc.

Para poder realizar el levantamiento de la informacién antes mencionada,
se usaran las siguientes herramientas:

> Observacion directa en cada uno de los procesos.
» Estudios de tiempo.

» Entrevistas realizadas a los operarios, supervisores y coordinadores.

4.3 Simulacién y Validacién del Modelo.

Luego de obtener la data necesaria para el desarrollo del proyecto, se
realiza la construccion del modelo de simulacidn;, para ello se utiliza la
Herramienta de Rockwell Software Arena 7.0 bajo el ambiente Windows de
Microsoft, aqui se establece la ldgica necesaria en cada proceso y se colocan los
datos y/o distribuciones estadisticas en los diferentes modulos utilizados por dicho
programa para la obtencion del modelo.

Seguidamente se empieza la etapa de validacién, la cual consiste en
demostrar por medio de los procesos que el modelo emulado se asemeja a la
realidad del almacén. Para la validacion se comparan los tiempos de proceso de
la simulacion con los tiempos reales de la recoleccién de data, de forma tal, que se
logre comprobar si el modelo representa con certeza los procesos de la realidad.

18
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Las herramientas a usar para dicho estudio son el programa Excel de Microsoft,
asi como el paquete estadistico Output Analyzer.

4.4 Diseio y Analisis de Experimento

En este paso se escogen las variables a analizar, y seguidamente se
realiza el disefo de experimento.
Se procede con la definicion de las variables desestabilizadoras del sistema
y determinacion de los dos niveles de modificacion (aumento y disminucion). Se
habla de variables desestabilizadoras porque, dentro de la metodologia, se
supone que la amortiguacion de la funcion servicio se da en presencia de
variables especificamente que, si son suprimidas o alterados sus valores, generan
una desestabilizacion de intensidad variable en el comportamiento de los
procesos. La variable que al ser alterada desestabiliza el proceso, es por ende,
también la variable que normalmente estabiliza la funcidn servicio.
Con cada nivel de la variable se experimenta en tres tipos de escenarios:
» Demanda Normal: situacion actual.
» Demanda Baja: disminucion de la demanda en un 20%.
» Demanda Alta: aumento de la demanda en un 20%.

4.5 Analisis de Resultados
En esta fase se observa, relaciona y trabajan estadisticamente los

resultados obtenidos de la aplicacion de la herramienta, a fin de establecer las

variables que definitivamente inciden en el comportamiento de la funcién servicio.
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CAPITULO V: DESCRIPCION DEL PROCESQO

La cadena de abastecimiento del almacén principal de Movilnet ubicado en
la Yaguara, fue delimitado por los procesos que se observan en la Figura 2, donde
se puede apreciar los procesos medulares que influyen directamente en el flujo del
producto. Como se sabe, una cadena de suministro de cualquier producto puede
llegar a ser bastante compleja, puesto que en ella esta inmerso proveedores de
los proveedores principales, servicios post venta entre otros. Por tal motivo, se
estudié unicamente aquellos procesos involucrados directamente con el Almaceén.
Dichos procesos se encuentran divididos por cada uno de los siguientes
segmentos:

Ingreso de
los equipes
Recepcibn m:h‘i‘ Introduccién ; Facturacian Agente

Proveedores e sl ol sistema 2l Almacén y Flejado Autorizado

XPERT  J§vincipel (APO1 {Cliemte)

Figura 3. Procesos medulares de Movilnet

5.1 Proveedores

El primer punto a tocar en la cadena de abastecimiento del Almacén de
Movilnet es aquel relacionado con los Proveedores. En tal sentido, la empresa
cuenta principalmente con cinco (5) proveedores, cada uno de los cuales trabajan
generaimente a su vez con una o dos marcas de celulares. A continuacion se
presenta en la Tabla 2, una lista con los nombres de esos proveedores asi como
las principales marcas que cada uno de ellos manegjan:
Proveedores [Marcas Manejadas
Brightstar | Motorota, Kyocera
PH Celular | Nokia
The Wireless LG, Samsung

[Verizén Logistic | Kyocera .
ZTE Corporation |ZTE

Tabla 2. Proveedores del Almacén de Movilnet
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Los proveedores nombrados anteriormente traen sus equipos celulares de
diferentes partes del mundo, principalmente de Estados Unidos, Brasil y China.

5.2 Almacén

El Almacén consta de dos (2) edificios de almacén y un patio central, de
forma tal que uno de esos edificios, que es el de mayor capacidad, asi como el
patio central estan destinados a suplir los requerimientos de CANTV, mientras que
la otra estructura es la usada para el aimacenamiento de los equipos celulares.

En lo que respecta a este almacén de Movilnet, el mismo consta de 2
pisos.

En la planta baja estan ubicadas las siguientes areas:

» Recepcion de equipos

» Oficinas de coordinacion y direccion de almacén
» Area de Facturacién de pedidos

» Almacén de equipos para la venta B2B

+ Area de preparado de pedidos

» Sucursales de DHL y SEGO.

En la segunda planta se encuentran localizados dos almacenes, llamados
AP01 y AP02, el primero de ellos es el almacén principal donde se ubican los
equipos celulares que han sido ingresados al Almacén de Movilnet y que luego
seran destinados para su venta mediante B2B, o para su posterior distribucion a
las diferentes Oficinas Comerciales que maneja Movilnet. En el almacén de AP02,
se colocan los equipos que han sido destinados a cambio por garantia. En el
Anexo |-1 y |-2 se aprecia el Layout de lo descrito anteriormente, donde se ilustra
la disposicion fisica de cada una de las areas antes mencionadas.

5.3 Procesos involucrados dentro del almacén
Los otros procesos medulares en la cadena de suministros se dan dentro

del almacén, a continuacién se da una explicacion un poco mas detallada de cada

uno de ellos en los siguientes puntos:
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Lisgoda do equipos al | anbnnlmpruhndu -
= —

Figura 4. Diagrama de Proceso del Almacén de Movilnet

5.3.1 Recepcion de equipos

El proceso de recepcion de equipos comienza desde el momento en que
arriban al almacén los camiones con los contenedores de los proveedores. Luego,
el asistente de recepcion va constatando con el proveedor que la cantidad
estipulada coincida con la que esta ingresando. Al mismo tiempo, los demas
operarios encargados de la recepcién van bajando las paletas de los contenedores
mediante el uso de uno (1) o dos (2) montacargas, y esto es trasladado hasta la
entrada del almacén, despues otros operarios con el uso de traspaletas y
montacargas van colocando las paletas en un lugar destinado previamente para
las mismas.
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Cada paleta estd conformada por bultos, los cuales no son mas que cajas
donde se encuentran los equipos celulares. La siguiente figura muestra una paleta
cargada con varios bultos:

Figura 5. Paletas v Bultos de los Proveedores

Seguidamente, el supervisor de recepcion y el proveedor hacen una
verificacion de los equipos, este punto difiere un poco de acuerdo al proveedor,
pues para unos (como es el caso de PH Celular) basta con constatar que los
bultos de los equipos celulares se encuentren en buen estado, es decir, que no
presenten abolladuras o golpes, mientras que para otros proveedores como
Brightstar Corporation, la verificacidon que ellos mismos hacen consta en abrir de
forma aleatoria un bulto por paleta y revisar el estado de cada uno de los equipos
que se encuentran adentro. De no haber conformidad con los equipos, se notifica
a la coordinacion del almacén, en caso contrario se dejan las paletas en esa area
hasta que se emita la orden para que se les de ingreso a la base de datos del
almacén mediante el sistema X-PERT.

5.3.2 Introduccion de los equipos a la base de datos del Almacén

La introduccion de los equipos al sistema X-PERT consta basicamente en
ingresar los seriales mediante un lector 6ptico en forma de pistola. Este proceso
trae consigo ciertas particularidades dependiendo del proveedor, pues en la
mayoria de los casos esa lectura de los seriales, llamado pistoleo de los equipos,
se hace directamente sobre los bultos, ya que en la superficie de los mismos se

encuentran las etiguetas con los seriales de los distintos equipos dentro de! bulto,
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en este sentido, la primera particularidad se presenta cuando los seriales no
corresponden al mismo tipo de serial con el que trabaja el almacén, pues Movilnet
lo hace mediante el serial decimal’, por tanto, si no coincide con el sistema del
almacen es necesario hacer apertura de cada uno de los buitos y “pistolearlos”
directamente de cada una de las cajas que contiene el equipo que va a ser
ingresado. La otra particularidad que se presenta, es cuando no se pude leer bien
los seriales sobre el bulto, lo gque implica hacer el mismo retrabajo del caso
anterior.

Una vez gue son ingresados los equipos al sistema X-PERT, vuelven a
colocarse en sus respectivas paletas, adjunto a la paleta se pone una hoja con la
lectura de "Equipos disponibles para AP0O1" y se dejan en la planta baja del
almacén hasta que se emita la orden de traslado al Almacén.

5.3.3 Almacenamiento de equipos en el Almacén Principal (AP01)

Una vez que son introducidos cada uno de los seriales de los equipos en el
sistema X-PERT estos son llevados directamente a un Almacén Principal llamado
APQO1, que se encuentra en la planta superior del almacen (Ver Anexo -2).

Dicho almacen esta conformado por seis (6) racks, los cuales estan
divididos de acuerdo a las distintas marcas gue maneja Movilnet. Estos tienen
una capacidad total de 262 paletas, que aproximadamente son 157.200 equipos
celulares, los cuales se destinan tanto a los Agentes Autorizados (B2B) como para
las Oficinas Comerciales. Cuando la cantidad de paletas recibidas es mayor a la
capacidad del Almacén Principal, se usan los racks de los equipos por despachar,
gue se encuentra en el piso inferior.

La introduccion de equipcs al almacen principal se realiza siguiendo las
actividades descritas en la Figura 6

" Existen tres (3) tipos de serial, el sistema decimal, ¢l hexadecimal y el alfanumérico. Esto depende de la
region del mundo de donde provenza el equipo,
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Posicionar la paleta dentro del rack
correspondiente a la marca del equipo

v

Registrar la marca,modelo y cantidad de ‘
equipos introducidos en la computadora

[

=
Lievar la paleta a la posicion asignada |

Figura 6. Diagrama de flujo de almacenamiento de paletas en AP01

Cuando se le solicita equipos al almaceén principal, la salida de los mismos se da
de la siguiente manera:

| Buscar dentro de Ia computadora en que rack
| posicon se encuentra el equipo solicitado

v
r |
‘ Registrar la cantidad de equipos salientes |

F Retirar la paleta del rack ‘

Figura 7. Diagrama de flujo de salida de paletas en APO1L

Cabe destacar que la entrada y salida de equipos del almacén también es
registrada y archivada manualmente, esto con el objeto de tener un respaldo de la
informacién antes descrita.

Con respecto al capital humano, se puede decir que dicha area cuenta a su
disposicion con tres (3) operarios y un supervisor fijo.

5.3.4 Almacenamiento de equipos en el Almacén B2B

Este almacén tiene como objeto suplir de equipos al picking del Area de
Preparado de Pedidos, dichos equipos provienen del Almacén Principal y son
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movidos hasta el Almacén B2B por medio de un proceso llamado Transferencias
de equipos de AP01 a AB2B? este proceso sigue una politica definida por la
Gerencia de Distribucién de Inventarios que luego serd explicada en ofro punto
con mas detalle.

El Almacén B2B se encuentra en la planta inferior (Ver Anexo I-1), y esta
formade por ocho (8) racks de cinco (5) pisos, cada uno se divide por marcas al
igual que Almacen Principal, dicha configuracion permite almacenar un maximo de
guinientos cincuenta y tres (553) paletas que es equivalente trescientos treinta y
un mil ochocientos (331.800) equipos aproximadamente. Ademas de los ocho (8)
racks, existe uno adicional de doce (12) posiciones, usado para almacenar
materiales que se utiliza en el Area de Preparado, entre esos materiales se puede
mencionar papel, marcadores, cajas, y cinta pegante.

La introduccion de los equipos en almacén se ejecuta bajo los siguientes
pasos:

R
Buscar una posicion a la paleta dentro |
del rack |

|
Registrar la cantidad de equipos, ia
marca y el modelo

—

Verificacion de la cantidad de aquipos |
descritos en la hoja de transferencia y el
estado de los bultos

'

DT o,
incongruencia |'+__/ @mm

g —]_d_“_ ] Sl

| Colocar la paleta en la
[ posicién asignada

Figura 8, Diagrama de flujo de almacenamiento de paletas en AB2B

*AB2B: Almacén de equipos para B2B
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En cuanto a la salida de equipos se puede decir gue se efectia bajo 6rdenes del
Area de Preparado, y se realiza de la siguiente forma:

Ubicar dentro del rack una paleta |
gue contenga el modelo y la
cantidad pedida 1

| Registrar la Cantidad de equipos
salientes
Trasladar los equipos al Area de
Preparado

Figura 9. Diagrama de flujo de salida de paletas en AB2B

El Aimacén de B2B cuenta con un supervisor que registra la entrada y
salida de equipos y dos (2) operarios encargados de trasladar y verificar los
equipos.

5.3.5 Transferencias de Equipos desde Almacén Principal

Como se dijo anteriormente, existe un almacén principal donde se
almacenan todos los equipos después de haber pasado por el proceso de
recepcion, El almacén principal tiene como objetoc abastecer de equipos tanto al
almacen B2B como a todas las Oficinas Comerciales del pais, este abastecimiento
es llevado a cabo bajo las érdenes de la Gerencia de Distribucion de Inventarios,
que es la encargada de establecer cuales son las cantidades 6ptimas de equipos
que le corresponden a cada una de las Oficinas Comerciales y al Almacén B2B
para mantener los niveles de inventario.

Las politicas de inventarios que se sigue con respecto al almacén B2B son
las siguientes:

> Lote de reposicion: La reposicion de inventario para cada modelo es
equivalente a dos (2) semanas de ventas. Para establecer la cantidad de
equipos del lote, se calcula el promedio de venta semanal del equipo de las
ultimas tres (3) semanas, y luego se mulfiplica por dos (2). En demanda alta
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el lote de reposicion es equivalente a tres (3) semanas de ventas. Cabe
destacar, que la reposicion de equipos no se hace en un dia, sino se va
haciendo poco a poco durante dos semanas aproximadamente.

+ Nivel de reorden: la reposicion de equipos se activa cuando los niveles de
inventarios son menores a los equipos en transito, entendiéndose como
equipos en transito, aquelios pedidos gque se han hecho y no se han
facturado.

5.3.6 Area de Preparado

Aqui se preparan todos los pedidos que generan los Agentes Autorizados,
para ello se cuenta actualmente con cinco (5) Asistentes de Preparado y con un
Analista de Preparado.

El Asistente de preparado es el que se encarga de preparar los pedidos
realizando los siguientes pasos:

| Elegir un Formutario para el despacho de |
| pedidos, hofa en lacual se especifica que
| mnddnrcnnﬁ:hda'urﬂnnmﬂ?aﬂdo_“!

i S

| Saleccion de los equipos necesario para el
pedido

v -

Colocar en cajas los equipos celulares
segun lo indicado en el formulario

\

Escribir en bulto|s) &l N° de pedido que
aparece en el formularlo para despacho
|

| By _,____r =

| Introducir en el buito &l formulario para |
| despacho |

v

1 Trasladar bultos al area de facturacion

Figura 10. Diagrama de flujo de preparado de pedidos
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El Analista de preparado tiene como funcion imprimir todas las ordenes de
pedidos que se encuentran en Internet y repartirlas a todos los Asistentes de
Preparado, ademas se encarga de verificar que los Asistentes de preparado
tengan los equipos necesarios para preparar los pedidos y de hacer las érdenes
de equipos al Almacén B2B cuando los niveles de equipos en el picking esten
bajos.

Como el picking dentro del area de preparado es reducido, las cantidades
de equipos por modelo que se piden al Almacén B2B son pequedias, por lo tanto,
las cantidades gue se soliciten a dicho almacén, van a depender de que tanto se
esté demandando el modelo durante el dia y del espacio que tenga en el picking.

5.3.7 Area de Facturado

Una vez que los pedidos estan preparados, pasan a esta area para ser
facturados, este proceso tiene como objeto culminar la venta de los equipos por
medio de |la emision de una factura.

El area de Facturado cuenta actualmente con un capital humano de
dieciseis (16) facturadores y un supervisor de area, cada uno tiene a su
disposicion una computadora, donde realiza la factura y una pistola laser de
lectura de seriales para introducir dentro de la misma el serial del teléfono celular a
vender.

Para realizar la factura se dan los siguientes pasos:
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Ingresar en el sistema X-PERT

v

Abrir el bulto

Constatar que equipos y h‘uja;e—
pedido coincida

Llenar los campos de I3 factura,
nombre, direccion y idad de
equipos {ver Anexc)

Pistolear los equipos del pedido

v

Se colota el numero de factura

\

Se imprime nota de entrega del
pedido y los identificadores de.
it

v

Traslado al area de Flejado

1

Figura 11. Diagrama de flujo de facturacién de pedidos

5.3.7.1 Errores del sistema de aplicacion X-PERT en facturado

Las computadoras utilizadas por los facturadores estan conectadas a una
red, la cual es utilizada para la transmision de data al momento de |a facturacién,
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cuando esta red se satura por la gran cantidad de datos que se transmite, el
sistema tiende presentar errores, llamados Tuxedos. Dichos errores se traducen
en caidas del sistema que no permiten facturar hasta que se solvente el problema,
por lo general, estas fallas duran mas de cinco (5) minutos y pueden repetirse
varias veces al dia (Ver Anexo ll).

5.3.8 Area de Flejado

Esta zona, contigua al Area de Facturado, se encarga del embalaje de los
bultos que contienen los equipos celulares ya facturados. El proceso esta descrito
de la siguiente forma:

Pegar en cada uno de los bultos el
identificador de bulto

v

|
\FIE;IH cada uno de los bultos del pedido

I S

Colocar ei formulario para el despacho
de pedidos encima de los bultos

Figura 12, Diagrama de flujo de flejado de pedidos

Una vez flejado el pedido, los bultos son colocados en una paleta
identificada con el lugar de destino, para que los distintos transportistas recojan los
pedidos.

En cuanto a los recursos del area, ésta cuenta con tres (3) maquinas
flejadoras y cinco (5) flejadores.

5.3.9 Transporte de los pedidos

El transporte de los pedidos esta asignado a dos (2) empresas: DHL y
SEGQO, las cuales tienen sus oficinas dentro del almacén.
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SESGO, distribuye con transporte terrestre todos los pedidos locales y
algunos del interior. La distribucion en el interior se hace bajo las siguientes rutas:

RUTAS DE ENTREGA

RUTAS CIUDADES NO VISITADAS

1 EDO ZULIA STA BARBARA DEL ZULIA
2|  EDO. TACHIRA URENA

3 EDO MERIDA. NIA

) EDO BARINAS STA DARABGARA DE BARINAS

5 EDO APURE ELORZA, GUASDUALITO

3 EDO TRUJILLO A
7| EDO PORTUGUESA NIA

8 EDO FALCON NIA

9 EDO LARA NIA

10 EDO YARACUY NIA

11] _ EDD GOJEDES NIA

12|  EDO CARABOED NIA

13 EDO ARAGUA N/A

14|  EDO GUARICO ZARAZA
(75|  EDO MIRANDA NIA

16] D10 CAPITAL NIA
[17] _ EDO VARGAS NIA

18] EDO ANZOATEGUI PARIAGUAN

19 EDO SUCRE CARUPANO, GUIRIA,RIO CARIBE
20]  EDO MONAGAS CARIPE, CARIPITO, TEMBLADOR,PTA OE MATA |
21| EDO DELTA AMAGURO — NO SE LLEGA
(22|  EDO BOLIVAR | TUMEREMO,GUASIPATLEL CALLAO,UPAT A CAICARA DEL ORINOCO |
23] EDO AMAZONAS SE LLEGA UNICAMENTE HASTA PTO AYACUCHO '

Tabla 3. Rutas de SEGO

DHL, dnicamente distribuye pedidos a las principales ciudades del interior del pais,
para ello envia los pedidos desde la oficina del almacén hasta la central, ubicada
en Los Ruices, y desde alli es despachado a las distintas ciudades, de acuerdo a
las rutas y transportes pre-establecidos.

5.4 Agentes Autorizados

Los Agentes autorizados son los clientes mas inmediatos de Movilnet,
actuaimente estos suman un total 1640, las cuales se encuentran distribuidos a
nivel nacional (Ver Anexo V).
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5.5 Recoleccion de datos.

Los datos obtenidos a través de historicos y estudios de tiempos fueron
analizados utilizando el paquete estadistico INPUT ANALYZER. Este programa
calcula y representa analiticamente el mejor ajuste de los datos obtenidos a una
distribucion estadistica. Obteniendo lo siguiente:

Dlst}‘lhumn Normal ot
media |  desv

descarga de Container 44 .66 12,35 por paleta
Verificacion de Equipo 13,11 5,14 _por equipo
Introduccion a X-Pert
‘aciado de Paleta 2,68 1,2 por bulto
Pistoleo 0,88 0,26 por equipo
Llenado de paleta 2,68 1,2 por bulto

| Almacén B2B (AB2B)
\\Verificacion de Equipo 13,11 514 por equipo

| Preparado 6,6 3,99 por equipo
Facturacion
Revision de Equipos
Ingreso a Canales de venta 86,21 23,78 por pedido
Hacer factura
Pisiolec de Equipos 12,06 573 por equipo
Hacer e imprimir Nota de entrega y Factura 179,05 56,16 por pedido
Flejado T
Colocar identificador de bulto 11,84 4,86 por bulto
Flejar 33,49 10,67 por bulto

Tabla 4. Distribuciones Estadisticas de los Procesos
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CAPITULO VI: DISENO, CONSTRUCCION Y VALIDACION DEL
MODELO DE SIMULACION

6.1 Disefio y Construccion del Modelo de Simulacion

Una vez que se ha realizado todos los estudios de tiempo en cada uno de
los procesos y actividades involucradas en el despacho de equipos celulares, se
procedio a la construccion del modelo de simulacion, el cual consiste en colocar
en el Software Rockwell Arena 7.0 una serie de modulos, que interconectados
entre si, emulan los procesos y caminos légicos que siguen los equipos y/o
pedidos dentro del almacén. Cada uno de los médulos tiene asociado un tiempo
de duracion de la entidad, pedido o equipo dentro del proceso, este tiempo no es
mas que una distribucion estadistica obtenida en el proceso de recoleccion vy
estudio de tiempo.

Para que la tarea de construccion del modelo de simulacién fuese mas
sencilla y menos engorrosa, se realizé con anticipacién a la construccién una
pegueria fase de disefio del modelo. El objetivo de esta fase es no obviar ningtn
camino logico de las entidades y ver cual debe ser la combinacion de maodulos
mas idonea que permita al modelo ajustarse a la realidad (Ver Anexo V).

6.2 Validacion del Modelo

La validacion consiste en constatar que el modelo de simulacién esta
arrojando resultados que se ajusten a la realidad. Para ello, se le coloca a la
entrada del modelo datos reales, luego, se comparan los resultados arrojados en
la simulacién con la realidad. Para validar, se procedio aplicar dos técnicas, que

son las que se muestran a continuacion.
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6.2.1 Validacion por Bandas de Control

La Validacion por Bandas de Control es aquella gue consiste en graficar el
valor real minimo y valor real maximo como bandas, para luego graficar los
valores arrojados por la simulacion, verificando que los mismos se encuentren
ubicados dentro de dichas bandas.

La tecnica antes explicada, se le aplico a los datos gue corresponden al
tiempo que transcurre desde que se hace el pedido hasta que se factura durante
los meses de Mayo, Junio y Julio de 2005, que dando la grafica de la siguiente
forma

Validacién por Bandas de Control

2
|
|

g
|
|
|

SEEERE

350 |

Tiempo de atencidn (hr)

G888

&

0 5000 10000 15000 20000
Namero de Pedidos

=

I Valor Real Minimo ———Valores Simulados *===\Valor Real Maximo —— Valor Medio Real |

Gréafica 1. Validacién por Bandas

Donde:
Valor Real Valor Real Maximo | Valor Medio Real
Minimo
0,153 hr 700 hr 147hr |

Tabla 5. Valores de validacién por bandas
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6.2.2 Validacion Estadistica

Este método de validacion consiste en hacer una comparacion de medias
entre valores reales y simulados, dicha comparacion se realiza por medio de una
prueba T-Student apareada la cual establece la siguiente hipétesis:

H, :uR =ps H1: uR=uS

Donde
R =Media Real
uS = Media Simulada

Para realizar esta validacion, se usd un paquete estadistico adjunto a Arena
7.0 llamado Output Analyzer, el cual arrojé el siguiente resultado:

Paired-T Means Comparison :

IDENTIFIER ESTD. MEAN  STANDARD 0,950 C.I. FINTHUR MAINTN NUHBER
DIFFERENCE DEVIATION HALF-WIDTH YALUE WALUE OF 0B3

tiempo de pedido 0.4 34 D.44 0.153 165 22906
0.0829 102 22506

FRIL TO BEJECT HO => MEANS ARE EQUAL AT Q.05 LEVEL

Lo gue quiere decir que se acepta la hipotesis nula
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Tiempo de Atencion de Pedidos

o] 5000 10000 15000 20000 25000
Numero de pedidos

|— Valores Reales — Valores simulados

Grafica 2, Tiempo de atencién real ¥ simulado
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CAPITULO VII: DISENO Y ANALISIS DE EXPERIMENTOS.

7.1 Matriz de Variables

Se realizé una seleccion de variables, esto con la finalidad de estudiar la
incidencia de las mismas sobre la funcion servicio. Las variables seleccionadas
fueron las siguientes:

Variables ~ |Descripcién |Niveles a Estudiar |
V1 |Capacidad InstaladajCantidades de facturadotes Alto =V1+
de Facturacion Bajo = V1-
V2 |Capacidad Instalada de|Cantidades de Alto = V2+
Preparado preparadores Bajo = V2-
V3 |Configuracion de Lay-Out  |Distancias entre AP0O1 y Alto = V3+
AB2B Bajo = V3-
V4 |Sistema Informatico Cantidades de fallas Alto = V4+
Bajo = V4-
V5 |Curva de Aprendizaje Cambio en pendiente de la] Alto = V5+
curva de aprendizaje Bajo = V5-

Tabla 6. Variables a analizar

Para cada uno de los niveles se estudio el comportamiento de las variables
en las condiciones de demanda alta, demanda baja, asi como la demanda normal,
tal y como se muestra en la siguiente tabla:

, |capacidad instaiada de Facturacion [ EE:E gﬁ? Eiﬁl_*
2 Capacidad Instalada de Preparado + E§E+ gz:? Ei£+
3 Configuracion de Lay-Out :F ggigf E:ng g:i?:
4 Sistema Informatico ‘+ ggﬁj g:::j gigjj
. Curva de Aprendizaje e Sl .

Tabla 7. Matriz de variables
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7.2 Demanda usada para el estudio de los escenarios

Debido a la fuerte competencia existente por la introduccion al mercado de
otra empresa de telecomunicaciones, en lo que a la venta de celulares se refiere,
las proyecciones de demanda estipulada han sufrido un gran descalabro. Esto se
debe en gran medida a fuertes cambios en las politicas de venta por parte de
Movilnet, para evitar una disminucion en la presencia de mercado. Dicha situacion
se puede apreciar en el siguiente grafico:

Proyeccidn Vs. Real Afio 2005

Ene Feb Mar Abr May Jun
[—#+—Distribusion Real Ene-Jun 2005 —8— Froyecsién Ene-Jun 2005 |

Grafico 3. Demanda Real vs. Demanda Proyectada

Por lo antes mencionade y tomando en consideracion que la
confidencialidad de la empresa no permite suministrar sus nuevas proyecciones
de venta, se decidid trabajar con una demanda promedio de los meses
comprendidos entre mayo y Julio, debido a que esos meses presentan un nivel de
demanda mas ajustado a las nuevas condiciones de mercado.

Por tanto, la demanda trabajada en el analisis de escenarios es la siguiente:
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+ Demanda Normal = Demanda promedio de los meses comprendidos entre
mayo y Julio.

+ Demanda Baja = Disminucién en un 20% de la demanda normal.

+ Demanda Alta = Aumento en un 20% de la demanda normal.

7.3  Descripcion de Niveles en las Variables

7.3.1 Capacidad Instalada de Facturacion

V1 +: Aumento de la cantidad de Facturadotes en un 20%.
V1 - Disminucidn de la cantidad de Facturadotes en un 20%.

7.3.2 Capacidad Instalada de Preparado

V1 +: Aumento de la cantidad de Preparadores en un 20%.
V1 -: Disminucion de la cantidad de Preparadores en un 20%.

7.3.3 Configuracion de Lay-Out

V1 +:El al AP0O1 y AB2B son tomados como un solo almacén
V1 -; La distancia entre el almacén APD1 y AB2B es el doble de la actual

Para este andlisis se decidid bajar los niveles de Inventario del Almacén

B2B, obteniendo asi, un incremento en las transferencias entre AP01 y AB2B,
esto permitio lograr un efecto mas pronunciado sobre la variable a estudiar.

7.3.4 Sistema Informatico

V1 +: Aumento del tiempo entre fallas en 4 dias.
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V1 -: Disminucion del tiempo entre fallas en 1 dias.

Se decidio trabajar en el modelo de simulacion, con unas fallas en el
sistema informatico bajo una distribuciéon exponencial de tiempo de ocurrencia
entre eventos de cinco (5) dias, ya que dicha distribucién se da alrededor de una o
dos veces por semana, coincidiendo asi, con las fallas observadas mientras se
hacian los diferentes estudios de tiempos para el mes de julio y con las reporiadas
para ese mes.

7.3.5 Curva de Aprendizaje

V1 +. Desarrollo de una curva de aprendizaje, en los procesos de
facturacion, cuya pendiente exponencial negativa fuera pronunciada, dando
a entender que el capital humano es capaz de aprender mas rapido.

V1 - Desarrollc de una curva de aprendizaje, en los procesos de
facturacién, cuya pendiente exponencial negativa fuera suave, dando a
entender que el capital humano aprende de una forma lenta.

En Cada uno de los escenarios estudiados se realizé un analisis de la
varianza, mediante una prueba de hipotesis con un 95% de confianza, la cual se

describe a continuacion:

Ha: La variable NO afecta el tiempo de atencion de los pedidos
Hi: La variable Si afecta el tiempo de atencion de los pedidos
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7.4 Resultado de Escenarios

7.41 Capacidad Instalada de Facturacion
Capacidad instalada de Facturacion (Demanda Baja)

a o

&

B

Tiesmpo de Atension {hr)

=

+ Comportamiento similar a la curva » Comportamiento similar a la curva
patrén, patron.
=+ Poca diferencia de la media respecto a la + Poca diferencia de la media respecto
curva patrén, a la curva patrén

+ Picos con un tiempo de atencion
menor respecto a la curva patrén,
dicho efecto se puede apreciar mejor
al final de la curva.

_Anélfsis of Variance

Source DF 53 M5 F P
Factor 2 919 453 2,83 0,089
Error 18408 22pi47s 162

Total 15407 2988395

Se Acepta Ho, la variable de Capacidad Instalada en Facturacién NO afecta el
tiempo de atencion en demanda baja
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Capacidad instalada de Facturacion (Demanda Normal)

Tiampe de Ateacion (k]
=] é a =

a2 B H

0. W0f 2000 00 4000 5000 EDO0 OO0 BOO0 B0

Haimarn St Pedides
Niet Bajo Wiwed AR
mm gl
&0 &
5 s
o N = )
g f 2
2T L |
= 1 L2 i A
- 7 =
2 I s
H - & —— Em
g | L =k
1I3||. 1 i T Y <] T
.l VoWl vl
9 0D IO MO N0 S0 0 TOOD A SN0 9 el 0 N0 WDd W s0d TEDd M0 G0
Numerg ce Padidos Mumarg de Pedides

» Comportamiento similar a la curva 3 Comportamiento similar a la curva
patrén. patron,

+ Se presentan una mayor cantidad de 3 Presenta la misma cantidad de picos
picos respecto a la curva patron. que el nivel normal.

<+ Menor amortiguamiento de los + Poca diferencia en los
Bullwhip. amortiguamientos de los Bullwhip

respecto a la curva patron.

Analysis of Variance

Source DF 5z Mz F P
Factor 2 18358 91785 49,69 &, 000
Error 22832 4238760 135

Total 22934 4255119

Se rechaza Ho, la variable de Capacidad Instalada en Facturacién Sl afecta el
tiempo de atencién en demanda normal

43




CAPITULO ViI: DISERO Y ANALISIS DE EXPERIMENTOS

Capacidad instalada de Facturacién (Demanda Alta)

Hhrved Morad

B 4

E
5®
ot
=
=0
£
»
L]
ol L 1L 1h
i Wikt bl b
gl ELERE —— i —
0 W0 M0 K00 400 000 0 N0 &0 5000 10000
Wemera de Bedidon
Hivel Ak
0 t
s £
S S5 - .
& 2 I - |
tu o -
= Z ]' |
=0 A3 e - |
: :, |
Exq »
; | | TP Lk
1 1 ] ' e
&4 == a4 -M R e e R
O W00 200 W00 0 SO0 BOD. TOOD BOD SO0 1000 1 WE 00 W0 M0 SN0 B0 OO BN WO0 10000

Wumere de Fadidon

=+ Comportamiento similar a la curva
patran.

» Diferencias notables en el
amortiguamiento de los Bullwhip
respecto a la curva patrén, menor
tendencia a estabilizarse.

» Evidente diferencia respecto al valor
medio de la curva patron.

+ Se presentan una mayor cantidad de
picos respecto a la curva patron.

Enalysiz of Variance

Source DE 38 M3
Factor 2 44725 22382
Error 27703 5423233 156
Total 27785 547957

114,23

Mumera de Pedides

» Comportamiento similar a la curva
patran,

+ Presenta la misma cantidad de picos
qgue el nivel normal.

% Poca diferencia en los
amortiguamientos de los Bullwhip
respecto a la curva patron.

3

E

0,000

Se Rechaza Ho, la variable de Capacidad Instalada en Facturacién Sl afecta
el tiempo de atencién en demanda alta
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7.4.2 Capacidad Instalada de Preparado

Capacidad Instalada de Preparado (Demanda Baja) |

#
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Cﬂmmrtam:mtﬂ similar a la curva > Gumpartam:ante similar a la curva
patran. patrén.

<+ Gran diferencia del valor medio + Amortiguamiento notable a lo largo
respacto al nivel normal de toda curva en comparacion al

2 Los Bullwhip presentan poca nivel normal
diferencia respecto a la curva patron. <+ Lacurva presenta comportamiento

similar a la curva patron en los picos.

Bnalysis of Variance
Source DE 55 M2 F B

Factor 2 64685 3234 19,53 0,000
Error 18408 20988025 1s2
Total 18410 28544594

Se Rechaza Ho, la variable de Capacidad Instalada en Preparado Sl afecta el
tiempo de atencién en demanda baja
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Capacidad Instalada de Preparado (Demanda Normal)
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+ Comportamiento similar a la curva + Comportamiento similar a la curva
patrén, patrén.

+ Menor amortiguamiento de los 3 Presenia la misma cantidad de picos
Bullwhip. gue el nivel normal.

+ Poco amortiguamiento a lo largo de + Amortiguamiento notable a lo largo
toda curva en comparacion al nivel de toda curva en comparacion al
normal. nivel normal.

Enalysis of Variance

Source DF b M5 F E
Factor 2 F3753 16876 80,13 O, 000
Error 22934 429444% 137

Total 22936 4328190

Se rechaza Ho, la variable de Capacidad Instalada en Preparado Sl afecta el
tiempo de atenciéon en demanda normal.
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Capacidad Instalada de Preparado (Demanda Alta)

Nivel Komal
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+ Comportamiento similar a la curva =+ Comportamiento similar a la curva
patrén. patrén.
+ Diferencias notables respecto al nivel + Presenta la misma cantidad de picos
normal a lo largo de toda la curva, que el nivel normal.
poca tendencia al amortiguamiento en 2 Mayor valor medio en el tiempo de
el tiempo de atencion. atencion respecto a la curva patron,
> Se presentan una cantidad parecida
de picos respecto a la curva patran.

Analysis of Variance

Source DF 55 Me F B
Factor 2 131829 65965 318,67 0,000
Error 27700 5733871 207

Total 27702 5865801

Se rechaza Ho, la variable de Capacidad Instalada en Preparado SI afecta el
tiempo de atencién en demanda alta.
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7.4.3 Configuracion de Lay-Out

Nivel Nermal

Configuracion de Lay-Out (Demanda Baja)

55 a

&

]

Tiempo ‘L‘ Afencion

0 1000 e} 300 4000 =000 B0
Humgro de Pedides.

. Comportamiento similar a la curva
patrdn.
2 Poca diferencia del valor medio
I respecto al nivel normal
2 Los Bullwhip presentan poca
diferencia respecto 3 la curva patrén.

Analysiz of Variance

Source DF a2 Ms
Pactor 2 21 11
Error 18405 2886485 161

Total 15407 2886508

e e oy
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Cumpcrtafmanm similar a la curva

Los Buliwhip presentan poca

Poca diferencia del valor medio
respecto al nivel normal

diferencia respecto a la curva patron.

Se Acepta Ho, la variable de Configuracién de Lay-Out NO afecta el tiempo
de atencidén en demanda baja.
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Configuracién de Lay-Out (Demanda Hurmalj
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+ Comportamiento similar & la curva + Comportamiento similar a la curva
patrén. patrén.

3 Poca diferencia en &l comportamiento + Presenta la misma cantidad de picos
de los Bullwhip respecto al nival gque el nivel normal.
normai, + Valor medio en los tiempos de

+ Valor medio en los tiempos de ‘atencion parecido al nivel normal.

atencién parecido al nivel normal.

Analysis of Variance

Source DF 55 MS F P
Facter 2 387 ig4d 100 0,349
Error 22832 4008230 175

Total 22034 4007158

Se Acepta Ho, la variable de Configuracién de Lay-Out NO afecta el tiempo
de atencion en demanda normal.
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Configuracion de Lay-Out (Demanda Alta)

Nivel Harmal
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» Comportamiento similar a la curva ' » Comportamiento similar a lacurva
patron. ;

+ Poca diferencia en el comportamiento + Poca diferencia en el |
de los Buliwhip respecto a la curva comportamiento de los Bullwhip
patrén, respecto a la curva patron. |

=+ Poca diferencia en el
comportamiento en los picos

respecto a la curva patron.
Aralysis of Variance
Source D¥ 23 H3 ¥ P
Factaor 2 777 3BG 7,08 0,125

Error 27714 5175652 187
Total 27716 5176429

Se Acepta Ho, la variable de Configuracion de Lay-Out NO afecta el tiempo
de atencion en demanda alta.
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7.4.4 Sistema Informatico

Sistema Informatico (Demanda Baja) |
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2 Comportamiento similar a la curva
patrén,

+ Poca diferencia del valor medio
respecto al nivel normal.

+ Los Bullwhip presentan poca
diferencia respecto a la curva patron.

Analy=is of Variance

Source or 55 Hs F
Factox 2 &0 30 0,19
Error 184508 2851216 160

Total 18410 2951276

Comportamiento similar a la curva
patrén.

Poca diferencia del valor medio
respecto al nivel normal

Pocas diferencias a lo largo de la
curva respecto a la curva patron.

0,829

Se Acepta Ho, la variable Sistema Informatico NO afecta el tiempo de
atencién en demanda baja.
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Sistema Informatico (Demanda Normal)
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» Comportamiento similar a fa curva + Comportamiento similar a la curva
patrén. patrén con peguefias '
+ Valor medio en los tiempos de particularidades.
atencion parecido al nivel normal. 2 Presenta la misma cantidad de picos |

que el nivel normal,
2 Valor medio en los tiempos de
atencion parecido al nivel normal.

Analysis of Variance
Source DF 88 M3 ¥ B

Factor 2 28 14 b,08 0,925
Error 22932 4110723 179
Total 22934 4110751

Se Acepta Ho, la variable Sistema Informatico NO afecta el tiempo de
atencion en demanda normal.
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Sistema Informatico (Demanda Alta)
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2 Comportamiento similar a la curva + Comportamiento similar a la curva
! patrén. | patrén.
+ Pocas diferencias de los Bullwhip 3 Pocadiferenciaen el
respecto a la curva patrén, | comportamiento de los Bullwhip
respecto a la curva patrén.

3 Poca diferencia en el
comportamiento de los picos
respecto a la curva patrén.

fnalysis of Variance

Scurce DF 55 M3 F 8-
Factor 2 344 172 0,91 0,404
Error 27702 5266630 130

Total 27704 5266874

Se Acepta Ho, la variable Sistema Informatico NO afecta el tiempo de
atencion en demanda Alta.
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7.4.5 Curva de Aprendizaje _ '

Curva de Aprendizaje (Demanda Baja)
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5> Comportamiento similar a la curva + Comportamiento similar a la curva
patrén. patron.

» Poca diferencia en la cantidad de + Poca diferencia de la media respecto |
picos a lo largo de toda la curva ‘a la curva patrén. '
respecto al nivel normal, > Menor cantidad de picos respecto a

la curva patrén, pero con poca
significancia.

Apalysis of Variance

Source DF 85 M2 F B
Factor 2 290 145 0,86 0,423
Error la408 31024395 189

Total 18410 3102785

Se Acepta Ho, la variable Curva de Aprendizaje NO afecta el tiempo de

atencion en demanda Baja.
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Curva de Aprendizaje (Demanda Normal)
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+ Comporiamiento similaralacurva 2 Comportamiento similar a la curva

patron. patron. _
% Se presentan una mayor cantidad de + Presenta la misma cantidad de picos
picos respecto al nivel normal. que el nivel normal.
2 Poca diferencia de los Bullwhip 2 Poca diferencia en los
respecto a la curva patron. amartiguamientas de los Bullwhip
+ Mayor diferencia en el valor medio del respecto a la curva patron.
tiempo de atencion respecto ai nivel
normal.
Analysis of Variance
Eource DF 85 ME F =
Factor z 45827 24863 1%,51 0,000

Error 22832 4515745 157
Total 22934 45208749

Se rechaza Ho, la variable Curva de Aprendizaje S| afecta el tiempo de
atencion en demanda normal.
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Curva de Aprendizaje (Demanda Alta)
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~ » Comportamiento similar a la curva 3 Comportamiento similar alacurva
~ pawon. patron. | |
% Pocas cantidades de picos respecto a + Diferencia notable en los Bullwhip en
| la curva patron. comparacion a la curva normal. |
% Menor amortiguamiento en + Menor tiempo de atencién en
| comparacion a la curva normal. -algunos picos respecto a la curva |
patrén,

Analwysis of Variance

Source DE 85 M5 F B
Fagtor 2 13585 6793 31,00 o, 000
Error 27698 BOS0E0L 218

Total 27698  60E4187

Se rechaza Ho, la variable Curva de Aprendizaje Sl afecta el tiempo de
atenciéon en demanda Alta.
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7.5 Analisis de las Variables

Capacidad
Instalada de
Facturacion

]

Nivel
Alto

Nivel

Bajo

Comportamiento
similar a la
curva patrén.
Poca diferencia
de la media
respectoc a la
curva patron.
Picos con un
tiempo de
atencion menor
respecto a la
curva  patron,
dicho efecto se
puede apreciar
mejor al final de
la curva.

Comportamienio
similar a la
curva patrén.

Poca diferencia
de la media
respectc a Ia
curva patrén,

<+

Demanda Nnnnal

Comportamiento
similar a la curva
patran,
Presenta la
misma cantidad
de picos que el
nivel narmal.
Poca diferencia
en los
amortiguamiento
de los Bullwhip
respecto a la
curva patrén.

Comportamiento
similar a la curva
patrén.

Se  presentan
una mayor
cantidad de
picos respecio a
la curva patron.
Menor
amortiguamiznto
de los Bullwhip

3

Demanda Alta

Comportamiento
similar a la curva
patrdn,

Presenta la
misma cantidad
de picos que el
nivel normal.
Poca diferencia
en los
amortiguamientos
de los Buliwhip

respectoc a |a
curva patron,

Comporamiento
similar a la curva
patron.
Diferencias
notables en el
amortiguamiento
de los Bullwhip
respecitc &8 fa
curva patrén,
menor tendencia
a estabilizarse.
Evidente
diferencia
respecto al valor
medio de la curva
patron.

Se presentan una
mayor cantidad
de picos respecto
2 la curva patron,

Tabla 8. Anélisis de la Capacidad Instalada de Facturacién

Comentarios

Para la demanda normal y alta la Ho se rechazo, por lo tanto se puede decir

que la variable si afecta el tiempo de atencion.
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3

Demanda Baja

Comportamiento
similar a ia curva
patron,
Amortiguamiento
notable a lo largo
de toda curva en
comparacion  al
nivel normal

La curva presenta
comportamiento
similar a la curva
patron  en los
picos.

Comportamiento
similar a la curva
patran.

Gran  diferencia
del wvalor medio
respecto al nivel
normal

Los Bullwhip
presentan  poca
diferencia
respecto a la

curva patron,

-

Demanda Normal

Comportamiento
similar a la curva
patron.

Presenta la
misma cantidad
de picos gue el
nivel normal,
Amortiguamiento
notable a lo largo
de toda curva en
comparacion  al
nivel normal.

Comportamiento
similar a la curva
patran.

Menor
amortiguamiento
de jos Bullwhip,
Poco
amortiguamiento
a lo largo de toda
curva en
comparacion  al
nivel normal

Demanda Alta

-

Comportamiento
similar a la curva
patron,

Presenta la misma
cantidad de picos
gue el nivel normal.
Mayor valor medio
en el tiempo de
atencion respeclo
a la curva patron

Comportamiento
similar a la curva
patron,

Diferencias
notables respecto
al nivel normal a lo
largo de toda la

curva, poca
tendencia al
amortiguamiento

en el tiempo de
atencion.

Se presentan una
cantidad parecida
de picos respecto a
la curva patron.

Tabla 9. Analisis de la Capacidad Instalada de Preparado

Nivel
Alto
Capacidad
Instalada
de
Preparado
Nivel
Bajo
Comentarios

La variable afecta en cada una de las demanda el tiempo de atencion.
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Configuracion
del Lay-Out

Comentarios

3

Nivel =
Alto

Nivel

Tabla 10. Analisis de la Configuracion del Lay-Out

Demanda Baja

Comportamiento
similar a la curva
patron.

Poga diferencia
dal wvalor medio

respecto al nivel
normal

Los Bullwhip
presentan poca
diferencia
respecto a la
curva patrén,

Comportamiento
similar a la curva
patrén.

Poca diferencia
del valor medio
respecto al nivel
normal

Los Bullwhip
presentan poca
diferencia
respecic a la
curva patron,

Demanda Normal

+ Comportamiento
similar a la curva

patrén.
=+ PFresenta

misma cantidad
de picos que «l

nivel normal,

= \ajor medic en
los tiempos de

alencion

parecido al nivel

normal.

2 Comportamiento
similar a la curva

patrén,

<+ Poca diferencia

en

comportamiento
de los Bullwhip
respecta al nivel

narmal.

3 Valor medio en
los tiempos de

atencion

parecido al nivel

normat.

Demanda Alta

¥

Comportamiento
similar a la curva

diferancia
en el
comportamiento
de los Bullwhip
respecto a la
curva patrén.

Poca diferencia
&n &l
comportamiento
en los picos
respectc a la
curva patrén.

Comportamiento
similar a la curva
patrén.

Poca  diferencia
an el
comportamiento
de los Bullwhip
respecte a la
curva patron,

La variable configuracion del Lay-Out no afecta el tiempo de atencién, sin
embargo en demanda aita se observa que la prueba estadistica arroja un
resultado cercano a indicar que si afecta.
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| ==

Sistema
informatico

Comentarios

Nivel
Alto

Nivel
Bajo

3 Comportamiento
similar a la curva
patrén,

Poca diferencia
del valor medio
respecto al nivel
normal

Pocas
diferencias a lo
largo de la curva
respecio a la
curva patron.

Comportamiento
similar a la curva
patrén.

Poca diferencia
del valor medio
respecto al nivel
narmal.

Los Bullwhip
presentan poca
diferencia
respecto a la
curva patron.

Demanda Normal

>

Comportamiento
similar 2 la curva
patrén con
pequefias
particularidades.
Presenta la misma
cantidad de picos
que &l nivel normal,
Valor medio en los
tiempos de
atencion parecido
al nivel normal

Comportamiento
similar a la curva
patrén,

Valor madio en los
tismpos de
atencién parecido
al nivel normal.

Tabla 11. Anslisis del Sistema Informatico

<+

Demanda Alta

Comportamiento
similar a la curva
patrén.

Poca diferencia
en el
comportamiento
de los Buliwhip
respecto a la
curva patrén,
Poca diferencia
en el
comportamiento
en los picos
respecto 3 |a
curva patron.
Comportamiento
similar a la curva
patron.

Pocas
diferencias de los
Bullwhip respecto
a la curva patron,

La variable no incide en el tiempo de atencion de los pedidos.
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— —

n_mm

3 Comportamiento

Nivel

Curva de
Aprendizaje

Nivel
Bajo

Comentarios

similar a la curva
patrén.

Foca diferencia
de la media
respecto a la
curva patrén
Menor cantidad
de picos
respecto a la
curva patrén,
pero con poca
significancia

Comportamiento
similar a la curva
patron,

Poca diferencia
en la cantidad de
picos a lo largo
de toda la curva
respecto al nivel
normal.

| =

Demanda Normal

Comportamiegnto
similar a la curva
patrén.

Presenta la misma
cantidad de picos
gue &l nivel normal.
Poca diferencia en
los
amortiguamiento
de los Bullwhip
respecto a la curva
patron.

Comportamiento
similar a |la curva
patrén.

Se presentan uns
mayor cantidad de
picos respecto al
nivel normal.

Poca diferencia de
los Bullwhip
respecto a la curva
patrdn.

Mayor  diferencia
en el valor medio
del tiempo de
astencién  respecto
al nivel normal.

Tabla 12. Curva de Aprendizaje

Demanda Alta

2

Comportamiento
similar a la curva
patron.

Diferencia notable
en los Bullwhip en
comparacion a la
curva normal.
Menor tiempo de
atencion en
algunos picos
respecto a la
curva patron.

Comportamiento
similar a la curva
patrén.

Pocas cantidades
de picos respecto
a la curva patron.
Menor
amortiguamiento
en comparacion a
la curva normal.

Para la demanda normal y alta [a Ho se rechazo, por lo tanto se puede decir
que la variable si afecta el tiempo de atencion de los pedidos
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.. . » dad i .'_. oA e ey
Facturacién No Afecta | Si Afecta Si Afecta
Capacidad Instalada de
Preparado Si Afecta Si Afecta Si Afecta
-
Confi i6n d -Out
st No Afecta | No Afecta | No Afecta
Sistema Informati
= e No Afecta | No Afecta | No Afecta
Curva de Aprendizaj 2
YR.cefe ¥ No Afecta | SiAfecta | SiAfecta
Tabla 13. Resumen de Variables
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CAPITULO VIII

Conclusiones y Recomendaciones




CONCLUSIONES @

CAPITULO VII: CONCLUSIONES

+ Los pedidos del almacen esta afectada principalmente por su capacidad
instalada, en este sentido, cuando cambian ciertos parametros que
favorecen a esta variable, la misma, muestra una mejor estabilizacién de la
funcién servicio. Esta amortiguacion se hizo mas evidente cuando la
demanda fue mayor que la normal.

+ Pese a los problemas de interrupcion en el proceso de facturacion de
pedidos por fallas en la red, se tiene que los mismos no afectan muy
significativamente el tiempo de atenciéon de sus pedidos, por lo tanto, la
variable analizada no ofrece mayor amortiguacion a la funcion servicio.

» La configuracion del Lay-out (disposicidn fisica del almacén) no representd
una variable que repercute lo suficiente sobre los tiempos de atencion,
debido a que las distancias que hay entre cada una de sus areas no es lo
suficientemente grande como para que los tiempos de traslados incidan
notablemente sobre la funcion servicio. Sin embargo, cuando la variable fue
estudiada bajo una demanda alta, el criterio bajo el cual se midid la
sensibilidad de esta variable estuvo muy cercano a indicar que los cambios
en su Lay-Out si afectaban el tiempo de atencion.

» Con respecto al analisis de la curva de aprendizaje se encontrd que existe
una repercusion directa sobre el tiempo de atencion cuando se trabaja bajo
los escenarios de demanda normal y alta. Por ende la formacion del capital
humano incide sobre la funcién servicio del almacén estudiado
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RECOMENDACIONES

= Integrar el almacén de APO1 y el de B2B, en un almacén general dado que
no hay una justificacion légica de tener dos areas que almacenan equipos
con un mismo fin, con esto, se evitaria la transferencia de equipos entre los
almacenes, asi como re-trabajos a nivel de verificacion y control de equipos.

s Realizar un estudio mas profundo del Lay-Out del almacén, que permita
tanto aumentos considerables de la demanda (mayor capacidad instalada)
como colocar cada una de las areas bajo una disposicion mas logica al
camino que sigue el proceso de venta de los equipos celulares.

» Generar dos turnos a nivel de facturacion, preparado y almacenes, evitando
asi, que el capital humano se vea sometido a jornadas laborales mayores a
las ocho (8) horas.

+ Generar registros de reporte de fallas en el sistema de facturacion, para dar
cabida a suficiente data que permita hacer estudios de mejoras en él sistema.

» Hacer un estudio que permita establecer mejoras en el entrenamiento del
personal encargado de facturar los diferentes pedidos.

» Colocar estanterias en el area de preparado, con el fin de mantener un
mayor orden y control, asi como para evitar una eventual colocacion de
bultos de equipos celulares sobre el piso.

+» Mejorar el sistema de control bajo el cual se le da seguimiento a la entrada
y salida de paletas ylo equipos celulares, tanto a nivel del Almacén APO1
como el de B2B.

» Exigir a los diferentes proveedores que los seriales estén dispuestos de
forma tal, que coincidan con el formato usado por el Almacén, evitando asi,
realizar una eventual apertura de cada uno de los equipos celulares para su
posterior ingreso al sistema.

» Evitar una alta rotacion de capital humano en el almacen, con la finalidad de
no caer frecuentemente en el proceso de entrenamiento de personal.




RECOMENDACIONES @

» Hacer un estudio de rutas, recursos y otros factores utilizados en los
transportes que despachan equipos hacia los agentes autonzados,
permitiendo asi, la disminucion en los tiempos de entrega.

+ Evitar la colocacion de paletas en lugares no aptos para ello, como lo son,
los diferentes pasillos del almacén o los llamados rack virtuales,
entendiendose por esta terminologia, un supuesto rack ubicado en el suelo y
delimitado por una cinta adhesiva.

+ Evitar la ubicacién de equipos y/o materiales ajenos a la venta de equipos
dentro del almacen de Movilnet.

+ Mejorar el flujo de informacion entre cada uno de los departamentos del
almacen.

» Actualizar los manuales e instructivos de procedimiento del almacén.
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ANEXO 1L INSTRUCTIVO DE X-PERT

L=ta
INSTRUCTIVO DE
FELHM CAPTULD AL aE
. X-PERT I_ l N S
| sisremn _GERENCIA CORPORATIVA DE — ALMAC
e L T COORDINACION DE ENES
TG FAETURACION DE EQUIPDS CELULARES ATUNTE: INSTRUCCION
BIB
e I
1. PROPOSITO

Establens (05 pasos a sequlr pars realizar en of sstemia X-Pert |3 vanla e squipos slularss

2- ALCANCE

sl ingtructive apliea onicament en la Soordinacion dal Almasen Movinet Digiribucion de Productos,
3- INSTRUCCION

3.+ Haga doble cick en & sistema X-perte Ingrase su "User 10 v "Passwond, prasione primearg “TAS" y luege "0K" como spensce
&0 ke siguients penkala (Ver Figur 1), '

T e W o T

Flgura 1

MODIFICACIEN ANALISTA RESPONSABLE:
WEREIOR PEGhL
I | AMOREINA BOORIGUEE

COCH (FERENGLA BIFFRDRATIVA OE-LOGHETC A INSTRLUC PRl

Anexo lI-1. Instructive X-PERT
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ANEXOS

INSTRUCTIVO DE =
X-PERT |

FEQHA carmng | PAG o

v I. F ] 12 |!

FASTEMA _GEREMCiA CORPORATIVA DE BUB-SIETEMA  COORDINACION DE ALMACENES
LOGISTICA'GERENCIA DE SUMINISTROS

Tt FACTURACION DE EQUIPOS CELULARES ASUNED INSTRUCCION
— B28 = =
r B

3.2.- Haga click 'en Poinl of Sale’ coma aparece &n 18 sigurents panlaila Ver Figura 2)

AT s [ e e ————— SR e T

Figura 2

3.3« Vuslva & costcar su D Usy” y "Clave” pratsona "TAR® v iluego "0 coma o muwestra ta siguiante parntalla | Ver Figum 3

’_;. ] s

Figura 3

e T B

MODIFICACION ANALIETA HESPONSABLE-

| WEREity | FECHA
""" . || ANDREINA ROORIGUTE |
|

S GERERA, GARPCRIATVA DS LOES TIRA S TRUCT IV

Anexo II-2. Instructivo X-PERT
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g INSTRUCTIVO DE e T
R e X-PERT w |s|n
SISTEMA GERENCIA CORPORATIVA DE SUB-BSTENA  COORDINACION DE ALMACENES
LOGISTICAGERENCIA DE SUMINISTROS
v Fm‘l‘umneg%uma CELULARES i ASUNTD. INSTRUCCION
I . . 3
34- Aporpce Insguiens pantals, presoneg SOK" (Ve Figura 4.
SE e & 8o S5 F 2
R

- = e
i S a11F it DA B W e % b e et s
Mimum A L GG ek Ferie il b | gttt e e ve B AR aa

Figura &

3.5 R vender un equipo en |s bara supetior presione 'Ord Equips’ oMo sparece &N Ia siguenie pantalia (Ver Figur )
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Figura 5
MBDHFICALION ANALIETA HESPONSASLE:
VESEIDN FLOHA
_i 1 ANEIRERA RODFIGUES

DLLECRAESCIS DONMPHEA ITVE DT LOGEE A B TRET i)

Anexo lI-3. Instructivo X-PERT
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INSTRUCTIVO DE

FECHA GAFTULD | PAO.

o X-PERT

12

SETEMA, GERENCIA CORPORATIVA DE SUR-EIETEMA - COORDINACION DE ALMACENES
LOGISTICAIGERENCIA DE SUMINISTROS

TTRG FACTURACION DE E?glm CELULARES ABUNTY INSTRUCCION

=
3.6 En “Cra” desplinguee y selsccgons el nimer que afemsce en (2 Bsla oomo aparess an 3 siquisnts pantzfia [Vier Flgurs 61

Bl o Tl sy | e (PR et B Lot | & e e
Figura d
37~ En1D Camp’ ingrese o nurmenn del TEALER' qus-anarece en & farmudano nars & despacho de pedios coma o mueses 5

siguienie pankslia [Ver Figura 7), 5t el nlimero es muy grande presione o click en la casills 10 Camg™ busqus el nimers y
vugiva-a apromir- dobile cick pers selecdionario.
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Anexo ll-4. Instructivo X-PERT
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Anexo lI-5. Instructivo X-PERT
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Anexo lI-6. Instructivo X-PERT
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3.12- Oprima 'TAB" hasta legar 2 "NE™ presione el simbolo "+ y aparece [2 siguente pankalls (Ver Figurs:12), si es mas de
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pistiss ios codigos de barra dos veces hasta lisger &l (ifimo equipo donde debe pistoiesars soin unG ver como spanece en T
siwente pantalla (Maer Sigura: 13),
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Anexo H-7. Instructivo X-PERT
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Ea L R
S E L b e MR W ¥ =

=~ |3 = = == =y

20 e e T cLobnrrslag N

= H_& L T e _:ﬁ ﬁﬁ e o e
e e T e |

— S ————— |

- e ; !

k= i

= |

-~ $ruimt |

L | . ‘

i I
L8 it = |
b B i fas e, Wi | Bl R ——
-— =2 [H R |,.._'_'.__.._..._ (s v e Py et e | RS i
L Figura 15 -
MODTFICAGION ANALISTA RESPONSABLE:
VLREION ! TEQHA
' L ]’ BHUFETNE ROORIGIET

OGS CERENCIA CORFORATAM, DE LS IE e NS TR T
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Anexo II-9. Instructivo X-PERT
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Anexo 11-10. Instructivo X-PERT
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ANEXGS

ANEXO IV. AGENTES AUTORIZADOS DE MOVILNET

Amazonas

Anzoategui 130
Apure 10
Aragua 100
Barinas Ky )
Bolivar 101
Carabobo 122
Cojedes 12
Delta Amacuro 3
Distrito Capital 164
Falcén 48
Guarico 26
Lara 112
Mérida 56
Miranda 215
Monagas 40
Nueva esparta 61
Portuguesa 33
Sucre 7
Tachira 107
Trujillo 29
Vargas 13
Yaracuy 23
Zulia 150
Total 1640

Anexo V. Agentes Autorizados por Estado




ANEXOS : @

ANEXO V. SIMULACION BAJO ARENA

AREAS DE LA SIMULACION

¥ Llegada de Equipos |
' Recepdion e Introduccion en APO1

'y Aimacen B28

¥ Pidking de Preparado

'y Preparado, Facturado y Flejado |
¥ Preparado, Facturado y Flejad

Anexo V. Areas de la Simulacién

Los Submodelos de Simulacién que se encuentran en este anexo, estan
representados con mayor detalle en las siguientes paginas
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