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Trabajo Especial de Grado Capitulo IV - Marco Metodologico 

la tabla obtenida tras validar el modelo que se realize en la etapa anterior, comparando los 

valores reales del proceso con los val ores promedios obtenidos. 

IV.4 DISENO DE EXPERIMENTO 

Se escogieron cuatro posibles variables que podrian afectar el proceso de produccion 
" 

de huevos de gallina, capacidad instalada, mortalidad, salmonela y curva de' aprendizaje en el 

empaquetado. 'Se efectuo un estudio ados niveles que contemplo la experimentacion con carla 

una de las variables por separado. Se definio un nivel mayor y uno menor con carla variable. 

Con cada uno de los niveles se estudio el comportamiento del proceso. 

A continuacion se presenta el sigui~nte cuadro explicativo: 

Tabla #2. Elaboracion del Diseno de Experimento 

Por 10 tanto el experimento conto con ocho casos de estudio. Cada caso definio una 

grafica de tiempo de respuesta vs. tiempo de la simulacion la cual fue analizada y considerada 

para el estudio, dependiendo de su variaci6n con respecto a la grafica generada por el 

simulador antes del descalabre. 

Una vez realizadas las graficas se procedio at analisis individual de cada una para asf 

determinar el nivel de desequilibrio que cada una de elias representa para el sistema. Luego se 

procedio aI analisis de sensibilidad para as! poder COIDJ?arar las eonseeuencias en cada caso y 

asi deflnir cuales son Ias variables, de Ia matrlz que mas influyen a] sistema, 

U.C.A.13l. 
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IV.S ANALISIS DE SENSmILIDAD 

Una vez que se decidi6 cuales eran las variables que se iban a estudiar en el analisis de 
sensibilidad, se procedi6 a comprobar cuales de esas variables amortiguan el proceso de 

producci6n de huevos de gallina. 

Este estudio proporcion6 informaci6n sobre la manera como el sistema respondio a 

vanas altemativas y condiciones. Las respuestas obedecen enteramente a los fa~tores 

considerados en la construccion del medelo. Los efectos de los multiples factores se 

analizaron para establecer cuales son los que ejercen una mayor influencia en el proceso en 
\ 

estudio .. 

Lo importante fue examinar como el cambio en una variable afecta el tiempo de 

respuesta de un producto. Esto es de gran utilidad ya que permite identificar cuales son las 

variables mas criticas 0 construir una serie de posibles escenarios que permitan analizar el 

comportamiento de un resultado bajo diferentes supuestos. Por 10 tanto, el analisis de 

sensibilidad basicamente permitio medir el cambio de. de los tiempos de respuesta, dado el 

cambio en cada una de las variables. 

AI hacer el analisis de sensibilidad se tomaron en cuenta los siguientes factores: 

• El cambio en el resultado depende de como se construyo el modelo y de los val ores 

iniciales de las variables que fueron analizadas, 

• Los cambios en las variables se realizaron segun Io planteado en el diseiio de 

experimentos, tomando en cuenta dos niveles. 

• AI analizar fa sensibilidad de Ias variables hubo que hacerlo de una en una para poder 

determinar cuales de Ias variables eran las mas eriticas, 

nCA.R 
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Capitulo V 

ANALISIS DE RESULT ADOS 

El capitulo que se presenta a continuaci6n consta de dos secciones. En la primera se 

muestran, mediante graficas, todos los resultados obtenidos luego de alterar los valores de las 

variables seleccionadas.En las graficas se pueden apreciar los tiempos de respuesta, una breve 

descripcion de las curvas y el analisis estadistico. En la segunda, se presenta el analisis de las 

variables que fueron estudiadas. 

V.I ANALISIS DE RESULTADOS 

En las siguientes paginas se muestran las graficas # 1, 2, 3, 4, 5, 6,7 y 8 con los 
resultados obtenidos. 
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I CAPACI[)AD INSTALADADA I 
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Comportamiento estable de la curva durante todo el 

tiempo de simulaci6n. 

EI tiempo de respuesta disminuye al inicio y luego 

comienza a aumentar levemente hasta que logra 

sobrepasar los tiempos de respuesta real. 
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0.000!5 ....--------------------, 
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0.0004 
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Desplazamiento de la curva hacia arriba demuestra 

aumento en los tiempos de respuesta 

Comportamiento estable de la curva a 10 largo de todo 

periodo de simulaci6n 

20216.24 2.82E-116 
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I MORJALIOAO I 
~fIIloot13. MOl' t.lldad Hlye' Alto 

I_MOftall*,.".,A" ••••••• R ••• I 

\ 

nportamiento estable a 10 largo de toda la 

ulacion. 

:urva se des plaza ligeramente hacia arriba. 

led ida que transcurre la simulaci6n se observa un 

I en la curva. 

r-- - - -- . - - . , 
-": '(:1 T{!r(.t ~ . ,;!'t-'-;, .i a~ .. \ Ii .~\I '.,(" _ :;l' ." 
3.5133E-08 3'.449B1'E-OS , 
3.37145E-OS I 3.53052E-08 I 

3.01476g-08, 2.~2.3,5E-081 
3:. 211359E-O& 2,98116E;-O$ 
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. Acepto Ho~ el, factor Mortalidad NO afecta 

I_M.MlI •• NI". I •• ,__." ••• I 
e,e OO.r---------------- ..•...• 
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~o. ••••• 1 O.OOO:S 
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Desplazamiento muy ligero de la curva hacia abajo 

demuestra disminuci6n en los tiempos de respuesta. 

Comportamiento estable de la curva a 10 largo del cicio 

de producci6n de la gallina. 

Leve tendencia a disminuir a medida que se acerca el 

final de la simulaci6n. 

1714.96 2.49E-64 

U.C.A.B" =================== -3'8l 



Trabajo Especial de Grado Capitulo V -Analisis de Resultados 

t $~LMONeLA I 
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importsmiento inestable de la curia en la medida 

e se ace rca al final de la simulaci6n. 

unentos recurrentes en el tiempo de respuesta que 
, lIegan a estabilizarse. 
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Comportamiento estable de la curva a 10 largo de toda la 

conida. 

Se observa una pequena disminuci6n en los tiempos de 

respuesta. 

Se observa una gran semejanza en las curvas, 

demostrando asi un comportamiento muy estable . 

• J. I' ~: I ) 1 ~ I 
•• I , 

. I' --: 
, t II ., ~ ~ It • i 

-- . ~ ~ . , 
. 3.35808E-08 3.31884E-08 
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Rechazo Ho, el factor Safmonera sr afecta I 
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I CURVA DE APRENDIZAJE I 
9'.'00". Curve" Apc.ndl, .• J. a, lole:nt. 
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Comportamiento estable de la curva _ a 10 largo del 

cicio de producci6n de la gallina. 

La curva se desptaza -ligeramente hacia abajo, 

demuestra disminuci6n en ~os tiempos de respuesta. 
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O-OOO5-r------------------, 
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Desplazamiento muy ligero de la curva hacia arriba 

demuestra aumento en los tiempos de respuesta. 

Comportamiento estable de la curva a 10 largo del cicio 

_ de producci6n de la gallina. 

... - __ -.. _ ........ ' 0 -- " . 
(, '1' . '/.-1-, ;r-1-. 
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3.550741;-08 3.33741E-08 , , 
2.93695E-08 2. 77287E-08 , 
2.978E-O,8 3.04154E-08 I 

, 3.20887E-08 3. 12851E-08: 

18772.22 1.09E-114 

, Acepto Ho, el factor Curva de Aprendizaje 

NO afecta 

33698E-08 
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V.2 ANALISIS DE LAS VARIABLES 

AI analizar detalladamente cada uno de los resultados obtenidos anteriormente, es 

imprescindible mencionar la estabilidad general que logra el proceso a pesar de que sus 

variables son afectadas radicalmente. En la mayoria de los casos presentados, se ve afectado 

basicamente el mimero de huevos producidos, 10 que trae como consecuencia un cambio en 

los tiempos derespuesta. 

La causa principal de esta reacci6n es que el sistema bajo el cual trabaja esta empresa 
\ 

es "push". El tipo de sistema en estudio presenta un alto nivel de estabilidad en sus procesos, 

a tal punto, que ningune de ellos se ve afectado ante cambios inesperados en las variables que 

influyen en el. Tal es el caso de las variables mortalidad y salmonela, las cuales no logran 

descalabrar el proceso aun cuando toman grandes valores. 

Los procesos "push" son tan estables debido a que en ellos la producci6n no se ve 

forzada a cumplir con una demanda. En estos casos, Ia empresa produce a su maxima 

capacidad ya que todo 10 que se produzca va ser colocado y vendido; nunca queda nada sin 

vender 

Al estudiar la variable mortalidad, se aument6 su valor en un trescientos por ciento y 

los resultados obtenidos en 'cuanto al tiempo de respuesta no fueron significativamente 

distintos de los valores reales como se esperaba; el proceso se mantuvo estable. Inclusive, 

cuando esta variable toma valores excesivamente altos el proceso no se descalabra; quien se ve 

afectado directamente es la empresa, ya que el nivel de huevos producidos es tan' bajo que los 

costos que generan las gallinas hacen que rentabilidad del negocio se yea afectada, 

A pesar que el sistema soporta a1tos niveles de mortalidad, se Iogra a1:canzar un punto 

en el que el proceso colapsa debido a fa enorme cantidad de gallinas muertas trayendo como 

. conseeuencia que Ia producci6n de huevos comience a disminuir en picada. Esta informacion 

es de grem utifidad vanl) fa empresa yai que en el memento en d que. S0 identiflca este punto, S0 

D.C.A.B., 41 
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puede saber cuales son los indices maximos de mortalidad admisibles antes de enviar las 

gallinas a matadero. Cuando el sistema se encuentra en este estado, el numero de huevos 

producidos es tan bajo, que los costos de alimento, agua y medicamento pueden llegar a 

superar las ganancias. Es aqui donde la empresa debe tomarla decision de enviar las gallinas a 
matadero pam posteriormente limpiar el galpon y traer un nuevo lote de gallinas. 

Adicionaimente, se encuentra eI caso en el que los indices de mortalidad son 

extremadamente pequeflos. En este experimento se muestra que para niveles de mortalidad 

muy bajos el proceso no se ve afectado, por el contrario, logra un alto nivel de estabilidad, 

disminuyen un poco los tiempos de respuesta y el mimero de huevos producidos es mayor. 
\ 

Este nivel de estabilidad se debe a que un menor mimero de gallinas muertas a 10 largo del 

cicio de produccion aumenta notablemente el total de huevos producidos, hecho que beneficia 

notablemente a un sistema de producci6n "push" ya que la empresa, al tener el producto 

colocado en el mercado, obtendra mayores margenes de ganancia a medida que el numero de 

huevos producidos sea mayor. Es importante mencionar que los niveles de mortalidad en la 

empresa se encuentran bajo control 

Tomando en cuenta todo 10 dicho anteriormente, se puede afirmar que la variable 

mortalidad no afecta el proceso de producci6n de huevos de gallina., por el contrario, el 

proceso permanece estable. Esto se debe principaimente a que la empresa no se ve forzada a 

cumplir con un nivel de demanda, por 10 tanto, toda la mercancia producida sera vendida 

posteriormente. Sin embargo es una variable que requiere un control permanente ya que un 

aumento desmedido de estos indices de mortalidad seria fatal para este tipo de, ya que el 

numero de gallinas muertas aumentaria a tal magnitud que fa produccion de huevos se puede 

lIe gar a detener por complete. 

La variable salmonela tambien fue analizada para valores altos y bajos de Ia misma. 

En el primer caso, se puede ver como el proceso puede soportar altos niveles de salmonela sin. 

q,ue. este se desealabre, Se observe como eE sistema es eapaz de estabilizarse ante UJ]\ gFanl 

U.C.A.B. 



Trabajo Especial de Grado Capitulo V -Analisis de Resultados 

a las gallinas posiblemente afectadas, evitando el esparcimiento de la misma y previniendo 

una posible epidemia. 

Al analizar la variable capacidad instalada, se realiza una semejanza entre las gallinas y 
las maquinas que estuvieran trabajando en vario el mimero de gallinas que se encuentran 

produciendo dentro del galpon, de manera que. De manera que a mayor capacidad instalada, 

mayor numero de gallinas y viceversa. A simple vista pareciera que al tener un mayor numero 

de gallinas produciendo, el iiwnerQ de: huevos producidos aumentaria y en consecuencia el 
. t 

tiempo de respuesta disminuiria, ~~)emb~go, el tener una gran cantidad de gallinas en el 

galpon introduce un nuevo factor: la temperatura. \ 

Este factor jue~ un papel muy importante ~ue existe una relacion directamente 
proporcional entre la temperatura y la mortalidad de las gallinas. De manera que al aumentar 

el mimero de gallinas en el galpon, aumenta la temperatura interna del mismo haciendo que 

los indices de mortalidad crezcan y en consecuencia el total de huevos producidos no difiera 

en gran magnitud del total de huevos que se producen en el sistema real. 

Se define el rendimiento de la gallina como el total de huevos producidos a 10 largo de 

la corrida de produccion entre el numero de gallinas que entraron inicialmente al galp6n. Este 

rendimiento se ve afectado cuando las gallinas no se encuentran en el ambiente adecuado para 

producir y en la medida que tenga mayor numero de gallinas en el galp6n, las condiciones en 

las que se encuentran seran mas extremas. Cuando se habla de. condiciones extremas, se trata 

basicamente del poco espacio disponible por gallina y la poca ventilaci6n que reciben. 

De igual forma ocurre cuando el numero de gallinas que se introducen en el galp6n es 

mueho menor, ya que los indices- de mortalidad disminuyen notablemente. Esto haee que fa 

temperatura interna del galpon disminuya, porto que el rendimiento de las gallinas aumenta 

aunque eI total de huevos predueidos sea menor. La raz6n es muy sencilla, Ias gallinas poseen 

espaefo sufieiente para acomodarse y ademas reeiben mayOF ventilacion, permitiendo que Ias 

condieienes de trabajo sean mejeres para, su produecion, 
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En la tabla que se muestra a continuaci6n se ensefian los rendimientos de la gallina en 

cada uno de los escenarios planteados, asl como tambien se muestra como varia la mortalidad 

y el total de huevos producidos. 

8137 

10992513 

2509 14577 

50000 

62939~1 103~2597 

314,70 294,93 219,85 

Tabla # 3.Rendimiento de 10 gallina segun la Capacidad Instalada 

Esta variable no logra en ningun momento descalabrar el proceso, por el contrario, 

este se mantiene completamente estable a 10 largo del ciclo de producci6n. Sin embargo, 

repercute directamente en el re~dimiento de las gallinas ya que a menor capacidad instalada, 

mayor rendimiento de las gallinas. 

La Ultima variable que se analizo fue la Curva de Aprendizaje. En primer lugar se 

estudio el. caso en el que los operarios aprenden con el proceso de empaque rapidamente, de 

manera que a medida que realiza fa actividad un mayor numero de veces, el tiempo que tarda 

en hacerla disminuye tambien rapidamente. Se puede decir que esta variable rio afecta el 

proeeso de produccion de huevos de gallina ya que el mismo Iogra mantenerse estable a 10 

largo del periodo de simulacion, Sin embargo, hace que el mimero de huevos produeidos sea 

Ievemente mayor debido a Ia alta eficiencia con que los operarios empacan los huevos, 

~o&J1IDdo que et tiempo de respuesta disrninuya sutilmente, 

U.C.AB\ 451 
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En segundo Iugar se simul6 el caso en el que los operarios aprenden lentamente en el 

proceso empaque, de manera que el tiempo que se tarda para realizar la actividad tambien va 

disminuyendo lentamente. En esta situaci6n el proceso se sigue mintiendo estable durante todo 

el cicIo de produccion de la gallina, afectando ligeramente el tiempo de respuesta. La causa de 

este comportamiento se debe a que el disminuir la destreza con que los operarios empacan los 

huevos, se traduce en menor mimero de huevos producidos debido a la cantidad de huevos 

rotos que surgen como consecuencia de la falta de tecnica para agarrar los huevos que van a 

ser empaquetados. 

Por 10 tanto se puede afirmar que esta variable no descalabra el proeeso de produeci6n 
\ 

de huevos de gallina ya que a pesar de los cambios generados en ella, el proeeso es eapaz de 

conservar su estabilidad. Sin embargo, es eonveniente que los operarios que trabajen en el 

sector de empaque posean eierto nivel de experiencia en el area de manera que la eantidad de 

huevos rotos sea la minima posible ya que esta representa menos ingresos para la empresa. 

AI anaIizar la gran estabilidad del proceso y la manera tan positiva como reaceiona 

ante distintas situaciones, es importante pensar en la gallina como tal, ya que esta se convierte 

en Ia duefia del proceso porque sin ella la producci6n de huevos no existiria del todo. Esto es 

de suma importaneia ya que la gallina como animal no tiene ningun tipo de preoeupaci6n 0 

problemas, simplemente pone el huevo como parte de sus funciones biol6gieas y siempre que 

se niantenga alimentada y abastecida de agua, con el menor trato humano posible y en las 

condiciones 6ptimas de espacio y temperatura, ella mantendra un buen rendimiento. 

La gallina no tiene horario ya que puede poner el huevo a cualquier hora del dia sin 

que el tiempo de trabajo se eonvierta en un problema Es muy importante el hecho que se trate 

en fa medida de que Ia gallina no sea manipulada por el ser humano ya que esto afecta de 

forma directa el rendimiento de la rnisma. Si se compara con un obrero at que hay que pagarle, 

solo puede trabajar en un horatio, at que Ie pueden estar afectando problemas que tiene en su 

40\ 
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casa 0 con su familia; son problemas que tarde 0 temprano se venin reflejados en el trabajo 

que realiza. 

Es por ello que se puede decir que el proceso logra este alto nivel de estabilidad gracias 

a la gallina, ya que el no depende de ningun tipo de maquinaria 

Este tipo de proceso tan estable definitivamente es un caso atipico de los procesos que 

se Bevan a cabo en Venezuela. Este sistema push demostr6 sec muy solido en los tiempos de 

respuesta ante cambios drasticos en las variables que 10 afectan, por 10 tanto seria muy 

conveniente tener el mayor numero posible de procesos de este estilo en las industrias de los 

diferentes sectores economicos del pais. 

U.C.A:.B. 
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Capitulo VI 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

VI.I CONCLUSIONES 

• La variable Mortalidad no afecta el proceso de producci6n de huevos de gallina, sin 

. embrago, requiere ser controlada. 

• La variable Salmonela amortigua el proceso de producci6n de huevos de gallina. 

• La variable Capacidad Instalada no descalabra el proceso de producci6n de huevos de 

gallina. 

. 
• La variable Curva de Aprendizaje no afecta el proceso de producci6n de huevos de 

gallina. 

• EI proceso de producci6n de huevos de gallinas es del tipo PUSH. 

• La estabilidad del proceso de producci6n de huevos de gallina se debe en gran parte al 

animal. 

.i El preeeso de produccion de huevos de gallina presenta altos niveles de estabilidadl. 

48) 
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Mono de Dora 

Producci6n Baja 

Con este nivel de produccion no bubo ninguna variacion en los tiempos de respuesta 

para los casas de aumento y disminuci6n mas bien se cumplio con las necesidades de 

producci6n establecidas. Cuando hubo un aumento de mano de obra se observa un 

desplazamiento de la media de los tiempos de respuesta en disminuci6n. 

Producci6n Normal 

Se observ6 como al disrninuir la mano de obra el proceso entra en un completo 

descontrol, los tiempos de respuesta aumentan y basta alcanzan el valor cero 10 que se 

ve reflejado en la producci6n total del periodo de simulaci6n. Para el caso de aumento 

de mano de obra se observ6 como la media de los tiempos de respuesta se desplaza en 

disminuci6n. 

Producci6n Alta 

Para este nivel se tiene que al disminuir la mano de obra el proceso entra en un 

completo descontrol, aumentando los tiempos de respuesta y alcanzando el valor cero 10 
que se refleja en la producci6n del periodo. Por otra parte la media se desplaza en un 

incremento con respecto a la producci6n alta. Para el caso contrario de aumento de mano 

de obra la media del tiempo de respuesta se desplaza en disminuci6n y bubo un 

incremento en la producci6n. 
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Curva de Aprendizaje 

Producci6n Baja 

Se observe como no hay ningun aumento 0 disminucion de los tiempos de respuesta 

para ninguno de los casas de variacion de 1a curva de aprendizaje (Baja y Alta). Las 

medias de los tiempos no variaron en nada y permanecieron exactamente iguales, 

Producci6n Normal 

En este caso, para los dos niveles hubo un aumento de los tiempos de respuesta al 

comienzo del proceso, debido ,al hecho de tener un operador nuevo que retrase el 

proceso. Una vez que el operador va adquiriendo experiencia se observa como el 

proceso se mantiene estable. 

Produccion Alta 

Se tiene c1aramente en los dos niveles que los tiempos de respuesta alcanzaron valores 

muy altos (Bull-Whip), obviamente es consecuencia de tener a un operador nuevo en el 

procesos productivo. A pesar de esto la variacion de las medias es poco considerable. 
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Automatizaeion 

Producci6n Baja 

Para este nivel de producci6n se observ6 como la variacion de la automatizaci6n no 

afect6 en nada al proceso. No hubo ningun cambio en los tiempos de respuesta ni en las. 

medias las cuales se mantuvieron iguales para los diferentes niveles, 

Producci6n Normal 

Para el caso de automatizaci6n baja se detect6 que esta variaci6n no afeeta 

positivamente en el proceso ya, que no bubo reduccion de tiempos de respuesta y la 

media de los tiempos se incremento levemente. De igual manera ocurri6 para la 

automatizaci6n alta en la que los tiempos de respuesta aumentaron. Se puede interpretar 

que muy ciertamente la automatizaci6n en el amasado, en este nivel de producci6n, no 

es 10 mils acertado ya que se generan cuellos de boteUas en otras partes del proceso que 

necesitan ser atacados de otra manera. 

Producci6n Alta 

En la expenencia con una producci6n alta la variaci6n de los dos niveles la 

automatizaci6n logro disminuir los tiempos de repuesta del proceso y desplaz6 en ambos 

casos las medias a un valor menor. Aqui se observ6 como para este nivel de producci6n 

la automati.zaci6n si es acertada ya que colabora a que el proceso fluya de una manera 

mas eficiente, 
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Capitulo V. Analisis de Resultados 

V.I Generacion de la Matriz de Variables 

Las variables a estudiar para detectar su incidencia sobre el tiempo de respuesta 

del proceso en estudio son las siguientes: 

Variables 

Inicio de Produccion 

Cantidad a Producir 

Nivel 

,Alto = Vi + 
Bajo = Vi - 

Descripcion 

Cuando colocar las ordenes de 

producdon en base a los dias de :1 

cobertura de los que se dispone 

r-"-"--" - - - __ , - -, --.--.- ---.---------- .. ------.--- .. -- 
Alto = V3 + Planificacion de las compras de 

Planificacion de Compras 

Calidad 

Alto = V2 + 
Bajo = V2- 

Cantidad a producir basada en la 

demanda futura que se desea 

cubrir. 

Mantenimiento 

'-'.~ -- ---"'_' -_ -_ . _, -. . -.-. . .. _- .-----_ _-._ '_._- -_. -_ .. _---_ ...• _ _- .,._---_._- _- ._-_-_ -_.- __ .. _-_._._._._ 
Alto = VS + Mantenimiento preventivo en las 

Bajo = V6 - lineas de empaque. 

Bajo = V3 - 

Alto = V4 + 
Bajo > V4- 

ingredientes y componentes. 

I. Caudad del desodorante. 

Tabla N° 6 Matriz de Variables a Estudar 

Para cada nivel se estudlo el comportamiento de las variables en las condiciones 

de demanda alta, dernanda baja y demanda normal, tar y como se muestra eo 

la slqulente tabla; 
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r- Inicio de la I 1 Producdon 
I 

~ 

Cantidad a 
Producir 

~ 
Planlticacion de 

-Compras I 

~I calidad 

~ 
Mantenimiento 

... ". 

II III 
~_C__~ __ I + Ir-_ -D-N-V-1-+-_ -. _-_ I DBVl+ J DAV1+ 

i-~-'-I--DNVi=-----1 DBVl- r-- DAVl- 
I + I DNV2+ t DBV2+ I DAV2+ 
r--- ---='---"-'I-'-'--'-'--'-DNV2=-'---'---'- r------.'-DBV2:----'- r-----~··'6AV2:·--"--'~ 
I + I DNV3+ 1 DBV3+ _ :1 DAV3+ _ 
r---··-~--·-·'--I-------DNV3~-'--·-'--' r·---DiW3:-·'-- i---DAV3:------' 
! + I DNV4+ 1 DBV4+ I DAV4+ 
,- - -r'- - -DNV4: '. -I ' "-DBV4~--- -- T'--'0I\V4=-·--·· 
I + I DNV5+ 1 DBV5+ I DAV5+ I 
,-- ··':-'.-r-~-·-----DNv5=-·---'I----·"DBV5=-·--'-r-----OAVs.:-----! 

Demanda 
Normal 

Demanda 
Alta 

Demanda 
Baja 

Tabla N° 7 Distintos Niveles de las Variables dentro de los Escenarios 

En donde: 

• Demanda Normal = Demanda estimada para el afio 2004. 
• . Demanda Baja = Dlsrnlnudon en un 30% de la demanda estimada. 

• Demanda Alta = Aumento en un 30% de la demanda estimada. 

V.2 Descripcion de Niveles en Ias Variables 

V.2.1 Inicio de la Produccion 

V1 +.. Erniston de orden de producdon cuando los dtas de cobertura. son 

iquales a 18\. 

vr-, Emisiort de orden de produccion cuando fos. das de cobertura son 
ig,uares Sl.; 
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V.2.2 Cantidad a Producir 

V2+. Aumento de la Cantidad a Producir. Produccion planificada para 

satisfacer 34 dias de demanda a partir del ultimo dfa de cobertura. 

V2-. Disminucion de la Cantidad a Producir. Producdon planificada para 

satisfacer 18 dias de demanda a partir del ultimo dia de cobertura 

V.2.3 Planificaci6n de Compras 

V3+. Planificacion de las compras de ingredientes y cornponentes 

manteniendo un nivel de inventario de una carnpafia mas respecto a la 

politica actual. 

V3-. Planificacion de las compras de ingredientes y componentes 

manteniendo un nivel de inventario de una carnpafia menos respecto a la 

politica actual. 

V.2.4 Calidad 

V4+. Aumento de la calidad en el area de procesos. Dismmudon en un 30% 

de los lotes fabricados enviados a reproceso. 

47 

V4-. Dtsrninudon de Ia calidad en et area de procesos. Aumento en un 30%: 

de los lotes fabricados enviados a reproceso, 
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V.2.S Mantenimiento 

V5+ Aumento del mantenimiento. Se disminuyeron los tiempos de parada 

por fallas mecanlcas en las Ifneas de empaque en un 50%. 

V5- Disminucien del mantenimiento. Se aumentaron los tiempos de parada 

por fa lias mecarncas en las lineas de empaque en un 50%. 

En cada uno de los escenarios estudiados, se realize un anahsls de la varianza, 

mediante una prueba de hipotesis con un 95% de confianza, la cual se describe 

a continuadon: 

{ 
Ho: La variable NO afecta el tiempo de respuesta del proceso 

Ht: La variable 51 afecta el tiempo de respuesta del proceso 
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V.3 Resultado de los Experimentos 
V.3.l.l Demanda Baja vartacien'en el Inicio de la Produecien 

Demanda Baja. Situacl6n Actual 
Media = 0,6284 hrs Desvlacl6n = 0,1523 

Ordenes de Compra 

\ 
Inicio de la producci6n a 8 dias de cobertura 
Promedio = 0,6284 hrs Oesviaci6n = 0,1707 

Inicio de la producci6n a 18 dias de cobertura 
Media = 0,6239 hrs Desviaci6n = 0,1618 

"'2 -;;)2 . 

li:;~w~~ li:';~~ 
a:: -Gv\N",.of")gf"- __ OVl(\fCJIoDno"," cr -o)VlN"'lOno~"_"u\Ngr.l6n.o~ 

."'~I)(")I) ""N;r--ID-u\OsnO. ..o..D(')Dn"'~"_-1D-u\O"'O'" 
--NN n .••.•• v.li'loDoD,.._,.._Ctl) --(lfNnn •••••• llnlnoQo'O,....,....,., 

Qdenes de Corrpra Qdenes de Corrpra 

• Comportamiento inestable a 
10 largo de la curva. 

• Presencia de Bullwhips sin 
tendencia a la establlizaclon. 

• Valor medio de respuesta 
igual al de la curva patron. 

Tabla Anova 

• Comportamiento inestable a 10 
largo de la curva, 

• Presencia de Bullwhips sin 
tendencia a la estabilizadon. 

• Valor medio de respuesta menor 
al de la curva patron. 

49 

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado F 1 Valor p 
. Variacionl Llbertad Cuadrados Medlo , 

Entre 0,0119 0,00601 
TI7I4Jmlentos 2' 0,23 0',191 
Dentrode 2633 ! 691.1079 0,0262 I Tiatamientos 

Total 69,1199 
26351 

;0; ., , . , . * acepta HOt ral vanabte tmEIQ' de ra; ProduEElon NO afeda .• 
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V.3.1.2 Demanda Baja varlacion en la Cantidad a Producir 

Demanda Baja. Situacl6n Actual 
Media = 0,6284 hrs Desvlacl6n = 0,1523 

Ordenes de Compra 

Oismlnucl6n en la Cantldad a Produclr 
(18 dlas) 

Media = 0,4965 hrs Oesvlac16n l. 0,1588 

Qdenes de Corrpra 

• Bullwhips recurrentes que no se 
estabilizan. 

• Valor medio de respuesta menor 
y variabilidad mayor respecto de 
la curva patron 

Tabla Anova, 

Auml!nto en la Cantidad a Producir 
134 din) 

Media = 0,6284 hr, Ouviacion" 0,1524 

o . . -.-. _. _ . 
- ~ ; ~ ~ ~ ~ ~ ~ § ~ ~ ~ ~ 2 ~ ~ ~ ~ ~ 

Ordenes de ProducciOn 

• Bullwhips recurrentes que no se 
estabilizan. 

• Valor medio de respuesta y 
variabilidad iguales al de la curva 
patron. 

Fuente de Grados de I, Sumade Cuadrado F Valor p 
Varlacionl Ltbertad Cuadrados Media' 
Entre 2: 0,0866, 0,0433 

Tl"lltamientDs 1,8t 0(163 
Dentrod"e 2589 61,8431 0~0239 

Tl"lltZlmientDs 
Tota,1 25~H. 61!9291 

.. 
S'e acepta Ho, tao variable c'antidadi a\ Produ.dli NO afeda"o) 
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V.3.1.3 Demanda Baja variacion en la Planificacion de Compras 

Demanda Baja. Situacl6n Actual 
Media = 0;6284 hrs Desvlacl6n = 0,1523 

~ ~ a ~ ~ ~ g ~ ij ~ ~ ~ g ~ R ~ 2 ~ 
Ordenes de Compra 

Disrnnuci6n an una C8"11af\. del nival invantario 
de ingredientes y cOlT4XX1entas 

Media = 0,6279 hrs Desviaci6n = 0,1616 
., 2 
~ 

~~ 1.!) 

8.; 1 
Eon 
~ g_ Q5 ~"""IItH""'WI~",.tIf\jiI""'lIIN~lWMJ.mJ 

on ., 
a: 0 - __ _ .. _ . 

- R ~ ; ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ; ~ ~ a ~ § ~ ~ E ~ ~ Q 
Ordenes de Compm 

a Comportamiento inestable a 10 largo 
de la curva. 

• llempo medio de respuesta menor 
y variabilidad mayor respedo curva 
patr6n. 

• Presencia de Bullwhips que no se 
estabilizan. 

Tabla Anova 

Aumento en una campana del nlvallnventarlo 
de Ingredientes y componentes 

Media = 0,6312 hrs Oesvlaci6n = 0,1686 

- ~ § ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ R ~ 2 ~ 
Ordenes de Compra 

• Comportamiento inestable a 10 
largo de la curva. 

• llempo medio de respuesta y 
variabilidad mayores al de la 
curva patron. 

a Presencia de Bullwhips que no 
se estabilizan. 

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrado iF Valor p. 
Variacion Libertad . Cuadrados Medio ! 

Entre 2' 0(0056 0,0028 , 
Trat1lmlentos 0.11 0,894 
Oentro de, 2606 64,706~ 0,0248 

Tratamlentos 
T(J/a/j 2608, 64,7111 

5. 
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V.3.1.4 Demanda Baja Variacion en el Nivel de Calidad 

Demanda Baja. Situacl6n Actual 
Media = 0,6284 hrs Desvlaclon = 0,1523 

Ordenes de Compra 

Disminuci6n en el Nivel de Calidad . 
Media = 0,6284 hrs Desviaci6n :JO,1623 

Aurriento en el Nlvel de CaUdad 
Media = 0,6239 hrs Desvlacl6n = 0,1467 

~o~o~o~o~o~o~o~o~ 
_ ..- C"'.. C"'", (""') or') 'OCt ••• "" \,(') co CD ,_ ,_ cO Cl() 

ii::~~-~ 
a: 

~N~~~W~~~O~NM~~W~ 
\[)ot()OtOOtOO('(),-U),--u)..-('().,­ 
-.-NNMM"",,""""'l(}&/)<OW"'_'_CO 

Ordenesdt Compr. Ordenesde Compra 

• Comportamiento inestable a 10 
largo de la curva. 

• Valor medio derespuesta y - 
variabilidad iguales a curva 
patron. 

• Presencia de Bullwhips que no se 
estabiliza n, 

Tabla Anova· 

• Comportamiento inestable a 10 
largo de la curva. 

• Valor medio de respuesta y 
variabilidad menores al de la 
curva patron. 

• Presenda de Bullwhips que no 
se estabilizan. 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F Valor p 
I Variaclon, Llbertad . Cuad'rados Medlo 

Enfret 0.0113 
TmtamientDs 2 0,0056 0,25 0.78() 
Dentro de. 257~ 

TmtamientDs 58-,2733 0,0221 
Total 2573 58-,2846 

Se Arepta Ho, fa' variable Calidad NO afeda\. 
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V.3.1.S Demanda Baja variaci6n en el Nivel de Mantenimiento 

Oemanda Baja. Situacl6n Actual 
Media = 0,6284 hrs Oesvlacl6n = 0,1523 

Disminuci6n en el nivel de Mantenimiento 
Media = 0,6262 hrs Oesviaci6n f 0,1438 

Ordenes de Compra 

Aumento en el nivel de Mantenimiento 
Media = 0,6248 Oesviaci6n = 0,1669 

d::~JM~~~ ii::~IJuJ 
cu 0 •. _. -_-_. -.--.---- .. - - _ .. _._- - - .. _---_-- - Q.I 0 - ---------.-------- .... ------.----------- 
~ _.o_~-.t>-+D-oD_"'-~-"'-"'-oD or -,...nQlotn-,...t)(Io.U\- •••. n •. II\-,.,.nf1'oin ~ ~ n ~ N ~ - ~ 0 ~ 0'> _ ~ n ~ N ~ _ ~ • 0'> non ~ N ~ •.. '" 0 ~ 0'> • 0'> n C N ~ 

__ NN(")n ••••••••• V\V\lOoD,.. •••. CC) --N<VMn ••••• """'II\+D+D ••••.•••. flie> 

Ordenes de Cbrrpra 

• Presencia de Bullwhips sin 
tendencia a la estabihzadon. 

• Valor medio de respuesta y 
variabilidad menor a los de la 
curva patron. 

. • Comportamiento inestable a 10 
larqo de toda la curva. 

Tabla Anova, 

Ordenes de Cbrrpra 

• Presencia de Bullwhips sin 
tendencia a la estabtlizadon. 

• Valor medio de respuesta igual y 
variabilidad mayor al de la curva 
patron. 

• Comportamiento inestable a 10 
largo de toda la curva. 

51 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F ValOr p 
VarJacl6~ Libertad Cuadrados Medio 
Entro 2 0,0069 0,0034 I I 

Tl'lItlIm/entos 0,15 0,860 
Dentrod'B 2611 59,5204 0,0221 , 

TI7IJI2#mlentos 
nltal 2619) 59,5271 
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V.3.2.t Demanda Normal variaci6n en el Inicio de la Producci6n 

Demanda Normal. SibJacion AcbJal 
Media = 0,6478 hrs Desviaclcn = 0,1756 

Ordenes de Compra 

Inlclo de la Produccl6n a 8 dias de cober1ura 
Promedlo = 0,6631 hrs Oesvlacl6n'= 0,1816 

::: 2 

~ ~ 1.S 
&.; 1 
E •• 
~ ~ o.~ •••• ~~'4\Itf\6"",_w.~~.wwIw. ••••• "' •• 
:: 0 -----.-.--.-.. --_._-_. -.-.--------.- '_- -- -_-.- ~ - ~ e 2 ~ ~ ; ~ ~ ~ $ ~ ~ ~ S 8 e ~ : 

Ordenes de Produce i6n 

• Comportamiento inestable a 10 
largo de toda la curva. 

• Valor medio de respuesta y 
variabilidad mayores al de Ia 
curva patron. 

'. Existencia de Bullwhips sin 
tendencia a la estabilizaci6n. 

Tabla Anoya 

Inicio de la Producci6n a 18 dias de cobertura 
Promedio = 0,6445 hrs Desviaci6n = 0,1721 

-- _. -----_. ---------- .- _._--_---- -_-- -_.- 

Ordenes de Com pra 

• Comportamiento inestable a 10 
largo de toda la curva. 

• Valor medio de respuesta y 
variabilidad menores al de la 
curva patron. 

• Existencia de Bullwhips sin 
tendencia a la estabilizaci6n 

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado F Valor p 
Variacion, Libertad Cuadrados Medio 
Entre 2' 0(0479, 0,0240 

, 

TndamJentos 0,77 0,463' 
Dentrode 3874 120.6859 0,0311 

TmblmJentos ! 

Total 3876 120,7339 
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V.3.2.2 Demanda Normal variaci6n en la Cantidad a Producir 

Demanda Normal. SibJaci6n AcbJal 
Media = 0,6478 hrs Desviaci6n = 0,1756 

Ordenes de Compra 

Disminuci6n en I. C.ntid.d • Producir 
(18 dias) Media = 0,6662 hrs Desviaci6n = 0,1881 

\ 

Aumento en la Cantidad a Producir 
(34 dias) Media = 0,6522 hrs Desviaci6n = 0,1820 

Ordenesde Compra Ordenes de Com pra 

• Comportamiento inestable a 10 
largo de toda la curva. 

• Tiempo medio de respuesta y 
variabilidad mayores al de la 
curva patron. 

• Existencia de Bullwhips sin 
tendencia a la esteblllzadon 

Tabla Anova 

• Comportamiento inestable a 10 
largo de toda la curva. 

• Tiempo medio de respuesta y 
variabilidad mayores a curva 
patron. 

• Existencia de Bullwhips sin 
tendencia a la establlizadon. 

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado F Valor p 
Vartaciort Llbertad Cuadrados Medio I 

Enbe 
I 

, Tl7ltamientos 2 00467 0,0233 o,n 0,494 
Dentrode I 

Trablmientos 3881 128~6797 ! O,033~ , 

Ti)tal 38~g 128\~7264 

Se acepta HOli ra variable Cantidad a P'roduclr NO areaa., 
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V.3.2.3 Demanda Normal variacion en la Planiflcacion de Compras 

Demanda Normal. Situacion Actual 
Media =0,6478 hrs Desviacion =0,1756 

Disminuoi6n In una oempIIII del niwl de invlntario de 
ingredi.ntls y componlntes 

Medii" 0. 6487 hrs Dtsvilci6n " 0,1828 

:: 2 
••• 0 
"O~ 1,~ 
o 
C1.~ 1 
E'" 
.s ~ 0.5 ~~M~~~MMIII~II!'I.II6IfIIM~~ 
1-0. 

::: 0 
~ _~~~m~~o_~_~~~m~MO_~ 

~~O~~O_MO_MO_MO_~O_ 
~~~M_.~~~_~~moo_~~ 

Ordenes de Compra 

• Comportamiento inestable a 10 
largo de toda la curva. 

• Tiempo medio de respuesta y 
variabilidad mayores al de Ia 
curva patron. 

. • Presencia de Bullwhips sin 
tendencia a la estabthzadon. 

Tabla. Anova 

Ordenes de Compra 

Aumento en una campalia del nivel de invenlario de 
ingredientes y componentes 

Media = 0,6545 hn; Desviaci6n = 0,1835 

-;; 2 
~ 

;~1,5 
o 
a.!! 1 
E'" 
.•. '" ~1m.~W~~WI_lIIf'inl)lU""'''''''IM.1fW ;.:: ;::. 0,51'1 .' 

'" :;;. 0 --- - __ .- '.,' .- _ .. _-- _. -----._---.-, ._- .. ----.-, .. -.~ ----._-_- ___ ~M nM n~ n~ 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
Ordenes de Compra 

• Comportamiento inestable a 10 
largo de toda la curva. 

• Tiempo medio de respuesta y 
variabilidad mayores que la curva 
patron . 

• Presencia de Bullwhips sin 
tendencia a la establlizacion. 

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrado F ValOr p 
Va Macian' Llbertad, , Cuadrados Medio 
Entre, '1 0,0341 040171 0,52 0,593 

Trammkntos 
Dentro de: 3900 127,261] 0,0326 

Traliilmientos- I 

Total 3901 127)958\ 

. se, ace pta' tfof fa variable ptaniflcaci'on de Complias NO' afeaa., 
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V.3.2.4 Demanda Normal Variacion en el Nivel de Calidad 

Demanda Normal. Situaci6n Actual 
Media = 0,6478 hrs Desviaci6n = 0,175& 

Ordenes de Comprll 

Disminuci6n en el Nivel de Calidad 
Media = 0,6446 hrs Desviaci6n ~ 0,1724 

Aumento en el NiveJ de Calidad 
Media = 0,6477 hrs Desviaci6n = 0,1755 

Ordtnesdt Compra Ordenesde ComPIi 

• Comportamiento inestable a 10 
largo de toda ta curva. 

• Tlempo media de respuestay 
variabilidad menores al de la 
curva patron. 

• Presencia de Bullwhips sin 
tendencia a la estabihzadon. 

Tabla Anova; 

• Comportamiento inestable a 10 
largo de toda ta curva. 

• Tiempo medio de respuesta y 
variabilidad ligerarnente menores 
at de la curva patron. 

• Presencia de Bullwhips sin 
tendencia a la estabuzaoon. 

f'uente de Grados de Suma de Cuadrado F Valor p 
Variaclonl lIbertadl ; Cuadrados Medlo 
Entr@ 

T("IJlamientos 2 0,0086, 0,0043 I 0,14 0,868 
Dentrod'e I 

Tl7llzImJentos 3924; 119,5534 0,0305 
ft!tal 3926) 119f!?62Ql 

Se acepfa Ho, fa variable, CaUdad NO afecta .• 
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V.3.2.S Demanda Normal Variaci6n en el Nivel de Mantenimiento 

Demanda Normal. Situacion Actual 
Media = 0,6478 hrs Desviaclon = 0,1756 

Ordenes de Compra 

Olsmlnucl6n del Niver de Mantenlmlento 
Media a:: 0,6630 hrs Oesvlacl6n l.:O,1849 

Aumento del Hivel de Mantenirriento 
Medi. = 0,6470 hrs OesviaciOn = 0,1735 

2 •• .. 
•• :; 1.5 

"":I: 
0- 
0. G 1 
.~ ~ •... lit 0.5 •. oc O~ _ 

Ordenes de Compra Ordenes de Com pra 

• Comportamiento inestable a 10 
largo de toda la curva. 

• Tiempo medio de respuestav 
variabilidad mayores al de la 
curva patron. 

• Presencia de Bullwhips sin 
tendencia a la estebulzacon, 

Tabla Anova 

• Comportamiento inestable a 10 
largo de toda la curva. 

• Tiempo de medio de respuesta y 
variabilidad menores al de la 
curva patron. 

• Presencia de Bullwhips sin 
tendencia a la estabillzadon. 

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado F Valor p 
, 

i 
Variadon, Libertad; , Cuadrados Medio 
Entre. 

Tl7ltamlentos 2 0,0269' 0,0135 0,4L 0,654 
Dentrode 

Tl7ltamlentos 3861 122,4282 0,0317 I 

Totat 3863 122~4S5J 

Se ace pta HOf fa variabfe Manfenimiento NO afeeta, 
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Capitulo V Amilisis de Resultados 

V.3.3.1 Demanda Alta Variaci6n en el Inicio de la Producci6n. 

Demanda Alta. Situaci6n Actual 
Media = 1,2863 hrs Desviaci6n = 3,4923 

Ordenenes de Corrpr a 

Inicio de I. producciOn • 8 diu de cobertura 
Media = 1,1G40 hn Desviacion = 2,2766 

\ 
Inicio de II producci6n I 18 dias de coberturl 

Media = 1,6137 hrs Desvilci6n = 4,1737 
a 40 

'" '" 35 
~ JO 
:";)1!) 
O::~20 
'" 0 "0 ~ 15 
g_ 10 

E 5 

Ordenes de Compra Ordenes de Compra 

• Se observa un fuerte Bullwhip 
de menor magnitud que el de Ia 
curva patron, luego se tiende a 
la estabilizaciOn. 

• EI tiempo medio de respuesta y 
la variabilidad son menores al 
de la curva patron. 

Tabla Anova 

• Se observa un fuerte Bullwhip de 
mayor magnitud que el de la curva 
patron. Sin embargo este tiende a 
estabilizarse. 

• EI tiempo medio de respuesta y la 
variabilidad son menores al de la 
curva patron. 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F Valor p 
VariaciOn: Libertad Cuadrados Medio, 
EntTer 2 142,8 71,4' 

Tl7I.tllmlentD$ 6,H 0,002 
Dentro' cle; 5013 58393,1 11,61 

rl7ltamientDs 
Total 50t5 58535,9: 

- . ., 

59 
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Capitulo V Amilisis de Resultados 

V.3.3.2 Demanda Alta variando la Cantidad a Producir 

Demanda Alta. Situaci6n Actual 
(26 dias) Media = 1,2863 hrs Desviaci6n = 3,4923 

Disminuci6n en Ia Cantidad a Producir 
\ 

(18 dias) Media = 1,0657 hrs Desviaci61) = 2,2581 

_ co Y') (" ~ en (,0 ~ C) ,._ -.:1 ~ cO U"') c ..• (7) <0 ~ C> 
m~OlC:O~~C:O"_"_"_W('o(,O~~Y')U"') 

_ ("4 r"') ~ y") U> ,...._ co en C) - •.. " (""l ~ ...., u> 

Ordtnts de Compra 

• Se observa disrninucion en la 
magnitud del Bullwhip respedo 
de la curva patron, as! coma 
desplazamiento a la derecha. 

• Tiempo medio de respuesta y 
variabilidad menores al patron. 

Tabla Anova 

Ordenes de Compr. 

Aumento en Ia Cantidad a Producir 
(34 dias) Media = 1,20n hrs Desviaci6n = 2,8351 

~i:1 ~ ~~20 
.~; 10 
I- Cl. 

:: a •.•. -.--.,.._...--------'. ...•.•. -- •... 
<>: 

-U"')Ol~,.__Y')Ol~,._-U"')mM,._-Y')(7) m __ ~~w~~ •• ~~N __ O~ 
.- r .• ('"") ....,.. ~ <0 r- GO en C) _ C"<I f""') ~ y") U") 

Ordenes de Compra 

• Se observa disminuciOn en la 
magnitud del Bullwhip sin 
desplazamiento respecto de la 
curva patron. 

• Tiempo medio de respuesta y 
variabilidad menores al patron. 

Fuente de i Grados de Sumade Cuadrado F Valor p 
; Variac;ionl Llbertad Cuadrados Medio , 

Entre 
Tl'lItamlentos 2 41,45 20,73 2,46 0,085 -~-- .... - -,-'_"."- .. -'-' .. 
Oentrode, 

Tratamlentos 4933 I 41496,69 I 8,4li 
Total 4935 41,5'38',14 

- Se acepta HOt ta variabre Cant.dad al P'roducir NO afeda .• 
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Capitulo V Analisis de Resultados 

V.3.3.3 Demanda Alta variaclon en la Planificacion de Compras 

Demanda Alta. Situaci6n Actual 
Media = 1,2863 hrs Desviaci6n = 3,4923 

-: 100 I •• ~ 80 -o::E &.; 60 
~: 40 
~ g_ 20 •• •• 
« O··~------~--------------~-~------ 

I . 

~ 
,,_ ;;; ttl "<t ;;; 

'" <'> " ~ 
m ~ ~ ~ - - .~ ~ - ~ w ~ ~ ~ N - 0 m ~ 

M ~ ~ w ~ ~ m m 0 '" <D 

Ordenes de Compra 

Disminuci6n In una campalla del nivel de invenbrio de 
ingredientes y componentes 

Promedio = 9,7313 hrs Otwiaci6n =21,6257 

.. 0: 0 '-- L-J _o~~~~~.~~_o~~~~~_~~ 
~_~~~M~_om~~~_~~_o~ -~M.~~_~~~O-~~_~~~ 

OnlIne, d. Compra 

• Descalabro notable de Ia curva. 
Incremento en la cantidad de 
Bullwhips aSI como en la 
magnitud de estos. 

• Tiempo medio de respuesta y 
variabilidad considerablemente 
mayores al patron. 

Tabla Anova 

Aumento en una campana del nivel de invenlario de 
ingredientes y componentes 

Promedio = 3,2460 hrs Desviacion = 11,6737 

Ordenesde Compra 

• Presencia de Bullwhip muy fuerte 
de mayor magnitud al patron. 

• Valor medio de respuesta y 
vartadon, mayor al 
comportamiento patron. 

• Retraso en la aparidon de 
Bullwhip respecto al patron. 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F Valor:' p 
Varlaclon Llbertad Cuadrados Medio 
Entre; :z 6S80t 32900 

T/7Jtamlentns 156,82 0.00001 
Dentrode 4981 1045002' 2101 

T/7Jtzlmlentns 
Total 4983 111080J 

S'e rechaza Ho~ fa variabfe PI\anificacion' de Compras Sl afecta 



capItulo V Amilisis de Resultados 

V.3.3.4 Demanda Alta variaci6n en el Nivel de CaUdad 

Demanda Alta. Situaclon Actual 
Promedlo = 1,2863 hrs Desvlaclon = 3,4923 

DisminuciOn en el Nivel de Calidad 
Promedio = 1,3003 hrs Desviacion: 3,4331 

O!denes de Compra 

• Comportamiento similar al de la 
curva patron. 

• Se observa un pica de ;gual 
magnitud al de la curva patron, 
el cual tiende a estabilizarse. 

Tabla Anova, 

Ordeoes de Compra 

Aumento en el Nivel de CaUdad 
Promedio = 1,2711 hrs Oesviaci6n = 3,0204 

~ 35 
:: JO 
=> 

:-~ ~ :;20 
~~ 15l' 0-'0 a. 
E 5 
~ 0 ~~~~~,' -_.._ .•••••. ~ .• ~, , , - " ', •• 

Orderes de Compra 

• Comportamiento similar al de la 
curva patron. 

.• Se observa un pico de magnitud 
menor al de la curva patron, et 
cual tiende a estabilizarse, sin 
desplazamiento. 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F Valor p 
Variacion1 

, 
Libertad, Cuadrados Medio' 

Entrf> 2 0,1 0,4, 
Tratamlentos 0,03 0,969' 
Dentrode 4933 , 54455,8 11,0' 

1 
, 

Tra tamienlxJs 
Tota/j 4935 54456,5 

Se, a ce ptal Ho, Ia variabfe C~lidad NO afeeta, 
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) Capitulo VAnalisis de Resultados 
) 
~ V.3.3.S Demanda Alta variaci6n en el Nivel de Mantenimiento 
~ 
• Demanda Alta. Situacion Actual 

Media = 1,2863 hrs Desvlacl6n = 3,4923 

Disminucion en eI Nivel de Mantenimiento 
Media = 1,1039 hrs Desviacion ~ 2,4296 

~40l ':;~30 
0- 

Q.!! 20 ~ e" 
.= ~ 1~ .••.•. ....J.L- _ 

0:: _~M~~~~~~~_~nm~_~~ 
~m~~~~~ww~~~.~~~~ 
_N("'> .•••. ..nWr-OOOOlO_N('f") .•••. .,...,W 

Ord.nes de Compr.a 

• Comportamiento similar al de la 
curva patron. 

• Magnitud de Bullwhip 
practicarnente igual al patron. 

• No se observa ningun 
desplazamiento de la curva. 

Tabla Anova 

Ordenes de Compra 

Aumento en el Nivel de Mantenimiento 
Medi:l = 1,0910 hrs Desvi:lci6n = 2,4102 

_M~~m_M~hm_M~~m_M~ 
m~~mW~~MNN_Om~~~<D 

.••..• C"' .• ('f") ~ 1Il to ,..., co (7) C> ••••.• ...- N ('f") ~ 1.0 

Ordenes de Com pra 

• Comportamiento similar al de la 
curva patron. 

• Pequefia disrninudon en la 
magnitud del Bullwhip. 

• Ugero retraso en la aparicion del 
Bullwhip. 

Fuente de Grados de Sumade Cuad'rado F I Valor p 
Variaclon Libertad Cuadrados Medio 

Entre I , 
I 

TI7lf;Jmientos ~ 3883 19,411 2,44: 0,088- 
cJentrode 

Tra~mientos I 4885 I 38938(81 7,97 
Totali 4881' 389771.64 

Se acepta Ho~ ra variabie ManteAlmiento NO~ afecte 
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. _ ••• '111'111.1 •••• '.1\0 
I : 11.- Com porta mien to inestable .-Comportamiento .- Se observe un fuerte . 

I I a 10 largo de la curva. inestable a 10 largo de BullWhip de mayor magnitud 
I N toda la curva. que el de la curva patron. 

A .-Presencia de Bullwhips sin .-Valor medio de Sin embargo este tiende a 
tendencia a la establlizacion. respuesta y variabilidad estabilizarse. 

r menores al de la curva .- EI tiempo medio de. 
Nivel.es de I.-valor medio de respuesta patron. - respuesta y la variabllldad 
las 'Variables I rnenor al de la curva patron .-Existencia de Bullwhips son menores al de la curva . 

- _- . I sin tendencia a la patron. 
I estabillzadon 

I
~ I·.,comportamiento inestable r-.--C-o-m-po-rta-m-ie-n-to-· --- 

I 
a 10 largo de la curva. inestable a 10 largo de: 

r I toda la curva. 
N .-Presencia de Bullwhips sin .-Valor medio de 
B tendenda a la estabuzacon. respuesta y variabilidad 

I 
mayores al de la curva 

.-Valor medio de respuesta patron. 

I 
igual al 'de la curva patron. .-Existencia de Bullwhips 

I sin establnzaclon. 

u.L2L$_N.f42 Demanda Normal Demanda Alta 

capitulo V Ami/isis de Resultados 

V.4. Inddenda de las Variables Dentto de los Distintos Escenarios 
."..,. - .. - _ •..... - .. - -_._ _._- ..•.•.. _- -_._ .. -.------------- -.------ .. -_._._ -- --- .. -----.-- - ---_-----------_---.-------- ----.~ . ...,...------.----------.-------.---.---- _,_,- - '_-' ""'-,"--" 
Variable Inicio de la Produccion 

.- Se observa un fuerte' 
Bullwhip de menor magnitud . 
que el de la curva patron, 
luego se tiende a la 
estaonlzaclon . 
. - EI tiempo medio y la : 
variabilidad son menores 

Comentarios 
• En los escenanos de demanda baja y normal, no se observa una infiuencia importante de la variable. 
• En ~I eseenano de d~ma.~~a., a.!~.~I_A~a.li~is.9~_19_ y_a~!a_n.~.~~~.i~C!i_<;9 .. q~~_J9.._~9._~i_a~I.~.!n~~y~~ .. 

Tabla N° 8 Incidencia de la Variable Inklo de la Producdon por Niveles 
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(l 
Trabajo Especial de GradO' Conclusiones y Recomendaciones 

VI.2 RECOMENDACIONES 

A 10 largo de la realizaci6n del Trabajo Especial de Grado se detectaron diversos 
puntos que pueden agregar gran valor a la empresa si se estudian en detalle, pero que no 

pertenecen al alcance de este trabajo. 

Es por ella que s~ recomiendan investigaciones futuras que complementen este trabajo 

y que permitan el mejoramiento continuo de los procesos y actividades desarrolladas dentro de 

la empresa. Dichas investigaciones pertenecen a diferentes areas y temas, entre los que se 

proponen: 

1. Realizar un estudio ergon6mico de todos los puestos de trabajo, que permita un mejor 

desempefio de los operarios. 

2. Realizar un estudio detallado de todas las funciones Iogisticas con el fin de mejorar los 

procesos de distribuci6n, almacenamiento e inventario. 

3. Realizar un estudio de las condiciones del ambiente de trabajo (atmosfericas, iluminacion, 

nivel de ruido, etc.), que aumenten la eficiencia de los trabajadores. 

4. Realizar un estudio de factibilidad para disponer de galpones de ambiente controlado para 

as! aumentar el nivel de postura de las gallinas. 

$. Estudiar Ia posibilidad de Ia automatizaci6n del proceso de empaquetado de huevos, la 

eual disminuya Ias operaeiones dentro de los procesos produetivos y evite los errores 

manuales. 

U.C . .A.B'. 49l 
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7.2.15 Inversiones Papachongas CA.: 



.~=c-=._.=_=_====== .. ~ ... ~ .. _=.= .. =_=.=._= .... ~.= __ .~. 

Capitulo VIj 

Analisis de ResultadoSl 

A continuacion se presentan 3 graficas por cada escenario de cada variable donde se 

comparan los resultados del escenario sin ningun cambio con las otras dos graficas, una 

con la variable en aumento y la otra en disminucion. Estos graficos son analizados para 

observar si presentan 0 no BuU- Whips, si desplazan la media 0 si afectan la desviacion; 

EI efecto Bull-Whip se estudia a partir de la observaci6n directa donde se buscan picos 

sobresalientes del comportamiento regular de la grafica. Las variaciones entre las 

medias y las desviaciones estandar se evaluan cuantitativamente con el fin de establecer 

parametres numericos de comparaci6n. 

Para definir la influencia de las variables bajo los diferentes escenarios se realiza un 

estudio de analisis de varianza para cada una, con el fin de decidir si son 0 no 

influyentes. La metodologia se basa en el calculo de parametres estadisticos a partir de 

ecuaciones matematicas y su comparacion con un parametro establecido por los autores 

de acuerdo a criterios experimentales aceptados. 

Por ultimo se muestra una recopilaci6n de todos los analisis de cada variable para 

establecer su influencia total en la funcion servicio de la empresa y poder presentar 

conclusiones aplicables. 
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· ProduccioD Baja VI. Curva de Aprendizaje 

Capitulo VIii 

ProducdOn Baja 

Media - 28.14 DenEst - 6.63 

PrcNhKdOIl BItJa va. c.n. * Ap~ 
Baja 

150 

}I 140 
~ 130 

t:: 
•.• 100 

l 90 

I : .a 50 

t : 
•.• 10 

\ 

'" AI. aU.A U BlUM .11 lUlUM 
\.All \oIl' V' Iffil \' '''lI V" I'IHI 

10 
- 2 ~ " ~ ~ ~ ~ ~ g ~ ~ ~ M 

DIo ••• .....-. 

Media - 28.14 DesvEllt - 6.63 

No se observa ningun Bull-Whip el 

proceso es muy est able y no hubo 

runguna variaci6n en la media y .Ia 

desviaci6n. 

Tabla Anova 

150 

}I 1.0 
~ 1)0 

t:: 
•••• 100 

l 90 

I : 
.a 50 

f : 
•••• 20 

~ AI. lU.AII AMA,lM .A m HAM 
\oA' I "'I' V' vnn I'VI V" I',", '" 

10 
- 2 ~ n ~ ~ ~ ~ ~ g ~ ~ ~ - 

DIM •••••.••••••• 

Media - 28.14 DesvEst - 6.63 

No se observa ningun Bull-Whip el 

proceso es muy estable y no hubo 

runguna variaci6n en la media y la 

desviaci6n. 

Debldo al 
FBCtcK 21119.591 

238.00, 43.90, Raskfuat 10447.91 

TotaE 31567.501 

1'.00 21119.59 
481.10 4.51E-59 

Se rechaza, fa hipOtesis: nUral POii' ro (anto fa \larlable es 'DfYu~ent~o) 

.' 
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Capitulo VIii 
~~~ ==~ .. ' ..... - ..... =.~~ .. -=.- .. ~ ' .. '.- ..... _ .... --- .. ' - ... - 

Prod'uccion Normal vs. CUn'. de Aprendizaje 

105 

8. 115 

II 
M 
76 
8t5 
55 ~i 45 

8.1 36 

~. 
25 
1!1 
II 

ProducciOn NormaJI 

, A , 
./I An It .f\-...A A,... "\,. ..••• 21.. L1 .. H rA v • "V 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ § ~ ~ 
DIu de Produccl6n 

\ 

11 I 
IA AJIM I\.~ MM J. itAJ'l f"..- 

'rl r r 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ g ; ~ ~ - .,.. . ....-.. 

MHta -17.61 DaYEIII- 8.!56 

Se observan Bull-whips al comienzo, 

luego se estabiliza el proceso pero 

tiende a descontrolarse muy levemente. . 
La media no se desplaza y la desviaci6n 

estandar duplica su valor. 

TablaAnov. 

MeAt - 16.11 DesFM - 4..J2 

ProcIocdlln Normal va. CurY1I de AprmdlzaJe 
Alt. 

i 110 
_100 

t : 
••• 10 

1 60 1 : 
.• JO 

t : 
•.• 0 

1 
AI, I. I I A A 

·IIV""UI~ ~"V\JW 'v»: l.J\."Ir'{W V 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ g ; ~ ~ - .,...~ 
MeAt-17.61 DnFM - ~ 

Se observan Bull-whips al comienzo, 

luego se estabiliza el proceso pero 

tiende a descontrolarse muy levemente . 

La media no se desplaza y la desviaci6n 

estandar duplica su valor. 

17432.63, 238.00 
112.93 7.71E-22 

Totali 25704.40 

Residua! 73.25 

Se rediaza r. blplites& nura, POI' rQ tanto I'a variable. es iaftuyente:. 
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iii Capitulo Vllr 
.~ ... = ... = .. _ ~~~. ="-.=" ~ ... =. = ... =="~ .. =_:::~ .. ~.-.=_~ ... -. __ -. - .. =_ ---- ~= .. = .... =_._=_._ .. _ ... _. __ .- .. _-._-. -_.-_ ... - .. -=_-_ - 

ProducciOn Alta vs. Curva de Aprendizaje 

Producd6a Alta 

t:~--------~----~O ~ 'm~----------------------~ l '.~-----------------------4 1~:;~I-----------------------~ 
4 Mr------------------------4' I : ~ ~~~~~~~====~~~~ ~ ~ = ~ ~ ~ ~ ~ g ~ ! ! ; 

0600 •••••.•••••••• 

f , • . ,. 
I- ,. 

In. I ': 
.a • , .. 
l • 

\ 

~ I I 
II , II A 1\ 
IlrI I ~ ~ '-----'---' 

MMia - 15.15 DnvEilt - :U.4l 

Se observan Bull-Whips al comienzo 

nwy importantes, luego el proceso se 

estabiliza por periodos y saJen otros 

Bull-whips. La media no se desplaza 

pero la desviacion estandar aumenta. 

Tabla ADova 

11273.32 

ProdacdOa AJta n.. Curva de Aprendlzaje 
Alta 

"0 j •. 
J: .. ... 
l". i: 
.a •• 
1 •• 
~ .. I I , II A 11 

[rio I~~~_~ 

~ " ~ 1 ~ ~ ~ U E .- •.......•. - 
MNIIl- 16.64 DenEilt - 27 JIl 

Se observan Bull-Whips al comienzo 

muy pronunciados, luego el proceso se 

estabiliza por periodos y saJen otros 

Bull-Whips. La media no se desplaza 

pero la desviaci6n estandar aumenta. 

1 

616.53 

11273.32 
18.29 

182 Residual 112208.85 

Totab 123482.17 

Se red'laza la hinot~i!ll' nur., OOF ro tanto la variable es inf1'uvenfe. 
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__ Capitulo I'1J 
. -----_-------_---_-_-----------_ .. _---------------------------------- 

' .•. ~/ -------- -_. -_---- -- ---------------------------- --- ------_--- 

ProdutcioD Baja vs, Automatizaci6n 

ProducclOn Baja 

Me4ta -11U4 DeeYEa - 6.63 

ProdllCdOa Baja "So AutGmalludlla Baja 

I~r-----------------------' 

11~~---------------------~ 

i 110 t-----------------~ s l. !III J__---------------------j I ~t____--___l 

~ ~J__--------------------__l a. 
! ~ R-.-ffi-IIIV\iI-\-M-f\PII\tF-\-iIoH---HlH-f\1H'H/ 

IO~ __l 

- ~ ~ n Q ~ * ~ ~ ~ R S & ~ ~ 
D ••••• ,,_ 

MNIa - 18.14 DeeYEat - 6.63 

No se observa ningun Bull-Whip, el 

proceso es muy estable. La media y la 

desviaci6n estandar no presentan 

variacion. 

Tabla Anova 

Prod-.:dOn Baja VL A'*-athadbn Alta 

I~~------------------~ 

ll~t---~-----------~ 
o 

! 110 t_--------------------~ 
I" .. 
l !III f------------------j 
I t 10 . i 30 f----------------j 

! ~ R-JI-M-NVliItM1f\R\jfF\-tAf\----t--jM-l-1M-flrll 

MtdM -18.1 •• .o.-Eat - 6.63 

No se observa ningun Bull-Whip, el 

proceso es muy estable. La media y la 

desviaci6n estandar no presentan 

variaci6n. 

Debldo al 
FactcN 0.00 

238.00 Residual 10447.91 

TotaC 10447.91 

1.00 

43.90 

0.00 
0.00 1.00 

Se acenta fa Mn6tHi~' nllr. nor 10 tanto I.: variabk no H inn'uven(e~ 
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iii 
~===============:=====================================================~ 

Produccion Nonnal vs. Automatizacion, 

Capitulo VJIt 

Producdlln N_a) 

I A 
./\ /\1\ 

" 
I\. A ~ .A J'....A .1\ /\ 1\ .JI... 

y " r -v 

•... 
fm 
i:~ 
•• 15 •... " 
l OJ 

I: .. ., 
8. IS 
I ., 
J:: " 

J = ~ ~ ~ ~ ~ ~ ; ~ ~ ~ ~ ~ ~ = ~ ~ ; ~ C ~ ~ 0 ~ i = ~ 
DIas ••••••••• "U. 

MedIa - .6.U DenEat - 4.32 

Producd6n NGnIUII n. A ••••• thadlln Sap 

, 14' f===========;;:====l 
I:~~------------------------~ 
~ I~~------------------------~ l : j- --j l·~ ----------------.------- 
.• ~~~~----------------;--+_1--~1 J !~ ~.Il~.b:~v.r~WY'~:;;;~l.A-~.1\[::;;.A.~tJ·1IN..~~:N 
~ ,~~----------------~~--~ 

Media - 17.32 DnYEat - 6..64 

No se observan Bull-Whips, se logra 

estabilizar el proceso. La media varia 

poco y la desviaci6n estandar aurnenta., 

Tahla Anov. 

i • ., 
I:: i- III 
••••• OJ 

l ~ 
i ~ ! .J 
•• IS 
1 ., 
I " j:; J 

-- 

t I I' 
.ft .n. .NIl .MMJI .A .y .•• "V , Y 

I: !! 

Mrdla -16..73DnYEst - 5.87 

No se observan Bull-Whips en el 

proceso por 10 que es muy estable. La 

media varia poco y la desviaci6n 

estandar aumenta levemente. 

9377.32 

238.00 Residual 9355.98 

Tota~ 

39.31, 

Se acepta la hipotesis nula por 10 tanto la variable no es inffuyente, 

50 



iii Capitulo VII .'-. - ...• -_ -. ------.- .... - ... -_._-_- .. _-._-.-----------------_._-.- ... -_.- .. - 

ProduecioD Alta VI'. Automatizacion 

ProcIucdOn Alta 

i. 2!i 

IY20 
ft IS~~~~~~~~~~4~~~~~~~~rR_A-+~~ 

t .... 10 : 

.... ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~. 

Media - 15.33 DnvEat - 1.79 

u~-----------. , 
) 
) 

• ) , 
• 
) 

• 

r 
i~r----~---~--~ r •... 
l. 
i"~~~~~~~--~~;~~ 
t 
.; 
lIO~------~---~ 
J .... 

No se observa ningun Bull=Whip, el 

proceso es muy estable. La media y la 

desviaci6n estandar varian en muy bajo 

rango, 

Tahla Anova 

~ t 2Ot----------j 
.... 
1 rs 
~ l0r-----------~ t .... 

M..tla - 1 !tnl ~vFJOf -IU;9 

No se observa ningun Bull=Whip, el 

proceso es muy estable. La media se 

mantiene casi igual, pero la desviacion 

estandar disminuye en un 50 %. 

5~ 

~~r'-:r;n~'J,:Jllr111~i#~r~ir'~~~~';P~I~*tl'~~J~~g~l!tl!jHli~ai\~~1\1 
~ v~ / ~~ ::." •• i'l ~ :,I~./." ~~~ "" t r t j;! r\ ~~~ 7"r ~ ':f~fJ ~~)_j~.(,:,:~~:um~~-.;.~:!1~,~~~Yf:' l.JlIl~1r ,;M,t~~ jdi~jjlU'~~'k~~JEd 

Debldoal I 

Factor 0.01 1.00 0.012 , 
I 0.01 0.90 I 
I , , 

Residual: 158.97 186.001 i 0,85 i 
I 

I 
I I 

I Tofal 158.98' : 
I 

I i 

Se acellfa, fa, hipO'esls nula, por 1'0 tanto fa variable DO es inRuyeDt~ 



"c_ .. __ ------.-._- ... -._ .. _- __ .. - .. -._.- .. _ ... _- .. - __ - __ .. _-_. __ -_.-. __ -. __ - -._._- .. -. _. __ -----_.- __ -_C-_ap- ttu-· __ -_lo-. __ -~-l 

Producci6n Baja VS. Mano de Obra 

ProducdOn Baja 

IV\ "" I" " I' lI._M , 
,..,JV ''-I' "V \I, , '\I" V"" ~..,J' r""",, " ... "t 

11 21 31 41 ~1 111 71 111 91 101 111 

JX.. ••••••.•• 1Itd6e 

Prodacd6a Baja va. Mano de Obn Alta 

jl!!O 

1- lE 110 
••• 100 l go 

I E 
.• :JO 

t ~ 
••• 0 

AMA.IM. .A- UI I loA M 
.A.l11.I1 10. 

1 11 21 31 41 51 111 11 81 81 101 111 

D •••••• , ••••••••• 

Media - 28..t4 DesvEat - 6.63 

No se observa ningun Bull-Whip y el 

proceso es muy estable. La media no 

varia notablemente al igual que ja 

desviacion estandar. 

Tabla Anova 

ProducdOa Baja va. Mallo de Obn Baja 

,Ill A A- A .MA.. .llllllHA .Ai It. 1 
vwww V v V W' I OVVIIIV vi IV\, VWW' 

I II 21 )1 41 'I 61 71 II 91 101 III 

DW"'~ 

Media - 27.84 DavEat - 6.!lt 

No se observa ningun Bull-Whip y el 

proceso es estable. La media y la 

desviacion estandar no varian su valor 

con respecto a la Produecion Baja. 

10268.411 

238.00i 

Debldo a/ 
Factor 5.64 1.00 

Residual 10262.71 

Total 

5.64 
0.13 0.72 

43.12 

Se accpta fa Ilipdtul, our. POI!" to tanto .fa' v.rialJle nq q1 rnn'u~ent(' 
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Capitulo VII 

"Produccion Normal VI. Mano de Obra 

II 21 31 41 51 71 81 In 101 In 

ProclacclOO Normal n. Mallo de Obra Alta 

Meofia - 16.11 DenF..t - .02 
ProclucdOD Nonaal \'L Mallo de Obra Baja 

2QO 
1110 

r 'lO 
1111 

';"180 1 1!111 
1'.40 
•• 13D 

l t:l1I .111 I .: 
~ :: 
.; 10 
1 aD .I 40 
•• 3D 

3D 
111 

" 
& " ~ .•. 

rwV\- J "Y '~fVY'f~\,JV'f~ 

1 1t 21 31 4' 01 ., 71 ., 81 t01 ," 

DlMtIol't-ool_ 

Medla- 15.71 DavEet-3.34 

No se observan ningun Bull-Whip y el 

proceso es completamente estable. La 

media se desplazo a un menor valor -al 

igual que desviacion estAndar. 

Tabla Anova 

liS ti~ 
•• '40 

ll~ 

f~ .. ~ 
1 11 21 3. 4' ~1 a. 71 8. In .01 111 

DIM •• r.-Me 

Media - 23.89 DavEet - 25.J8 

Se observan Bull-Whips muy 

importantes, el proceso no se logra 

estabilizar y su media aument6 en un 

considerable valor al igual que 8U 

desviaci6n. 
f!'7f--',,<.;.n~'~'':''7:~~'''F.~~~r.''Y;'I';>1~[~'':f~~l\)1·~~I~4m1 

_. ~tl'- '--f' "">'"f~ "'"' "J~ # ..... ~ ~;t.JM1.!i . .,.~;..'t..j('~ Ji6;~ , -.\~J.i.l. ~V\j:· I' - ...• I'> ,i:; ~'~~J; Il~(' r»<:-;, ?i'i£~~~:; !,;,! "~\(';Ll~~l.!{!'iih ' ~~~r~ :n::- :"".1 _ _,_\~<,t1 'ili:J "._r.7E:::h .• 't.-s a~/f~tn!)_"1:1~\ ":~~l~\:~' ~'S,~~~:'<.>'"J':' 5i~,p~tti ). 
Debido sl I , 

: 4018.59 1.00 4018.59 F8Ct~ ! 
12.45 5.01E-04 I 

r I 

Resldusl' 76799.79; 238.00 322.69 
I , I 

Totsl 80818.31 , I I 
! r 

I , , 
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Se rechaza la hipotesis nula POIi 10 tanto la' variable es influyente·. 
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ProducciOn Alta VI. Mano de Obra 

ProducdOn Alta 

lr 
•• I •... 

11 21 41 51 81 71 81 101 111 

ProdllCd6a Alta n. Mallo tie Obra Alta 

Me4Ia -1!..33 Des"':" -1.79 

1 11 21 31 41 " 81 71 81 ~ 101 111 

D •••• r •.•••••• 

Media - 11.18 Dt:svEst - 0.69 

No se observa ningun Bull-Whip, eI 

proceso es muy estable. La media se 

desplaza bacia un valor menor y la . 

desviacion estandar disminuye 

notablemente su valor. 

Tabla Anova 

ProIIa:d6n Alta VL Mano tie Obra Baja 

200 
'01180 I lao 

t~ ~~ 1:10 
140 

•• 130 
l l:lO 

110 r~ 
.• ao 
l. :l I 30 
j:; :lO 

10 o 
u _lL 

11 21 31 41 51 81 71 81 
PIa ee PndlOCXl6tl 

Media -14..31 DesvEst - 19.38 

Presenta Bull-Whips muy importantes y 

no se logra estabilizar el proceso. La 

media se desplaza a un valor mayor y la 

desviaci6n estandar tambien, 

Totall 53561.97 

Residual 44734.92 238.00 187.96 
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Produccion Baja VI. Compra de Materia Prima 
ProducciOn Baja 

t 100 
90 •.. ao 

l 70 

l~ 60 
50 
40 

.a 30 

t 20 
·10 

... 0 

VI. All. III.A 1\ u II. Mil. 1M 1\ III I II.A M 
.. 'Iw'V I ~ Y V VV \ifW_ 'l fY'l J VVV J\ 411\..1\..1 V \..I \.J' 

11 21 31 41 51 61 71 6f 91 101 111 
DIu.~ 

Media - 28.14 DesvFM - 6.63 

Producd6a Baja va. Materia Prim. Baja 

yl00 - ~~.----------------------~ 
t : •.. ~~--------------------~ 
l ~~I--~-------------------4 I :r.rlr..~mr.-~~ •• " •• ~mr-4 

.a 
t :~-----------------------4 •.• O~ ~ 

1 11 21 31 41 51 81 71 81 fI1 101 111 

DIu.~ 

Media - 29.93 DesvEat - 9.29 

Se observan dos Bull-Whip al comienzo 

del proceso pero luego este se estabiliza. 

Se desplaz6 la media y aument6 .)a 

desviaci6n estandar 

Tabla Aaova 

Total 15711.19 

238.00 

FactOf 

Residual 15513.90' 

ProducdOo Baja vs. Materia Prinul AI •• 

.. ,-------------------------, 
~ •• 1-------------------------1 

t : •.. 1-------------------------1 
l •• t--------------------------j 

l:~~~ 
.a MHr~~Ir.'~W~~~~H_~WH~~ 

t : 1-' -------------------------1 .. 
t " 21 11 4' " &1 " " e1 1111 U1 

Media- 28.12 DesvFM - 6.64 

No se observa ningun Bull-Whip 

durante el periodo de simulaci6n y el 

proceso es bastante estable. La media 

permaneci6 sin variaci6n at igual que la 

desviaci6n estandar. 

0.08 
65.18 

3.03 

Se aceptai bti hip6 tu is· nura por, 10 (anto la variable DQ eli iDn'uyent~ 



Producd6a Normal VB. Compra de Materia Prima. 

ProdacdlJD N_" 

31 41 81 lit 101 111 

Produc:dOa N_aI n. Materia Prima Baja 

Me4Ia -16.11 DavEit - 02 

Producdon Normal V5. Materia Prima Alta 

200 
~190 
I 110 

t~ :: .,0 
140 

••• IlO l::: 
I I:: ·10 

10 .. : 
t E 
••• 10 

o 
"'1101\ III I' ,.JIIII ,1\ .n A ,1\ F\ 

II 111111111 ,NI 
I II 11 II 41 'I 61 71 .1 91 101 III 

ow •••.•.•••••••• 
MNia - 11.71 DnvEit - 14.77 

Se observan Bull-Whips importantes y 

recurrentes y no se logra estabilizar el 

proceso. La media se desplaza bacia 

abajo y la desviaci6n estandar se 

incrementa. 

Tabla Anova 

200 
~,ao 
I 180 
~ 1111 

t '8O 
1!11) 
140 

••• 130 

l IZ 
110 I '~ .. :: t : 

••• 3) 
10 
o 

1 
I I III 
.n' n .nm 

1 11 21 31 41 51 81 T1 81 81 101 111 

ow •• I'rMoocd6a 

McdJa - 18.90 DesvEit - 18.13 

Se observan pocos Bull-Whips no muy 

pronunciados y el proceso se estabiliza 

en ciertos periodos. La media at igual 
que la desviaci6n estandar aumentan. 

~~r:l'~~"'''''~Cf;~;; ~-:;'~l';Vl~~1";1117f~';l';~II:'""~:; ~'JJ';I'f.'Y:!"'''';-~ ;"F! r ?".;~;i\~:~'~:·~ ?:'I~; r~;-~;:.7~;21!ii 
!.~~r;f;'~' I~:; ~lti~ ~lJ!-ti;Fi\.~~ ~~ ~i~lI·~t4-;;';'t-~l\'Ii~. ~(~;f.WN~-hJ:;;:\ ~.«( ~l:l:.:tli-t_~t~··;~';:i 1ii~:l ~~jJ>! J,'~l~~1 

IltJJ~ ~D.l~~+ ~ F.I'X:.~'*f;':.~:iii ~ iL~~~~~1 j~"1Jlrw'~~;J" .¥li~1J;.~ r~l~~ ~~~~11lt.~h'l :~fw.~~clt;~;.~a! 
I 

, 

t 
I Debldo al FBCtot , 6205.01 1.00 6205.01 

I 22.69: 13,.31E-06 I Residuaf 65075.53, 238.00, 273.43 
I I I I I 

I I I 
I I 

Total I 71280.54 I I I 
I I 

Se recflaza fa hioOtHi~ nura noli' fo tanto 181 variahl1e es intTuvente.. 

56 



~~~_~._ .. C_~_UU __ W __ v,r,_l 

Produccion Alta vs, Compra de Materia Prima 

Producd60 Alta 

1= 1. i ~: ' 
tug •... nz 
l,lO 
I 1; 
~ 1:' 
~ 40 

1 11 21 11 41 11 .1 11 ••• t1 101 111 

-. *1'nodaod6oI 

MeoiJa -15.33 DnYFAt - 1.79 

ProducdOa AJta vs, Materia Prlma Baja 

200 
'Q 1110 
I '10 
~'70 

1 ,10 ,,,, 
'40 

•.• '30 

l 'Z) 
'10 I '~ 

.• 10 

I ~ 
•.• '0 

o 

\ 

• • I U 
/I III 

1110 1\ 
1 11 21 31 41 5' 81 71 81 ., 101 111 

D ••• ....- 

M~ - 12.~ DnYIiAt - 26.10 

Se observan muy Bull-Whip 

importantes y concurrentes, el proceso 

nunca se estabiliza. La media disminuye 

y la desviaci6n estandar aumenta. 

Tabla Anova 

ProducclOn Alta vs. Materia Prima Alta 

11 ~ ~ 41 51 81 71 81 ~ 

Dial de Produ<dOa 

Media - 11.11 DeavEst - 7.89 

No se observa ningun Bull-Whip y el 

proceso es estable durante todo el 

periodo de simulaci6n. La media 

disminuye y la desviaci6n estandar 

aumenta. 

Debldoal 
Factor 209.99 1.00' 209.99 

0.53 0.47 
186.00' 398.59' Residual 74137.13 

Total 74347.12 

Se acepta I'a hipotes& nula por to tJlnto La, variabre no, es innu~ente., 

51 



• ••••••• 

Capitulo Vl1 

Materia Prima 

Produccion Baja 

En el case de materia prima baja hubo un aumento considerable en el tiempo de 

respuesta at comienzo del proceso. Esto se debi6 a la faIta de insumos para cubrir los 

niveles de produccion pero luego el proceso se comporta rnuy estable. 

En el case de materia prima alta no hubo mayor alteracion en el proceso ni en los 

tiempos de respuesta. 

Produccion Normal 

En la expenencia con materia pnma baja los tiempos de respuestas del proceso 

aumentaron y hasta alcanzaron el valor de cero los tiempos de respuesta del proceso. 

Este tiempo cero es un indicative de que ese dia no hubo produccion de tequefios. Con 

este nivel de compra de materia prima (baja) no es posible cubrir las necesidades del 

nivel de produccion. El caso contrario de materia prima alta no hubo ningun aurnento 

de los tiempos de respuesta en el proceso. 

Producci6n Alta 

En el caso de materia pnma baja aumentaron los tiempos de· respuesta 

considerablemente, es decir, disminuy6 la producci6n y hasta alcanzaron el valor cero, . 
indicativo de que no hubo producci6n. Con materia prima alta el proceso cumplia con 

sus necesidades sin oinguna alteraci6n en los tiempos de respuesta. 



Variable 

NJveles de 
las Variables 

- - - .••... ~ ..•... ___ .•••••• .••••• ._,t "..if ••••. 

capitulo V Analisis de Resultados 

Demanda Baia Demanda Normal 
Cantidad a Producir 

Demanda Alta 
- --~~~-~--~~---~- -~--- ~- r-r .~Bullwhips recurrentes que .-Comportamiento 

I I no se estabilizan. inestable a 10 largo de 
I ' toda la curva. 
IN.-Valor medio de respuesta y : .-Tiempo medio de 

I A variabilidad iguales al de la 'i respuesta y variabilidad 
! I CUM patron. ! mayores a curva patron. 

Existencia de Bullwhips sin 
; tendencia a la 
I 

I estabiliz_aci.<?~:." ~~~--~~~--~~ 
.-Bullwhips recurrentes que ; .-Comportamiento 
no se estabilizan. : inestable a 10 largo de 

. toda la curva. 
.-Tiempo medio de 
respuesta y variabilidad 
mayores al de la curva 
patron. 
.-Existencia de Bullwhips 
sin tendencia a la 
establllzacon i ~--- ----- - ---- -~ Comentarios 

I ! EI Analisis de la Varianza nos indica que esta variable no muestra un nivel importante de incidencia en 
I ninguno de los 3 esce~~osde demanda. . _ . . _ __ __ _ .. __ .' .'. " ... '. , J 

r- 
I 

I ~ 
I 
I 
I 

I 
I 

.-Valor medio de respuesta 
menor y variabilidad mayor; 
respecto de la curva patron ' 

.-Se observa dlsmlnudon en 
la magnitud del Bullwhip sin 
desplazamiento respecto de 
la curva patron. 

.-Tiempo medio de 
respuesta y va ria bilid ad 
menores al patron 

.-Se observe dlsmlnudon en 
la magnitud del Bullwhip 
respecto de la curva patron, 
as! como desplazarniento a 
la derecha. 

.-Tiempo medio de 
respuesta y variabilidad 
men ores al patron 

Tabla NO 9 Incdencia de Ia Variable cantidad a Producir por Niveles 
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Variable 

capitulo V Ami/isis de Resultados 

Demanda Ba·a 
Planificacion de Compras -~~~~~~~ 

~ .-Comportamiento inestable "-1' .--C-o-m-po-rtamiento inestable -Presenca de Bullwhip muy 
a 10 largo de la curva. i a 10 largo de toda la curva. fuerte de mayor magnitud 

N .-Tiempo medio de i .-Tiempo medio de, al patron. 
A respuesta y vartabllldad ] respuesta y variabilidad .-Valor medio de respuesta 

mayores al de la curva i mayores que la curva y vanaclon, mayor al 
patron. i patron. comportamiento patron . 
. -Presenda de Bullwhips j .-Presencia de Bullwhips sin .-Retraso en la aparicion del 
que no se estabilizan ! tendencia a la - Bullwhip respecto al patron. 

i establllzaclon. 
,~- ~-fomportamTento-------------"--- !-'-=Com porta m iento inesta6ie- -. -6esCalabro notabie-de-ia---- 

inestable a 10 largo de la i a 10 largo de toda la curva. curva. Incremento en la 
curva. i .-Tiempo medio de cantidad de Bullwhips as! 
-Tlempo medio de I respuesta y variabilidad como en la magnitud de 
respuesta menor y mayor i mayores al de la curva estes. 
variabilidad respecto curva I patron. .-Tiempo medio de 
patron. i.-Presencia de Bullwhips sin respuesta y variabilidad 

: -Presencia de Bullwhips ! tendencia a la establleaclon considerabJemente mayores ! 
i que no se estabilizan. I al patron. i 

Nlveles de 
las varia bles 

Demanda Normal Demanda Alta 

N 
B 

Comentarios I 
,f- En los escenanos de demanda baja y normal, no se observa una influencia importante de la variable. I 
,~ En eJ escenano de dernanoa alta el Analisis de la Varianza nos indica que la variable influye i 

I 
I 

_--..J -------------- 
Tabla N° 10 Incidencia de Ia Variable Planficacion de Compras por Niveles 
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Variable 

Njy,eles de 
las Varia bles 

Capltu/o V Ami/isis de Resultados 

Demanda Ba"a Demanda Normal 
Calidad 

Demanda Alta 

Tabla N° 11 Incidencia de Ia Variable Calidad par Niveles 

.-Comportamiento similar al 
de la curva patron. 
.-Se observa un pico de 
rnagnitud menor al de la I 
curva patron, eJ cual tiende 
a estabilizarse, sin 
desplazamiento 

_, - 
~~~~~~~~ il .-Comportamiento .[ .-Comportamiento inestable 

: I lnestable a 10 largo de la I a 10 largo de toda la CUM. 
I N I curva. I .-Tiempo medio de 
. A I.-valor medio de respuesta respuesta ligeramente 

y variabilidad menores al menores al de la curva 
de la curva patron. patron. 
.-Presencia de Bullwhips I.-presencia de Bullwhips sin 
que no se estabilizan. tendencia a la establllzaclon 

I i , I 

i--i.-Comportamient0 ----·-----,--.-:.-Comportamiento inestable 
I inestable a 10 largo de la I a 10 largo de toda la curva, 

I CUM. .-Tiempo medio de 
N I' -valor medio de respuesta respuesta y variabilidad 
B I y variabilid?d iguales a men?res al de la curva 

CUM patron. patron. 
! .-Presencia de Bullwhips .-Presencia de Bullwhips sin 
I que no se estabilizan. tendencia a la estabuzaoon 

I 
I 

.-Comportamiento sirnllar -~il---I 
de la CUM patron. I 
.-Se observa un pico de 
igual magnitud al de la 
curva patron, el cual tiende 
a estabuizarse 

--~':";"--":":'--.":"--.---':"' ..•.•..• ':.-... 
Comentarios 

t EJ AnaUsJs de la Varianza nos indica que esta variable no muestra un nivel importante de incidencia en 
nlnguno de los 3 escenarios de demanda. 

I 
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~- ~~~~~~~~ 
r---I.-Presencia de Bullwhips sin 

I
I tende.ncia a la estabnzacon 

N -valor medio de respuesta 
I A igual y variabilidad mayor 

Demanda Normal Demanda Alta 

capitulo V Analisis de Resultados 

Variable Mantenimiento 
Demanda Ba·a 

. -Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 

I .-Tiempo de medio de 
I respuesta y variabilidad 

.-Comportamiento similar al 
de la curva patron. 
-Pequefia dlsrnlnudon en la 
magnitud del Bullwhip. 

I al de la curva patron . I 
. -Comportamiento inestable 

Niveles de a 10 largo de toda la curva 
las Variables i I 

! 
I 
i[presencia de Bullwhips sin 

,,' 
.-Comportamiento inestable . .-Comportamiento similar al I 

! tendencia a la a 10 largo de toda la curva. de la CUM patron. I 
I 

estaolllzeclon. .-Tiempo medio de .-Magnitud de Bullwhip 
N .-Valor medio de respuesta . respuesta y variabilidad practlcamente igual al 

I 6 y variabilidad menor a los mayores al de la curva patron. 

I de la curva patron. patron. -No se observa ningun 
I .-Comportamiento .-Presencia de Bullwhips sin desplazami.ento de la curva 
I ine.stable a 10 largo de toda . tendencia a la estabilizadon 

Ia curva~ .... ........ . . ... 
I comentarlos , 

I ,! EI Analtsls de la Varianza nos indica que esta variable no muestra un nivel importante de incidencia en 
i ninguno de los 3 escenarlos de demanda. 

' ... ~----- -~-- 

Tabla NO 12 Incidencia de Ia Variable Mantenimiento par Niveles 
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ANAuSiS DE RESULTADOS, 

Analisis de resultados v 
A continuaci6n se incluyen los resultados obtenidos de la aplicaci6n del Modelo 

de Simulaci6n del Proceso de F abricacion de T oaJlas. 

Como se recordara, el modelo analiz6 cuatro variables las cuales son: 

capacidad instalada; horarios; politica de inventario y curva de aprendizaje. Los 

resultados se presentan divididos en tres importantes bloques: 

• Demanda alta: resultados obtenidos al experimentar con niveles altos y 

bajos de cada una de las cuatro variables anaJizadas, atendiendo a una 
\ 

demanda alta del producto (paqinas 49 a 52). 

• Demanda normal: resultados obtenidos al experimentar con niveles altos y 

bajos de cada una de las cuatro variables obtenidas, atendiendo a una 

demanda normal del producto (paginas 53 a 56). 

• Demanda baja: resultados obtenidos al experimentar con niveles altos y 

bajos de cada una de las cuatro variables obtenidas, atendiendo a una 
demanda baja del producto (paqinas 57 a 60). 

Por cada blogua sa presenta; 

1. Grafica representativa del tiempo de respuesta del sistema en cada 

escenario de demanda, tal como se encuentra en el proceso originaf 

validado, es decir, sin modificar las variables. 

2. Grafica representative del tiempo de respuesta de~ sistema en ef, escenario 

de demanda respective, modlftcando la variable estudlada (capacidad 



Determinacion de (as variables de amortiguaci6n del cernpertamiento de ra funci6n servicio 

ANALISIS DE RESULTADOS 

instafada, horarios, polltica de inventario 0 curva de aprendizaie), a nivel 

alto, y su respective comentario explicatlvo. 

3. Grafica representativa del tiempo de respuesta del sistema en el escenario 

de demanda res pectivo , modificando la variable estudiada (capacidad 

instalada, horarios, politica de inventario 0 curva de aprendizaje), a nivel 

bajo, y su respective comentario explicativo. 

4. Los valores promedios, las desviaciones estandar y los valores Omega de 

cada una de las qraflcas. Omega (0) representa la relaci6n porcentual 

existente entre los valores de la desviaci6n estandar. Esta relaci6n define el 

nivel de descalabro generado por la modificaci6n de la variable. La ecuaci6n 
. para su obtenci6n es: , 

n = a2 - at * 100% 
a, 

donde, • ales la desviaci6n estandar de la curva sin modificar la variable 

a 2 es la desviaci6n estandar de la curva al modificar la variable 

AI valor de omega se Ie consider8ra su signo en el antJlisis par variable 
• 
• 

5. Tabla de reporte de los valores de varianza de cada uno de los cuatro 

experimentos realizados por cada variable en cuesti6n, en nivel alto y en 

nivel bajo, para la posterior. 

6. Para el estudio de sensibilidad de la variable' en cuesti6n mediante el 

anal isis de Prueba de Hip6tesis se reporta la Tabla ANOVA y su 

correspondiente aceptaci6n 0 rechazo a la hipotesis nula con una 

significancia del, 99%. La hip6tesis nuta proviene det analists estadtstteo en 

ef cuat se tiene: 

{ 
H)o. el factor NO afecta en los exper1mentm .> La vanable no " ln1Iuyente en el descalabro 0 amortlgu8dOn del proceso. 

Hit. et tactos SI alecta en los expenrnentos => La variable es innuy,ente en el descalabro 0 amortiQuad6n del proceso, 



ANAuSiS DE RESULTADOS 

Anahsls de ra capacidad instalada en el 
escenario demanda alta 

,,- 82.32tn 
o-g.28 

••••••••• ,NoITI'8I 

1~ 
~ ""0 ~ IE: 
-8 :: 

1 ~ +'.....,..,'"""' •..•..•..• "TTT •••••••••••••• "TTTTTT' ••.••.••..••••..• TTT'~ 

232,78 59~,7~ 12411,78 1706,96 2m,7e 2e03,44 
Ounooltm de '" tllrulacl6n (h ••. ) 

V.lonunlwl V.ia •••• 
olio ntwl boJo 

86.68 262.44 

102.01' 21lU4 1 

1Kl.46· 198.81 
, 

i 102.0' 272.25 

, ':I.n 257.34 

ToblaNlfNA 

F •• _ I •..... D.F. 
1 

~ c-I. Mod. F Vaiof P 

~ ~ .. , 
541~.6t 

I 

~ I 
I' 541~.6' 

, Raalduel i 6~IH3 6 , 919.29· ~.90 O.omI. 
" 

, 
1 ToIo' 596E6.34 7 ! 

I 

,,- 112M Iva. 
e .1e.17 
a·7425% 

Compor1amiento muy inestable durante toda Ia 
cooida con aparici6n de fuertes y recurren~s 
bullwhips que no se estabifizan, 
Desplaulmien10 de Ia CUNa hacia arriba 
demuestra importantB aumento en los tiempos 
de respuesta, . 
POI' ser Ian inestable presenta aMI> valor de 
Omega que indica poca semejanZ8 con Ia 
CUNa vaMada, 
No presents tendencia aparente al aumento 0 a 
Ia disminuci6n de 108 tiempos de respuesta a 10 
largo del perlodo de simulaci6n, 

Rechazo Ho .. al factor Capacidad Instalada SI afectal 

DefennlnaciSn 00 ras variabfes de amortlguocl6o dell oomp:>rf8~lenfo de fa- fundOO selVldoi 

,,- e3.37 h ••. 
0·0.31 
0- 0.28 '" 

N"",IAIt> 

E>oporimonlo I: OAOA 

In.et 181.01 tlu," 2Oll.20 IM •. re 
Oul'llcl6n d. Iollmulaol6n ~ ••. ) 

Comportamienb estable con aparici6n de 
peqUet\08 bullwhips recurrentes que se 
estabilizan con rapidez. 
Desplazamiento de Ia curva hacia abajo 
demuestra disminuci6n en los tiempos de 
repuesta, 
Muy bajo valor de Omega que indica gran 
semejanza con Ia curva va rtd ad a , 
Moderada tendencia al alza en Ia medida en que 
se acerca al final de Ia simulaci6{l, 



ANAuSiS DE RESULTADOS 

Anallsls de los horarios en el 
escenario demanda alta 

200 
~ tlO 
~ 110 

1= -8 80 

1= 20 

" -'1.42 lira. 
(J -8.31 
0-32% 

,,- 82.321 .••. 
0-1128 

_200 
",. tlO 
.!; tlO 

IS 
e 80 

..; eo 

t~ i- 0 -h-r~~ ..•..•..• ~~~~~~ •..•.••.•..•.•..•.•..•.. 
232,78 1595,711 12411,78 1708,118 21JO,7I! 2603,44 

O<.noi<Inde Ie oImJ8CI<In (tn.) 

/MIAIo 
200 
tlO i 110 

1= ~ 80 

! : 
20 
O~~~~~~'-~~'-~-r~~ 
340,04 

Experiment> 16: DAIlS 

" •• ,.34 •••.•• 
0-1 • .l1li 
0-13.06% 

118,00 '38,08 lt1I1,80 1771,55 22211,211 2886,11 
Exp«irnonto 13: DAliA Ou •• ol6n de •• """10016" (h,..) 

1084,8!! 1972,01 2673,!!O 

Comportamien1o muy estable, bastante mas que 
Ia CUM validada, Los buWlips presentados 
&on poco aignifica1ivos. 
Importante desplazamiento de Ia curva hacia 
abajo demuestra disminuci6n de los tiempos de 
respuesta a niveles mini mos. 
Por ser mucho mas estable 8U Omega es alto 
indiCll'ldo poca semejsoza coo Is curva 
vaUdada. 
No presenta tendencias. Sin embargo al final de 
Ia simuiaci6n ee observan los plcos mas altos. 

Comportamiento de enorme inestablfidad" 
Presenta bullwhips recurrentes que no se 
amortiguan en el tiempo, 
La media de los tiempos de respuesta no autre 
modificaciones notables. 
Elalto valor de Omega muestra gran dlferencia 
con Ia CUM vafidada. 
Pareciera 1ener UI'laligera tendencia a Ia baja y 
a Ia estabilidad al final pero no se puede 
asegurar nada dada Ia gran variabilidad del 
grilfico. 

: T.IIIoIlKNA, 

! , 
f 8 ••••. I. f •• _ 

Cuechdoe or. eu.t.1Iod! I f VWorp 
I 

~ .. , , 75190.81 1 7519O.8t IIocIor I , 
I I 18.06' I o.~ 

I R.Idua' 24981.36 t , 4163.156' I I I 
I 

I I T.,." 100172,11 I I I I I 

Rechazo Ho, el factor Horarios sr afacta 

~(enntnaci6n de, fas variables de amort~uOCI6n' dell cemportamenfo 00 fa fundOO 9El1Vk:b 

V •••••• n •••• v ••••••• 
olio _I bolo 

39.82 289,00 

I 
M.ll 218.09 

53.00 156.25 
I 64.64 361,00; 

I f1 .• ' 155." 



•• '" ANAuSiS DE RESULTADOS 

Analisls de la curva de aprendizaie en 
el escenario demanda alta 

IJ - 82.32tn. 
0-928 

51~75 1249,78 1706,98 2110,711 2603,044 

o.RcIOnde Ia oimJodOn(tn.) 

200 
_160 

~16O 

!= 
~ 80 
&. 80 
j 40 
0- 

1J-81.78m.. 
0-11.a. 
0-27.1511~ 

20 
O~~~~~~~~~~~nM~rn~ 
253,27 890,98 t180,85 1778,811 22811,88 2790.87 30~.00 692.58 1323,048 1793.07 2244.73 2778.30 

ExporimonIo 22: DACB I).If.okln de Ie "",,"okln (In.) 

Comportamlento inestable. Presents bulWlips 
reclJrrentes que no se amortiguan en eI 
tiempo, 
La media de los tiempos de raspuests no sufre 
rnodificaciones notables. 
EI valor del porcentaje de dasviaci6n as 
significativo b cual se refleja en Ia poca 
aimilitud con Ia CUM validada, 
T endencia poco definida que sparenla 
mantener eI misrno componami6nb hasta 
ahara rnostrado, 

,,-,monlJ 19: DAGA Ouracl6n d. Ia amulacl6n (''' •. ) 

Comportamient> muy variable al principio, 
Presenta gran cantidad de bullwhips que se 
estabi5zan lantamente. 
EI valor de Ia media del tiempo de respuesta no 
sutre desplazamientos ni rnodificacionas 
significativas. 
La variabilidad de los valores arrojados as alta y 
hace que esta curve sea notablemente diferente 
a Ie grab del modelo vaidado. 
Muestra una evidente tendencia a Ia baja de los 
tiempos de respuesta y a 18 arnortigiJaci6n de 
los bulJv.tlips. 

V ••••• nlwl V.1anza 
olio ••••• boJo 

139.24 144 , 
, 166,41 129.96 I 

12!>.44 163.804 
, ! 

2'0.25 14'.61 I 

, 1«1.)4, 14U1 

T_NleNA I 

••••• 
t I 

F •• _ 
eu..ndoo O.F. ~.IIW ; F v..p , , , 

DobkIItI , 
479.42, ! , - 479.42 1 , I 

0.110 I 4II.7tl7~ R •••••••• 4784.113 6 797.44 I I 

i r 
I 

T •••• , 8284.05 

Acepto Ho, eI factor Curva de aprendizaje NO afecta 

Deferminaci6n de tas var!abfes de amorti;iuacl6n de(! oomportamfenfo de ia tUndOn aervm 



ANAuSiS DE RESULTADOS 

Analisls de las polrticas de inventario en 
el escenario demand a alta 

I' - 82.32,..". 
0-9.28 

59~75 12~9,18 1106,98 2"00,18 2803,« 

0... od6n de '" """.:Ibn I" a.) 

1MI,u, 200 
II- S7D5h •.•. 1MIa.;:. 

_110 0-12.28 
_t1lO 0- 32.11"- 

1:1 
-3 eo 

1 eo 
~ 
20 

200 
_ 180 

l180 

1= -3 eo 

1 : 
20 

202,72 5115,28 1030,50 '1478,05 1913,511 2298,97 2927,35 

",,*,IIWlt> 10: DAPIB ()J,.olOn de 10 IilruloclOn (m.) 

Comportamiento inastable duran1B todala 
cOllida con apMci6n de bullwhips poco 
amortiguados,. 
Disminuci6n en los tiempos de respuesta que 
se evldencia coo eJ despJazamienlo hacia 
debajo de Ia curva. 
EI valor de Omega indica gran variabiidad en 
el proceso y poca semej8llza coo Ie curve 
validada. 
Sa proyecta un compa1ami8nto muy sJmilar 81 
presentado. 

V •••••• nIwI VorionD 
olio _I,,*, 

2~.56 151.29 , 
2S9.2t 110.25" 

~.96 14&.84 

I 292.41- 1~.76' 

ZT4.04I 141.11 

T.bIoAHOVA 

a •••. I 

F •• _· O.F. CWd,_ F -p 
I eu.cndoo ; : 

0tbIcIa •• 34718.13' 1 34118.1:t -.:' I 
I 

6 I 334.54' 103.71> o.~ R •• Iduo' 2001.23' 
I I ~ 

ToIo!! 396mY.i 7' I I ) 

251,87 841,011 1150,~2 1501.411 2001.30 2~84.08 2852.112 
()J,.ol{)n de 10 Illmulllol6n (11 •.•. ) 

Rechazo Ho, eI factor Politics de Inventarios SI' atecta 

Comportamienlo muy variable durante toda Ia 
corrida, aparici6n de bullvttlips que sa 
es1abiHzan. 
Notable aumenlo de Ie media que sa evidencia 
en el desplazamiento de Ia curva hacia arriba 
Por ser tan variable presenta alto valor de 
Omega 10 cual indica poca samejenza con Ia 
curve va6dada. 
No presenta tendencia a disminuir Is variabilidad 
en Vista de que toda Ie gr8fica oscila a 10 largo 
de Ia simulaci6n. . 

Det'ennfnaci6n de Ias variabtes de OOlOrt);:!.uacI6n dar eomportamento de ta- fundSn selV~ , 



• , ANAuSiS DE RESULTADOS 

Analisis de la capacidad instalada en el: 
escenario demanda normal 
200 
180 

•• 180 
~140 1: 
~ 80 

1: 
20 . 
o~~~~~~~~~~~~~~ 
227,07 69'1,14 1256,91 '1138,00 2075,71 2579,98 

200 
_ 110 

l150 

1= 
~ 80 
~ 80 
! 40 

20 

".83.83"'-: 
o·7M 
Q·,a~'IIo 

308,62 tl7\08 17Q(1,69 2938,23 227.24 713,117 1278,83 19 tl ,&1 2411,07 

E.operimonlo 2: ONOA Ou •• ol6n de •••••••••• ol6n ('" •. ) 
E>!>ori..,.,10 5: ONOB DJ •• ol6n de 10 o.IT&Jlocl6n (11,,) 

Comportamiento mas astable que Ia curva vatidada 
y aparici6n manos frecuenlB de bul~ips, 
Los Bullwhip presentados son muy laves y sa 
amortiguan coo rapidez, 
Desplazamiento de Ia curva hacia m>ajo demuestra 
disminuci6n en los tiempos de I8p1Jesta, 
Por 8ef mas astable presenta un valor de Omega 
que indica ligera diferencia coo Ia CUM vafidada. 
No presents tendencia 8p«OOW a Ia subida 0 
bajada de los tiempos de respuesta a 10 largo de 
todo 91 perlodo de simulaci6n. • 

Comportamienb con moderada estabiidad 
inicial que sa transforma en inestable coo 
aparici6n de funs y recurrenlBs bullwhips 
que no llegan a astabiizarse; 
Oesplazamiento de Ia CUM hada arriba 
demueslra un importanlB aumento en los 
tiempos de respuesta. 
Entre los mayores vams de Omega 
encootrados, 10 que indica extrema diferencia 
con Ia CUM validada. 
Evldente tend80cia al aumento al final del 
perlodo de simulaci6n. 

v •••••• _ v._ 
allo ntw' bajo 

2.58 468.56 

: 9!>.58 '90.« I 

aJ.J& 26H9 : 

i 121.00 345.96' , 
s 

I 
•• 1Ii' tlr.if' , 

Tablo AIIOYA 

F •• _ a ••••. D.F. eu.t.Moct F ~p' ~ , , 
~ .. 103505.41 1 1~41 : 
fIIdoo : , I I ,..,6: O.$3~ 

I Roa"" 43814.14 6' I 131'.46, 

T«*II 147380.'" I J 

Rechazo Ho, el factor Capacidad Instalada SI afecta 

f)e(ermlnad6n de, tas vciriabtes de. amortlguaci6n det OOIllpoltam18nfo d6 fa funci60 seIVicb . . 
5j 
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, ANALiSIS DE RESULTADOS 

Analisis de los horarios en el escenario 
demanda normal 

200 
160 

•• 160 
~'140 
1120 , tw I 

-! 80 

1: 

11-82,36 hl'l. 
0-11.31 

o~~~~~~~~~~~~~~~ 
227,Q7 694,14 1256,91 1638,00 2075,71 257Q,98 

~ •• cl6n de II olrrullcl6n (In.) 
200 

20 

Elq>ori-*> 11: OHllB ~l'8ol6nde 10 olrrulool6n (In) 

Compor1amiento de muy pronunciada 
variabilidad, presencia de bullwhips 
recurrentes y no amortiguados. 
La media de los tiempos de respuesta sufre 
modificacionas notables y hace que 
alcancen vaores m8ximos. 
EI alto valor de Omega demuestra Ia gran 
diferencia con Ia curva vafidada. 
No presen.a toodoocia ~fente de alta 0 
baja en los tiempos de respuesta. 

V_nlwl V.,1anza 
.Ito n ••• lbojo 

1S.9t 524.41 

51.1& MO.81 , 
[>4.91' sr.o.25 

104,04 590.49 

I I 
13.«1' SM,. 

T.bIe MOIl. 

SIftI, 
, i f",_ ~ or. Cued, IItct I f -, I , , 

I 00bId0 •• , 528511.92 I 526511.92 - I I 

6 
I 

15M21· m.JS 0.000% Rllldu8' 95011.24 , I I 
I , I 

T ••• I : 63801116 I 1 

200 
~ 160 

1§ 
-! 110 
§. 80 
~ -40 

20 

II- 53,27 hl'l, 
0-8.71 
0-11.-40% 

N •• IA., _ 180 

'£1eO 

i= -i eo 

1 eo 
-40 
20 

Rechazo Ho, el factor Horanos SI' afeda! 

Deiennfnad6n de fas variables d'e amortiguaci6n oot oomporfamlenlo de la funOOn serv~ 

111-4,711 1123.00 11711.70 111-44.46 2078,74 21154,57 

~ 14: ONtiA ~ •• ol6n d. 10 """locl6n (1)1'1.) 

Comportamiento inestable con algunos 
bullwhips fuertes en Is mitad que se estabi(zan 
a medida que correia simulaci6n. 
Disminuci6n de los tiempos de respuesta a 
niveles muy bajos que se evldencian en el 
dasplazamiento de Ia curva hacia abajo. 
EI valor de Omega no as muy alto, 10 que indica 
gran simititud con Ia vaidada tambien 
evidenciada an Is inestBbilidad al inicio de Ia 
simulaci6n. 
Presenta lendencia a Ia disminuci6n de Ia 
ap8ici6n de bullwhips a medida que se 
desarroUa. 



ANAuSiS DE RESULTADOS' 

Analisis de Ia curva de aprendizaje en 
el escenario dernanda normal 

200 ,,-82.36 hrs. 
~ flO •• -11.37 
" '1)0 
~140 1: 
~ 80 1: . 

20 
o+n~~~~~~~~~~~~~ 
227,07 69<1,1<1 1256,91 1138,00 2075,71 2579,98 

DuraclOn de II IkRllliclOn (In.) 

200 ,,_ 822~ hI'S. 
~ 110 •• -a.82 .l 180 0 - 5.87% 

j= 
-8 80 

J: 
20 

200 •• _ ae.32 hrs, 
~ 110 •• -11.~ 
~ 150 0-2f.88% 

i :~ 
• 1)() 

-i 80 

J : 
20 
O+r~~~~~~~~~~~~~~ 
2~.21 a12,~~ 1233,10 1157,38 2287 ,00 3012,~9 279,01 7'Q.27 1112.55 1587,63 212<1.80 

~23:DNC8 DuIlIclOndelllkRlloolOn(hro.) Du •• cl6n de 10 amulool6n (1118.) 
&peri_ 20: DNCA 

Comportamiento muy variable que presents 
gran cantidad de bullvttlips de lenta 
estabilizaci6n. 
EI valor de Ia media del1iempo de respuesta no 
autre desplazamientos ni modificacionas 
significativas. 
La variablidad de los valores arrojadoa as alta y 
hace que esta curva 888 igeramente diferente a 
Ia gr8fica del modelo vafidado, 
T endencia a estabilizar los bullwhips y a 
disminuir Is variabiidad. 

V_nIwf V.1anu 
olio ••••• bojo 

: 
179.~ 17.79 

! 112.36 161.29 
, 

81.110· 102.0. I 
I 
I 129.9t\· 18.8S 

r nut 104.' 

TabloNlCNA. 

Fue •••• •...... O.F. Cwd.-' F VoIorp CuechdDa , 
, ~ .. 818.~ 1 818.56' 

kIo< I I 
, 

I 
I 

9616.3l' 6' I 1602.12 0.$5' 43.702% R •• 1duat 

Totti) 10494 .• J I I 

Comportamiento rela1ivamenta astable 
con presencia de bulMhips que se 
amortiguan. 
La media de \os tiempos de respuesta 
varia de rnanera Insignificante. 
EJ valor de Omega rela1ivamante bajo 
evidencia Ie simiitud con Ia curva 
validada. 
Presents una ligera tendencia a 
establlizarse aim mils en Ie medida en 
que !J8 sigs coni8ndo 91 modeJo. 

Acepto Ho, eI factor Curve de aprend'zaje NO afecta, 



•• ., ANAuSIS DE RESULTADOS 

Anallsis de la polftica de inventarios en 
et escenario demanda normal; 

•• -a:z.3l! hra.. 
0-11.37 

20 

-- 
O~~~~~~~~~~~nT~~ 
221117 6Q4,\4 1256,91 1138,00 2.075,71 2579,98 

DuraolOn de 10 tlinJloclOn (hro.) 

200 
_ ISO 

~tIO 

1= ~ 110 
~ 110 
J 40 

20 

2.00 •• - 118.64 hra.. 
0-15.19. 
O-a:z.11~ 

227,110 738,.010 1116,53 1574,93 2m,2l 2515,98 2933,35 

El<peri_II:ONPlB Duracl6ndelotlinJloclOn(hrl.) 

Comportamiento inestable at inicio con 
aparici6n de butlwhips recurrentes que sa 
amoniguan con rapideL 
Disminuci6n en los tiempos de respuesta qua 
sa evidencia en at descenso de Ia meOla. 
Gran variabiidad en el proceso que sa 
demuestra con et attn porcentaja de 
desv\aciOO, 
Es poco confiable el comportamiento como 
para determinar algun tipo de tendencia. 

Acepto Ho, eI factor Politics de inventarios NO arecta 

v •••••••••.•.•• v ••••••• 
.Ito """'I bIjo 

213.16 231.G4 
, 371.6J 139.24 I 
\ 228.01 
i 

114.49 
! 

\ 196.1ro 156.25: 
I 
I ' •• 1.20 llG.D' 

TobIofMCNA 

! , I a •••. F ••••• c_ O.F. Cuei: Mod. f YoIorp , 
I ~ .. 13102.51 I t 13102.51 
i - I ; 

I 4.36 R_1cIuoI \ 18032.6l ~ 3005 . .0 1.1aJl1. 
I 

lolli, 31136.14' 1 
) 

De(ermlnad6n de fas variabtes cfe amortlQuaci6n de(; romporfamienfo de fa funciOn servi(:b 

220,07 5117 ..•• 0 1170,511 11571.00 20117,711 2408,34 2874,38 

Elq>orimonlo 8: ONPIA 
DuraolOn dela .mulaol6n (lira.) 

Comportamienb de alta variabirldad, /!parici6n 
de bult«hips que sa amortiguan con rapidez. 
Despiazamiento de Is curva hacia arriba 
demueslta un importante aumento en los 
tiempos de respuesm. 
Alto porcentaje de desviaci6n indica extrema 
diferencias entre asta curva y Ia validada. 
/!parents mantener un comportamiento muy 
similar alilevado hasta Mora. 

56 



ANAuSiS DE RESULTADOS 

Analtsfs de la capacidad instalada en el 
escenario demanda baja 

". 81.94 hro. 
0·12.41 

200 
_180 

l180 

i= -t 80 

J: 
20 
O~~~~~~~~~~~~~~ 
2"0,80 1166,51 1198,56 "!I47,'29 2089,97 2585,~ 

Ouracl6nde 10 oIrrulocl6n (In.) 

200 
_ 110 

~1SO 

j= 
-! 80 

i : 
1= 20 

" • IIl.35 hro. 
.,·8.72 
O· 211.73'" 

". 101.117 hro. 
o·17.l111 
0- ••••. 18 ••• 

275,.e 95t91 "1302,118 2347,31 2999,25 

Experiment> 6: OIlClS (Juraci6n de 10 oIrruloci6n (hrI.) 

Comporfamiento inestable durante toda Ia 
COIlida con apaici6n de fuertes y mcurrenlls 
bullwhips que no muestran lendencias a Ia 
estabiidad. 
Oesplazamiento de Ia curva hada arriba 
demuestra aumento en los tiempos de 
respuesta. 
Alto valor de Omega que indica gran diterencia 
con Ia curva validada. 
Aumento de los tiempos de respuesta y de Ia 
aparici6n de bullwhips a medida que transcu1T9 
81 tiempo de simulaci6n. 

V.lonunlwl V.Ie ••• 
olio nlwl boJo 

16.00f 320 .• 1 

M.93· 119.04 I 

, 
123.21 2!>6.00 

I 

I 91.59 268.96. I 

[ tut lM.lO· 

TIIlIoNKNA 
, a •••. F •• _ 

Cuedradoo 0.1. CuaI._ F -p , 
00bIdI1i I I 

59106.15 1 5910615 -. ; , 
Rn ••••• ' 6521.OZ , 6 1066.64 i 54.39 0.032% 

I TGioI (//)627." T 
) 

228,811 739,39 1128,411 !l97,De 2057.97 24115,25 
Elcperimonto 3: OBCIA Ou •• ci6n de III clmulllcl6n (hre.) 

Rechazo Ho, 81 factor Capacidad Instalada SI afeda 

De(ermlnaci6n de ias variables de amort~.uad6n del' comporfamienoo de ta funciOO S81VW. 

Comportamienlo estable con aparici6n de 
pequel\os bullwhips recurrentes que sa 
estabiTtzan en algunos casos con mayor rapidez 
que olTos. 
Desplazamienlo de Ia CUNa hacia abajo 
demuestra disminuci6n en los tiempos de 
repuesta. 
Valor de Omega indica poca samejanza con Ia 
curvs vafidada. 
Modamda toodencia a Is baja an 18 medida en 
que 56 acerca 81 final de Ja simuJaci6n 

57/ 



•• ~ ANAuSiS DE RESULTADOS 

Analisis de los horarios en el escenario 
demanda baja 

200 
~ 180 ,,-al.~ hIS. l 180 0 • 12.41 

i: .! 80 

1: 
20 

21J,60 666,51 1196,56 -';<17,29 2069,97 2565,8<1 
~rocklnde 10 UnJlockln (In.) 

200 ,,- 105.65 hIS. 
0-23.94 
0-112.111% 

200 ". 52.41 hIS. 
- 110 0-728 ,g 110 0-41.50% 

1= -! aD 
§. 60 
~ 40 

20 

1115,46 nll,58 ~56,611 1788, G 2301.30 2940,88 

Eliporimento 15:0BHA OUroolOn de lIIamulllckln (hIS.) 

NMiIBejo 

O~~~~~~~~~~~~-r~ 
342,13 870,116 1831.73 2670.13 

ComportamiOOlo COO en estabiidad tJnlo 81 
inicio como al final de Is simulaci6n, eO el 
periodo dal medio presenta bullwhips 
recurrentas que sa amortiguan. 
Daspiazamiento de Is curva hacia abajo 
demueslra una disminuci6n en bs 6empos de 
respuesta a nweles muy bajos. 
Omega as elevado indicando diferencias 
notables entre asta curva y Is validada. 
Luego de Ia estabiizaci6n de Ios.ultimos 
BultNhips prnsenta una igera tendencia a Ia 
baja de los tiempos de respuesta. 

V.Ion •• n •••• ' v ••. "' •••• , 
.no nlwlbojo 

I 
52.71 511.2 : 
51.00 44100 ~ , 
55.50, :M1.25 

56.70' 538'.241 

5$ .• ' 413.1" , 

Exporimonto 18: OSHB ~"ckln de 10 UnJlockln (In.) 

EI eomporlami6nto variOO/e 68 min mayor, 
Presenta bullwhips hacia abajo que evidencian 
disminuciones vioIentas. 
La media de los tiell1lOS de raspuasta sufre 
modificacionas algo notables y hace que sa 
alcancen valores tanb BItos como n«males. 
Presenta un muy allD valor de Omega 10 cual 
explica Ia grm diferencia con Is curva validada, 
SEt aspera que Ia curva continuara con estos 
bullwhips recurrentes y descendientes sin 
moslrar Ioociencias en cuanb al aza 0 
disminucioo del promedio en sl. 

Tablo~A. , s •• ,t. ~ , 
Fili_ i O.Fe Cwd._ F -p Cuechdoo i 
00bIcI0 aI. :M8940.94 1 348940.94 
_, 

! R •• ldual, 32032.40' & 5338.13 65.3& 0.019% , , 
Tolai 380913.34' T 

, 
I 

Rechazo Ho, eI factor Horarios SI, afeda: 

Oeferminaci6n de, I~· variables del MlortfguaOOll dem oomportamlenfo d6 fa fund60 ser:vldg . . .' 
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Q' ANAuSiS DE RESULTADOS 

Analisis de la curva de aprendizaje en 
el escenario demanda baja 
200 

_ 100 

_i1BO 
"140 1:' 

-3 80 J: I 

20 
O~~~~~~~~~~~~~~ 
213,60 666,5' 1198,56 15<C7,29 2089,97 2585,6<C 

Oul1lclOn de" olrruloclOn (In-) 

11-111.114 h ••• 
0-12.041 -- 

, 
V.lanDnlwl V.1ona 

olio n""'lbojo 

I 112.Je 116.64' 
I 

110.25 10609 

125.« 132.25 

193.21 116.64' 

134.21' 11 •.• ' 

, T_NlOVA 

a ••••. O.F. C_.Mod. f VoIor P f ••• _ 
CU8Chdoo I I , I 

I DobIdo II 410.02 1 47002 : I I ....,.. I , 
0.~5 4847~ Reolcluol 5089.31 6' ~.22 I I 

I I I Tctoi ~.~. I 1 ~ 

200 " _ 11223 hra. 
- 150 0 • 10.711 
1150 0·13.30% 

j: 
" 80 
~ 80 
J. 40 

20 
o~~~~~~~~~~~~~ 
300,13 766,38 1233,37 1567,98 2362,96 282\46 

Oul1lclOn de 10 oIrruloclOn (hrw.) &potilreol> 24: DBC8 

Comportamiento vlYiable que sa amortigua y 
luego sa repite y finalmente sa astabiliza 
medianamente, 
La media de los tiempos de respuesla varia de 
mal16m nsignfficante, 
Baja valor de Omega qua demuestra un cierto 
nival de simiitlJd con Is curva validada, 
Sa espera que Iuego de asia segunda 
estabiizaci6n Is rurvS de mantenga coo este 
comportamieofo igeramente amortiguado, 

Acepto Ho, el factor Curva de aprendizaje NO ateela 

Oeierminacl6n de (as variables de amort~uaOOn del oomportamienfo de fa tunci6n servida 

200 " _ 112.54 hro. 
_ 1110 0-10.55 
l1ll0 a-14.1K1% 

~ 140 

i= 
" 110 §. 110 

J. 40 
20 

N""IIJo 

280,87 8111,58 1280,83 11175,611 23115,81 

Expo_ 21:DIlCA Ou •• cl6n de 10 """lool6n (hrw.) 

Comportamiento vlYiable que preseota grart 
can1idad de bullwh~ que no sa as1abi~zan. 
EI valor de Is media del tiampo de respuesta S8 
mantiene practicamenta igual. 
Baja valor de Omega indica gmn similitud con Ia 
curva vatidada. 
T endencia poco delinida que aparenta 
astabilizar an pequel\a medida al _ 
comportamienfo hasta Mora mostrado. 
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ANAUSIS DE RESULTADOS 

Analisis de (as politicas de inventarios 
en el escenario demanda baja 

200 
_ tiD 

.!150 
;140 

i: 
~ 80 

1: 
20 

-- 
2,(),8O tIIl6,!l1 tS6,!l6 1147,29 2089;97 2585,64 

D.JraclOn de 10 olmJlocl6n (In.) 

200 
_ tlO 

~tIO 

I -'0 110 
110 

-3 80 
~ 80 
~ 40 

20 

•.• -101.21 h •.•.. 
0-,5.34 
O· 23.81'" 

....85.48hra. 
0-11.02 
0-".20'11. 

~_ 12: O9f'IB D.Jracl6n de 10 olmJlocl6n (In.) 

Comportamiento muy variable con aparici6n de 
bultNhips no sa astabilizan. 
Desplazsmiento de Ia curva hacia abajo 
demuestra disminuci6n en os tiempos de 
respuesta, 
Porcenlaja de dasviaci6n modamdo 10 indica 
qua no hay diferencia significativa entre al 
comportamiento de asia curva y Ia vaidada. 
No hay tendencia en cuanto a Ia disminuci6n 0 
8umento de 1a variabi»dad del pI"OC8So. 

V ••••••• n •••• ' V.lanu, 
I al(o' nhol ")0 

2)(,00; 121.00 

316,841 171.61, 
: 
I 265,6!J, 104.04 

285,61 139,24 
I I 

m __ 
13un 

T.bIo Nll:NA 

i s •••• , I o..d,_ I 
F",_ Cuechdoo O.F, F VWorp , 

I , I , 
DobIcIo II' 40092,624 1 40092.624 I I , Ioctoo , I I 39,m 0,011% R •• 1cIu.o1 5130,m 5' 1021.198 I I 

ToW I 46223,411' 1 I 

300.98 1537,15 11178.03 2619.H 

Rechazo Ho, el factor Politica de fnventarfos 51' afecta\ 

978.36 
&peri...,b 9: OBPtA Ouracl6n d. III •••••••• 100160 (I"s,) 

f:1efenninaOOn de- tas varfabi'e~ de amortiguaci6n dar' comporlaml6nta de la tiJnci60 S8lVm 

Comportamiento inestable con aparici6n de 
bullwhips que no muastrm tandencias a Ia 
estabilidad. 
Aumento de los tiempos de respuesta que sa 
demuestra con el dasplazamiento de Ia curva 
hacia arriba. 
Diferencia entre eI comportamien\> de esta 
curva y al de Ia vaftdada que sa avidencia en el 
alto valor de Omega. 
ligera teIldencia al aumento eO k1s tiempos de 
respuesta y a Ia ~rici6n de bullwhips a 
medida qua transcurre el tiempo de simulaci6n. 



- - --------------------~~ 'V'IlIiPV~""w....,v •.•. 

Descslabra el proceso 
significativamente, sin amortiguario. 
Valor 0 = 130,84% 
Amortigua el proceso 
Valor 0 = -18,25% 

el tiempo promedio de 
respuesta. 
EI tiempo aumenta a medida que 
avanza el perfodo de simulaci6n, 
dado que no hay congestionamiento 
de material al inicio de la simulaci6n. 

Descalabra el proceso sin 
amortiguario. 
Valor 0 = 74 
No descalabra ni amortigua el 
proceso. 
Valor 0 = 

ANAi.ISIS DE VARIABLES 

abra el proceso sin 
amortiguario. 
Valor n = 44.16% 

nuye significativamente el 
nrnrnoni" de resouesta 

Aumenta el tiempo promedio de 
respuesta. 
EI congestionamiento de material 
ocurre a todo 10 largo de la ' 
simulaci6n. 

Disminuye significativamente el 

Amortigua significativamente 
proceso. 
Valor 0 = ·29,73%. =-- 
Aumenta el fiempo promedio de 
respuesta. 
EI tiempo aumenta a medida que 
avanza el perlodo de simulaci6n, 

.. dado que no hay congestionamiento 
de material al inicio de la simulaci6n. 
Disminuye significativamente el 

nmmotiin de resouesta. 
II!!II 

"',rmr§l. En exoerimemos con la variable en nivel bajo, adem as del descalabro del proceso, se disminuye considerablemente la 
J Q ij & cantidad de entidades que salen del sistema Ello es sin6nimo de un descalabro aun mayor que no se evidencia en la 

qrafica. 
La modificaci6n de esta variable en nivel bajo incrementa significativamente los cuellos de botella. 
La modificaci6n de est a variable en nivel alto favorece el cumplimiento de los planes de producci6n y por ende, la 
satisfacci6n de la demanda . 

• F.!os~id.6.n (ie los experirnerrtos de acuerdo el descalabro que generan en el proceso. segun el Valor p de tabla ANOVA. Entre menor sea el valor de p mas innuyente es el factor dado que este 
~{;U,es.e.n1a l<l prQQabjlida.d de aceptaclon de la hip6tesis nula (Ho) 
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Descalabra el proceso 
significativamente, sin amortiguarlo. 
VALOR 0 = 144.40% 
Amortigua levemente el proceso. 
VALOR n = -6,40% 

Aumenta'significativamente el tiempo 
promedio de respuesta. 
EJ tiempo promedio de respuesta 
aumenta desordenadamente hasta el 
tercer mes; luego su comportamiento 

~~~m~i~ al de la curva modelo. 

Descalabra el proceso con posible 
amortiguaci6n a futuro. 
VALORO= 83 
Amortigua significativamente el 
proceso. 
VALOR n = -32% 

i.Li .. li.LN.tfi!' 

ANAlISIS DE VARIABLES' 

Descalabra el proceso sin 
amortiguarlo. 
VALORO= 92.91% 
Amortigua 'significativamente 
proceso. 
VALOR n = -41, 

~i ';~Jj!l!ll .. t~i."$."Nr:.~JiSti!i~ 
tiempo promedio de respuesta no 

sufre modificaciones importantes, 
pero la demanda no se satisface 
(menos del 55% requerido). 

Aumenta significativamente ' 
promedio de respuesta. 
EI tiempo promedio de respuesta 
aumenta desordenadamente durante 
todo el perlodo de la simulaci.6n. 

Disminuye significativamente el 
nmmOJiin de 

'''',i'l"rr.. En expermentos con la variable en nivel bajo, ademas del descalabro del proceso, ocurri6 la mayor dlsmlnuclon de la 
hi J. 11 cantidad de. entidades que salieron del sistema. Ello es sin6nimo de un descalabro aun mayor que no se evidenci.a en 

la grafica. 
La modificaci6n de esta variable en nivel bajo incrementa significativamente los cu~lIos de botella. 
La modificaci6n de esta variable en nivel alto favorece el cumplimiento de los planes de producci6n y por ende, la 
satisfacci6n de la demanda. 
Los resultados obtenidos al exoerimentar can esta variable en nivel ificativamente vos. 

, ~osi.ci6n de los experimentos de aeuerdo el descalabro que generan en el proceso, sequn el Valor p de tabla ANOVA Entre menor sea el valor de p mas influyente es el 
fa.cto.r dado que esle representa la probabilidad de aceptaei6n de la hip6tesis nula (Ho) 
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" 
No descalabra el proceso. 
Amortiguaci6n leve. 
VALOR 0 = -5 

Descalabra el proceso y 10 
amortigua a partir del segundo meso 
VALORO= 27. 

I':'ll. , • .0 ."'.l~1tO"'. 8..,.,. if!ll!Ji!i 

Destalabra el proceso con 
amortiguaci6n a futuro. 
VALOR 0 = 

Descalabra levemente el proceso. 
VAlORO= 21,66% 

Aumenta ligeramente el tiempo 
prornedio de respuesta. 
EI tiempo promedio de respuesta 
aumenta hasta el segundo mes; 
luego su comportamiento se aserneja 
al de la CUM modelo con una media 

tiempo promedio de respuesta 
aumenta significativamente al 
principio de la simulaci6n; luego 
disminuye abruptamente hasta 
niveles levemente menores al de la 
curva modelo. 

ANALISIS DE VARIABLES 

No descalabra el proceso. 
Amortiguaci6n moderada. 
VALOR 0 = -13 
No descalabra el proceso. 
Amortiguaci6n moderada. 
VALORO= -14,99% 

':Llil.J.1 
No afecta el tiempo promecio 
respuesta en ningOn momento de la 
simulaci6n. 

No afecta el tiempo promedio de 
respuesta en ningOn momento de la 
simulaci6n. 

EI comportamiento de la curva en los perf ados iniciales de los experimenlos es oscilante hacia arriba can presencia de 
oleos en las graficas. Ello se explica por el retraso de los procesos en los periodos de aprendizaje. 
Los resultados inesperados de la aplicaci6n de esta variable (poco impacto en la simulaci6n) pueden explicarse por la 
automatizaci6n de los orocesos en la 

3 J;lQ.s_Ld6n de los experimentos de acuerdo el descalabro que generan en el proceso, sequn el Valor p de tabla ANOVA. Entre menor sea el Valor de p mas influyente es el 
f&l.dW -d-aQo que esJe represents la probabilidad de aceptaci6n de la hip6tesis nula (He) 
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Descalabro significativo a 10 largo d 
toda la simulaci6n. . 
VALOR 0 = 23,61% 

U.1..M.4. 

Descalabra el proceso 
significativamente. 
Amortiguaci6n posterior leve. 
VALOR 0 = 62.11% 
Descalabra el proceso 
significativamente. 
VALOR 0 = 55.71% 

~ 

el tiempo promedio de 
respuesta con ciertas excepciones a 
10 largo de la simulad6n. 

Aumenta significativamente el tiempo 
promedio de respuesta, a todo 10 

de la simulaci6n. 
laU. tUN.nL 

el proceso en forma 
moderada. 
VALOR Q = -11 ,20% 

Descalabra el proceso sin tendencia 
a amortiguaci6n. 
VALORO= 32,11% 

Descalabro significativo a 10 largo 
de tcda la simulaci6n. 
VALOR 0 = 78,34%­ 

.JLU.U!4 

'T,.'mr§l. En exp~ril]1entos con la variable en nivel bajo, ocurrio descalabro del proceso pero siempre disminuy6 el tiempo 
P.P.?i. 1.1. prornedio de respuesta. 

La c.antidad de entidades que produjo el sistema alcanz6 niveles superiores al de la curva modelo. 
La modificaci6n de esta variable en nivel alto incrementa los cuellos de botella. Tambien favorece el cumplimiento de 

. los volurnenes de oroducci6n aunaue con un mayor tiemoo de resouesta. 

• Po.sici6n de 10.$ experirnentos de acuerdo el descalabro que generan en el proceso. sequn el Valor p de tabla ANOVA. Entre rnenor sea el valor de p mas influyente as eJ 
tac!.Qr dado que ~$.te regresenta la probabilidad de aceptaci6n de la hip6tesis nula (Ho) 

............ _ .. _ ..... _ .. _----_._--_.-._---_._ ..• _---------_ .. _-------- 
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capitulo 9: Disano de Experimento 
-- ------ 

CAPITULO 9: DISENo DE EXPERIMENTO 

9.1 CONS/DERACIONES GENERALES. 

La finalidad de realizar el diseno de experimento es conseguir cuales son las 

variables que afectan el proceso productivo de la linea de envasado, tomando 

como parametro fija el tiempo de respuesta de'dlcha linea de producci6n. 

9.2 ESCOGENCIA DE LOS FACTOR~S Y NIVELES A ESTUDIAR. 

Para la escogencia de los factores a estudiar se tom6 en consideraci6n posibles 

causas que originarian desperdicios en la linea de producci6n, entendiendo 

como desperdicio toda actividad del proceso que agrega costa pero no valor al 

producto. De acusrdo con 10 anterior, los tactores que se decidieron investigar y 
- J 

sus respectivos rangos experimentales son: 

Paradas Programas. 

±10% 

±10% 

Capacidad Instalada de-las maquinas. 

CaUdad de la linea de envasado. ± 1.5% 

Distancia entre las maqutnas. ±15% 

Curva Aprendlzaie Nivel normal de operaci6n. 

Tabla # 10: Usta de 'adores a estuaie« 

Para cada uno de esos factores sa determinaron dos ntveles que ee eHgJeron 

por encima y por debajo de Ias condiciones habituales de trabajo en er proeeso 

productive; et nrver normal de operacien der proceso productivo fue considerada 

eomo rE~fereri~l~ eri ~f dt~~ro d~ ext?emYlfilflfOl. 
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Por 10 tanto la,experimentaci6n consta de 3*2*n casos de estudio. Cada uno de 

estos diferentes casos definira una nueva grafica de Tiempo de Respuesta la 

cual sera analizada y considerada para el estudio dependiendo de su variaci6n 

con respecto a la grafica del sistema real 0 bien si no se tiene esta, con la 

generada por al simulador antes del dascalabre. 

9.2.1 Analisis de sensibilidad de las variables amortiguadoras del proceso. 

Como sa mencion6 aoteriormente las nuevas graficas de Tiempo de Respuesta 

seran anaJizadas individualmente para determinar el nivel de desequiJibrio que 

cada una de elias representa para el sistema. De igual manera se ernplearan 

rnetodos de anallsis de sensibilidad para, comparando las consecuencias en 

cada caso, definir cuales son las variables de la matriz que mas influyen al 

sistema y el aporte de la demanda en este desequilibrio generado. 

Una vez seleccionado los diversos tratamientos a los que sera sometido el 

proceso productive, se tiene que determinar el nurnero de observaciones que se 

realizaran para poder establecer una comparaci6n con el modele real, en este 

caso se decidi6 que se iba a realizar la corrida de la simulaci6n el mismo 

nurnero de dlas con el que-se realiz6 la validaci6n del mismo, para poder tener 

patrones de comportamiento en el mismo periodo de tiempo y asl realizar un 
anal isis de datos, igual al seleccionado anteriormente. 

Como se ha dicho anteriormente, el prop6sito del diseiio de experimento es 

encontrar soluclones aumentando el grado de conocimiento sobre el, proceso, 

esto es posible de realizar si se cuenta con el apoyo de un marco de referencie, 

que en este caso viene representado por el proceso validado, el cuat recopila 

todo ese conjunto de informaci6n necesario para Irevarlo 8 cabo. 
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capitulo 9: Disel10 de Experimento 
--------------------- ------------ 

9.3 MODIF/CAC/ONES DEL MODELO SEG(JN EL FACTOR. 

9.3.1 Factor Capacidad Instalada. 

Con un aumento de :t 10% se modific6 la capacidad instalada del proceso 

tomando como referencia el modelo simulado ya validado. Para mantener et 
balance de la Hnea, dicha modificaci6n fue realizada en cada una de las 
operaciones del proceso. Las actividades de lavado y pasteurizado fueron 
modificadas en sus respectivos tiempos de ejecuci6n, para el resto de las 
actividades si se consider6 el aumento de :t: 10% propiamente dicho en su 

capacidad. 

9.3.2 . Factor CaUdad en la Lfnea de Envasado. 

Para determinar la influencia 0 no de este factor en el proceso productive, se 
modific6 en un :t: 1.5% el porcentaje de botellas defectuosas, en cada tipo de los 
inspectores existentes, es decir, en el Tipo 1 que se encarga de inspeccionar 
las bote lias vaclas y lavadas, y en el Tipo 2 que se encarga de desechar las 
botellas que no cumplan con las especificaciones en cuanto al lIenado y tapado. 

9.3.3 Factor Paradas Programadas en la Lfnea de Envasado. 

La influencia de este factor se ve reflejada' en el aumento 0 disminuci6n deL 
10% del tiernpo de paradas para er mantenimiento programado de la linea de 
producci6n. B rnodelo validado permanece igual, solo se altera el valor del 
tiempo de dichas parades, 



capitulo ~: Diseno de Experimento 
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9.3.4 Factor Oisfancia entre las Maquinas. 

Aumentando 0 disminuyendo la distancia de los traslados entre las maquinas en 

± 15%, 10 que se traduce en una variaci6n de los tiempos que pueden ser 

considerados como demoras dentro del proceso. Por consiguiente, el modelo 

simulado anteriormente y validado permanece igual exceptuando la variaci6n en 
\ 

todos los tiempos de transporte entre una y otra estaci6n. 

9.3.5 Factor CUNa de Aprendizaje. 

La variaci6n hecha al modelo validado consiste en agregar un m6dulo que 

relacione los valores de una curva exponencial, realizada de acuerdo a un 

nurnero de paletas producidas en un dla, con el tiempo de respuesta del 

sistema. Se utiliza una curva exponencial porque es la que refleja en teo ria 

como debe ser el comportamiento del tiempo de producci6n, al principio es mas 

prolongado porque el personal no tiene la destreza necesaria para lIevar a cabo 

la actividad, mientras que al transcurrir un periodo de tiempo la persona va 

adquiriendo el conocimiento y la experiencia 10 que hace que el tiempo de 

respuesta del proceso disminuya. 

9.4 ANAL/SIS DE LOS FACTORES SELECCIONADOS. 

Una vez realizada las corridas respectivas (36), para los respectivos niveles de 

cada factor estudiado, se reportan los tiempos de respuestas de cads 

escenario, los cuales pueden observarse en el Anexo # 4. 

Es importante realizar un breve anal isis al comportamlento normal det proceso 

enl estudto, referents al modele validado, Se observe en qichQ, modele un 

ccmportamtento mestabfe deV proceso, Oidia fnesfabmdadl Sel debe, 

prtnciparrnelilfel~ a Ia variabilldad de fa prQoucc!on defl produdo en esfudlo 
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La planta de envasado de la empresa que slrvlo de referencia para realizar este 

trabajo de investigaci6n ofrece al mercado nacional seis productos diferentes en 

distintas presentaciones·. 

Muchas veces la produccion del producto estudiado (Maltfn) se ve afectada par 

la demand a de los otros productos de la empresa, siendo necesario detener su 

producci6n y postergarla para otro momento. 

EI producto estudiado, ademas de depender de la demanda de otros productos, 

presenta una demanda variable y ese comportamiento inestable de la demanda 
1 

es el que se refleja en el modelo validado. 
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DEMANDA ALTA 

Vafidacion 

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 Z3 ZS 27 29 31 33 3S 
Duraci6n de la slmulacl6n (Dlas) 

CarKlad Nivel Alto Calidad WIVe! Baja 

i- t: .. , 
41:1: •..... 
I- 

1 157'1 1.1S1718Z1Z1ZS'DIII1 •• as 
Ouraci6n de la Simulacl6n (OIas) 

Oomportarnlento.irreqular con 
presencia recurrente bull whip. 
Deslizamiento de la curva hacia 
arriba, 10 que demuestra un 
incremento en los tierripos de 
respuesta. 
La curva presenta una 
semejanza apreciable con la 
curva vaJidada. 
EI valor de la desviaci6n y la 
media no presenta mucha 
discrepancia en comparaci6n con 
los valores del modelo validado. 

Comportamiento inestable 
durante todo el periodo de 
tiempo estudiado. 
La curva presenta un 
desplazamiento hacla abajo, 10 
que refleja una disminuci6n en 
los tiempos de respuesta. 
EI valor de la desviaci6n no se 
aleja mucho del valor obtenido, 
esto indica una semejanza con 
la curva validada. 

_------~-------~- - __ -------- -----------_ ----_------_ , 

~~0:~"'0":;;t't;'t:'iy-:rWJ~'zy.)}.~~$'1>"'t~7'':.''''~';'!~'~~'~~~~~.I'' ~" \'l1".~";;::'': ?fT:-O-';; ~i<:,:,,·"'~~;;~~;~·;-n"'i'~~, ~':wlr .. 4-\' ':'i'F}~f·l)i';:~~,~'i:~f,~{i.i\, r,c-::'!-;;'iI ",~~i1t '~~'M,:'I;'f; 1'·'~.·f)2:{;i~(;;:p;~F.;\"i.;ti~ 
f<_~~~-I~~1t_1!.~;_:"W~~ .r;'~~~i..~.Ii fl§:ti;~{:;."It.~~ ~ ~J.tif~}.t*~~l~ 
Oebida al Factor 35,525 ! 1 35,525 .' 

, ( 
I i 

Residual 3735,018 70 53,357 0,6658 0,4173 
Total 3770,,543 , 71 

, Varianzal Varian za I i I 
Niver Alfo Nlvel Bajo f 

I I 57.78Q 48,935 I 

18,,221 16,132 i 

I 591,868 22,880 I 

18.1'4a 18.74& I 

48.50,4 26~Q1~ 
I 
[
se rechaza Ho'. por fo tanto eL factor 
CaUdad 51 afeeta af procesoi~ 

._- 



Capitulo 9: Disei10 de Experimenlo' 
---------------- -------- 

DEMANDA BAJA, 

Validaci6n 

i:c!l 

~ l'5.j,.;. 'C::.,~~~~~~~~ 

Ii': .. 
1 a 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 as 

Ouraci6n de III 81mulacl6n (Olas) 

Calidad Nivel Alto calidad Nive! Blijo 

• :c!l ~ r 15 
l." 10 
~l 5 

o 
1 3 5 7 9 11131517192123252729313335 
Duraci6n de Ia simulacl6n (OIas) 

1 a 579 1113151719212325Z729313335 
OUraclOn de Ia Slmulacl6n (OIas) 

Comportamiento inestable 
durante todos los dlas que se 
realizaron las corridas. t 

Deslizamiento de la curva hacia 
arriba,' 10 que demuestra un 
incremento en los tiempos de 
respuesta. 
EI valor de la desviaci6n se 
encuentra un poco alejado del 
repottado por el modelo 
simulado. 

Comportamiento irregular con 
presencia recurrente bull whip. 
Deslizamiento de la curva hacia 
abajo, 10 que indica una 
dlsmlnucion en los tiempos de 
respuesta. 
La cutva presenta una 
sernejanza apreciable con la 
curva validada. 
El'valor de la desviaci6h y la 
media no presenta mucha 
discrepancia en comparaci6n con 
los valores del modelo vafidado. 

~- ---~--------- - ----- ----_- ~---- --~ -- - -- ----------------- 

r(~~*<~~I~~l·~;r;~i~~f:t.~~;;; .. 'H, j'; ~~:";fY ;::.; ,:?~~%~~~~~-~'~~·7J~.;~: <; ir{?':::~'.. ~~1 frl:~l~~¥~~ i.~~~~~~~~r fl~!, ~~"';:[~t~~ 
~':\~:tt,£€...f'1~ri~'7J.Z,~i..:~;t.'t;f5"-<·~~~: :!~:..~ \:"~ w-.J;- ~y; ~~ I, ;t-:.."'t;~,_6.;::_~~ ~.!f~~'/>'~_ r;-- ~,,' '<~ 'i:_;.t;~fo ~~_'I'.~.J;;::'5J~)~~\.~~~wt..f~t\>;~.:.c_h~~~::. ~4~&)·~~.!,:l~ 

Oebida al Factor 10,199 1 10199· 
Residual 1202342 70 17,176 0,5940 0,4430 

I 

Total' 
I n , 

I 1212,542 , , 

I 
Varianza Varianza I 

Nivel Alto Nivel> BaJo I 

57,780 48,935, I 

1'8,2211 1.6\.132 
59,868 2218801 ~ 
18. t48\ 18\.14&' 
481,,504) 26\~613) 

Se rechaza Ho, pos 10 tant€): el facton ] 
Cali'cfadJ sil arecta all proceso, 



--------------- ------------- 
capitulo 9: Diseflo de Experimento 

DEMANDA IGUA! 

Valdaclon 

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 ZS tr 29 31 33 ss 
OUrad6n de Ia slmulaci6n (OIas) 

C •• dad Hive! Alto 

1 3 5 7 911131517192123ZS27?9313335 
Duraci6n de la s'{"ulaci6n (OIas) 

Comportamiento inestable al 
igual que en el modelo validade. 
La curva casi no presenta 
desplazamiento, si se pudiera ver 
junto con la otra se observaria 
casi un solapamiento de las 
mismas. 
EI valor de la desviaci6n es muy 
similar al patr6n eonslderado, lo 
que era de esperar por el 
parecido que presentan dichas 
curvas. 

Calklad ••••• , BaJo 

13 5 7 9 1113151719Z123ZS2729313335 
OUraci6n de Ia slmulad6n (Dlas) 

Compertamiento sumamente 
parecldo a la curva validade. 
Se observa un leve 
desplazamlento hacia debajo de 
la curva, lo que quiere decir que 
los tlernpos de respuesta, sufren 
una reducdon. 
EI valor de la desviaci6n se 
encuentra un poco alejado del 
reportado por el modele 
simulado. 

- -~- ---- ---- -~ ------~ ~~ ---- -- ----- --~- -- --- - -------- - ---- ---- 

~.~'J:t' •• ," ·o;;.<~l~') r~'ft:;~ ~V"'U,'''''I''''''':'''' .>"'~ .:<n'it'[fi.f'fl~ ~""~~).I; ~ 'i:' ;:-; 'l'!'-~ :>Jc;'C ~ ~·.A~'" ~ I' '. ·} ••••.•••• ' •.•.• i'J ..• ~ ~] ;'fU'1"\t".\'~ 13'j:'J''-::'l ,,:-~,.~ _'j';-'>?~I\<1:'->~', .•• ~;1~:"'!/';i':r:<~W:f~,'l{:~~·)·~ ""~""!~<f$ r~',~$ ;1>', .. ~~.~~~~·)?';'>'~ii.~r-~··~ N'~~(;' "'{~~~\f~;~~~~7;;~t.~;! 1:111) ~ .~,,,,,,,,*,'!J. .~~ - >~"'"~ ,..""",~,,;:;(ii !/II ~~k,a j"&~lt)XI ~,.,"',;;.!/b.~ 
Oebida al Factor 14,518 1 14,518 , 

Residual 1706,239 70 24,375 
I , 0,596 0,442 

I ! Total; : 1720,751 n , 

; Varianza Varianza I 
I 

Nivel Alto Nivel8ajo J 

57,780 48,935 : 

18,221 16,1,32 

I 
59,868 22,880 
18.1481 18',748 
48,504 26,613 

I 

Se rechaza Ho, por 10 tanto el factor. 
CaUdad! sf, atecta al; proceso, 



capitulo 9: Disaflo de Experimento, 
------------ ----- --- 

DEMANDA ALTA 

VaHdaclon, 

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23' 2S 27 29 31 33 35' 
Our8ciOn de 18 slmulaciOn (Dlas) 

Capacldad Nlve! Alto Capacldad Hivel 8 ajo 

1 3 5 7 911131517192123252729 3133 35 
Our.ciOn de la\smulaci6n (Dlas) 

\, 

1 3 5 7 9 11 1315171921232527293133 35 
Ouraci6l1 de Ia sinulad6n,(l)(as) 

Comportamiento menos inestable 
que la curva valldada. 
Desplazamiento 'Jiacla abajo de 
la CUlVa, 10 que conlleva a decir 
que los tiempos de respuesta se 
ven mermados. 
EI valor de Is. desviaci6n es 
bastantealto, 10 que.lmplioa 
ciertas diferencias de-tendencies 
entre-las curvas. 

Comportamiento irregular con 
presencia de bull whip. 
Desplazamiento de la curva 
hacia arriba, como consecuencia 
se puede decir que lostiempos 
de respuesta aumentan. 
EI valor de la desviaci6n se 
distancia un poco, explicando el 
inestable comportamiento que 
presenta dieha curva. 

-- - -- - -- - --~ ~---~--- ------------- ---------------------. 
, , 

iR";;"'::.1~~c""(";r.·::"'~~":;mir~r~"''I'; :'ri".;r" •. P.l::\ili'l1~~D't;~l'l:v,;..;'~ __ <y:<'ll,:I\,I:;'.{!l'lt~~. ~;:\IJ~Ut~!tI,;~i~t!;;;~ ~ r~~~~.;{t J~~'j:U;~~f.F.l~kr~~~ ~iM, ~ ~~ A'A~! 1*~~tl ff'i! 
Deblda al'Factor 0,972 1 0972 

Residual 3234 685 70 46209 0,021 0,885 
Total 3235,657 71 

Varianz8! Varianza 
Nivel Alto Nlvel Baja I , 
22,878 22,879 I 

/ 48,921 43.490 I 
I 16,130 16,13t , 

I 18.,148 18148 
36,52()) 25,3,12 

i 
f 

r
--------------~] Se rechaza Ho, por lo tanfo el factor 
Capacidad tnstatada sl afecta. at ! proceso. L . 



------------------- ------- 
CapItulo 9,: Disel10 de Experimento 

DEMANDA ·BAJA 

VaidaciOO 

1 3 5 7 9 11 13 15 i7 19 21 23 ZS 21 29 31 33 35 
Ouracl6n de fa slmulaciOn (OIas) 

Capactdad Nivel Alto 

1 3 5 7 9 111315~71921Z325Z72931333S 
OUfacl6n de I. slmulaciOO (OIas) 

Comportamiento un poco menos 
irregular inestable que la CUNa 
validada, aunque sigue 
pre~er1tanpo bull whips. 
Desplazamlento had a abajo de 
la curva, 10 que implica que los 
tiempo,~ de respuesta se ven 
reoucldos 
EI' vaior de la desviaci6n 
presentada es menor que en el 
escenarto anterior, por 10 tanto se 
observe ciertas diferencias pero 
no tanto como en la curva 

Capacidad Nivel Bajo 

1 3 57911131517192123252129313335 
Ouracl6n de fa slmulaci60 (Olas) 

Comportamiento menos inestable 
que la curva validada. 
Desplazarnlento hacia arriba de 
la CUNa, 10 que conlleva a decir 
que los tiempos de respuesta 
aumentan al disminuir el nivel de 
capacidad instalade. 
No presenta ninguna tendencia 
en cuanto a incremento 0 
decredmiento a 10 largo del 
periodo de simulaci6n. 

. ,. 

De~id,~ al factor T 0295 1 0295 , 
r_:R_:.9::..;S:..:._id::.::. u:=a::_1 _+_1.!...1~2~9J,_.:.1~5~7_+ __ 7~O::.· _+___!.1~6t..!1~3...!:.11 ~i 0,018 ' 
! Totaf. 1129,452' 71 

0,892 

Varl'anza! v.ari'anz8\ 
: NivQI Alto Nivel8ajo 
I 221878' 22,879 

481927 43.490; 
1S~130 161.131 
18.148 18i.14al 
36,,$201 26,~12l 

l
··_··_·· .. · ·· .. ·· __ __ .. _ _._ ,_ _ __ _ 'J'" 
Se rechaza Ho, por Io tanto el factor 
Capacidad I nstatada sf, afecla ati 
proceso. . 

._-_------_ ... 



- ------. -------------- 
capftulo 9,: Diselio de Experimento 

. DEMANDA IGUAL 

Valida cion 

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 Z5 21 Z9 31 33 3S 
Durad6n de Ia sinulaci6n (OIas) 

1 3 5 7911 tI151719Z123Z521Z931333S 
O4,Iracibn de Ia slmulacl6n (OIas) 

\ 
Comportamiento bastante 
parecido a la curva validada. 
Presenta un leve desplazamiento 
de la curva hacia abajo, 10 que 
sugiere que los tiempos de 
respuesta son menores. 
La curva no presenta ninguna 
tendencia aparente al aumento 0 
disminuci6n de estos tiempos a 
10 largo del periodo simulado. 
La varianza presenta et menor 
valor de todos los escenarios 
estudiados. 

1 3 5 79 11131517192123Z521Z9313335 
Ouraci6n de II sinulaci6n (OIas) 

Comportamiento muy inestable 
durante todos los dias que se 
realiz6 las corridas. 
Desplazamiento muy ligero hacia 
arriba de la curva, 10 que conlleva 
a decir que los tiempos de 
respuesta sufren un aumento 
aunque poco conslderable. 
EI valor de la varianza al igual 
que el nivel alto es bastante baja 
en comparaci6n con los otros 
escenarios. 

~----- --------- --~----~~----------~------------------ - 

,,'7._ ~)' , '. F-::" ,'0' .:; -.: . <0 !.:';;\'_'l':!,~;,";;- ~~ ~;::·s\~mt,l.:;;:--';");:';0:fn:".:;:;~: ~';;:": :,"" ~'t"' tJd~'~ ~ ~';(:"W':"!-~' \Z:"" ;; ;.O'j '2';·,';/C:.'; ";1/ ~T\ ';I't1' ':11'~t'/.: I' ... 'tf":~: ~ >?;.: .. ~ r::~+:' )'~4' 'B.:; :, "'i, ll'~ .datit'f'JoO ~,,:tJt"h"':'hr lip' t'',( 't{j; ~@~,~";§\{,, ~~'j vs ~,~,,~~,[~ 
.'~ ~r-ll ~'<'"1''''''' ~"'~ .,b "r~"'~ ~'!¥llfil~i~ri:i "'"~''' """. ~lill .• " ~~ ,,~, ,", ~'~~i«'~ ~%:~~~\Wi,~_~,~~~jjj~ ~ ~lt1 Jl~t-:;_''[~~~~llil: ~k", ~ ';.Ji~~ ~~~~ 

Oebida al Factor: 0',296 1 0',296 I 

I Residual 160'1,501, 70 22,878- 0',013 0,909 ! 

Total 160'1,796 71 I ; 

Varianza Varianza 
I Nivel Alto' Nivel Bajo I 

1 22,878\ 22,879 
48,921 43,490 

: 16,1'30 16,131 
18;f48 18i.14el I 

36~52Q) 25,,31'2 

------.- ---'-J e rechaza Ho, por 10. tanto el factor 
apacidad I nstalada sl atecta at 
oceso, 

fiR\ 



---------- -- ---------- ---- ---------------- 
CapItulo 9: Diseflo de Experimento 

DEMANDA ALTA 

V.Udacion 

1 • 5 'T 8-"" 15 17 18 21 as as 27 28 ., •• " 
Ow-aclon de Ie .lmuiaolOn (or •• ) 

Falas Hive! Alto 

1 35 7911131517192123252129313335 
Ouracl6n de Ia slmulaci6n (OIas) 

Comportamtento pOCO estable 
con aparici6n de tuertes bull 
whips al frnal de la simulaci6n. 
Aumento de los tiempos de 
respuesta. 
Desp1aiamiento de la curva 
hada attiba. 
Sirtlllitud con la curva validada, 
poca desvtadon. 

Fallas Hivel81Jo 

135791113151719212325212931"35 
Duraci6n de Ia s l!nulacl6n (OIas) 

Mucha inestabilidad por largos 
perfodos de la cortida. 
Los repetitivos bull whips no 
permlten la estabilldad. 
Disminuci6n de los tiempos de, 
respuesta. 
Desplazamiento de la curva 
hacia abaja. 
Poca tendencia a lograr la 
estabilidad. 

------------_ --- -----~----------------------- -- - ~ ~ -- -~ 

igijl;t~i~~Eff;~~h~K~IIi~~f~~~;~~~i~1~f;&~f~i1~2~~ri2;t~tJ:~3t~rIJ±~~::t.~~rE~;fl~:~k~~ 
Deblda al Factor 72,145 I 1 72,145 

Residual 2939,929 70 41,998 i 1,717 0,194 ; 

, Total 3012.074 71 , 

Varl'anz~ Varianza 
, Nivel Alfo, Nivel Bajo 

24\,304 239641 . . 
17.1'80 111,116 I 

1 
41\995 42'OOj . " 

18. t4a1 1'8\14ar 
~5 4Q6l 25~6Ql 

Se rechaza Ho, por fo tanto el factor 
Paradas Programadas, st ateda at 
proceso, 



------------ 
capitulo 9,: Disano de Experlmento 

DEMANDA BAJA, 

Validaci6n 

i ... 1S J :. 
~ 10 

= Co s 
••• 

o 
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 

Duraci6n de Ia slmulad6n (Olas) 

Fallas N1vel Alto 

1357911131517192123252729313335 
Durad6n de Ia sinulacl6n (clas) 

Comportamiento inestable con 
aparici6n de bull whips que 
impiden la estabilidad. 
Aumento de los tiempos de 
respuesta. 
Desplazamiento de la curva 
nacia arriba. 
Similitud COn la curva del 
modelo validado debido al bajo 
% de desviaci6n. 

Fillas Nivel Ba jo 

1 S 5 7 911131517192123252729313335 
Durad6n de Ia simulacl6n (OIas) 

Aparici6n continua de los bull 
whips que impiden lograr la 
estabilidad. 
Disminuci6n de los tiempos de 
respueete. 
Desplazamiento de la curva 
hacla abajo. 
No presenta tendencia ni al 
crecimiento ni decrecimiento a 
todo 10 largo del periodo 
estudiado. 

--.-------------~ -- - ------_----- ----- -- - ------------------~----- 

~\1fuK~n~tr:~~~itj\~~~:l~t~U]:t:~~~~{~~~~§ ~~'~~i.~~~~t~~j~~~~~~~,~~~~{~~~~!~~f~i~4~~~~~iA~~t[~j1;~ 
Oebida al Factor i 63,346 1 63,346 I 

i i 
Residual 

I 

1221,385 70 17,448 3,631 0,061 
I 

I 

Total , 1284,732 71' I 

Varianza Varfanza 
Nivel Alta Nivel8aJo , 

! 
24,304 23t964 
11),1180 111.716 
41~995 42~OO3 
18\.14~ 18.7~ 
25~4Q6) 251~601 

Se rechaza Ho, por 10 f~~to el factor ] 
Paradas Proqrarnadas Sf afeda at 
preceso, 

._._._-_._-------- 



- -- - ---- 
Capitulo 9, o;sei'to de Experimento 

DEMANDAIGUAL 

Valda cion 
25r··,..·--· .. ····_· 

: ~~ .. ~.~~~~~~~~ 

II :~ 
i: 5 

o 
1 3 5 7 II 11 13 lS 17 1921 Z3 25 Z7 29 31 33 35 

Duracl6n de la almulacibn (Olas) 

FaOas Nlvel Alto 

1 S S 7 9111315171921 23252729313335 
DuraclOn de la slmulaci6n (OIas) 

Comportamiento de la curva 
muy similar al modelo validado. 
Pooa . estabilidad a 10 largo de 
la corrida, 
Tendencia casi segura al alza 
de los tiempos de respuesta. 
EI valor d~ la desviaci6n es 
relativamente bajo, 10 que es 
obvio por el parecido entre las 
dos curvas. 

Falas Nlvel 8ajo 

1357911131517192123252729313335 
OuraclOn de Ia slmulacibn (OIas) 

Comportamiento inestable 
durante todo el periodo en 
estudio. 
Semejanza altamente notable 
con respecto a la curva del 
modele validado. 
Presencia de bull whips que se 
mantienen irregulares. 

------ ----- ~---- ~--- ------ -- - -- _-_-- -- --- - ----- - - ------~-- --- ----- 

r~~~~~~:~\fi~~r~~~~~~~~rz K~~ ~::~~~~~~\; i~~~¥t}~f~~1~~\' ~~;;1 \.\~~~l~~:~~~:;~;·; ~~~':.\~~;~~~~~~3~~~i~~i.:f~~:~'~~~a'~;~ 
.. ,', , j~"::-tj,~}0f;.li'i'·~·'",\''''·j'Iht:t/ ,r~ff~r: "t;, \J'~"':li"'~"'C"V~\~'--{ '-"Iv.;~o_1"/J"'L"A· ;,,;i;""1i'''~'1!,''"~'' '" ·l~n.>,d.#l" \ s;_,\·:.,-,,,{,;,,~"1·~,,1,. ..•. ,-~ I':'.{~"'" ~r,,,~ ~-, "~"-.c:o :l'"~'1.''',,, !. •.•• "1"'..; •• jj; •.... ~~,",&. <,,:t<""';~":' · o ·:,_'I;.'l~;'· :\'<""."i;.}.~, x., :. -c '~~·l;.> I"'~\~~""~'''~'''J:' ~ ~:- ... ~::: .,~f •. \"'t,"'1~;1"·:_ ~l.:r~,,"n.'(rJh~~~.~; tli.t:.:a;~,:,.''':ot1t:I\1~ID~ :~~ .... iJ41~~.!. ~/rt"J.\')<~~·¥J:hM.j;._i*.~.;,.1.J.~ ~)"~~/~¥"~~~,h~".-.l.>~I~ .~,\J~~~~",R";;\~~~~~ IY" 'I[,("I..,I.§ '.h\o;:@~\\l "~"'l 

Oebida al Factor .' 72,391 1, 72,3$1 , t 
Residual 1689,375 70 24,133 2,999 I 0,081 

I Total, 1761,773 71 
, 

I Varianza Varranza- I 

: Nivel: Alto Nivel Bajo ! 
I 

24,304 23,964- , 17,180 17,716 I , , 41,995 42,003 \ 
18'.,1481 18'.748 1 
25406l 25 •. 607 

t 
rj-S~~;cltaz;HO~ po;-~-t-a-nto-e-I f-acf-'~-f --J. 
Paradas Programadas· Sf afecta at 
roceso, 
---_-_._----_----- 



---- --------- ------ 
Capitulo 9: Dise/fo de Experimento 

DEMANDA ALTA 

Valldaclon 

1 3 5 7 II 11 13 15 17111 21 23 25 27 211 " 33 ss 
DuraclOn de la slmufaciOn (oras) 

\ Transporte Nive! Bajo 

13 S 7 9111315171921Z32SZ729313335 
Duracl6n de la slmutacl6n (Dlas) 

Aparici6n conseeuente de bull 
whips que no se estabitizan 
facilmente. 
Desplazamiento had a abajo de 
la curva. 
Disminuci6n de los tiempos de 
respuesta, 
Pocas probabilidades de lograr 
establllzar I~ curva, 
Presenta bastante similitud con 
la curva validada. . 

Transporte Hive! Alto 

1 3 5 7 911131S1719Z1232SZ729313335 
Duracl6n de Ia simulacl6n (Dlas) 

Se observa una diferencia 
notable entre la curva del 
modelo simulado. 
En lineas generales los 
tiempos de simulaci6n tienden 
a ser menores. 
Desplazamiento de la curva 
hacia abajo. 
No presenta tendencia a la 
estabilizaci6n al final del 
periOdo de sitnulaci6n. 

, 
I Oebida al Factor 

, 
6,861 6,861 1 

3113,934 70' I 44,485 0,154 
3120.79& 71 

0,695' Residuat 
Tota[ 

Varianzal Varianza I 
Nivel Alto, Ni'vel Ba!o 
24.222 383,112; . . ; r, 

11.194 11,122 
6'245S 44~4~'3J .•... 
18d4~ 181.1481 
~O\~4B$ 29.6\71) I 

- -J- 
echaza Ho, por Io tanto et factor 
sport'l' sl afacia af _proceso~_. _ 



- ------ --------------------- 
Capitulo 9: Disano de ExperilTlento; 

DEMANDA BAJA 

Validaci6n 

1 S 5 7 9 11 13 15 17 19 Z1 23 25 Zl 29 31 33 35 
Durad6n de Ia simulacl6n (Diu), 

Transporte Hive! 8alo 

1 3 5 7 9 1113151719212325Zl2931333S 
Duracioo. de Ia simulacl6n 

Comportamiento medio estable 
con aparici6n de bull whips. 
Poca tendencia a la estabilidad. 
Desplazamiento hacia debajo 
de la curva, 10 que implica una 
disminl,lci6n en los tiempos de 
respuestas, 
Presenta cierta diferel1cia con 
respecto a ta curva validada, 
sobre todo en los ultimos dias 
del periodo en estudio, 

Transporte Hive! Alto 

13,S7911131S171921232SZl2931333S 
Duracl6n de la simutaci6n (OIas) 

Inestabilidad de la curva 
durante toda la corrida. 
No presenta ninguna tendencia 
notable a 10 largo de los dfas 
slmulados. 
Aumento de los tiempos de 
respuesta. 
Desplazamiento hacia arriba de 
la curva. 

~-~- - -~ -- - -- - -- - - - - ~- - - - -- - - - 

~:~:r:~~~~~~·:{~~8~:~; ;(\;r;~~~~ ~~.~~~:J,-0- ~~~f:--:"S-I.~~~,,~~~~~?tl!:~~~·~ tl7;;;,~ ~J ~,~~~,:, :~t~ ~~j~ .. ,: ;lX~'~! {- ~ -~~ - ~. :~'~:~?~/k"\~fi~~ ~;.,~;~~:,,}!!, =-l·-';-;',,';';?;i;:r;~:'-;~l;l ~'i!- JYt$~0-_~~ r!i:{~ ~;~'t}~!.; ~~:>;"K~~,t~tt.rtf if. '~d~~~J;, ,l'\~:,t;( ).',: -, ,,"!, " h,,:';':,{' ,,"Y'1;!f.4,~ ~.Ji' I ~~I&~~~,g~~l~~~'i~~~~$l;:;ii\<&~~l\..~)'l'r~~~i~~tMNf1,~ ~-t~~1H~~f!Jt~~t~~~~r~,m.iWj~.!~.~~3.·~~·J~jJt>"f'.ft~"~~~.j(~~~~ 

Oebida al Factor 7,261 1 7,267 
Residual' ! 1201,084 70 17,158 0,423 0,517 

I 
I 

Totat 1208,351: n· ~ I ! 

I Varianza Varianza 
I Niver Alto Nrvel'Bajo 
r 24,222' 38,312 

1-1,122 17,194 
I 

62'455\ 44433 ~ . . ~, 

1S\.14~ 18.14t3l 
~O\.~6i 2$,,611 

r Se rechaza Ho, por fo tanto el factor l Transp~:e. si atecta al: proceso. 



---_._--- ------- -------- 
C8pftulo 9: Disano de Experimento 

DEMANDA IGUAI!. 

VaBdacion iI :~~~~~ .. --.~-.- ... -~ .. - ..... ~'-- .... 
.; !. 10 ! 5 

o 
1 S 5 7· II 11 15 15 17 19 ZI Z3 2S Z7 29 31 33 3S 

!lIIrac:l6n de Ia slmulacl6n (OIas) 

Transporte Hive! Baja 

2S, .. -.: .•.. ~-- ....• -~----~.---.- .• -.-- ...• ~-- .. 

i =20 -1\:. ~~""":¥-:-:,..,..,..,~-k-:o:~~~~ 
•• :15 

t~lO •. !. •.• s 
o 

135 7 9 111315171g.~I232SZ729S13335 

Ouraci6n de II simulad6n (OIas) 

Comportamiento poco esteble, 
aparici6n de bUll whips. 
Tendencia al alza de los 
tiempos de respuesta al final de 
la simulaci6n. 
Tiempos de respuesta similares 
a los del modelo validado. 
Gran similitud con la curva 
valid~da. 

Transporte Hive! Alto 
ZS •.. -e- .• - .•• :-.-- .• : .•.•. :- .•. - r, - .•.. -.- ....• : ...•.. - .• _ .... : •.•.. - •. , 

1 3 5 79 1113151719Z123Z5Z729313335 
Ouraci6n de Ia slmulaci6n (Olas) 

A peser de la inestabilidad, se 
cbserva una leve tendencia a la 
e$_t~pllidad a 10 largo del 
pertddo de slmulaci6n. 
Bull whips notables. 
Tiempos de respuesta similares 
a los del proceso validado. 
Sucede iqual con la curva. 

-- --- - - ------ - -_ - -~- - ---- --~ ---- -_ - -_ --- - ~-- - - ---- ---------~ 

fi?: ~~·~~7;~::,~~~.~:i: ~~~~G·~~ }~~.~{;~~~~~~ -:,~~-~;,~.~~: .. ~":.~~'~:t ~;~ti:\{;4-~~YG1~}~· ~~~:; ~[~~~f: fi~:t~,;~ ~~\~~:::1~~~~~~h (};.j~0~r-~~~;~2~g~ F~t,;{~ .~r?t;;': u l~:J;;·;}.\ .. ~'\{~y'~ ~--~. -'" (,riS ;'S.:~ t.; II; $I~';-I:' 1 f .• ;', ~:~ ';:;','I,>:I') • .;J /<..?\,;). I~W.('" ~-:.,~ k!jr;lJlrt}! (~';'I v~~~~:"~,,,,~,~"};~"'rt:~I!U('J'}"f;,; 1J: ~', }')i l'~~ 
~J~·~~~~~r,;.~I't·~~J;.Jt·' >'J~j,(~:t'{;' ~~:~.).:.;~ ,~\ ~ t~\? ~ '~J.~;r".(!'J' f2~~~{;.:~~~I.~t&;L~dlr.'!f.!ji,~~~*1:~ 1~~\:-\~~~_~~~J ~i~~"'ii;, J~~l~'t~"~', £; 0:2-_ I:l';<'t'~'~L~~}i~ 
Debida al Factor ' 7,1~ 1 

I 

7,199. I 
t 

Residual 169'a,796 70 
I 0,296 0,587 24,268 

Total .1705,796 71 I i 

I 

Varl'anza Varianza 
Nlvel Alto Nrvel8ajo : 

I 
24,222' 38,312 I 

11.122 17,194 
62,4551 44.433 
18.1,48l 18.1481 
3d •. 48~ 2S"SIt 

Se rechaza Ho, por fo tanto eli factor . J 
Transporte si afecta al proceso, 

.---------------- 



Capitulo 9: o;sello de Experlmento 

DEMANDAALTA 

Validacion 

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 '0 29 31 33 55 

Duraci6n de Ia slmulacl6n (OIas) 

C •• va de Aprencizaje 

1 3 S 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 '0 29 31 33 3S 

Ouraci6n de Ia slmulacl6n (OIas) 

Desplazamiento hacia arriba de la curva. 
Aumento de los tiempos de respuesta. 
Cornportamiento muy inestable 
Aparici6n de bull whips muy pronunciados 
a 10 largo de toda la corrida. 
Se observa ciertas diferencia entre las dos 
curvas comparadas, aunque sus 
desviaciones no presentan tanta 

. discordaneia. 

Oebida al Factor 342.703 

Residual 
2879.910 71 Total 

1 342.703 
9,455 0.003 70 

~e acepta HOi, pE?f to fanfo, ef (acioli' 
Curva €Ie' Aprendl'zaje no atecta aU 
proceso, . 



Capitulo 9: Disaflo de Experimento 
-------- ---.---- ----- ---- 

DEMANDA BAJA 

Validacl6n Curva de Aprencizaje 

20 j_1S~.~~~~~~~~~~ tl'0 t: 5 
o 

1357eIIII122525Z1'293333S 
Ourad6n de Ia sinulacl6n (OIas) 

1 3 5 7 9111315171921232SZ729313335 
Ouracl6n de Ia sinulacl6n (OIas) 

Leve desplazarnlento hacia abajo de la 
curva. " 
Disminuci6n de IQs tiempos de respuesta. 
Comportamiento poco estable, ademas de 
'no presentar ninguna tendencia ni de 
incremento 0 de decrecimiento en todo el 
periodo estudiado. 
Apariei6n de bull whips que no logran 
estabilizarse ftlcilmente . 

. --- ----~-.--- ~- ----------~------------- -- - - -- - --- --- ---_- 

@.M~;~>;' ~~,;;::0lC~~i{-'{f1 ~;;.q~~I:l~"G)';~~¥{~J~~71w:\f? (iiY:]:< ·V'~;;.';;:·~,j'~~r\ r;~: !s:~,.:~: :, 7i- ~:. ~ (~:'~ r,{.:'~ , .~:::;:\.,:(d(~\f ::;T;i~ji,j'~~':':\;* 
~t.;it·""~" :~;f.'':~J 'i"~I~~ (f;;lJiH~;;{@J.l:;; ~[,~ (v~"J3}!~:'~'1J/d fl#..~'·'l;l,~':'-. ~\~I{Jhl" « .~,:,,{.;'\!t:?') t vi ;i! ;f\iik~~rf;_l!tt~;: 'it&, 
.,( t... ,r..;.::. ':~\ j, ';< .;"'< ~~l\'§') l::';:;~4 ~s', G r ":.;:- f)', ,j ",},I., 'Ii} I ~~ : ,. ~ '1~;Jj.1 _ ••..•.• :s-;#( '" :-.::.~:, ~ > -1"> .• ', ~~j',~J" "', ,L t~:., '~"r- >I, ~ <I::':;" • ".)'t:h.v'h, ~f~,,~..;..' 

~~.~.r.1\~_~J~";" •• $_ ':"_"'. •• ~~!f~;\,,,.,...J~ .• ,\o;\~·'Lr .':~~~~::r.;l!'-'.)l:'f.",,'i:_\)~(. _;110" ~ .•• (_.X~H~.' \ ,.J .,. ~.' ,;.{:1f; •••• ~ t~\.,.\.,,_':I:,::>,~ .•. ~:\'~,rn?h.,~~.~:f.tT •• ':,(. •• ><'"".~ 

Oebida al Factor 112,852 1 112,852 

Residual 1466,784 70 20,954 5,385 0,023 

Total 1579,~36 71 

Se acepta Ho, por 10 tanto el factor 
Curva de Aprendizaje no afecta aL 
proceso, 



CapItulo 9: Disano de experlmento --- - ------------ ------------------ 

DEMANDAIGUAL 

Vllidaclon Curva de Aprenclzlje 

1 357 9111315171921232SZ72931333S 

Ourad6n de II simulaci6n (Dlas) 1 3 5 7 9 111315171921 232SZ7 2931 3335 
DurICi6n de II sinulaci6n (Dlas) 

Poca diferen(:ia entre las curvas . 
. Poca c;lasviaqi6n que justifica la 
semejanza de las curvas. 
Presencia de bull whips que no 
logran estabilizars~ durante todos los 
dias simulados, al igual que no 
presenta ninguna tendencla tanto 
hacia el incremento como al 

- -~--------------- - ------ - ------ --------------- --- -- 

[J?I!~j4!~~~:{~~;Ei~~~~~~~Wffui!,~tE;\~:~::2~.-)f,~i~ii~~L1f~Ijii~~~:%,:;f~~~~}iE~i::~:~~~~f~j 
Deblda al Factor 0,134 1 0,134 

Residual 1706,351 70 24,376 0,005 0,029 

Tot~1 1706,485 71 

Se ace pta Ho, por 10 tanto el facto Ii 
Curva de Aprendizaje no afecta al J 
proceso. ' 



Capitulo 9: Diseflo de Experimento 
--------- -- --------- -- 

Despuss de haber realizado todos los anallsls de las graficas respectivas de 
todos los factoras de sus dos niveles se puedes decir que, en el escenario de 
Demanda Igual se observaron pocas diferencias respecto a los tiempos de 
respuesta adem as de variaciones casi imperceptibles en las curvas, debido a 
esto fue necesario, para determinar 0 no la inftuencia de cada factor en I linea 
de producci6n, hacer un anallsls en los escenarios de Demanda Alta y 
Demanda Baja. 

Se observ6 que en el escenario de Demanda Alta, la curva de los factores 
capacidad instalada, calidad, fallas, transporte y curva de aprendizaje, sufren un 
desplazamiento hacia arriba y un aumento de los tiempos de respuesta. Sin 

\ 

embargo, s610 los primeros cuatro presentan poca variabilidad en sus 
respectivas varianzas comparadas con Ie modelo validado; mientras que en el 
factor curva de aprendizaje, la diferencia en su varianza es notable. Por otra 
parte, debido a los resultados obtenidos se determina que los facto res 
inftuyentes en la linea de producci6n del proceso son: factores capacidad 
instalada. calidad, fallas y transporte. 

En el escenario de Demanda Baja se observ6 un desplazamiento de la curva 
hacia abajo y una disminuci6n de los tiempos de respuesta de cada uno de los 
facto res analizados. De manera similar al escenario de Demanda Alta, los 
factores capacidad instalada, calidad, fall as y .transporte presentan poca 
variabilidad en sus respectivas varianzas comparadas con Ie modelo validado; 
mientras que en el factor curva de aprendizaje, la diferencia en su varianza es 
notable. Con 1'0 mencionado anteriormente sa quiere dar a entender que eJ 
factor curva de aprendizaje no es intruyente en ef proceso productlvo y! los 
factores capacidad instalada, calidad, fallas y transporte si 10 SOO. 

POf ro ex~tJesto) antenormeli1t~_ se dfce que rQ,$ factores que ad~ma$ da inffuirr 
eo e~ proceso p.roductivo\~ to ~mortiguan son; Capactdad tns(afada~ CalidacJl~ 
Fallas YJ Trafilsporl~, . 
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Capitulo V. Analisis de Resultados 

Capitulo V. Analisis de Resultados 

5.1- Generaci6n de la Matriz de Variables 

Las variables a ser estudiadas para el descalabro del modelo son las 

. siquientes". 

caige de Trabajo 
Baja = V1- 

FHIClaU-tl·I'e '. Trabaio 
asignado a la rnaquina 

Karnmann, 
Etiquetado 

Curve de 
Aprendizaje 

Alto = V2+ 
Bajo = V2- 

Cap~cic:tad de, J\prefldizaje 
de los ppetadpres en .el 
proceso de;Je,gistro. 

Etiquetado 

Utografia 

,Cspacidad 
/nsta/ada 

Alto = V3+ 
Bajo = V3~ 

Numero de ensambladores Ensamblado Final 

Outsourcing 
Alto = V4+ Trabajos reallzados por 

terceros Litoqrafla 

Para cada nivel, se estudio el comportamiento de las variables en las 

condiciones de demanda alta, baja y normal; tal y como se muestra en la siguiente 

matriz. 

2 Curva de Aprendizaje 

3 Capacidad Instalada 

4: Outsourcing 

I{P~r~: t~-v~r.(abte C'urva d~, Apr~ndrzaLe_ S6 pu~de, enconfras en ei Anexq ~ los QraficoSl 
eorrespondientes en sus diferente~ mvefes .' ' 



=C~a~p~ff~u=I=Q=V.=~=A=n=a='I=~=;=s=d=e==R=e=s=u=lt=a=d=0=5=, ==============================~ 

Endonde: 

• Demanda Normak comportamiento actual 

• Demanda Alta: aumento en un 100 % del nurnero de pedidos por dla. 

• Demanda Baja: reducci6n en un 50 % del numero de pedidos por dta, 

A continuaci6n se describen los niveles de cada una de las variables: 

Outsourcing 100% Trabajo de 
litografia interna 

Tabla 5.3.- 

En cada uno de los escenarios estudiados, se realiza un analisis de la 

varianza, mediante una prueba de hip6tesis con un 95% de confianza, la cual se 

describe a continuaci6n: 

{ 
Ho: La variable NO afecta 
H1: La variable 51 afecta 

Para el analisls de las variables se tomara en cuenta el tiempo de respuesta 
expresado a traves de la media y el nivel de descalabro 0 amortiguamiento 

representado por el valor de 0, el cual mide la variaci6n relativa de los valores en 

los niveles altos y bajo con respecto al nivel normal. EI valorO es: 

o = 01 02 X 100 
02 

Donde, 

01 : Desvlacion estandar de los valores af rnodificar fa variable. 
02 : Desvtacion estandar de los valores sin rnodificar 

40\ 



·=C~a~p=it~u='o=· =V.=,.=A=n=a=h=s=is==d=e=R=e~s=u='t=a=d=o=s=i=============================~ 

·5.2.- Resultado de fos Experimenlos 

A continuaci6n se presentan los resultados de los experimentos realizados 
en ef modele; 

Carga de Trabajo (Demanda Normal) 

Nivel Normal 

1 23.5 67 ag 111133155177199221243265287309 

Hive! 8-10 

•• -84,43 
..-38,25 
0-471.66% 

1 24 47 70 113 1161311 182 185 208231254277 300 323 

• Tendencia ascendente a 10 largo 
de toda la produccion. 
• Aumento tanto de la media de los 
tiempos de respuesta, asl como 
tarnbien en la variabilidad de Ios 
vaJores. 
• Diferencia notable con respecto a 
la curva validada. 

TABlAANOVA 

alCOI 

Hive! Alto 

~H1 
00138,33 

1 26 51 76 101 126151176201226251 276301 326351 376 
DlleOI 

• Aumento del tiempo de 
respuesta. 
• Tendencia ascendente del 
tiempo de respuesta aJ inicio con un 
cambio brusco al final de la 
producci6n. 
• Presencia de Bullwhips 
recurrentes que no se estabilizan. 
• Alta variabilidad de los valores. 

OriQen d~ las 
veneaone» 

Sumade, 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Valor crlttoo 
F Probabilidadi para IF 

Promedlo~ 
(os cuadrados 

Entre g,rupO~ 
Dentro de los grupos 
Totat 

524374.« 
600357.21 
112,47a1<.1 

t 
1041 
1049) 

262181.22 
513'.4070813\ 

457.24447531 1.8767E-f431 3.004316795) 

$e rechaz~ Ho; fa val"labff:: £;atfls df!/ trabaJo SI afeeta 



~C~a~p~U~u~/o~V.=.A~n~a~Us~;~s=d~e=R=·~es~u=/~m~d~o~s='============================~ 

Capacidad Instalada (Demanda Normal), 

Nlvel NonNI 

Nlvel BaJo 

1 23 .5 67 8Q 111 133 1551n lW 2212.3265 287 30g 331 
DllCoa 

• Comportamiento inestable con 
'presencia de Bullwhips fuertes. 
• Aumento del valor de la media del 
tiempo de respuesta, asi como alta 
variabilidad de los valores, creando 
una curva diferente a la validada. 
• Tendencia al alza de los tiempos 
de respuesta al principio con una leve 
estabilizaci6n al final de la 
producci6n. 

TABLAANOVA 

~·".20 
a-e,20 

Hive! Alto 

15Q 
135 

i :: t _ 90 

if 75 1- : 
i= 30 

15 o~ __ ~~~~ __ ~~~~ __ ~ __ 

,,-".84 ,,".46 
O-S2.42'Y. 

1 24 47 70 93 116139 162'165206 231254 277 300 323 346 
D.co. 

• Comportamiento inestable de 
principio a fin. 
• Presenta gran cantidad de 
Bullwhips recurrentes que no se 
estabilizan. 
• Aumento del valor de la media del 
tiempo de respuesta. 
Alta variabilidad de los valores, mayor 
que la de la curva validada 

Oriflen ae las; 
venecone» 

Valor ctttico 
F Probabilidad! para f 

Sum? der Grados d~, Promedi() de los 
cuadrados libertad cuadrados; 

Entre. grupo$ 
Oentro de los grupos 
To(a~ 

876.3018798' 5.6668E-222 3.00451259 
1011" 
1019' 

850557.76 2 425278.8785 
493561.21 
1'344119J 

485.3109281 

Se rechaz~ HOI! fa vaFlabff4 Capac{dadl fl_1.stalada 51 eteete 

4J 



=C=a~p=n=u=lo==V.=.=A=n=a=ffs=,=s=d=e==R=e=su='=~=d=o~S='============================~ 

Outsoucing, (Demanda Normal) 

Nlvel Norma~ 

I 23 ~ Al7 .11 I I I 133 ISS 177 lt1l1 221 2432852.7 3011 

Nlvel Bajo 

250 

I 28 51 78 101 128 ", 175201225251 275301 328 
OI.coo 

• T endencia ascendente con 
aparici6n de numerosos Bullwhips 
fuertes que se estabilizan. 
• Aumento del tiempo de respuesta 
y mayor variabilidad de los valores 
con respecto a la curva validada. 

TABLAANOVA 

OiaCOI 

Nlvel Alto 

250 
•• "00.86' 
..-61.88 
()o738.66% 

I III 37 55 73 III 10111271~ 163181 199 217 235 253 

010""0 

• Aumento considerable del 
tiempo de respuesta y de la 
variabilidad de los valores con 
respecto a la curva validada. 
• Tendencia ascendente 
durante toda la producci6n, sin 
presencia de Bullwhips. 

Origen de (as 
veaeeieoe« 

Sumade 
cuadrado$; 

Va/or cdtica 
F Probabi/idad para F 

G'rados de F'romedio de los 
/ibertad cuadrado$; 

Entre grupoS 
Oentro de los grupos 
Totam 

118911'1.4 
930014.66, 
21.19126.1 

l' 594555.71811 
9·36\ 993.60540561 
938) 

598.3821291 4.0911E-168 3.00533998 

Se. rechez» HOf la variable Out'sQurcin9 SI afecfa; 
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~C~a~p~U~u~lo==V=.=A=n=a=h=s=is==d=e=R=e=s=u='=ta=d=o=S~'=============================~ 

Carga de Trabajo (Demanda Alta)' 

Nlvef Normal 

300 , 

; 250' 

1 200 
!~ 
-3 ~ 150 

i - 100 
E 
~ 50 

1'080.18 
•••• '.37 

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 

Nivel Bajo Nivel Alto 

300 

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141 

O.coo 

11-127•85 
0"71.3' 
0-63.88% 

1 20 39 56 77 96 115134 153 172 191 210229248 261 

Dllco. 

• Comportamiento ascendente. 
manteniendo la media del 
tiempo de respuesta. 

• Disminuci6n de la variabilidad 
de los valores con respecto a 
la curva validada. 

• Comportamiento similar a la 
curva validada. sin presencia 
de Bullwhips. 

• Aumento de la media del 
tiempo de respuesta y de la 
variabilidad de los valores con 
respecto a la curva validada. 

• Tendencia ascendente con 
presencia de Bullwhips 
recurrentes. 

TABLA ANOVA, 

Origen de las 
variadones 

Suma de, 
cusdseoos; 

Grados de. Promedio de los 
libertad cuadrados 

Valor atuca 
IF Probabilidadl para, IF 

Entre grupos 
Dentro de los grupos 
Total 

313316.14 
1939412.1 
2252.128.~ 

2 156658.069 
554 350.0..74498\ 
55~ 

44.74992321 9.64461E-19 3.0.1199066; 

Se rechaza Ho~ lei variable, Carga de TrabajO' Sf afecta; 



~C~a~pgn=u£ro==v.=.A=·=n=al=~=;=s=d=e=R=e=s=u='=rn=d=o=s=============================~ 

Curva de Aprendizaj'e (.Demanda Alta)1 

Nlvel Normaf 

250 

:I. 200' ! 11-80.19 
a. a-46.31 !.., 150 
• I! , ,,;; i 100 

j 50 •... O~m-~~ ~~ 

1 11 21 31 <41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 

Diocoa 

Nivel BaJo 

1 10 19 28 37 .6 55 6. 73 82 91 100 109 118 127 
Dlsoos 

• Tendencia ascendente, similar a 
la curva validada, 
• Aumento en el tiempo de 
respuesta y de la variabilidad de los 
valores, con respecto a la curva 
validada. . 
• Poca aparici6n de Bullwhips que 

. se estabilizan. 

TABLA ANOVA, 

NlwlAlto 

250 .,-80.45 
•••• 50.71 
0-8.35% « 200 

!..,. 150 
~!. t 100 

i= 50 

1 12 23 34 45 56 67 78 89 100 111 122 133 144 

Ol.col 

• Tendencia 
presencia de 
estabilizan. 
• Aumento del tiempo de respuesta 
y la variabilidad de los valores, con 
respecto a la curva validada. 

ascendente con 
Bullwhips que se 

Dri{},en cle ras. 
variacfones 

Sume de 
cuadrados F ProbabilidadJ 

Valor ctttico 
para F 

Grados de' Promedio de los. 
libertad cuadrado~ 

Enfre· grupoS\ 
Oep(ro de los grupos 
'Qf~~, .. 

14312.201 
1097465.5) 
1,1,11771.1 

2 7156.100391 
421 2606.806475 
423i 

2.745159819 0.06538817 3.0111492 

" .,' , . ,S~ a;cepta; lIolj ta) varl;/b/~,CurV~ de, Aprendlzaje NO af'ec(a) 

, t:, 
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~C~a~p~n~u=/o=, =V.=.=A=n=a=h=s=~==d=e=R=e~s=u='t~a=d=o=s=,=============================~ 

Capacidad fnstalada (Demanda Alta)\ 

Nivel Nonna. 

11-80•19 
a-4C.37 

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109118127136 
Disco. 

Nlvel Bajo 
Nlvel Alto 

1 14 27 40 53 66 79 92 105118131 144157170183196 
OI.co. 

• Comportamiento similar al de la 
curva validada con presencia de 
Bullwhips que se estabilizan. 
• Tendencia al aumento del tiempo 
de respuesta. 
• Desplazamiento de la curva hacia 
abajo. 

TABtAANOVA 

11-74.'1 
o-SO.1' 
0014.14"1. 

Ol.co. 

• Tendencia al aumento del tiempo 
de respuesta. 
• Presencia esporadica de 
Bullwhips. 
• Desplazamiento de la curva hacia 
arriba, 10 que se traduce en mayor 
valor del tiempo de respuesta y de la 
variabilidad de los valores con 
respecto a la curva validada. 

Origen de las 
venecione« 

Gradosde, 
/ibeFtad 

veto: crftico 
F Probabilidad para, F 

Sumade 
cuadrados 

Promedio de 
los cuadrados 

Entre grupoSi 
Dentra de los grupos 
Total 

74426'.21 
1398699.4, 
1473125.6, 

2 
55() 
5521 

37213'.13501 
2543.089772 

14.63304025 6.43076E-01 3.01210434' 

Sa rech'aza HOI/ fa var/able Capaeldadllns(alada 51 eteet« 
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~C~a~p=U=u=ro==V.='.=A=n=a=ffs=,=s=d=e==R=es=u='=m=d=o=s=============================~ 

Outsourcing (Demanda Alta) 

350 .. 300 ,. •• -80,18 
1 250 ~8,37 . !.., 200 

-3f,50 . 
"I 100 

1= 50 

Nivel No""a~ 

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 

Nivel Bajo 

D.COI 

Nivel Alto 

3SO 

J! 300 
1"'121,81 i 250 •• -88,21 

«pS7.53 <704',71 ! .., 200 1>07.20",,- 0-88.71% 
-3 £'50 a 100 E 
~ so 

! 350 
-300 l 250 . I! ...,. 200 
~ t 150 l- 100 
~ ~wc:::lr;;;;I.,;""';" ~ __ 

1 25 49 73 97 121 145 169 193217 241' 265 289 313 337 
011001 

• Tendencia ascendente con 
presencia de Bullwhips que se 
estabilizan .. 
• Aumento considerable del tiempo 
de respuesta y la variabilidad de los 
valores, con respecto a la curva 
validada. 

TABlAANOV~ 

1 9 17 25 33 41 49 57 85 73 81 89 97 105 
[)taco. 

• Tendencia ascendente, similar a 
la curva validada. 
• Aumento de los tiempos de 
respuesta y de la variabilidad de los 
valores, con respecto a la curva 
validada. 
No hay presencia de Bullwhips. 

Origen de las Suma c/e; 
vetiedonea cuadrados 

Graci os de 
liberfac:i 

Valor critico 
F Probabifidac:i para F 

Promedioda 
los cuadrado$, 

Entre 9_rUpoS 269576.1262> 
Denfro de' tos QHJpoS; ~19~11~A6a 
l'Q~a·. . ~8691 ~" 

1"<,' " ... : ' •.. -. .':. ,; , 

se (e~hiia) HoI, f~ varIable OutsourcIng; SI afecfa 

, ',' 

134788.0631 
5403i. 9,,1,1263] 

24.942686241 3.97934E-11i 3.010939054 



~C~a~p~H~u~/o~V.=.=A=n=a=h~s=is~d~e=R~e~s=u='t~a~d~o=S~'=============================~ 

Carg,a de Trabs]o (Demanda Baja) 

35 

., 30 

i 25 . !..., 20 

~L5 I 10 
1= 5 

Nivel Nonnall 

I 13 25 37 49 81 73 85 97 109 121 133145157 169181 

Nlvel B-Jo 

35 ~-e.23 
0"'3.18 
000-8.'1% j : 

t ~ 20 
.a! 15 I 10 
•.. S 

I 13 25 31 49 81 13 e5 97 109 121 '3:1, 145 157 189 181 
llIacos 

• Numerosos Bullwhips recurrentes 
que no se estabilizan. 
• Se mantiene el valor de la media 
del tiempo de respuesta, con una 

. pequena disminuci6n en la 
variabilidad de los valores con 
respecto a la curva validada. 
• Comportamiento inestable similar 
al de la curva validada. 

TABlAANOVA 

Nlvel Alto 

t ~~ 
30 aa6,70 

.-"~ ! . 20 -3! 15 
~ 10 . 
.5. 
1= 0 ., 

I 13 25 37 49 61 73 85 97 109 121 133 145 157 169 

011001 

• Comportamiento inestable con 
presencia de numerosos Bullwhips 
recu rre ntes. 
• No existe desplazamiento de la 
curva, rnanteniendose el valor de la 
media del tiempo de respuesta. 
• Aumento de la variabilidad de los 
valores can respecto a la curva 
validada. 

Origen de (as 
vedeciones. 

Grados de 
libertadl 

Valor aitico 
F Probabilidad) para I? 

Sumade 
cuedreao« 

Promedio de {as 
cueateao« 

Enfre grupoS' 
Dentro de Ios grupos 
Tota~ 

8.65360141 
l' 12a4'. 4599 
1.1293.1135 

2' 
531 
539, 

4.326800706· 
21.01389181 

0.20590t921 0.813977127 3.01250225 

s~ acepta Ho" fa variable Cargal de! TrahalQ NO; afecta} 
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~~~=======- ~ulo V. Analisis de Resultados • 

Nlvel Nonna~ 

Curva de Aprendizaie (Demanda Baja) 

25 

1 13 25 37 ~9 81 73 85 97 109 1211331~ 157 189181 

Nlvel BaJo 

25 

i 20 1 •• _ 15 e . 
~ £ 1~ 
I 5 

1 15 211 ~3 57 71 85 89 113 127 1~1 155169183197 

OfICOI 

• Comportamiento inestable con 
Bullwhips recurrentes que no se 
estabilizan. 
• ligero desplazamiento de la curva 
hacia arriba. 
• Mayor variabilidad de los valores 
con respecto a la curva validada. 

TABLAANOVA 

Dileo. 

Nivel Alto 

25 ~.8." 
",,~.73 
00 .•••• % 

1 1. 27 .0 53 86 79 92 105 118 131 1~. 157 170 
~.co. 

• Pequeno desplazamiento de la 
curva hacia abajo, disminuyendo muy 
poco el tiempo de respuesta. 
• Comportamiento inestable con 
presencia de Bullwhips que no se 
estabilizan. 
• Menor variabilidad de los valores 
con respecto a la curva validada. 

Orlgen de l'a~ 
variadones 

Grados Ckt 
libertad 

Promedlo de los 
cueareaos 

Valor crltloo 
F Probabi/idad para F 

SUmade. 
cuadrados 

Entre. g.rupo~ 
DenfrQ de los grupos 
T~(a. 

534.4588922' 
9906.858154 
10441'.317c)~' 

2' 
559 
661 

267.2294461 
11.72246539' 

15.07857063 4.18789E-01 3.01184855 

5'e: rechaza HOlt fa varfabfe Curva. de Aprendfzaje' 51 afecta 
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=C~a~p=ft=u=lo==V.='.=A=n=a=h=s=is==d=e=R=e=s=u='t=a=d=O=S=,=============================~ 

Capacidad Instalada (Demanda Baja») 

30 

Nivel Nonnal' 

~-e.62 
0-4,13 

1 13 25 37 49 61 73 85 97 109 121 133 145 157 169 18t 
Dlleol 

Nlvel Bajo 

JO 
U·1.30 
_.11 
0-17.'2% 

1 ,. 27 .co 53 lie 7V V2 lOS 118131 144 157 170 183 196 20V 
alCOI 

• Bullwhips recurrentes que se 
hacen pequerios hacia el final de la 
producci6n. 
• No hay tendencia, ni 
desplazamiento de la curva, 
manteniendo la media del tiempo de 
respuesta con respecto a la curva 
validada. 
• Alta variabilidad de los valores. 

TABLAANOV~ 

Nivel Alto 

30 
~.7.45 
cra4.93 
0-19.37% 

1 15 29 43 57 71 85 99 113 127 H1 155 169 183 197 

OileOI 

• Comportamiento inestable con 
presencia de pequenos Bullwhips que 
se hacen mas debiles hacia el final de 
la producci6n. 
• No hay desplazamiento de la 
curva 10 que significa similitud en el 
valor de la media del tiempo de 
respuesta con respecto a la curva 
validada. 
• Mayor variabilidad de los valores 
que en la curva validada. 

Origen. de (as 
variac/ones 

Sume de 
cuedreao» 

Vafor enuo» 
F P'robabilidad) para F 

Grados de Ptomedio de tos 
libertacl cuedreoos 

Enfre grupoSl 
Dentro de fos grupos 
Tota~ 

95.4991183 
13142.3753} 
13237.Q144 

2' 47.74955916 
601 21 .. 86751302' 
60~ 

2.183584348 O.11352989a 3.010711681 

Se' acepia Ho" la) v~r1able' C'apacidad!tiisfalad~ NO afecfal 



·=C=a~p=ff=u=/o==V.=.=A=n=a=h=s=~==d=e=R=e=s=u='=ta=d=o=S='=============================~ 

Outsourcinq (Demanda Baja) 

I. Nlvel NormaP 

1 14 27 40 53 66 79 92 105 118 131 144 157 170183 
DIscos 

Nivel~o 

25 
jJ-6,36 
aa3,74 
0--8.44% 

1 15 29 43 57 71 85 99 113127141155 169183 197 

otlOOI 

• Comportamiento inestable con 
Bullwhips que no se estabilizan, igual 
que la curva validada. 
• . Desplazamiento de la curva hacia 
abajo. 
• Disminuci6n de los tiempos de 
respuesta y de la variabilidad de los 
valores con respecto a la cur:va 
vatldada. 

TABLAANOVA 
Ont;len ae/as 
variaci€me~ 

Suma de; 
cuadrados 

GraWs de 
libertad 

531.3351106 
16.40456624 

32.3894642 4.64873E-14 3.01130854 Entre Qrupos 
Dentro de, Ios Qrupos 
Totae 

1062.6702 
9481.8-3931 

10544.51 

2 
57a 
5801 

Nivel Alto 

25 

1 14 27 40 53 66 79 92 lOS 118 131 144 157 170163 
Dlacol 

• Desplazamiento de la curva hacia 
arriba, aumentando el tiempo de 
respuesta con respecto a la curva 
validada. 
• Comportamiento inestable con 
Bullwhips recurrentes que no se 
estabilizan, igual que la curva 
validada. 

Promed,o d61 
los cuearedos 

Valor CrltlCO 
F Probabi/idadl para f 

s« reenez« Ho, la variable Outsourcing) 51 steete 
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suave del proceso. 
./ Comportamiento similar 

, NA ' en el tiempo de respuesta. 

imoecto PQr 
niveles de te 
v.ariable en 
cada 
escenario 

; 

'-'-""-'-7" n-;--:8~47%(fescala6ro- 
leve y arnortiquacion del 
proceso. 

I NB : ./ Co~Pbrtamiento similar 
. en el tiernpo de respuesta. 

descalabro significativo del 
proceso . 
./ Aumento considerable 
del tiempo de respuesta. 
./ Aumento de la 
produccion. 

./ n = 479.55% 
descalabro significativo del 
proceso. 
./ Aumento considerable 
en el tiempo de respuesta. 

~ . 

./ 0 = -10.24% descalabro 
leve con arnortiquacion del 
proceso. 
./ Comportamiento similar 
del tiempo de respuesta . 
../ Disrninucion de la 
producci6n. 

. ./ n = 53.96% descalabro 
del proceso . 
./ Aumento considerable del . 
tiempo de respuesta. 
./ Aumento considerable de 
la producci6n. 

Tapia SA-'Resumen e impacto por niveles de la variable Carga de Trabajo en cada escsnario 

'. 
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NA : 

lmp.acto oor 
niveles de fa 

; V'f;3rifJb/e en 
cEde 
f; SJ;·e-n C} rio 

v" Q = -9.69% descalabro 
suave del proceso con 
amortiguamiento. 
v" Disminuci6n leve del 
tiempo de respuesta. 

v" Q = 385.16% 
descalabro significativo del 
proceso. 
v" Aumento considerable 
del tiernpo de respuesta. 
v" Aumento notable de la 

v" Q = 13.07% descalabro 
suave del proceso. 
v" Aumento leve del tiempo 

NB de respuesta. 

producci6n. 

v" Q = 357.09% 
descalabro significativo del 
proceso. 
v" Aumento considerable 
en el tiempo de respuesta. 
v" Disminuye la 
producci6n. 

Tabla 5.5.- Resumen e impacto par niveles de La variable Curva de Aprendizaje en 

v" n = 9.36% descalabro 
suave del proceso. 
v" Aumento del tiempo de 
respuesta. 

L~ . I 
I --- ~-I 
! I 

v" n = 20.53% descalabro 
del proceso. 
v" Aumento del tiempo de 
respuesta. 
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Impacto por 
niveles de te 
verieb!e en 
cada 

. ascenario 

../ .0 =19.379% descalabro 
suave del proceso. 

NA ../ Comportamiento similar 
en el tiempo de respuesta. 

../ n = 17.92% descalabro 
suave del proceso. 

NB. ../ Comportamiento similar 
en el tiempo de respuesta. 

../ n = 52.42% descalabro 
del proceso sin 
amortiguamiento 
../ Aumento del tiempo de 
respuesta. - 

../ n = 484,19% 
descalabro significativo del 
proceso . 
../ Aumento considerable 
en el tiempo de respuesta. 

../ n = 14.84% descalabro 
suave del proceso. 
../ Disminuci6n leve del 
tiempo de respuesta. 

../ n = 8.22% descalabro 
suave del proceso. 
../ Aumento del tiempo de 
respuesta. 

Tabla 5,6.= Resimene'1mpacto-porn;"veles de la variable Capacidad Instalada en cada escenario 

55 



k . ..-_. __ ._ •• _ •• :._ ••• • _:_ •• • -_,. • .~- __ --------_ 

./ n = 3.87% No descalabra 
ni amortigua el proceso 

NA: ./ Comportamiento similar 
. , en el tiempo de respuesta. 

: impecto oor 
: nivetes de te 
. venebte en 
csde 
e.s-cenario ./ n = -9.44% descalabro 

leve con amortiguaci6n del 
NB : proceso 

./ Comportamiento similar 
en el tiempo de respuesta. 

./ n = 738.55% 
descalabro significativo del 
proceso . 
./ Aumento considerable 
en el tiempo de respuesta. 

./ n = 294.03% 
descalabro significativo del 
proceso. 
./ Aumento considerable 
en el tiempo de respuesta. 

./ n = 7.20% leve 
descalabro del proceso. 
./ Aumento del tiempo de 
respuesta . 
./ Dlsmlnucion notable de la 
producci6n. 

./ n = 88.76% descalabro 
significativo del proceso. 
./ Aumento considerable en 
el tiempo de respuesta . 
./ Aumento considerable de 
la producci6n. 
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Universided CatQUea Andres Bello. 

Capitulo 6: Analisis de sensibilidad de las variables amortiguadoras del proceso 

El analisis de sensibilidad se realiza a las variables para determinar cuales son las 

que pueden influir en los resultados de un sistema; ya que al alterar cualquiera de ellas, 

cambiaran los resultados obtenidos. Para ella se determinaron cuales son las variables 

que pueden afectar a cada proceso a traves del desarrollo de tab las anovas y ademas un 

analisis estadistico para cada resultado. 

Para lograr un buen analisis de resultados se siguieron los siguientes pasos: 

1. Se obtuvieron los resultados de la simulaci6n. Cada corrida hecha fue de 30 

(treinta replicaciones) y se obtuvo el tiempo de respuesta de cada entidad 

generada por la simulacion, y adem as se obtuvo tiempo de respuesta promedio 

de cada replicacion (es decir, se obtuvieron treinta medias por corrida) Estos 

valores se obtuvieron del "Output Analyzer" de Rockwell Arena 5.0 

2 .. A cada grupo de medias se le hallo el porcentaje de error con respecto al valor 

del modelo y ademas se le hizo un tratamiento de estadistica descriptiva como se 

muestra posteriormente .. 

(Los dos primeros puntos se encuentran desarrollados en los Anexos) 

3. El tiempo de respuesta de cada entidad fue graficado versus el numero de 

entidades generadas para luego ser estudiado, se aplico un analisis de varianza 

para un factor, siendo el factor la variable en estudio, 

A continuacion se muestra eI analisis de sensibilidad para los casos mas resaltantes 

del estudio, los menos representatives se encuentran en los anexos. 

Para facilitar eI estudio de las variables se realize una hoja resumen fa cua] contiene: 

Nlvet de Muencia (sit fuese neeesario); el tiVO' de demanda; los grafiees neeesarios para. 

facilitar fa eomparacion de] eomportamiente de! sistema ante variaeiorres de las 
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Universidad Catol1ca Andres Bello. 

variables; un cuadro resumen con dichas comparaciones y el analisis de varianza de un 

factor. 



Unlversidad Cat6liea Andr&- Bell(1l 

Demanda Real 

Gapacldad Instalad<;l- Cajeros - M>delo ..., 
.!;.. . rl:--- . ' __ 4~_...l 
1= ,", " •••• " , •• , •• " •••••••••••••• " ••• , " •••••••••••••••••••••• 

Capacidad Instalada - ~rrero de Cajeros - 
NvelAJto 

Capacldad Instalada - NUrmro de Cajeros - 
NvelBajo 

, 
Reehazo HO\~ ta) Vin"iabfe Capaeidad tnstatada'J Numero de Cajems, sf ~feeta. 

En estas graficas, se ve el 
drastico efecto que ocurre, al 
manipular en el modelo el numero de 
cajeros. La diferencia entre los 
tiempos de respuesta es tal, que se 
pierde gran parte de la informacion 
debido a la escala. 

Del mismo modo, la dispersion 
del proceso es mayor pues los valores 
no se repiten; al contrario, siempre 
estill en aumento. 

An~lisis de varianza de un factor 

RESUMEN 
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

Modelo 30 0.31504075 0.010501358 2.3887E-05 
1 Cajero 30 143.6587 4.788623333 0.174971029 
4 Cajeros 30 0.01200498 0.000400166 7.21426E-08 
ANAuSIS DE VARIANZA 

Origen de las· : Sumade Grados de Promedio de los I Valor cdtico I 
vetieciones. cuedmdo» liberlad cuadrados F I PfQbabifidad paraf 

5.58975E- 
Entre g.rupos 451.5763274 2 228.7881631 3922.195124 86 3'.101291668' 
Oenim de ros, 

: arupo~\ 5.07485467 &7. 0.058331663 
Tota~ 462.6511821 89 



UmverslcJad Catollca Andds Bella 

Demanda Alta 

Capacidad Instalada - NOrrero de Cajeros­ 
Modelo 

1:::::~ 
4 . _ 
l ;;;;;;z t; ',. . .'-'{ _", ,,0 -. 1'::' . ~ . . . 

Capacidad Instalada - t-llrrero de Cajeros - 
Nvel Alto 

l···· ~ J J:::.:~ 
••••• • .tt , ••• '''' .ott "'t •• ,1 •••••••• I ••• t •• , "'H " ••• 

El comportamiento que se 
observa en las curvas, se debe 
principalmente al aumento en la 
demanda. La curva, ya en el modelo, 
se encuentra descalabrada debido a 
que los reCQfSOS no pueden soportar la 
carga. 

Antilisis de varianza de un factor 

RESUMEN 

Capacldad Instalada - NUrrero de Cajeros - 
NveiBAjo . 

Aunque los comportamientos sean 
los mismos, al alterar el numero de 
cajeros, se observa como se 
incrementa el tiempo de espera. A esto 
se debe nuevamente, la diferencia en 
las escalas, 

Grupos cuent« Suma Promedio Varianza 
Madelo 30 10.157244 0.3385748 0.00281591 

1 Cajero 30 384.1798 t 12.80599333 0.721049208 

<f Cajeros 30 0.07940615 0.002646872 4.29684E.-06 

ANAuSIS DE VARIANZA 
I , i 

Origen de fas Suma de, Grados de, Promedio de loS! Valor armco 
veriedonee euedredo« libertad! cuadf~dos f Probabilidac$ para,F 

Entre grupo~ ;l194.750531 2 1597.315265. 6620.152335 &.7659E-96 3.101'29166& 
I Dentro de ros> 
grupoSi 20.99221303 ~1 0.241289805' 

Tota~ 3215.742744 89 

Rechazo Ho, la Variable Capacidad Instalada, Numero de ~al~FOS', sl afecta. 



Universldad Cat6lica Andres Bello 

Demanda Real 

capacidad Instalada - Horario - Mldelo 

Se puede observar que en estas 
graficas aun conservando la escala, se 
puede apreciar la dispersion existente 
en cada una de ellas. Esto se debe a 
que los tiempos de respuesta no 
sufrieron tanto como con la variable 
anterior. 

. Analisis de varianza de un factor 

RESUMEN 

capacldad Instalada - Horario - Nvel BAjo 

Al colocar un cajero extra, en eI 
proceso, la. curva se ve desplazada, 
pero conserva gran cantidad de picos 
recurrentes. 
AI estudiar el nivel bajo, se hace 
evidente que el proceso se descalabra. 
Los tiempos de respuesta se ven 
aumentados durante todo el dia . 

Gropes Sums Promedio Varianza CUenta 

Modelo 30 

30 

3Q 

0.31504075 . 

0.0374148 

3.80036 

Horario Completo 

Horatio RedlJOidq. 

0.010501368' 

0.00124716 

0.126678667 

2.3887E-05 

1.09971 E-06 

0.000860051· 

ANAuSIS DE VARIANZA. 

F Probabilidaq; Valor crltico para F ' 

2 

87 

89l 

OrirJ!3n de las vettecione« Suma. de cuadrados Grados de liberiad Promedio de los cuedredos 

496.85788011 2.52119E-4&' 3.10129t668 Entre grupos' 

Dentro de Ios grupos\ 

'fota~ 

0~2931581' 

0.025666CJ99.i 

0'310044799) 

0.1465793S 

0.000295013 

Reehaze HO'" fa) Variab1~ Capaddad Insfuiada~ Hf)liarl{»~ s! afecWl • 

. ' . . .....' -~' "_.~ -; ' . 

. . :~ ~ •.... ;. 
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UniveDJ.ic/Jld Cat6licQ Andds Bello' 

Demanda Alta 

Capacldad nstalada - Horario -Mldelo 

Capacldad nstalada - Horario - l'ivel Alto 

Con una demanda mayor a la real, el 
proceso se ve desequilibrado aun sin 
modificar ninguna variable. 
AI aumentar los horarios de los 
cajeros, ocurre una reducci6n del 
tiempo de respuesta, pero no es 

AnallSis de varianza de un factor 

RESUMEN 

Capacldad "stalada - Horario - Nvel Bajo 

suficiente para llevar al proceso a 10 
normal. 
Todos los graficos presentan el mismo 
comportamiento, su diferencia esta 
unicamente en los valores que alcanza 
el tiempo de respuesta. 

Grupos Cuenta Suma . Promedio Vltrianze 

10.157244 0.3385748 0.00281591 

8.227728 0.2742,576 0.314822541: 

29.413442 0.980448067 0.01020084€ 

Modelo . 

:HorariO Completo 

Horario Reducido 

ANALI$IS DE VARIANZA 

4.574214839i 

0.109279768\ 

F Probabilidad Vlt/o( crftico para f Orlgen de las varfaciones Sume dB cuadrados Gracios dB libertB;d Promedio dB los cuedredo» 

9.1484296791 

9.507339857 

18.6557695<t 

Entre grupos' 

Denfro de los grupos) 

Jotal 

41.85783795' 1.8416E-13 3.10129166€ 1 2 

81 

89l 

Rechazo Ho, fa Variable Capaeidad Instalada, Horario, sf afecta 
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Uaiversided Cat6lica Andres Belk» 

Caidad en el Servicio - M>delo 

~~ 

n .t , 

L~ i= ..•.......................................................... 

Caidad en el servlclo - NlJel Alo 

Estudiando este actor bajo una 
demanda real, se observa un 
comportamiento semejante, con 
bullwhips recurrentes. 
A medida que el tiempo de atenci6n 
aumenta, como consecuencia logica, 

. aumentan tambien, los tiempos- de 

Anc1lisis de vartanza de un factor 

RESUMEN 

Caldad en el Servicio - l'Jvel Bajo 

[n: __ 
i= ..•.•......•..•................•........•..................•.... 

respuesta. EI nivel de calidad alto, 
considera una atenci6n superior en 
eficiencia a la real, de alIi que sus 
val ores y varianza sean menores. De . 
forma inversa ocurre con el myel bajo; 
los tiempos de respuesta aumentan al 
incrementarse el tiempo de atenci6n 

Gtupo« Suma Promedio Varianza Cuenfa. 

30 
30, 

30 

0.31504075 
0.06492386 

3.197159- 

Modele 
. Mayor CaUdad! 

Menor Calidad 

0.010501358 
0.002164129- 
0.106571967 

2.3887E-05 
9.25571 E-07 
0,00066898 

ANAJ;,ISIS DE VARIANZA .. .. 
I 

Ori!]en de las. Sumede. Grados de; Promedio de los Va/oF cntico 
I variaciones cuadrados libertad! cuadrado~ F Probabilidadi paraF I 

_ Entre grupos, 0.2020006781 2 0.1010003-39 436·.131498a 4'.2174E-46J 3.101,291668, 
, Dentro de los 

'QrupoS! 0.020-t1998'1 &1 0'.000231264 
10M 0\.422~206:5Q) . ~91 . , 

I Reehazo Ho~ 13) Valiiab~e CaUdad) de S.ervi~iO\" sl a,f~ta\ 
. ~ 'i 

.... 
" . , '- 



UrUvcrsidad CatOlica Andres BeJ1u 

Demanda Alta 

" Caldad en el Servicio -l'v1odelo 

Caidad en el Servicio - Nvel Alto Caldad en eI Servicio - Nvel Bajo 

V:::tm~ t::::~ 
;:: ;:: 

AI aumentar la demanda, para el 
analisis de este factor oeurre 10 que en 
los demas. El proceso al eneontrase 
totalmente abarrotado, no logra 
reeuperarse ni eonsiderando un nivel 
mejorado del real. 

An~lisis de varianza de un factor 

RESUMEN 

Se observan picos eorrespondientes a 
eada uno de los was replicados. Esto 
signifiea que el tiempo siempre es 
mayor, por 10 que podria deeirse que 
las eurvas presentan tendencias 
aseendentes 

Grupos Suma cuent» 
30 
30 
30 

10.157244 
1.666086 

28.374334 

Modelo 
Mayor Calidad 

Menor Calidadl 

Promedio Varianza 

0.3385748 0.00281591 
0.0555362 0.000295425 

0.945811133' 0.013494561 

Promedio de los, Valor crftico 
cuadradosJ P ProqabilidadJ paraf 

7.78098E- 
6.20718135~ H21l.381.04~ 63 3.101291668 

0.005535301 

ANALISIS DE VARIANZA. 

Origen de la$l Sumac/a Graclos de; 
variac/ones cuadrado§; liberia" 

Entre grupos. 12.41436271 2 
Denfro' d'e loSj 
gnitl°s, q'.48157t16~ 81 

toM ta,89593~8:11 6$ , 



Universidild Catolica Andres Belk» 

Demanda Real 

Curva de Aprendizaje - M>delo 

~u 
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Curva de Aprendizaje - Nvel Alto 

Con la demanda real, tomando una 
curva de aprendizaje rapida, el proceso 
no presenta mayor diferencia con el 
modelo. Los valores de tiempo de 
respuesta aumentan poco y la 
variabilidad se comporta de manera 
similar. 

An~lisis de varianza de un factor 

RESUMEN 

Curva de Aprendizaje - Nvel Bajo 
,.,. 

1::::: tM~rf~"rrm. 
t- •••• ; •••••••••• ; ••••••••••• " •••••••••••••••••••••••••••••• 

Si se asume un aprendizaje lento por 
parte de los cajeros, el proceso se 
descontrola y la dispersion de la curva 
sufre un gran cambio. 

Grupos Cuenta Suma 

Modelo 
Curva Rapida 

Curva lenta 

30 0.31504075 
30 0.37107063 

30 6.742854 

Promedio Varianza 

0.010501358, 2.388VE-05 
0.012369021 2.6467E-05 

0.2247618 0.002739784 

Promedio de los Valor crftico 
cuedredo» F Probabilidad paraF 

4.64864E- 
0.455108588 489-.33985941 48 3.101'291668' 

0.000930046' 

ANALISIS DE VARIANZA 

Origen de las Sume de Grados de. 
varlaciones cuadrado$ liberlacfl 

Enfre grupo$ 0.910217176: 2' 
Centro de los 
grupOSl 0.080914004) 87 

Tota] 0.99t1411~ 891 

Rechazo HOl" ta Varlable 'Cmva de Aprendizaje~ si afecta 



Uairersidad Oatolice Andre» Bel/a 

Demanda Alta 

curva de Aprendlzaje -Mldelo 

QJrva de Aprendizeje- Nvel Alo Curva de Aprendizaje - Nvel Sajo 

En las tres graficas se puede observar 
un comportamiento similar, pero, con 
distintos valores maximos de tiempo 
de respuesta. 
Nuevamente se debe decir, que los 
picos de las curvas representan los 

tiempos de respuesta fmales del dia. EI 
proceso en ninguno de los casos logra 
sobrellevar la carga de demanda. 

Analisis de varianza de un factor 

RESUMEN 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 
Modelo 
Curve Rapida 

Curva Lenta 

29 
29 
29 

9.790008 
31.850962 
10.489665 

0.337586483 0.002886129 
1.098309034 0.033403269 
0.361712586 0.003915374 

ANALISIS DE VARIANZA 

Origen de la~ Sumade Grados de Promedio de los, Valor crftico 
vetteciene« cua,dmrJos· /iberlad cuadrados f Probabilidadl paraF 

Entre grupo& 10.84460024 ~ 5.42230012 404.6012371 7.5828'78-44' 3.10515702 
Denfro de los 

. grU{>osl 1.12573360& ~ 0.01340159t 
I Tota~ 1. 1.97033384) 86\ 

" , 
, , 



Universided Catolica Andres Bello 

Demanda Real 

MantenirTiento del SiSterm - Nvel Alto Manteniniento del Sisterm - Nvel Alo 

...... . .,---------------, 
i '''''l = J i HE i f~H~~_i~H~ 

Se observa, que al considerar fallas en 
el sistema los tiempos de respuesta 
sufren un golpe. 
Las fallas cortas, nivel alto, tienen un 
efecto menos pronunciado sobre los 
tiempos de respuesta. 
Las fallas Iargas, elevan el tiempo de 

An~lisis de varianza de un factor 

RESUMEN 

respuesta hasta un maximo de 5 veces 
el valor del modelo. 
En cualquiera de los casos se puede 
afirmar, que la falta de mantenimiento, 
tiene efectos fuertes sobre la 
dispersion 

GruPOS Cuenta. Sume Promedio venenz» 
14.086307 
54.1724 

Fallas Cortas 3Q 
I 
, Fallas ~argas 30 

ANAuSIS D~ VARIANZA 

0.469543567 0.004530636 
1.805746661 0.049428094 

Probabilidad 
Origen de las Sumade Grados de 
verieciones. cuadrados· /ibertadi 

Entre grupos 26.78158081 1 
Dentro de 10& 
grupos> 1,.564803162: 58\ 

. TotaF 28.3463a403) 5~ 

Promedio de los, 
cuedredo» 

Valor ctttico 
para F 

26.78158081 992.669064' 3.S2503E-38\ 4.006864174 

0.026979365 



Unlversid'ad Cat61ica Andres Bello 

Demanda Alta 

Mantenlrriento - NvelAHo 

En las tres graficas, se ve el mismo 
comportamiento. Al considerar, la 
demanda mayor a la real, aun el 
modelo, se encuentra descalabrado 
desde el principio. 
Como en otros casos, con otras 
variables de estudio, el efecto se ve 

Anc'ilisis de varianza de un factor 

RESUMEN 

Mantenirriento - Nvel Bajo 

~ .. , .... r----------------, e ~ ..... 
~ ••••• HHI-:I-ft ..•..••. ....,HHI •.•• iHl-fI-I-1HH1~_IH_*_fHhH'_ll 

'!; .. . .. -H-tftfttHH-m+lIHfl+HfIffi-lHlflrfitMlH+Hf+Hll-IH-mI1ffH-l ~ I 
~ •.•.•. ~lf-¥-lH-t-IHHHHI-II....v'+-f-IHI--lHt""'-l-il-lI-'oHlHHrH 
e 

.= 

Agudizado, Por ello los PICOS 
observados en atnbas curvas. 
Nuevamente, el nivel bajo de 
mantenimiento arroja mayores valores 
de tiempo de respuesta. 

Grupos cuente Suma Varianza Promedio 
74.1036 

1Q7.5831 
FaUas cortas 

FaUas largas 

30 
30 

2.47012 0.055253927 
5.586103333 0.265347368 

ANALISIS DE VARIANZA 

Probabilidad 
Valor crftico 

para F 
Origen de las Sume de . Grados de 
variaciones cuadrados libertad 

Entre grupos 145.640282 1 
I Dentro de los 
grupos 9.29743755Q: 58 
Total 154.931719&1 59) 

Promedio de lo's 
cUadtqdos, F 

145.640282 908.5445644 
3.97474E- 

37 4,006864174 ) 

0.160300648: 

Rechazo Ho, fa Variable Mantenimiento, sf afecta 
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Universided CBtOUCB Andres Bello 

ALTA AFLUENCIA Demanda Real 

Capacidada •..• stalada - fWrrero de Cajeros . 
Mldelo 

t:::~. ~! t-=------------; 

! . . : 
Capacidad in~talada - NUrrero de 

Cajeros - Nvel Alto 
Capa<;idad nstetada - t-lJrrero de Cajeros . 

NvelBajo 

t+:: L ~.M.":Ai .. J i<: ••• 
. ------~--------- .---------~------ 

El modelo presenta un 
comportamiento equilibrado, con 
bullwhtps recurrentes. Su tiempo 
promedio de respuesta, asi. como su 
varianza son bajos. 

Al aplioar un mayor nivel de la 
variable la disminucion que presenta. 

An~lisis de varianza de un factor 

RES!JMEN 

•••••• : ••.• CII ••••• 

la media y la vananza no es 
representativa 

En el caso de un nivel bajo, se 
ve claramente como el proceso gana 
dispersion debido a un aumento 
considerable en la varianza 

Grupos Cuenta Sume Promedia Varlanza 

, ModEllo 30 1.51505709 0.050501903 0.000394174 
, 3 Cajeros, 30 141.0272 4.700906667 0.171882449 
9 Cajeros 30 0.61679681 0.020559894 9.70412E-05 
ANALISISDE 
VAR~ANZA 

435,3'28QQ~t 

Grados de 
libertadr 

Promedio de los 
cuadrado$j f Probabilidad 

Valor crltieo; I 
paraP 

I 

Origen de las 
variac/ones 

Sume de! 
. cuedredoe; 

Entre grupoSl 2 3.101,291668, 
2,49216E- 

37~8.235~01 85 211·9640345 
!i)'emro de roS) 
9.(UP'Q$. 

8~ 

I 
.. -' 



Universidad Cat6lica Andres Bello: 

BAJA AFLUENCIA Demanda Real 

Capacldad hstalada -r~.IITBrO de Cajeros I­ 
Modelo I .... i i::: i--I -J -_-.-. -, .. ~. _-_- •• -. ,-.': ,---lj I 

I ,.- •• t •• i .•••..••• r--J' •••• ',,'t·- •••• :, •••••••••• 110 ., •••••••• 

"..,..,.·'lr-. .•.• ~T ••••..•••. _ •....•....• "'1''''.'''''-'' frT. r~ •.. ' ••• ~, •••••• 

Capacidad nstaiada - t«Jrrero de Cajeros -' .•...•.•....... 
NvelAio : 

En este caso se observa una vez mas 
. como el proceso se ve altamente 
afectado ante una reducci6n extrema 
de cajeros y como un aumento 
pequefio, si bien es cierto que reduce 

Amilisis de varianza de un factor 

RESUMEN 

Capacidad Instalada - IlUrrero de Cajeros - 
NvelBajo 

los picos de la grafica, no aporta 
mayor beneficio. 

Este caso al presentar una 
demanda baja no siente con intensidad 
los cambios realizados en el. 

(3rupos Cuenta . Suma Promedio Varianza 

Modelo 30 0.30026245 0.010208748 6.55049E-06 
3 Cajeros 30 3.351775 0.111725833 0.002945496 
9 Cajeros 30 1.968.04746 0.065601582 0.04666559 
ANAI,.ISISDE 

Origen de [as Sumade Grados de Promedio de los Valor ctttico 
variaciones : cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F 

. Entre grupos 0.155015311 2 0.077507656 4.68629674 0.011671004 3.101291668 
Dentro de los i gruPP$ 1.438~1·145't 81 0.016539212 

Total 1'.593926762 8S 

Rechazo HOo,. fa Variable Capacidad Instalada, Numero de Cajeros, si afecta 

. 46 



Unlversidad Cat6Hca Andres Bello 

MEDIA AFLUENCIA Demanda Real 

CapaciQad Instalac,fa - NUrmro de Cajeros - 
M>delo 

Capacidad Instalada -'NUrmro de Cajeros - 
NvelAlTo 

j "'1 j Ii::: trw"" itilllii L firM") 
..••••... ",I •••.• , •• '"II •••• '0" , •••••••••••••• "H. 

Aumentar . el numero de cajeros a 9 
tiene un ligero efecto sobre el tiempo 
de respuesta asi como sobre la 
varianza, los bullwhips se yen 
reducidos un poco. 

Si se observa la curva 
correspondiente al nivel bajo, resulta 
AnC\lisis de varianza de un factor 

RESUMEN 

Capacldad Instalada - NUrmro de cajeros - 
nivel Bajo 

evidente que esta variable 
consigue descalabrar el proceso. Los 
bullwhips se yen intensificados al 
aumentar bruscamente los tiempos de 
respuesta y la varianza. 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

Modelo 30 0.714456 0.0238152 2.49662E-05 
3 ~~ieros 30 24.003162 0.8001054 0.087849564 
9 Cajeros 30 i 0.48313 0.016104333' . 3.5!$419E-05 
ANALISIS DE VARIANZA 

. I 

I r Origen de las Suma de , Grados de Promedio de los , 
vetor crftico 

venecione» cuadrados libertad! cuadrados, F . Probabilidad paraF 
7.45374E- 

!:nwe grupos ~ 2.17343605 2 6·.086718023 207.7140155 34 3.101291668' 
Dentro de los' 
gr4posl 2.54939209 81 0.0293(}3351 

Tota~ 14.72282814. 89 l Rechazo Mo, fa Variable Capacidad Instalada, Numero de Cajeros, SI' afeeta 
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Universldad Cat611ca Andres Bello 

MEDIA AFLUENCIA Demanda Alta 

Capacidad Instalada - NUrrero de Cajeros - 
M>delo 

i :: .: L_--:---:-------'--------'~~___4 cL .- 

& i::: t------------------t 
"' - t--------------t ~ . F +:-- ••• -----c:----:- .• ,-----.u----1 

Capacidad Instalada - NUeriTO de cajetos .•............................................ " .. 
Nvel Alo • •. .. • Capacidad Instalada - NUrrero de Cajeros - 

Nvel Bajo 

Se observa, al comparar 
visual mente la curva del modelo y la 
del nivel alto de numero de cajeros, 
que esta variable, ayuda a disminuir la 
dispersi6n de los tiempos de respuesta. 
Sin embargo, esta reducci6n del 
tiempo de respuesta, no resulta 

Analisls de varianza de un factor 

RESUMEN 

significativo al comparar el 
grado de aumento en los tiempos que 
trae al proceso, disminuir el numero 
de cajeros a tres. En este caso, los 
bullwhips se hacen mas pronunciados 
y tanto las medias como las varianzas 
se disparan. EI proceso se descalabra. 

Grupos Cuenta. .: sum« I Promedio Varianza' I 
Madero, 30 1.751798 0.058393267 I 0.000168892 , 

3 Cajeros. 30 152.6251, 5.087503333 1.110527304 
9 Cajero$! 30 0.~~03 0.028967667 3.41269E-05 
ANAldSI$ DE VARIANZA 

Orfgen de tee Suma de; 
variac{one$ QUadrado~ 

Grad'osde 
liberfac$ 

Va{oF crttioe 
Probabifidad para P 

2 Entre grupo~ 

Promedlo d(; los 
cuadrados, f 

D'enfro de ro~ 
g.rupoSl 

5.04963E- 
54' , 3.101291668 454.4079851 . 687.1370477 

" 

89 

Rechazo :HO~ r~ Varlabl~ Capp-cMa4 J~sta.tada) Numero de Cajeros, s£ afeeta, 
" .' > .•.. ,: .. /\:.iL~:,.~ .. ~ .~:_-;': ·;;;Y:~~~ __ :_, __ .. __ . __ ~ _ ~, __ .. _ . _ .. ' 
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U:aiversid'ad Cat6Hcll Andres Bello 

ALTA AFLUENCIA Demanda Real 

Capaoidad Instalada - Horario-Mldelo 

Capacidad Instalada - Horario - Nvel Alto 

i::::~· I " .... -1-----------------1 

L:: " 1 ;" II ",' , 

Cuando se aplican valores extremos de 
esta variable al sistema y se realiza un 
estudio grafico se observa como 
produce cambios significativos en el 
comportamiento de la curva. 

Analisis de varianza de un factor 
RESUMEN 

Capacidad Instalada - Horario - Nvel Baja 

Dicho cambio se ve reflejado en la 
media y la varianza de los 
experimentos y ademas es importante 
destacar que la curva no se desplaza 10 
que ocurre es un cambio en el ancho 
de banda. 

Grupos· Cuenta Suma Promedio Varianza I 
Modelo 30 1.51505709 0.050501903 . 0.000394174 I 
Horario Completo 30 0.03337228 0.001112409 , 8.12626E-09 ~ 
Horarlo Reducido 30 I 7.61196925 0.253732308 . 0.002455974 I 
ANAllSIS DE VARIANZA 

Rechazo Ho, 1a Variable Capaeidad Instalada, Horatio, sf afeeta 

Origen de las Sumade Grados de. Promedio de los : 

Probabilidad I, 
Valor crftico : 

v~riacione& cuadrados Iiberfad cuadrados F para F 
1.33609E-1 

f;nfre grupo~ 1.075587331 2 0.537793666: 566:.0674975 50 3.101291668 
benITO de (Os I grupo&" 0.082654541 81 0.000950052 
T(jta~ f .158241872 89 I 
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Universidad Cat6Hca Andres Bello. 

MEDIA AFLUENCIA Demanda Real 

Capacidad tlstalada - Horarlo - Modelo 

h.':~ 
, •••• tu ••••••••••••• ,to •• ,., •••••• n •••••••••••• nn ••••• 

~p;ilcidad tlstala(;1a - Horar~ - !'.tvel Alto 

t·.:::t--~~ If! t-----------. ---j t ~~ ~ . I 
~ 

•••••••••••• ~., 0. 

AI estudiar la capacidad 
instalada mediante los horarios, se 
observa un comportamiento parecido 
que al estudiar la variable numero de 
cajeros. AI aumentar el numero de 
cajeros, se logra reducir un poco el 

Analisis de varianza de un factor 

RESUMEN 

Capacidad Instalada - Horario - "'vet Baja 

efecto negativo que tiene sobre 
el tiempo de respuesta la demanda. 
Al reducir el horario de trabajo, se da 
el caso contrario, el problema se 
agudiza as! como IO'S bullwhips. 

Grupos Cuenta . Suma Promedio Varianza 

Mod!llo 30 0.714456 0.0238152 2.49662E-05 
Horatio Completo 30 0.29087953 0.009695984 4.73113E-07 
Horario Reducido 30 3.087499 0.102916633 0.000271019 
ANALISIS DE VARIANZA 0' 

Origen de las Sumade Gradl)s de Promedio de los Valor crftico 
varjaciones cuadrados libertad' cuedredos. F Probabilidad para F 

5.73007E- 
~flI!"e grupos 0.151464784 2 0.075732392 766.3724175 56 3.101291668 ; 

! 
: Dentro de los, 

i grupOl;! ().OQ8~9728 87 9.88193E-05 

Totat 0.160062064 89' 

Rechazo Ho, fa Variable Capaeidad Instalada, Horario, sl influye, 
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Universidsd Catolic« Andres Bello 

MEDIA AFLUENCIA Demanda Alta 

Capacidad InstaJada - Horario - M:xlelo 

Capacidad InsfaJada - Horario - Nvel Alto 

l::::~ ~ eX 7,."0 t i ... ::::, .... ·&':·~··r .....• ···b 
i= •••• 

• .•• IJ. ,,'.... "f" ••• , .•.••••. ,.. • •••• - ••• , 

............................... , , . 

El comportamiento observado 
a demanda real se ve intensificado al 
aumentar fa demanda. El modelo no 
puede absorber la demanda y por ello 
se observan los picos elevados en la 
grafica, 

EI aumento de capacidad 

An~lisis de varianza de un factor 

Capacidad InstaJada - Horario - Nvel Bajo 
7 6· .. · ,-------------'---, 
~ ..... t--:-1t-:--;--;-;:-------;-:-H--y-r---.--.--H-f 
i . ,... t-HH;,r.-HIrl:-lH-il:-r.il:-Hrl.-I.,.....,.rl;tf-trl,rh++-t-+IoI 
t . 
a: . 
~ o •.••• 
0.. e· .. · 
F 

instalada ayuda 
proceso, bajando 
los tiempos de 
dispersion. 
EI caso critico ocurre al disminuir el 
horario, con un incremento en los 
tiempos de respuesta y en la varianza. 

a amortiguar el 
considerablemente 
respuesta y la 

; ,._. 
'i' • 

5~ 

RE;SUMJ:N 
Grupe» Cuente Slime Promedfo Varianza 

Madero 29 1.678898 0.057893034 0.000167149 
Horarlo Completo 29 0.40470944 0.01'3955498 4.190711;:-06 , 
Horario Reducldo 29 10.8&4824 0.375338759 0.002020872 
ANALISIS DE VARIANZA 

Oriqen de la~ Sumade. Gradosde Promedio de los Valor aitico 
v~(iaclonesl cuadrados fibertac$ cuadrados F Probabilidad para. f 

5.94056E- 
Entre grLlPoSl ~.255234841' 2 1.127617421 1543.12285 67 I 3.10515702 
Pantio de lo~ 
gi:upo~ 0.061-381933' 84 0.000730737 

total 2,~16~i61H &Qi 
~ .•• ' :".l_;"l;jl-._" .', ',/- ' , ,,:" :~ ,-: '.J " j' . -v . " ~'. , ~ -, t r '~ RecfiazQ H()I~ 1~ Variable Capacidad tnstafada, H0rario, sl afecfa • .. . ' 



Universlded CatoUca Andr6s Bello 

BAJA AFLUENCIA Demanda Real 

Capacldad Instalada - Horario - rv1odelo 

Capacidad Instalada - Horana - !'ivel Alto 
•• 
I : ::: I Xl ,.;. ••• 
'! ] .... +-- -------,--------1 
"0 - ••••• +--------:::--------1 2. :' i . 
i= 

Se observa que aun cuando se 
estudia la demanda real en un dia de 
afluencia baja, su comportamiento es 
semejante a los dias de media 
afluencia. Su comportamiento puede 
verse mermado por la afluencia pero 
con muy poca diferencia, 

Analisis de varianza de un factor 
R~SUMEN 

Capacidad Instalada - !-brario - Nvel Bajo 

En las distintas graficas se 
puede ver el efecto bullwhip. 

La curva del tiempo de 
respuesta se ve desplazada en cada 
uno de los graficos. Pero la tendencia 
es la misma. 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

Modelo 30 0,30626245 0.010208748 6.55049E-Q6 
Horario Completo I 30 0.24834899 0.0082783 1.73636E-07 

Horario Reducido 30 0.627904 0.020930133 3.46393E-05 

ANALISIS DE VARIANZA 
Origen de las Sume iie I Grados de Promedio de los Valor crftico 
variac/ones. cuadrados libertacJi : cuedtedoe F Probabilidad para F 

: Entre grupos 0.002187436 2 0.001393718 ' 101.0833508 2.03769E-23 3.101291q68 
Dentro de ro&, 

. grupos 0.00119954 87 1.37878E-05 

. Totaj 0.003986976 89 

Rechazo HOl,. fa Variable Capacidad Instalada, Horatio, sf afeeta, 
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Unirersidsd CatOlica Andres Bello 

ALTA AFLUENCIA Demanda Real 

Calidad en eJ Servicio ~ ModeJo 

Calidad en el Servicio - lWei Alto 

t :::~ j i I::' 2. __ .".'.101,.11 •••••. ", " '0"' 
. , •...••. 'u' IN' .," •• "~ NO ••••••••••• , ••••• "'" ".1, If ••• 

En el modelo se observa un 
comportamiento recutrente en el cual 
el sistema se ve sobresaturado para 
luego reponerse, este es el tipico 
comportamiento de una demanda tan 

AnaJisis de varianza de un factor 

RESUMEN 

Calidad en el Servico - lWei Bajo 

variable como la que esta en estudio. 
AI ofrecer un mejor servicio, la 

institucion lograria reducir el tiempo 
de atenci6n 10 que se traduciria en un 
menor tiempo de respuesta promedio. 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

MqdeJo 30 1.51505709 0.050501903 0.000394174 
Calidad,Alta 30 . 0.03;399073 0.001133024 2.128551;:-08 

Calidad Baja 30 9.618519 0.3206173 0.003627251 

ANALISIS DE VARIANZA 
Origen de las Sumade Grados de Promedio de los Valor ctttico 
variaciones cuadrados liberlad cuadrados F Probabilidad para F 

I 2.32092E- 
. Entre grupos 1.774698163 2 0.887349081 661.9627062 53 3.101291668 
Dentro de ros, I I 
grupos 0:116621933 87 0.001340482 

Total 1.891320095 89 , 

Rechazo Ho, fa variable Calidad en Servicio, si afecta 

.' 
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MEDIA AFLUENCIA Demanda Real 

Ga'idad en el servicio - Mldelo 

Caidad en el Servlco - Nvel Alto 

i __ 
e- +----------------i .•. ~ 

t~:::~ 
AI aplicar un nivel alto de calidad en 
el sistema se observa un cambio 
positivo en la media del tiempo de 
respuesta, mientras que la varianza 
aumenta. 

En el caso de un nivel bajo en 

Anallsls de vartanza de un factor 
RESUMEN 

Q:lldad en el Servicio - Nvel Bajo 
....,. 
~ ,----------------, 
-;; t----:-----;---,---.--c---t--r----i 
1) ..•.. 1rrt--.rt-rt-.rt---t;-t-:c-t-t-H--rl--t-r.- .•••. t-t-ot-:-w-rli t . ... tHiriHll-HI-HcH;ff+.llflt-HH .•.• Ht-ff+-t-II-H 
0: ••.•.•••.•.•.•.• 
-8 '.0., 
g__ •.••• 
!l ..... 
i= ...•.............•......•..•.....•.•..........••.... , ....• 

el servicio se observa un fuerte efecto 
latigazo recurrente la cual produce un 
aumento en la media y una mayor 
dispersion en el tiempo de respuesta, 
ademas se nota un pequefio 
desplazamiento de la curva. 

Grupos Cuenta . Suma Promedio Varianza 
Modelo 30 0.714456 0.0238152 2.49662E-05 
CaUdad Alta 30 0.34497984 0.011499328 6.46531E-06 

CaUdad Baja 30 1.349186 0.044972867 0.000132072 

ANALISIS DE VARIANZA, 
Orlgen de las Sumade C3rac/os de Promedio de los Valor crftico 
veneciono» cuadrados liberta.d cuadrados F Probabilidad para F 

1.14614E- 
Entre Qrupos 0.017198054 2 0.008599027 157.7770137 29 3.101291668 , , 

. Dentro de los 
I 

. gfUpos 0.004741599 87 5.45011 E-05 

Tota~ 0.021939653, 891 

I Rechazo HOl fa Variable Calidad en Servicio, sf afecta, 
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MEDIA AFLUENCIA Demanda Alta 

Caidad en el Servicio - Modelo 

Rechazo Ho, la Variable Cali dad en Servicio, sl afecta. 

Ca~dad en el Serviclo - Nvel Alto Caidad en el Servicio - !\ivel Bajo 

n 

~ ~ .... t----t----------~ 
tt ,.; 
-8 e.. ..... 

Para este escenario aplicar un nivel 
alto en el sistema no representa 
cambios significativos, de hecho el 
sistema practicamente no percibe el 
cambio. 

En el caso que el sistema 

ofreciese un servio Iento y poco 
eficiente se Ie dificulta mucho 
recuperarse, ya que, como se observa 
se de satan bullwhips recurrentes con 
una varianza muy grande. 

Analisis de varianza de un factor 

R,I=&UM~N 
Grupos Cuenta Suma Promedlo Varianza 

Moclelo 30 1.751798 0.058393267 0.000168892 
Calicfad Alta 30 0.642193 0.021406433 2.74691 E-05 
Calidad Baja 30 3.995499 0.1331833 0.000850949 
ANALISIS DE VARIANZA . , 

Origen de (as Sumade Gredos de Promedlo de los Valor crttico 
variac/ones euadrados liberlad euadrados F ProQabilidad /)8ra f 

1.49166E- 
Entre grupos 0.194556428 2 0.097278214 . 278.6514441 ! 38 3.101291668 

. Dlihtro de los, , 
grUp0S! 0.030372011 87 0.000349104 i 

. Tota' 0.224928439· 89 

51 
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BAJA AFLUENCIA Demanda Real 

Cakfad en el Servicio - lVodelo 

Caidad en el servicio- Nvel Alto 

j::::~ 
~ •• t. +-----------------1 
d: !! .... 
""" ~-..... . 
&.~ 
~ '.1" 
j:: •.••• 

Un nivel bajo de calidad en este 
proceso conlleva una disrninuci6n ella 
varianza 10' <mal demuestra.que ante un 
escenario de demanda baja la 
respuesta del sistema se comporta de 
manera totalmente distinta que ante 

An~lisis de varianza de un factor 

RESUMEN 

Cakfad en el Servicio - Nvel Bajo 

otros escenarios, ademas la media y la 
varianza se reducen significativamente 
ante un nivel alto de la variable. 

Esta variable logra amortiguar 
al procesO'. 

- Grupos Cuenta Suma Promedio vetienze 
Modelo 30 0.30626245 0.010298748 6.55049E-06 
CalidadMa 30 0.17610534 0.005870178 3.17949E-07 

Cafidad Baja 30 0.611783 0.020392767 2.04363E-05 

ANAuSIS DE VARIANZA 

t: Drigen de las Sumade Grados de Promedio de los Valor crftico 
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad : para F I 

! 6.51528E- 
Entre gruPQs' 0.00333443 2 0.001667215 183.1785025 32 3.101291668 
Dentro de los \ 

grupos 0.000791838 87 
, 

9.10159E-06 

Total (}.O04126268 89 , 
t Rechazo HO', la Variable Calidad en Servicio, si afecta I 

56} 
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ALTA AFLUENCIA Demanda Real 

Curva de Aprendizaje - M:x1elo 

Curva de Apr~ndjzaje - Nvel Alto 

Con la demanda real, los 
bullwhips no son tan pronunciados 
debido a que el sistema no se 
encuentra cargado en exceso. Aun asi, 
se puede ver el efecto negativo que 
tiene la curva de aprendizaje, en 

Analisis de varianza de un factor 

RESUMEN 

Curva de Aprendizaje - Nvel Baja 

i····~ 
~ ~ ..... t-----;--.--t-----,--t---=:rTit--.-H 
ex: ~ . ~ . . . ~ =-- ' .. ". ,\!. . . • 

J ~ 

especialla lenta, al verse aumentado el 
tiempo de respuesta en gran medida. 

La dispersi6n tambien se ve 
afectada por la curva de aprendizaje 
por 10 que se puede decir que 
descontrola el proceso. 

Reehazc He, f~ Val;laDre C'UIVa de Aprendizaje, sil afeeta, 

Grupos Cuenfa Suma Promedio Varianza 
Modelo 29 0.29626245 0.010215947 6.78283E-06 
Curva Rapida 29 0.33776861 0.011647196 2.41217E-06 

. CUlVa Lents : 29 0.650048 0.022415448. ( 2.26493E-05 
ANALISIS De VARIANZA 

Odgen de/as Sumade Giados de Promedio de to» Valor crltico 
vadaciones cuadrados liberfad cuadrados F , Probabilidad paraF . 1.61739E- I 

Entre grupO$ 0.002579372 2 0.001289686 121.4991904 25 3.10515702 
: Oentro de Ios. 
9.rupo~ 0.Q00891641 84 1.06148E-05 

I 
. Tota~ (}.003471013' 86 

" 
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MEDIA AFLUENCIA Demanda Real 

Curva de Aprendizaje - Modelo 

CUrva de Aprendizaje - !livel Alto 

Con la demanda real, el efeoto 
que tiene la curva de aprendizaje sobre 
el tiempo de respuesta, es menor que 
para la demanda aumentada. Aun asi, 
su efecto es considerable. Esto puede 

Anfllisis de varlanza de un factor 

RESUMEN 

CUrva de Aprendizaje - !live! Baja 

ser observado en las graficas. 
AI introducir la variable curva 

de aprendizaje en cualquiera se sus 
niveles, los bullwhips se incrementan, 
reflejo del aumento de la variabilidad. 

Grupos Cuenta . Suma Promedio Varianza 

Modelo 30 0.714456 0.0238152 2.49662E-05 

Curva R<ipida 30 0.732435 0.0244145 1.73265E-05 

Curva Lenta 30 1.502259 0.0500753 0.004342777 

ANAL!S!S DE: VARIANZA 
Origen de las Sumade Grados de Promedio de los Valor crftico 
variaciones cuadrados libertad cuadrados, F ' Probabilidad paraF 

Entre grupos, 0.Q13484?87 2 0.006742143 4.612567941 Q.Ot2474878 3.101291668 
Oetrtro de los 

, 
grupos: 0.1271Q7009 ~7 0.00146169 

, Totam I 0.140651.?96 89 

Acepto Ho, la Variable Curva de Aprendizaje, no afeeta, 
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MEDIA AFLUENCIA Demanda Alta 

Curva de Apreildizaje - Modelo 

"'t to II •••• 0,.. • ••• "I.' ••• ; •••• to ••• ~ ••.•••• I ••• " .f. Of 

Curva de Aprendizaje - t-.ivel Alto 

En los casos anteriores ha 
quedado demostrado que al aumentar 
la demanda, el proceso sufre un fuerte 
golpe y por ende, los tiempos de 
respuesta. El incluir la curva de 

AnAlisis de varianza de un factor 

RESUMEN 

.·, .. ·····t .... -.o •• 

Curva de Aprendizaje - Nvel Baja 

aprendizaje, nivel alto 0 bajo, este 
descontrol se agudiza. 

En las tres curvas se observan 
bullwhips recurrentes y procesos no 
estables. 

Grupos Suma Cuenta 

Modelo 
Curva Rapida 

Curva Lenta 

29 
29 
29 

1.678898 
1.769492 
2.662444 

Promedio Varianza 
0.057893034 0.000167149 
0.061016966 0.000125297 
0.091808414 0.000517755 

Promedio de los Valor entice 
cuadrados· F Probabilidad para F 

2.035431:- 
0.010189272 37.72869231 12 3.10515702 

0.000270061 

ANAuSIS DE VARIANZA 
Origen de las Sumade (3rados de 
variacione,s cuadrados /ibertad 

. Entre. grupos 0.020378543 2 
I Dentro de fos. 
grupos' 0.022685621i 8.f 

TQtai 0.043064165; 8~ 

Reehazo Ho, la Variable Curva de Aprendizaje, sf afecta. 
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BAJA AFLUENCIA Demanda Real 

Curvas De AprendizaJe - l\r1odelo 

CUrva de A~rendi~aje - Nvel Alto 

a e t=: ~ ••• 

" l} 
~ •.. .., 
C; !i. _O •• +-+---r+fl--:-t--ff-..-rr1rrl-l'-t-~..---h--t-T---+--4 
"V :;;::.. •.••• 

Aunque los val ores medios del 
tiempo de espera parecieran no variar 
mucho entre las tres graficas, se 
observa una interesante variaci6n en la 
dispersi6n. Los picos mas altos, se 
alcanzan, como era de esperarse, en la 

Anafisis de varianza de un factor 

RESUMEN 

Curva de Aprendizaje - !\Wei Bajo 

curva correspondiente a un 
aprendizaje lento por parte de los 
cajeros. 

Entre la curva de aprendizaje y 
el modelo las diferencias no son tan 
marcadas. 

Grupos Suma 

0.010215947 6.78283E-06 
2.41217E:-06 
2.26493E-05 

Cuenta 

29 
29 
29 

Modelo 
Curva Rapida 

Curva Lenta 

0.29626245 
0.33776867 

0.650048 

Promedio Varianza 

ANALISIS DE VARIANZA 

. 
0.011647196 
0.022415448 

Origen de las Sume de Grsdos de' 
variaciones cuadradoSi Iibertad; 

, Entre grupos' 0.002579372' 2' 
, Dentro de los, 
grupos 0.000891641: 84 

, Total 0.0034710131 86' 

Promedio de los Valor cntico 
cuadra do» IF Probabilidad para IF 

1.61739E~ 
0.001289686' 121.4991904 2S> 3.10515702 

1.06148E-05· 

Reehazo HOI, fa Variable Cwva de Aprendizaje> sl afecta, 

60 
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ALTA AFLUENCIA Demanda Real 

Mantenirriento del Sisterre- Nvel Alto Mantenirriento del sisterra - Nvel Baja 

~ ~ ~ . oc -;r +----------------1 
~ ~ ..... t------------------j 
&. ..•. , _". : 
~ i= • , .•• 

I •••• ,0.0 •••• ",0,.tO,. on •• tl(i. Ito,' ••.•• , 1~ •• O'4\."~ •. u~ •• , •••• ~ ••• 

EI modelo presenta un 
comportamiento equilibrado, con 
bullwhips recurrentes. Su tiempo 
promedio de respuesta, asi como su 
varianza son bajos. 

AI aplicar un mayor nivella 

disminucion que presenta la media 
y la varianza no es representativa. 
En el caso de un nivel menor, se 
ve claramente como el proceso 
gana dispersion debido a un 
aumento considerable en la 
vananza 

Anallsis de varianza de un factor 

RESUMJ:N 
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

Fallas Cortas 30 1.51647609 0.050549203 0.000394703 
Fallas Largas 30 38.812681 1.293756033 0.020993169 
ANALISIS DE VARIANZA 

Origen de las Sumade Grados de 
, Promedio de los 

, 
Valor crftico 

variaciones cuadrados libertad cuedreaoe F Probabilidad paraF 
1.21789E- 

Entre grupos 23.18344834 1 23.18344834 2167.906015 41 , 4.006864174 
: Dentro de los 
grupoSj I 0.620248293 58 0.010693936 

. Tota] 23.80369664 59 

Rechazo Ho, fa Variable Mantenimiento, sf afecta 
~ 
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MEDIA AFLuENCIA Demanda Real 

Manteniniento del Sisterm -Nvel AHo Mantenlrriento del Sisterm - Nvel Alo 

i 0:7 
.;..:; "'V_ .••• 

i\n1bas cqrvas preseRtan mucha 
fluctuaci6n esto se observa en el 
mimero de bullwhips. y los valores 
que estos alcanzan. Esto .determina la 
influencia de esta variable en el 

AnC\lisls de vartanza de un factor 

RESlJM!;!:N 

1I'1IR."'."P'lII"f '''~'U'CJ'I~~'''ro •...•• '' -, r p' I W' ,..,",,.,. 
. "... _. , . - .. " _. _ .... 

proceso. 
Al igual que en el caso 

anterior, las falias largas ocasionan 
mayor variabilidad que las cortas. 

Grupos Cuenta Suma 

Fatlas Cortas 29 0.96703 

Fallas !,.a(9as 29. 1.374034 

Promedio Varianzf3 
0.033345862 2.7445E-05 

0.047380483 0.00010211 

Promedio de los Valor crftico 
cuadrados F Probabi/idad paraF 

1.35921E- 
0.002856073 44.0893372' 08 4.012974841 

6.47792E-05· 

ANALISIS DE VARIANZA 
Origen de las 
veneciones 

Suma de Grados de 
cuadrados libertad 

Entre grupos 

; ~~;~: de los 

, Total' 

0.002856073 

0,003627637 56 

0.006483711 57 

I Reehazo Ho, la Variable Mantenimiento, sf afeeta .. 
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:MEDIA AFLUENCIA . Demanda Alta 

Mantenirriento del Sisterm - Nvel Alto Mantenlrriento del Sisterm - Nvel Baja ~> ... ,--------------, 
i .: t-;---:-I--r---,---;:-rt--.-f-..-----.----ti 
e ..... ffiHtrttl'ft- 
<I ~ &. •...• 
! ..... 
i= 

Para una demanda baja, el 
comportamiento de ambas curvas se 
asemeja mucho. La diferencia entre 
valores medios de tiempo de respuesta 
son casi insignificantes y los bullwhips 

en coinciden en muchos casos. 
En este caso, la variable no 

pareciera afectar de manera 
consistente las curvas. 

An6lisis de varianza de un factor 

RESUMEN 
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

FaUas Cortas 30 2.724721 0.090824033 0.000595086 

FaRas Largas 30 4.700008 0.156666933 0.002215319 

ANAuSIS DE VARIANZA , . 
Origen de las Sumade 

. 
Grados de Promedio de los Valor crltico 

variaciones cuadrados liberlad cusdredos F Probabilidad para F 
6.Z8044E- 

Entre grupos 0.065029312 1 0.065029312 46.27752972 09 4.006864174 
Dentro de 10$ i 
grupo's' 0.08150176 i 58 0.001405203 

Totaf 0.146531072 I 59 t 

Rechazo Ho, la Variable Mantenimiento, sf afecta 

6J 
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BAJA AFLUENCIA Demanda Real 

Mantenirriento - Nvel Alto Mantenirriento - Nvel Bajo· 

Para la demanda real, la 
diferencia entre un tipo de 
mantenimiento y otro, se encuentra en 
las varianzas, Sus valores de tiempo 
de respuesta medio no se alejan 
mucho. 

Graficamente 
comportamientos 
ambas 

se observan 
similares entre 

curvas. 

Analisis de varianza de un factor 

RESUMEN 
Grupos Cuanfa . Suma Promedio Varianza 

Fallas Cartas 30 0.407366 0.013578867 4.62103E-06 

Fallas Largas 30 0.591953 0.019731767 4.9387!;1E-05 

ANAuSIS DE VARIANZA 
Origen de las II Suma de Grac;Jos de Promedio de los 

r 
Valor crftico 

variaciones cuadrados lilJertad cuadrados F . Probabilidad para F . 
2.46232E- 

Entre grupos 0.000567873 1 0.000567873 21.02885146 05 4.006864174 
Dentro de los 
grupos 0.001566258 58 2.70045E-05 

Total 0.002134131 59 

Rechazo Ho, Ia Variable Mantenimiento, SI afecta. 

; .. :, ,. 
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6.2 ANAL/SIS DE RESUL TADOS. 

En el modele autoniatizado, al dividir la demanda en distintas afluencias, ademas 

de seguir el proposito de validar el modelo, se consigue distinguir distintos 

comportamientos. Por ella fue necesario llevar a cabo todos los experimentos con cada 

una de ellas. 

Para las distintas afluencias y para ambas agencias, la automatizada y la manual, 

los resultados fueron similares. 

En primer lugar debe mencionarse la influencia que tiene la demanda. AI 
analizarse las variables con una demanda mayor de la real, 10 ocurrido en la mayoria de 

los casos, fue la intensificacion de las caracteristicas de dispersion, asi como aumentos 

pronunciados en los tiempos de respuesta. AI reducir la demanda el efecto fue el 

contrario, aim cuando las variables podian aportar efectos de variacion en los tiempos de 

espera y en el comportamiento de la curva, la holgura presente en el sistema lograba 

absorber los efectos de estos factores. 

Con respecto a capacidad instal ada, se puede decir que para ambos aspectos 

estudiados, numero de cajeros y horarios de trabajo, la variable resulto ser influyente. 

Incluso se puede afirmar que mostro ser la mas influyente del grupo estudiado. 

Otro aspecto, que en la mayoria de los casos resulto ser influyente, sin importar la 

afluencia y demanda, fue la cali dad. Esta variable al estill- definida en terminos de 

tiempos de atencion en caja, tuvo tambien fuerte impacto sobre el sistema. Altero las 

medias, y amortiguo 0 descalabro el proceso, dependiendo del caso. 

Las variables Curva de Aprendizaje y Mantenimiento (fallas del sistema), 

mostraron afectar mas fuertemente uno de sus niveles en demandas bajas. Este tipo de. 

variables puede condueir a interesantes interpretaciones y; aeciones a tomar para mejorar 

el ~istema. A pastir de el?t~ tivo de vana~te~ se i>ued~ determiDaI e1!la~ de tO$ dos ~ivde~ 
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debe ser evitado a toda costa 0 cual es el que se debe obtener para el mejoramiento del 

problema. 
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Gillette de Venezuela.: 



Capitulo VII Analisis de Resultados 

VII.1 Generaci6n de la matriz de variables. 
Las variables que se seleccionaron para determinar su repercusion sobre 

el tiempo de respuesta del sistema se describen a contlnuacion: 

'. '," ,-,i . ' " ' . j ~ I • 

Cercanfa de proveedores Alto: Vl + Centros de distribudon 
intermedios. 

i 
Bajo: Vl- 

Polftica de compras e Alto: V2 + Planlflcadon de compras 

i nventa rio de productos e inventario 

Bajo: V2- en alrnacen. 

Cantidad de ordenes de 

Facturacion Alto: V3 + compra no cubiertas por 
no tener producto en 

Bajo: V3- alrnacen, 

Nacionallzadon Alto: V4 + Proceso de revision de 
mercandas. 

Bajo: V4 - 

Tabla N° 8 Variables a ser anallzadas ~Jl el modelo simulado 

Para los distintos niveles, se estudlo el impacto. de cada variable sobre el 

sistema bajo tres escenarios diferentes de dernanda, demanda alta, demanda 

baja, y demands normal, en fa siguiente tabla se pueden observer los 

escenarlos: 
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,'. : j _.I : , r : I ~ : a 1- .. ': , " '-: I -,: : ,-:, I ' I ~ )- ".r • - ';J!'!--;', •.• , ' . -: 

+ DNV1+ DBV1+ DAV1+ 

1 Cercanfa de 
proveedores t - DNV1- DBV1- DAV1- 

Polftlca de + DNV2+ DBV2+ DAV2+ 

2 compras e 
DNV2- DBV2- DAV2- inventario - 

+ DNV3+ DBV3+ DAV3+ , 
Facturaci6n 

, 
3 DNV3- DBV3- DAV3- - 

\ 

+ DNV4+ DBV4+ DAV4+ 

4 Nacionalizaci6n - DNV4- DBV4- DAV4- 

Tabla N° 9 Variables a ser estudiadas bajo los diferentes escenarios. 

En donde: 

Demanda normal (DN): Demanda actual, estimada para el 2004. 

Demanda Alta (DA): Incremento en la demanda actual en 35%. 

Demanda baja (DB): Oisminuci6n en la demanda actual en 35%. 

VII.2 oescrtpclon de Niveles en las Variables: 
VII.2.1 Cercania de proveedores 

V] -f- Centro de distribuci6n intermedia 10 que disminuirfa el tiernpo de 

transporte en 25%\ 

vt - Centro de dlstrlbuclon intermedio fo que dismfnulrfa ef tiempo de transporte 
en 25%• 
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VII.2.2 Politicas de compra e inventario. 
V2 + Programacion de compras cada 15 dfas y dlsminudon de la cantidad a 

comprar por pedido en un 50%. 

V2 - Proqramacion de compras cada mes y medio, y aumento en la cantidad 

a comprar por pedido en un 50°/6. 

. VII.2.3 . Facturacion 
V3 + Los pedidos que no se pueden despachar por falta de inventario se 

facturan y se dejan en cola hasta poder satisfacerlos. 
\ " 

V3 - Los pedidos que no se pueden despachar por falta de inventario no se 

facturan (Situacion Actual). 

VII.2.4 Nacionalizacion 
V4 + Revision de mercancfas. Reduccion en 20% los tiempos estipulados para 

el control de los contenedores en aduana. 

V4 + Revision de mercancfas. Aumento en 20% los tiempos estipulados para el 

control de los contenedores en aduana. 

Para cada escenario de estudio descrito, se realizo un anallsls de 

varianza, a traves de una prueba de hipotesis, con un'95% de confianza. 

Las hipotesls para dicho analisis son las siguientes: 

Ho: La variable NQ afecta el tiempo de respuesta del, proceso, 
HI: La vartable SI afecta el tlempo de respuesta del proceso, 

ta descrtpciQIi1 de valiiabte$.l asl como tal prueba de hipotesis sa IfevQJ a " 
cabo" para foS) dQS produclQ~ cOfltempta~Qs en e] akance da. este trabalQ) 

. '. ',,, ~. . ." . . 

especial de ~rado. f., 
(" '-. .' .. 

... .. ~- .. .., . 



Capitulo VI.I Analisis de Resultados 

VII.3 Resultado de los Experimentos 
A continuaci6n se presentan los resultados de los experimentos divididos 

en dos partes: 

• Resultados de los experimentos del producto Mach3 

• Resultados de los experimentos del producto Prestobarba Ultragrip. 

VII.3.1 Resultados de los experimentos M'ach3 
A continuaci6n se presentan los resultados del producto Mach3 

r 



Capitulo VII Analisis de Resultados 

VIII. 3.1.1 Demanda Normal. Variaci6n en Cercania de proveedores. 

Situacl6n Actual. Demanda ftlrmar 
Medla= 18 dias DesvJacl6n= 4,4510 

80r,-----------------------, 
70, 

Q) 60: -0.19 ' 
o lfrSO ; 
Q. :::140 . 
~ tit30 
F ~'20 

1), 
O~~~~~~~~~~ __ ~ 

o 6' 1) 15 20 25 30 35 40 45 so 55 60 65 

Peddos 

Aumento de Cercanfa de Proveedores 
Media= 17 dias Desviaci6n= 5,0632 

Nvel Alto ( DN'(1 +) 
80~------------~------~ 
70 

Q) 60 
,-0.1950 
a ~ 40 
~ lit 30 
F ~ 20 

o 5 ~ ~ w ~ ~ ~ ~ ~ 50 ~ 50 55 

Pedk:los 

1) Comportamiento inestable a 10 
largo de toda la curva. 
2) Tiempo medio de respuesta 
menor y variabilidad mayor al 
de la curva patron. 
3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curva patron. 

Tabla Anoya. 

o 5 1) 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 

Pedklos 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) Tiempo medio de respuesta 
y variabilidad mayor al de la 
curva patron. 
3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curva patron. 

Se\ rechaze Hal. La; yariabfe Cercanial de Plioveedores 51 Afecta" 



Capitulo VII AnaUsis de Resultados 

VII.3.1.2 Demanda Baja. Variaci6n en Cercania de Proveedores 

80~--------------------~ 
70 

CI) 60 
-o.B50 s ~. 40 
~ ~~~ 

Situacl6n Actual. Demanda Baja 
Media = 19 dias Desviaci6n = 4,4510 

,1) 

o 5 1) 15 20 25 30 35 40 45 50 55 

Pedidos 

Aumento de Cercania de Proveedores 
Media = 16 Desviacl6n = 5,0011 

Nvel Alto (D +) 
80~--~~~~~~L--------~ 

Disminuci6n Cercania de proveedores 
Media =20 dias Desviaci6n = 4,8201 

80 .....- __ -=No.:_ve='-=Ba=o.>...=DBV=..=1:_- .6-- _ 

o 5 1) 15 20 25 30 35 40 45 50 55 

Pedidos 

70 70 ._ .. _ ... 

CI) 60 

~~50 
a_ ;:) 40 ' 

~ Ii} 30 
!= ~. 

20 . 

II 

O~~~~~~~~~~~~ 
o 5 1) 15 20 25 30 35 40 45 50 55 

Peddos 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) Tiempo medio de respuesta 
menor y variabilidad mayor al 
de la curva patron. . 
3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curva patron. 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) l1empo medio de respuesta 
y variabilidad mayor al de la 
curva patron. 
3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curva patron. 

Tabla Anova 

Se rechaza ta' H01 .. La] va lila breJ Cen:ania de PrQveedores 51 'AfeCta~ 
."'Y0'" • '..-' ' ., • • " • ..: -r: t! ~ ,_. . Y, _'_.+ • f 

",> 
~; .; ;I ; ~ ," ~.-' ",: ~."'" 



Capitulo VIE Analisis de Resultados 

VII.3.1.3 Demanda Alta. Variaci6n en Cercania de Proveedores 

80r----------------------- 
70 

Q) 60 -- -- -- 

~ ~. 50 - - - - - - - ---------- - - -- -- --- --- ---- ---- -- --- 

a. ;:J 40 -- --- - -- 

~ ~ 30 -- -- -- - - - -- 
i= 20' --- - - _'''''''-IIl<II-U 

Situaci6n Actual. Demanda Alta. 
Media= 19 dias Demanda= 5,2080 

o 5 1) 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

Pedidos 

Aumento de Cercania proveedores 
Media= 17 dias Desvlaci6n= 4,4371 

Nvel Alto ( NAV1+ ) 
60.---- 
70 

Q) 60 -0.1950 
g_ ~ 40 
~ 6r 30 
i= ~ 20 

o 5 1) 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

Pedidos 

1) Comportamiento ineStable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) liempo medio de respuesta 
y variabllldad menor al de la 
curva patron. 
3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curva patron. 

Tabla Anova 

Dismlnuci6n Cercania proveedores 
Media=20 dias Desviaci6n=4,7138 

Nvel Bajo (NAV1-) 
80,---------------------- 
70 

QJ '" 60 
"Ot;50- 

~ ~ 40 - 
QJ III 30 
F~ 

20 
1) 

o 5 1) 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

Pedidos 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) Tiempomedio de respuesta 
mayor y variabilidad menor al 
de la curva patron. 
3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curva patron. 

s~ ~c~pta tal HOe) La) Variabfe Cercania de P'roveedoreSl 51 Aleda 



Capitulo VI.1 Analisis de Resultados' 

VII.3.1.4 Demanda Normal .. Variaci6n en Politica de Compras e 
inventario. 

80~----------------------~ 
70 

OJ 60 
-0.1950 , 
o ~' 
0. ::l 40 
~ ~30 . 

20 - 

Situaci6n Actual. Demanda Normal 
Medla=18 d(as Desvlaci6n= 4,4510 

1) .- 

o 5 1) 15 20 25 30 35 40 
Pedk:los 

Aumento de Polftica de compras e 
Inventario 

Media= 19 dlas Desvla~i6n= 4,7859 
Nvel Alto ( DtN2+ ) 

80~--~~~~~~L-------~ 
70 

OJ 50 
-o,f!5O 
a ~40 
~ libo 
i= ~ 20 

o 5 1) 15 20 25 30 35 40 
Pedi:los 

1) Comportamiento inestable a 10 
largo de toda la curve, 
2) Tiempo medio de respuesta 
y variabilidad mayor al de la 
curva patron. 
3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curve patron" 

Tabla Anova 

Dlsmlnuci6n de Politica de compras e 
Inventario 

Media=18 dias De~vlaci6n= 4,6733 
80~ __ ~Nv==el~~~o~D=Mn=--~ ~ 
70 --_ - _- - .. - .... _._ .. - .. -- -- . -- .... - - -- .... - .... - .. _ .... _-_.- 

o 5 1) 15 20 25 30 35 40 
Pedk:los 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) Tiempo medio de respuesta 
igual y variabilidad mayor al . 
de la curva patron. 
3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
Ia curva patron. 

. .. . . . 

S~ rechaza fa trQ'., l" var.iab.'te P~lfti~ de tomp"~$) " :fnventadQ Nq 
. , .. ~' , . 

56 



Capitulo V.1.l Analisis de Resultados 

VII.3.t.S Demanda Baja. Variaci6n en Politica de Compras e 
inventarlo. 

Situaci6n Actual. Demanda Baja 
Media=19 dlas Desvlacl6n=4,4510 

80,-----------------------. 

051) '62025 30 35~0 
; Peddos 

70 

Q) .5 60 
"OlIJro 8. ::J ~o 
~ ~30 . 
t= . 20 

.1) 

Aumento de Politlca de Compras e 
Inventarlo 

Media= 17 d[as Desvi1lcl6n= 4,8458 
80 Nvel Alto ( NIV2+ ) 
70 ..... '.'... ...• .•.. -. ... - - -- .. 

-8.l960 _ - .. _."'.'."._-' .. - _-. _ . 
o lIJ 50 .- - 
a. ::J 40 - - .. - . .. -.-- .-- - - 

~ ~:~ .~::~- -.-~ -. -~~ . : .. 
1) .. 

o 5 1) 'fi ~ ~ ~ • ~ 

Peddos 
o 5 1) 'fi ~ H ~ • ~ 

Peddos 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) Tiempo medio de respuesta 
menor y variabilidad mayor al 
de la curva patron. 

3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curva patron .. 

Tabla Anoya' 

de Tratamlentos 

Total 

Dismlnucl6n de Politlca de compras e 
Inventarios 

Medias= 17 Desvlacl6n= 7,8489 
Nvel Bajo ( teV2-) 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) Tiempo medio de respuesta 
menor y variabilidad mayor al 
de la curva patron. 

3) No hay presencia de 
Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curva patron. 

35,4: 

Sa rechaz~ fa H9~ ~a vafrabte PQ.Ii'tica de cornpras e inyentario SI 
'/ Ateda 



capitulo, VII Analisis' de Resultados! 

VII.3.1.6 Demanda Alta. Variaci6n en Politica de Compras e inventario. 

Sltuacl6n ActuaL Demanda Alta. 
Medla= 19 dias Demanda= 5,2080 

~~,-------------------------' 

Aumento de Politlca de compras e Inventarlo 
Medla= 18 dias Desvlacl6n= 5,8190 

MYel Alto (DAV2+) 
80~--------------------~ 
70 

60 
-8 .19 50 
o l!l a. ~.O ' 
~ ~30 
F 20. 

!i ~o 25 
PeClilos 

30 35' .0 o 5 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) liempo medio de respuesta 
menor y variabilidad mayor al 
de la curva patron. 

3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
ta curva patron. 

Tabla Anova 

Dlsmlnucl6n Politlca de compras e Inventarlo 
Medla=19 dias Desvlacl6n= 4,8148 

MYel Baja (DAV2-) 
80,--------------- 
60 . 

QI -0.1900 a ~.o 
~ ~30 ' 
F 20 

fl 

35 .0 o fl 15 20 25 
Peddos 

30 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) liempo medio de respuesta 
igual y variabilidad menor al 
de la curva patron. 

3) No hay presencia de 
Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curva patron. 

Se'acepta rei) 80'., La vaFtabt~ PolitlcCl) de compras e imientarloiNO Afeda 

5R' 



Capitulo VI:I Analisis de Resultados 

VII.3.1.7 Demanda Normal. Variacion en la Facturacion. 

00,-------------------------, 
o 45 
U<IO ro 
0.35 
:030 
"0 
<II 25 
"020 

~15 
<II 11 

F 5 !::-:;-=:::::===::=:=:;:::;:::':;' '=' :;'=' ';::":;" =::;_...-l 

Demanda Normal. Situaclon Actual 
Media= 2 dias Desvlaci6n= 0 

05111520B3035<1O~OO~w~ronw~oo 

Pedidos 

Se atlenden todas las facturas 
Media= 7 dias Desvlaclon= 6,4450 

ro ...- ...:.Nv=e.!.!1 A~lt""O,--,--=D,-"NII3"'T'-+'-'- ---' 
\ 

No se atienden todas las facturas 
Medla= 2 dias Desvlacl6n= 0 

Nvel Bajo ( DNII3-) 
ro~-------~~---~------------ 

45 - 
40 ," _ .. - .. _ . 

1) 

5 
O~~~~~=:=:;:::~~~~~~~ 

o 5 1) 15 20 25 30 35 40 45 eo 55 60 65 70 75 80 85 90 

Pedidos 

45.. -- .. __ 

1) Comportamiento totalmente 
diferente a la curva patron. 
2) Presencia de Bullwhips a 10 
largo de toda la curva sin 
tendencia a la establlizaclon 
3) Tiempo medio de despacho 
y variabilidad mayor al de la 
curva patron. 

Tabla Anova 

40 . -, 
<II 035 - - .. 
"0 ..c 30 __ 
8. lti 25 . 
~ ID20 , 

1="015- -- 
1) -_ - ,,- -- .. 
5 --- ..• --. -- --- ---. ,,-,-- - ._.--._ . 
O!::::=:=:;:::=:::=~=;:::::=:=:;:::=::~~ 

o 5 1) 15 20 2530 3540 45 eo 55 60 65 70 75 80 6590 

Pedidos 

1) Comportamiento igual al 
de la curva patron. 
2) No hay presencia de 
Bullwhips. 

Sell!"e€:haza fa; Ho. La variabte facturacion) Sl( Afeda\'l 



Capitulo VII Analisis de Resultados, 

VII.3.1.8 Demanda Baja. Variaci6n en la Faduracion. 

00r-------------------------~ 
45 
40 

41 035 
" .c30 8. lti25 
~ ~20 
F "t; 

11 

~~~~~~~~~~ .. ~.~-~. ~--~.~~ 

Demanda Normal. SltuaclOn Actual 
Medla= 2 dias Desvlaci6n= 0 

Pedidos 

Se atienden todas las facturas 
Medla= 3 dias Desvlaci6n= 3,3156 

NYel Alto ( DBV3+) ro~----------~----~------~ 
45 
40 

41 035 
" .c30 g_1Il25 . 

~ ~20 
FOO15 

11 

Pedidos 

1) Comportamiento totalmente 
diferente a la curva patron. 
2) Presencia de Bullwhips a 10 
largo de toda la curva sin 
tendencia a la estabilizaci6n 
3) Tlernpo medio de despacho 
y variabilidad mayor al de la 
curva patron. 

Tabla Anova 

No se atlenden todas las facturas 
Medla= 2 dias DesviaclOn= 0 

Nvel Alto ( DBV3-) 

H ~ '_- .. -,----------'-"'=="-'.'-'. -=-"'--_,_-----.-_- .. -_.-_~_]_. 

~ ~ 20 - - • .. 
F"15 .. 

11 _ .. _--, , -.--- - - . - . 

o~~~~~~~~~~~~~ 
o 5 11 t; 20 25 30 36 40 45 00 65 60 65 70 75 80 85 90 

Pedidos 

1) Comportamiento igual al 
de la curva patron. 
2) No hay presencia de 
Bullwhips. 

Totat 23~ 938>,$ 

S~ rechaza fa Mo. tal variabfe facturaciol1l Si Afecta\. 
',_( 



Capitulo VII Analisis de Resultados 

VII.3.1.9 Demanda Alta. Variaci6n en la Facturacion 

~O~----------------------~ 
90 
60 

<11 0 70 
"t:J.£:. 60 a l6< 50 
E. ~ 40 
F!."t:J 30 : 

20 _. 

Demanda Alta. Situacl6n Actual 
Media= 2 dfas Desvlacl6n= 0 

05~fi~~W~~g50~~~70~M~~ 

Peddos 

Se .atlenden todas las facturas 
Media =16 dfas Desvlacl6n= 21,6927 

~Or- NN __ e_IA_It_O_(~D_A~V3 __ +~) --. 
90 
60 

~ 070 ... 

0"560 
O,n:J50 

~ ID40 
i= "t:J 30 

20 .. 

05~fi~~W~~g50~~~70~~~~ 

Pedidos 

1) Comportamiento totalmente 
diferente a la curva patron. 
2) Presencia de Bullwhips a 10 
largo de toda la curva sin 
tendencia a la estabilizaclon 
3) Tiempo medio de despacho 
y variabilidad mayor al de la 
curva patron. 

Tabl'a· Anova 

tb se atienden todas las facturas 
Medla= 2 dfas Desvlacl6n= 0 

NNel Bajo ( DA V3-) 
no,------------------------ 
90 
80 

<11070 
"t:J s: 60 
g_~50 s ~40 
i= "t:J 30 

20 

o 5 11 fi 20 2530 354045 50 ss 60 65 70 rs 80 8590 
Pedidos 

1) Comportamiento igual al 
de la curva patron. 
2) No hay presencia de 
Bullwhips. 

2391 5157& 

Se reehaza ra HOI., La variable fadurad6n 51· Afecfa\" 



Capitulo VII Analisis de Resultados 

VII.3.i.i0 Demanda Normal. Variacion Nacionalizacion. 
Situad6n Actual. Demanda I'brmal 
Medla= 18 Desvlacl6n= 4,4510 

80.-----------------------~ 

'. 

o 5 1) 15 20 25 30 35 40 45 50 65 60 65 

Peddos 

Aumento en tiempo NilclonarlZad6n 
Media= 18 dlas Desvlacl6n= 2,8685 

Nvel Alto (DNlf4+) 80r-----~~~~~L-------_, 
70 

Q) 60 
-0.1950 

a ~ 40 s ~30 
F 20 

1) 

o 5 1) 15 20 25 30 35 40 45 50 65 60 65 

Peddos 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la CUNa. 
2) TIempo medio de respuesta 
igual y variabilidad menor al 
de la CUNa patron. 
3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curva patron. 

Tabl'a Anova 

Dlsminuci6n tlempo Rlclonalizaci6n 
Media=22 Desviacl6n=3,9139 

80 .-_.---.-..eNv=-::_:e=I =Ba::L° o::...>..=D~rf.lc:....4,,-,-,___ 
70 

Q) 80 

~ i50 n ::140 

~ ~3O 
F 20 

10 

o 5 10 • 20 ~ 30 U 40 0 50 ~ 80 ~ 
Peddos 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) TIempo medio de respuesta 
mayor y variabilidad menor al 
de la curva patron. 

3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curva patron. 

'\'·1 . I: :! I't - " 
~ ' I _ 



Capitulo VII Analisis de Resultados! 

VIII.3.1.11 Demanda Baja. Variacion Nacionalizacion. 
Situaci6n Actual. Demanda Baja 

Media=18 dias Desvlacl6n= 4,4510 
80r-------------------------- 
70 

Q) 60: 
-0 .19 50 
o lfl' 
Q. :::J40 . 
~ fG30 I .. 

!= ~20 

1) " 

0' 5 1) 15 20 25 30 35 40 45 50 55 

PedW:fos 

Aumento en tlempo de Naclonalizaci6n 
Media=17 dlas Desvlaci6n= 2,9559 

Nvel Alto (DBV4+) 80~--------~--~------ 
70 

Q) 60·- .. - ... 

~ ~ 50 .. 
Q. :::J 40 -_. 

~ ~30 .. . 
!= 20 --- 

,. 

1) ... - .. - .•.. _"'-'._' .. - _. '-'._' --- -_ .. __ ._ ... 

o~~~~~--~~~~~~~ 
o 5 1) 15 20 25 30 35 40 45 50 55 

Pedidos 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) l1empo medio de respuesta 
y variabilidad menor al 
de la curva patron. _ 
3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curva patron. 

Tabla Anova 

Dismlnucl6n en tlempo de Naclonalizaci6n 
Media= 23 dfas Desvlacl6n= 3,1784 

Nvel Bajo (DBV4-) 
80~-----------------------_, 
70 

Q) 60 
-0 .G 50 
a ~40 
E fGao F ~20 

1) 

O~~~~~~~--~~~~~ 
o 5 1) 15 20 25 30 35 40 45 50 55 

Pedidos 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) Tiempo medio de respuesta 
mayor y variabilidad menor al 
de la curva patron. 

3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curva patron. 

Dentro de Tratamientos 1531 

2902,S, Total 155: 

2197,4 14,4 

Se rechaza ra Ho .. lLal va ria bile; Nadonalizadon 5Jl AfedCtlot 

63 



Capitulo VII Analisis de Resultados 

VII.3.1.12 Demanda Alta. Variaci6n Nacionalizacion. 
SituaciOn Actual. Demanda Alta. 

Media= 19 dias Demanda= 5,2080 

80~----------------------~ 
i70 ::l 60 , 

~5O 

Q1. 40 , 
-030 ' 
o ' 
a. 20 
~, 11 

1= 0 r; ~~~~~~~~~~~~---I 
o 5 11 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

Pedidos 

Aumento en tlempo de Naclonallzaci6n 
Media= 18 dias Desviacl6n= 2,8012 

Nvel Alto ( DAV4+) : ..-----------''--~...:__------l 

60 
OJ it 
fD ~o 
1= 20 . 

11 

o 5 11 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 
Pedidos 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) Tiempo medio de respuesta 
y variabilidad menores ql de la 
curva patron. 
3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
ta curva patron. 

Table Anova 

Dlsmlnuclon en tlempo de Naclonalizacl6n 
Media=19 dias Desvlacl6n= 4,0949 

Mvel Bajo (DAV4-) ------------, 80 
70 

60 

~ ~5O a ~40 

fD ~30 
1= 20 

11 

O~' __ ~~~~~~~~~~~~ 
o 5 1) 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

Pedidos 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) Tiempo medio de respuesta 
igual y variabilidad menor al 

de la curva patron. 
3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Cornportarnlento similar al de 
la curva patron. 

Oentro de Tratamlentos 

39'29~~ 

192: 

Sa reehaaa ia) ~q" ta vartable N'adQn~lizaciQa $1 Af'eQaol, . 
. , , . , . 



Capitulo VIJ Analisis de Resultados 

VII.4.1 Resultados de los experimentos Prestobarba Ultragrip 
VII.4.1.1 Demanda Normal. Variaci6n en Cercania de Proveedores 

Demanda Normal Sltuacl6n actual 
Medla= 26 dias Desvlacl6n= 5.622 

80 - .'- --- --.-- .. - -- -.-- -.- .. _.- - .•. - ._- .. -.- .. ---- 

l{l 70 . - - -. ---. -- - _.0 -- - .. \ 

::l 60 - --- -- -.- -- - 0- .. 0.'_- -0-----.----.-.---- .. -, 

~ 50 '---- --,.-- --.- -.--- - _.-0'-' __ '--0·_-0_"_-""-._"'-0--.- -··-i , 

o 5 1) 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

~edidos 

Aumento dlstancla Iocallzacl6n de proveedores 
Medla= 30 dias Desvlacl6n= 5,886 

NvelAlto (ONV1+) 

80~----------------------~ 
70 
60 

III 

~~50 
C. :::J 40 '" 

~ ~30 
F 20 

11 

o 5 1) 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

Pedidos Pedidos 

1 )Comportamiento inestable de 
a 10 largo de la curva, 
2)EI valor de la media del tiempo de 
respuesta es inferior al de 
la curva de datos validados. 
3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
fa curve patron. 

° 'rabta Anova' 

Olsmlnucl6n dlstancla IocaUzaci6n proveedores 
Medla= 22 dias Desvlacl6n= 4.652 

MYel Bajo (ONV1-) 

l)Comportamiento inestable de 
a 10 largo de la curva. 
2)EI valor de la media del tiempo de 
respuesta es inferior al de 
la curva de datos validados. 
3) No ~ay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curva patron. 



Capitulo VI.1 Analisis de Resultados 

VII.4.1.2 Demanda Baja. Variaci6n en Cercania de Proveedores 
Demanda baJa Sltuacl6n Actual 

Medla= 27 dlas Desvlacl6n= 4.456 

10 

80 ,- - .. -- - --- .. ----.- - -- ....•..... - .• -- .. - •. 

i 80 

~ 9) 

~ 40 

{l 30 

g_ 20 

~ 11 

1= O.J--~~~~~~~~~~~~----< 

Pedidos 

Aumento dlstancia en Iocalzacl6n de proveedores 
Medla= 30 dias Desvlacl6n= 5.336 

MYel Alto (~+) 

80 .. 

i : - .- . -: -- .. .. '~'.. ::. ~ : ~- - ---- ~~- - .:- .~ - ~. 
~ 9) - - •• -- --.- ..... '-'- . -. - .... -- ..... -- .... 

Cl> 40 
'0 

o a. 
!B F 1) -- --- - ....•.... - ---.- .. -.- --.-.---.- ..•..• -. -·--·--·- .. --·- .. -·1 

1 

Pedidos 

1 )Comportamiento inestable de 
a 10 largo de la curva. 
2)EI valor de la media del tiempo de 
respuesta es inferior al d~ 
la curve de datos validados. 
3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curva patron. 

Tabla Anova) 

Dismlnucl6n dlstancla localizad6n de proveedores 
Medla= 22 dlas Desvlacl6n=·4.596 

MYel BaJo (DBV1-) 

80 . 

10 

60 

50 

40 

30 

20 

1) 

o a. 
~ 
t= 

051) fi ro H ~ U 0 " 50 ~ 80 

Pedidos 

1 )Comportamiento inestable de 
a 10 largo de la curva. 
2)EI valor de la media del tiempo de 
respuesta es inferior al de 
la curva de datos validados. 
3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
fa curva 'patron. 

Se rechaza tal tio. La variabre Cen:ania de proveedores 51 Afecta .• .. - . 



Capitulo VI.l' Am1lisis de Resultados, 

VII.4.1.3 Demanda Alta. Variacion en Cercania de Proveedores 

...... '._ ._. - __ . - _._. - 0-- _j 

80 

Demanda Alta sltuad6n actual 
Media= 26 dlas DeSYiacl6n= 5.281 

1U ._ ...• - - ---.-.. - . 

o 
a. 
E 
'" 20 .. - 
i= 

1) . - ---, - ._ - - "._. ,- -_ "-1 

O~~~~~~~--~~~~~~ 
o 5 1) ti W ~.~ • ~ ~ 00 ~ ~ 

Pedklos 

Aumento de distanda en Ia Iocallzacl6n de proveedores 
Medla= 30 dlas DeSYiacl6n= 5.445 

Nvel Alto ( DAV1 'f- ) 
80 .. - 

1U 

'" 1;; 60 

'" ::J 
~ g), 

~ 40 

'" "" o 30 
a. 
E 20 

'" i= 1) 

1) IS 20 2S 30 35 40 45 50 56 60 

Pedklos 

1 )Comportamiento inestable 
a 10 largo de la curva. 
2)EI valor de la media del tiempo de 
respuesta es superior al de 
la curva de datos validados. 
3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curva patron. 

Tabl'a, Anov" 

Dismlnud6n de dlstancia en Ia Iocalizacl6n de 
proveedores Media = 21 dlas Desviacl6n= 4.880 

Nvel BaJo (DAV1-) 
80 

1U 

',_ ... -- - .--. _. ", __ '_'._._ .. __ -._- .- .. ~ 

1'0 

~ 60 
::J 
[;l-oo 
:!: 
GJ .0 . -_. -,. _._ ..... __ ._- .- 

"" 
~ 30 .- .. _- - - _-_' --_ 

E 
'" 20 i= 

1) ..... -- .. ---- •. - ... 

o 5 1) IS 20 25 30 35 40 45 00 55 60 

Pedklos 

1 )Comportamiento inestable 
a 10 largo de la curva. 
2)EI valor de la media del tiempo de 
respuesta es inferior al de 
la curva de datos validados. 
3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curva patron, 

333 

13651 •• 1: 

, Dentro de Tratamientos 

Totan 

9077,3' 27,l 

Se rechaaa raj HOI. La varrabre C'ercania' de prov~edore$ SI.4'tedai 



Capitulo VIIi Analisis de Resultados 

VII.4.1.4 Demanda Normal. Variaci6n en Politica de Compras e 
inventario. 

60 - 

Demanda rbrmal Sltuaci6n actual 
Media= 26 dias' Desvlacl6n= 5.622 

~ 10 
::> 60 
Q_ 

~ 50 

Q) 40 
"C 
o 30 
Q_ 
E 20 

~ 11 

o 5 11 15 20 25 30 35 40 45 50 56 60 
Pedidos 

Tota~ 182l 

60- 

Dlsmlnucl6n en Ia frecuenda y en Ia cantldad a 
comprar Media = 26 diu Desvlacl6n= 5.109 

Nvel Alto (DNII2+) 
\ 

Aumento en Ia frecuencla y cantldad a comprar 
Medla= 26 dias Desvlacl6n= 4.624 

Mvel Bajo (DNII2-) 

10· 

tl 60 
::> 50 

~ 40 
CI) 
"0 30 
o 
Q_ 20 

!ij != 11 

o~~~~~~~~--~~~~~ 
o 5 11 15 20 25 30 35 40 45 50 56 60 

Pedldos 

60 - . - .. -- ---- - ---- -- - -- - 

10 -- 

i 60 - . - - .. - -- - 

g_ 50 •.. *-,. 

2! 40 -. 
CI) 
"0 30 
o 
~ 20 

1=11 .. --------.- 
o~~~~~~~~--~~~~_ 

o 5 1) 15 20 25 30 35 40 45 50 56 60 

Pedldos 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) Tiempo medio de respuesta 
igual y variabilidad menor ~I 
de la curva patron. 

3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curva patron. 

Tabl'" Anova) 

Dentro de Tratamientos 180\ 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) Tiempo medio de respuesta 
igual y variabilidad menor al 
de la curva patron. 

3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curva patron. 

4878,6 

Sel reclla,za ra, Ho)" Lal variabfe l:'olftlca\ de compras e i'nventadOl 51 
- . ~teda 



Capitulo VII 

. I 

Analisis de Resultados 

VII.4.1.S Demanda Baja. Variaci6n en Politic::a de Compras e 
inventario. 

Demanda baja S1tuacl6n Actual 
Medla= 27 dlas Desvlacl6n= 4A56 

,- .. - . __ - .. -.----.- _- ..... _..... ... ·'1 

~: 
5.. :0 50 , •.. 
~ .0 I 

8. 30 
E 20 

~ 1) • 

1) 15 20 25 30 35 40 45 50 

Pedidos 

Dlsmlnucl6n en Ia frecuencla y en Ia cantldad a 
comprar Medla= 26 dlas Desylacl6n= 5.613 

MYel Alto (DBV2+) 
80 

1) 15 20 25 30 35 40 45 50 
Pedldos 

o~~~--~ __ --~~~--~ __ ~ 
o 5 1) 15 20 25 30 35 40 45 50 

Pedldos 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) Tiempo medio de respuesta 
menor y variabilidad mayor al 
de la curva patron .. 

3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curva patron. 

Tabla Anova 

Aumento en frecuencla y cantldad a comprar 
Media= 25 dla, Desvlacl6n= 5.979 

Nvel Qajo (DBV2-) 
80 

10 

il 60 

~ 50 

•.• 40 
"0 
o 30 
a. 
~ 20 

F 1) 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) Tiempo medio de respuesta 
menor y variabilidad mayor al 
de la curva patron. 

3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curve patron. 

Dentro de Tratamientos 

149 

4703,l! 31 147 

Tota~ 4999,5 

Se rechaza Ia Ho. La variable Politica de compras e Inventarlo 51 
Afeda 

69 



Capitulo VII Analisis de Resultados 

VII.4.1.6 Demanda Alta. Variaci6n en Politica de Compras e inventario. 
Demanda Alta situaci6n actual 

Medla= 26 dias Desvlaci6n= 5.281 
80 

o 30 . 
C. 
~ 20 

F II 

o~~~~~~~~~~~~~~ 
051l~HHH.Q~ro~~~romoo 

Peddos 

Disminuci6n en Ia frecuencla y en Ia canticlad a 
comprar Media = 26 dias Desvlaci6n= 4.840 

Nvel Alto (DAV2+) 
80 _ .. _ ...•.................. __ _L _._ ._ -- 

ro 

60 

C1l .19 so g_ ~40 . 

~ ~30 
F 20 

o 51l~HHH.Q~ro~~~romoo 
Pedi:los 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) Tiempo medio de respuesta 
igual y variabilidad menor .al 
de la curva patron. 

3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curva patron. 

Tabfa Anova, 

Aumento en frecuencla y cantidad a comprar 
Medla= 26 dias Desvlaci6n= 6.154 

Nvel Bajo (DAV2-) 
80 

ro 

C1l i 60 -0 . 

8.;:,ro 

~ ~40 

F 30 

20 

1) 

O~·~~~~~~~~~~~~~ 
051l~HHH.Q~ro~~~rom~ 

Pedi:los 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) Tiempo medio de respuesta 
igual y variabilidad mayor al 
de la curva patron. 

3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportarniento similar al de 
la curva patron. 

Se. rechaza la Ho. La variable Politica del eempras e inventario: SI 
Afecta. 



Capitulo VI.I Ana'isis de Resultados 

VII.4.1.7 Demanda Normal. Variaci6n en la Facturaci6n 
Demanda I'brmalsituacl6n actual 
Medla= 2 dias Desviaci6n= 0 

18 . _.- - - _. - . - - ._ - - - . - - -- .. -- - .. , 
'" 1il16 
Ql 
:::114 
0.. 
~12 
",10 
"0 I 
o el 
Ql • 

F 21----------------------------- 
10 ~ ~ ~ ~ ro ro ~ ~ m rn ® 

Pedidos 

Se atienden todas las facturas 
Media= 2 dias Desviaci6n= 1.437 

MYel Alto (DtN3+) 
11 
'6 
14 

tZ 

~ t! 1) 
o Q.J 6 
0.:::> 
~ ~ 6 
j:= ~ 4 

21------------------------~~ 
o n wnw 00 ~ ro ~ ~ 00 m ® 

Peddos 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) Presencia de un solo Bullwhips 
a 10 largo de toda la curva con 
establllzadon 
3) llempo medio de despacho 
igual y variabilidad mayor 
al de la curva patron. 

Tabla Anoval 

I'b se atienden todas facturas. Situaci6n actual 
Media= 2 dias . Desvlacl6n= 0 . 

Nval Baja (DIW3-)· 
11 

'6 

Q.J 14 
"0 .f312 
o~ 
0. :::In 
~ 5re 
j:=f! 

6 

21-------------------------- 
o 1) W H ~ 00 ~ ro ~ ~ 00 m ® 

Pedidos 

1) Comportamiento igual al 
de la curva patron. 
2) No hay presencia de 
Bullwhips. 

Dentro de Tratamlento5' 3241 

Tota~ 326 224312 

0688 t 222936 I 



CapItulo VI.l Amllisis de Resultados 

VII.4.1.8 Demanda Baja. Variaci6n en la Pacturacidn, 

Peddos 

14 .. 

Demanda Baja situaci6n actual 
Media = 2 dlas Desviaci6n= 0 

t! 11 
ClJ 

~ 8 _. 

-:g 8 
o It 4 ..... 

f!!. 2f-...------------ -J 

, 
.._ .. -. __ .... -- -_ .. _.,_._ -_'_---_ .. _-_-_--------- -_-_ ._---.- ... _. __ -_.- --{ 

12 

" 

Se atelnden todas as facturas 
Medla= 2.1 dlas Desviaci6n=1.030 

Nvel Alto (OM+) --.. -_. - .- ... _ ... , .-. 

12 

~ I) •.. 
'" :;:- . 
~ 
~ . 
o 
0- E •. •.. 
1= 1-------------.l....__ . 

o~~~~~~--~~~~~~ 
o m m ~ ~ M ~ ro ~ ~ m m 

Ped"1dos 

1) Comportamiento totalmente 
diferente a la curva patron. 
2) Presencia de un solo Bullwhips 
a 10 largo de toda la curva con 
estabilizaclon 
3) Ttempo medio de despacho 
igual y variabilidad mayor 
al de la curva patron, 

Tabra Anova 

Denb'o de Tratamientos 309 0,351 

Totai 31ll 

14 . 

Ib se atelnden todas as facturas situaci6.n actual 
Media= 2 dlas Desviaci6n= 0 

. _ _ _ _ _ f!v~I~.liI._(mm~L __ 

12 

~1l 
ClJ 
::> g.& 
~ 
",& 
-0 

o 
0.4 
E 
'" ~21-------------- 

1) Comportamiento igual al 
de la curva patron. 
2) No hay presencia de 
Bullwhips. 

Sa aeepta ra H'ol .. ta) variabre Fadur~doR "',0 Afeda 



Capitulo VIJ Analisis de Resultados 

VII.4.1.9 Demanda Alta. Variad6n en la Facturaci6n 

40 

Demanda Alta sltuad6n actual 
Medla=2dias Desvla<:l6n= 0 

.£l. 35 
Qi 
::J 30 a. . 
II) 
~ 25 
Q) 
"0 20 
o E '6 
Qi 
!= tl 

60 

Peddos 
tlO 20 40 80 120 

Se atlenden todas las facturas 
Media=4.o1 DesviacJ6n=5.837 

Nvel Alto (OA V3+) 
40 

35 . 

30 . ro 
1£ 25 
::J 
g. 20 -- _. . ~.~.-- .. - .. _"_ "-_ ._- --- •. - .... -_-_-_ ... ". 
~ 
Q) 15···· 
-0 
o a. 
E 
Q) 

!= 
tlo 20 40 60 80 120 

Peddos 

1) Comportamiento totalmente 
diferente a la curva patron. 
2) Presencia de Bullwhips a 10 
largo de toda la curva sin 
tendencia a la establllzaclon 
3) Tiempo medio de despacho 
igual y variabilidad mayor 
al de la curva patron. 

Tabla Anova 

31S 3':;71 , Dentro de Tratamienms' 

I'b se atlenden todas las facturas sltuacl6n actual 
Media= 2C1ias Desviacl6n= 0 

NvelBajo (OA V3-) 

35 

60 

Pedk:los 
tlO 120 80 20 40 

1) Comportamiento igual al 
de la curva patron. 
2) No hay presencia de 
Bullwhips. 

1) 



Capitulo VIS Analisis de Resultados 

VII.4.1.10 Demanda Normal,. Variacion Nacionalizacion. 
Demanda Normal Sltuacl6n actual 
Media = 26 dlas Desvlacl6n= 5.622 

110·-·--- .- -- -- - --. 

~ 70 . --. ..-... .. - ••• ..• • •..•••..• 
cv ::1 80 -~ -_., ..... -'-_" . __ ... _ '". -_. ,_., .. _- .. _.,-, ,_ .. _ ,_ --_.'_. , ..... _ .. 
c. 
~ 50 _"'--'--_'-'_----" ""."_,, --_.-, - __ ._. -_- -,_ -"_-",_-",,-,_,,, _-,_-, - ._,_ .. 

cv .., "" - ........• '" -.- _ - - _-- - - -- . 
"'0 
o 30 r: 
c. E 20 -- . 

cv ' i= II ·c .. ·- · ·· ·- - · .. ··· .. ----··--··-·-·· .. -·- -- .. ···-·1 
I 

II 20 30 .., 00 I!O ro I!O ~ m 
Pedidos 

Aumento en proceso de revision de mercanclas 
Medla= 27 dlas DesvladOn= 3551 

MYel Alto (ONV4+) 
80 .. .. - . -- - - .••. - -.- -"'1.----- .. -- -- - .-- . 

~ 10 _ .• - .- ...• - .. --- - •• - .... --- ._"". ...-- _. -- ... 

Q.I 80 - "" •..................... 
::> 
C. 
'" 00 .. cu 
~ 40 
"0 8. 30 .. 

E 20 ,,_, .-- .... ---- .. - ... -- -- •...... - .... _- --- ..•..••.. -. 
Q.I i= 1) ---._." ._-- .. -- •.. - .. - .. -- •.. _-- ------- .---- .. - -- .. -.- - --."- "" 

O~--~----~----~----~--~ 
o 20 4~edidos 80 

80 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) Ttempo medio de respuesta 
mayor y variabilidad menor al 
de la curva patron. .. 
3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curva patron. 

TabraAnova 

Dentro de, Tratamientos 285, 

6848,'t Totat 281 

... ! 

Aumento en proceso de revision de mercanclas 
Media= 30 dlas Desvlad6n= 4.233 

MYel Bajo (ONV4-) 
80 -'" . __ . 

·······1 

i 

71) •...•..... - ... _ •. 

B 80 
V) 

'" ~ 50·"" 

~ 40· 

'" "0 30 
8. E 20 .. ' - .. - .- .......• '"'' 

'" F 1) ...•. __ •..... __ •....•..•... - ...•.................••..••. 

1)0 20 
40 Pedidos 60 

80 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) Tlernpo medio de respuesta 
mayor y variabilidad menor al 
de la curva patron. 
3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curva patron. 

5869,5> 

Se; reehaza (a Ho .. lLa variable Naci)onalizacion 51 Afeda 

'7& 



capitulo VII Analisis de Resultadosi 

VII.4.1.11 Demanda Alta. Variaci'6n Nacionalizacion. 
Demanda Alta sltuaci6n actual 

Media= 26 dias Desviaci6n= 5.281 

60 

20 

1) 

40 
Pedklos 

60 60 

80 

Aumento en tiempo en reclonalizaci6n 
Media= 27 dias Desvlacl6n= 3.753 

Nvel Alto (D~ V4+) 

70 

'" 
~ 60 ~ 
g. 50 ' 
~' 
CI> 40 ; 
-0 

g_ 30 

!ij 20 
i= 

10 

60 ' 

~ :> 50 ._ 
0- 
Il) 
~ 40· 
G> 
"C 30· 
o 
0- 
E 
OJ 
i= 1). 

O~~--~--~-- __ ~--~--~~ 
o 1) w ro Q 50 W 70 ~ 

Peddos 

Dlsmlnucl6n en tiempo en reclonaJlzacJ6n 
Media = 31 dias Desviaci6n= 4513 

Nivel Bajo (DAV4-) 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) Tiempo medio de respuesta 
mayor y variabilidad menor al 
de la curva patron. 
3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curva patron. 

Tabla Anova 

I - ' 

I • - .i , I " .,.1 -!~1;'" 11:._ 'f.~- r.:. ,; 

60 

70 

tl 60 
OJ 
=> 
I} 50 
~ 
OJ 40 
-0 

o 30 
0- 

!ij 20 
i= 

1l 

O~~--~--~-- __ --~~--~ 
o 1l 20 30 40 50 60 70 

Pedidos 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) Tiempo medio de respuesta 
mayor y varlabtlldad menor al 
de la curva patron. 
3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curva patron. 

Entre Tratamlentos 2: 1445,9 

Dentro de Tratamlentos 321 6838(1 20~9) 

Total; 3291 &2S4li 

. Se rechaaa ta) HOI. t.al variabre Nacionalizaci'or1l 51 Afect:l . 



Capitulo VII Analisis de Resultados 

VII.4.1.12 Demanda Baja. Variacion Nacionalizacion. 
Demand" baja SItuaci6n Adual 

Media= 27 dias Desviaci6n= 4A56 

10· 

80 .. . ..• ' '-"'-'" •• _""".- .. '.- 

G ~ ~ ~ 00 ~ 10 ~ 

Pedk:los 

Aumento en proceso de revision de mercancias 
Media= 26 dias Desviad6n= 3.124 

rivel Alto (D~4+) 
80 

i 
- -., 

! .. "'1 
j 

. - .. i 
•••• _ ••• ._. __ •• __ , •. _"_ .r __ ~ 

10 - 

~ 60-·· .• 

J 50 -- _. ,----- 
0. 
I/) 
~ 40 --.~- _.--.- --"._' . 

o E 20 - ...•. --.-.:-.-- .•• 

4J i= G - •.•...• - - . 

o~~--~--~~--~--~-- __ ~ 
o G 20 30 40 so 60 10 ao 

Peddos 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) Tiempo medio de respuesta 
y variabilidad menores al de la 
curva patron. 
3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Comportamiento similar al de 
la curva patron. 

Tabla Anova, 

Dlsmlnucl6n en proceso de revision d!! mercanclas 
Media = 31 dias DesvIad6n= 4.177 

rivel Bajo (DDY4-) 
80 . •.....• '" . 

70 

60 

20 

G.' 

G ~ ~ ~ 00 ~ 10 ~ 

Pedk:los 

1) Comportamiento inestable 
a 10 largo de toda la curva. 
2) Tiempo medio de respuesta 
mayor y variabilidad menor al 
de la curva patron. 
3) No hay presencia de Bullwhips 
4) Cornportarniento similar al de 
la curva patron. 



- .. 
VII~ In~idencia de las Variables en los distintos escenarios 

VlLSJ11ncide~nda de ·Mach3 

Tlernpo medio de respuesta 2) Tiempo medio de respuesta ~) Tlempo media de respuesta 
menor y variabilidad mayor al menor y variabilidad mayor al v.ariabilid~d menor cil de la 

la curva patron. de la curva patron. - curva patron, 
A 

113) No hay presencia de Bullwhips 113) No hay presencia de Bullwhips 113) No hay presencia de Bullwhips Nj~$11 L 
T .. 

Comportamiento similar al de 114) Comporta"!1iento similar al de 114) Comporta"!1iento similar al de 
.. .. curva patron. la curva patron . la curva patron, 

las 
'V~bJl~$11 N= 111) CDmportamiento inestable 1r15 Comportamiento inestable 1) Comportamiento . 

10 largo de toda la curva. a 10 largo de toda la curva. 

-, Tiempo medio de respuesta 2) Tiempo medio de respuesta 2) Tiempo medio de respuesta 
variabilidad mayor al de la y variabilldad mayor al de la mayor y vartabilidad rnenor al 

curva patron. . curva patron. de la curve patron. 

No hay presencia de Bullwhips 3) No hay presencia de Bullwhips 3) No hay presencia de Bullwhips 
B 
A 4) Cornportamlento similar al de 114) Comporta"!1iento similar al de 114) Compo~iento similar al de 
J la curva patron. la curva patron. la curva patron. 

77 



Tiempo medio de respuesta 
variabilidad mayor al de la 

eurva patron. 

Comportamiento similar al de 
curva patron. 

COmportamietito . . 
10 largo de toda la CUNa. 

Tlernpo medio de respuesta 
menor y variabilidad mayor al 
de la curva patron. 

Tiempo medio de respuesta 
menor y variabllidad mayor al 
de la curva patron. 

) No hay presencia de Bullwhips 

Comportamiento similar al de 
curva patron. 

Comportamlento similar al de 
curva patron. 

·....,COmportamlento 
10 targo de toda la curva. 

Tlernpo medio de respuesta 
y variabilidad mayor al 

la curve patron. 

Comportamiento 
10 largo de toda la curva. 

Comportamiento mestabte 
le-larqo-de toda la curva. 

Tiempo medio de respuesta 
IImenor y variabllidad mayor al 

de la curva patron. 

Tiempo medio de respuesta 
y variabilidad menor al 

de la curva patron. 

No hay presencia de Bullwhips 

Comportamiento similar al de 
curva patron. 

Tabla N° 11: Incidencia de la Variable Polftica de Compras e Inventario. 
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A 
L 
T 

Nble.le£ 
,de,. 

Tlernpo medio de despacho 
varlabiJidad mayor al de la 

patron. 

cornportamlento igual al 
la curve patron. 

1) Comportamiento igual al 
la curva patron. 

B 
A 
J 
o 

No hay presencia de 
auUwhips. 

) No hay presencia de 
Bullwhips. 

Tiempo medio de despacho 
variabilidad mavor.al de la 

patr6n. 

Comportarniento igual al 
la curva patr6n. 

No hay presencia de . 
Bullwhips. 

Tabla N° 12: Incidencia de la Variable Facturaclon 
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Tiempo medio de respuesta 
igual y variabilidad menor al 
de la curva patron. 

No hay presencia de Bullwhips 

~. Comportamiento similar al de 
curva patron. 

Tiempo medio de respuesta 
nmayor y variabilidad menor al 

de la curve patron. 

No hay presencia de Bullwhips 

.Comp.ortamie_nto similar al de 
curva patron. 

Tiempo medio de respuesta 
y variabilidad menor al 
de la curva patron. 

Tiempo medio de respuesta 
variabilidad rnenores al de la 

curva patron. 

) No hay presencia de Bullwhips 

Comportamiento similar al de 
curva patron. 

Tiempo medio de respuesta 
nmayor y variabilidad menor al 

de la curva patron. 

Tiempo medlo de respuesta 
igual y variabilidad menor al 
la curva patron. 

No hay presencia de Bullwh ) No hay presencia de Bullwhips 

Comportamie_nto similar al de 
curva patron. 

Comportamiento similar al de 
curva patron. 

Tabla N° 13 Incidencla de la Variable Nacionallzacton. 

80 



~ 

vt:tS.2 In~idencia de Ultragrip 

Tiempo medio de respuesta 2) Tiempo medio de respuesta 2) Tiempo medio de respuesta 
variabllidad menor al de la menor y variabilidad mayor al menor y variabllidad mayor al 

curva patron, de la curva patr6n. de la curva patron. 

No hay presencia de Bullwhips 

Cornportamlento similar .al de 4) Comportamiento similar al de 4) Comportamlento similar al de 
curva patron. la curva patron. la curva patron. 

portarnlento inestable 1) Comportamiento 
10 largo de toda la curva. a 10 largo de toda la curva. 

Ttempo medio de respuesta 2) Tiempo medio de respuesta 2) Tiempo medio de respuesta 
y_al y variabilidad rnenor al menor y variabilidad menor al igual y varlabilidad mayor al 
_ La curva patr6n. de la curva patr6n. de la curva patr6n. 

__ -- No hay presencia de Bullwhip 3) No hay presencia de Bullwhips 
6 
A I~) Compo.rta~iento similar al de 114) Comporta~iento similar al de 114) Comporta~ie_nto similar al de 
J fa curve patron.' la curva patron. . la curva patron. 

ooservar Que la mayor 
escenarios el Analisis de la Varianza 

Tabla N° 14: Incidencia de la Variable CercanLa de proveedores. 
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Tiempo medio de respuesta 
varia.bjlidad igual al de la 

curva patron. 

. Comportamiento similar al de 
curva patron. 

) Tlernpo medio de respuesta 
I y varlabilldad igual al 

la curve patron. 

Comportamiento similar al de 
curve patron. 

Tiempo medio de respuesta 
mayor y variabilidad mayor al 
de la curva patron. 

Tiempo medlo de respuesta 
y variabilldad rnenor al 

de la curva patron. 

No-hay presencia de Bullwhips 

Comportamiento slmilar al de 
curva patron. 

Tiempo medio de respuesta 
llmenor y variabilidad mayor al 

de la curva patron. 

portamiento InestaOle 
10 largo de toda la curva. 

tempo medio de respuesta 
I y variabilidad mayor al 

de la curva patron. 

No hay presencia de BulJwhips 

Comportamiento simtlar al de 
curva patron. 

Tabla N° 15: Incidencia de la Variable Polftica de Compras e Inventario 
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Mveles 
dg 

Tlempo medio de despacho 
igual y variabilidad mayor 

de la curva patron. 

Tiempo medio de despacho 
y variabilidad mayor- 

de la curva patron. 

Tiempo medlo de despacho 
y varlabllidad mayor 

de la curva patron. 

Cornportamlento igual at 
ta curva patron. 

'" 

No hay presencia de 
Bullwhips. 

1) Comportamiento igual al 
la curva patron. 

1) Comportamiento igual al 
la CUM patron. 

No hay presencia de 
6uJlwhips. 

No hay presencia de 
Bullwhips. 

8 
A 
J 
o 

Tabla N° 16:Incidencia de la Variable Facturacion. 
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Tiempo medic de respuesta 
y variabilidad menor al 

de. la curve patron. 

Tiempo medio de respuesta 
y variabilidad menor al 

de la curva patron. 

Tiempo medio de respuesta 
variabilldad menores al de la 
curva patron. 

No hay presencia de Bullwhips 

._ Comportamiento similar al de 
curve patron. 

Comportamiento similar al de 
curva patron. 

portamiento 
··IQ largo de tocla la curva. 

" Tlempo medic de respuesta 
IImayor y variabilidad menor al 
de la CUIVa patron. 

Tiempo medio de respuesta 
IImayor y variabilidad menor al 
de la curve patron. 

Tiempo medlo de respuesta 
mayor y variabilidad men or al 

la curva patron. 

No hay presencia de Bullwhips 

. Comportamiento similar al de 
curve patron. 

Comportamiento similar al de 
curva patron. 

Tabla N° 17: Incidencia de la Variable Naclonellzadon. 
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Capitulo V. Analisis de Resultados 

CAPiTULO V. ANALISIS DE RESULTADOS 

48\ 

AI introducir los cambios de las variables en estudio en el modelo de simulaci6n, se 

'. obtuvieron una serie de graficas que describen el comportamiento del proceso en cada caso. 

En esta parte del capitulo V se pretende interpretar dichas graficas y anaIizar el efecto de 

las variables. 

Las graficas se separaron en Demanda Normal, Demanda Baja y Demanda Alta. En la 

parte superior central se encuentra una grafica que describe el comportamiento normal del 

proceso bajo una demanda determinada. En la parte central, se ball an dos graficas que 

representan el comportamiento del proceso ante el cambio de cada variable. La grafica de la 

izquierda demuestra la variable en su nivel bajo, y la grafica de la derecba demuestra la 

variable en su nivel alto. 

Para el analisis de cada variable, se calcul6 la media muestral y la desviacion estandar 

de los datos obtenidos de la simulaci6n. Tambien se cuenta con una Tabla Anova (analysis 

of variance) que detennina si la variable es 0 no influyente sobre el proceso, ubicada en la 

parte inferior de cada hoja de resultados. Esta herramienta es muy util, ya que ofrece un 

anal isis objetivo de la grafica que va mas alia de la interpretacion visual . 

. La prueba de hip6tesis planteada es la siguiente: 

{

Ho: EI factor no influye en el proceso 

HI: EI factor si influye en el proceso 

EI' criterio para aceptar 0 reehazar Ho, segun los datos arrojados por la Tabal Anova, 

es d siguiente; 
Si, P crttico « F se rechaza H'o, concluyendo que el factor en estudio si tiene 

influencia sobre el proeeso, 

, Si F crftlea > F se aeepta ~~ conctuyendO' que. d factor enl ~,studi~ nq es inftuyel1td 
para et proeeso, 



Capitulo V. Analisis de Resultados 

V.I Demanda Normal 

V.I.I Capacidad Instalada Maquinaria 

ComportlimientlO del Proceso-OelNlnda Normal 

Media: 189,539 Oesv: 84,.0128' 

o 200000 <400000 eooooo 800000 1000000 

UnidIIde. ProcIucIdee (o-ocsor.n_, 

Ca.,.ddtld Instalada Mlqulnal1a Ba,Ia-Oemanda 
No~ \ 

Malia: 234.270 Dew. 116,270 

200000 <lO000O 600000 800000 
Un6dades ProducidII. (DuodorMle.) 

1000000 

En la grafica se observa un unico 
nivel de tiempo de respuesta, que 
corresponde al de la linea principal. 
Paradas de . mantenimiento corrective 
constantes, representadas por picos 
elevados, debido a que las fallas 
ocasionan paradas totales de la 
producci6n, 10 cual causa un aumento en 
la desviaeion estandar. Disminuci6n de Ia 
variabilidad, Aumento en el tiempo 
medio de respuesta. 

Capacldad In.t.aacta Maqulnarla Alta-Oemanda 
Normal 

Media: 179.()09 Desv: 89.118 

200000 ~ ll00OOO ll00OOO 

lk>IdeOe. Procb:lda. (D •• odorant •• , 
1000000 

EI comportamiento de la grafica es 
similar al de la condici6n normal. Sin 
embargo, presenta una disminuci6n del 
tiempo medio de respuesta de la linea 
alterna. Reducci6n de variabilidad de los 
datos. Las paradas por mantenimiento que 
ocurren cuando las dos llneas trabajan en 
paralelo, no implican cese de la 
producci6n, por 10 tanto los picos no son 
tan elevados. 

ANALISIS DE VARIANZA\ 
F'ucn~ Suma 4e cuadrados ; Grados do libcr(ad I Promc:dio de los cuadradOs f :Pro&. I VaJor crttico pera F 

Entre gJUpO$ 2168350064 1 21.683500 64 2102,294 0 3_L8416 
'Dcntro 4e lospupos. 4471003S04 43)48 IQlt4.2o<rt3 . 
tQblt ' '. ,., 4(j8;78)8~' 1 -43)'(9 
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Capitulo V. Analisis de Resultados 

V.l.2 Mano de Obra 

Comportamiento del Proceso-Demanda Normal 

Media: 189.539 Oeav. 84,428 
:~~Z~"':=_,·.:~~~· . ~ . ' ~_~" ,,> \:~\~:t-t~ ,f~' .: :: ::t ~ . t ::::;~~~:' ~ ~, ,' .. ~ ,,~, .,~ ~~~(:~. ~:, ~ ~~. 
;.~~~~: ~} .. " ~ . ~'::.:,,~~~:.~~:_~ .. L~ l:_'f_ 
l?-;' ';. '-' " , . - " 

. . 
,. '" • ~. - I o 
o 200000 040000O eooooo eooooo 1000000 

UnIcIecIM ProcIuddM (~I 

Mana d. Obra Baja-Oemanda Normal 

Media: 210.331 Oesv: 118.369 

o 200IXXl «XXm ecxmo fQXXJ) lCXXXXXl 
Un~.P~~.~~~n.~ 

Se observa un aurnento del tiempo 
medio de respuesta. Leve desplazamiento 
bacia arriba. Alta variabilidad en los 
datos. Awnento en la desviaci6n estandar. 
Se observan 5 pICOS' elevados de 

. mantenimiento, que conllevan a1 cese de 
fa producci6n, y 3 picos de paradas de 
mantenimiento que ocasionan un tiempo 
de respuesta mas lento. 

Mano de Obr. Alta-Demanda Normal 

Media: 142.898 Desv: 100.443 

200000 .aoooo eooooo eooooo 1000000 

~.l"roducld •• (Ot_·'*·1 

En esta grafica se puede apreciar 
una mayor cercania entre los tiempos 
medios de respuesta cuando funciona la 
linea principal y cuando estan en 
funcionamiento ambas Uneas 
simultaneamente. Mayor variabilidad en 
los datos. Disminucion considerable del 
tiempo medio de respuesta Aumento de 
la desviaci6n estandar. Aparici6n de un 
pica que representa eJ uso de fa linea' 
altema sola durante el mes de Diciembre. 

ANAuSIS DE VARIANZA 
Fuente •. ' Sum. dQcuadrad'o& <1rado. de Ii flcrtad Promcdio de 10& cuadrad'Oi Ii' 'Prob. ' VafOl; crttlco para F I 

Entre sru_p<lS' 49019416.14 1 49019416,14 4067,9583 0 38416 
Dcniro de foll1l!!'upo~' Si9S,8944Q 43{i9 i20SO, 12.748 
fota, ~886:f,2 4H2.0 .. 

Se Rechaza fa HipcStesis Nur •• La vanabte ManO! de ObF81 si influye' 
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Capitulo V. Analisis de Resultados 

V.I.3 Mantenimiento 

Comportamlento del Proceso-Demanda Normal 

Media: 189,539 Desv: 84,4281 

~~<?:~'_4"~J'~ "·'.i~:._'~·~~,~_;_ :'~:~~'_ ~I'l't ~J~r~.~~:j 
~~:~.'~ 4.:.-~~.~:::~t- 2:::~li ~ '.:~L·.1~~~~:::.~~~~' ':~: 
E~l_~~:~f ."~, [; L':4\_L~L~~~~L{';\ .~_,,' , _.).~~ 
[;~;l~~; ~~:, .... _~~!~~~~~~~~~:::~~;~~~~~~~~~\: i ;L_:i~~;~~-::i·~~:~~fu o 
o lOODOO .0I000OO eooooo eooooo 

UNdedH Produddaa '~"" 

1000000 

Manten1mlenlo BaJo-Oemanda NonnaI 

.Media: 192,811 Oesv: 149;420 

200000 400000 600000 800000 100000c 

Unldadn Producld •• (Onodofant.., 

En esta grafica se puede observar 
un aumento en la media del tiempo de 
respuesta .. Mayor cantidad de paradas por 
mantenimiento correctivo. Los picos mas 
altos corresponden a las fall as que 
ocasionaron paradas totales de la 
producci6n debido a que s610 se 
encuentra la linea principal funcionando. 
Aumento en la desviaci6n estandar. Sin 
embargo, el comportamiento de la grafica 
es muy similar al de la condici6n normal. 

Mantenlmlenlo Afto.Uemanda Norm.1 

Media: 189.181 Desv: 62.829 

o 
o 1000000 

Menor cantidad de P1COS de 
mantenimiento. Disminucion de la 
desviaei6n estandar. Los picos que se 
aeercan a 300 seg. representan fallas en la 
Ifnea principal, 10 que conlleva al 
funcionamiento de la linea altema sola. 
Los pieos que se acercan a 230 seg. 
representan fallas .en la linea alterna, 10 
cual ocasiona que la linea principal 
trabaje sola. Leve disminuci6n del tiempo 
medio de respuesta 

ANAt.ISIS DE VARIANZAI 
Fucn~ , Suma de cuadrados Grados de libmad Promcdio de los cuadlados r Pm&. I Valor cr1tico pam F : 

Entre grupoll! 14303S 3382 I 14303S 3382 10 8971 0000961 38416 
DentrodelosKfUpOS S699389SS,5 41421 I312S 8827 
T~ 57008i~9 4'}422 

Se Recliaza fa HiJ;>dtesls' Nut •. 1.8\ va Fiabre Manfenfmiento Sli Influye 



V.l.4 Curva de Apreodizaje 

Capitulo V. Analisis de Resultados 

Comportamlento del ProoescH>emanda Normal 

Media: 169.539 De8V: 84.428 
~'?,:;.~ -:.~ '~':.f: ., -';' ~ ,~':" :'j1~~~'~.~~~·,:J/:~·~·~i 
::~' ~~7 f ~ ~.~~~ : ~~ .; '_. _ . '::.~J ~~~::~~~,_~ :~~.~~,:~ 
~'·;~~:~·:L _ "~~:; ·.~~:~-~~=.:t~ ,~" ~ ~~[" 
'f~"I.-\"'- "'r- • ~- - _.. '" ", Or , • n 

~ .: '~.- , . .' ' 

o 200000 400000 eooooo eooooo 1000000 

UnIdedee ProducIdaa (DeIlOdoo ••••• , 

Curva d. Aprendllaje L.nta.{)emanda Normal 

Media: 198.434 Desv: 114.535 

200000 400000 eooooo ll00OOO 1000000 

Ulkia •••• l"roducldl.(Doaocb.,....' 

Se observa una leve curvatura 
decreciente al inicio de la grafica, durante 
el funcionamiento de la linea principal, y 
continua decreciendo al poner a funcionar 
la alterna. Incremento en la media del 
tiempo de respuesta. Se puede observar 
un aumento en el uso de la Iinea altema 
durante Diciembre, causado POI' el retraso 
que gener6 el aprendizaje. Aumento de 
desviaci6n estandar. 

Curva de Aprendlz. RAplda.{)emand. Normal 

200000 400000 l00000' ll00OOO 1000000 

LWdad •• 1"roducIdI. (Dteodor.,..., 

Curva decreciente al inicio, mas 
pronunciada, que se normaliza durante el 
funcionamiento de la linea principal, y ya 
esta total mente estabilizada aI poner a 
funcionar la linea alterna. Aumento de Ia 
media de tiempo de respuesta. Una vez 
finalizada la curva, el comportamiento 
sigue su curso tipico. Aumento en la 
desviaci6n estandar. 

ANAi..ISIS DE VAR~ " 

Fuent_ Sum. de c:uedrado. , Gredoa de .~rt-d , Promedlo de lot CUlldr.dO. F Ptob, Vaior crltico J'.,,1I F 
'E~.IIiupo1! 858S!I &191 1 85895509 ,664988 00099 3&416 
i~ cf. foe DlUPOSl 1 l1 43117 12916.8899Il 
liatar' " , " 557Q234.4o 6 43118 



Capitulo V. Analisis de Resultados 

V.1.5 Retacion de Personal 

Comportamiento del Prooeso-Oemenda Normal 

Media: 189.539 Desv: 84,42& 

o 

Rot.cl6n de Per.onal Baja-Oemanda Normal 

200000 400000 800000 eooooo 1000000 

UnId.odo. Pr-":Ido. (De_.nt •• , 

Se observan dos curvas marcadas 
que representan el aprendizaje. Aumento 
de la media de tiempo de respuesta. 
Comportamiento relativamente similar-a 
la condici6n normal. Aumento en la 
desviaci6n estandar. Presencia de picos 
de mantenimiento en los tres niveles 
tipicos. Disminuci6n de la variabilidad de 
los datos. 

Rotacl6n de Personal AIta-Oemanda Normal 

Media: 212,019 Desv: 141.058 

200000 400000 eooooo aooooo 1000000 

UnId.odo. Pr-":IdIo. (0 •• _ ••••••• ' 

Cuatro curvas de aprendizaje 
distribuidas a 10 largo del ano en estudio. 
Incremento en la desviaci6n estandar. 
Reducci6n de la variabilidad de datos. 
Aumento en la media de tiempo de 
respuesta. Presencia de picos de 
mantenimiento en los tres niveles tipicos, 

AI USIS: DE VARIANZ.Al 
FUClltCl' , Sum. do ""adndoa dr.oo. do ~ba1ad PrtlUlCld10 de 100 ""ad'radoo Ii' Pro&. valor critio<> s-ra Ji 

!':nbc PUpal! S0602l,ml I S06021,295 25,335 , 4,83805E-07 I 3,8416 
DcntrodefoallJUpo8' 8612027-41,2 I -43118 19973.16066 
rr~ 8617087625 -43119 I , 

Se Rechaza Is Hip6tesis Nuta. tal variable Retacidn de Persona! Sf infTuyel 
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Capitulo V. Analisis de Resultados 

V.2 Demanda Baja 

V.2.l Capacidad Instalada Maquinaria 

Comportamlento del Proc:eso-Oemanda a.,.. 
Media: 224,968 Dew. 113,568' 

100000 200000 300000 400000 !500000 eooooo 7'00000 

Unldedee Produckl •• ~nt •• ) 

C.JMlClded In.talad. Maquln.rl. B.j4~.m.nd. 

100000 200000 eoooco <400000 500000 600000 700000 
Unldade. ProducIdu (OHodonmt •• , 

En la grafica se observa un unico 
nivel de tiempo de respuesta, que 
corresponde al de la linea principal. 
Disminuci6n de la desviaci6n estandar, 
Paradas de mantenimiento correctivo 
constantes, representadas por picos 
elevados, debido a que las fallas 
ocasionan paradas· totales de la 
producci6n. Aumento en el tiempo medio 
de respuesta, 

Capacldad Instalada Maqulnarta AIta-OeIMnda s..I. 
Media: 223,836 Oesv: 126,060 

o 100000 200000 300000 400000 !500000 eooooo 700000 
UnidMIea Producida. (0. __ •• ) 

El comportamiento de la grafica es 
similar at de la condicion normal. 
Disminuci6n leve en el tiempo de 
respuesta de la linea alterna. Sin embargo, 
este cambio no genera gran diferencia 
debido al poco uso de la misma, 
Disminuci6n de la~ media de tiempo de 
respuesta. Aumento en la desviaci6n 
estandar. 

ANAuSIS DE VARIANZA 
Fuentcs, Suma de cu.4"&os : Onodoe do libcrtad i PromecIlo de roe cu.dradoe 1" I Prof,., ValOr crl1ioo pera F 

Enlnl~ 585407,518 I 585407 518 46.4699 : 949E-12 38417 
Dentro. de loa grupos 36SOOI346.2 28974 12S97S4767 
Toed 36SS867S3~7 28975 

Se Recfiaz~ fa Hi'"ot~is Nura7~ i.81 va ria ~te Ca paddad tnsfarada Ma'lU tna ria' Sf infl'u~t"! 



V.2.2 Mano de Obra 

Capitulo V. Analisis de Resultados 

Media: 224.968 Dew. 113.568 

100000 200000 300000 ~ 500000 00000o 700000 

Unld8du Producidu (Dflodorant •• ) 

Mano d. Obra Baja.o.manda Baja 

Media: 248.853 Desv: 114.565 \ 

o 11XDXl 200000 3!XXlX) 0XXl0 !ICXXXX) 00000o 7O(XXX) 

Unldade. ProducId •• (Duodonmteej 

Se observa un aumento del tiempo 
medio de respuesta. Leve aumento en la 
desviaci6n estandar. Alta variabilidad en 
los datos. Leve desplazamiento hacia 
arriba. Todas las fallas por 
mantenimiento representan paradas 
totales, 

Mano de Obra AJta.Oemanda Baja 

Media: 159.624 Oesv: 119.521 

o 1<XXXXl 200000 3!XXlX) «XDXl !5aXXX) 6:XXlOO 70CXXXl 

Un Ida de • ProducId •• (IJ. eodol'llntee) 

Se puede apreciar una mayor 
variabilidad en los datos. Disminuci6n 
considerable del tiempo medio de 
respuesta. Mayor cercanfa entre los dos 
niveles de tiempos medios de respuesta, 
Aumento de la desviacion estandar. Seis 
picos de mantenimiento correctivo. 

ANAuSIS DE VARIANlA 
f'ucnlca) Sums de cuadra40e , C1re4oe cfc libortad ' Promedio de foe cuad'rad'08 F 'Prob, , Valor critico para F 

'Entre WUJlO~ 5722\782,,83 1 57221782,83 i 417S'15S6 0 3,8417 
lJcniro de taa 8fUpoSI 39397270t 3 28746, 13705.J0513 
'totai 45 •• 94484,1 28747, 

, 
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Capitulo V. Analisis de Resultados 

V.2.3 Mantenimiento 

Comportamlento del Proceso-Oemanda Baja 

Media: 224.966 Desv: 113.568 

100000 200000 300000 «lOOOO 500000 ll00OOO 700000 
UnicUdes Produclda. (De.odorant •• , 

Mantllnlmlento BIIjo-Demandil Baja 

Media: 227.865 Desv: 166.852 \ 

o 
o 200000 600000 

Unldad •• Produolda. (Onodonlntft) 

EI comportamiento de la grafica es 
muy similar al de la condici6n normal, sin 
embargo se puede observar un aumento 
en la media del tiempo de respuesta y en 
la desviaci6n estandar, Mayor cantidad de 
paradas por mantenimiento corrective. 
Los pi cos mas altos corresponden a las 
fallas que ocasionaron paradas totales de 
la producci6n debido a que s610 se 
encuentra la linea principal funcionando. 

Mantenlmlento Alto-Oemand. BlI,ja 

Unldades Produc:Id •• (DelOdonntn) 

Menor cantidad de PICOS de 
mantenimiento 10 que conlleva a una leve 
disminuci6n del tiempo medio de 
respuesta. Todos los picos son elevados 
debido a que las fallas ocurren cuando se 
encuentra en funcionamiento 5610 la linea 
principal. Leve aumento de la desviaci6n 
estandar. 

ANALlslS DE VARIANZA 
"·ucntes; . Sums de cuadrado. ; Orados de Ii bertad Promcdio de 1M cuadrados F . Prob, , Valor entice para F 

'Enlro grupotl! 71413,60458 1 71413,60458 34775 : 0,0622 3,8417/ 
'1Jcnl{O de losl!rupos. 594592441, 3 28954 20BS .1616 
Told 5946638549 28955 I I 

Se Acepta fa. Hip6tesis Nula, La, variable Mantenimiento NO influye 



Capitulo V. Analisis de Resultados 

V.2.4 Curva de Aprendizaje 

Comportamlento del Procno-Demand. Billa 

Media: 224,968 Oesv: 113,568 

100000 200000 300000 «lOOOO sooooo eooooo 700000 
Unidade. ProducId •• (Desodoranl •• ) 

Curv. de Aprendlzaje Lentll-Oemanda Baja 

Media: 237,185 Desv: 124,606 \ 

100000 200000 300000 400000 l500O0O eooooo 700000 
~. Produckl •• (00._.' •••• , 

Se observa una leve curvatura 
decreciente al inicio de la grafica, durante 
el funcionamiento de la linea principal, la 
cua1 logra estabilizarse cerca de las 
100.000 unidades producidas. Aumento 
en el tiempo medio de respuesta y en la 
desviaci6n estandar. La grafica sigue el 
comportamiento tipico una vez que se 
tennina eI aprendizaje. 

Curva de Aprendlzaje R'plda-Oemand. Baja 

i400 
1300 

1 
: 200 
II: 

3 100 

i 0 
o 

Media: 232.195 Desv: 122.999 

100000 200000 300000 400000 l500O0O ll00OOO 700000 

~. ,.,.~. (Dtoodor."e •• ) 

Curva decreciente a1 inicio, mas 
pronunciada, que se norma1iza 
rapidamente al inicio del afio en estudio. 
Una vez fina1izada la curva, el 
comportamiento sigue su curso tipico. 
Aumento de la media del tiempo de 
respuesta yen la desviaci6n estandar. 

ANAllslS DE VARIANZA, 
Fuente. Sum. 00 cuadllld'os <1rados de libcr1ad ) Promedio dC los ouad'llId'os 11 Prob. V.fa; orltico para F 

.EnIIO gru!)OSJ 178974,8049 1 178974,8049 I 11,6764 . 0,0006 3,84171 
Dentro do rOl grupos 440597856,6 28745 1 S327 80854 ' 
total! , 44077683 r ,4 28746 I 

Se Rechaza ta' lIip6tesis Nutal• La variable CUFV8, de Aprendi'zaje SI i'nfiul'e: 
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V.2.S Retacion de Personal' 

Capitulo V. Analisis de Resultados 

RotacI6n de Personal AItH>emanda Baja 

Media: 258,365 Oesv: 156,331 

Comportamlento del Proceso-Oelnllnda BaJa 

Media; 224.968 Oesv: 113.568 

100000 200000 300000 400000 500000 eooooo 700000 
Unidades Producld •• (Dn~"l 

RotacI6n de Personal a.,jlH>emanda Baja 

Media: 247,144 Desv: 141,218 

En la grafica se pueden apreciar dos 
curvas marcadas que representan el 
aprendizaje de los operarios en estudio, 
sin embargo en ambos casos se Jlega a la 
estabilidad normal. Aumento de la media 
de tiernpo de respuesta. Reducci6n en 1a 
variabilidad de los datos. Aumento en la 
desviaci6n estandar. 

t :: 
1- 300 

~ l200 
&. 100 

~ 0 
o 200000 

Unldacles Produddu (Deaodor •••• ' 

Aumento en la media de tiempo de 
respuesta, debido a las continuas curvas 
de aprendizaje distribuidas a 10 largo del 
ail 0 en estudio. Incremento en la 
desviaci6n estandar. Reducci6n de la 
variabilidad de los datos. Presencia de 
picos de mantenimiento elevados, debido 
a que las fallas ocurren cuando esta en 
funcionamiento s6]0 la linea principal. 

ANAuSIS DE VARIANZAI 
Fuonfa!, ' S'uma de cuad'radoe Oradot! de libcrtad I>romcdi'o de to. c:uadnodos' If , 

Pro!>. v.r()( crltic:o ~ F 
Entre arupos.' . 9049394S33 I' 904939 4S33 , 40 T193 173&10 3,8417 
Dmlro de loa RrUPOS' 63790S864 7 28746 2219111754 : 
rotai 6388108041 28747 

Se Rechaza ra Hi~tesls Nuh •. La variable Rotaci6n de Persona' SI infl'uy.e 
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V.3 Demanda Alta 

V.3.l Capacidad Instalada Maquinaria 

Comportamlerlto del Proceao..oemanda Alta 

i~ 
I: 
II: 

-8 100 
8. 
~ 0 

0 

~. Producld •• (o.lIOdor.nte.) 

\ 

Capacldlld Instalad. Maqulnarla Baja..oemanda 
Alta 

Mcdia:234.199 Dew. 114.381 

Unldade. Producida. (OoollOdoran'''j 

En la grafica se observa un unico 
nivel de tiempo de respuesta, que 
corresponde at de la linea principaf. 
Aumento en la variabilidad de los datos. 
Paradas de mantenimiento corrective 
constantes, representadas por picos 
elevados, debido a que las fallas 
ocasionan paradas totales de la 
producci6n. Aumento en et tiempo medio 
de respuesta. No se llega a cumplir la 
produceien, 

c.pacldad Instalada Maqulnarla Alta-Oemanda 
Alta 

Media: 139.737 Deav: 85.393 

1000000 200000O 

Unl.s.de. ProducI.s.. (OellOdorant •• , 

Disminuci6n significativa del 
tiempo de respuesta, debido al aumento 
de capacidad de la Hnea alterna. EI 
comportamiento de la grafica es similar aI 
de la condici6n normal. Las paradas por 
mantenimiento que. ocurren cuando las 
dos llneas trabajan en paralelo, no 
implican cese de la producci6n, POIi to. 
tanto los picos no son tan elevados. Leve 
aumento de la desviaci6n estandar. 

ANAuSIS DE VARIANZA: 
Fuc:nlclr . Suma de cuadradot! ' Oraoo. de libcrtad ' PromcxIio de foo euadrad'oo F Prob. , Valar erltleo para F I 

Entre KJUpoeJ I I 77876S4,5 I 1 1177876S4,5 : 13S20 04546 0 384J.S 
Dontro de foe grupos 604234696,5 69356 8712.07S3 
l'~ 7220223SI 693S.7 

~ Recllaza fa Hip6tesis Nuta. La vari'abfe CaJ,laddadllnstatada Maq,uirian8) SllDftu~e; 
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V.3.2 Mano de Obra 

Comportamlento del Proceso..oemanda Alta 

'___dII. Produclda. (De.odor."' •• , 

Mano d. Obra a.ja-D.mand. Alta , 
Media: 160.164 Oesv: 61.090 

o 1tXXXlOO 151XXXJO 

Unldad •• Producld •• (Deeodoran' •• ! 

Esta grafica presenta un 
comportamiento similar al de la condici6n 
de nonnalidad. Sin embargo, presenta 
mayor variabilidad en los datos. Aumento 
del tiempo medio de respuesta. 
Reducci6n de la desviaci6n. La mayoria 
de las fall as de mantenimiento ocurren 
cuando las dos lineas estan funcionando, 
creando el efecto de amortiguamiento. 

Mano d. Obra AIta-D ••.•• nd. Alta 
Media: 154,003 Desv: 95,832 

1tXXXlOO 1!!OOOOO 

Unld.d •• Producldea (O •• odora"' •• , 

Se observa una disminuci6n del 
tiempo de respuesta cuando trabajan las 
dos lineas en paralelo, y tambien cuando 
trabaja s610 la linea principal. Sin 
embargo, el tiempo de respuesta de la 
linea altema no presenta modificaciones. 
Aumento en Ia desviaci6n estandar. 
Incremento notable en la variabilidad de 
los datos. 
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ANAuslS DE VARIANZA 
FUcn~ , Sums de ouadradoe Oredoe de libcr1ad Promcdio de foe cuadradoe : Ii !'roll, Valor cdtico PIIJ'II F i 

Entrell\l~ 7S6(J77 1632 1 7 S6ftT7 1632 : 1167122 '347E-27 3 ,84 IS 
IJoritrQ de rOl' IlfUP.08' SI621930S,2 79688 6478' 131027 ' 
.T~ " Si691!~l1l'14 19689 

,>; " ; . ",- . 
Se'Recllaza r. HI~tesis Nufai, .. La va~abre Maoo de Obra Si ioffuye 
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V.3.3 Mantenimiento 

Comportamiento del Proceso-Demanda Alta 

o ll00OOO 

~de. Producld •• (O •• odor.m.) 

Mantenlmlento B-.I<H>emand. Alta 

1400 

I: 
, 100 

! 
1000000 lllOOOOO 200000O 

~. I'roducld •• (Oeaodor •••••• ) 

Presencia de nwnerosos picos de 
mantenimiento. Sin embargo, la media 
del tiempo de respuesta no awnenta 
considerablemente, debido a que en este 
tipo de demanda trabajan ambas lineas Iii 
mayorfa del ano en estudio,logrando ast 
amortiguar el efecto del mantenimiento 
correctivo. Aumento en la desviaci6n 
estandar. 

1000000 1ll00000 200000O 

Man"nlmlen~ AIto-Oemand. Alta 

Media: 157.036 Oesv: 86.164 

Unldede. Produc:Ida. (Deeodoran'''' 

Esta grafica presenta un 
comportamiento similar at de la condici6n 
normal, con menos fallas mas espaciadas 
entre sf. Aumento de la desviaci6n 
estandar, La media. del tiempo de 
respuesta no presenta cambios 
considerables. 

ANALISIS DE VARlAN~ 
Fuentes : Suma do cuad'radot Grad'oa de Iibcrtad Promodio de 10. cuadradoa , P Prob. ' V.tor critico para F 

Entre Jf\IPO( 18536,2864 I 18536,2864 I 1,9172 01661 38415 
Dontro de loa grupos 777627419.17, 80432 96681348: 
Totat 777645956' 80433 I 

Se.Acepta ra Hip6tesis Nula. La vartabfe Mantenimlenfo No infl'uye 
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V.3.4 Curva de Aprendizaje 

Comportamiento del Proceso..oemanda Alta 

Curva de Aprendlzaje Lenta..oeman~. Alta 

Media: 157.905 Desv: 73.575 

o 1000000 
Unldadu Produclda. (De.odonuMa) 

Leve curvatura en el inicio del 
grafico. Aumento diminuto de la media 
de tiempo de respuesta. Comportamiento 
se estabiliza y se asemeja aI de la 
condici6n normal. Disminuci6n de la 
desviaci6n estandar, 

Curva de Aprendlzaje R'plda-Oemanda Alta 

Media: 157.882 Dew. or,7ea. 

o 
o 1000000 

Unldadtl. P roduclda. (Deaodo •.• m.a) 

Curva muy pronunciada al inicio, 
que es estabilizada rapidam ente, 
practicamente sin afectar el resto de la 
grafica, Minimo aumento de la media del 
tiempo de respuesta. Disminuci6n de la 
desviaci6n. 

ANALlSlSDE VARIANUI 
Fuentes ' Suma de cuadredos . Grado. de libcrtad : Promedio de k>. cuadredoo ) F Prob. Vafor entice pen F ~ I , 

En1rc I!rupoa, 2071 675385 : 1 2071,67538 0,4176 : 0,5181 3,8415 ! 
Dentro do foe grupos 390018890,3 78624 4960,5S77 ) 
Tolar 390020962, 78625 

Se Acepta fa Hip6fesi's Nula, La variable Curva de Apreodi'zaje NO infJ'u)'eI 
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V.3.S Rotacien de Personal 

Comportamlento del Proceao-Oemanda Alta 
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Ii: 
It! 
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Rotacl6n de Personal Baja-Oemanda Alta 

Media: 158.241 Desv: 67,826 

Curvas de poca longitud en el inicio 
y mitad de la grafica, que representan el 
aprendizaje de los nuevos operarios. Muy 
leve aumento en la media del tiempo de 
respuesta. Comportamiento en su mayoria 
similar a condici6n de norm ali dad. 
Decremento en desviaci6n estandar. 

1000000 1ll00000 200000O 

UnIdIode. Producld •• (Deaodor.nt •• ) 

Rotacl6n de Personal AIta-Oemanda Alta 

Media: 158,259 Oesv: 58,565 

o 
o 

Unld.d •• Producld •• (OellOdoran"aj 

Cuatro curvas, de muy corta 
duraci6n, distribuidas a 10 largo del ai\o 
en estudio. Aumento muy leve de la 
media de tiempo de respuesta. 
Disminuci6n de la variabilidad de los 
datos en los altos niveles. Reducci6n de la 
desviaci6n estandar. Comportamiento 
similar en gran parte al comportamiento d 
la condici6n normaJI. 

ANAuSIS DE VARIAN1 ••.•• 
FucnIca, : Swna dC: Cuad'ra<JOII Orados de liba1ad I Promodio de lOll cuadraoo. F I PrOO. ; Valor erftioo para F 

itnlro J!lUI)08l 661810493S 1 611181, 000164 r 09676 3841S 
.Dcnfro ck to. grupo!l' 3~14SOOJiJ' 6 8OOs81 401 S.,2IA 1 I 

Toea" 3214$00183 8OOS9 

Se Acepta ia Hip6fesi's Nura1.; La ovanabte Curva de Aprendizale NO iDfl'u~e 
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V.4 Analisis de Variables 

A continuaci6n se presenta el analisis de cada una de las variables y su influencia en 

el proceso. Para medir el impacto de las variables, se estudi6 el tiempo de respuesta en 

relaci6n a las unidades producidas. Como tiempo de respuesta se utiliz6 el tiempo que 

permanece un lote econ6mico de desodorantes en el sistema. Se define un lote econ6mico 

como una bandeja de 48 unidades. 

En la grafica que describe el eomportamiento actual del proceso con Demanda 

Normal, se observan dos tiempos de respuesta marcados (230 y 125 segundos en 

promedio). Estos tiempos representan los dos ritmos diferentes de producei6n cuando s610 

se utiliza la linea principal (230 seg.) y cuando se utilizan las dos lineas simultaneamente 

(125 seg.). En este caso, la linea alterna tiene un porcentaje de utilizaci6n de 37,6% durante 

los 11 meses. Los picos que se pueden apreeiar representan las paradas de la linea por 

mantenimiento correetivo, 10 cual causa que ellote econ6mico se termine en un largo plazo 

de tiempo. Es importante senalar que cuando el mantenimiento correctivo sucede aJ 

funcionar las dos Uneas en paralelo, los pieos no son tan elevados ya que la linea que 

permanece en funcionamiento eompensa la producci6n y se siguen em paean do unidades, 

s610 que a menor velocidad. Los picos mas altos suceden cuando s610 esta en 

funcionamiento la linea principal, en cuyo easo una parada por mantenimiento implica un 

cese de la producci6n hasta que la avena sea corregida. 

Para eI easo de Demanda Baja, se simul6 una producci6n 50% mas baja que la real. 

En la grafica que describe el eomportamiento actual del proceso segun esta demanda, se 

puede apreciar una menor utilizaci6n de la linea alterna, ya que la lfnea principal se dio 

abasto y solo fue necesario emplear fa altema un 7,6%. POf esta razors d tiempo de 

respuesta predominante es el de la ltnea principal (230' seg.). Se pueden observar tambien 

los picos produeidos por las paradas de mantenimiento. 

Ml 
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Para el caso de Demanda Alta, se estableci6 una demanda 10 suficientemente elevada 

como para saturar el sistema. Esta demanda fue de un 220% mas que la actual, de esta 

manera ambas lineas estarian trabajando cerca de su limite. La utilizaci6n de la linea alterna 

.fue de un 100%, 10 que significa que estuvo en funcionamiento todo el afto. En Septiembre, 

Diciembre y Enero, se pueden observar unos tiempos de respuesta elevados (302,27 seg.), 

esto se debe a que la linea principal pudo completar su producci6n asignada, pero la alterna 

no pudo, funcionando sola el resto del meso Es importante seftalar, que no se cumple la 

cantidad de producci6n requerida para todo el afto. En esta grafica se observa un mayor 

numero de paradas de mantenimiento, 10 cual se debe al exceso de utilizaci6n de ambas 
lineas, 10 cual conduce inevitablemente a un mayor numero de averias. 

Para poder apreciar la relaci6n entre unidades producidas y la epoca del afto en cada 

una de las tres graficas que representan el comportamiento normal del proceso (Demanda 

Normal, Baja y Alta), se presentan en el Apendice G de los Anexos las mismas graficas 

mas detalladas. 

V.4.1 Variable Capacidad Instalada Maquinaria 

Para eI caso de Demanda Normal, la diferencia entre los niveles de la variable son 
bastante notables. En el nivel bajo de 'la variable, se observa un tiempo de respuesta 

relativamente con stante (234,27 seg.), el cual corresponde a la media del tiempo de 

respuesta de la linea principal. Esto se debe a que la ausencia de la linea altema no permite 

generar un menor tiempo de respuesta, 10 cual caus6 un aumento en la media de 44,73 seg. 

(23,6%) en rel'aci6n a la condici6n normal. En Demanda Baja, el comportamiento de la 

grafica es muy similar, y se observa un aumento en la media del tiempo de respuesta de 

8,99' seg. (4%) con respecto a fa condicion normal para esta demands; Para el caso de 
Demanda Alta, el incremento en la media del tiempo de respuesta es de 76.39' seg. (48,4%) 

respecto a su condici6n normal, POI' esta ramo. la ltnea principal fue incapaz de' eumplis rat 

produceion requerida Debide a que en d ease dd nivd baJQ d~ fa vadabte ~tQ gel utiltm ra . ' '. .,. '. 

lfnea prineipa], Ias paradas por mantenimiento imvtican paradas totate~ de fa IJroduccMnil 
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por esta raz6n las paradas en las tres graficas son representadas por picos muy 

pronunciados (hasta de 2,5 horas). 

En las graficas del nivel alto de la variable, se puede observar un comportainiento 

muy similar al de la condicion normal, con la diferencia de que al funcionar ambas lfneas 

simultaneamente, el tiempo de respuesta es menor con una maquina mas rapida en la linea 

altema. Esto se debe a que al iniciar el mes, a cada linea se Ie asigna una cantidad de 

unidades a producir. En el caso de la Demanda Normal y la Demanda Baja, no hay ningun 

mes en el cual la linea altema no se de abasto con la cantidad que debe producir. Esto 

quiere decir que al instalar una rnaquina mas rapida en la linea alterna, terminara de 

producir su cantidad asignada err un tiempo inferior que en la condici6n normal, pero las 

cantidades producidas no variaran, porque en ambos casos se completaran sin problemas 

las cantidades asignadas. En Demanda Normal, la media total del tiempo de respuesta 

disminuye en 10,53 segundos (5,55%). Cuando la demanda es baja, la media del tiempo de 

respuesta disminuye 1,13 seg. (0,5%) respecto a la condici6n normal para esta demanda. En 

eI caso de Demanda Alta, existe una disminuci6n de la media del tiempo de respuesta de 

18,06 seg. (11,4%), sin embargo ni con ambas lineas funcionando casi todo el tiempo 

(97,4%) se lIega a cumplir las cantidades asignadas de producci6n. 

Segun el analisis de varianza de-Ja Tabla Anova, la variable capacidad instalada 

maquinaria si es influyente en et proceso en las tres demandas estudiadas. Este resultado 

demuestra 10 importante que es la linea alterna como metodo de respuesta ante grandes 
demandas que la linea principal no podria cubrir. 

V.4.2 Variable Mano de Obra 

En Demanda Normal 'i Demands Baja, el nivel bajo de esta variable se eomporta de 

manera muy similar. AI eliminar uno de los operarios Q,ue colocan la tapa a fos envases en 

cada lfnea, ambas graficas presentan ef mismo comportamiento que en fa condicion normal, 

pew desfas~do: una eierte cantldad! haeia arriba (20t7~ ~ 23~88' sea. respectivamente]; 
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aumentando asi el tiempo medio de respuesta. Sin embargo, existe una acentuada diferencia 

en la variabilidad del tiempo de respuesta cuando se encuentra en funcionamiento 

solamente la linea principal, siendo mas alta al eliminar a los operarios en estudio. 

En el caso de Dernanda Alta, el niveI bajo de esta variable representa un aumento del 

tiempo medio de respuesta de 4,36 seg. (1,5%). Se puede observar, en el pico que 

representa la producci6n de Diciembre, que la linea alterna trabaj6 sola una menor cantidad 

de tiempo que en la condici6n normal. Esto se debe a que la falta de mana de obra retras61a 

produccion de la linea principal, ocasionando que esta funcione por mas tiempo durante ese 

meso Tambien se puede observar en la grafica, que la producci6n no alcanz6 la cantidad 
\ 

rea1izada en condiciones normales bajo esta demanda. 

En el nivel alto de la variable, tanto para la Demanda Normal como para la Demanda 

Baja, el comportamiento de las graficas es similar a la condici6n normal, con la diferencia 

que el tiempo medio de respuesta se desplaza hacia abajo y se disminuye la diferencia entre 
el tiempo medio de la linea principal y el tiempo medio de las dos lineas simultaneas, 

disminuyendo asi el tiempo total de respuesta 46,64 (24,6%) y 65,35 (29%) seg. 

respectivarnente. Tambien se observa claramente en ambas graficas una mayor variabilidad 

en los tiempos medios, acentuandose mas cuando esta en funcionamiento la linea principal 

sola. 

Cuando la demanda es alta, los tiempos de respuesta se desplazan hacia abajo y se 

disminuye la diferencia entre el tiempo medio de la linea principal yel tiempo medio de las 

dos lineas simultaneas, lo cual disminuye la media del tiempo de respuesta 3,8 seg. 

(2,43%). Sin embargo, se pueden observar muchos picos consecutivos, Estos picos 

representan periodos en los cuales fa linea principal Iogro completar su produecioJl\ 

asignada pero la linea altern a se retraso, Es importante sefialar que el tiempo medio de est os 
picos no disminuy6 como el resto de la grafica, Esto se debe a que en la linea alterna el 

exceso de mana de, obra no aporia mucha utilidad, y no afeete su tiempo medio 4et 
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respuesta. Esta [alta demejora en la linea altema ocasiono su retraso con respecto a la linea 

principal. 

Segun IO'S datos arrojadospor la Tabla Anova, la variable mano de obra si influye en 

el proceso. En la linea principal es de gran ayuda el aumento en la mano de obra, ya que 

permite mejorar su tiempo de respuesta, sin embargo, en la linea altema agregarun operario 

guardando IO'S envases en las cajas no aporta grandes mejoras al proceso. 

V.4.3 Variable Mantenimiento 

EI nivel bajo de la variable mantenimiento afecta de manera muy diferente 
dependiendo de la demanda, ya que mientras mas unidades se producen, se requiere una 

mayor utilizacion de las maquinas 10' cual inevitablemente ocasionara un mayor numero de 

fallas mecanicas, En la Demanda Baja en particular, las paradas son muy pronunciadas, ya 

que la linea altema se utiliza muy PO'CO y la mayoria de las [alias representan paradas 
totales de la produccion. En la Demanda Normal yAlta, IO'S picos que representan las 

paradas por mantenirniento son menores debido a la posibilidad de seguir produciendo a 

traves de la linea que se mantiene en funcionamiento, siendo este efecto mas notable en la 

Demanda Alta. 

EI nivel alto de la variable, representado PO'r pocas [alias mecanicas debido a un 

mayor mantenimiento preventive, provoca una simple disminuci6n de las paradas, siendo el 

tiempo medio de respuesta menos afectado. 

Segun el analisis de varianza de la Tabla Anova, fa variable mantenimiento no 

afecta para fa Demanda Baja y Demands Alta'. Sin embargo, sf afecta para fa Demands 

Normal. Esto se debe a que hay dos razones primordiales PO'r las que el mantenimiento 

afecta: la ausencia de Ia llnea alterna, y el exceso de utirizaeiol1l de Ia maquinaria En r~ 
Demands Baja" fa lfnea alterna fUncion~ muy ~oeas veces, v.er~ t~ utihzaci6q: d,~ fa 

. . 

maquinaria es tanl Ieve que no se oeasionan muchas faltas. EIll t3j Deman~ Mta., t\a~ Ulll 
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exceso de utilizacion de la maquinaria, 10 cual ocasiona muchas fallas, pero ya que la linea 

alterna esta en funcionamiento la mayor parte del ano, las paradas casi nunea son totales. 

Sin embargo, la Demanda Normal tiene una combinaci6n entre utilizaci6n de maquinaria y 

'. funcionamiento de la linea altema que Ie ocasiona fallas totales una cantidad importante de 

veces al ano. 

V.4.4 Variable Curva de Apreodizaje 

La curva de aprendizaje s610 influye al inicio del modelo. Una vez estabilizada esta 

variable, el comportamiento de las graficas continua de manera identica a Ia condici6n de 
. \ 

normalidad. En el comienzo de eada grafica se puede apreciar una curva decreciente, Ia 
cual representa el tiempo de respuesta que va disminuyendo gradualmente a medida que el 

operario domina la actividad. La destreza del operario aumentara con Ia cantidad de 

unidades que empaque. AI comparar la curva rapida con Ia lenta, en cualquiera de las tres 

demandas, se pueden observar las diferencias: la curva lenta es mas chata y prolongada, 
mientras que la curva rapida es mas pronunciada y corta. Esta diferencia se puede apreciar 

mas facilrnente en la Demanda Baja. A medida que la demanda aumenta, la curva de 

aprendizaje influye en menor grado sobre la media total del tiempo de respuesta. Esto se 

debe a que mientras mayor sea la demanda, el operario manipulara una mayor cantidad de 

unidades en menor tiernpo, completando su curva de aprendizaje hasta el punto de 
estabilidad en un tiempo mucho mas prematuro que en demandas mas bajas. 

En la Demanda Baja, la curva de aprendizaje lenta increment6 la media del tiernpo 

de respuesta en 12,21 seg. (5,7%) y la rapida 7,22 seg. (3,2%) en relacion a la condici6n 

normal En la Demanda Normal, la curva Ienta ocasion6 un aumento de 8~85 seg. (4,69%) Yi 

fa CUfVa rapida 6,07 seg. (3,2%). En fa Demands Alta, fa curva de aprendizaje ejercio un 

efecto muy Ieve en relacion a la condici6n de normalidad: un aumento de 0,1 seg. (0,06%) 

y 0,07' seg. (0,004%) con Ia curva lenta y. rapida respectivamente, 
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A partir de IO'S datos obtenidos de la Tabla Anova, se concluye que la variable curva 

de aprendizaje tiene influencia en el proceso en las Demandas Normal y Baja. Sin embargo, 

en la Demanda Alta no influye, debido al poco efecto que tiene sobre la media del tiempo 

. de respuesta, ya que IO'S operarios dorninaron la actividad cerca del comienzo del anO' en 

estudio. 

V.4.5 Rotaci6n de Personal 

La relaci6n de incrementos de las medias del tiempo de respuesta en las tres 

demandas debido a esta variable, es similar a la de la curva de aprendizaje. Sin embargo, 

esta variable genera un mayor efecto sobre dichas medias ya que afectara al pr~so en 

distintos periodos del ano. EI nivel alto de esta variable implica que IO'S operarios en estudio 

seran reernplazados cuatro veces al ano, empezando cada vez un nuevo proceso de 

aprendizaje. En la Demanda Baja, esta alta rotacion caus6 un incremento en el tiempo 

medio de respuesta de 33,39 seg. (14,84%) cO'n respecto a la condicion normal. En la 

Demanda Normal el aumento fue de 22,48 seg. (11,85%), yen la Demanda Alta de 0,45 

seg. (0,28%). Un bajo nivel de esta variable implica un cambio de personal una vez en la 

mitad del afto en estudio, 10' cual ofrece mas holgura al operario para dominar la actividad 

antes de ser reemplazado. En la Demanda Baja, caus6 un aumento de 22,17 seg. (9,86%) 

con respecto a la condicion de normalidad. En la Demanda Normal, el incremento fue de 

15,62 seg. (8,24%), y en la Demanda Alta fue de 0.43 seg. (0,27%). 

Ef analisis de varianza proveniente de Ia Tabla An 0 va, indica que Ia variable 

rotacion de personal influye en el proceso cuando fa Demanda es Baja y Normal, mientras 

que en ef, caso de Demanda Alta esta variable no es influyente, debido a fa poea vanad6i1J 
. • t . . . 

que oeasiona en to's tiempos medics de respuesta, tanto para, ta bajai rO'taciofl\ como Para t a 

Se puede notar una disminuci6n en la variabilidad de IO'S tiempos de respuesta en IO'S 

casos de Demanda Baja y Normal. En Demanda Alta tam bien disminuye fa variabilidad 

pero en rnenor grado. 
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alta. Esto, al igual que la curva de aprendizaje, se debe a la rapidez con que se estabiliza el 

aprendizaje al producir un mayor numero de unidades . 

. V.4.6 Cuadro Resumen 

A continuaci6n se presenta un cuadro que resume el nivel de influencia de cada una 

de las variables estudiadas sobre el tiempo de respuesta del proceso. Las cifras de color rojo 

indican un aumento en el tiempo de respuesta, mientras que las de color negro representan 

disminuciones. 

Demandas 
Variables \ Baja Normal Alta 

V1- 40% 236% 48,4% 
V1+ 0,5% 55% 114% 

Influencia sf 51 51 
V2- 106% 110% 15% 
V2+ 290% 246% 24% 

I nfluencia 51 si sf 
V3- 1,28% 172% 0,12% 
V3+ 010% 018% 048% 

Influencia no 51 no 
V4- 57% 47% 006% 
V4+ 32% 3,2% 0004% 

Influencia si 51 no 
V5- 986% 824% 027% 
V5+ 1484.% 1185% 028% 

Influencia 51· 51 no 

Tabla 12. Cuadro Resumen de la inf1uencia de cada variable sobre el tiempo de respuesta del proc:eso 
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. CAPiTuLO VIO. An4lisis de Resulttulos< 

CAPiTULO VIII. ANALISIS DE RESULTADOS 

AI simular la cadena de suministros y observar los procesos presentes en ella se 

proponen las siguientes variables para analizar su posible influencia sobre el tiempo de 

respuesta de Farmatodo a sus tiendas. Las variables que se proponen son: 

• Cumplimiento de los Proveedores 

• Lead time de Proveedores 

• Capacidad de Transporte 

Cada una de estas variables sera estudiada en tres escenarios distintos: demanda 

normal, demanda alta y demanda baja; y en cada escenario se haran cambios favorables 

y desfavorables a la variable (niveles de la variable) para luego ser comparados conel 
\ 

comportamiento patr6n de dicho escenario y de esta forma saber si 1a variable influye 0 

no en los tiempos'de entrega a 1as tiendas. 

Existen otras variables que se podrian analizar en esta cadena de suministros, sin 

embargo como se menciono en otra ocasi6n, el hecho de solo estudiar una muestra de 

los productos totales representa una limitaci6n para estudiar otras variables. Estas 

variables seleccionadas son las que se consideran mas apropiadas para evaluar en este 

modelo en particular. 

En el modelo original, si una tienda coloca un pedido y este no puede ser 

satisfecho del todo por el centro de distribuci6n, simple mente ese faltante se elimina de 

la orden de compra y se envia elresto del pedido. En este caso el pedido siempre Uega a 

tiempo pero incompleto; de esta forma cualquier modificaci6n que se haga en cuanto a 

disponibilidad de producto no se vera manifestada en el tiempo de entrega al cliente. 

Tomando en cuenta esto y los objetivos del proyecto VEN-PROBE, para estudiar 

las tres variabl'es propuestas se introdujo un cambio en el modelo original, en el cua1 se 

asume que un pedido no sale del centro de distribuci6n si este no. puede ser satisfeeho 

del todo, de esta forma se poohi comprobar si fa variable intTuye 0. no en realidad, 

A continuacion se muestra una tabla con todos Ios cases a estudiar en los 

distintos escenarios; 

11 
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CAPITULO rue Atuilisis tk RaIl/JodoS 

"ariahll'!\ 
Dema ndu \ Ita (311% +) Ut'manda '(lrmal Ut'mand:l Baja (30 'y., - I 
Ca!\11 + ( aSII- (':1 •• 0 + ('a'" - ( "'0 + ( :1",1'- , 

Capacidad de Aumento Disminuci6n Aumento Disminuci6n , Aumento Disminuci6n 
transporte 30% 30% 300/0 300/0 300/0 300/0 

I 

Cumplimiento Aumento Disminuci6n Aumento Disminuci6n Aumento Disminuci6n 
proveedores 15% 15% 15% 15% 15% 15% 

Lead time lDisminuci6n , Aumento Disminuci6n Aumento IDisminuci6n Aumento 
proveedores 30% 30% 30% 30010 300/0 30010 , . Tabla N° 17. Casos de estudio 

Los cambios realizados en el nivel de cwnplimiento del proveedor se consiguen 

awnentando 0 disminuyendo el porcentaje a la entrada del sistema. En el caso favorable: 

se aument6 en un 15% el porcentaje de cumplimiento actual y en el caso desfavorable se 

disminuy6 en un 15%. La variaci6n para este caso en particular fue de 15% y no de 30% 

como en los otros casos, debido a que awnentar 30% representaba que un gran numero 

de los porcentajes excedieran el 100% de cumplimiento. Por otro lade al colocar un 

porcentaje de cumplimiento de 100% la herrarnienta Arena 5.0 satura su memoria 

. maxima de proceso, ya que hay muchas entidades circulando por el sistema, siendo esta 

la limitante mas importante de todas, ya que afecta directamente el tiempo de estudio. 

Para simular escenarios favorables y desfavorables de la variable lead time del 

proveedor se awnento y disminuyo en un 30% el tiempo de entrega actual de los 

proveedores. El escenario en el cual un proveedor se demora en una entrega es bastante 

comun en la mayoria de las cadenas de distribucion. La Ilegada de los proveedores al 

centro de distribucion se hace mediante citas pautadas por Farmatodo, de manera que el 

escenario en el cual el proveedor lIega antes en la realidad no se da. Para efectos de este . 

estudio ese escenario es evaluado ya que para detenninar fa influencia de esta variable 

sobre ef sistema es necesario analizarlos desde todo punto de vista 

Para realizar el analisis de varianza de cada experimente (ANOVA) se eensidera 

a la hipotesis nula de fa siguiente manera: 

Ho: p~ O~OS 

Eli significadc de esta expresion es; "ta variable no: influye", en case eontsario SCi 

rechaz,mt esta Mp6tesis: Esto se tee para fodos tos: cases de esiudiOl. 
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8.1. Aoalisis de las graficas de las variables 

8.1.1. Variable Cumplimieoto del Proveedor 
. Eseenario: Demanda Baja 

Demanda baja 

1500 

~ 2000r-----------------------------------~ ! 

i ~ 1000 

p.dldo. 

Cumpllmiento proveedor (-) 

'----_._-------------------------------' 

Cumplimento proveedor (+) 

______ . .. .. . L , 

DlO 

I: 
1= 100 . 
~ 100' 

j : ~--~._----------~------- .~~~~.~~~~~~~~~.,~ 
p.d' do. 

Cumplimiento proveedor (-): 
Bullwhips esporadicos aJ inicio de la curva 
Incremento considerable de los bullwhips al 
final de la curva. 
Tendencia a la resonancia at final de la 

,curva. 
Media y varianza muy superiores a las de la 
curva _patr6n. 

2000 --- .•.•..... -- - .. --- -.- - - -.- •. -.- .. - .. - •.. -- 
lew 

I 1000 f:: 
; ew 
1 000 I «Xl o ~ 

'~~~G$~~~~#~~~~$~~~~~ ....I0I0 • 
.• _-_._-------------------------_ .. ------------ _----- ---,." 

Cumplimiento proveedor (+): 
Comportamiento estable a 10 largo de la curva. 
Ausencia de bullwhips en todo el periodo 
Media y varianza muy parecidas a las de la 
curva patron, 

Nivel de la variable Varianza 
RESUMEN 

Media 

364.0260 4335984281 
12,.9652 18,735) 
12.9719J 18,9865' 

p' ~ 0,05 entonces se reehaza Ia hipotesis nula 

ANALISIS DE V ARIANZA 

La; var,ial)fe: crumplimienfo "em pliQ.veedoF Sfi inauy,e. 



CAPiTULO VID. Andlisis de Resultados 

Esceoario: Demanda Normal 

Demanda normal 
-.-----------------------------------, 

-------------------_. 
Cumpllmlento proveedor (-) 

l- 
t·- f ._ 

i - 
,~~~$~$~.~~~~~~~~ 

pod- 

Cumplimieoto proveedor (-) 
Aumento paulatino del tamano de los 
bullwhips. 
La curva trata de amortiguarse en el tiempo 
pero la tendencia a la resonancia es muy clara. 
Media y varianza considerablemente mayores 
a las de la curva patr6n. 

Cumpllmlento proveedor (+) 
~r---------------------------~ 

~~~$#$#$~~#$~$~~~ 
"",1dM 

Cumplimiento proveedor (+) 
Bullwhips ocasionales a 10 largo de la curva. 
Los bullwhips tienden a amortiguarse casi 
inmediatamente. 
Media Y varianza menores que las de la curva 
patr6n. 

Nivel de la variable. Varianza 
RESUMEN 

Media 

632,2702 3730208867 
36,4838: 22214050' 

Cum . Proveedor (+ 24.8310 939.9705. 

p ~ 0,0-5 entonces se reehaza fa hipotesis nula 

La variable Cumplimiento dem proveedor SI: inftuye 

40 
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Escenario: Demanda Alta 

~r----------------------------------. 
3500 

i"3000 
e j:: 
., 1500 

J 1: o~ •• _. ~ 

, ~ ~ ~ ~ $ ~ ~ ~ $ ~ ~ ~ ~ ~ 

Demanda alta 

• ••• fNdlclo 

Cumpllmiento proveedor H 
~~------------------------~ 

Cumplimiento proveedor (+) 
-ooo 

I 3500 

3000 

I 2!100 

2000 ., 1500 

f 1000 

600 

0 , <C- ••..... ~ •... , •... •... ~ •••. <C- ••..... 
" fNdldos 

- 3500 
i3000 
i2!lOO 
I 2000 
~ 1500 
t 1000 

I 500 Jl 1 --Jk 0 

~-----------------------------' 

'Cumplimiento proveedor (-) Cumplimiento proveedor (+) 
Incremento constante del tamano de los Bullwhips ocasionales que hacen a la curva 
bullwhips. inestable. 
Tendencia a la resonancia muy clara. Notable amortiguaci6n de la curva con 
Media ligeramente mayor a la de la curva respecto at patr6n. 
patr6n. Los bullwhips tienden a amortiguarse. 
Varianza considerablemente mayor a la de la Media y varianza mucho menores a las de la . 

, curva patr6n. , curva patr6n 
RESUMEN ANALISIS DE V ARlANZA 

Nivel de la variable Media Varianza 

Cump. Proveedor H 1383,187. 1555324,3150 
Norman U07.Q568 ~0062.4Q91 

Cump'. Proveeder (+) 466.l440 240816,238S; 

p, $ 0,05 entonces se rechaza fa hipofesis nula 

La, variabr~ CumJ,llil_Dlento dei J,lFoveedor Sll inftuy~ 



Nivel de la variable Media Varianza 

CAPiTULO VIo. Amithis de Resulttulo$ 

8.1.2. Variable Lead Time Proveedor 

Escenario: Demanda Baja 

Demanda baJa, 
~.---------------------------------~ 

Lead time proveedor (-) lead time proveedor (+) 

~.----------------------------. 

0 _ 

~.-------------------------~ 
I I ~ 
t 10 
i 
I 

Lead time proveedor (-) 
La media y varianza pennanecen iguales a las 
de la curva patr6n. 
Comportamiento estable en toda la curva. 
Ausencia de bullwhips. 

Lead time proveedor (+) 
La media y varianza pennanecen iguales a las 
de la curva patr6n. 
Comportamiento estable en toda la curva. 
Ausencia de bullwhips. 

RESUMEN 

F 

12,9789 188399 
18,8369 
18.7M1 

P>O~OS entonces, la se apruebala hipotesis nufa 

La variabte Lead) time proveedor NO, inftuye 

" 
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Escenario: Demanda Normal 

,. 
Demanda normal 

-r-----------------------------~~ 

I .. 

I .... -, 
" f : 

, .. 

•••••••• 

Lead time proveedor (+) Lead time proveedor (-) 

,300 

.200 , 
100 

••. ~~{'> ••. <!>~ •..•. ~ •.. ~#tff~".I .•... "'.IfI'~.IJ •..•. ~R';~"'.I_~ .• ''''.,.~~~ ,._ 
.. - ------- 
Lead time proveedor (-) 
La media muestra un ligero aumento 
respecto a la curva patr6n. 
La varianza aumenta considerable mente si se 
compara con Ia curva patr6n. . 
Comportamiento inestable de la curva, 
similar al de Ia curva patr6n. Mientras unos 
picos se amortiguan otro se hacen mas 
grandes. Al final del periodo tienda a 
estabilizarse. 

Lead time proveedor (+) 
La media y varianza aumentan . 
considerablemente respecto a Ia curva patr6n. 
Comportamiento inestable de Ia curva con 
presencia . de bullwhips recurrentes que 
aumentan el tamailo al aumentar la cantidad 
de pedidos. 
AI final del periodo tiende a la resonancia. 

p~o.os entonees, se rechaza fa hipotesfs nula 
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Escenario: Demanda Alta 

~r·----------------------------------~ 
3500 

3000 . 

1000. 
ow. ~ ~ 

•... ",'" .•.... ••... .••... ...~ ... ",'" ~... .....,... ....,.... ~ .ft ~... -to.... ~ •••. 

[ 2500 . 

I 2000 ' 

1500 • f 
500 

Demanda alta 

• de pedIdo 

Leadtime proveedor (+) Leadtlme proveedor (-) 
31500 

3000 

! 2$lO 

I :2IlOO 

1Il00 • I 1000 

IlOO 

0 
•.. .,'" .,,,, <l' $' .,' '1>' <c-' ~ •.. ~ •.. -I' " " 'I' 

~ ~P_'~_d'_' ____/ 

I 1000 

1 l<lOO 

.500 

3 '000 J 500 

••• .,.... •••• •••• ...~ -c ~ ~... 1,....... ~... ~... ~... -g.... .,,'" _ ... 
Lead time proveedor (-) Lead time proveedor (+) 
La media y varianza aumentan ligeramente La media y varianza aumentan 
respecto a la curva patr6n. considerablemente respecto a la curva patr6n. 
Comportamiento similar al de la curva Comportamiento similar a la curva patr6n, sin 
patron, bullwhips recurrentes que tienden a embargo el tamafio de los bullwhips son 
estabilizarse, sin embargo aumentan su mayores. La tendencia a Ia estabilizacion es 
taniafio al aumentar la cantidad de pedidos menor. EI comportamiento resonante se da en 
haciendose mas resonante al final .del 'menor tiempo. 
periodo, 

RESUMEN 
Nivel de la variable Media Varianza 
r Lead' time prov. (_) 1490,2525 1044461.0900 

Normal 1316.0761 823401.l9Ql 
Lead time provo (+) 1679.0424 1588675.6908 

p~o,.os entonces, se rechaza la hipotesis nula 
tal vanabfe te~d tf,me proveedor St inf1u~~ 



CAPiTULO VID. Atui/isis de ResultiuJos 

8.1.3'. Variable Capacidad de Transporte 

Escenario: Demanda Baja 

.Demanda baJa 
"r-----------------------------------~ 

•• 41 •••• 

"r---------------------------~ 
I : I : 

CapacJdad d. transport. (+) 
"r-----------------~--~----~ 

CaplcJdld d. transpo~ (.) 
i" e­ 
• :It 
j,. 
ilt 
~ .. 
: . • • ~ , 

.. U 1-f.·.;(.t.(''I..;·~· c ~''',f~·;·/.'f .. I.N·.f.!!h·J'f< .. N'ri .. - •• G4.. 

Capacidad de transporte (-): 
La media y la varianza aumentan con 
respecto a la curva patr6n. 
Se observa un comportamiento estable con 
presencia de bullwips ocasionales. 

Capacidad de transporte (+): 
La media y la varianza se mantienen iguales. 
EI comportamiento de la curva es similar al 
de la curva patron, estable en toda su 
extensi6n. 

RESUMEN 

PSO,.05 entonces, se rechaza fa hip6tesis nula 

La' vanabfe Capaddad de transpone SJ inf1u.ye' 
. ',. fl 

4$ 



CAPiTULO VIH. Andlisis de Resu/JadQs, 

Escenario: Demanda Normal 

Oemanda normal 

- 'f , .. 
l ... 
1 ... - , . .a - L - J , .. 

• d. pedldO 

---------~~------------------------ ~-----------------------------~ 
Capacldad de transporte (-) Capacldad de transporte (+) 

-~------------------~------~ 
•••• 

i - I : 
~ - 1 _ 

J 
.00 o •• __ ~~~~~~~~ ~ 

'~~~~~$~'~~~~~V~~~~~~#$~~#$~V~#~~~' ..-. ,----_._------_._------_._------ 

Capacidad de transporte (-): 
La media y la varianza aumentan 
considerablemente con respecto a la curva 
patron. 
Se observa un comportamiento inestabJe en 
toda la curva. Presencia de bullwhips 
recurrente con tamafios superiores a los de la 
curva patron. 
EI tamano de los bullwhips aumenta con el . 
incremento de la cantidad de pedidos con 
tendencia a la resonancia al final del pertodo. 

Capacidad de transporte (+): 
Media y varianza iguales a las de la curva 
patron. 
Comportamiento similar a la curva patron. 

RESUMEN ANALISIS DE V ARIANZA 

Varianza Nivel de 1'0 variable, Media 

142 • .1230 i 3'7719,9071 
36,4838> 2221.4050 

C'a \ de trans. orte ;+ ' 36.48~~ 2221.40~Q 
p~O,.OS entonces, se rechaza fa hiJ;>6tesis nula 
La var,ia~t~. C'al,lacidad de tr,ansporl~ Si m".u)'e.i 

4q 
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8.2. Cementarios 

8.2.1. Variable Cumplimiento Proveedor 

• Una disminucion en eJ nivel del servicio del proveedor para cua1quier escenario de 

demanda tiene un gran impacto en el tiempo de respuesta a los clientes, esto se atribuye 

a que se tiene menor cantidad de producto en inventario, por 10 tanto los pedidos tienen 

que esperar hasta que el mismo este disponible en almacen. Por el contrario un aumento 

del nivel de servicio del proveedor en demanda normal yalta disminuye los tiempos de 
respuesta, puesto que se tiene mas producto disponible para satisfacer los pedidos. En 

dernanda baja un aumento del nivel del servicio del proveedor no tiene mayor impacto 

debido a que las cantidades que se piden son mas pequefias, de manera que el hecho de 
\ 

tener en almacen mas productos solo representa un mayor inventario. 

8.2.2. Variable Lead time Proveedor 

• En demanda normal yalta una disminuci6n de la variable lead time del proveedor 

no tiene mayor impacto en el tiempo de respuesta. El hecho que el producto este antes en 

almacen no significa que los pedidos se realizaran anticipadamente; sin embargo, en 

algunos casos, el tener el producto antes de tiempo permite satisfacer del todo algunos 

pedidos que quedaban pendientes, trayendo como consecuencia que mas adelante exista 

un mayor numero de pedidos pendientes y por mas cantidad de unidades. A diferencia 

de la disminuci6n, el aumento de la variable lead time del proveedor en demanda normal 

y alta tiene una marcada repercusi6n sobre el tiempo de respuesta, debido a que el 

producto llega mucho mas tarde, ocasionando mayor escasez en los almacenes. 

• En demanda baja una disminuci6n 0 aumento de la variable lead time del proveedor 

no tiene mayor repercusion, puesto que aI ser mas pequei'ios los pedidos es po sible 

satisfacerles con el inventario existente, en easo de retraso del producto, 

8.2.3. Variable Capacidad de Transporte 

_ Para una demanda bajs 0.; norma) una disminueion de la capacidad de transporte 

dene bastante impaeto, este SCI atribuy~ a que se envfan las mismas cantidades pero con 

.~ 48\ 
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CAPITULO VIII. Atuilisis de Resultados 

menos recursos disponibles. Por otro lado un aumento de la capacidad de trans porte no 

tiene mayor impacto, esto debido a que se esta aumentando la capacidad de transporte 

pero la cantidad de pedidos permanece constante, de manera que la variable solo 

representa recursos ociosos para la empresa. 

• En demand a alta una disminucion 0 aumento de la capacidad de transporte tiene un 

leve impacto, esto se atribuye a que el sistema ya se encuentra en resonancia por la 

cantidad de pedidos que no puede satisfacer. Los recursos pueden estar disponibles, pero 

mientras no se cubra con la dernanda no se apreciara una verdadera influencia de la 

variable. 



7.2.24 Hacienda Santa Teresa, 
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Capitufo VU. Dlsefio 'J Analisis de Experlmentos 

VII.1.- Generaci6" de la Matriz de Variables 

Las variables a estudiar son las siguientes: 

Variables Nivel Descripci6n Areas Modificadas 

Transporle Alto =V1+ 

Bajo =V1'- 

cantidad se vehiculos 
disponibles para ta 

distribuci6n 
Transporter 

linea de Producci6n Mantenimiento 
AIto=V2+ 

Bajo =V2- 

Tiefl1?OS de parada de la 
linea de procfucci6n por 
fallas de mantenimiento 

Nivel de Inventario Politicas de 
Inventario 

Alto =V3+ 

Bajo =V3- 

Niveles de Inventario de los 
Materiales de Empaque 

Flujodela 
Infonnaci6n 

AIto=V4+ 

Bajo=V4- 
Tabla 15. Variables a ser anallzadas en el modelo slmulado 

Coordinaci6n entre los 
departamento Cantidad de Blending 

Para cada nivel, se estudi6 el comportamiento de las variables en las 

condiciones de demanda alta, baja y normal; tal y como. se rnuestra en la siguiente 

matriz. 

Endonde: 

• Demanda Normal (ON}: comportamlento aefual, 

~) Demande Alta (DA): aumento en un 40. % del nurnero de pedidos por dial. 

• O'emanda) Baja (DB); real1ccion en un 4Q, % def numero de, pedidos POIi €Ita. 

44 
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A continuaci6n se describen los niveles de cada una de las variables: 

l\ivel 
Variable Baio(f\!3) I'bnml (r-r-J) Alto(NA) 

lia~ 4QD1000 Iai \A:haJa:; 43wHaJa; 1&Jl1000 ks \Miaks 
, r 

La lioaa 00 JJtXixxXn T~ 
I\ttrtainierto 3)rin 00 p:m:B daic alJ'B~ooOO 3tua~~dcria 

tdEJlas'nin ~rmia, B m 

&Jl1od3 N\.e 00 M:J m a 1I1 Sr:xX 00 1&Jl1od3 N\.e d3 Mn:fia ~ Ajfticas 00 Il"M'fiaio 
Mn:fia 00 ErTJa:J.e S:!g.JidOO ErTJa:J.e 

\ 

l\itia cxxrdraja') 
BJem cxxrdraja') Erlre €I Banaie cxxrdncriCn Erlre 

R40 00 Ia II Ifill ,a:itn aTeelQlo~ 
Q:m 00 Al:xl.rxi<Jl Y €I Qlo 100 Qm;oo AuiD:im y Au.i.Jx:ial Y €I Qlo 

8"P.rascD> 8"t.rcs:ID 8wasa::b 
Tabla 16. Descrlpcl6n de cada uno de los nlveles para cada variable, 

En cada uno de los escenarios estudiados, se realiza un analisis de la varianza, 

mediante una prueba de hip6tesis con un 95% de confianza, la cual se describe a 
continuaci6n: 

{ 
Ho: La variable NO afecta 
H1: La variable 51 afecta 

Para el analisis de las variables se tornara en cuenta el tiempo de respuesta 

expresado a traves de la media y el nivel de descalabro 0 amortiguamiento 

representado por ef valor de 0'" el cual mide fa variaom relativa de los valores en 

Ios niveles altos y bejo con respecto ai' nivef normak E~ valor n es: 

0' = Q1, - 02. x 100 
Uz 

O't: pesviaci6n est~fldali de tos vafores aft moditlcar tar vartabrel., 
0"2 ; nesvtaciOn esfandarr de toSl valoree srn modiflcar 



Transporte (Demanda Normal), 
Nlve. Norma' 

- 
~C~a~p~itu~I'Ob- V~II.~D~is~e~ft~o;dy~Aggna~' l~is~i~s~d~e~Ex~' ~p~e~r~im~e=nt=o=s=========" 

VII.2 •. -Resultado de Experimentos 

A continuaci6n se presentan los resultados de los experimentos realizados 

en el modelo 

•• 210." .. • • ~ zoo." 
a. • ~ _ t ••••• · ~ "a _ , ••. eo 
o a. 
E • j:: 

..... 

Nve. Bajo 

o 
Q, 
E 
CD 
j: 

• i· .. · .. 
::I 
Q, 
: - :I ••• " 

a: I! 'HM 
CD&. 
"a - ••. " 

....• 

Cajas 

• Aumento de los tiempos de 
respuestas a medida que aumenta 
Ia producci6n. 

• Aumen(o en la variabilidad de los 
, valeres. 

T#l1H»\ 

Cajas 

Niv.1 Alto 

• i ::I a. 
I ~ ... ,H 
a: I!.',H 
CD&. " -"." 
o a. 
i 
j: 

Cajas 

• Presencia de Bullwhip recurrentes que 
no se estabilizan. 

• No se vieron diferencia notables con la 
curva validada 

OVnmlas~~aar.m (Rb;mlilBtd RUlaIomloscudcds F ~'\ticraftico[B3/F 
Eitegtp:s, $27,:JJ7412 2 2iID,ffi3iW 1,!mmB Q 14ffm18 3,<ID1<lB7'J 
'Driod!ksQ"lPli) ~ 1218l 1447,31!lBJi 

t~, . ~- 123)) 
, ' ", ' fabra; 11. Tabra ANQV~ paral fransporte aemanaa nonna~ 

, 'Sa aeeptaJ Ho~ la' vanahle, Transporie NO afeeia: para un nivelf normal! df1t demanda", 
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Transporte (Demanda Baja) 
Nlvel Normal 

~leo.OO e 
:!,f~OO 

: ' ••• 00 •• 
[,2Q,00 

: too.oo 
a: 
•• 10,00 .. 
:. 80,00 

! "'00 

1= 20.00 fllJJlWUW 

200.00 

, wD •• ~~m~~mmma=~~m_~~m ~_ 

CaJaa 

Nlv.' 8.Jo 

• Alta variabilidad de los datos. 
• Diferencias notoria con respecto a la 

curva validada. 
• T endencia de aumento de los 

tiempos de respuesta a mitad de ta 
simulaci6n, pero luego tienden a 
bajar. 

Hive' Alto 

:.' ·.;;1 

L,lm~II.~I~~~ 
....... 
: ... - 
e, ••.• o · ; , .... · 1._ ••• · · at ••.•• 
• .. .•. ... • I ~. 
•.• ••. •• 1YP¥I.1'II""'I'Y1I11·VI 

•••••• m _ 

• Comportamiento ascendente durante 
toda la simulaci6n. 

• Similitud con la curva validada. 

~d!Ias\8ladoes Snad!a.a:faDs Ga:bsd!1lBtaI Fhmdomks~ F Rt.bUictI.J \M:raftioof.!rRF 
Ei1re~ 2E73,alm 2 117OO,EDm 12,ffilDlB' 3,00iU16OOl 3,00I3i'9172 
.::r. .•.•••.•. ·dalcsgqxs g;mQ, 1m 1<m 916,<B1OOl 

tabla 18. Tabla ANOVA para transporte demanda baja 

Se reehez« HOI; la variable Transpone, SI afecfa pal'a un nivel Bajo, de de~~!f1d~ 

41 
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Transporte (Demanda Alta), 

NveINJrmai _. 

I·· a: _- 
-8. 

! ::-L...l.-J-~~::.:....au.:..l~~~ 
C8jas 

NwIBlljo NveIAlto 

I 
i 

I 
i 

: . , .. ,',.", - .. ' ."",' -,' ,~i jil ""d 

: .••• :::.:,it1.1\lJl~~ 
,. ,_ - _ .. ' •••• M.m m _ 

• Comportamiento inestable con 
presencia de pequenos Bullwhips 
que se hacen mas grandes hacia el 
final de la producci6n y despues 
vuelven a estabilizarse 

• Tendencia ascendente durante toda la 
simulaci6n, con cambios bruscos hacia 
elfinal. 

• Similitud a la curva validada. 

TABlAAIOIA 
Q1gen de /as varlaclaies Sum dlaachcbs Gacbs de libel1ad AT:JmDo de los cuadactls F ATJbaIilidad W<raftko para F 
Erbe~. 14176,62295 2 7008,311475 4,cm51700 0,01600791 3,003435722' 
Dertr6 <E los ~ 2022746,981, 1161' 1733,2870011 . 

T~ 2036923,604: 11. 
tabla 19. Tabla AHOY/( para transporte demanda alta 

Se. rechez« HoI, la variable T'ransporte SI! afeela para, un nivel Alto de demand a) .• 
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) 

) 
) 
) 

) 

~ , 
~ 
) 
) 
) , 
• 
> 
) 
) , 
• • 
• 
• • ) , 
• 
~ 

~ , 
• 
~ 

'TI8.AItDA 

Mantenimiento(Demanda Normal) 

Nv.INormai 

•••••• " m ~ _ 

Nwl BIJO Nvel Alto 

• Tendencia al aumento de los tiempos 
de respuestas, can una alza notoria 
al final de la simulaci6n. 

• No hay variabilidad significativa eon . 
respecto a la curva validada y sus 
media son bastante parecidas. 

• Bullwhips recurrentes can leves 
aumentos y que al final tienden a 
estabilizarse. 

• Las medias no presentan una 
diferencia relevantes y la varianza se 
comporta de la misma manera. 

4l),8275lB 2 21&4137534 Q 11'ffiE19 Qsmt781 aCXlMlID:t 
1ffi1!m,9E 1272 ~3411ffi. 

1214 
tabla 20. Tabla AN OVA para manlenfmienfo demanda nonna~ 

Se acepta Ho, la variable Mantenimiento NO afecta para un nivel normal de 
demanda .• 

, 
• 
• 
• > » . 
) 

• 
• 49' 



=C=a:!:p=it=:u=:lo===:V:::II:=,. =D:=is=:e=:"=o:=::!:v=A=n=8=:I=:is=:is=,=d:=e=E:=, x::!P=' e=:r:::im===:e=:n=:to=:s:::, ========. 
Mantenimiento (Demanda Baja)' 

NvelNlrmal 

NwIBaJo 

Cajas 

• AI principio se observaban bullwhip 
, muy estables pero al final los tiempos 
de respuestas aumentaron. 

• Similitud a la curva validad, media y 
varianzas parecidas. 

NveIAIto 

j 
Q. •• - Ie ... 
• .c 
'a - -- &. _. 

~ 

• Bullwhip pequefios con significativos 
ascensos al final. 

• Alta variabilidad de los valores. 

Q1gen '*' las Wl'lac:laJ8S SmI '*' cuactad:lS Gad:ls '*' libfnadctarafo em los cudacb!, F Ptrblbilidad \tII(raltioo para F 
Biregi.p:sl 10719,m17 21 sm,8ffti84 3.~ o,ca::mm) 3.cr:JlIfaJT1 
Q;nroooioo~ 19:})145,95 1ai3 1532,973832' 

TdaI) 1266 
tabla 21. Tabla ANOVA para mantenimiento demanda baja 

s« reeheze. HOlt fa variable Mantenimlento 5/1 arecta para un nfvet Bajo de dernanc/.a. 

50 



Capitulo VU. Diseno y Analisis de Experimentos\ iii ~~~~==. 
Mantenimiento (Demanda Alta) 

Nvel Normal 

CaJas 

Nive' Bajo Nivel Alto 

-." !! • 
; JOe." 

a. • • _ i ••••• 

a: I! 
.,1: 
'0 - •••.•• 
o a. 
E ••.•• • i= 

CaJ •• 

.M_ •••••• m ~m_ 

Cajas 

• Las media son bastantes parecidas 
por 10 que la curva se asemeja a la 
curva validada. 

• Incrementos significativos de los 
tiempos de respeustas al final de la 
simulaci6n. 

• Aumento de los tiempos de 
respuestas, con bullwhip grandes al 
final de la simulaci6n. 

• A pesar de que el nivel de descalabro 
es significativo hay similitud con la 
curva validada. 

~N¥:NA 
~ de las VlriJcIa1es Sima de cuachdos Grados de Iiberlad A"oInfdo de los c:uac:tad:)s; F ProbabIIidad VWorCtftico para F 

Ef*'e!J1.4XlSl 11681.79224) 2i 5840.896122 4,51101-169 0,0112336" 3,ocensm 
~delos9~ 1180865,32 9121 1294,~ 

1192541,113, 914 
tabla 22. Tabla ANOVA para mantenimiento demandaaltal 

Se recheze. Ho, fa. variable Mantenimlento SI afecta para un nivef Afto de demanda. 
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Politicas de Inventario (Demanda Normal); 
Nivel Normat 

'''. 

1 • 11 III II •••• til 111 •• '" ••••• 122 IS.,,, an l")lf nt"l U' IIU au .••• 

Cajas 

!llvel Alto 

. 
I ~" 

III\r(B,~J]~WID~ 
Cajas 

• Incremento de los tiempos de 
respuestas durante toda la 
producci6n, 

• No hay diferencia notoria con la 
curva validada. 

• Aumento de los tiempos de respuesta 
en toda la simulaci6n. 

• Bullwhip recurrentes que no se 
estabilizan. 

T1B.AN:OIA 
OfgmdJlas \ErfadaJ9S Sna d!cudacb5 Gabs d! Iibettad ftma::Iod! la>asctcdl!; F ftt:bi:i1icaj Wi<rafticoptRF' 
81regttm 1tro,7m374! 2 ]g),~ Q64Wl512 O,52ZJHfI 3,<Xl279l23<t 
tinrodaksgl.{Xlil 1~ID1J 1272' 12l3,am;.( 

TdaI) 
tabla 23. Tabla ANOVA para politlca de Inventarl'o demanda norman 

Se acepta Ht», la variable Politlces de Inventario NO afecta para un n;vel normal de 
demanda. . 
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Politicas de rnventario (Demanda Baja}) 

Nlv.1 Normal 

CaJa. 

Nlve' BaJo Hive I Alto 

~ • 
'" ~ ' ..• ~ i' _. 
• s:: ••.•• 

og - o ••.•• 
Q. •••• 

! -·~~I""III"'. ~ ,.~~~~--~~~~~~~ 

= • • 
'" Q. · , ..... : - , ....• 
• ~ ,"0" "D _ ••••• 

• o 
Q. 

~ " .• 1"IIP'i4lllll'fl1lHll1llM~~nrI 
j::: c., •• c., •• 

• Ascendencia de los tiempos de 
respuestas en toda la simulaci6n. 

• No hay variabilidad notoria en las 
medias y en las varianzas, con 
respecto a la curva validad. 

• Presencia de bullwhip recurrentes. 
• Aumento de los tiempos de respuestas 

en toda la silumaci6n. 

TPB.ANOIA 
Oigene2 /as vaiaiaaes Sna c2aa:tatas Qacbsc2iba1i:1Aandoc2losc:udail! F AoIHiIidlcJ Wiaaftioopaa F 
81m9't{m 1449,007847 2 724,9tm34 o.74ffiS748 o.474)I8'.;B 3,~ 
Dnroooia;gtpl) 122im,003 12»· 970,&D:Xli5' 

1221342,,9511 1& 
tabfa 24. Tabla ANOVA para polftfca de fnventarfo demanda balal 

Se acepta Ha,la variable Politicas de tnventetio NO ateeta para un nivel Bajo de 
demands", 
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" Capitulo VII. Diseno y Analisis de ExperimentosJ ~~~========~========~======================= , 
"l 
_,' 

Politicas de Inventario (Demanda Alta) 

.••... 
Nvel Normal 

i ;:, _ .. 
e, • • _ t50." 
II:: I! 
.,c 'a - ,.., •• 
o ~ E ••.•• 
.! ... 1I1_~8!.~1 

. .. . 

• Presencia de pequerios bullwhip de 
gran inestabilidad, 

• AI final se hace notar que los tiempos 
de respuesta aumentan. 

• Variabilidad de 10 valores 

'TIfI.ANOIA 
DOig!rJcesS\Oaiac.:iorl!S Smlceaafadls Bcd:1scelibetfad Ro,l!docebsaalarils F Rlh:HiciId \AlcraflioopaaF 
~9'fXS, Q,612m' 2 247,:Dr045 o.1sa«m3 o.ffiBDfi 3,amD192 
~cBla;gllXl)' 1m>7B7.421 1194, 16l2, 'IOl:m 

CiaI) ~ 1196' 

NveIBljo 

J 
,.. .. 
••••• e- •••.• 

.a e. _GO 

i 

Caj •• 

NvelAlto 

.n._ ••• m __ ~ =_~ _ 
Cajas 

• Comportamiento inestable de los 
tiempos de respuestas. 

• Se observa la grafica como 
desplazada hacia abajo. 

tabfa 25. Tabfa ANOV/( para poIitfca de I'nventario demanda altai 

Sa acepta Hal. la variable Politicas de Inventario NO afecla para un nivel Alto de 
~ demanda~ 
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Flujo de fa rnformaci6n (Demanda Normal) 
Nfvel Norm al 

I! , ••.•• 
:. 
!! 200,00 • • :::J 
D. 1$0.00 • • 0:: 
• '00..00 
'0 
o a.. 50,00 

E • i= •.•• "--'-:1.1~~~..&:..1.___;j~~_~ __ "';"':'..a.-.I' 
'JI;mli';~~.I.~i 

•• • h , , • 

NvelBlllo 

..•• 
i" .•..• 
s. ••.• j . 
:I , •• i ..... 
0:: •.•• .; ..• 
8. ••• i ... 
1= •• ~1:.....I.:.:.LII..IIl.-.u;...~~.I.-"':"";".LI.-..:....J.L,!..l..:lJ,..IU 

CaI- 

• Se observa un aumento en los 
tiempos de respuestas con una . 
estabilizaci6n al final de simulaci6n. 

• No se ven diferencia con la curva ya 
validada. 

CaJas 

NvelAlto 

I .•• ml~t'.I~~ !p 'i I,:'.' ',j i ~~ 

Cajas 

• Inestabilidad de los valores. 
• Aumento significativo durante toda la 

cadena, a pesar que la varianza de la 
curva validad es mayor. 

) TPRAN¥)IA 
01gm de las vatfackrtes SUm decuadactls Gacbs de Ilbet1acI FtcmecIo de los aataOOs· F PrOOab/lidad Vci<raftioo pwa F 
8"8e~ 858,0057935' 2i 429,0328008 0,38278009\ O,68a)3463\ 3,0027002.34 
ll3ntrodeioo!'J1..POS' 1425003,8191 1m 1120,8J4889l 

) TdaI' 1426521,884) 1Z7~ 
) tabla 26. Tabla ANOVA para flujo de Informacion demanda normat 

) Se acepta; Ho, la variable Flujo de la Informacion, NO afecta para un nivel nO(lTlal de. 
) demanda .• 

) 
) , 



56 

o 
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Flujo de la Informacion (,Demanda Baja) 

Nlvel Norm.1 

CaJa.· 

Nlvel BaJo ttvel Alto 

!! ..•... • , .... • 1t • ...•.. • :lI :lI ." .. 
G- ...... G- • • _- .- ...... · - a: I! 1 •••• a: I! ... . • s; .s; " - .•... " - ••... 0 •.... 0 G- 
E G- .•..• ....• E .!! • " . I- ..... i= 

CaJn Cajas 

• Bullwhip recurrentes que aumentan a . 
medida que la simulaci6n aumenta. 

• Tiempos de respuestas aumentan, y 
son mucho mas grande al final de la 
simulaci6nr 

• Comportamiento ascendente durante 
toda la simulaci6n. 

• No hay similitud significativa con 
respecto a la curva validada. 

SmJa de cuadrados Grados de libettad Ptomedio de los cuadrados F A'obabH/dad Valor ctftico para F 
1292.589211 2) 646,2946051 0.692326211 0.5()()6()()4& 3,002853071' 
117002s.264' 1263 933,51169,' ~,DenIio de los gfl4)OS 

tTotall 1180317,854> 126& 
tabla 27. Tabla ANOVA para ffujo de la Infonnacl6n demanda baJai 

~ Se acepta Hal. la variable Flujo de Ia, Informacion NO afecta: para un nivf:I Bajo de 
• d'emanda. .. - ..... 

~ 
~ 
~ 

/- 
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Flujo de la Informacion (Demanda Alta)' 

:. n •.•• 

• .. 
: H •••• 

" Q, 

• "I." • a: 

Nlvel Norm al 

· " .. " 'U 
Q, ~ .•... 
E 
~ ~~~~~~~L1~~~~~~~~: 
••• 0," "- t 1t " .•• It ,. ., 'H"' , •• tU '" tit tI. au 221 Ut ttl Jl't U'Mt .I •• nt SCI HI an Ut 

Nlv.' Balo 

• • " Q, • • 0::- • e , ••.•• 
'05, 
o a. 
E • j: 

Cal" 

• Se observan bullwhip pequenos e 
inestables, durante toda la 
simulaci6n 

• Hay una pequena variabilidad en los 
valores. 

• TA8LANOIA 

CaJa. 

Nlvel Alto 

• Se observan como los bullwhip se 
incrementan durante la simulaci6n. 

• Similitud a la curva de validaci6n. 

~ Q1gen de /as v.riacJones SLIm de cuachcbs Gtados de libettacl PtomecJo de los cuachcbs P ProbabIIIdad' va(¥" aftioo para P 
ErbegtpOS 68,00795475, 2' 34,34897738 0,02211672 0,97812647 3,003357563' 

~ lRrbooolos~ 1631078,401 1119 1553,077529 

• Total 16311,41.105\ 11811 
• tabra 28. Tabla ANOVA para ffujo de la rnfonnacI6n demanda aftal 

Se acepta HOI la vanable Flujo de la Informacion, NO afeeta para un nivel Alto de 
demanda~) . 
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VU.l .. -AnaHsis de las Variabres, 

- Dcmandu Baja . : ' 

Transporte 
Demanda Xormul Demands Alta 

Variable 

0=-5%leve 
descalabro suave del % leve descalabro descalabro del proceso 
proceso con del proceso con con amortiguaci6n. 
amortiguacion, amortiguaci6n .. ¥' Comportamiento 

NA ¥' Disminuyeron ¥' Disminuyen similar en los tiempos de Impacto levemente los levemente los respuesta por tiempos de tiempos de niveles de 
la respuesta. respuesta. 

variable 
encada 

¥' 0=216% 0=56.84% ¥' o = 15% descalabro 

escenario descalabro descalabro del leve del proceso. 
significativo del proceso. ¥' Comportamiento 

NB proceso. ¥' Aumentan los similar en los tiempos de 
¥' Aumentaron tiempos de respuesta 
los tiempos de respuesta. ¥' 

respuestas. 

./ 0 =-16.23% 
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0=-0.84%% 
descalabro suave del leve descalabro del leve descalabro 
proceso con proceso con del proceso con 
amortiguaci6n. amortiguaci6n .. amortiguaci6n. 

Impacto NA -/ Comportamiento -/ Comportamiento -/ Aumento 
por similar en los tiempos similar en los tiempos leve en los 
niveles de de respuesta de respuesta. tiempos de 
la respuesta 
variable 
encada 0=-3.48% 0=-15.7% -/ Q=28.52% 
escenario descalabro leve del descalabro del proceso. descalabro del 

proceso. -/ Comportamiento proceso. 
NB -/ Comportamiento similar en los tiempos -/ Aumento leve 

similar en los tiempos de respuesta. del tiempo de 
de respuesta. respuesta. 



=C:::a;5p=:it:=u:=lo==:V::::II='. =D=is=e=n=o~y=A="=a=l=is=is=·=d=e=E=· x::!pE:e=r=im===:e=":=to=S=,========" 

n=5%teve 
descalabro suave del descalabro del proceso descalabro del 
proceso con con amortiguaci6n .. proceso con 
amortiguacion. ./ Comportamiento amortiguaci6n. Impacto NA ./ Comportamiento similar en los tiempos ./ Disminuci6n por similar en los tiempos de respuesta leve en los tiempos niveles de 

la de respuesta. \ de respuesta 

variable ./ n=-6% ./ n=6% ./ n=15% encada 
escenario descalabro leve del descalabro del proceso. descalabro leve del 

proceso. ./ Comportamiento proceso . 
NB ./ Comportamiento similar en los tiempos ./ Comportamiento 

similar de los tiempos de respuesta similar del tiempo 
de respuestas. de respuesta. 

60 



=C=a~p=it=u=lo=v==n=.D==~=e=n=ody~A==n=a=ns=i=s=d=e=E=x=,p=e=n=·m==e=n=to=s='================~ 

./ 0=170% 
descalabro leve descalabro del descalabro del proceso. 
significativo del proceso . ./ Aumento leve en 
proceso. ./ Aumentos los tiempos de NA ./ Aumento de los leves en los respuesta 

Impacto tiempos de respuesta, tiempos de 
niveles respuesta. 

dela 
variable en 0=-4% leve 0=4.5% 0=24.3% 
cada descalabro del leve descalabro del descalabro del proceso. 
escenario proceso con proceso. ./ Comportamiento 

amortiguaci6n. ./ Aumentos similar del tiempo de 
NB ./ Los tiempos de leves enlos respuesta. 

respuestas no tiempos de 
vanaron respuesta. 
significativamente. 
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Capitulo vn. Disefio 'j; Analisis de Experimentos, 

Capituro VII'. Disefio y Analisis de Experimentos. 

VII.1- Generaci6n de la Matriz de Variables 

Las variables seleccionadas, para estudiar el nivel de incidencia de las 

mismas en la funci6n servicio, se presentan a continuaci6n. 

Pollticas Producci6n I Alto = V1 + 

I I Baja = Vl - I cauchos ! 

f---- - - --i- - -~- ------ - --f----- - - -- - r --------~-I 
! . Pollticas de Calidad i Alto = V2 + I Niveles de Inspecci6n I Inspecci6n Final I 
!' i Bajo = V2 _ i Final; i 

Producci6n diaria de Linea de Producci6n 

Variables Niveles Descripci6n 
Areas 

Modificadas 

Flujo de Informaci6n Alto = V3+ Recepci6n de la i Compra de Materia 
I 

Bajo = V3-_ MExplosi6n de I Prima' 
f 

Materiales" I I 
I I I . __ -- .- ..... . .... ,- ..... _ .. _-_. __ .. _ .. _ .. , 

i I t 
I f Alto = V4 of- I Niveles de Inventario i Almacen de Producto I , 

Bajo = V4- f en Alrnacen de I Termmado I , 
I I , 

I Producto T erminado I ! I I 

I, i 
I, Pollticas de Inventario 
f ; 
i 

Tabla No.5. Matriz de Variables a Estudlas. 
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Capitulo VU. Disefio y Analists de Experlmentos 

Para cada nivel se estudi6 ef. comportamiento de las variables en las 

. condiciones de demanda alta, demand a baja y dernanda normal, tar y como se 

muestra en la siguiente tabla. 

Variables Nivel 
Demanda 
Normal 

Demanda 
Baja 

Demanda 
Alta r-- ,+ I DNV1 + I DBV1+ , DAV1 + 

,. 1 PoHticas Producci6n 1---- --I DNV1- IDBV1 - , DAV1- 

I~-I-poll~casd:::-i~-----r- :~: --F ~::: [ ~::: 
,------- ,,-+---, DNV3+ I DBV3+ I DAV3+ 

,3 Flujo de Informaci6n r -,- DNV3 - I DBV3 - IDAV3 - 

1

---- --1--·-- ------ --- ------,---+ ---- r- DNV4 + , DBV4 + I DAV4 + 

4 Pollticas Inventario r------ - -----,--------1 .--, I - DNV4 - DBV4 - DAV4- ______ . 1. . _. __ . . . . ~_ . _ ... __ . .. __ . . . __ . . ._. . _..! 

Tabla NO.6. Escenarios planteados para el estudio de Variables 

En donde: 

• Demanda Normal = Demanda estimada para el ana 2004. 

• Demanda Baja = Disminuci6n en un 20% de la demanda estimada. 

• Demanda Alta = Aumento en un 20% de la demanda estimada. 
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Capitulo VII. Diseno y Analisis de Experimentos, 

VI1.2.- Descripclen de Niveles en fas Variables, 

VII. 2. 1- Politicas de Produccion 

V1 +. Aumento de la produccion diaria en un 20%. 

V1 -. Disrninucion de la producci6n diaria en un 20%. 

VII. 2. 2- Politicas de Ca/idad 

V2 +. Aumento significativo en las PoHticas de Calidad, reflejado en un 
\ 

aumento del 5% de cauchos reparados en un lote de producci6n. 
, V2 -. Disminuci6n significativa en las Pollticas de Calidad, reflejado en un la 

disminuci6n del 5% de cauchos reparados en un lote de producci6n. 

VII. 2. 3- Flujo de Informacion 

V3 +. Mayor fluidez en el proceso de emisi6n de "Explosion de Materiales" 

al Departamento de Compras, adelanto de un (1) mes al proceso anticipado de 
compra de materia prima. 

V3 -. Menor f1uidez en el proceso de emisi6n de "Explosi6n de Materiales"al 

Departamento de Compras, retraso de un (1) mes al proceso anticipado de 

compra de materia prima. 
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Capitulo VU. Disefio y Analiais de Experimentos 

VU.2.4- Politicas de Inventario 

V4 +. Manejo de dos (2) meses de inventario de producto terminado. 

V4 -. Manejo de un (1) mes de inventario de producto terminado. 

En cada uno de los escenarios estudiados, se realiz6 un analisis de la 

varianza, mediante una prueba de hip6tesis con un 95% de confianza, la cual se 

describe a continuaci6n: 

{
. Ho: La variable NO af'(cta el tiempo de respuesta del proceso 

H1: La variable SI afecta el tiempo de respuesta del proceso 

Para el analisis de las variables se tomara en cuenta el tiempo de respuesta 

expresado a traves de la media y el nivel de descalabro 0 amortiguamiento 

representado por el valor de 0, el cual mide la variaci6n relativa de los valores en 

los niveles altos y bajocon respecto al nivel normal. EI valor 0 es: 

o = Q.t-=.Q? x 1 00 
02 

Donde, 

O( Desviaci6n estandar de los valores al modificar la variable. 

02 : Desviaci6n estandar de los valores sin modlficar 
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VIf.3.- Resultado de Experimentos' 

VII.3.1- Politicas de Producci6n 
Politicas de Producci6n (Demanda Normal) 

f= .­ J •• 
Q_ 

NIv •• _1 
t'.1,3 a· 0.'1M 

H6fMf'O •• PHIdo 

_AIOo 
p.z.J o-O,JUI 0.','1% 

F .-. ~: 
~------______.......__-~ ... - _...- ---_.- ... _- .. . - - _._ 

H •••• .., 
iii .11,2 cr -14.1142 0.4310,1." 

• No hay presencia de Bullwhips. • Bullwhips pronunciados que aparecen 

• Valor media de respuesta igual al de la can la misma periodicidad sin ninguna 

curva patron, tendencia a desaparecer. 

• Variabilidad de los datos similar a los • Valor medio de respuesta y variabilidad 
de la curva patr6n. mayor ala curva patron. 

Fuente de Variac/on Grados de Ubertad 
0,000 

S'uma de Cuadrados 
Entre Grupos 

Dentm de los Grupos 
Totah 

2 
531 
5391 

Cuadrado Media F p 
7379 
36059, 
43438 

3689,5 
67,t 

54,95 

Se reebez« Ho, la variable Polfticas de Producci6n SI afeeta para ut» 
escenario de Demands Norma. 
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Capitulo VII. Disefio y Analisis de Experimentos 

Politicas de Producci6n (Demanda Alta) 

NlwI_t. 
f&..3,7 (J.3~l 

_Alto 
• • 1,' o· ,,,21' o· "',1% 

I- 
I- ~- 

• Disminuci6n del tiempo de respuesta. 

• Estabilidad en la grafica. 

• Valor medio de respuesta y variabilidad 

significativamente menor a la curva. 

- .•. 
••• '4 •• 11 •••• Q •••• "rAo 

- _ .. - 
• Aumento notable en la magnitud de los 

Bullwhips. 

• Valor medio de respuesta y variabilidad 

mayor a la curva patr6n. 

Fuente de Variaclon Grados de Llbertad 
0,000 

Suma de Cuadrados 
Entre Grupos 

Dentro de los Grupos 
Totsl 

2 
537 
539 

Cuadrado Med/o F p 
14619 
66477 
81096 

7310 
124 

59,05 

Se rechaza Ha,la variable PQliticas de Producclen SI afecta para un 
escenerio de Demanda Alta, 

': ' 
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Politicas de Producci6n (Demanda Baja) 

_ ... - 
N_AIIo 

J' • 2.3 (f. O.J2U o· J,18% 

.. . ' , .,)~ 

, • • ',,' ,\.~ l I , > '/r'. ' _ ~ I 1 ~ ~ 

=1 71' - ''''i\'' f!)"(.x!t{il.~·:'l.i_;'. '-mj.~ ;!;:'/l~." J.~ ··j·l:,: ...• ~ -.rt':,\i;,~n,~~fi;,· tt~"~' 
,(!; ~}V:~~ ~~f1 ~." ~~ t ~: ~~: . .l~~~, ~~ '" ~~. lj4 • ~'f ~ 

i 
! •.•. ._.". . . . . __ ..l 

, .. .. . . .• ... .. - 

• Similitud con la grafica patr6n. 
• Valor medio de respuesta igual a la 

curva patr6n eon poca variabilidad de 
los datos. 

_Bojo 
~ • 2.1 ,,- 1.1553 n • 422.13% 

• Bullwhips recurrentes que aparecen 
despues de cierto periodo, sin tendencia 
a desaparecer. 

• Valor medio de respuesta similar al de la 
curva patr6n, pero diferencia notable en 
la variabilidad de los datos. 

Fuente de Variac/on Grados de Ubertad 
0,000 

Suma de Cuadrados 
Entre Grupos 

Dentro de los Grupos 
t Total 

2 
537 
539 

Cuadrado Medlo F p 
30,134 
528,137 
558,272 

15,067 
0,983 • 

15,32 

Se rechaza Ho, fa variable Polfticas de Producci6n SI afects para un 
escenario de Demanda Baia) 

52 



Capitulo VII. Diseno y Analisis de Experimentos 

VII. 3. 2- Politicas de Calidad 

Politicas de Calidad (Demanda Normal) 

_Normal' 
p.2,3 a· O,31M 

'------'_. __ ._.-;---_ --_ --_----;;;. 

- .•. - 
• Estabilidad a 10 largo de toda la curva. 
• Valor medio de respuesta igual que el 

de la curva patr6n, con variabilidad de 
datos levemente inferior. 

N_BoIo 
tl-z.' 0·0."" 0-7,'''' 

> 
.j. _, ~ , ' • . • . t, J' I ~~';~ "~'·~">ff¥.tl~~vi'li~~~lli~l~ 

- NGfMfo •• Peclido 

• Estabilidad a 10 largo de toda la curva. 
• Valor medio de respuesta igual que el de 

la curva patr6n, con variabilidad de datos 
levemente superior. 

Fuente de Varlacl6n Grados de Ubertad 
0,895 

Suma de Cuadrados 
Entre Grupos 

Dentm de los Grupos 
Totsl 

2 
537 
539 

Cuadrado Medlo F p 
0,023 
55,966 
55,989 

0,012 
0,104 

0,11 

Se acepta Ho, la variable Polfticas de Calidad NO afecta para un escenario de 
Demanda Normal 
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Politicas de Calidad (Demanda Alta) 

NIwlNonnoI 
•• _ 3.7 0 _ 3,2507 

.... _._--_._- --;-------;,_. ._,;;----;;:-------;:;--_._._-,;;--_._- - 

_IAIIo 
••• 3.7 0 - 2.J101 (1·0,'1% 

• Similitud notable con fa curva patr6n. 

• Valores medios de respuesta iguales. 

• Presencia de Bullwhips, sin tendencia a 

desaparecer. 

_Il0l0 
•• - 301 e e 3.1"'1 n--2.14% 

••• ---- ._~ - __ " _" •. • " o_ __ • • __ • __ • • • __ - - . . - - - - _ .. - 
• Simifitud notable con la curva patr6n. 

• Valor medio de respuesta levemente 
inferior. 

• Presencia de Bullwhips, sin tendencia a 

desaparecer. 

Fuente de Variaclon Grados de Llbertad 
0,979 

Suma de Cuadrados 
entre Grupos 

Dentm de /os Grupos 
Total 

2 
537 
539 

Cuadrado Medlo F p 
0,4 

5612,5 
5612,9 

0,2 
10.5 

0,Q2 

S'e aeepta Ho, la variable Politieas de Calidad NO afeeta para un eseenario de 
Demanda Alta 

':"-.:,,'.- ,. 
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Capitulo VII. Disefto y Analisis de Experimentos 

Politicas de Calidad (Demanda Baja)' 

NlwlNonnoI 
~. 2,3 o. D,31H 

N_-, 
••• 2.3 ••••• .., 0-..,.,30% 

•• 1 __ .. _: ;;- __ • "_;: ---; -;;-_. -;; ,;- ;; "--;' 

• Estabilidad a 10 largo de toda la curva. 

• Valor medio de respuesta igual que el 

de la curva patron, con variabilidad de 

datos levemente inferior. 

_ •••• 0 

••• I.' e e 0,.,3" n. 7,07% 

.. ,~---:- .. ---;-.-- ._-;;._--:--_.-;;._---_ ---_ ----.;,---_;, 

• Estabilidad a 10 largo de toda la curva. 

• Valor medio de respuesta igual que el 

de la curva patr6n, con variabilidad de 

datos levemente superior. 

Fuente de Varlac/6n Grados de Llbertad 
0,895 

Suma de Cuadrados 
Entre Grupos 

Deatro de los Grupos 
.. Toral 

2 
537 
539 

Cuadrado Medio F p 
0,023 
55,966 
55,989 

0,012 
0.104 

0,11 

Se aeepta Ho, la variable Politieas de Calidad NO afeeta para un eseenario de. 
Demanda Baja· 
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Capitulo VII. Diseno y Analisis de Experimentos 

VII. 3,. 3- Flujo de Informacion 

Flujo de informacion (Demanda Normal) 

NlvelNormal 
•• -2,3 ,,-0,3116 

N6mero de P.-dklo 

NIwIAilo 
to'.2.J ft. ',2211 0- 1.7'''' 

"L __ ._._-"._. __ .•. __ •. _. __ .~ __ . __ -;._. __ ... ;;. __ ..•. -;;; __ ..... :; .. '_';;._ .. _'_';;' 

• EstabiJidad a 10 largo de toda la curva. 

• Valor medio de respuesta igual que el 

de la curva patr6n, con variabilidad de 

datos levemente superior. 

-BaJo 
••.• 2.A a- 1,JA10 U. 7,70 y. 

•..•• _. .•...• J 

• Estabilidad a 10 largo de toda la curva. 

• Valor medio de respuesta y variabilidad 

de los datos levemente superior. 

. Fuente de Variaclon Grados de Llbertad 
0,610 

Suma de Cuadrados 
Entre Grupos 

Denim de los Grupos 
To/al 

2 
537 
539 

Cuadrado Medlo F p 
0,107 
57,858 
57,965 

0,053 
0,108 

0,50 

5e scepts Ho, Is variable Flujo de Informaci6n NO afecta para un escensrio 
de Demands Normsl 

~' 
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Capituro Vir. Diseiio y Analisis de ExpeFimentos' 

Flujo de Informaci6n (Demanda Alta) 

Fuente de Variaclon Grados de Ubertad Sums de Cusdrados Cuadrado Medlo F p 

N'-l Normol 
Jl- 3,7 0'·3.2507 

HClilMto de PedkIo 

N'-l Alto 
•• -3,1 ,,-3,%121 0--1.11'" 

_I Bolo 
Jl. 3,4 0'·2.4110 n- -24,21% 

--~-.--- ... -' - - - 

• Similitud notable con la curva patr6n. 

• Valores medios de respuesta con 
diferencia poco significativa. 

• Presencia de Bullwhips, sin tendencia a 

desaparecer. 

• Bullwhips sin tendencia a desaparecer, 

perc de menor magnitud que los 

presentes en la curva patr6n. 

• Valor medio de respuesta y variabilidad 
levemente inferiores. 

Entre Grupos 
Dentro de los Grupos 

Total 

2 
537 
539' 

8,89' . 
4819,39 
4828,28 

4,44 
8,97 • 

0,50 0,610 

Se seepta Ho, Is variable Flujo de Informaei6n NO afeeta para un escenario de, 
D'emanda Alta 

.'." 
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Flujo de Informaci6n (Demanda Baja) 

NIwf Nonnal 
••.• 2.3 0 • 0.31M 

HI ••••••••• 
".2,J (J. 0 .. 12" 0.,.7.% 

. . . 
i-",,' ~!Itt~,~~~~~i~t:~.~~:.~, .' ,: '~;i .1: :'\:; ... ~ il_~~%:t.';:~~;'~'· 

I 
N •••• __ . •• . • • .~ .. - - - - _ .. _ .. 

• Estabilidad a 10 largo de toda la curva. 

• Valor medio de respuesta igual que el 

de la curva patr6n, con variabilidad de 

datos levemente superior. 

Nlwla.lo 
",-2 .• 0-0,,..10 0.7,70% 

. . 

"'_'.lli~ 
_, ._··_·M·. .•. _ .• _._ .. _*_ ..... _ .. ._._ .. .. ~ __ ._._. . - - - - - HO....,o. '_kfo 

• Estabilidad a 10 largo de toda Ia curva. 

• Valor medio de respuesta y variabilidad 

de los datos levemente superior. 

Fuente de Varlacl6n Grados de Ubertad 
0,50 

Suma de Cuadrados 
Entre Grupos 

Dentm de los Grupos 
Total 

2 
537 
539 

0,107 
57,858 
57,965 

Cuadrado Medlo F p 
0,053 
0,108 

0,610 

5e acepta Ho, la variable Flujo de Informacion NO afecta para un escenario 
de Demanda Baja 
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Capitulo VII. Diseno y Analisis de Experimentos 

VII.3.4- Politicas de In ventstio 

Politicas de Inventario (Demanda Normal) 

NI •• INonnal 
,,-2,3 a-O,31 •• 

_AIOo 
.• -2,3 0-0.21 •• u·t% 

.. ---_-_._-------_.-----_-_------ . . . . . - - - - - _ .. - 
• Igual comportamiento que el de la curva 

patr6n, que se ve reflejado en la grafica 

el valor medio de respuesta y la 

variabiJidad. 

H ••••••••• 
.• -2..1 o· • .,1M 0-"" 

• Igual comportamiento que el de la curva 

patr6n, que se ve reflejado en la grafica 

el valor medio de respuesta y la 

variabilidad. 

Fuente de Varlacl6n Grado$ de Llbertad 
1,000 

Suma de Cuadrado$ 
Entre Grupos 

Delilm de los Grupos 
Total 

2 
537 
539 

Cuadrado Medlo F p 
0,0000 
53',2440 
53,2440 

0,0000 
0,0992 

0,00 

Se acepts Ho, la variable Politicos de Inventario NO afecta para un escenario 
de Demanda, Normal 

, ., 
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Capitulo Vllt. Diseno y Analisis de Experimentos 

Politicas de Inventarlo (Demanda Alta). 

NlwlNofTNI' 
1'·3.7 .,- 3.2!!!Il 

N'wlAito 
fi·2.5 0 • O.164C 0- -71.51% 

NIwI BaJo 
•• -'.8 0.'.7147 n"',57% 

NOmero de Pedldo 

• Estabilidad en los tiempos de 

respuesta. 

• Disminuci6n significativa de la 

magnitud de los Bullwhips. 

• Valor medio de respuesta y 
variabilidad menor que la curva 

patr6n. 

NGmero de PedIdo 

• Similitud con la grafica patr6n. 

• Aumento leve en las magnitudes de los 

Bullwhips, que aparecen con la misma 

periodicidad. 

• Leve aumento en el valor rnedio de 

respuesta y variabilidad de los datos. 

Fuente de Varlacl6n Grad05 de Llbertad 
0,000 

Suma de Cuadrados 
Entre Grupos 

Dentm de /os G·rupos 
Tots/r 

2 
531 
539 

490.0 
6025,1 
6515,1i 

Cuadrado Medlo F p 
245,0 
11,2 

21,M 

5e rechaza Ho, Is variable Politice« de Inventario 51 afecta para un escenerio 
de Demands. Altai 
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Politicas de Inventario (Demanda Baja) 

HIve! Hannal 
•• -2,3 0-0,31" 

H(Imrero eM P.cUdo 

N4wI Alto 
",.2.3 n.O.3f" 0-0% 

• Igual comportamiento que el de la curva 

patr6n, que se ve reflejado en la grafica 

el valor medio de respuesta y la 

variabilidad. 

HIwlBoJo 
••. -2.3 0-0.3tll u-", 

~r . __ . __ -;;- ~ • _ 

N • ....-o.Pedldo 

• Igual comportamiento que el de la curva 

patr6n, que se ve reflejado en la grafica 

el valor medio de respuesta y la 

variabilidad. 

Fuente de Varlacl6n Grados de Llbertad 
1,000 

Suma de Cuadrados 
Entre Grupos 

. Dentro de los Grupos 

. Totse 

2 
531 
539' 

Cuadrado Medlo. F p 
0,0000 
53,2440 
53,2440 

0,0000 
0,0992 

0,00 

Se aeepta, HO,. Is: variable Politicas de Inventario NO ateets para, un escenario 
de Demands Baia 
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VII.4.- Analisis de las Variables 

Variable 

Impacto 

por niveles 

de la 
variable en 

cada 

escenario 

Demanda Baja 

Politicas de Producclcn 

proceso. 

Demanda Normal 

};> No hay presencia 
de Bullwhips. 
};> Valor medio de 
respuesta igual al de 
la curva patr6n. 
Variabilidad de los 
datos similar a los de 
la curva patr6n. 
};> 0 = 3.75 % 
descalabro suave del 
proceso. 

Demanda Alta 

};> Disminuci6n del 
tiempo de respuesta. 
Estabilidad en la grafica. 
};> Valor medio de 
respuesta y variabilidad 
significativamente menor a 
la curva. 
};> 0 = -89.8% descalabro 
del proceso, pero mejora 
en los tiempos de entrega. 

i-I r-.------ 
I )i> Similitud con la 

I grafica patr6n. 
};> Valor medio de 
respuesta igual a la 
curva patr6n con poca 

N variabilidad de los 
A datos. 

};> 0 = 3.75% 
descalabro suave del 

};> Bullwhips \ 
recurrentes que 
aparecen despues de 
cierto periodo, sin 
tendencia a 
desaparecer. 

N };> Valor medio de 
respuesta similar al de 

j B la curva patr6n, pero 
diferencia notable en 

I
I la variabilidad de los 

datos. 
I };> 0 = 422.83% 

I' I I descalabro 

I 
significativo del 
proceso. 

I . Comen-tiirlos: 

};> Bullwhips 
pronunciados que 
aparecen con la 
misma periodicidad 
sin ninguna tendencia 
a desaparecer. 
};> Valor medio de 
respuesta y 
variabilidad mayor a la 
curva patr6n. 
};> 0 = 4380.16 % 
descalabro 
significativo del 
proceso sin tendencia 
a amortiguarse. 

};> Aumento notable en la 
magnitud de los Bullwhips. 

};> Valor medio de 
respuesta y variabilidad 
mayor ala curva patr6n. 

};> 0 = 484.33 % 
descalabro significativo del 
proceso. 

};> En los tres escenarios se observa un comportamiento inftuyente importante de esta 

variable. 

};> EI' unico caso que presenfa una disminuci6n de tiempos de entrega significatlva es 

Nivel Alto con Demanda Alta. 

};> Los tiernpos de respuesta aumentan para todos fos escenarios para un Nivel Baja. 

rabra No,. 7. rncldencla de lSI Variable PoUt/cas de Prod'ucci6n PO( nlvereSl, 
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Variable 

Impacto 

por niveles 

dela 

variable en 

cada 

escenario 

Comentarios: 

Politicas de Calidad 

I 
,----------------- 

Demanda Baja 

~ Estabilidad a 10 
largo de toda la curva. 
~ Valor medio de 
respuesta igual que el 
de la curva patr6n, con 

N variabilidad de datos 
A levemente inferior. 

~ n = -2.30% 
descalabro poco 
significativo. 

Demanda Normal 

~ Estabilidad a 10 
largo de toda la curva. 
~ Valor medio de 
respuesta igual que el 
de la curva patr6n, 
con variabilidad de 
datos levemente 
inferior. 
~ n = -2.30% 
descalabro poco 
significativo. 

Demanda Alta 

~ Similitud notable con la 
curva patr6n. 
~ Valores medios de 
respuesta iguales. 
Presencia de Bullwhips, 
sin tendencia a 
desaparecer. 
~ n = 0.91% no presenta 
descalabro. 

~ Estabilidad a 10 
largo de toda la curva. 
~ Valor medio de 
respuesta igual que el 
de la curva patr6n, 
con variabilidad de 
datos levemente 
superior. 
~ n = 7.07% 

~ Similitud notable con la 
curva patr6n. 
~ Valor medio de 
respuesta levemente 
inferior. 
~ Presencia de 
Bullwhips, sin tendencia a 
desaparecer. 
~ n = -2.54% descalabro 
poco significativo. 

~ Estabilidad a 10 
largo de toda la curva. 
~ Valor medio de 

N respuesta igual que el 
de la curva patr6n, con 

B variabilidad de datos 
levemente superior. 
~ n = 7.07% 
descalabro poco 
significativo del 
proceso. 

descalabro poco 
significativo del 
proceso. 

~ En ninguno de los escenarios se presencio un cambio brusco en los tiempos de 

, entrega. 

,~ EI Anallsis de la Varianza nos indica que esta variable no muestra un nivel importante 

de incidencia en ninguno de los 3' escenarios de demanda. 

Tabla NO.8. Incldencla de fa Variable Politics! de CaUdad por nlveles. 



Capitulo VII. Disefio y Analisis de Experimentos 

Variable 

Impacto 

par niveles. 

dela 

variable en 

cada 

escenario 

.. -_-_- .. _----_._- 
Comentarios: 

Demanda Baja 

Flujo de Informacion 

I 
I'--~-E-s-t-a-bi-lid-a-d--a--Io- 

" 

largo de toda la curva. 
~ Valor medio de 
respuesta igual que el 
de la curva patr6n, con 

N variabilidad de datos 
A levemente superior. 

~ o = 3.75 % bajo 
porcentaje de 
descalabro. 

Demanda Normal 

~ Estabilidad a 10 
largo de toda la curva. 
~ Valor medio de 
respuesta igual que el 
de la curva patr6n, 
con variabilidad de 
datos levemente 
superior. 
~ n = 3.75 % bajo 
porcentaje de 
descalabro. 

Demanda Alta 

~ Similitud notable con la 
curva patr6n. 
~ Valores medios de 
respuesta con diferencia 
poco significativa. 

,~ Presencia de 
Bullwhips, sin tendencia a 
estabilizarse. 
~ n = -1.18% descalabro 
poco significativo. 

------_._--- 
~ Estabilidad a 10 
largo de toda la curva. 
~ Valor medio de 

N respuesta y 
8 variabilidad de los 

datos levemente 

I 
superior. 
~ n = 7.07% 

I 
porcentaje poco 
significativo de 

, descalabro. 
j 

~ Estabilidad a 10 
largo de toda la curva. 
~ Valor medio de 
respuesta y 
variabilidad de los 
datos levemente 
superior. 
~ n = 
porcentaje 
significativo 

I descalabro. 

7.07% 
poco 
de 

~ Bullwhips sin 
tendencia a desaparecer, 
pero de menor magnitud 
que los presentes en la 
curva patr6n. 
~ Valor medio de 
respuesta y variabilidad 
levemente inferiores. 
~ n = -24.29% 
descalabro poco 
significativo. 

~ En ninguno de los escenarios se presencio un cambia brusco en los tiempos de 

entrega. 

~ EI Analisis de la Varianza nos indica que esta variable no muestra un nivel importante 

de incidencia en ninguno de los 3 escenarios de demanda. 

Tabla N'o.9. Incidencia de ia Variable, Flujo de Infonnaci6n, por niveles, 



Capitulo VII. Dlsefio y Analisis de Experimentos 

Variable 

Impacto 

porniveles 

dela 

variable en 

cada 

escenario 

Comentarios: 

Politicas de Inventario 

--_._--------.-_._. __ ---_._._-_ .. _------------_--- 

I ~---------------- 
Demanda Baja 

~ Igual 
comportamiento que el 
de la curva patr6n, que 
se ve refJejado en la 

N grafica el valor medio 
de respuesta y la 

A variabilidad. 
~ 0 = 0 % el proceso 
no se descalabra. 

Demanda Normal 

~ Igual 
comportamiento que 
el de la curva patr6n, 
que se ve reflejado en 
la grafica el valor 
medio de respuesta y 
la variabilidad. 
~ 0 = 0 % el proceso 
no se descalabra. 

Demanda Alta 

~ Estabilidad en los 
tiempos de respuesta. 
~ Disminuci6n 
significativa de la magnitud 
de los Bullwhips. 
~ Valor medio de 
respuesta y variabilidad 
menor que la curva patr6n. 
~ 0 = -79.56% 
descalabro del proceso, 
disminuci6n de los tiempos 
de entrega notable. 

~ Igual 
comportamiento que 
el de la curva patr6n, 
que se ve reflejado en 
la grafica el valor 
media de respuesta y 
la variabilidad. 
~ 0 = 0 % el 
proceso no se 
descalabra. 

~ Similitud con la grafica 
patron. 
~ Aumento leve en las 
magnitudes de los 
Bullwhips, que aparecen 
con la misma periodicidad. 
~ Leve aumento en el 
valor medio de respuesta y 
variabilidad de los datos. 
~ 0 = 46.57% 
descalabro medio del 
proceso. 

~ Igual 
comportamiento que el 

N 
de la curva patr6n, que 
se ve reflejado en la 

B grafica el valor medio 
de respuesta y la 
variabilidad. 
).>- 0 = 0 % el 
proceso no se 
descalabra. 

» Para los escenarios de Demanda "Baja y Normal, la variable no presenta ningun tipo 

de incidencia sobre el proceso. 

» En el caso de Nivel Alto y Demands Alta, los tiempos de entrega se reducen 

significativamente, y la curva tiende a estabilizarse disminuyendb los Bullwhips. Por otro 

lado Nivel Bajo y Demanda Alta los tiempos presentan un leve aumento. Por todo esto se 

define que la variable influye -, 

Tabla No. 10. Incidencia de la Variable Pollticss de Inventario por niveles, 

I' 
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Disefio de Experimentos y Resultados 

Capitufo VIII 

1.- Analisis de Sensibilidad de las Variables Amortiguadoras del Proceso. 

EI anausis de sensibilidad vi no luego del diseno de experimeritos, pero por razones de 

conveniencia en la estructura se comenta este apartado antes de realizar el diserio de experimentos 

a las variables. EI analisis de sensibilidad es para detenninar cuales son las variables que pueden 

infiuir en los resultados de un sistema y que pueden atectar a cada proceso. AI alterar cualquiera de 

estas variables cambian los resultados obtenidos, por ello se detenninaron cuales son las variables a 

traves del anansis de sensibilidad. 
Para este fin se estudi6 la grafica del Tiempo de Respuesta que arroj6 cada variable 

estudiada en los distintos escenarios y se analiz6 como vulner6 y desequilibr6 al sistema con la 

herramienta Anova. 
La hip6tesis nula: La variable estudiada no descalabra el proceso 021 = 022. 

La hip6tesis altema: La variable estudiada descalabra el proceso 021 :I: 022. 
AI hacer la prueba Fisher, si el F arrojado en la tabla anova es menor al F critico, se ace pta la 

hip6tesis nula, que en uncia que Ia prueba no descalabra el proceso. EI nivel Alta utilizado es 

a =0.05. 

2.- Diseno de Experimentos 

Una vez definida la matriz de variables que. pueden influir en los resultados del sistema de cada 

proceso, se construy6 diferentes altemativas que dependen enteramente de los factores 

considerados en la construcci6n del modelo, luego y una vez validado el mismo, se realize un 

diserio de experimentos para evaluar altemativas, en ella se colocaron los tactores, niveles y 

respuestas de la matriz. 

Para el diseno del experimento. se procedi6 a hacer un estudio ados niveles el cual 

contempl6 cada una de las variables por separado, es decir, se defini6 un nivel mayor y menor para 

cada variable y con cada uno de esos niveles se estudi6 la reacci6n del proceso sin la modificaci6n 
.de la demanda, asi como tarnbien con el aumento y disminuci6n de la misma. 

Cada variable que se presenta a continuaci6n, viene acornpanada de unas tablas que 

contienen los valores con los que se alter6 a los modelos para hacer los experimentos respectivos. 



Diseno de Experimentos y Resultados 

Capitulo VIII 

Variabfe 1: Capacidad Instalada: Numero de Agentes Disponibies 

Se define variable 1 nivel mayor = V 1+ 
Se define variable 1 nivel menor = V 1,- 

Tabla n° 14.- Valores de los niveles alterados para cada escenario de la V1. 

Escenarios Nivel+ Nive! - 
Demanda Alta +80% -80% 

Demanda Normal +80% -80% ; 
, 

Demanda Baja, +80% -80% 
Variable 2: Capacidad Instalada: Numero de Canales Telef6nicos 

Se define variable n nivel mayor = V2 + 
Se define variable n nivel menor = V2- 

Tabla n° 15.- Valores de los niveles alterados para cada escenario de la V2. 

Escenarios ,Nivel + Nlvel- . 
Demanda Alta 300 canales 10 canales 

Demanda Normal 300 canales 10 canales 
Demanda Baja 300 canales 10 canales 

Siendo el nivel original, 60 canales 0 troncales. 

Variable 3: Fallas tecnicas en el sistema interno 

Se define variable n nivel mayor = V3 + 
Se define variable n nivel menor = V3- 

Tabla n° 16.- Valores de los niveles a~terados para cada escenario de la V3. 

Escenarios Nivel + Nivel- 
Demanda Alta +30% -30% ; 

Demanda Normal +30% I -30%' 
Demanda Baja +30% -30% 

Variabl'e 4: FaUas tecnicas en el sistema del Banco 

Se define variable n nivef mayor = V 4 + 
Se define variable n nivef menor > V4- 



Capitulo VIII 

Oisei'lo de Experimentos y Resultados, 

Nivet- 

Tabla n° 11.- Valores de los niveles alterados para cada escenario de la V4. 

Escenarios 

Demanda Alta 

Nivel + 

0% del volumen de lIamadas 
atendidas por el IVR 

90% del volumen de lIamadas 
atendidas por el IVR 

Dernarida Normal 0% del volumen de lIamadas 
atendidas por el IVR 

90% del volumen de !lamadas 
atendidas por el IVR 

Demanda Baja 0% del volumen de !lamadas 
atendidas por el IVR 

90% del volumen de llarnadas 
atendidas por ellVR 

Variable 5: Habilidad del Operador 

(los valores de la tabla corresponden al TIM (Talk Time Multiplier) un factor que acalera si el 

valor es mayor 0 retraza en caso contrario, el tiempo de conversaci6n de cada grupo de agentes 
\ 

respectivamente, el valor original es 1 para Agentes Multiskill y 1.2 para Agentes de 

Autorizaciones ) 

Se define variable n nivel mayor = V 5+ 
Se define variable n nivel menor = Vs- 

Tabla n° 18.- Valores de los niveles alterados para cada escenario de la Vs. 

Escenarios Nivel + Nivel- 
Demanda Alta TTM: 1.5 2.5 TTM: 0.6 0.9 

Demanda Normal TTM: 1.5 2.5 TIM: 0.6 0.9 
Demanda Bala TTM: 1.5 2.5 TTM: 0.6 0.9 

Variable 6: Familiaridad del Cliente con el Contact Center. 

(TIM original: 1 y 1.2 respectivamente) 
Se define variable n nivel mayor = V6+ 

Se define variable n nivel menor = V fr 

Tabla n° 19.- Valores de los niveles alterados para cads escenario de la V('j. 

Escenarios Nrve'" Nrvet~ 
Demands: AltaJ 

Demands Norme] 
Dernanda Ba al 



Wl'TN ~ Diseno de Experimentos y Resultados 

Capitulo VIII 

2.1.- Variable 1: Capacidad Instalada: Numero de Agentes Disponib(es 

2.1.1.- Escenario Demanda Normak 

Grafieo 12.- Modelo Original. Media: 0.0038, s: 0,0218 
0,8 

~ 0,7 
! 0,6 c.. :: c 0,5 = E 0,4 
-0.- 0,3 

j 0,2 
0,1 

° 49 97 145 193 241 289 337 385 433 481 529 '5l7 625 
Intervalo de tiempo (301 

0,8 
C 0,7 

~ S. 0,6 ~l ~:; 
~ 0,3 

0,2 
0: 0,1 

° 

Grafieo n° 13.- nivel alto: Alto n° de 
Agentes. 

~~S;~~~~~~~~~S5rJ 
Intervalos de tlempo (30') 

Se observa un pequefio bullwhip, pero en 

general hay gran estabilidad en el sistema. 

f.l=O,00014; s=O,0039 

ANALlsls DE VARIANZA 

Grafieo n014.- Nivel Bajo: Bajo n° de 
Agentes. 

0,8 
0,7 
0,6 
0,5 
0,4 
0,3 
0,2 
0,1 
o 
~~S;~~~~~~~~~S5~ 

Intervalo de tlempo (30') 

Se dispara el tiempo de respuesta. 

Estabilidad muy baja. Los bullwhip se hacen 
frecuentes y se mantienen en ciclos 
recurrentes y de amplitudes similares. 

u= 0.2021; s=0.1410. 

91gen de las variaciones. ss GL Prom cuadrados, F Probabilidac1 F crltica 
Entre grupos 
Dentro de los grupos 

13,70934 
13,.349,3 

1 13,70933601 1378,194 3,897E-208 3,84839893 
1342 0:,009941311 

Tota~ zz.oseee 13431 

F>Fcritico: La Hi6tesis nula se rechaza, fa variable descalabra ef proceso. 



Disefio de Experimentos y Resultados 

2.1.2.- E5cenario Demanda Alta: 
Capitulo Viii 

Grilfico n° 15.- Demanda Alta. Modelo Originaf. 
Media=0,0107; s= 0,0328- 

1 49 97 145 193 241 289 337 385 433 481 529 srt 625 
Intervalos de tiempo (30') 

Grllfico ",°16.- Nivel Alto: Alto n° 
de Agentes. 

_0,8 

.E 0,7 
E -06 i 0:5 
&'0,4 
~ 0,3 
CI 
'0 0,2 - 0,1 

-~Si~~~~,...~~-~t-!(l 
--N~~~~~1t)101O 

Int. de tlempo (30') 

Mas estable que el patron. No se 

observan bullwhip. Muy estable. 

f..l=0.0003; 5=0.0045 

ANAuSIS DE VARIANZA 

. Grilfico n017.- Nivel Bajo. Bajo n° de 
Agentes. 

0,8 

-;r 0,7 
'e 0,6 i 0,5 
~ 0,4 
&. 0,3 
til e! 0,2 
.; 0,1 

° 
- ~ Si ~ ~ ~ ~ ~ ~ a ~ ~ ~ ~ 

Int. tlempo (30') 

No hay estabilidad. Los tiempos de 

respuesta tienen comportamientos 

penodicos y sostenidos de parecida _ 

amplitud. f..l=0.2448; 5=0.1625 

Origen de variaciones ss Gt.. Prom. cuadrados F Probabilidad F ctitico 
Entre grupos 
Dentro de, fos grupos 

20.0754074 
17,7311878\ 

1 20,07540744 1519,42425 6.767E-223 3,84839893 
1342 0,01321251 

Totall 37,806595~ 1343 
F>Fcritico, Se rechaza la hip6fesis nula, la variabfe descalabra el proceso .. 



Dlseno de Experimentos y Resultados 

2.1.3.- Escenario Demanda Baja 
Capitulo VIII 

Grafico n018.- Demanda Baja. Modelo Original; media= 
0,0013; s=0,0145 

0,8 
0,7 

:E 0,6 
.:; g 05 
8.:1. ' 
E :: 0,4 
.!! a 0,3 
I- til 02 tl ' 

0,1 
o 

1 49 97 145 193 241 289 337 385 433 481 529 577 625 
(nterv.los de TIempo (301 

Grafico n° 19.- Nivel Alto: Alto n° 
de Agentes 

0,8 
'2' 0,7 
I 0.6 
~ 0.5 
10,4 r 0.3 
~ 0.2 
.,J 0,1 

o 
~~Si~b!~~""'!Qs:l~~J:::1e ~~NN~~':.;f~I{)I{)«> 

Int. tiempo (301 

La grafica muestra alta armonia y 

estabilidad en del sistema. Hay un ligero 

Istigo que se asoma entre los intervalos 

337 y 385 .•.•. =7.44048E-05; 5=0,0019 

ANAuSIS DE VARIANZA 

Grafico n020.- Nivel Baja: Bajo n° 
de agentes. 

0,8 

-:- 0,7 
.50,6 

~ SO,5 s ~ 0,4 
~ g: 0,3 
:;:; ~o,2 

e 0,1 
o 
~~Si~b!~~""'!Qs:l •.. ~t-1e 

•.. ~NN~~':.;f~I{)IO«> 
Interv.los de tlempo (301 

Se disturba el equilibrio y se dispara el 

tiempo de respuesta, representados por 

bullwhips ciclicos. recurrentes y 
Demostrando Ia perdlda total de Ia 

estabilidad en el sistema en estas 

condiciones. J-1=O,1407; s= 0,1114. 

OrigtJn ~ vfJ_riaciones ss GL Prom. cuadrados· f Probabi/idad F t;;rltico: 
Entre g,rupos 
Dentro de. ros grupos 

6.64875061 
8',33012426 

11 6.648'75061 1071,05014 3.419E-173 3,84839893 
1342 0,.0(6207693) 

Tota, 14,9794749 1343) 

50 



Disefio de Experimentos y Resultados 

Capitulo VIII 
2.2.- Variable 2: Capacidad Instalada: Numero de Canales Telef6nicos. 

2.2.1- Escenario Demanda NormaJ, 
J 
) 

) 

} 

Grafieo flO 21.- Demanda Normal Modelo original. Media= 
0.0038, s: 0,0218 0,6 

"2 0,5 
CD E "C _ 0,4 
&..5 
E :l 0,3 
CD ::I j:: Q. 0,2 = a: 0,1 

° 49 97 145 193 241 289 337 385 433 481 529 577 625 
Intervalos de tlempo (30') 

Grafico n022.- Nivel Alto:Mayor 
. cantidad de Llneas 

0,6 

cO,S 
liE "C _ 0,4 

~1 0,3 

~ &. 0,2 

~ 0,1 

o 
~~s~s~m"!a~~Fi~!(! 

~~N~~M~~I()IDIO 
Intevalos de tlempo (30') 

Se observa que el tiempo de respuesta 

aumenta ligeramente, la media se asemeja 
con el patron. Hay un latigazo extra con . 
respecto al patr6n que puede leerse como un 

conato de descalabre del proceso, pero luego 

intenta la estabilidad. 1-1=0,0048; s= 0,0292. 

t ANAuSIS DE VARIANZA 

0,6 

Grflfieo n023.- Nivel 8ajo: Menor 
cantidad de Llneas - co,S liE 

"D - 0,4 
8.'" E 1 0,3 
.!! &. 0,2 
I- I 

a: 0,1 

o 
~~S~§~~~~6~~fii~ 

Intevalo de tlempo (3~') 

La Grafica muestra como visiblemente los 

tiempo de respuesta mejoran y se observa alta 
estabilidad. La frecuencia de los bullwhip 

disminuyen. 1-1=0,0007; s= 0,0057. 

I Origen de variaciones ss GIL Prom.cuadrados F P'robebilidad F attico 
I Entre grupos 
Dentro de fos grupos 

I 

0,00558601 
0,59522798) 

1 0,005586012 12,5942131 O,00040029~ 3,84839893 
1342- 0,000«3538: 

I Total 0,.60081399< 1343\ 
F>Fcritico, se rechaza fa nula, fa variable descafabra el proceso 

51 



Diseno de Experimentos y Resultados 

2.2.2'.- Escenario Demanda Alta 
Capitulo VIH 

Grafieo n024.- Demanda Alta. Modelo Originat . 
Media=O,0101; s= 0,0323 ). , 

J 

> 
~ 

• 
) 

) 

) 

) 

:I: 
lit 0,5 
CI a 0,4 
fc ., E 0,3 
'a - &. 0,2 

i 0,1 •• 

0,6 

o 
1 49 91 145 193 241 289 331 385 433 481 529 577 625 

Intervalos de tlempo (301 

Grafieo n025.- Nivel Alto: Mayor Numero 
de Uneas Telef6nieas 

0,6 

I 0,5 

0,4 
C .as 0,3 

! ::~ 
° 

• 
) Intervalos de tiempo (301 

Se observa poca diferencia con el patr6n, 

hay bullwhips recurrentes, incluso un poco 
mas intensos que el en original, luego de 

estos hay mas estabilidad . Las medias se 

asemejan. f.L=O,0123; s= 0,0412 

Grafieo n026.- Nivel Bajo: Menor 
Numero de Uneas Telef6nieas 

0,6 
c 
lo,s 

1 0,4 

0,3 

~ 0,2 

1°" ° 
Intervalos de tlempo (30') 

Se reducen los latigazos de manera 

representativa. Proceso bastante 
estable, interrumpido por pequerios 

latigazos poco significativos. f.L=O,0015; 

s= 0,0089 

) 

) 

) 

) 

• 
) 

• ~ ANALiSIS DE VARIANZA 
• Origen de variaciones SS GL Prom. cuadrados F Probabi/idad F crltico 
Entre grupos 0,03889353 1 0,038893521 43,7881362 5,,2137E-11 3,8483989j 

• Dentro de, los qrupos 1,1919921,1 1342 01,000888221 

• t T ota~ 1,230aa5&( 13431 
• F>Fcritico: Se rechaza la Hipotesis Nura, ta variable desealabra el proeeso, , 
• 



Disefio de Experlmentos y Resultados 

Capitulo VitI 
2.2.3.- Escenario Demanda BaJa 

Grafico n027.- Demanda Baja. Modelo Originaf. media= 
o 0013· s=O 0145 •. t , 

- 
Q) ~ 0,3 
"0_ 

8. !!. 
E = 0,2 

.!!5.. 
I- II) 0,1 

& 
o 

disminuye considerablemente 

1 49 97 145 193 241 289 337 385 433 481 529 577 625- 
Intervalos de Tiempo (30') 

Grilfico n028.- Nivel Alto: Mayor 
Numero de Uneas Telef6nicas 

Grilfico n029.- Nivel Bajo: Menor 
Numero de Uneas 

0,4 _ 0,4 
c 

CD E 03 
"0 - ' 

~i 0,2 
~ &. 0,1 

til e 
~~~~~~6~~S;~ 
Intevalo de tlempo (30') 

c ., E 0,3 
"0 ••••• 

~i 0,2 
~ B. 0,1 

.~ o ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ .~ ~ e ~ ~ ~ ~ 
Intervalos de tlempo (30') 

Se asemeja a la grafica original, las 

medias se parecen, pero destaca un 
par de bullwhips que rompen con la 

armonia para luego volver a la 

estabilizaci6n. J.1=0,0018; s= 0,0188 - 

Evidentemente el tiempo de 

respuesta es armonioso . Se observa 

con notoriedad que el efecto bullwhip 

originando un sistema muy estable. 

J.1=0,0002; s= 0,0018 

ANALISIS DE VARIANZA 
Orfgen de variaciones ss GIL Prom. cuedreao» IF Probabilidad f aitteo 
Entre, grupos 
Dentro de' les grupoSi 

0,00083601 
0,23826756 

t 
1342 

0,000836012 4,70868959 0,03018548 3,84839893 
0,000177547' 

Total 0,23910351 1343 
F>fcritico, Se rechazaIa hip6tesis nula, fa variable descarabra et proceso, 



Disefio de Experimentos y Resultados 

Capitulo vru 
2.3.- Variable 3: FaUas tecnleas en el sistema Intemo de Atento., 

2.3.1.- Escenario Demanda Nonna •. 

Grafieo n030.- Demanda Nonnal Modelo original. Media: 
0.0038, s: 0,0218 

0,6 -r-~~~~~="""" 
£" 0,5 

GI E 
"0 - 0,4 
&..5 
E ; 0,3 
GI ::J 
j:: ~ 0,2 

GI '0 0:: ,1 

o 
49 97 145 193 241 289 337 385 433 481 529 577 625 

intervalos de ttempo (30'} 

Grafico n031.- Alto nivel de Falla: 

0,6 

s I 0,5 
::J 
Q. 0,4 I...:. 
;.~,3 "0 _ 

8. 0,2 
E 
~ 0,1 

o 
o ~ ~ ~ ~ ~.~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

Int. tiempo (30') 

Presencia del efecto bullwhip. No hay 
estabilidad. Proceso distinto al patron 

1-1=0,0202; s= 0,0431 

I ANAllSIS DE VARIANZA 
Origen vsria,ciones SS 

Grafico n032.- Nivel Bajo de Falla: 
Mas puestos de atencien. 

- c 
E 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

o 
o~8~~~~!R:S:N~~u)..q­ 

~~NNM~~~IOt;~ 
Intervalo de tlempo (30') 

Ausencia del efecto bullwhip, salvo en el 
intervalo 370. Gran estabilidad en el 

resto de los intervalos. 1-1=0,0011; 

s= 0,0138 

G!. Prom. cuedmdos. F Probal)ilidact F ctitico 
1 0.1228,59003' 119,692466 9,58o.4E-21 3,84839893 

1342 0:,.001026456 
I Enfre Qrt:lPO$ 0.,122859) 

Denfro del Ios grupo$ t ,37750342' 

I Tofat 1.50.0.36243' 1343\ 
F>fcrfHco. Se recnaza ra nura: fa vartabfe descelebra af proceso, 

" , 
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Disefio de Experimentos y Resultados 

2.3.2.- Eseenario de demand a Alta. 
Capitulo V!II 

GrAfieo ",°33.,- Demanda Alta. Modelo Original.Media=O,0101; s= 

0,6 

GI cv 0,5 

"0- 0,4 &.~- :J": 0,3 E Q. E 
GlCI).- 0,2 _ GI 
1-0:: 

0,1 

49 97 145 193 ,241 289 337 385 433 481 529 'ST7 625 
Intervalo de tlempo (30') 

GrAfico n034.- Nivel de Falla Alta: 

0,6 

0,5 

I l'-c 0,4 
0,3 .as 

" §. 0,2 
! 0,1 

o 
o ~ S ~ ?l ~. ~ ~'~ ~ ~ ~ !;i ~ 

Intervalo de tlempo (301 

EI efecto latigo es recurrente y 

desordenado, no hay equilibrio 

aparente. Jl=O,0463; s= 0,0644. 

ANAuSIS DE VARIANZA 

Grilfico n035.- Nivel Bajo de Falla: 
Mils puestos de Atencion. 

0,6 

il 0,5 

1 0,4 
!~ 
-8 :5. 0,3 
i_ 0,2 

0,1 

o 
o~S~~~~!R:!~2Faco'lt 

'-'-NNMn:.:f~IOIIi~ 
Int. de tlempo (301 

EI tiempo de respuesta se mantiene 

bajo, hay pequenos latigazos que en la 

mayoria de los intervalos que parecen 

mostrar cierta estabilidad. f.1=O,0025; 

s= 0,0166 

Of'igf3n vsrisciones SS GL 'rom cuadrado F Probabilidad F cdtkx» 
Entre grupos 0,.64531436 
Dentro de los grupos 2,97177301 

1 0,64531436, 291,412518 2,7887E-59 3,84839893 
1342 0,00221444 I 

I 
• Tots' 3,61708143 1343 
, f>FcrfticO', se rechaza ra hip6fesis nula: ra variabfe descafabra at proceso, 

I 



Diseiio de Experimentos y Resultados 

Capifulo ViiI 
2.3.3.- Escenario de demanda Baja. 

Gfafieo n036.- Demanda Baja. ModeloOriginal 
media= 010013~ 5=0,0145' 

0,5 ,--~~~~~ 

-2 0,4 
CI) ._ 
'U E 
&. S 0,3 
E ~ 
CI) :::J 0,2 j::g. 

~ 0,1 

° 1 49 97 145 193241 289337385433481 529577 625' 

Intervalos de Tiempo (30') 

Grilfico n037.- Nivel Alto de Falla: 

Int tlempo (30') 

Efecto bullwhip presente, en diferentes 

grados de intensidad. Luego del mayor 

hay tendencia a la estabilidad. J,t=O,0054; 

s= 0,0260. 

) ANALISIS DE VARIANZA 

0,5 

Grilfico n038.- Nivel Bajo de Falla: 
Mas de Atenci6n. 

ct 1 0,4 
::s 
Q. :l - 0,3 •.• c: alE 'U _ 0,2 

a E 0,1 
CI) •• 

Proceso bastante estable salvo por ser 

Interrumpido por el bullwhip en el intervalo 

370, para luego volver a la estabilidad. 
Visualmente parecido al patr6n, pero mas 

estable. J.l=O,0006; s= 0,0103 

• Origen variaciones SS GL Prom cuadrados F Probabilidad' Fcritico 
) Entre grupos 0,00776251 l' 
, Dentro de Ios grupo: 0,52557301 1342 

~ Totae 0,,53333564 1,343 

0,007762574 19,8209831 9,2097E-06 3,84839893 
0,000391634 

, Fe-Fcrlttco, 5e rechaza la hip6tesis nula: Ia vartable descalabra at proceso, 

• • 
~ 

· : · -. 56 
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Disefio de Experimentos y Resultados 

Capitulo vur 
2.4.- Variable 4: Fatlas tecnicas en eJ sistema del Banco 

Para estudiar esta vanable se experiment6 sobre ef modele especial simulado hecho exelusivamente 

para este fin. 
2.4.1.- Escenario de Demanda Norma. 

Grafico 0°39.- Demanda Nonna&. Modelo Especial Original. 
Media= 0,0004; s= 0,0029 

0,5 

C 0,4 
Q)E ". - 0,3 &." ei 0,2 Q) ::J -~ I- III 0,1 Q) 

0:: 
0 

0 ~ 8 ~ ~ ~ ~ ~ a ~ ~ ~ ~ 
tntervato Tlempo (30') 

GrMico n° 40.- Nivel Alto: falla tecnica 
del banco Alta • 

Gr6f1co n041.- Nlvel Bajo: de Falla 
tecnlca del Banco Baja. 

. i 0,4 
a~O,3 
11- •• .§. 0,2 
II 
" 0,1 ..: 

o 
OCO<D"<tNOCO<D'<tNOCO(o'<t 

'<to)'<tO>'<tCO(",)COMCONI'N 
...-...-NNMM'<t'<tlOlO<D 

Intervalos de ttempo (30') tnt Uempo (30') 

Se observa el efecto latigo desordenado 

y recurrente, sin estabilizarse en ningUn 

momento, en amplitudes cerradas. 

~=O,0422; s= 0,0673 

EI proceso se observa total mente 

estable. No hay ningun bullwhip. Se 

asemeja al patr6n siendo aun mas 

estable. u=O.OOOO: s= 0.0000. 

ANAuSIS DE VARIANZA· 
Origen variac/ones S5 Prom cueomdos F Probabilidad F attkx» Gi 
Entre, g,rupoSJ 0,598007811 
Deniro de fos· grupo: 3,03708431 

O.59800781<! 264',242401 2,2437E-54 3.8483989·3\ 
0,00-2263103 

11 
1342 

Tot~f 3,6350921 Q) 1343> 
* F>F'cr.ftioo~ ra variable descalabra af proceso, 

. . 

"'~." ; 

51 
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~ Disefio de Experimentos y Resultados 

Capitulo VIH 
2.4.2.- Escenario de Demanda Alta 

0,5 

Grafico n042.- Demanda Alta. Nivel Nonna!. 
Media=O,0013. 5=0,0073 

~ 0,4 
~ :::J "'"";" 03 
~.E ' 
2! .§. 0,2 
CP 
~ 0,1 

° 
o ~ ~ ; ~ ~ ~ ~ i ~ ~ ~ ~ ~ 

Int. de tfempo (30') 

Grllfica n043.- Nivel Alto: Falla del Grllfico n044.- Nivel Bajo: Falla en 
Banco Alta. - 0,5 0,5 

C - 0,45 E:: I 0,4 E 0,4 
0,35 - .s " Xl 0,3 10 0,3 

CP ::s 0,25 :::J 
Q. 

0,2 0. 0,2 = f - 0,15 
II) 0,1 CP 0,1 
'tJ "C 
.,I 0,05 ••• 0 0 

o~li;~~~~~a~~(O'Ot o~8~?J~~~~a~~~~ ..-..-N II)&;~ 
Int tlempo (30') Int. tlempo (30') 

Se muestra una situacion donde no hay 
estabilidad. Fuerte presencia del efecto 

Istigo y altos tiempos de respuesta. Muy 

distinto al patron. J.l=O, 090 1 ; s= 0,0978 

Se observa gran estabilidad. EI tiempo 

de respuesta no experimenta ninqun 

bullwhip. Se parece un poco al patron, 

aunque es mas estable. J.l=0,0000; 

s= 0.0004 

ANALISIS DE VARIANZA, 
OriQen vetieciones S8 Gt. Prom.cuadrados F Probabilidad f crltico 

Entre grupos 
Denfro de, Ios g,rupos 

2,12790365 
6.41849033 

1\ 2,727903646 570',359462- 2,447E-105 3,84839893 
1342 0,004'78278 

Totat 9.146393~7' 1343 
* F>Fcritfoo, ra variable descalabra al proceso. 



Diserio de Experimentos y Resultados 

) 

) 

) 

) 

Capitulo VHI 
2.4.3.- Escenario de Dernanda Baja. 

Grafico n045.- Demanda Baja. Patron normat, 
media=O,OOOO,; s= 0,0000 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

o 
o 48 96 144 192 240 288 336 384 432 480 528 576 624 

Intervalo de tlempo (30') 

;.;: . , ' 59 

0,5 

Grilfico n046.- Nivel Alto: falla del 
banco Alta. 

Grilfico n047.- Nivel bajo: falla del 
banco. baja. 

i 0,4 l 0,3 
0,2 

~ 0,1 

0,5 

• "D 
-oJ 

- c S 0,4 
i 0,3 

&. 0,2 
! 
~ 0,1 
-oJ 

o 
O~8!~~~~~a~~~~ 

Int. tlempo (301 

o 

Int. tlempo (301 

Se observa a la presencia de latigazos. 

Proceso inestable, al final pareciera haber 

cierta tendencia a la estabilidad. f.l= 0,0118; 

5= 0,0352 

Estabilidad total. Ausencia del efecto 

tatiqo. Es igual al patr6n. f.l=O,OOOO; 

5= 0,0000 

ANALISIS DE VARIANZA 
Origen variaciones ss G! Prom cuadrados f Probabilidad F crftico 

I Entre grupos 
I Denfro de fos grupos . .' 

0,04667143 
0~83325714 

t 
1342 

0,046671429 75,1665409 1,2263E-11 3,84839893 
0,000620901 

Totat 0,81992851 1343 
F>Fcritloo. ta variable descalabra af proceso _ 

_ ', . 



Disefio de Experimentos y Resultados 

Capitulo VIII 
2.5.- Variable 5: Habilidad d'et Operador 

2.5.1.- Escenario de Demanda Normal 

Grllfico n048.- Demanda Nonnat. Modelo Origina'. 
Media: 0.0038, s: 0,0218 

0,6 
0,5 

0,4 
0,3 
0,2 
0,1 
0 ...- 0) . I:'- 

"¢ m 

Intervalo de tiempo (30') 

Grifico n049.- Nivel Alto: A~ habilidad 
del Operador. 

Grllfico n050.- Nivel Bajo: Baja Habilidad 
del Operador. 

l' 0,6 
~ _ 0,5 

j 0,4 lO,3 
-! 0,2 i 0,1 _ ° 

0,6 
cw i 0,5 
::J 
Q. 0,4 
~.-:.. •.• c:: 
CI E 0,3 
"0_ 
&. 0,2 
E 
CI 0,1 
:;:; 

° ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ N M ~ ~. ~ ~ ~ ~ ~ 
tntervaloe de tlempo (30') 

Disminuye el tiempo de respuesta, se nota 
estabilidad puesto que el efecto latigo esta 

mitigado, salvo por bullwhip en el intervalo 370. 

u= 0,0008, s= 0,0122 

ANAllSIS DE VARIANZA 

Se incrementa el tiempo de respuesta que 

aun siendo bajo, no demuestra estabilidad. 

EI efecto latigo esta presente de forma 

recurrente. 1.1= 0,0174: s= 0,0405 

Origen veneckme» S5 G1 Prom. cuadrados. f Probabilidadl F aitkxr 
Entre gruposl 
Centro de. ros grupos 

0,09200476'1 
1,2021238-1 

1 
1342 

0,092004762 102,110211 2,6122E-23 3,84839893 
0,00089571 

Tota& 1,29,412851 1343 
·f>Fcritfco~ fa variable descalabra at proceso, 

601 



Disefio de Experimenlos y Resultados 

Capitulo VII r 
2.5.2'.- Escenario de Demanda Alta 

0,6 - 0,5 c 
QI 'E 

"0 - 0,4 
&.5 
E ~ 0,3 
QI ::J ._ c. 0,2 I- III 

QI 
0:: 0,1 

° 1 49 97 145 193 241 289 337 385 433 481 529 577 625 
Intervalo de tiempo (30') 

0,6 

Grifico n062.- Nivel Alto: Alta 
HabiJidad del Operador. 0,6 

Grifico n063.- Nivel Bajo: Baja 
Habilidad del Onerador 

61 

I 
0,5 

,_0,4 

c03 -8s' 
§. 0,2 

~ 0,1 

° 

U 0,5 

I .0,4 
!­ ~ i 0,3 i 0,2 

0,1 

- ~ ~ ~ ~ ~ ~ i ~ i ~ i ~ i 
Interv.to de tlempo (301 

- ~ 0 § ~ ~ ~ i ~ i ~ i ~ i 
lntervalo de tlempo (30') 

Proceso medianamente estable debido a 

que hay pequenos bullwhip y uno muy 

fuerte, pero que luego desaparecen y el 

proceso se estabiliza. ~= 0,0433, 

s= 0,0608 

Fuerte presencia del etecto latigo. No se 

observa estabilidad, sino una desordenada y 

tuerte secuencia de tiempos de respuesta sin 

orden. ~= 0,0019, s= 0,0169 

ANAuSIS DE VARIANZA\ 
Origen de variaciones ss GL Prom.cuadrac:bs F Probabilidacl F aitico 
En(re g'rupos 
Centro'de Ios grupos 

0.,57502976 
2,67 48461 ~I 

11 0,575029762: 288,498816 9,2784E-59, 3,84839893; 
1342> 0',001993179 

Tota. 3,,24987589 1,343 
F>Fcrltico: Rechazo Ia hip6fesis nule, fal vartabre descatabra aft proceso. 



Diseno de Experimentos y Resultados 

2.5.3.- Escenario de Demanda Baja. 
Capitulo ' . ./~jl 

Grafieo n054.- Demanda Baja. Modelo Original. media= 
0,0013; 5=0,0145 . 

'2 0,4 -t- .. - .. -.--~.-.-.-.-.--~----.-.--,,----.--.-~ .. ---..: ..... --·;--,--:·_-_······_····.'"' .. _· __ ·· __ ······1 

~ 'E 
&. ~ 0,3 
E ~ 41 ::J 0,2 +'--:""';;-.~ 
j::~ 

ti. 0,1 +'--b'+.'?- 

0 .••••••••• 
49 97 145 193 241 289 337 385 433 481 529 577 ezs 

Intervalos de Tlempo (30') 

Grllfieo n055.- Nivel Alto: Alta Habilidad 
del Operador. 

-. g ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ N m Q m ~ 
~ ~ N N M M ~ ~ ~ ~ ~ 

Intervalos de tlempo (30') 

Sistema estabilizado. Se interrumpe por el 

pequeno bullwhip, para luego volver a la 

estabilidad. Conducta parecida perc mas 

mitigada al patr6n. u= 0,0003, s= 0,0948. 

ANALISIS DE VARIANZA· 

Grafieo n056.- Nivel Baja: Baja 
Habilidad del Operador. 

0,5 r:-~~~~@~~~4--:--1 

o 
~ ~ 0 § ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ $ g $ 

Intervalos de Tlempo (301 

Ligeramente el sistema presenta mayor t. de 

respuesta referido en pequerios bullwhips a 10 

largo del tiempo, inconstantes y 

desordenados, hay intentos de estabilidad al 

final. 11= 0,0042, s= 0,0238. 

Origen de verieciones ss ct: Prom.cuackados IF Probabilidad F attica 
Entre grupos 
Dentro de los grupos 

0,00522501 
0,,39593378 

'1 0,005225074 17,7101581' 2,7435E-05 3,84839893 
1342 0',0002950331 

Total 01.40115885 1>343 
. F>Fcrftico. Se rechaza ta hlpctests nula, Ia vartable descalabra el proceso. 



Diserio de Experimenlos y Resultados 

Capitulo VIII 
2.6.- Variable 6: Familiaridad del Cliente con la Linea Provinciaf. 

2.6.1.- Demanda Normat 

Grafico n051.- Demanda Norma •. Modelo Original,. 
Media: 0.0038, s: 0,0218 

0,6 

0,5 

I' 

S en 
Gl 
::I a- 0,4 
e:5 03 
Gl E ' 
"1:J - o 0,2 
Co 
E 0,1 
.S! •.. 

° 

6Jl 

1 49 97 145 193241 289337385433481 529577 625 
Intervalo de tiempo (30') 

Grafico n058.- Nivel Alto: Grilfico n059.- Nivel Bajo: 
Familiaridad del Cliente Baja. 

r: 0,5 

S 0,4 

I 0,3 

f 0,2 
CI 

"0 

...; 0,1 

~ ~ .~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ * ~ ~ 
Intervalos de t. (30') 

Hay poca variaci6n con respecto a la grafica 

del modelo original, pero mucha mas 

estabilidad antes y despues del bullwhip. 1-1= 

0,0013, s= 0,0151. 

No hay estabilidad. Se incrementa el 

tiempo de respuesta representado 

por bullwhips recurrentes. 1-1= 0,0421, 
5= 0,0602; 

ANAlISis DE VAR!ANZA 

Entre grupos, 
Dentro de Ios grupos 

Orfgefl' de, variaciones ss Gl. Prom.cuadrado~ f ProbabilidadJ F orttica 
0,55~1696\ 
2,5~64702 

11 O,55~16964 289,340924 6,5537E-59· 3,84839893 
1342 0,,001933418 

f>f~rrtlco: Se rechaza fa hip6fesls nul'a, faJ vartabre descatabrB! el proceso; 



~f 
,~. Diseiio de Experimentos y Resultados 

Capitulo VIII 
2.6.2.- Escenario de Demanda Alta. 

0,6 - 0,5 c 
GtE 
"0 - 0,4 
8.J! 
E Zl 0,3 
Gt ::J 
-Q. 0,2 
I- Zl 

0::: 0,1 

° 1 

Grafico n060.- Demanda Alta. Modelo Originat. 
Media=0,0107; s= 0,0323 

49 97 145 193241 289337385433481 529577625 
Intervalo de tiempo (30') 

Grafico n061.- Nivel Alto: Familiaridad 
de los clientes Alta. 

Grafico n062.- Nivel Bajo: 
Familiaridad de los clientes Baja, 

0,6 

.B 0,5 

I ~ _ 0,4 
c.c '! 'E 0,3 

I at - 0,2 
" ,..,; 

0,6 

C 0,5 
'~ 

0,4 i 0,3 

! 0,2 
~ 0,1 

- ~ ~ W ~ ~ ~ ~ ~ 6 ~ ~ ~ ~ 
Intervalo de t. (30') 

O~IoiIoiiiil" 

-~~W~~~~~6~~~~ 
Interv.los de t. (30') 

o 

Hay conatos de estabilidad Se intensifica el tiempo de respuesta, 

con amplitud y frecuencia similar en el 
tiempo, de manera dclica pero 

desordenada. No hay estabilidad. 

f.1= 0,0792, 5= 0,0847. 

interrumpidos por pequenos bullwhip, 
hay un fuerte repunte observado para 
luego entrar en una fase de estabilidad. 

fl= 0,0030, 5= 0,0211. 

) 

• 
• 
) 

) 

ANAuSIS ce VAAJ#flA 
ss GIL Prom:,~ F Probabilidsdl F crltfcQJ 

f:=nfre grupos 
Den(ro de (os 9,rtIpOSI 

19535251 '. 
5,11288899 

.• 1,953525 512,749359\ 2,0839E-96\ 3,84839893\ 
1342 O,OO38Q9902l 

F>faiUC(i,: Sa reehaza fa hipOtesis nura" fa) variabfe descafabral e~ proceso, 



Disefio de Experimentos y Resultados 

2.6.3.- Escenario de Demanda Baja 
Capitulo Viii 

Grafieo n063.- Demanda Baja. Modelo Original,. media= 
0,0013; s=O,0145; 

0,6 

. 0,5 
C 

G) E 0,4 
"0_ 
&..c! 0,3 
E : 
.!! a. 0,2 
"".11). 

~ 0,1 

o 
1 49 97 145 193 241 289 337 385 433 481 529 577 625 

Intervalos de Tiempo (30'), 

Grilfico n064.- Nivel Alto: 
Familiaridad del cliente Alta. 

0,6 

~ 0,5 

--10,4 
0,3 

0,2 

-8 0,1 
-oJ 

o 
.- ~ S; 'fI § ~ ~ ~ ~ 6 ~.~ (;; ~ 

InterValos de I. (301 

Proceso muy estable hasta que ocurre un 
bullwhip que rompe, pero luego sigue con 

bastante estabilidad. La forma se parece a 

la patr6n. u= 0,0005, s= 0,0074. 

ANALISIS DE VARIANZA 

0,6 

'2' 0,5 
~ I 0,4 

it ~:: 
'" ! 0,1 

Grllfieo n065.- Nivel Bajo: Familiaridad 
Baja de los Clientes 

o 
.- ~ S; 'fI ~ ~ ~ ~ ~ 6 ~ ~ (;; ~ 

intervalos de t. (301 

No hay estabilidad. Presencia de 

bullwhips a 10 largo del tiempo con 

diferentes intensidades, sin dejar que 

haya estabilidad. 

s= 0,0336. 

u= 0,0119, 

Orlgen de veneciones ss Gil. Prom, cuadrados F Probabilidadl F crltico 
Entre grupos 
Dentro de los grupos 

0,04331615 
0,79415521 

1 0,043316146 73',1976151 3,1556E-11 3,84839893 
1342' 0,00059171 

Tota, 0.63747135 1343 
f>Fcritlco: se rechaza fa hip6tesis nula, la variable descalabra et proeeso. 
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Analisis de Resultados 

Capitulo IX 

1. Analisis De Resultados 
1.1.- Analisis de la variable Capacidad Instalada: Nurnero de Agentes Disponibles 

Fue notorio la intensidad con que repercute, a 10 largo de los experimentos practicados, esta 

variable. Para los tres escenarios de demandas y en los dos niveles, se observe que difieren los 

. bullwhip considerablemente. La variable descalabra al proceso, atecto su eficiencia perturbando el 
tiempo de respuesta y disparando la cantidad de lIamadas abandonadas como a continuacion se 

expone a pesar de mantenerse igualla cantidad de lineas disponibles. 

En el caso de la demanda normal, al haber un nurnero alto de agentes disponibles el tiempo de 
respuesta disminuy6 con respecto al modelo original 0 pauta, establlizandose el sistema; motivado a 

este sobre dirnensionarniento, los dientes no se ven en la necesidad de esperar en cola. AI haber un 

numero bajo de agentes disponibles en la Linea Provincial se note un incremento significativ~ en el 
tiempo de respuesta (alrededor del 300%) notandose un evidente desequilibrio. Esto se origina 

debido al deficit de agentes presentado en las mismas condiciones de cantidad de lIamadas 

recibidas e igual nurnero de lineas telef6nicas. por 10 que los dientes deben esperar mas y se 
incrementa el numero de lIamadas abandonadas (ver anexo n08). 

En al caso de demanda Alta y nurnero de agentes disponibles alto, se observ6 que el tiempo de 
respuesta disminuy6 con respecto a la pauta, estabilizandose cabalmente; motivado a este sobre 

dimensionamiento los clientes no se ven en la necesidad de esperar en cola. En el nivel de numero 

bajo de agentes disponibles el sistema se descalabra por completo, ocurre una fuerte congesti6n que 

se reflej6 en el alto tiempo de respuesta del sistema, pues el volumen de lIamadas se incremento 

existiendo el mismo troncal, por 10 que el nivel de lIamadas abandonadas se acrecent6. (ver anexo 
n09) . 

. AI haber una demands baja en el escenario de alto numero de aqentes, el tiempo de respuesta 

se mantuvo muy estable, tornandose evidente el sobre dimensionamiento puesto que hay menos 
volumen de lIamadas y muchos mas agentes.· AI experimentar con un bajo nurnero de agentes se 

descalabr6 el proceso, debido a que se presentan bullwhips y no hay estabilidad, aument6 el tiempo 

de respuesta de una manera desordenada e inconstante y el abandono del sistema por parte de los 

clientes pero en menor medida que en los casos anteriores. (ver anexo n010)'. 

J. 



Analisis de Resultados 

Capitufo IX 
1.2.- Analisis de la variable Capacidad Instalada: Numero de Canales Teletonicos 

Esta variable afect6 la cantidad de lIamadas que el sistema pudo recibir de las lIamadas que 

entran (llarnadas bloqueadas) y tarnbien vari6 las lIamadas abandonadas. En los tres escenarios se 

observe un comportamiento parecido en los niveles semejantes, aunque con distinta intensidad en 

los tiempos de respuesta perjudicando la eficiencia del contact center. T odos los experimentos con 

esta variable descalabraron el sistema. 

En general, en el escenario de demanda alta aument6 el tiempo de respuesta y en el 

escenario de demanda baja disminuy6, comparando ambos con el escenario normal, 
En los escenarios de demanda alta y normal, al aumentar el nurnero de canales el tiempo de 

respuesta aument6 sin equilibrio, dado a que mas clientes tienen acceso al sistema mientras que se 
mantiene igual el nurnero de agentes, por 10 que el nivel de abandono aument6 (ver anexo n° 11). En 
el escenario de demanda baja, al aumentar el nurnero de canales telef6nicos el tiempo de respuesta 

baja un poco y hay menos espera por parte de los clientes puesto que hay pocos agentes ocupados, 

pero esta disminuci6n no es signiflcativa debido a que el nurnero de agentes en el contact center es 
el mismo, en este escenario el abandono se mantuvo casi constante (ver anexo n012). 

En todos los escenarios, al disminuir el nurnero de canales telef6nicos el tiempo de respuesta 
disminuy6 notablemente con respecto al de la pauta y mostr6 tendencias al equilibrio. En el caso de 

los escenarios de demanda normal el tiempo de respuesta disminuy6 porque se reciben menos 
lIamadas al contact center (ver anexo n013) , esto provoca lIamadas bloqueadas que no logran entrar 

al sistema (ver anexo n014) y las que entran son atendidas rapidarnente por los agentes disponibles 

que continuan siendo de igual nurnero, 10 que hace crear mayor estabilidad. En demanda baja, el 

tiempo de respuesta disminuy6 aun mas al haber menos lineas telef6nicas, debido a la simil 

proporci6n entre el bajo volumen y el limite de lineas, adernas de que hay la misma cantidad de . 
agentes disponibles para menos cantidad de clientes; a pesar de haber tenido un alto nurnero de 
lIamadas bloqueadas y abandonadas, estas fueron menores que en los otros escenarios . 

1.3.- Analisis de la variable: Fallas tecnicas en el sistema Interno 

Esta variable se refiere a la cantidad de computadoras y/o manos libres (headset) 

disponibles, que, por ende sa traduce a la cantidad puestos de, atencion ar cliente. En. los 

experimentos realizados a esta variable se encontr6 que afecta all proceso. 10 vufnera y pe~udica 
pero en menor medida que las otras variables estudiadas. Esto se debe a que es una falla pOCO) 

frecuen(e y; fa cornpafila cuenta con sustitutos st al'g,o as] sucede. De todas maneras se Irev6 a 

nivefes extremes esfa posibilidadl para ver c6mo respondia ef proceso en los, {res escenanos d~ 
demandai_ 

~---------------~----------------------------------------------------------- 
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AI haber menos unidades tisicas de trabajo disponibles (nivel alto de falla) se incremento e~ 

bullwhip en fa medida en que el vofumen de lIamadas se hada mayor, esto conlleve a tener tiempos 

de espera mas altos, no lograr estabilidad y a manejar un nivel alto de abandono del contact center, 

(ver Anexo n" 15 ) . 

Cuando el nivel de falla disminuye, se tuvo un nivel alto de servicio, hay mas computadoras, 
hay un flujo mas rapido de clientes por 10 que los tiempos de respuesta mejoraron 

considerablemente, el sistema logro el equilibrio y el abandono tambien fue menor. En el anexo 

n016 se ilustran los cam bios en el volumen de las lIamadas abandonadas sequn el escenario. Se 

pudo analizar que al haber menos volumen y mas computadoras se deriva en mejores condiciones 

para atender a mas clientes de manera mas rapida y eficiente. 

1.4.- Analisis de la variable: Fallas tecnicas en el sistema del Banco 

Recordemos que esta variable se trato como un caso especial a la que hubo que modelarla 
\ 

aparte pues, luego de ser validado, sus experimentos requirieron especiales condiciones que las 
otras variables no exigian. Consisti6 en incluir al Interactive Voice Reponse (IVR) en la simulaci6n. 

Esta variable es muy importante de ser estudiada, puesto que es un problema que sucede 
con regular frecuencia (aproximadamente 1 vez par cada mes y media), y que a pesar de que dura 

I por escasas horas, conlleva a consecuencias nefastas en la actividad de la Linea Provincial, 
) perturbando enormemente la estabilidad del sistema, descalabrandolo par completo como se via en . 

tas graficas del nivel alto en los tres escenarios. 

EI valor mas alto de tiempo de respuesta y mayor desequilibrio se obtuvo en el Nivel Alto de 

fallas tecnicas en el enlace del Banco can Atento, siendo mayor en el escenario de demanda alta, 

luego en el normal y al final en el de demands baja. 

AI observar se dedujo que mientras mas volumen de lIamadas entran al sistema cuando esta 
ocurriendo la falla, mayor carga tienen los agentes disponibles los cuales se mantienen en igual 

cantidad, esto ocasion6 mayor tiempo de espera en colas y mayor abandono por parte de los 
clientes (ver Anexo n017). Este caso es el que sucede cuando esta falla se genera, debido a que el 

IVR desvia el traflco y 10 dirige par completo a los agentes. AI ver los tiempos de respuesta se noto 

que el sistema se descalabra POf complete, Ver el caso det escenario normal como ejernplo en et 

Anexo n° 181. 

En et nlvet Baio de fallas se consldero que el IVA' procesa en casi por compfeto et flulo de 

llarnadas, y se observd una gran estabilidad en fa g,rafica. esto se puede anallzali pl'anfeandQ quel en 
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estas condiciones los agentes reciben mucho menos dientes y estos no tienen que esperar para ser 

atendidos. 

1.5.- Analisis de la variable: Habilidad del Agente Telef6nico. 

Esta variable tiene que ver con Ia pericia, experiencia y agilidad que tenga el agente, yatecta 

en todos los experimentos realizados. Lo notable de esta variable es que resulta imposible de 

controlarta a traves de alguna dependencia existente de la empresa, pues varia de individuo a 

individuo, aun cuando estas personas han pasado por un proceso de .selecci6n minucioso y por 
curva de aprendizaje donde se les instruye a todos de igual manera antes de enfrentarse al 

computador y a las distintas situaciones con los clientes, 10 que viene despues de la selecci6n e 
instrucci6n depende de la persona en particular, de su destreza, obviamente definida dentro de un 

rango de aceptaci6n. 
Analizando las graficas de los tiempos de respuesta, se not6 con claridad que el desequilibrio 

se hace evidente y que aumenta el tiempo cuando el agente tiene menos habilidad y que disminuye 

en el caso opuesto adernas logrando un total equilibrio, obteruendose as! el descatabre del sistema 

en todos los escenarios. 
En el escenario de Demanda Normal, al operador tener menos destrezas se observ6 que 

aumenta la trecuencia de los bullwhip y la intensidad, sin lIegar a estabilizarse. AI tener mas 
babihdad se amortiguan los latigazos y se estabiliza en periodos largos. 

En el escenario de Demanda Alta, al haber mas congesti6n se hizo evidente que siendo el 

operador menos habil 0 con menos experiencia, el tiempo de respuesta es alto, 10 que conlleva a 
obtener mayor abandono por parte de los clientes que en cualquier otro experimento sobre esta 
variable (ver anexo n019). Este mismo comportamiento se observ6 en el escenario de Demanda 

Baja, pero con mas moderaci6n. EI etecto bullwhip se presenta varias veces sin lIegar con claridad a 

estabilizar al sistema. 
AI haber mayor habilidad por parte de los agentes se not6 una total estabilidad y los tiempos 

de respuesta disminuyeron con notoriedad: los bullWhip se mitigaron en periodos de estabilidad 

donde el tiempo de respuesta alcanza valores con tendencias constantes. Siendo el escenario mas 

estable el de demanda baja, pues el sistema se encuentra con menos exigencias. 
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~ Si se observan las graficas del tiempo de respuesta se advierte 10 antes expuesto: al haber 

~. menor familiaridad estes tiempos aumentan, pues el agente telef6nico debe dedicarle mas tiempo all 

~ cliente para que este responda a los requerimientos del proceso. AI haber mayor tiempo de 

respuesta hay mayor abandono en el contact center. (ver anexo n020). 

Capitulo IX 
1.6.- Analisis de la variable: Farnitiaridad del Clienfe con el Sistema. 

Esta variable tiene similitud con. fa anterior, se refiere a que tanto conoce el diente Ia 

. se.cuencia del' sistema de la Unea Provincial' y como se desenvuelve en ella. En genera~, mientras 

mas familiaridad tenga la persona que Uama a la Linea Provincial con la 16gica del sistema, con mas 

seguridad se va a desenvolver en el uso del sistema, puesto que no habran sorpresas en la rutina 

para el usuario, traduciendose esto en menor tiempo de estadia en el contact center por parte del 

cliente y en menores tiempos de respuesta. 

En la demanda normal, se observ6 que en el nivel alto de familiaridad el sistema se estabiliza 

manteniendose el efecto latigo mitigado en gran parte del tiempo; en el nivel bajo, los bullwhip no 
encuentran estabilizarse y se repiten fuertemente a 10 largo del experimento. 

En la demanda alta estos \ tiempos aparentaron parecerse al escenario anterior, pero se 
incrementaron. En el nivel bajo el efecto latigo se intensifica, Y logra tener momentos de estabilidad 

en sus niveles rnaxirnos. En el alto, el tiempo de respuesta se estabiliz6, aunque un poco mas 
congestionado que el de los otros escenarios dado que el volumen de lIamadas recibidas es mayor. 

En el escenario de demanda baja se registraron los menores tiempos de respuesta de los 
tres, debido a la disminuci6n del volumen de lIamadas que recibe el contact center, pero para cada 

nivel sigue el mismo comportamiento que los otros anteriormente explicados. 
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ANALISIS DE RESULTADOS 

7.1. COMPORTAMIENTO DE LA CADENA DE SUMINISTRO ACTUAL PARA LA EORDER Y 

ORDEN DlRECTA 

Los resultados del comportamiento de la cadena de suministro actual de la 

empresa fueron los siguientes: 

Tabla 5: Cantidad de Pedidos emitidos y cantidad de pedidos recibidos por los clientes 

I i Tiempo de Entrega (Oias) 
Tipo de Pedido I Zona de Entrega I - --- - l - - -!- 

eOrder Area Metropolitana 
Interior del Pals 
Area MetrQPolitana 
Interior del Pals 

25 
23 
32 
41 

46 
47 
52 
64 

91 
91 
92 
87 Orden Directa 

Tabla 6: Tiempo de Cicio e/ Pedido por Zona de Entrega 

En base a los resultados expuestos, se determine con el uso de la simulacion, el 

valor de Ia demanda maxima que Ia cadena de suministro actual pueda soportar de 

manera tal de poder cumplir con los tiempos de entregas estipulados en contratos con los 

clientes, to cual contempla un periodo de tiempo de 45 a 60 dfas para que el pedido sea 

recibido e instal ado en el cliente. De esta manera, fa mayor demanda que puede soportar 
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fa cadena actual es de 860 pedidos en un afio. A eontinuacion se presentaran los, 

resultados obtenidos para este valor de demanda: 

Tabla 7: Cantidad de Pedidos emitidos y cantidad de pedidos recibidos por los clientes 

eOrder 
27 

60 
55 

Interior .del Pais 57 
146 
137 

Orden Directa Area Metropolitana 
Interior del Pais 

30 
30 

Tabla 8: Ticmpo de CicIo del Pedido por Zona de Entrega para eOrder y Orden Directa 

Por encima de 860 pedidos en un afio, los tiempos de respuestas eran cada vez 

mayores a los tiempos estipulados por la empresa. 

La siguiente variable importante de analizar fue el comportamiento de la cadena 

frente a los camhios inesperados de los procesos de CADIVI, permitiendo de esta 

manera percatarse de los posibles cambios en los tiempos de respuestas al c1iente. Para 

tal efecto, se aumento los tiempos del proceso de CADIVI tres veces los valores 

actuales, los resultados obtenidos fuer~n los siguientes: 

eOrder 
41, 84 150 

Orden Directa I Metropolitana 49 89' 153 
! Interior . Pars, 5Q, 931 143 

Tabla 9: Efectos def aumcnto de tiempos de CADI VI' en el tiempo de cielo del! pedido para eOrder JI 
Orden Directa 
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7.2. DISENO DE EXPERIMENTOS PARA EL SISTEMA EMPUJAR DE LA CADENA DE 

SUMINISTRO DEL SERVIDOR XSERIES (EORDER Y ORDEN DIRECTA) 

Los disefios de los experimentos fueron basados segun el comportamiento que 

present6 la Cadena de Suministro actual al momenta de una alta demanda, y una baja 

demanda. De esta manera se observaron cuales eran los procesos criticos en donde el 

nivel de cola de pedidos era extrema, conocidos tambien como "cuellos de botellas", 

para realizar cinco escenarios diferentes de configuraci6n de fa cadena incluyendo 

horarios de trabajos distintos para los responsables de las aprobaciones de las eOrder y 

Ordenes Directas, cambios en la capacidad de producci6n de las plantas, disponibilidad 

de los aviones diferentes, etc. 

Primeramente, la demanda se aument6 aproximadamente siete veces el valor 

actual, desde 709 pedidos en un afio a 4.949 pedidos, posteriormente la demand a se 

disminuy6 siete veces el valor actual, desde 709 pedidos en un afio a 100 pedidos. Para 

ambos casos se conserv6 la proporcionalidad entre el alto volumen de vent as de los 

meses Junio, Septiembre y Octubre con el resto de los meses del afio. A continuaci6n se 

analizaran ambos casos. 

7.2.1. CASO 1: Aumento Significative de fa Demanda 

Al aumentar la demanda se observaron los siguientes resultados: 

Orden Oireda 

Tabla 10: Cantidad de pedidos emitidos y cantidad de pedidos recibidos por los clientes 

Tlpo de Pedido 

eOrdeJ 

Ta~r~ 1'~: -Tiemll()l de etctq deb. P~didv pm: Zona de Entreg,lJ, en aumenta de ff)emand~ 
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Observaciones: 

./ El cuello de Botella principal era el responsable 1 de las aprobaciones para fa 

eOrder (Cobranzas), el cual present6 una cola de hasta 1700 pedidos en un dia. 

EI valor maximo en cola para el resto de los responsables para la aprobaci6n de 

la eOrder fue de un maximo de 24 pedidos en cola en un dia 

./ EI segundo cuello de botella fue e1 responsable de las aprobaciones de la Orden 

Directa (Cobranzas), quien present6 hasta un total de 105 pedidos en cola en un 

dia. Para el resto de los responsables fue de hasta 15 pedidos en cola para 

aprobar 

./ EI tercer cuello de botella que se presenci6 fueron en las Plantas tanto la de 

Guadalajara con un total de 1540 pedidos en cola como la de Raleigh con 1080 

pedidos para las eOrder. Para las Ordenes Directas los pedidos en cola fueron de 
\ 

900 y 600 respectivamente 

, 
« 
( 

Escenarios Alternativos Propuestos 

Dados los antecedentes anteriores se disefiaron los experimentos, se corrieron y 

se pudo concluir 10 siguiente: 

a) Experimcnto 1 

-7 Se aument6 el tiempo de los responsables tanto para las aprobaciones de la 

eOrder como para las aprobaciones de la Orden Directa. Todos los responsables 

de la eOrder dedicaran un horario de trabajo de dos dias a la semana media 

manana y e1 res to de la semana trabajaran de la manera como 10 viene haciendo, 

es decir, Ie dedican media hora en la manana y media hora en la tarde los cinco 

dias a la semana. Mientras que los responsables de la Orden Directa trabajaran 

dos horas diarias en Ia manana 

-7 Se aument6 Ia capaeidad de Ias plantas de Raleigh y Guadalajara de' 30 y 15 

servidores y opeiones diaries a 70 y 90 respectivarnente, A] reatizar este cambio 

se observ6 fa formacion de nuevos "cuellos de botellas' como Io fueron colas 

llaJia, d tmsf:ado Miami- Venezuefa" 'i cqtas, d responsable deE elR 

5S 
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-7 Como resultado de fa variaci6n que se Ie realize aF modelo, se aument6 Ia 

capacidad del avion Miami-Venezuela de 35 servidores y/o opciones tres veces a 

la semana a 45 servidores y/o opciones, de manera tal de disminuir las colas en 

los nuevos "cuellos de botellas" 

-7 EI responsable de realizar eI documento de despacho CIR, trabajara dos dias a Ia 

semana media manana y el resto de la semana trabajara media hora en la manana 

y media hora en la tarde los cinco dias a la semana 

Los resultados simulados fueron los siguientes: 

Tabla 12: Cantidad de pedidos emitidos y recibidos por los clientes experimento 1 

eOrder Area Metropolitana 26 91 183 
Interior del Pals 28 89 183 

Orden Directa Metropolitana 28 93 185 
Interior del Pals 33 94 185 

Tabla 13: Tiempo de Cicio del Pedido por Zona de Entrega experimento I 

Tiempo de Entrega (Oias) 
Zona de Entrega ~-- _·· .. ··'·1 .. -- . -- ... _ ..... _.-. :-- . 

'. . :, '. 

. . 

.~"' . 

Observaciones: 

./ Las colas de pedidos de eOrder en las plantas de Raleigh y Guadalajara fueron de 

1300 y 820. Mientras que para el caso de las Orden Directa fueron de 260 y 260 

pedidos respectivamente 

..f Las colas de Ios pedidos eOrder en los traslados de Guadalajara Miami tuvieron 

un valor maximo de 70 mientras que para las Ordenes Directas fueron de 50 

pedidos 
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,/ Los traslados de equipos de Miami a Venezuela presentaron grandes niveles de 

cola de 560 y 160 pedidos para las eOrder y Ordenes Directas respectivamente 

b) Experimento 2 

-7 Continuaci6n del experimento I, pero cambia los horarios de salidas del avion 

Miami- Venezuela de tres veces a la semana a todos los dias, con la misma 

capacidad de 45 servidores y/o opciones 

-7 En vista de las amplias colas para los traslados Miami-Venezuela, se aument6 fa 

capacidad del avion Guadalajara-Miami a 55 servidores, con los mismos horarios 

de salidas estipulados en la actualidad, es decir, miercoles, viemes y domingos 

Los resultados simulados fueron los siguientes: 

Tabla 14: Cantidad de pedidos emitidos y recibidos por los clientes experimento 2 

Tlempo de Entrega (Oias) 
Zona de Entrega .:~~:.- . '~T-'<-'"-''' .. _._ r',' ';'~~":-"'-l 

., _ l '. 

eOrder Area Metropolitana 27 90 189 
Interior del Pals 24 87 186 

Orden Directa Area Metropolitana I 30 87 188 
Interior del Pals 32 86 190 

.. ... ....• .. 

Tabla 15: Tiempo de Cicio del Pedido por Zona de Entrega experimento 2 

Observaci6n: 

../ Las colas de los pedidos para ser traslados de Miami a Venezuela bajaron 

significativamente a 70 y 20 para fas eOrder y Ordenes Direetas respeetivamente 

'51 
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c) Experimento 3 

-7 Todos los responsables de las aprobaciones de la eOrder trabajan toda la manana. 

Los responsables de de las aprobaciones de la Orden Directa permanecen con los 

horarios de trabajos estipulados en el experimento 1 y 2 

-7 La capacidad de las plantas de Guadalajara y Raleigh se aument6 a 180 y 240 

servidores y opciones respectivamente 

-7 La capacidad del avi6n que van desde Guadalajara-Miami fue de 40 servidores 

diarios mientras que desde Miami-Venezuela fue de 60 pedidos de servidores y/o 

opciones diarios respectivamente 

-7 El horario de trabajo del responsable de coordinar el despacho fue de todo el dia 

los cinco dias de la semana 

Los resultados simulados fueron los siguientes: 

Tabla 16: Cantidad de pedidos emitidos y recibidos por los clienles experimento 3 

eOrder 
Metrgpolitana 

Interior del Pals 22 

Orden Directa Area Metropolitana 25 61 

Interior del Pals 27 62 
99 
99 

Tipo de Pedido 

49 

Tabla 17: Tiempo de Cicio del Pedido por Zona de Entrega experimento 3 

5$ 

Observaciones: 

vf La planta de Guadalajara presento cola de hasta 270 servidores 'i la planta de 

Raleigh hasta 190 opciones para ef caso de Ias eOrders. En fa que respecta a las 
Ordenes Directas los valores fueron de 20 'i 9' respeetivamente 
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y." Los traslados de Miami a Venezuela presentaron cola de hasta 57 pedidos para 

las eOrders y 15 pedidos para la Ordenes Directas 

../ Durante toda la corrida el responsable 1 presenci6 una cola de aprobaciones de 

un valor maximo de 30, mientras que el resto de los responsables de las 

aprobaciones de las eOrders tuvieron un valor maximo de 6 pedidos 

../ EI responsable 5 de las aprobaciones de las Ordenes Directas presenci6 una cola 

de aprobaciones de un valor maximo de 130 pedidos, mientras que el resto de los 

. responsables fue de 10 pedidos el valor maximo 

7.2.2. CASO 2: Disminucion de fa Demanda 

Al disminuir la demanda se observaron los siguientes resultados: 

Tabla 18: Cantidad de pedidos emitidos y cantidad de pedidos recibidos por los clientes 

Tlpo de Pedido Zona de Entrega 

i eOrder 
I 
I Orden Directa 

: Are~ Metropolitana I,. 
: Intenor del Pais 24 
; Area Metropolitana I 32 
i Interior del Pais ! 36 

33 . 
37 
39 

41 
44 
46 

Tabla 19: Tiempo de Cicio del Pedido por Zona de Entrega en disminucion demanda 

Observaciones: 

../ No se presentan "cuellos de botella" en ninguno de los eslabones de fa cadena de 

suministro 

./ Los rcsponsables de las aprobaciones y fa persona encargada de general' em 

documcnto de despacho generan tiernpo ocioso que puede ser utilizado en otras 

areas 
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,/ Las capacidades de las plantas, camiones y aviones son bastantes elevadas para 

los pocos pedidos que Began 

Escenarios Alternatives Propuestos 

a) Experimento 4 

-7 A los responsables de aprobar las eOrder se les disminuyo su horario de trabajo a 

30 minutos durante todas las mafianas y los aprobadores correspondientes a las 

ordenes directas se les asign6 realizar la tarea, durante 3 minutos, los dias Lunes, 

Martes y Miercoles en la mafiana 

-7 La capacidad de la planta fue reducida de 15 a 5 equipos en la planta de 

Guadalajara y 30 a 20 equipos en la planta de Raleigh 

-7 Se asigno una capacidad de 30 equipos para los camiones que se trasladan de 

Raleigh a Miami y una capacidad de 20 para los camiones que se dirigen de la 

aduana al alrnacen de la empresa; a diferencia de la situacion actual los cuales 

poseen una capacidad de 40 y 30 respectivamente 

-7 Los aviones que transportan el pedido de Guadalajara a Miami y de Miami a 

Venezuela presentaron una reducci6n en la capacidad de 35 a 15 productos y dias 

de salida Miercoles, Viernes y Domingo 

-7 La persona responsable del CIR dedica 1 hora todos los dias de la semana a 

generar los documcntos de despacho 

Los resultados simulados fueron los siguientes: 

Tabla 20: Cantidad de pedidos emitidos y rceibidos por los eltentes experimento 4 
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26 40 32 
47 
47 

Orden Directa Area Metropolitana 
Interior del Pais 

38 
41 

43 
43 

Tabla 21: Tiempo de Cicio del Pedido por Zona de Entrega experimento 4 

b) Experimento 5 

-7 El horario de trabajo para los responsables de ]a eOrder es de 30 minutos en ]a 

manana los dias Lunes, Miercoles y Viemes, a diferencia de los responsables de 

las 6rdenes directas, los cuales dedican 30 minutos en la manana unicamente los 

dias Lunes 

-7 Las capacidades de las plantas se conservan como en el experimento 4 con un 

valor de 5 equipos para la planta de Guadalajara y de 20 para ]a planta de 

Raleigh 

-7 EI traslado de los equipos de Raleigh a Miami y de la aduana al almacen 

conservan las capacidades de 30 y 20 respectivamente realizadas en el 

experimento 4 

-7 Los aviones con destino de Miami a Venezuela tienen una capacidad de 

transportar 15 equipos los dias Miercoles 

-7 Los vuelos con destino Guadalajara-Miami se cambiaron para los dias Miercoles 

con una capacidad en cada vuelo de 10 servidores 

-7 Las personas encargadas de fa realizaci6n de] CIR cuentan con 30 minutos los 

dias runes en fa manana. 

..: 
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Con los cambios realizados anteriormente se obtuvo 10 siguiente: 

Tipo de 
Pedido 

eOrder 
. Orden 
Directa 10 

21 100 39 18 39 

100 4 6 10 

Tabla 22: Cantidad de pedidos emitidos y recibidos por los clientes experimento 5 

eOrder Area Metropolitana 
Interior del Pars 

Tiempo de Entrega (Oias) 
-.-~.- -. ,- ]"' - ~-- -_ •.• !- •• ~.-. --.- 

. I I 
'I I 
. . 1 ! 

Tlpo de Pedldo Zona de Entrega 

Metropolitana 
Interior del Pars 

33 
36 

58 
63 

74 
69 

45 
58 

Orden Directa 44 
50 

66 
71 

Tabla 23: Tiempo de Cicio del Pedido por Zona de Entrega experimento 5 

Observaciones generales para ambos experimentos: 

~ EI tiempo utilizado en los experimentos 4 y 5 por los responsables de la eOrder y 

Orden Directa son menores a los iniciales, se presentan valores bajos de 3 a 4 

aprobaciones en cola por dia 

~ Las capacidades correspondientes a las plantas, camiones y aviones que trasladan 

los servidores y opciones requeridos por el c1iente siguen sin presentar "cue!' 

de botella" 

!"_ i 

Ver Tabla resumen. 

7.2.3. COMPARACI6N ESTADisTICA DE ESCENARIOS 

Una vez conocidos los distintos tiempos de ciclos de pedidos prornedios para los 

diferentes experimentos de acuerdo a cad a tipo de pedido, se establecieron pruebas de 

hipotesis para corroborar cual de estes experimentos cumplfan con tiempo de eiclo de 

pedido menores 0 iguales a los estableeidos aetualmente, de manera tat ~~ PQdelf 

con€ribuir sign!f1'cadvamenfe ai preeeso, 
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I~_'J... • •••• ~*~ ~.,.,,~: .... ~~~ .... ~ .. ~ .... -;ii::~'~}..~i,U •.. • ~~''i ~ ,~,~~", .:"~~"2't>~~~;'4d~1i:'_::;'__·-:t 

• ~rio Respoosables de eOrder: 
- Tcx1.;Ila Sjlma08 30min en Is mallana y 30min en ta tarde 

• HQraJio f.lesponsables de Orden Directa: 
- Toda la semana 30min en Is manana y 30min en la tarde 

• C/lp.aciqad de P\anta Raleigh 30 oociooes 
• Clwaci<l8d de Plan.ta Guadalajl!ra 15 servidores 

"~.cQe.r1Qrclgo Oi!~ !' Cap.acidad cami6n Raleigh-Miami 40 cociones 
C4pacj.d.ad cami6.n acuana-atmacen 30 equipos 

Cao.acidad Avi6n Guadalajara-Miami y Miami·Venezuela 35 servideres 
y/QPCiQnes Miereoles. Viernes y Domingo. 

MOfa.rio. ResponSjlble CIR: 
- Todos los dias 3 horas en Is manana y 3 boras en ta tarde 

MQrarle Re.sponsables de eOrder: 
- 2 dias a Ia semana 30min en Is manana. 
- Resto. de la semans 30mln en la manana y 30min en Is tarde 

Horarlo Responsables de la Orden Directa: 
- 2 hares dia.rias en la manana 

CaMCid.ad de P1anta Raleigh 7(J oociooes 

CllRacided de P!anta Guadalajara 90 servidores 

CAPacjdad Avi6n Miami-Venezuela 45 servidores y/opcio.nes Miareoles. 
Vie_rne.s y Domingo. 

Morario Responsable CIR: 
- 2 dias a la semana 30min en la manana. 
- F.1este de ta semana 30min en la manana y 30min en ta tarde 

MQI'8rio Responsable.s de eOrder: 
- 2 dias a la semans 30min en la manana. 
- F-leste dIlla semana 30min en la mallans y 30min en la tarde 

MPfB.rio f.lesponsables de Ie Orden Directa: 
- 2 hora.s diarias en la mallana 

C4P..acidad de PIenta Raleigh 70 ooclones 
C<mag.d.ad dIl P-Ianta Guadalajara 90 servideres 

C4P.acidad Avi6n G.uadalajara-Miami 55 servideres Miercoles. Viernes y 
OQmingo.s 

CsQacidad Avi6.n Miami-Vene.zuela 35 servideres y/opcienes lodes 
lQ$ dies de la semana 

leOrder/Orden Directa 

• MQI'ariQ Re~sable CIR: 
- 2 dies a Is semana 30min en la manana. 
- Resto. de Is semana 30min en la manana v 30min en la tarde 

Ho.rarlo Responsables de eOrder: 
- Trabajan toda la manana 

Ho.rarioResponsables de la Orden Directa: 
- 2 horas dlarlas en la manana 

Capacidad de Planta Raleigh 240 opcienes 

- Capacidad de Planta Guadalajara 180 servidores 

• Capaclcjad Avl6n Guadalajara-Miami 40 servldores todos los dflls d~ la 
semana 

Capacidad Avi6n Miaml-Ven.ezuela 60 servideres y/epc.t:pnes tAd.O_S 
10.5 dias de la semana 

• Horarlo Respo.nsable CIR: 

Horarlo Responsables de eOrder: 
- rocos tos dlas de la semana 30mln en la manan.1I 

Horaric Responsables de la Orden Directa: 
- 3mln tos dfes Lunes. Martes y Mierco.les 

Capacidad de Planta Raleigh 20 opclones 

Capacidad de Pienta Guadalajara 5 servldo.res 

Capacldad Avi6n Guadalajara.Miaml y Miami-Venzuela 15 aE!l'Vid.Qre..s 
Mierco.les.Viemes y Domingo. 
Capacidad caml6n Raleigh-Miami 30 equlpos 
Capacidad caml6n Ad.uana-Almacen 20 equlpos 
Horarlo Responsable CIR: 

- 1 hera lodes lcs dfas de la semana 

Horarlo Responsables de eOrder. 
- Lun.e.s. Mlarcoles y vlernes 30mln en la man.l!na. 

Horarlo Responsables de la Orden Di.recta: 
- Lunes 30mln en la manana 

Capacldad d.e Planta Raleigh 20 opclones 
Capacidad de Planta G.uadalajara 5 servlderes 

- Capacidad Avi6n GU.adall!jara-Mlaml 55 servtcores Mierc.ole_s, vternes y 
Domingos 

- Capacidad caml6n Raleigh-Miami 30 equlpos 
- Capacldad caml6n Aduana-Almacen 20 squlpos 
- Capacldad Avl6n MI'aml-Venezuela 15 equlpos dlas Miercole.s 
- Capacidad Avl6n G.uad.alajara-Mlamll0 servldo.res dies Mle.rcole~s 

- Horario Responsable CIR: 
- Lunes 30mln en la manana 

Tahl1l24: Tabla Resumen de las Configuraciones de la Cadena en la Situacion Actual yen los diferentes Experimentos (eOrder y Orden Directa) 

63 



_ _ .".",. .....•. ~ ....., ~. ~ ..•.•. _,. ._, , ... 

458 --- 412 90 
212 

Area Metropolitana 64 32 
156 128 82 

Interior del Pais 64 41 64 
~'1':',< .;::,~f.i-::~"~~4~~~~:~ ·'~~;J.r~,~.tl. .yO: or.' ,)i ~ . W 1"'"', ..• • 

Area Metropolitana 953 26 91 
3.185 1.920 60 

Interior del Pais 967 28 89 183 

Area Metropolitana 343 28 93 185 
1.212 688 57 

Interior del Pais 345 33 94 185 
---,-- 

Area Metropolitana 1163 - 27 90 189 
3.6n 2.296 62 

Interior del Pais 1133 24 87 186 

Are..a Metropolitana 366 30 87 188 
1.234 766 62 

Interior del Pais 400 32 86 190 

Are.a Me.tropolitana 1673 21 32 48 
3.384 3.379 98 

Interior del Pais 1706 22 33 49 

Area Metropolitana 515 25 61 99 
1.148 1013 88 

Interior del Pais 498 27 62 9.9 
e., '.,~ ~';7·~~1'~~~~~~~~1~t(~~"').!' ~~:~:4':.~';;-"~ ~ :.~-li ~"'~' '·~,1.:"~\·~t; ! "(P. I r t! '0'". ·:t; ~~); .... - J 6:'· w~e'-' ~' . .)'~,\ii:~f#~~l$!~.tn"{~'1i~~'~.i: ~ 

Area Metropolitana 14 27 32 39 
32 32 100 

Interior del Pais 18 26 32 40 
.. 

Ace.a Metropolitana 3 38 43 47 
8 8 100 

Interior del Pals 5 41 43 41 
. - 
Ace.a Metropolitana 18 45 58 74 

39 39 100 
del Pais 21 58 63 6.9 

Acea Metropolitana 4 33 44 66 
10 10 100 

Interior del Pais 6 36 50 71 -- -_.- 

Tabla 25: Tabla Resumen de los Resultados en los Diferentes Experimentos (eOrder y Orden Directa) 
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Prueba Hip6tesis I Ho: Media experimento s Media modelo original 
! Prueba 1 

H1: Media experimento > Media modelo original 

Prueba 2 Ho: Media experimento s Media modele original 
H1: Media experimento > Media modele original 

Prueba 3 
Ho: Media experimento s Media modelo original 
H1: Media experimento > Media modelo original 

Prueba 4 Ho: Media experimento S Media modelo original 
H1: Media experimento > Media modele original 

Prueba 5 Ho: Media experimento :S Media modelo original 
H1: Media experimento > Media modele originat 

Tabla 26: Prueba de Hipotesis para los diferentes experimentos 

La cornparacion estadistica de escenarios se realize con el uso tambien de la 
\ 

herramienta Minitab, mediante pruebas de hipotesis estadisticas empleando el metodo 

no parametrico Mann-Whitney. Se utilize un nivel de significacion de 5% y la siguiente 

prueba de hipotesis (ver anexo XIII-XVII): 
Jl R: Media Real 

JlS: Media Simulada 

En resumen: 

Experlmento 1 Experlmento 2 E_~p!:rlmento 3 _Exp:rlmento 4 E.~~erlm~~to 5 

Tabla 27: Respuesta de las Pruebas de Hipotesis para los diferentes experimentos por tipo de 
pedido 

Los carnbios en la configuraci6n de la cadena de suministro de los experimentos 

3 y 5 son los que garantizan tiernpos de ciclo de pedido iguales 0 inferiores a fos tiempos 

dispuestos por fa empresa a pesar d~ una alta demands, y con una utilizacion razonable 

de los reeursos para el caso de una demanda baja, 



Capitulo VI.1 Anillisis de Resultados 

7.2.4. CONFIGURACION DE LA CADENA DE SUMINISTRO J>ROPUESTA (EORDER Y, 0.0) 

Considerando los resultados obtenidos de la comparaeion estadistica de los 

diferentes escenarios que contemplan variaciones en la cadena, al aumentar y disminuir 

significativamente la demanda, se configuraron cambios en la misma buscando un 

equilibrio entre las configuraciones de los experimentos 3 y 5, que contemplan las 

, siguientes premisas: 

-7 Responder a los clientes segun los tiempos estipulados por la empresa, es 

decir, de 45 a 60 <lias, a fin de efectuar la entrega a tiempo aun cuando la 

demanda sea alta 

-7 La capacidad ociosa de los procesos de la cadena sea la menor posible en 

situaciones de demanda baja 

-7 Capacidades de las plantas y medios de transporte acoplados a valores 

viables 

-7 Disminuci6n de los "cuellos de botellas" a 10 largo de la cadena 

-7 Colas de espera bajas en los diferentes recursos 

Los cambios planteados son los siguientes: 

Camblos Valor Actual Valor Propuesto 
I - Lunes y Jueves 4 

- De Lunes a Viernes I horas en I~ manana 
! Horario de Responsables eOrder y CIR 30min en la manana y! - M~utes. Mler~oles y 

I
', 30min en la tarde I Vle~nes 30mln ~n I:' 

! manana y 30mln en r, 
I 

; • I tarde 1--" -, --"'---., ., ... - '''-.---,---''--'- - .. -- .... ·--~ __ F .. DeLunes .. a-vjeines------~-~----~~-'·----j 
! Horario de Responsables Orden Directa I 1 hora y 30min en la - he asund~as ~ iernes 3 'I 

'I' I - or I nas '" '" '"'' " __ __ .,, , . __ ,_ __ ,-r- __ manana _._---_ .. _",_ .. _- -------------_ .. _--, 
t Horario y Capacidad Avi6n Guadalajara- ,- Mier~oles. Vierne~ 'f; - Mier~oles, Vierne~ y 
M' ~ Domingos, Capacidad Domingos, Capacidad 

lam .... n 

• __ , •• ,-, __ ----- •• ----------·-·--t _ ~~e~d~t~;SVierneSy-' _ ~~:~uli~~~ias . 

. ~~~~~~~capaCidad Avi6n Miami-veneZU~~~l __ ~~~~~T~~~ ca~aCid~d ~~a~~ad 45 

f - Capacidad de 15 - Capaci-:la"'&: de 120) Capaeidad de la Planta de Guada aiara. . 1\1 1\1 ' ., __ . .. .... __ .. ' ._. __ .... __ §_~~~c?E~~~__ _ _ ..... _ .. _~~.£Vld!>re~ '_:- . ,., 
I - Capacidad de 30 I - Capacidad de 130) ~ 
; Opcione~ , Opciones , I Capacidad de la Planta de Raleigh 

Tabtltj 28':' Camblos fro!,u€stO!r e,~ la: Cadena £Ie Sumlni.vtrq 
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eOrder 
Orden Directa 

Tipode 
Pedido , 

1.204 
78 
76 

Tabla 29: Cantidad de pedidos emitidos y recibidos por los clientes en Cadena Propuesta 

Tiempo de Entrega (Dias) 
Tlpo de Pedido Zona de Entrega ·l~·~-·~·r-~· . 

j l' ' . 

. 1. . i 

eOrder - ... 
- . .- 25 

26 
29 

58 
60 
60 

131 
146 
150 

Orden Directa Area Metropolitana 
Interior del Pais 

Tabla 30: Tiempo de Cicio del Pedido par Zona de Entrega en Cadena Propuesta 

\ 
La configuraci6n de la cadena planteada anteriormente ofrece altos porcentajes 

en el cumplimiento de las entregas tanto para los pedidos destinados al interior del pais 

como para los destinados al area metropolitana. Los tiempos promedios de entregas se 

encuentran dentro de los tiempos estimados por la empresa, por 10 cual, se propone tal 

configuracion para aumentar la eficiencia de la misma ante cambios inesperados (anexo 

XVIII-XIX). 

7.3. COMI'ORTAMIENTO DE LA CADENA DE SUMINISTRO ACTUAL I'ARA PEDII>OS 

FOM 

A partir de la realizacion de la sirnulacion se obtuvo el siguiente resultado 

proveniente del comportamiento actual de la cadena de suministro para los pedidos 

realizados para inventario, analizando la cantidad de productos que son almacenados en 

inventario al final de cada trimestre (anexo XX} 

l'abtlf 31: Cantidades de tnventarlo por Trimestre sltuaeidn actual 
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De igual manera se presentan los tiempos de cicIo de pedido hasta el alrn acen, 

para los servidores y las opciones de Ia cadena de suministro actual de la empresa: 

120 

100 
Almacen 

157 FOM para Servidor - 

FOM para Opci6n 50 80 

Tabla 32: Tiempo de Cicio del Pedido hasta el Almacen para FOM 

Una de las variables de gran importancia a tomar en cuenta es el analisis de la 

cadena de suministro ante los cambios imprevistos de los procesos de CADIVI, 10 cual 

advierte como puede afectar en los tiempos de respuesta la lIegada del producto en el 

almacen. El analisis se bas6 en el aumento en los tiempos de proceso de CADIVI, tres 

veces los valores actuales, los resultados obtenidos se muestran a continuaci6n: 

Tlpo de Pedido 

123 139 
Alrnacen 

102 

113 143 

I FOM para Servidor i 
r ---------------------------- ---1 
: FOM para Opci6n . 
I . I 

1---·---------+----------------·---+----------------1 

90 

Tabla 33: Efectos del aumento de tiempos de CADIVI en el tiempo de ciclo del pedido para FOM 

7.4. DISENO DE EXPERIMENTOS PARA EL SISTEMA HALAR DE LA CADENA DE 

SUMINISTRO DEL SERVIDOR XSERIES (FOM) 

68 - 

El analisis del FOM fue basado en una serie de experirnentos que permitieron 

determinar los cambios en los niveles de inventario cuando existia un mayor 0 menor 

porcentaje de requcrimiento por parte del- cliente, de manera tat de contar en todo 

memento con niveles optimes que garanticen fa entrega de productos ante carnbios 

bruseos de la demanda y de evitar manejar niveles superiores a los requeridos, 

Para fa realizacion de los experimentos se aumento cinco veces sUi valor actual, 

desde 40 s~idores,a 1.QO ~~~i~or<i;s POF ~,ada fPM -t;m~tM~ P9f tnmes(li(? ':I para d caso 
-,' .. '~'. -' .' '. . .:. - . 



Capitulo VI.I Analisis de Resultados, 

de las opciones de 137 a 685, seguidamente se disminuyo cinco veces su valor actual de 

8 en el caso de Jos servidores y 27 para et caso de las opciones. Para cada uno de los 

casos se analiz6 Ia posibilidad de aumentar a un 95% las cantidades que salen de 

inventario a diferencia de su valor inicial de 75% y tambien de disminuir a un 25% las 

cantidades que salen por concepto de inventario. 

A continuacion se presentan los experimentos realizados: 

7.4.1. CASO 1: Mantener Porcentaje Actual de Equipos despachados 

Escenarlos Alternativos Propuestos 

a) Experimento 1 

-) Se aument6 cinco veces el valor actual de equipos pedidos por FOM 

Tabla 34: Cantidades de lnventario por Trimestre Experimento 1 

b) Experimento 2 

-) Disminuyendo cinco veces la cantidad actual de FOM 

Tabla 35: Cantidades de lnventario por Trimestre Experimento 2 

Los datos obtenidos graficamente pueden ser observados en el anexo XX 

7.4.2. CASO 2: Disminucion del Porcentaje Actual de Equipos despachados 

Escenarfos Alternativos Propuestos 

a) Experlmento 3i 

7- C,antMade~ aetuajes pedidas vor FOM 



capitulo, v.1J' Analisis de Resultados 

Tabla 36: Cantidades de Inventario por Trimestre Experimento.I 

b) Experimento 4 

-7 Aumentando cinco veces el valor actual de los equipos pedidos por FOM 

Tabla 37: Cantidades de Inventario por Trimestre Experimento 4 

c) Experimento 5 

-7 Se disminuye cinco veces el valor actual del porcentaje de equipos despachados 

Tabla 38: Cantidades de Inventario por Trimestre Experimento 5 

Ver anexo XXI para detallar los graficos correspondientes 

7.4.3. CASO 3: Aumento del Porcentaje Actual de Equipos despachados 

Escenarios AUernativos Propuestos 

a) Experlmento 6 

--1 Manteniendo los valores actuates de pedido para el FOM 
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Tabla 39: Cantidades de Inventario por Trimestre Experimento 6 

. b) Experimento 7 

-7 Aumentando el numero de pedido 

Tabla 40: Cantidades de Inventario por Trimestre Experimento 7 

c) Experimento 8 

-7 Disminuyendo el nurnero de pedidos por FOM 

Tabla 41: Cantidades de i1!venlario por Trimestre Experimento 8 

La representaci6n grafica de los val ores obtenidos puede ser observada en el 

anexo XXH. 

S610 fue posible recoIectar data historica del pedido para inventario (FOM) deb 

ana' 2004. en el cual se pueden realizar cuatro pedidos de FOM, por tal motivo no S0 

pudieron ajustar los experimentos realizados eon herramientas estadisticas, ya que para 

emplear este tipo de analisis son necesarias muestras poblacionales mas gran des a las 
. . ' 

ob_fenidaSi. 



• PQrcentaje de Equ~ DespachadQs: 75% 
• CarttXlade_s pedidos per FOM: 

• 4,() Sarvidores 
• 137 Opciones 

• Po_rcenaje de E.qu~ Despachados: 75% 
nSe.l\llid,p~ I~ SQ. alJrn,e.nt6 5 veces el valor actual de equocs pedidos per FOM: 

• 200 Sarvidores 
• 68.5 Opciones 

• PQll:8naje de Equipos Despactiados: 75% 
d.is.r:nin.uy6 5 veces el valor actuat oe eQu.ipos pedidos per FOM: 

·8 $ervidores 
• 27 Opciones 

• Porcenaje de Equ~ Despachados: 25% 
• C{lntiiad.9.$ Actuale.s pedidas por FOM: 

• 40 Sa rvidores 
• 137 Opciones 

• Porcenaje de Equipos Despachados: 25% 
S§.rv~ I' Sa a.ume.nt6 5 veces el valor actual de equoos pedidos por FOM: 

·200 Sarvidores 
. sss-ooccoes 

Sarvidor/Opci6n 

Sarvidor/Opci6n 

Sarvidor/Opci6n 

Sarvidor/Opci6n 

Porcenaje d,e ERuipos Oespachados: 25% 
Sa disrninuy6 5 veces el valor a.c.tual de equipos ped.id9s porFQM; 

· 8 $ervidore,s 
·27 Opcione.s 

Porcentaje de Equip.os Daspachados: 75% 
Cantidade.s ped,idos per FOM: 

• 40 Servidores 
• 137 Opciones 

Porcenaje d.e E._quipo.s Despachado.s: 95% 
Se aurnent6 5 vecas el valor a.ct\Jal de equipos pedidos p9J FOM: 

• 200 Sarvidores 
• 6.8.5 Opciones 

Porcenaje de EQuipos Despachados: 95% 
Sa disrninuy6 5 veces el valor actu.al de equ.ipos pedidos P..oJ FOM; 

• 8 Servidores 
• 27 Opcione.s 

Ta.b13 41: Tabla Resumen de las Configuraciones de la Cadena en la Situacion Actual yen los diferentes Experimentos ( FOM) 
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,..". 

40 21 19 14 16 75 

137 108 96 97 121 75 

~li~t;~' 
200 61 59 53 56 75 

685 245 233 234 258 75 
---'._,--_.- 

8 13 11 5 8 75 
.. ------ 

80 69 69 94 75 - R~ -';'t·", ". _.!,., •. " ,.,. .•.••• : 

63 57 40 48 25 

137 324 290 291 364 25 

200 183 1n 160 168 25 

685 735 701 702 775 25 
----. 
8 39 33 16 24 25 

27 241 207 208 282 25 

it!~~~iCl!p,{;~'§piC'~ " - "" _... .r -T_ , ••. ,._ ..•.. ,_ ~.v .... _ _,,_ .~ , ........... ' ~ , .,~. ''_'" , ...• ",,, .. ..".".. ..' .~, 
40 4 3 2 3 95 

137 21 19 19 24 95 

200 12 11 10 11 95 

685 49 46 46 51 95 

8 2 2 1 1 95 

27 16 13 13 18 95 

Tabla 43: Tabla Resumen de los Resultados en los Diferentes Experimentos ( FOM) 
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capitulo VI.l Analisis de Resultados' 

7.4.4. CONFIGURACION DE LA CADENA DE SUMINISTRO PROPUESTA (FOM); 

Con los resultados que se observan en los experimentos anteriores, al aumentar y 

disminuir los porcentajes de productos que salen de inventario, como tarnbien las 

cantidades que pueden ser ordenadas en cada FOM se proponen los siguientes cambios 

de manera de optimizar los pedidos que deben realizarse para inventario de acuerdo a la 

demanda existente en el momento. 

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: 

./ En el manejo de la situaci6n actual en donde eI 75% de los productos que 

lIegan para inventario son despachados en cada trimestre, la situaci6n 

recomendada consta en reducir las cantidades pedidas en el FOM de 40 

servidores a 8 servidores y de 137 opciones a 27, ya que al observar los 

resultados de las tablets correspondiente al primer experimento estos son los 

valores mas bajos que permiten con tar con cantidades suficientes para 

responder a los c1ientes y de igual manera evitar tener una gran cantidad de 

equipos que por ser productos tecnologicos cambian muy rapidamente 

./ El casu en eI cual se presenta : una reducci6n a un 25% de cantidades 

solicitadas, los pedidos que deben realizarse para el FOM deben ser como en 

cJ caso anterior de 8 servidorcs y 27 opciones. Si sc observan los otros dos 

casos los niveles de inventario son muy elevados para las cantidades que 

usual mente son rcqucridas por los cJientes 

./ Si se prcsentara un aumento en las cantidades despachadas de un 95%, eI 

pedido solicitado en el FOM debe ser significativamente mayor, aumentando 

de 40 servidores a 200 y en el caso de las opciones de ) 37 requeridas 

actualrnente a 685, para garantizar tener niveles optimos de inventario 
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8 Analisis de Resultados (Di~cusion General} 

8.1 Cas os de procesos automatizados. 

8.1.1 Estabilidad en la respuesta 

A pesar que en Venezuela sean casi inexistentes los casos de procesos 

manufactureros altamente automatizados, el estudio incluy6 algunos que pueden 

considerarse automatizados 0 medianamente automatizados, en los cuales el componente 

de mana de obra no es la variable critica a la hora de determinar la respuesta de 

amortiguaci6n del efecto latigazo. Es obvio que un proceso automatizado, que goza de una 

planificaci6n saludable y responde a un mercado con demanda estable 0 con incrementos 

marginales predecibles, tiende a ser un proceso cuya respuesta, en terminos de tiempos de 

espera, tiende a ser estable. Sin embargo en Venezuela la demanda en la mayoria de los 

mercados tiende a no ser estable, con incremento y decrementos marginales poco 

predecibles, y sujeta a los vaivenes de una economia subdesarrollada, y a politicas 

gubemamentales compulsivas, muchas veces desmedidas y/o carentes de una planificaci6n 

adecuada. 

En un panorama como el anterior, los procesos automatizados estudiados, 

demuestran ser muy rigidos a la hora de adecuarse a las fuerzas extemas a las que tienen 

que hacer frente. La estabilidad en la respuesta, que en condiciones normales, deberia ser 

una fortaleza, se vuelve una debilidad peligrosa, tomando en cuenta que estos son procesos 

amarrados fuertemente al uso eficiente de su capacidad instalada y a retomos de la 

inversi6n perentorios, son "maquinas" de alto rendimiento que al ser empujadas 0 haladas 

fuera de sus margenes de maniobra simplemente se vuelven tan ineficientes que, en ciertos 

casos, es preferible paralizar la producci6n que intentar seguir a la demanda. 

En sistemas estables debido a su automatizaci6n, el surgimiento de un efecto 

latigazo puede ser absorbido con cierta facilidad, siempre que el porcentaje de capacidad 

instalada utilizada no se ubique en niveles criticos (90% - 100%) 0 supercriticos (mas del 

100%), si esto ultimo sucede, el proceso se apalancara fuertemente en el mantenimiento de 

las maquinas que integran las Iineas de producci6n, volviendose este en el factor critico de 

amortiguaci6n del efecto latigazo y de la vuelta a la estabilidad de los tiempos de entrega. 

Si el mantenimiento sufre de fallas en la planificaci6n, 0 en los tiempos de respuesta, el 

efecto latigazo simplemente dernostrara una amortiguaci6n momentanea, sobreviniendo 
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poco tiempo despues y generando una "resaca" todavia mayor, estresando aun mas la 

capacidad instalada y produciendo el descalabro de la linea de producci6n, en cuyo caso a 

Ia empresa no Ie quedara otro remedio que separarse de la demanda, de manera de eliminar 

el estimulo del efecto latigazo, volver a niveles normales de uso de la capacidad instalada y 

tolerar la consiguiente perdida de margen de mercado. 

Si por el contrario, un sistema automatizado estable, se consigue con tener que 

hacer [rente a una demanda pobre y en disminuci6n, que conlleva al uso intermitente de 

porcentajes bajos de capacidad instalada y de reducci6n de costos en mantenimiento, 

sufrira tarde 0 temprano de un efecto latigazo producido por un estimulo inverso (demanda 

muy por debajo de la demanda de disefto), pero con los mismos sintomas y posibles 

consecuencia del efecto latigazo tradicional. Ante este panorama, los casos estudiados 

demostraron la inviabilidad de seguir produciendo en esas condiciones, siendo mejor parar 

la linea y minimizar el dafio, a la espera de mejores condiciones en el mercado. En algunos 

casos esto conlleva la desaparicion momentanea 0 definitiva del margen de mercado, en 

otros (caso de las transnacionales), se apoyan en llneas de producci6n establecidas en el 

extranjero de tal manera de no perder su presencia en el mercado, con el consiguiente 

cambio en precios y/o tiempos de entrega. 

8.1.2 Automatizacien y sistema "pull" 

En Venezuela los procesos de manufactura y/o logisticos automatizados yestables 

tienden a no adoptar este sistema, porque los amarra peligrosamente a los vaivenes de la 

demanda, haciendo practicamente imposible enfrentar un eventual efecto latigazo, sin 

embargo existen sus excepoiones, en los casos de bienes suntuarios (vehlculos 

automotrices) 0 en el caso de empresas de servicio (analizadas mas abajo). En algunos 

casos estudiados, en momentos de baja demanda, la empresa ha decidido poner la linea a 

trabajar "bajo pedido", en un esfuerzo, algunas veces ex ito so, de amortiguar un efecto 

latigazo de estfmulo inverso. Los casos estudiados que experimentaron esta transformaci6n 

mornentanea, s610 tuvieron exito en tiempos cortos y completamente dependientes de la 

flexibilidad del cliente en cuanto a tolerancia en los tiempos de entrega y/o calidad del 

producto, que es una variable cultural que genera una elasticidad de la demanda que se 

podria calificar como artificial. 

Algunos casos ya establecidos de procesos automatizados con sistema "pull" en 

Venezuela, han sido basicamente impulsados por una baja oferta del bien ante aumentos 

compulsivos en la demanda, causados primordialmente por un mejoramiento aparente del 
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entomo macroecon6mico y un aumento del gasto publico gubemamental que causa una 

mejora compulsiva y coyuntural en la microeconomia del venezolano; es el caso de las 

ensambladoras de vehfculos ' que en los ultimos tiempos, por motivos fuertemente ligados 

al financiamiento de sus producciones, han tenido que adaptarse a sistemas de tipo "pull", 

apalancando la amortiguaci6n del efecto latigazo con la tolerancia, que el consumidor 

venezolano de vehiculos demuestra tener, al tiempo de entrega, y muchas veces, a la 

cali dad y fidelidad al pedido que manifiestan las ensambladoras venezolanas. 

De esta manera, queda demostrado que el uso del sistema "pull" en procesos 

automatizados en Venezuela, s610 es posible gracias a la presencia de la variable cultural 

asociada a un mercado poco exigente, acostumbrado a sistemas monop6licos u 

oligopolicos, que ejercen una fuerza definitiva sobre el cliente, amortiguando 

artificialmente un efecto latigazo, que en otras latitudes seria fatal. 

8.1.3 Automatizaci6n y sistema "push" 

Exactamente por el contrario de las razones expuestas arriba, las empresas con 

procesos automatizados prefieren trabajar bajo el sistema "push", manteniendo un cierto 

control sobre sus inventarios finales y un aceptable nivel de planificaci6n de su producci6n 

y los inventarios de materia prima. Obviamente, este sistema requiere de un empuje de 

mercadeo adecuado y una muy buena estimaci6n a la hora de generar los pron6sticos de 

venta. Lamentablemente, en un porcentaje relativamente alto (cercano al 60%) de los casos 

estudiados, las estimaciones asociadas a los pron6sticos de ventas tienden a ser poco 

acertadas, 0 por 10 menos requieren de ajustes peri6dicos demasiado cercanos como para 

que el pron6stico se constituya en una verdadera herramienta de planificaci6n de la 

producci6n. Sin embargo, este es un punto mas facil de manejar intemamente que el del 

seguimiento de la demanda en un sistema "pull", ademas con un adecuado sistema de 

planificaci6n financiera, la empresa logra mantener los niveles de inventario aceptables 

que amortiguan los efectos latigazo causados por una sobre demanda, basta con financiar, 

producir y almacenar la suficiente cantidad de producto terminado que cubra el tiempo de 

rotaci6n de inventario igual al tiempo de reestimaci6n del pron6stico, de tal manera de 

estar siempre un paso adelante de la posible aparici6n y subsecuente amortiguaci6n de un 

efecto latigazo. 

5 Hasta los momentos Ven-Probe no ha tenido una ensambladora como caso de estudio, pero el caso Brigestone (principal 
proveedor de las grandes ensambladoras en Venezuela) permiti6 obtener datos de funcionamiento y comportamiento de 
las lineas y mercados de las ensambladoras en Venezuela. 
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Por consiguiente las variables importantes a tomar en cuenta cuando un proceso 

automatizado trabaja con sistema "push" son: Una adecuada planificacion de inventario, 

suficiente musculo financiero, suficiente capacidad instalada y buen mantenimiento; toda 

una serie de variables internas propias del proceso mucho mas controlables que las que 

intervienen en el caso anterior. 

8.1.4 Actualizacion vs. Rezago tecnol6gico. 

Cuando se habla de suficiencia en la capacidad instalada, ademas de cantidad de 

produccion, se habla tambien de calidad y rapidez, estas variables no solo estan asociadas a 

las ventajas competitivas del producto en mercados cada vez mas dificiles, por la baja en 

las barreras de entrada de competidores internacionales, sino que estan tambien e 

inequivocamente asociadas a la inversion en actualizacion de la tecnologia de produccion. 

En un pais como Venezuela, cuya produccion en tecnologia de manufactura es 
\ 

practicarnente nula, la inversion en este rubro se hace muy onerosa, y muchas veces casi 

imposible, si ademas se agrega el ingrediente de una demanda inestable y de mercados 

volatiles, que no permiten planificar el retorno financiero con un horizonte mas alia de la 

siguiente campafia electoral, el fantasma del rezago tecnologico se hace presente en casi la 

mayoria de los casos estudiados, excepcion hecha por aquellas compafiias transnacionales 

que han asumido el riesgo de invertir en Venezuela, mejorando 0 expandiendo sus lineas 

de produce ion con miras a satisfacer mercados foraneos en el area del Caribe 0 la region 

andina. 

Como se dice arriba, la mayorla de los casos estudiados presentan un grado 

moderado a fuerte de rezago- tecnol6gico. En una economia con rasgos marcados de 

subdesarrollo, la desinversi6n en actualizaci6n tecnol6gica no suena como una tactica 

absolutamente descabellada, despues de todo, de 10 que se trata es de sobrevivir mas que 

de crecer, la simple permanencia en el mercado es suficiente alternativa a la desaparici6n 

fisica del producto. En cuanto al efecto latigazo, se debe decir que mientras la tecnologia 

existente sea suficiente para sostener el embate de la demanda, y producir a niveles 

aceptables de tiempos de espera, el rezago tecnologico no constituira un problema mayor. 

Mas sin embargo, la segura entrada de competidores provenientes de paises como Brasil 0 

Argentina, pudieran indirectamente acelerar la demanda y hacer al consumidor mas 

exigente en cuanto a calidad de producto, 10 que causaria un efecto latigazo 10 

suficientemente grande como para dar al traste con lineas de produccion antiguas e 

ineficientes, llevar a utilizaciones de capacidad instalada a niveles supercriticos y sacar 
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definitivamente al producto del mercado, mediante un efecto latigazo tan pronunciado que 

obligarla a la empresa a desconectarse de la demanda. 

Una vez mas, quizas por poco tiempo, los procesos de producci6n automatizados 

apalancan su ineficiencia con la tolerancia del consumidor venezolano en cuanto a tiempo 

de espera y calidad del producto. A pesar de ser esta una variable de tipo cultural, que por 

su propia naturaleza tiende a estar muy arraigada en el comportamiento del consumidor, se 

ha demostrado en otros paises y en casos muy especificos en Venezuela, que una buena 

campafia de educaci6n de la demanda, proveniente sobretodo de un competidor agresivo, 

puede revertir el efecto de esta variable generando graves problemas a los productores 

aut6ctonos. 

8.1.5 Mantenimiento, una variable cultural. 

En los procesos automatizados la componente cultural de la variable 
\ 

"mantenimiento" juega un papel de primera linea cuando se trata de amortiguar un efecto 

latigazo. La mayoria de los casos estudiados no posee una verdadera planificaci6n del 

mantenimiento preventivo, 0 si la posee no se cumple. Normalmente 10 urgente priva sobre 

10 importante, el tiempo de espera de los repuestos excede la programaci6n de uso, los 

inventarios de los mismos estan mal planificados 0 son completamente aluvionales, por 

consiguiente el mantenimiento preventivo no siempre se hace a tiempo, causando mas 

fallas de las esperadas aumentando el tiempo fuera de linea de la maquina involucrada. 

La componente cultural, proveniente de una epoca en la que era mas facil, y a veces 

mas econ6mico, adquirir una maquina nueva que repararla, ha hecho que la inversi6n en el 

mantenimiento todavia en Venezuela sea vista como "no productiva", y se adopte como 

tactica el mantener trabajando la linea "como sea" hasta sus ultimas consecuencias. 

Ademas los tecnicos asociados a las labores de mantenimiento normalmente no estan 

suficientemente capacitados y tienden a "inventar", "puentear", "eliminar" y "parapetear", 

siempre que la maquina pueda volver a la linea. El operador no esta dispuesto a ser parte 

del mantenimiento preventivo de la maquina y en la mayoria de los casos ni siquiera 

mantiene su puesto de trabajo limpio, viendose casos en los que el operador, por [alta de 

supervisi6n adecuada, opera la rnaquina fuera de los parametres de funcionamiento, 

causando mayores [alias que redundan en tiempos de descanso remunerados para el 

operador. 

Es obvio que el venezolano no es japones, y que por consiguiente es dificil 

implantar filosofias de mantenimiento tipo TPM u otras en las que el operador y todo el 
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personal de planta, tanto gerencial como obrero, se yea involucrado en el buen 

funcionamiento de las maquinas, pero en momentos en que la reinversi6n en las lineas de 

producci6n es cada vez mas dificil, un cambio de cultura organizacional seria de mucha 

ayuda. Algunas de las empresas que constituyen los casos estudiados estan dando pasos 

positivos en la direcci6n de lograr un cambio de cultura organizacional, sin embargo no 

hay que menospreciar la extrema ingerencia de las politicas gubemamentales en el manejo 

del personal (inamovilidad laboral, intervenci6n partidista en los sindicatos, leyes 

contrapuestas a la productividad, etc.), 10 que hace mucho mas dificil y oneroso un cambio 

de cultura organizacional. 

Los tiempos fuera de servicio (down time) de las maquinas tienen un efecto directo 

y a veces aditivo en el tiempo de espera, siendo el mantenimiento una de las variables mas 

importante en la amortiguaci6n del efecto latigazo en los procesos automatizados. 

-, 

J 

~ 

8.2 Casos de procesos con un alto componente de mano de obra. 

8.2.1 Flexibilidad en la respuesta 

De los casos estudiados de empresas manufactureras, la mayoria presentan un alto 

componente de trabajo realizado por mana de obra especializada 0 no. En un mercado 

caracterizado por fluctuaciones de la demanda, muchas veces impredecibles, el 

componente de mana de obra vs. automatizaci6n, proporciona un grado de libertad 

adicional al proceso. Los casos estudiados presentan mayor flexibilidad en la respuesta 

ante un efecto latigazo, tanto de estimulo positivo como de estimulo negativo, el 

reordenamiento de la mana de obra y la posibilidad de aumentar el numero del personal 

con una baja inversi6n, produce una respuesta mas rapida ante un efecto impulsivo que 

debe ser contrarestado con rapidez. En muchos casos, la respuesta rapida ante un efecto 

latigazo incipiente 10 minimiza 0 anula por completo, y seguramente previene la formaci6n 

de replicas del efecto 0 "resacas" producidas por respuestas desmedidas. 

Sin embargo, en Venezuela, la legislaci6n laboral, la falta de regulaci6n en el 

comportamiento de los sindicatos y la existencia de contratos colectivos negociados 

negligentemente, mediatizan la posibilidad de maniobra apalancada en el movimiento, 

contrataci6n y disposici6n del personal, haciendo la respuesta un tanto mas lenta de la que 

se puede observar en otros paises. Cabe destacar que el componente "capacitaci6n" cumple 

un papel extremadamente importante en la rapidez de la respuesta y por consiguiente en la 

flexibilidad de maniobra del proceso, este fen6meno afecta con mas fuerza ciertas 
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empresas de servicio que seran analizadas posteriormente, pero sus efectos estan presente 

tambien en los procesos manufactureros, causando problemas de calidad, mantenimiento e 

incluso de incumplimiento de programaciones de producci6n 0 despacho. En la mayorfa de 

los casos estudiados, la capacitaci6n formal es dirigida mucho mas al componente 

gerencial y al supervisorio, pero en muy pocos casos al componente obrero, para el cual se 

forman estructuras informales de capacitaci6n mediante una especie de "tradici6n oral", 

que pasa de una generaci6n a otra de trabajadores. La falta de sistematizaci6n en la 

capacitaci6n del obrero, produce graves rigideces a la hora de generar movimientos en las 

lineas de producci6n y en los procesos logisticos. 

Aqui es bueno mencionar la presencia de las empresas de trabajo temporal, que en 

los ultirnos tiempos, en Venezuela, han jugado un papel muy importante en proveer a las 

empresas de mana de obra temporal, calificada 0 no, generando un efecto de "colch6n" que 

ayuda a amortiguar efectos latigazos estaci6nales 0 que se pueden detectar a distancia, no 

asi los indetectables 0 no esperados, debido a la respuesta no siempre rapida de este tipo de 

sistema. En este caso tam bien cabe destacar que la aparici6n de nuevas legislaciones del 

trabajo amenazan con hacer inviable la operaci6n de este tipo de empresas, sacando del 

mercado un factor que ha demostrado ser muy importante en la amortiguaci6n de efectos 

latigazo en los paises industrializados. 

8.2.2 Inestabilidad de la respuesta 

Tan importante como la flexibilidad, es la inestabilidad de la respuesta, que tambien 

presentan la mayorfa de los casos estudiados con procesos de alto componente manual. El 

estudio no pudo aclarar con certeza cuales son las cusas exactas de dicha inestabilidad, 10 

cierto es que la respuesta real de los procesos difiere de la simulada, dando a entender que 

las condiciones de validaci6n de los modelos cambian con el tiempo. Es tambien definitivo 

que esto se debe a una presencia masiva del componente humane en los procesos 

estudiados, la interacci6n entre curvas de aprendizaje, estabilidad laboral, fluctuaciones en 

la cali dad del trabajo recibido del personal obrero, ambientes de trabajo y de vida del 

personal y toda una serie de variables sociales propias del ambiente venezolano, producen 

diferencias marcadas a la hora de hacerle frente a los efectos latigazos. 

Esta es una caracterfstica negativa que, en Venezuela, definitivamente diferencia 

los procesos automatizados de los que no 10 son, y es quizas una de las razones 

primordiales por las que las empresas son impulsadas a realizar inversiones en 

automatizaci6n, contra invertir mas en la capacitaci6n del personal de planta. Si se pudiera 
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calcular con exactitud los costos asociados a la rapidez de respuesta contra los propios de 

la inestabilidad, es muy probable que el balance obtenido fuera negativo al ser comparado 

con automatizaciones, incluso primarias, de algunos procesos. 

8.2.3 Sistema "pull" vs. Sistema "push" 

En los cas os con procesos altamente manuales no se observa una clara tendencia a 

adoptar un sistema u otro, y en la mayoria de ellos existe la flexibilidad necesaria para 

pasar de uno a otro 0 para trabajar bajo el sistema "pull-push". En este sentido se genera 

una clara fortaleza a la hora de hacerIe frente a un efecto latigazo. 

La posibilidad de reordenamiento del recurso humano permite intensificar 0 

suspender cualquier proceso logistico segun haga falta para contener el embate de un 

efecto latigazo; permite tambien flexibilizar 0 incluso reestructurar toda una planificaci6n 

de tal manera de ajustar la rotaci6n de inventario, trabajar ''just in time" 0, por el contrario, 

con alta acumulaci6n de' inventario en proceso, redireccionar rutas de distribuci6n, cambiar 

rapidamente distribuciones de planta, maximizar su control en el flujo de efectivo y ser 

mas independiente del retorno de la inversi6n en activos, de tal manera de poder pasar de 

un sistema "pull" a uno "push", 0 viceversa, con ventajas competitivas apreciables contra 

procesos automatizados. 

De esta forma la linea puede mantenerse conectada mucho mas tiempo a una 

demanda cambiante y minimizar el riesgo de perder margenes de mercado de sus 

productos, incluso a la hora de una emergencia causada por un efecto latigazo 

generalizado, que pudiera estar afectando a todo el mercado venezolano, una empresa con 

alto componente manual pudieta entrar, con muchas posibilidades de exito, a una guerra de 

precios con competidores cuyas Iineas sean mas automatizadas, simplemente cambiando 

rapidamente de un sistema "pull" a uno "push'". 

8.2.4 Capacitaci6n, curva de aprendizaje y rotacion de personal. 

Ya se habl6 arriba sobre la importancia y el manejo que los casos estudiados dan a 

la variable "capacitaci6n", esta variable esta Intimamente ligada a otras dos, que a su vez 

estan muy relacionadas, como 10 son la curva de aprendizaje y la rotaci6n de personal. Los 
casos estudiados, demuestran que el personal venezolano exhibe una curva de aprendizaje, 

en su mayoria, muy acelerada, es decir, el recurso humano aprende rapidamente y 
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detalladamente todo 10 referente a los parametres de funcionamiento del proceso en el que 

esta involucrado, inclusive en los casos en los que recibe poca 0 nula capacitaci6n formal. 

Sin embargo, este hecho no garantiza que el proceso tenga la misma curva de 

aprendizaje. Cuando un proceso posee un alto grado de componente manual, la curva de 

aprendizaje del proceso, no la del personal, esta directamente relacionada con la 

permanencia del personal capacitado dentro del proceso, es decir, con la rotaci6n de 

personal asociado al proceso. En los casos estudiados, esta rotaci6n es muy alta, la 

permanencia del personal capacitado, en la mayorfa de los casos, no es suficiente como 

para que la curva de aprendizaje del proceso se considere desarrollada, de esta manera, el 

proceso nunca llega a su nivel de maximo rendimiento, produciendose fallas asociadas con 

la calidad del producto, mantenimiento de las maquinas y, por supuesto, en los tiempos de 

espera. 

Esta mezcla "cultural", muy venezolana, de rapido aprendizaje y de rapida rotaci6n 

de personal, produce urra significativa debilidad en los procesos altamente manuales a la 

hora de hacerle frente a un efecto latigazo, tarnbien es obvio que constituye una desventaja 

competitiva con respecto a lfneas cuyos procesos son mas automatizados. A pesar que 10 

anterior es un hecho bien conocido, en los casos estudiados, no se nota una disposici6n 

clara a disminuir la rotaci6n en los puestos de trabajo, 0 "anclar" al personal con una 

mayor y mas especifica capacitaci6n que los vol viera "expertos" en un area en particular; 

muy probablemente esto se deba a una asociacion con el nivel sal aria I de los trabajadores, 

los cuales indefectiblemente pasarian a exigir mas remuneracion en la medida en que 

fueran mas capacitados, adem as que la empresa correria el riesgo de hacerse men os 

flexible en su respuesta al tener mas personal "ancIado" en ciertos procesos. La soluci6n de 

esta ecuaci6n no es facil, pero la simulaci6n de los casos demuestra que, una menor 

rotaci6n de personal aunada a una mejor curva de aprendizaje de los procesos, produce 

mejores resultados de amortiguaci6n de efectos latigazo no esperados tanto de estimulo 

positivo como de estimulo inverso. 

8.2.5 Supervision y calidad, una variable cultural 

El estilo de supervision en los casos de alto componente manual estudiados, es una 

variable muy importante y definitivamente comprometedora de la capacidad de respuesta 

que los procesos tienen ante un efecto latigazo. En casi la totalidad de los cas os estudiados 

6 Esta aseveracton solo es valida para mere ados pequeiios, con demandas muy cambiantes, poca fidelidad de marca y 
muy sensibles al precio. 
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se nota un estilo de supervision que se podria calificar como "aluvional", un estilo muy 

poco instruido, que demuestra que el supervisor no ha tenido casi ninguna capacitaci6n 

formal en el area, un estilo producto de la "tradici6n oral" mencionada arriba. Esta forma 

de supervisi6n es exhibida tanto por aquellos supervisores que han lIegado al puesto como 

producto de una evoluci6n natural en sus carreras (de obrero a supervisor), como por 

aquellos que teniendo una instruccion formal, normalmente universitaria, estan a nivel de 

supervisores de linea. 

No siempre la supervisi6n "aluvional" en Venezuela es necesariamente un punto 

negativo, en condiciones normales, el supervisor que pertenece a la cultura del supervisado 

logra resultados muy importantes en el desempefio de los recursos humanos, incluso llega a 

exhibir respuestas muy rapidas ante efectos latigazo de poca potencia; sin embargo tanto 

los casos reales, como las simulaciones, demuestran que ese tipo de supervisi6n es muy 

laxa para hacerle frente a casos pronunciados de efectos latigazo de estimulo positivo, 

minimizando fuertemente la capacidad de maniobra de la linea, y causando adernas de 

aumentos significativos en los tiempos de espera, fuerte fallas de calidad con los 

consecuentes retrabajos asociados. 

Ademas, una falta de disciplina sistematica, asociada tambien al estilo de 

supervisi6n, en muchos de los casos estudiados, es un obstaculo a la implementaci6n 0 

adaptaci6n de filosofias de trabajo como "just in time", Kanban, lean manufacturing, TPM 

y certificaciones tipo ISO, 10 cual constituye definitivamente una desventaja competitiva. 

Sin embargo, y como se ha mencionada en otras ocasiones, una gran parte de las 

ineficiencias producto de esta variable se apalancan en la falta de exigencia del consumidor 

venezolano, que para este tipo de empresas con procesos muy manuales constituye 

practicamente el 100% de su mercado, pudiendo ser esta una variable cultural que 

indefectiblemente viene a ayudar a la amortiguaci6n del efecto latigazo. 

8.3 Diferencia entre casos de empresas de servicio y manufactureras 

EI estudio demuestra que definitivamente Venezuela es un pais con "vocaci6n de 

servicio", las empresas estudiadas mas estables son aquellas que prestan algun tipo de 

servicio, muchas veces derivado de la misma funci6n producci6n de bienes de consumo 

masivo. EI venezolano es culturalmente habil en intuir y adaptar el servicio personal a la 

demanda que enfrenta, esta capacidad de adaptaci6n es la variable mas fuerte en la 

ainortiguaci6n de efectos latigazo muy pronunciados que a menudo se yen en empresas de 

servicio. 
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EI venezolano, como recurso de un proceso de servicio, posee la "habilidad" de 

adaptar un manual de procedimientos a las circunstancias enfrentadas, esta caracteristica 

no es necesariamente vista como positiva 0 mas bien es muy negativa en las culturas 

organizacionales de empresas extranjeras, pero es muy importante en el devenir de las 

empresas de servicios radicadas en el pais. Por otro lado, el venezolano, como consumidor 

de servicios, Ie gusta sentirse importante y atendido "personalmente", con adaptaciones 

fundamentales a sus caracterlsticas particulares, la frase "atendido por su propio duefio" 

tiene connotaciones mucho mas positivas que "nosotros nos cefiimos a nuestros 

procedimientos" 0 "10 siento este es el procedimiento", la participaci6n de robots de voz en 

los "call centers" causa mucho desagrado en los consumidores venezolanos, que prefieren 

ser atendidos por otro venezolano dispuesto a oir y solucionar problemas, el cual en algun 

momenta podria dejar de lade algunos procedimientos y lIegar a la verdadera soluci6n de 

la situaci6n. La falta de vocaci6n de estandarizaci6n que demuestra ser una variable muy 

per judicial en la amortiguaci6n del efecto latigazo en las empresas manufactureras, podria 

ser la clave del exito en las empresas de servicio. 

Como se ha dicho arriba, los procesos manufactureros en Venezuela poseen graves 

problemas de capacidad instalada, 10 que los ha lIevado a un descenso importante de su 

presencia en la economia venezolana, y a pesar que eso no es tema de esta discusi6n, ha de 

decirse que esto constituye un problema muy grande para Venezuela y un aspecto muy 

negativo en el desarrollo del pais. Las empresas de servicio han venido a IIenar el vaclo 

dejado por la manufactura debido a que, en la mayoria de los cas os, necesitan menor 

inversi6n inicial, menores costos de mantenimiento y operaci6n, y son intensivas en mana 

de obra facilmente instruible aunque con problemas de permanencia en el puesto. Desde el 

punto de vista logistico, la mayorla de los casos estudiados, son facilmente adaptables a los 

cambios de la demanda, sus estructuras logisticas tienden a ser sencillas y muy estables y 

por consiguiente exhiben funciones servicio facilrnente manipulables. 

En cuanto a la sencillez y estabilidad, 'tambien existen sus excepciones, como por 

ejemplo las empresas bancarias y los prestadores de servicio de telefonia celular. Es obvio 

que ninguno de los dos sectores presentan sistemas loglsticos sencillos y la mayoria de las 

veces son inestables, el estudio demuestra que existe una alta probabilidad que esto se deba 

a que ambos dependen fuertemente de canales de transmisi6n de informaci6n y de 

transporte de bienes fisicos, tales como efectivo, documentos, aparatos ceiulares, 

accesorios, etc., 10 cual hace dificil el sostenimiento de la calidad del servicio y la 

generaci6n de verdadero valor agregado en el transcurso de la cadena de suministro. 
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Ademas, las simulaciones demuestran que precisamente en los canales antes mencionados 

es donde se producen los efectos latigazo mas importantes, y donde es mas dificil 

amortiguarlos, puesto que se esta en presencia de procesos de produccion y transporte 

ajenos a la funci6n de prestador de servicio y mas afin a un proceso manufacturero 0 de 

distribucion, 10 cual prescinde por completo de las caracteristicas "fortalezas" de las que se 

hablo arriba en la prestacion de servicio, y necesita de un alto grade de cultura 

organizacional en estandarizacion y cefiimiento a los procesos que son mas bien 

debilidades en este tipo de empresa, siendo esta la principal causa de los efectos latigazo 

que se producen en el "back office" de las empresas de servicio. 

Aguas abajo en la funcion servicio se encuentra el consumidor final de servicios, a 

pesar de ser exigente en cuanto al trato recibido, muchas veces demuestra ser tambien 

flexible en la solucion 0 en la calidad del servicio obtenido. Acostumbrado a que su 

derecho a reclamo no es tornado en cuenta por el sistema legal venezolano, el consumidor 

aut6ctono esta dispuesto a afrontar largas esperas con resultados infructuosos 0, en el 

mejor de los casos, mediocres en cuanto a la consecuci6n del verdadero valor agregado de 

la inversion de tiempo realizada. Tambien es facilmente ajustable a la solucion dada por el 

procurador del servicio, a pesar que esta no se ajuste a los requerimientos iniciales del 

consumidor. Esta variable de tipo cultural es un fuerte colaborador en la amortiguaci6n de 

los efectos latigazos que se causan en los "front office" de las empresas de servicio. 
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9 A Manera de Conclusion fDiscusion Particular) 

9.1 Casos de procesos tipo "pull" 

9.1.1 Factores que flexibilizan 0 hacen mas rigida la respuesta 

Ya se ha hablado de los casos cuyo sistema de producci6n es del tipo "pull", ser 

"halado" por la demanda en pais con la inestabilidad de mercado tan acentuada como 

Venezuela, conlleva asociado un alto grade de riesgo operativo y financiero, sin embargo 

para muchos de los casos estudiados esta ha sido la (mica manera de seguir la demanda, 

manteniendo los costos de operaci6n contenidos. Flexibilidad y rigidez son conceptos 

cJaves en este tipo de operaci6n, a continuaci6n se analizan los factores preponderantes 

asociados a estas dos palabras. 

9.1.2 Planiflcacicn vs. Improvisacion 

En un sistema de producci6n tipo "pull", la planificaci6n se situa, en la mayoria de 

los casos estudiados, "aguas arriba" de la producci6n, generando un centro de gravedad 

situado entre el proceso de compras y el de control de inventarios. 

En Venezuela el "proveedor" y el "proveedor de mi proveedor", sufren 

exactamente los mismos efectos de la distorsi6n de los mercados que la cadena de 

suministro estudiada, por consiguiente la relaci6n con la zona de abastecimiento de la 

cadena de suministro debe tratar de ser muy controlada y planificada, de tal forma de 

obtener el maximo de control en la gesti6n del inventario. Para paises cuyos mercados son 

relativamente estables, la teoria de abastecimiento de un proceso de producci6n tipo "pull", 

se inclina hacia mantener los inventarios a niveles relativamente bajos intentando, y como 

condici6n ideal, llegar a un sistema "Just In Time", donde la carga financiera del inventario 

se mueva hacia el proveedor 0 mas arriba; esto s610 es posible si la zona de abastecimiento 

de la cadena estudiada es estable, confiable y eficiente. En Venezuela en la mayoria de los 

casos estudiados esas condiciones no se dan, 0 por 10 menos no se dan al mismo tiempo, 

asi pues, a veces se tienen proveedores confiables, mas 0 menos eficientes, otras veces son 

inestables y muchas veces no son confiables; de esta forma el planificador de cornpras 

tiende a sobredimensionar la demanda del proceso de producci6n, aumentando fuertemente 

elpeso financiero del inventario. 
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EI gestor y planificador de inventario de los casos estudiados, debe vivir con un 

plomo en el ala proveniente de las acciones de los procesos de compra, debe y no siempre 

10 es, ser muy eficiente en el manejo de la rotaci6n del inventario, tiempos de re-orden y 

tiempos de entrega; en los casos estudiados donde esto no ocurre, la aparici6n de un efecto 

latigazo de estimulo negativo golpea fuertemente a la parte financiera del inventario 

haciendola ver todavla mas sobreestimada y provocando una reacci6n de desinversi6n 

severa en inventarios que ahora son de baja rotaci6n, una posterior resaca, causante de un 

efecto latigazo de estimulo positivo, podria definitivamente dar al traste con el proceso 

productivo tipo "pull" y obligarlo a separarse de la demanda con las consecuencias que se 

discutieron arriba. 

Todo 10 anterior causa que muchos de los cas os estudiados hayan apostado a la 

"improvisaci6n", proveniente sobre to do de la experiencia y de las "mejores practicas" de 

supervivencia en el ambiente venezolano. De esta manera el "planificador" y "gestor" de 

compras e inventario tienden a revisar en periodos muy cortos de tiempo, la supuesta 

planificaci6n que no es mas que una improvisaci6n altamente cambiante de curso oscilante 

y adaptativo, de manera de mantener bajo control el peso financiero y la rotaci6n de los 

inventarios, y asl poder amortiguar un posible efecto latigazo de cualquier tipo de estimulo. 

Cabe destacar que esto produce el efecto de "correr la arruga" aguas arriba de la cadena de 

suministro, haciendo que el proveedor se yea en la necesidad de improvisar en su 

planificaci6n de la producci6n, en la gesti6n de su inventario y en la planificaci6n de 

compras, y asi sucesivamente, haciendo que se implante todo un sistema de 

"improvisaci6n" industrial dentro de un sector dado de la economia. 

9.1.3 Criticidad del concepto "tiempo de espera" 

No es casualidad que en la mayoria de los casos estudiados (a excepci6n de 

empresas grandes 0 transnacionales), el concepto de "tiempo de espera", sea manejado 

muy poco 0 nada. No es de culpar a los planificadores de las cadenas de suministro, sino a 

los factores asociados a la improvisaci6n antes descrita. 

Este es el concepto primordial sobre el cual se ha basado el estudio del efecto 

latigazo, por consiguiente su criticidad es absoluta a la hora de estudiar el comportamiento 

de los procesos, y el hecho de que la mayoria de los casos estudiados no 10 manejen lleva a 

concluir rapidamente, que la amortiguaci6n (que sf ocurre) de los efectos latigazo proviene 

sobre todo por la via de la improvisaci6n. 
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Un fen6meno, esperado, en la relaci6n de los procesos estudiados con sus 

proveedores, es el del manejo artificial del tiempo de espera, de esta forma se pueden 

observar presiones en ambos sentidos, a manera de negociaci6n, para que los tiempos de 

espera se alarguen 0 se acorten segun sea el caso, siempre inestables, los tiempos de espera 

se vuelven inmanejables y ca6ticos, haciendo del proveedor un eslab6n no confiable de la 
cadena y del manejador de inventario un proceso no predecible y absolutamente vulnerable 

a los embates de un efecto latigazo, pero a su vez, constituye el colch6n mas confiable a la 

hora de tratar de amortiguar el mismo efecto. De esta manera se puede ver como se 

presiona fuertemente un eslab6n para lograr la amortiguaci6n, que a la larga se consigue, 

pero que causa dafios cr6nicos en la zona de planificaci6n de compras de la cadena 

estudiada. 

Si las cadenas de suministro en Venezuela pusieran mayor atenci6n a la criticidad 

del concepto "tiempo de espera", se podria romper esta especie de circulo vicioso que lIeva 

a todos aquellos que se mueven "pull" a tener a la improvisaci6n como su arma mas 

preciada, y se podria instaurar un sistema incipiente de verdadera planificaci6n, que al 

moverse aguas abajo y arriba de la funci6n servicio de las cadenas de suministro, 

redundaria en procesos definitivamente mas estables. 

9.1.4 Disciplina en el seguimiento de la planificaci6n 

Despues de 10 discutido arriba, parece "bizantino" hablar de disciplina en el 

seguimiento de la planificaci6n en procesos de tipo "pull" en Venezuela. Quizas si 10 sea, 

pero no se puede concluir un estudio como este, diciendo que la improvisaci6n es 

definitivamente la "mejor practica" a la hora de amortiguar un efecto latigazo de procesos 

tipo "pull" en Venezuela, en este caso en particular el dicho de "mal de muchos, consuelo 

de tontos" es completamente aplicable. 

Es definitivo que el objetivo a alcanzar en los procesos estudiados debe ser una 

buena planificaci6n aguas arriba de la cadena de suministros, y una vez que esto se 

alcance, se debe superar una variable cultural muy arraigada constituida por la indisciplina 

en el seguimiento de la planificaci6n. Los pocos casos estudiados que exhibian una 

verdadera planificaci6n, normalmente tambien mostraban una indisciplina muy fuerte en 

su seguimiento. 

Gozar de una "buena" planificaci6n y ser indisciplinado en seguirla, es 

extremadamente peligroso a la hora de hacerle frente a un efecto latigazo de cualquier 

indole, porque genera una serie de fuertes rigideces, que a su vez, reducen el margen de 
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maniobra, volviendo ca6tico el tiempo de espera y en muchos casos obligando al proceso 

productivo a separarse de la demanda. Todo esto es debido a que la cadena de suministros 

se estructura alrededor de una planificaci6n que se vuelve la columna vertebral de la 

produccion, si dicha planificaci6n es ignorada 0 sobreseida, por aquello de la urgencia en 

la producci6n para hacerle [rente a un efecto latigazo, simplemente el proceso produce el 

descalabro de los inventarios, quizas amortiguando la primera oleada de un efecto latigazo, 

pero quedando desprovisto para la segunda ola, que normalmente es mas fuerte, obligando 

a presionar de tal manera a compras e inventario que simplemente se rompe la funci6n 

servicio y descalabra los tiempos de espera, obligando al proceso de ventas a separarse de 

la demanda con las consecuencias ya conocidas. 

La conclusi6n cs, si hay planificaci6n debe haber disciplina en su seguimiento, sino 

las consecuencias pueden ser peores que basarse en la improvisaci6n. 

J 

) 
9.1.5 Flexibilidad del mercado, una variable cultural. 

A medida que la investigaci6n avanzaba una interrogante surgia con mucha fuerza. 

l,Si la mayoria de los componentes de la funci6n servicio en los casos estudiados se yen 

afectados, como es posible que se sostengan en pie los procesos logisticos tipo "pull" en 

Venezuela? 

Definitivamente, la respuesta la posee una variable cultural que se ha Ilamado 

dentro del estudio, la "Flexibilidad del Mercado". En este caso la indisciplina que se nota 

en el seguimiento de la planificaci6n, esta tambien presente en la funci6n compra del 

mercado. De esta forma, aguas arriba de la cadena de suministro se establece la salvaci6n 

de la funci6n servicio de los sistemas "pull" en Venezuela. EI mercado venezolano 0 mas 

directamente, la demanda venezolana, no s610 es inestable por los factores econ6mico­ 

sociales-politicos propios de paises en via de desarrollo, sino que adernas ha sido educada, 

por muchos afios de alta demanda y poca oferta dentro de una economia sometidas a 

vaivenes importantes del gasto publico y a desinversiones industriales, a altos tiempos de 

espera, falta de calidad, desabastecimiento de inventarios, servicios deficientes y toda una 

serie de condiciones que han menguado su fuerza como demanda, haciendola poco 

exigente en cuanto tiempo de espera y calidad. 

Para nada es extrafio a un venezolano, con cierto poder adquisitivo, el hecho de 

hacer largas colas para la adquisici6n de un vehiculo nuevo, el cual recibira en un plazo 

practicamente inaceptable para un ciudadano de un pais medianamente organizado, del 

color que no queria, a un precio superior, y con la presi6n de otro comprador a su lado, que 
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esta dispuesto a llevarse ese vehiculo si el primero simplemente vacila en tomar la 

decisi6n. No es el unico caso, el venezolano es flexible hasta en casos tan "triviales" como· 

el de recibir en una cafeteria el cafe diferente al pedido, y con el aseguramiento por parte 

del "productor" de que esa taza de cafe se ajusta exactamente el pedido realizado. 

De esta forma, el comprador final de las cadenas de suministros venezolanas, en la 

mayoria de las veces, pierde la batalla en la negociaci6n con el eslab6n de ventas finales, y 

asf se salva la parte de la ecuaci6n diferencial de la funci6n servicio que mantiene a flote 

los sistemas tipo "pull" en Venezuela. 

9.2 Casos de procesos tipo "push" 

9.2.1 Comprension del comportamiento de la demanda 

Se ha repetido infinidad de veces que la demanda de la mayoria de los productos y 

servicios de consumo masivo en Venezuela, es erratica y la mayoria de las veces es 
\ 

impredecible. Pero l,Que sucederia si se dijera que muchas empresas de las estudiadas 

poseen un sistema informal de gerencia de la demand a que ni siquiera saben que existe? 

Este concepto relativamente nuevo en su formulaci6n, pareciera no ser tan nuevo 

como protagonista del funcionamiento de las empresas con sistemas "push" en Venezuela. 

En un pais acostumbrado a una escasez de oferta casi cr6nica, a cartelizaciones, 

oligopolios, monopolios, control de precios, distorsiones de mercado generadas desde la 

administraci6n gubemamental, control de importaciones, acaparamiento, etc., resulta 

relativamente facil manejar la demanda de productos y servicios de consumo masivo. Una 

vez mas, el consumidor final, ultimo eslab6n aguas debajo de la funci6n servicio, viene a 

salvar la situaci6n. Durante afios, el productor "push" ha instruido (0 se deberia decir 

desinstruido) al consumidor venezolano a tener que escoger de un catalogo muy pequefio 

los productos y servicios que recibe, al punto que el consurnidor venezolano muchas veces, 

se siente inc6modo ante una explosi6n de ofertas y no sabe como reaccionar, refugiandose 

. casi siempre en los productos 0 marcas tradicionales, siendo esto una barrera de entrada 

muy alta para nuevos productos y marcas provenientes de la globalizaci6n del mercado. 

Esto definitivamente es un proceso prolongado de gerencia de la demanda, el consumidor y 

el productor se conocen muy bien mutuamente. Es asi como las ensambladoras de 

vehiculos en Venezuela, que trabajan "push", poseen una oferta de modelos muy limitada 

con muy pocos "opcionales"; todas las granjas de productoras de huevos, s610 ofrecen un 

tipo de huevo, casi siempre con la misma presentaci6n, al mismo precio entre 
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competidores, mantienen la producci6n a niveles de "escasez", controlando la demanda y 

pulverizando cualquier posibilidad de un efecto latigazo; los bancos tienen muy pocos 

servicios gratuitos, cobrando por otros que no son interesantes para sus operaciones, la 

cali dad de servicio es casi la misma a niveles de demanda similares. Incluso la reciente 

"guerra" entre prestadores de telefonia celular, que aparenta ser una competencia limpia y 

perfecta, termina siendo una vii manipulaci6n de una demanda acostumbrada a ser 

apabullada por el productor, con ofertas engatiosas a las cuales es muy dificil hacerle frente 

legalmente una vez que el consumidor es atrapado en elias, en pocas palabras, no hay 

derecho a reclamos una vez que la venta esta firmada. 

Si, definitivamente el productor 0 dador de servicio venezolano conoce muy bien al 

consumidor, simplemente porque 10 ha modelado con afios de mercados imperfectos y 

restringidos, la pregunta que queda en el aire es l,De verdad Ie conviene al productor 

"push" venezolano una verdadera politica de libre mercado? La respuesta de los casos 

estudiados es NO. 

9.2.2 Dificultad de los pronosticos en un ambiente de inestabilidad politico­ 

economica. 

Pero no todo es bonito en el paraiso del productor "push" venezolano, pareciera que 

el efecto de "manipulaci6n" de la demanda en Venezuela es una simple reacci6n de 

defensa ante un panorama de inestabilidad politico-econ6mica hist6ricamente arraigado en 

el devenir de Venezuela. La ya "tradicional" secuencia de politicas econ6micas de marcha 

y contramarcha, de apertura primero y controles despues 0 viceversa, sin dade la 

oportunidad a ninguna de las tendencias a desarrollarse y estabilizarse, ha generado 

oleadas de cam bios conductuales en la demanda venezolana muy dificiles de predecir. 

Los casos "push" estudiados demuestran, como se dijo arriba, que la funci6n 

planificaci6n en Venezuela tiende a ser inutil debido al horizonte de planificaci6n tan corto 

y el porcentaje de cumplimiento tan pequefio, por consiguiente se instaura la funci6n 

control 0 gerencia de la demanda como unica medicina preventiva ante un efecto latigazo, 

que en algunos casos ha tenido consecuencias letales. 

9.2.3 Otros mercados como "buffer" atenuador del efecto latigazo. 

EI estudio demuestra que algunas pocas empresas "privilegiadas" por el hecho de 

ser transnacionales 0 simplemente exportadoras, se dan el lujo de hacer planificaciones a 
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porque utilizan a los mercados foraneos como "buffers" 0 colchones que amortiguan el 

efecto de la variabilidad politico-econornica en Venezuela, y por consiguiente asumen 

mayores riesgos dentro de la funci6n producci6n, pudiendo amortiguar un efecto latigazo 

de estfmulo negativo 0 positivo, simplemente desviando sus inventarios finales a un 

mercado u otro. 

De esta manera se demuestra que la capacidad de exportaci6n de empresas 

radicadas en Venezuela, es una variable de extrema importancia para la amortiguaci6n del 

efecto latigazo. Un estfmulo estructural y sostenido a la exportaci6n proveniente del 

gobiemo le permitiria a este, si asf 10 deseara, mantener controles distorsionantes del 

mercado venezolano sin poner en peligro la estabilidad de las empresas "push" 

venezolanas. Al final del dia, pareciera ser esto precisamente 10 que hacen muchos paises 

industrializados, protegiendo su industria nacional a tal punto de darse ellujo de mantener 

sus mercados abiertos sin que esto cause mayores perjuicios a la producci6n aut6ctona. 

9.3 Matriz de variables, multiplicadores y funciones matematicas 

Una vez realizados los anal isis de resultados y concluido al respecto, se puede 

determinar que los Factores Primordiales que Amortiguan el Efecto Latigazo, Asociado a 

las Cadenas de Suministro, en Venezuela son: 

V 6: Estandarizaci6n de Procesos 

V9: Automatizaci6n de Procesos 

VIO: Control de la Cadena de Suministros 

Vl1: Pronostico de la demanda 

VI: Capacidad Instalada 

V2: Cultura Organizacional 

V3: Curva de Aprendizaje 

V4: Filosofia de Mantenimiento 

V7: Eficiencia Administrativa 

Vs: Politicas de Producci6n 

Vs: Filosofia de Control de Calidad 

De esta forma se tiene la siguiente matriz de variables de dimensi6n 11 x 1, dada por 

todos los Vi desde 1 hasta 11, que correspond en los once factores identificados, a la que se 

le darn el nombre de matriz V, siendo esta: 
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Tambien se tienen todos los val ores Xi correspondientes a los multiplicadores de los 

diferentes factores formando una matriz de dimensi6n 11 xl, a la que se Ie dara el nombre 

de X: 

Si se tiene el "Tiempo de Espera" = T, Y n es el numero de los pedidos realizados, 

haciendo seteris paribus de otras variables menores y tomando en cuenta las derivadas 

parciales de los factores asociados, se obtiene que la forma de las ecuaciones diferenciales 

que describen la amortiguaci6n del efecto latigazo en los casos estudiados es: 

1) 0 Telo n = 0 f(X,V)/ on 

Siendo que los Xi son multiplicadores de los factores Vi , Y que todas las variables 

contribuyen de alguna forma a la generaci6n 0 amortiguaci6n del efecto latigazo, entonces 

la ecuaci6n 1) se convierte en: 

2) 0 TelO n = 0 (L Xi * Vi)/ on (con i = 1 a 11) 
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Considerando el tener los val ores constantes 0 las funciones que describen a los 

multiplicadores Xi, y las funciones que describen el comportamiento de los factores Vi , se 

obtiene que la ecuaci6n 2) se convierte en: 

3) 0 Te/o n = 0 a:: (f(X)i * f(V)i) )/ on (con i = 1 all) 

Haciendo la salved ad que la ecuaci6n 3) es valida "si y solo si" las funciones f(X)i y 

f(V)i son funciones que estan incluidas en el espacio real y son "suaves a trozos". En el 

caso en el que la derivada parcial de T, con respecto a n tienda a infinito, se puede inferir 

que se esta en presencia de un efecto latigazo de caracter impulsivo, para el cual no es 

valida la ecuaci6n. Por consiguiente se puede asegurar que las condiciones de borde de la 

ecuaci6n 3) se localizan en las zonas de las funciones cuyos limites antes y despues de las 
\ 

inflexiones tiendan a infinite. 

En los objetivos de esta investigaci6n no se encuentra la determinaci6n de las 

funciones f(X)i y f(V)1 , las cuales deben ser determinadas "ad hoc" para cada caso en 

estudio. 

Con la inclusi6n de las apropiadas funciones f(X)i y f(V)i' la ecuaci6n 3) es valida 

tanto para los casos cuyos procesos sean "pull", como para aquellos cuyos procesos sean 

"push". 

Es de destacar que la ecuaci6n 3) es una ecuaci6n de amortiguaci6n de un efecto 

impulsivo, por consiguiente si . a la hora de obtener una soluci6n numerica de la misma, 

presenta un comportamiento de tipo resonante, hay que revisar las funciones f(X)i y f(V)i' 

debido que se podria estar en presencia de un error en la consecucion de alguna de elias, 0 

en una mala escogencia de los factores Vi que afectan al caso en particular. 
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10 Pr6ximos Pasos 

Como se dijo arriba, los pr6ximos pasos de esta linea de investigaci6n serian los de 

determinar las funciones f(X)i y f(V)i para casos ernblematicos de sistemas cuyos procesos 

trabajen tipo "push", 0 "pull" 0 "push-pull". 

Al realizar una observaci6n simple de los diferentes casos y de las graficas que se 

obtienen al someter a prueba las respectivas funciones servicio, se puede inferir que los 

factores f(X)i y f(V)i pueden tener forma de funciones muy complejas 0 ser un simple 

elemento independiente de cualquier otra variable. Es evidente que el grado de 

complejidad sera dado por el nivel de interacci6n que tendran las diferentes variables y el 

grado de especificidad que se Ie quiera dar a la ecuaci6n. 

En un caso push muy ernblematico, como puede ser la granja productora de huevos de 

gallina, 0 cualquiera de las embotelladoras, as! como las empresas textiles, es de esperarse 

que las funciones f(X)i que multiplican a las funciones f(V)i relacionadas con las variables 

de amortiguaci6n sean funciones complejas en las que intervengan otras variables en 

interacci6n cruzada, tales como VI: Capacidad instalada, Vto: Control de la Cadena de 

Suministros, Vs: Filosofia de Control de Calidad, V3: Curva de Aprendizaje y Vn: 

Pron6stico de la Demanda, como factores importantes, debido que han demostrado ser 

variables determinantes en el estudio del efecto latigazo en ese tipo de sistema productivo 

y logistico. As! se podria esperar que una ecuaci6n que describiera el comportamiento 

amortiguador del efecto latigazo para un sistema tipo "push" tuviera una forma similar ala 

ecuaci6n 4): 
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4) 0 TelO n = 0 «Xl. VI) +(X2 * V3) + (X3 * Vs) + (X. * Vro) + (X, * Vn) * f L (V)i) / on 
(con i = 1 a 11) 

Siendo VI, V3, Vs, VIO Y v., funciones del Tecon respecto a n. 
Siendo Xl, X2, X3, X. Y X, valores a ser calculados mediante consideraciones de tipo 

estadistico, segun el peso que cad a variables tenga en la funci6n servicio especifica. 
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En casos tipo "pull" como pueden ser las Iineas aereas, algunas textileras y 

manufactureras, las entidades bancarias y los call centers, es de esperarse que las funciones 

f(X)i que multiplican a las funciones f(V)i relacionadas con las variables de amortiguaci6n 

sean funciones complejas en las que intervengan otras variables en interacci6n cruzada, 

obviamente debido a la diferente naturaleza de los sistemas de trabajo, las variables de 

interacci6n seran diferentes 0 tendran pesos distintos en la ecuaci6n. De esta manera cabe 

esperarse, en orden de importancia, variables tales como: VI: Capacidad Instalada, V3: 

Curva de Aprendizaje, V 7: Eficiencia Administrativa, V 6: Estandarizaci6n de Procesos, 

V4: Filosofia de Mantenimiento y Vs: Filosofia de Control de Calidad. Asi se podrla 

esperar que una ecuaci6n que describiera el comportamiento amortiguador del efecto 

latigazo para un sistema tipo "pull" tuviera una forma similar a la ecuaci6n 5): 

5) 0 r.,o n = 0 «XI- VII) +(X2• V3) + (X3· V4) + (~. Vs) + (Xs. V6) + (~- V7» * fI 
(V)i) / on (con i = I a 11) 

Siendo XI, X2, Xl, X, Y X, valores a ser calculados mediante consideraciones de tipo 

estadistico, segun el peso que cada variables tenga en la funci6n servicio especifica. 

En casos de trabajo de tipo "push-pull", 0 en los mismos casos anteriores que se 

quiera demostrar la eficacia 0 no de la adopcion de un sistema hibrido y tomando en cuenta 

todas las discusiones anteriores, seguramente se deberan tomar en cuenta las variables 

antes mencionadas tanto para los casos tipo "push" como para los casos tipo "pull" y 

adicionar una variable, que si bien no es la mas importante, ahora pasarfa a tomar un papel 

preponderante en la amortiguaci6n del efecto latigazo en ia funci6n de servicio "push­ 

pull", esa variable es, Vs: Politicas de Produccion, de esta manera la ecuacion tomarfa su 

forma mas general, similar a la ecuacion 6): 

6) 0 Te!o n = 0 «XI - VI) +(X2 - Vs) + (X3 - V2) + (~. Vl) + (X, - V4) + (Xs- Vs) + (X7 * 

V6) + (Xs- V7) + (X9* V9) + (Xlo* VlO) + (X11• Vn) * fI (V)i) / on (con i = I all) 

Siendo VI ... Vu funciones del Tecon respecto a n. 
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Siendo Xl ... Xu valores a ser calculados mediante consideraciones de tipo estadistico, 

segun el peso que cada variables tenga en la funcion servicio especifica. 

Es necesario acotar que para establecer con exactitud las funciones f(V)i y los val ores 

de los de los Xi , es necesario realizar un estudio a fondo del caso interesado, con 

simulaciones que incluyan estudios estadisticos de los efectos cruzados de las variables 

implicadas en la ecuaci6n de hipotesis, y mantener siempre abierta la posibilidad de la 

existencia de otras variables propias del caso que deben ser sometidas a las mismas 

pruebas de las variables originales. 
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Proyecto Ven-Probe", Conferencia anual del lIE, Portland, Or. 2003. 

Autor principal de la conferencia y publicaci6n, "Resultados Preliminares del Proyecto 
Ven-Probe", Conferencia anual del lIE, Houston, Tx. 2004. 

Autor Principal de la conferencia y publicaci6n, "Estudio Preliminar, Sobre la 
Influencia de la "Variable Cultural" en la Amortiguaci6n del Efecto Latigazo en las 
Cadenas de Suministro Venezolanas, con un Enfoque de Gerencia Transcompleja", 
presentada en la Conferencia anual del lIE, Atlanta, Ge. 2005. y en las Jornadas de 
Ingenieria Industrial de UCAB-Guayana 2004. 

Autor principal de la conferencia y publicaci6n, "Resultados Preliminares del Proyecto 
Ven-Probe en Grandes Cadenas de Suministro", presentada en la Conferencia anual del 
lIE, Atlanta, Ge. 2005. 
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Coautor de la conferencia y publicacion, "Dimensionamiento de un Call Center a fin de 
Funcionar como Outsorcing de Servicios de Informacion", presentada en la 
Conferencia anual del lIE, Atlanta, Ge. 2005. 

Coautor de la conferencia y publicacion, "Rediseiio Integral de Procesos, Distribucion y 
Puestos de Trabajo de las Divisiones de Facturacion de Grandes Consumidores de 
una Empresa Generadora y Distribuidora de Energia Electrica", presentada en la 
Conferencia anual del lIE, Atlanta, Ge. 2005. 

Coautor de la conferencia y publicacion, "Design, Development and Deployment of Low 
Impact Ovens for Impoverished Populations", presentada en la Conferencia annual del 
lIE, Orlando, Fl. 2006. 

Coautor de la conferencia y publicaci6n, "Simulation of the wood abrasive machining 
process", presentantada en la WWW Annual Conference, NewPort Beach, Ca. 2006. 

Coautor de la conferencia y publicaci6n, "Use of simulation techniques for 
analyzing and predicting the belt life during abrasive machining" presentada en la 
WWW Annual Conference, NewPort Beach, Ca. 2006. 

7.- IDIOMAS EXTRANJEROS: 
Dominio completo del italiano. 
Ingles fluido en forma escrita y oral. 
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