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Trabajo Especial de Grado Capitulo IV — Marco Metodolégico

la tabla obtenida tras validar el modelo que se realiz6 en la etapa anterior, comparando los

valores reales del proceso con los valores promedios obtenidos.

1V.4 DISENO DE EXPERIMENTO

Se escogieron cuatro posibles variables que podrian afectar el proceso de producciéon
de huevos de gallina, capacidad instalada, mortalidad, salmonela y curva de aprendizaje en el
empaquetado. Se efectud un estudio a dos niveles que contemplo la experimentaciéon con cada
una de las variables por separado. Se definié un nivel mayor y uno menor con cada variable.

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

\

A continuacion se presenta el siguiente cuadro explicativo:

Tabla # 2. Elaboracién del Disefio de Experimento

Por lo tanto el experimento contd con ocho casos de estudio. Cada caso definié una
grafica de tiempo de respuesta vs. tiempo de la simulacién la cual fue analizada y considerada
para el estudio, dependiendo de su variacién con respecto a la grafica generada por el

simulador antes del descalabre.

Una vez realizadas las graficas se procedio al analisis individual de cada una para asi
determinar el nivel de desequilibrio que cada una de ellas representa para el sistema. Luego se
procedio al andlisis de sensibilidad para asi poder comparar las consecuencias en cada caso y

asi definir cuales son las variables de la matriz que mas influyen al sistema.
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IV.5 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Una vez que se decidi6 cuales eran las variables que se iban a estudiar en el anélisis de
sensibilidad, se procedié a comprobar cuales de esas variables amortiguan el proceso de
produccién de huevos de gallina.

Este estudio proporcioné informacién sobre la manera como el sistema respondié a
varias alternativas y condiciones. Las respuestas obedecen enteramente a los factores
considerados en la construccién del meodelo. 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 o construir una serie de posibles escenarios que permitan analizar el
comportamiento de un resultado bajo diferentes supuestos. Por lo tanto, el analisis de
sensibilidad basicamente permitié medir el cambio de de los tiempos de respuesta, dado el

cambio en cada una de las variables.
Al hacer el analisis de sensibilidad se tomaron en cuenta los siguientes factores:

e El cambio en el resultado depende de cémo se construyo el modelo y de los valores
iniciales de las variables que fueron analizadas.

¢ Los cambios en las variables se realizaron segin lo planteado en el disefio de
experimentos, tomando en cuenta dos niveles.

e Al analizar la sensibilidad de las variables hubo que hacerlo de una en una para poder

determinar cuales de las variables eran las mas criticas.

e e e e . am am am A am A A A S A A A S B S S BS



Trabajo Especial de Grado Capitulo V —Andlisis de Resultados

Capitulo V

ANALISIS DE RESULTADOS

El capitulo que se presenta a continuacién 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 andlisis estadistico. En la segunda, se presenta el andlisis de las

variables que fueron estudiadas.

V.1 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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CAPACIDAD INSTALADADA

Grafico#1. Capacidad Instalada Nivel Alte
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El tiempo de respuesta disminuye al inicio y luego
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Desplazamiento de la curva hacia arriba demuestra
aumento en los tiempos de respuesta

Comportamiento estable de la curva a lo largo de todo

periodo de simulacion

Sum. Cuadrados . Cuad. Med. F Valor p
1.95059E-08 1 1.95059E-08
9.55215E-11 99 9.64864E-13 20216.24 2.82E-116
1.96014E-08 100

Acepto Ho, el factor Capacidad Instalada NO afecta

1.6234E-08 1.23366E-07

1.63298E-08 1.00229E-07
1.42534E-08 8.29318E-08
1.48013E-08 8.98736E-08
1.54046E-08 9.91002E-08
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MORTALIDAD

Graficodd. Mor talldad Nivel Bajo
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Desplazamiento muy ligero de la curva hacia abajo
demuestra disminucion en los tiempos de respuesta.

Comportamiento estable de la curva a lo largo del ciclo
de produccién de la gallina.

Leve tendencia a disminuir a medida que se acerca el

final de la simulacién.

" D.F.

Sum. Cuadlados Cuad. Med.
1.10085E-08 1 1.10085E-08
6.35491E-10 99 6.41911E-12 1714.96 2.49E-64
1.1644E-08 100
3.5133E-08 3.44981E-08 ;
3v406-00 1 3500zc-00 Acepto Ho, el factor Mortalidad NO afecta
3.07276E-08 | 2.94235E-08
3.21359E-08 | 2.98176E-08
3.29277E-08 3.22611E-08
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SALMONELA

Grafico#S Bal monel a Nivel Alte
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Comportamiento estable de la curva a lo largo de toda la
corrida.

Se observa una pequefia disminucién en los tiempos de
respuesta.

Se observa una gran semejanza en las curvas,
demostrando asi un comportamiento muy estable.
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3.35868E-08 | 3.31884E-08
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3.1307E-08 3.17573E-08 |
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CURVA DE APRENDIZAJE

Grafico¥l. Gurva de Aprendizaje Eflciente
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Comportamiento estable de la curva a lo largo del
ciclo de produccion de la gallina.

La curva se desplaza ligeramente hacia abajo,

demuestra disminucion en los tiempos de respuesta.
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Graf ico #8. Curva de Aprendizaje Def iciente
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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 lo largo del ciclo
. de produccion de la gallina.

Sum. Cuadrados : Valor p
1.39328E-08 1 1.39328E-08
7.34781E-11 99 | 7.42203E-13 18772.22 1.09E-114
1.40063E-08 100

3. 56

Acepto Ho, el factor Curva de Aprendizaje
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V.2 ANALISIS DE LAS VARIABLES

Al 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 nimero de huevos producidos, lo que trae como consecuencia un cambio en

los tiempos de respuesta.

La causa principal de esta reaccion es que el sistema bajo el cual trabaja esta empresa
es “push”. El tipo de sistema en estudio pi‘*esenta un alto nivel de estabilidad en sus procesos,
a tal punto, que ninguno de ellos se ve afectado ante cambios inesperados en las variables que
influyen en él. Tal es el caso de las variables mortalidad y salmonela, las cuales no logran

descalabrar el proceso atin cuando toman grandes valores.

Los procesos “push” son tan estables debido a que en ellos la produccién no se ve
forzada a cumplir con una demanda. En estos casos, la empresa produce a su maxima

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

vender

Al estudiar la variable mortalidad, se aumentd 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 vea afectada.

A pesar que el sistema soporta altos niveles de mortalidad, se logra alcanzar un punto
en el que el proceso colapsa debido a la enorme cantidad de gallinas muertas trayendo como
consecuencia que la produccién de huevos comience a disminuir en picada. Esta informacion

es de gran utilidad para la empresa ya que en el momento en el que se identifica este punto, se
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puede saber cuales son los indices méaximos de mortalidad admisibles antes de enviar las
gallinas a matadero. Cuando el sistema se encuentra en este estado, el namero 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 tomar la decision de enviar las gallinas a

matadero para posteriormente limpiar el galpén y traer un nuevo lote de gallinas.

Adicionalmente, se encuentra el caso en el que los indices de mortalidad son
extremadamente pequefios. 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 nimero de huevos producidos es mayor.
Este nivel de estabilidad se debe a que un menor nimero de gallinas muertas a lo largo del
ciclo de producciéon aumenta notablemente el total de huevos producidos, hecho que beneficia
notablemente a un sistema de produccién “push” ya que la empresa, al tener el producto
colocado en el mercado, obtendrd mayores méargenes 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 lo dicho anteriormente, se puede afirmar que la variable
mortalidad no afecta el proceso de produccion de huevos de gallina., por el contrario, el
proceso permanece estable. Esto se debe principalmente a que la empresa no se ve forzada a
cumplir con un nivel de demanda, por lo tanto, toda la mercancia producida serd vendida
posteriormente. Sin embargo es una variable que requiefe un control permanente ya que un
aumento desmedido de estos indices de mortalidad seria fatal para este tipo de, ya que el

nimero de gallinas muertas aumentaria a tal magnitud que la produccién de huevos se puede

llegar a detener por completo.

La variable salmonela también fue analizada para valores altos y bajos de la misma.
En el primer caso, se puede ver como el proceso puede soportar altos niveles de salmonela sin

que este se descalabre. Se observa como el sistema es capéz de estabilizarse ante un gran
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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 varié el nimero de gallinas que se encuentran
produciendo dentro del galpén, de manera que. De manera que a mayor capacidad instalada,
mayor nimero de gallinas y viceversa. A simple vista pareciera que al tener un mayor numero
de gallinas produciendo, el numero de huevos producidos aumentaria y en consecuencia el
tiempo de rcspuesta disminuirfa, sin embargo, el tener una gran cantidad de gallinas en el
galpén introduce un nuevo factor: la temperatura.

Este factor juega un papel muy importante ya 'que existe una relacién directamente
proporcional entre la temperatura y la mortalidad de las gallinas. De manera que al aumentar
el nimero de gallinas en el galpén, 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 lo largo de
la corrida de produccion entre el nimero de gallinas que entraron inicialmente al galpén. 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 galpon, las condiciones en
las que se encuentran serdn més extremas. Cuando se habla de condiciones extremas, se trata

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

De igual forma ocurre cuando el nimero de gallinas que se introducen en el galpén es
mucho menor, ya que los indices de mortalidad disminuyen notablemente. Esto hace que la

temperatura interna del galpén disminuya, por lo que el rendimiento de las gallinas aumenta

aunque el total de huevos producidos sea menor. La razén es muy sencilla, las gallinas poseen

espacio suficiente para acomodarse y ademas reciben mayor ventilacién, permitiendo que las

condiciones de trabajo sean mejores para su produccion.

U.C.A.B. 44

e e e am e e A o S A A A S S A B B



Trabajo Especial de Grado Capitulo V -Andlisis de Resultados

D

En la tabla que se muestra a continuacién se ensefian los rendimientos de la gallina en

cada uno de los escenarios planteados, asi como también se muestra como varfa la mortalidad

y el total de huevos producidos.

Pollitas Pedidas « 200 : 35000 50
Iy Producidos 6293951 10322597 10992513
sallinas Muertas 2509 8137 14577

314,70 294,93 219,85

Tabla # 3.Rendimiento de la gallina segiin la Capacidad Instalada

Esta variable no logra en ninglin momento descalabrar el proceso, por el contrario,
este se mantiene completamente estable a lo largo del ciclo de produccién. Sin embargo,

repercute directamente en el rendimiento de las gallinas ya que a menor capacidad instalada,

mayor rendimiento de las gallinas.

La dltima 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 la actividad un mayor numero de veces, el tiempo que tarda
en hacerla disminuye también rdpidamente. Se puede decir que esta variable no afecta el
proceso de produccién de huevos de gallina ya que el mismo logra mantenerse estable a lo
largo del periodo de simulacién. Sin embargo, haco; que el nimero de huevos producidos sea
levemente mayor debido a la alta eficiencia con que los operarios empacan los huevos,

logrando que el tiempo de respuesta disminuya sutilmente.
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En segundo lugar se simuld 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 también va
disminuyendo lentamente. En esta situacion el proceso se sigue mintiendo estable durante todo
el ciclo 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 niimero de huevos producidos debido a la cantidad de huevos
rotos que surgen como consecuencia de la falta de técnica para agarrar los huevos que van a

ser empaquetados.

Por lo tanto se puede afirmar que esta variable no descalabra el proceso de produccién
de huevos de gallina )‘ra que a pesar de los cambios generados en ella, el proceso es capaz de
conservar su estabilidad. Sin embargo, es conveniente que los operarios que trabajen en el
sector de empaque posean cierto nivel de experiencia en el drea de manera que la cantidad de

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

Al analizar la gran estabilidad del proceso y la manera tan positiva como reacciona
ante distintas situaciones, es importante pensar en la gallina como tal, ya que esta se convierte
en la duefia del proceso porque sin ella la produccién de huevos no existiria del todo. Esto es
de suma importancia ya que la gallina como animal no tiene ningtn tipo de preocupacién o
problemas, simplemente poné el huevo como parte de sus funciones bioldgicas y siempre que
se mantenga alimentada y abastecida de agua, con el menor trato humano posible y en las

condiciones 6ptimas de espacio y temperatura, ella mantendrd 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 convierta en un problema Es muy importante el hecho que se trate
en la medida de que la gallina no sea manipulada por el ser humano ya que esto afecta de
forma directa el rendimiento de la misma. Si se compara con un obrero al que hay que pagarle,

solo puede trabajar en un horario, al que le pueden estar afectando problemas que tiene en su
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]

casa o con su familia; son problemas que tarde o temprano se verdn 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 él no depende de ningiin tipo de maquinaria

Este tipo de proceso tan estable definitivamente es un caso atipico de los procesos que
se llevan a cabo en Venezuela. Este sistema push demostré ser muy sélido en los tiempos de
respuesta ante cambios drésticos en las variables que lo afectan, por lo tanto seria muy
conveniente tener el mayor numero posible de procesos de este estilo en las industrias de los

diferentes sectores econidmicos del pais.
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Capitulo VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VI.1 CONCLUSIONES

\

e La variable Mortalidad no afecta el proceso de produccién de huevos de gallina, sin

embrago, requiere ser controlada.

e La variable Salmonela amortigua el proceso de produccion de huevos de gallina.

e La variable Capacidad Instalada no descalabra el proceso de produccién de huevos de
gallina.

e La variable Curva de Apren_dizaje no afecta el proceso de produccién de huevos de

gallina.
e El proceso de produccion de huevos de gallinas es del tipo PUSH.

e La estabilidad del proceso de produccion de huevos de gallina se debe en gran parte al
animal.

¢ El proceso de produccién de huevos de gallina presenta altos niveles de estabilidad.

U.C.A.B. 48
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Mano de Obra
Produccion Baja

Con este nivel de produccion no hubo ninguna variacion en los tiempos de respuesta
para los casos de aumento y disminucién mas bien se cumplié con las necesidades de
produccion establecidas. Cuando hubo un aumento de mano de obra se observa un

desplazamiento de la media de los tiempos de respuesta en disminucion.
Produccion Normal

Se observd como al disminuir la mano de obra el proceso entra en un completo
descontrol, los tiempos de respuesta aumentan y hasta alcanzan el valor cero lo que se
ve reflejado en la produccion total del periodo de simulacion. Para el caso de aumento
de mano de obra se observé como la media de los tiempos de respuesta se desplaza en

disminucién.
Produccion 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 lo
que se refleja en la produccion del periodo. Por otra parte la media se desplaza en un
incremento con respecto a la produccion alta. Para el caso contrnﬁ_o de aumento de mano
de obra la media del tiempo de respuesta se desplaza en disminucién y hubo un

incremento en la produccion.
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Capitulo VII

Curva de Aprendizaje

Produccion Baja

Se observd como no hay ningin aumento o disminucién de los tiempos de respuesta
para ninguno de los casos de variacion de la curva de aprendizaje (Baja y Alta). Las

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

Produccién 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 claramente 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.



@ Capitulo VII

Automatizacion
Produccién Baja

Para este nivel de produccion se observé como la variacion de la automatizacién no
afect6 en nada al proceso. No hubo ningin cambio en los tiempos de respuesta ni en las

medias las cuales se mantuvieron iguales para los diferentes niveles.
Produccién Normal

Para el caso de automatizaciébn baja se detectd que esta variacion no afecta
positivamente en el proceso ya que no hubo reduccion de tiempos de respuesta y la
media de los tiempos se incrementé levemente. De igual manera ocurrié para la
automatizacion alta en la que los tiempos de respuesta aumentaron. Se puede interpretar
que muy ciertamente la automatizacion en el amasado, en este nivel de produccién, no
es lo més acertado ya que se generan cuellos de botellas en otras partes del proceso que

necesitan ser atacados de otra manera.
Produccion Alta

En la experiencia con una produccion alta la variaciébn de los dos niveles la
automatizacion logr6 disminuir los tiempos de repuesta del proceso y desplazé en ambos
casos las medias a un valor menor. Aqui se observé como para este nivel de producciéon
la automatizacion si es acertada ya que colabora a que el proces;) fluya de una manera
mas eficiente.
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Capitulo V Andlisis de Resultados

Capitulo V. Analisis de Resultados

V.1 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:

Cuando colocar las érdenes de
produccién en base a los dias de
cobertura de los que se dispone

demanda futura que se desea

cubrir.
Planificacion de las compras de

ingredientes y componentes.

| Cantidad a producir basada en la

Tabla N° 6 Matriz de Variables a Estudiar

) \Alto = V1 +

Inicio de Produccion
Bajo = V1 -
Alto = V2 +

Cantidad a Producir
Bajo = V2 -

, Ato=V3 + |
Planificacion de Compras
Bajo = V3 -
_ | Alto = V4 +
Calidad
Bajo = V4 -
Alto = V5 +
Mantenimiento

Bajo = V6 -

Calidad del desodorante.

~ Mantenimiento preventivo en las

lineas de empaque.

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

de demanda alta, demanda baja y demanda normal, tal y como se muestra en

la siguiente tabla:
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Capitulo V Andlisis de Resultados

Variables Demanda Demanda Demanda
Normal Baja Alta

Inicodela | + [ DNVi+ [ DBVI+ | DAVI+
Produccion [ - [ DNvVI1- [ pBvi- | Davl-
2 Cantdada | & | DNV2+ | DBV2+ | DAV2+
Producir | - | DNV2- | DBV2- | DAV2-
5 | Planificacion de | + | DM+ | DEVI+ | DAVIH
| Compras [ - | DNV3- |  DBV3- | DAV3-
[
4 Siaals ] Vel DINAE o, o DBV o | A BANAR
| | - |  DNv4- | DBV4- | DAV4-
5 Mantenimiento i ..._+___, _I it DE\{S_-F l._ .___.F_)_BVS-'- e [_ DAVS+ =
| - | DNvs- | DBVS- | DAVS-
Tabla N° 7 Distintos Niveles de las Variables dentro de los Escenarios
En donde:

« Demanda Normal =

Demanda estimada para el ano 2004.

« Demanda Baja = Disminucion en un 30% de la demanda estimada.

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

V.2 Descripcion de Niveles en las Variables

V.2.1 Inicio de la Produccion

V1+. Emision de orden de produccion cuando los dias de cobertura son

iguales a 18.

V1-. Emision de orden de produccion cuando los dias de cobertura son

iguales 8.
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Capitulo V Andlisis de Resultados

V.2.2 Cantidad a Producir

V2+. Aumento de la Cantidad a Producir. Produccion planificada para
satisfacer 34 dias de demanda a partir del dltimo dia de cobertura.

V2-. Disminuciéon de la Cantidad a Producir. Produccion planificada para
satisfacer 18 dias de demanda a partir del ultimo dia de cobertura

V.2.3 Planificacién de Compras

V3+. Planificacion de las compras de ingredientes y componentes
manteniendo un nivel de inventario de una campafia mas respecto a la
politica actual.

V3-. Planificacion de las compras de ingredientes y componentes
manteniendo un nivel de inventario de una campaia menos respecto a la
politica actual.

V.2.4 Calidad

V4+. Aumento de la calidad en el area de procesos. Disminucion en un 30%
de los lotes fabricados enviados a reproceso.

V4-. Disminucion de la calidad en el area de procesos. Aumento en un 30%
de los lotes fabricados enviados a reproceso.
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Capitulo V Andlisis de Resultados

V.2.5 Mantenimiento

V5+ Aumento del mantenimiento. Se disminuyeron los tiempos de parada
por fallas mecanicas en las lineas de empaque en un 50%.

V5- Disminucion del mantenimiento. Se aumentaron los tiempos de parada
por fallas mecanicas en las lineas de empaque en un 50%.

En cada uno de los escenarios estudiados, se realizd un analisis de la varianza,
mediante una prueba de hipdtesis con un 95% de confianza, la cual se describe

a continuacion:

Ho: La variable NO afecta el tiempo de respuesta del proceso
H,: La variable SI afecta el tiempo de respuesta del proceso
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Capitulo V Andlisis de Resultados

V.3 Resultado de los Experimentos

V.3.1.1 Demanda Baja variacion en el Inicio de la Produccion

Demanda Baja. Situacion Actual
Media =0,6284 hrs Desviacion =0,1523

[ - T - - R

- v v v e v Y= T v v

Ordenes de Compra

\
Inicio de la produccién a 8 dias de cobertura
Promedio = 0,6284 hrs Desviacién = 0,1707

Tiempo de
Respuesta (Horas)

~s2zsd

753
800
847

w

COrdenes de Compra

o -~ W = © N N & O
o A NN~ = O - IO
o~ O w - n v 9~

« Comportamiento inestable a
lo largo de la curva.

o Presencia de Bullwhips sin
tendencia a la estabilizacion.

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

Tabla Anova

Inicio de la produccién a 18 dias de cobertura
Media = 0,6239 hrs Desviacién = 0,1618

Tiempo de
Respuesta (Horas)

« Comportamiento inestable a lo
largo de la curva.

o Presencia de Bullwhips sin
tendencia a la estabilizacion.

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

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F Valor p
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Entre 0,0119 0,0060
Tratamientos 2 0,23 0,797
Dentro de 2633 69,1079 0,0262
Tratamientos
Total 69,1198
2635

Se acepta Ho, la variable Inicio de la Produccion NO afecta.
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Capitulo V Andlisis de Resultados

V.3.1.2 Demanda Baja variacion en la Cantidad a Producir

Demanda Baja. Situacion Actual
Media = 0,6284 hrs Desviacion=0,1523

_’:f‘ 2
$215
gy
2 g 0s
& O
ThoboR3R29383388R8%
Ordenes de Compra
Disminucién en la Cantidad a Producir Aumento en la Cantidad a Producir
(18 dias) (34 dias)
Media = 0,4965 hrs Desviaciéon x 0,1588 Media =0,6284 hrs Desviacion = 0,1524
32 ]
£ g "
‘: 3 D- O. - - - ;-h - ) — ‘-—-“ - -
IEEEE RS SR EEEEER R R ER:
Ordenes de Compra Ordenes de Produccion
« Bullwhips recurrentes que no se o Bullwhips recurrentes que no se
estabilizan. % estabilizan.
« Valor medio de respuesta menor « Valor medio de respuesta y
y variabilidad mayor respecto de variabilidad iguales al de la curva
la curva patréon patron.
Tabla Anova
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado | F Valor p
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Entre 2 0,0866 0,0433
Tratamientos 1,81 0,163
Dentro de 2589 61,8431 0,0239
Tratamientos
Total 2591 61,9297

Se acepta Ho, la variable Cantidad a Producir NO afecta.
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Capitulo V Andlisis de Resultados

V.3.1.3 Demanda Baja variacion en la Planificacion de Compras

Demanda Baja. Situacién Actual
Media = 0,6284 hrs Desviacion =0,1523

Tiempo de
Respuesta (Horas)

P2R2RA8BITIBITERRES
Ordenes de Compra

Disminucién en una campafia del nivel inventario Aumento en una campaiia del nivel inventario
de ingredientes y componéntes de ingredientes y componentes
Media = 0,6279 hrs Desviacion = 0,1616 Media = 0,6312 hrs Desviacién=0,1686

-
- v ow

Tiempo de
Respuesta (Horas)

=3

B -

Tiempo de
Respuesta (Horas)

e -

“e2P2RERBATIEZ/BERRE <

Ordenes de Compra

« Comportamiento inestable a lo largo « Comportamiento inestable a lo
de la curva. largo de la curva.

« Tiempo medio de respuesta menor « Tiempo medio de respuesta y
y variabilidad mayor respecto curva variabilidad mayores al de la
patrén. _ curva patron.

e Presencia de Bullwhips que no se « Presencia de Bullwhips que no
estabilizan. se estabilizan.

Tabla Anova
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado | F Valor p
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Entre 2 0,0056 0,0028
Tratamientos 0,11 0,894
Dentro de 2606 64,7061 0,0248
Tratamientos
Total 2608 64,7117

Se Acepta Ho, la variable Planificaciéon de Compras NO afecta.




Capitulo V Andlisis de Resultados

V.3.1.4 Demanda Baja Variacion en el Nivel de Calidad

Demanda Baja. Situacién Actual
Media = 0,6284 hrs Desviacién =0,1523

@ 2
- ,~_§_ 1.5
T
2 g 05
£ 0
e 5 b RR3B3eaBEBRREE
Ordenes de Compra
Disminucién en el Nivel de Calidad . Aumento en el Nivel de Calidad
Media = 0,6284 hrs Desviacién =0,1623 Media = 0,6239 hrs Desviacién = 0,1467
HE -
;g 15 :g 15
3z 1 T
2305 a2 05
En u.z: Orr.mvmw"nmo_mmvw‘mh
ThoODbhOoObDhOWOWOWO®WO®DOW NOoOWOVONOWY-Qw ©r~© -
i Erd:m:d.vcou;p:: T i e Ordenes de Compra

« Comportamiento inestable a lo » Comportamiento inestable a lo
largo de la curva. largo de la curva.

« Valor medio de respuesta y - » Valor medio de respuesta y
variabilidad iguales a curva variabilidad menores al de la
patron. curva patron.

« Presencia de Bullwhips que no se » Presencia de Bullwhips que no
estabilizan. se estabilizan.

Tabla Anova
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado | F Valor p
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Entre 0.0113
Dentro de 2571
Tratamientos 58,2733 0,0227
Total 2573 58,2846

Se Acepta Ho, la variable Calidad NO afecta.
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V.3.1.5 Demanda Baja variacion en el Nivel de Mantenimiento

Demanda Baja. Situacion Actual
Media = 0,6284 hrs Desviacion =0,1523

Tiempo de
Respuesta (Moras)

__________________
P2PREIBNVILEBBBE8RREEZ

Ordenes de Compra

Disminucién en el nivel de Mantenimiento Aumento en el nivel de Mantenimiento
Media = 0,6262 hrs Desviacién = 0,1438 Media = 0,6248 Desviacién = 0,1669

=]

-
- ow

o
Tiempo de

Respuesta (Horas)

Tiempo de
respuesta (Horas)
-

o

« Presencia de Bullwhips sin « Presencia de Bullwhips sin
tendencia a la estabilizacion. tendencia a la estabilizacion.

« Valor medio de respuesta y » Valor medio de respuesta igual y
variabilidad menor a los de la variabilidad mayor al de la curva
curva patron. patron.

« Comportamiento inestable a lo « Comportamiento inestable a lo
largo de toda la curva. largo de toda la curva.

Tabla Anova
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado |F Valor p
Variacion | Libertad Cuadrados Medio
Entre 2 0,0069 0,0034
Tratamiéentos 0,15 0,860
Dentro de 2617 59,5204 0,0227
Tratamiéentos
Total 2619 59,5272

Se acepta Ho, la variable Mantenimiento NO afecta.
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Capitulo V Andlisis de Resultados

V.3.2.1 Demanda Normal variacion en el Inicio de la Produccion

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

Tiempo de
Respuesta (Horas)
PR A

1
76
151

226
301
376

-
oo
-

1051
1126
1201

1276

Inicio de la Produccién a 8 dias de cobertura
Promedio = 0,6631 hrs Desviacién'= 0,1816

2

£ -
"RERERT

Tiempo de
Respuesta (Horas)

@ ~

EREREERE:

1108 |
1174

Ordenes de Produccion

Ordenes de Compra

Inicio de la Produccion a 18 dias de cobertura
Promedio = 0,6445 hrs Desviacién = 0,1721

Tiempo de
Respuesta (Horas)

1242
1
59 1
"z
175

R R
s8R
Ordenes de Compra

Se acepta Ho, la variable Inicio de la Produccion NO afecta.

e Comportamiento inestable a lo « Comportamiento inestable a
largo de toda la curva. largo de toda la curva.

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

« Existencia de Bullwhips sin « Existencia de Bullwhips
tendencia a la estabilizacion. tendencia a la estabilizacion

Tabla Anova
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado (F Valor p
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Entre 2 0,0479 0,0240
Tratambentos 0,77 0,463
| Dentro de 3874 120,6859 0,0312
Tratamientos

Total 3876 120,7338
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Capitulo V Andlisis de Resultados

V.3.2.2 Demanda Normal variacion en la Cantidad a Producir

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

® g
SE15
aa 1
$s
2 a_u,s
e 0
ez e.zezRcesLcPzl5e
Ordenes de Compra
Disrrinu_cién en la Cantidad f Pl:odu_cir Aumento en la Cantidad a Producir
(18 dias) Media = 0,6662 hrs Desvm‘:lén =0,1881 (34 dias) Media = 0,6522 hrs Desviacién = 0,1820

—
- o N

Tiempo de

Respuesta (Horas)
(=]
o
Tiempo de
Respuesta (Horas)
LB w
6 E

v
9
o
1 r-—
76
151
226
301
376
451
526
501
676
751
826
901
976

w
~—~
w

76
151
226
301
376
451
526
601
751
826
901
976
1051
1126
1201
1126
1201

1051

Ordenesde Compra Ordenes de Compra

Comportamiento inestable a lo

« Comportamiento inestable a lo

largo de toda la curva. largo de toda la curva.

» Tiempo medio de respuesta y « Tiempo medio de respuesta y
variabilidad mayores al de la variabilidad mayores a curva
curva patron. patron.

« Existencia de Bullwhips sin « Existencia de Bullwhips sin
tendencia a la estabilizacion tendencia a la estabilizacion.

Tabla Anova
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado | F Valor p
Variacién Libertad Cuadrados Medio
Entre
Tratamientos | 2 0,0467 0,0233 0,71 0,494
Dentro de
Tratamientos 3887 128,6797 0,0331
Total 3889 128,7264

Se acepta Ho, la variable Cantidad a Producir NO afecta.
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V.3.2.3 Demanda Normal variacion en la Planificacion de Compras

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

Tiempo de
Respuesta (Horas)
o srw

1
76
151
226
301

-~

w -—
~ 0 o~
L)

-
~N O
@ o

976
1051
1126
1201
1276

Ordenes de Compra

Disminucion en una campaifa del nivel de inventario de
ingredientes y componentes
Media = 0,6487 hrs Desviacién = 0,1828

Aumento en una campafia del nivel de inventario de

ingredientes y componentes
Media = 0,6545 hrs Desviacion = 0,183§

-

2,
{

-
w

Tiempo de
Respuesta (Horas)

Ordenes de Compra

Comportamiento inestable a lo
largo de toda la curva.

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

Presencia de Bullwhips sin
tendencia a la estabilizacion.

Tiempo de
Respuesta (Horas)

o
w

o

Comportamiento inestable a lo
largo de toda la curva.

Tiempo medio de respuesta y
variabilidad mayores que la curva
patrén.

Presencia de Bullwhips sin
tendencia a la estabilizacion.

Tabla Anova

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F Valor p
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Entre 2 0,0341 0,0171 0,52 0,593
Tratamiéentos
Dentro de 3900 127,2617 0,0326
Tratamiéentos
Total 3902 127,2958

Se acepta Ho, la variable Planificacion de Compras NO afecta.
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V.3.2.4 Demanda Normal Variacion en el Nivel de Calidad

Demanda Normal. Situacién Actual
Media = 0,6478 hrs Desviacién =0,1756

'g 2
SZE15
T
’—f a 05
© 04
R Y R R
Ordenes de Compra
Disminucién en el Nivel de Calidad Aumento en el Nivel de Calidad
Media = 0,6446 hrs Desviacion =0,1724 Media = 0,6477 hrs Desviacién =0,1755
& 324
g% | ~ R
e 2308
‘;n-—w-m-w-w-—w-—ro-—m-—m-—v.o éﬂ
Ordenes de Compra Ordenes de Compra ST

« Comportamiento inestable a lo » Comportamiento inestable a lo
largo de toda la curva. largo de toda la curva.

« Tiempo medio de respuesta’y « Tiempo medio de respuesta y
variabilidad menores al de la variabilidad ligeramente menores
curva patron. al de la curva patron.

« Presencia de Bullwhips sin » Presencia de Bullwhips sin
tendencia a la estabilizacion. tendencia a la estabilizacion.

Tabla Anova
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado | F Valor p
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Entre
Tratamientos 2 0,0086 0,0043 0,14 0,868
Dentro de
Tratamientos 3924 119,5534 0,0305
Total 3926 119,5620

Se acepta Ho, la variable Calidad NO afecta.
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V.3.2.5 Demanda Normal Variacion en el Nivel de Mantenimiento

Demanda Normal. Situacién Actual
Media = 0,6478 hrs Desviacion =0,17566

s 2
SE15
°Z
£t ..
= a 05
= 0*25232;352;252;85&2
Ordenes de Compra
Disminucién del Nivel de Mantenimiento Aumento del Nivel de M'm'ﬂ"im""m
Media = 0,6630 hrs Desviacién = 0,1849 Media = 0,6470 hrs Desviacion = 0,735
. B3
E 3 w a_15
R AR
= §os 27 05
@ E
0 E 0
"R ETHEGRIERBYRE TEIRRsIERERSSRa=210
Ordenes de Compra Ordenesde Compra

« Comportamiento inestable a lo  Comportamiento inestable a lo
largo de toda la curva. largo de toda la curva.

« Tiempo medio de respuesta’y « Tiempo de medio de respuesta y
variabilidad mayores al de la variabilidad menores al de la
curva patron. 7 curva patron.

« Presencia de Bullwhips sin e Presencia de Bullwhips sin
tendencia a la estabilizacion. tendencia a la estabilizacion.

Tabla Anova
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado | F Valor p
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Entre
Tratamientos 2 0,0269 0,0135 0,42 0,654
Dentro de
Tratamientos 3861 122,4282 0,0317
Total 3863 122,4552

Se acepta Ho, la variable Mantenimiento NO afecta.
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V.3.3.1 Demanda Alta Variacion en el Inicio de la Produccion.

Demanda Alta. Situacién Actual
Media = 1,2863 hrs Desviacién = 3,4923

o O T T S S
“PT8A3ITAB8K S8

2 4
g 35
n
[
£ 20
g 15
s = 1
B 3 S
= - -~ 8 &

28

- v v v v e

Ordenenes de Compra

Inicio de la produccion a 8 dias de cobertura
Media = 1,1040 hrs Desviacion = 2,2766
\

"
2 as ®
§ 20 2
o 2
gz a
"
e 4 @
@ O o
oL s -
4 o
(= 10 o
L a
F e €
0 b= o
~IngoegsNne - <= ©C M e N oD @ - =

]

ERSTEETCIRECER%E

Ordenes de Compra

e Se observa un fuerte Bullwhip
de menor magnitud que el de la
curva patron, luego se tiende a
la estabilizacion. ;

e El tiempo medio de respuesta y
la variabilidad son menores al
de la curva patron.

Tabla Anova

Inicio de la produccién a 18 diasde cobertura
Media = 1,6137 hrs Desviacién = 4,1737

Ordenes de Compra

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

« El 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
Entre 2 142,8 714
Tratamientos 6,13 0,002
Dentro de 5013 58393,1 11,6 g
Tratamientos
Total 5015 58535,9

Se rechaza Ho, la variable Inicio de la Produccién SI afecta.
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V.3.3.2 Demanda Alta variando la Cantidad a Producir

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

Tiempo de
Respuesta (Horas)

- R 8 F

-] <)

=]

1 !

95
189
283
377

7

w @ M
S

- v e Y= = v =

Ordenes de Compra

Disminucién en la Cantidad a Producir
(18 dias) Media = 1,0657 hrs Desviacidn = 2,2581

]

Tiempo de
Respuesta (Horas)
o & 8
262 ?"

Ordenes de Compra

» Se observa disminucion en la
magnitud del Bullwhip respecto
de la curva patron, asi como
desplazamiento a la derecha.

« Tiempo medio de respuesta y
variabilidad menores al patron.

Aumento en la Cantidad a Producir
(34 dias) Media = 1,2077 hrs Desviacion = 2,8351

88 8

Tiempo de
Respuesta (Horas)
o B
por [ T

— 4 ™M W

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.

Tabla Anova
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado | F Valor p
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Entre '
Tratamientos 2 41,45 20,73 2,46 0,085
Dentro de
Tratamientos 4933 41496,69 8,41
o 4935 41538,14

Se acepta Ho, la variable Cantidad a Producir NO afecta.
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V.3.3.3 Demanda Alta variacion en la Planificacion de Compras

Demanda Alta. Situacién Actual
Media = 1,2863 hrs Desviacion = 3,4923

b

o 88888

Tiempo de
Respuesta (Horas)

- = e = T = v e o o v e T v o v v o v

>2R893375888°88338
Ordenes de Compra i
Disminucién en una campafa del nivel de inventario de Aumento en una campaiia del nivel de inventario de
ingredicnhsycompumr!"‘ ingredientes y componentes
Promedio = 9,7313 hrs Desviacién = 21,6257 Promedio = 3,2460 hrs Desviacién = 11,6737
= 100, = 100
g as B
pay P
:;§ 40 ;'E “|
=5 S3
= 5 I B i e ———
Ordenes de m;ra FFFFFFF Ordenesde Compra
» Descalabro notable de la curva. « Presencia de Bullwhip muy fuerte
Incremento en la cantidad de de mayor magnitud al patron.
Bullwhips asi como en la « Valor medio de respuesta vy
magnitud de estos. variacion, mayor al
« Tiempo medio de respuesta y comportamiento patrén.
variabilidad considerablemente « Retraso en la aparicion de
mayores al patron. Bullwhip respecto al patron.
Tabla Anova
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado | F Valor p
Variacion Libertad | Cuadrados Medio
Entre 2 65801 32900
Tratamientos 156,82 0.00001
Dentro de 4981 1045002 210
Tratamientos
Total 4983 1110803

Se rechaza Ho, la variable Planificacion de Compras SI afecta.
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V.3.3.4 Demanda Alta variacion en el Nivel de Calidad

Tiempo de Respuesta

(Horas)
cwvor3RELR

Tiempo de Respuesta
(Horas)

Demanda Alta. Situacion Actual
Promedio = 1,2863 hrs Desviacion = 3,4923

Disminucion en el Nivel de Calidad
Promedio = 1,3003 hrs Desviacion = 34331

w e

~ W e~ e e W

@ M~ W W M - O WD W M e DM W oW O
= N W W W W - D O v 4 o W oW W

Comportamiento similar al de la

curva patron.

Se observa un pico de igual
magnitud al de la curva patron,
el cual tiende a estabilizarse.

Aumento en el Nivel de Calidad
Promedio =1,2711 hrs Desviacién = 3,0204

Tiempo de Respuesta
Horas)
=

D~ e -

@ w W M~

— N W WD WD WD~ DD D — f W WD W

Ordenes de Compra

« Comportamiento similar al de la
curva patron.

« Se observa un pico de magnitud
menor al de la curva patron, el
cual tiende a estabilizarse, sin

Se acepta Ho, la variable Calidad NO afecta.

desplazamiento.
Tabla Anova
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado | F Valor p
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Entre 2 0,7 0.4
Tratamientos 0,03 0,969
Dentro de 4933 54455,8 11,0
Tratamientos
Total 4935 54456,5
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Capitulo V Andlisis de Resultados

V.3.3.5 Demanda Alta variacion en el Nivel de Mantenimiento

Demanda Alta. Situacion Actual
Media = 1,2863 hrs Desviacion = 3,4923

-
o

Tiempo de
Respuesta (Horas)
288
1 bD——

o

B2gREEBPRIIEE

- - - - - o

Ordenes de Compra

Disminucién en el Nivel de Mantenimiento

Aumento en el Nivel de Mantenimiento
Media = 1,1039 hrs Desviacién 52,4296

Media = 1,0910 hrs Desviacién = 2,4102

'gw a0
sz ¥ SF
s h = i
=3 g
- 0l s 0
e - M~ O N -~ MO N -~ N -~ ™M L - M W~ O e W~ - MWn O e M Wn
Ordenes de Comp-r; wwwwww Ordenes de Comp; FFFFFF
o Comportamiento similar al de la « Comportamiento similar al de la
curva patron. curva patron.
« Magnitud de Bullwhip « Pequeiia disminucion en la
practicamente igual al patron. magnitud del Bullwhip.
« No se observa ningun « Ligero retraso en la aparicién del
desplazamiento de la curva. Bullwhip.
Tabla Anova
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado | F Valor p
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Entre
Tratamientos 2 38,83 19,41 2,44 0,088
Dentro de
Tratamientos 4885 38938,81 7,97 ]
Total 4887 38977,64

Se acepta Ho, la variable Mantenimiento NO afecta.
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v Capitulo V Andlisis de Resultados

V. 4 Inc:denCIa de las Vanables Dentro de los Distintos Escenarios

| -
- Comportamiento inestable ' .-Comportamiento - Se observa un fuerte
a lo largo de la curva. - inestable a lo largo de Bullwhip de mayor magnitud

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 estabilizacién. | respuesta y variabilidad estabilizarse.

g - menores al de la curva - El tiempo medio de

| ks .-Valor medio de respuesta | patrén. respuesta y la variabilidad

| las Variables ' menor al de la curva patron | .-Existencia de Bullwhips | son menores al de la curva

I - sin tendencia a la patron.

| - estabilizacion

.~Comportamiento inestable | .-Comportamiento .- Se observa un fuerte

| 4 a lo largo de la curva. inestable a lo largo de | Bullwhip de menor magnitud

| ; toda la curva. que el de la curva patrén,

| N | -Presencia de Bullwhips sin | .-Valor medio de luego se tiende a la

| ‘ B | tendencia a la estabilizacién. | respuesta y variabilidad | estabilizacion.

| j - mayores al de la curva -~ El tiempo medio y la

! ; .-Valor medio de respuesta | patron. variabilidad son menores

| i igual al de la curva patrén. | .-Existencia de Bullwhips

| ’ '~ sin estabilizacién.

! Comentarios

e En los escenarios de demanda baja y normal, no se observa una influencia importante de la variable.

.« En el escenario de demanda alta el Analisis de la Varianza nos indica que la variable influye.

Tabla N° 8 Incidencia de la Variable Inicio de la Produccién por Niveles
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Trabajo E‘special de Grado Conclusiones y Recomendaciones

V1.2 RECOMENDACIONES

A lo largo de la realizacién 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 ello 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 dreas y temas, entre los que se

proponen:

Realizar un estudio ergonémico de todos los puestos de trabajo, que permita un mejor

desempefio de los operarios.

Realizar un estudio detallado de todas las funciones logisticas con el fin de mejorar los

procesos de distribucién, almacenamiento e inventario.

Realizar un estudio de las condiciones del ambiente de trabajo (atmosféricas, iluminacién,

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

Realizar un estudio de factibilidad para disponer de galpones de ambiente controlado para
asi aumentar el nivel de postura de las gallinas.

Estudiar la posibilidad de la automatizacién del proceso de empaquetado de huevos, la
cual disminuya las operaciones dentro de los procesos productivos y evite los errores

manuales.

U.C.A.B. 49
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Anglisis de Resultados

A continuacion se presentan 3 graficas por cada escenario de cada variable donde se
comparan los resultados del escenario sin ningin 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 o no Bull-Whips, si desplazan la media o si afectan la desviacion.

El efecto Bull-Whip se estudia a partir de la observacion directa donde se buscan picos
sobresalientes del comportamiento regular de la grafica. Las variaciones entre las
medias y las desviaciones estandar se evalian cuantitativamente con el fin de establecer
parametros numéricos de comparacion.

Para definir la influencia de las vanables bajo los diferentes escenarios se realiza un
estudio de andlisis de varianza para cada una, con el fin de decidir si son o no
influyentes. La metodologia se basa en el célculo de parametros 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 recopilaciéon de todos los anélisis de cada variable para

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

conclusiones aplicables.
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Capitulo VII

Produccion Baja vs. Curva de Aprendizaje

Produccion Baja

AR AR A A LL K MA . ARA Fa AAA A A A M
APEAVA AY™IAAABTIAYAYE BAY) ERYALBSSSSTAS ) L A=A AA™ I VA

Tiempo de respaesta por Tequetio
(e
sHESESARREEEEEE

- & & & & & = @ ®& ® ® & ® 9
Ddas de Producdéa

Media = 28.14 DesvEst = 6.63

Producciéa Baja va. Curva de Aprendizaje Produccién Bajs vs. Curva de A prendizaje
Baja Alta
150 150
140 140
z 130 i 13
1 120 : l 120
e e
= 100 = 100
30
0 80
70 T
[ 60
3% 3 »
| B I AT LT A TR
2 »l - TRV TN WY L AT Y WA
1o 10
~sTEA s AT E NS 82 S AN E N R IE S E SN
Dins de Preduccién Dins de Producchia
Media = 28.14 DesvEst = 6.63 Media = 28.14 DesvEst = 6.63
No se observa ningun Bull-Whip el No se observa ningin Bull-Whip el
proceso es muy estable y no hubo proceso es muy estable y no hubo
ninguna variacion en la media y |la ninguna variacion en la media y la
desviacion. desviacion.

21119.59 1.00 21110.59

481.10 | 4.51E-59
10447.91 238.00 43.90

Total 315687.50

Se rechaza Ia hipétesis nula por lo tanto la variable es influyente.
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Capitulo VII

Produccién Normal vs. Curva de Aprendizaje

Producciéon Normal
105
95
E’__‘ 85
gz s
55
;i 45
g 35 $
Re A i A
| I > VR ey | %€ % (RPNRET TS T, B, B
WEEROTR N WU TR e 8 T g 8
Dias de Produccién

Media = 16.11 DesEst = 4.32

Produccién Normal vs. Curva de Aprendizaje

Fajs

s

|

¥ |

Lo

| P

35

I‘!

3

3, |

I,,_ - .\M_,»\'..MM# WA

= 3

~ 2 2 AR ¥tTAIRPE S B E N
Déss de Producchba

Media = 17.61 DesvEst = .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 desviacion
estandar duplica su valor.

Prodoccién Normal vs. Curva de Aprendizaje

Alta
T]l.
90
12
e .

1

A EEZEZSEEEEERE
Diom de Prodacciin

Media = 17.61 DesEst = 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 desviacién
estandar duplica su valor.

D’,_."”"m” 8271.77 1.00 8271.77
112.93 7.71E-22
Residual 17432.63 238.00 73.25
Total 25704 40

Se rechaza Ia hipétesis nula por lo tanto Ia variable es influyente.
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Capitulo VII

Produccién Alta vs. Curva de Aprendizaje

Producciéon Alta
120
| &
- 1=
LT
L]
E “
40
l » G —— o — — B
=t = = a 5 3 2 3 e v 2 g T =z
Dine de Producchia
Media = 1333 DesvEst = 1.79

Produccién Alta vs. Curva de Aprendizaje

Baja

\

i::

L .

P I /

! A lJ'J A | SN —

-~ & & & R % = 3T B # %
Dias de Prodscdon
Medis = 1525 DesvEst = 21.42

Se observan Bull-Whips al comienzo
muy importantes, luego el proceso se
estabiliza por periodos y salen otros
Bull-whips. La media no se despl&:za
pero la desviacion estandar aumenta.

Tabla Anova

Produccién Alta vs. Curva de Aprendizaje

Alta
no
3-.
180
i
F e
|
wo
-
3. i
8w |
L1 1
: e
- e * n 15 L] " 3 r -} B
Dims de Produodidn
Medin = 16.64 DesvEst = 27.52

Se observan Bull-Whips al comienzo
muy pronunciados, luego el proceso se
estabiliza por periodos y salen otros
Bull-Whips. La media no se desplaza

pero la desviacion estandar aumenta.

T RN B
ng"' 11273.32 . 11273.32
1820  |3.07E-05
Residual 112208.85 182 816.53
Total 123482.17

Se rechaza Ia hindtesis nula nor lo tanto la variahle es influvente.
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Produccion Baja vs. Automatizacion

Produccion Baja
f2u
X 13
£z
il 10
- 3
] 1 3 “‘-ﬁ-—' UA'L\-I"A'A‘_IVA‘J‘"HLVM'AW"MVV'A\-—--—' ‘-J".‘.H.HAVAHM
10 . e . L v
i " Z 23 2587 %S % T8~ s 85 %5 82
Dins de Producciéa
Media = 28.14 DesvEst = 6.63
Produccién Baja vs. Automatizacion Baja Produccion Baja Va. Awtomatizacion Alta
10 150
?m ¥ 130
g °
i (1] EIIG
& 2
g = g %
i i -
E A AR AR © - PR A
10 10
~*eCnNRARVEERIFERE J D el - -
Dins de Producciéa Dias de Produccion
Medis = 28.14 DesvEst = 6.63 Media = 28.14 DesvEst = 6.63

No se observa ningin Bull-Whip, el

proceso es muy estable. La media y la

desviacion estandar no  presentan
variacion.

Tabhla Anova

No se observa ningun Bull-Whip, el
proceso es muy estable. La media y la
desviacion  estandar

no presentan

variacion.

T A

Residual 10447.91 238.00

43.90

Total 1044791

Se acenta la hindtenis nula nor lo tanto la variable no es influvente.
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Capitulo VII

Produccién Normal vs. Automatizacion

Produccién Normal
143
T
S 1
!m
b
”
|
”
«
]
3@
IS
5: i A i
B B, A T | T | W R T U, B L | A\
| BNk dbed 4 — T
~m e AL AARRETISRSEISPESDERE SRS DS
Dias de Prodmodén
Media ~ 16.11 DesvEst = 432

Produccién Normal vs. Amtomatizacién Baja
Producciim Normal vs. Anfomatitacién Alta

? 13 T 9
a B
s S
!:.'.: i
l ] (=]
l 3 £ S
L) k]
53 7 l -
3 :: f 1 4
. g5 : : :
l » E_:: =] i e
= s E 3
=% g % 9.:% G & 8 8 = s % @ XA % K & € & § =
Dima de Producciéa Dims de Prodwodéa
Media = 17.32 DesvEst = 6.64 Media = 16.73 DesvEst = S.87
No se observan Bull-Whips, se logra No se observan Bull-Whips en el
estabilizar el proceso. La media varia proceso por lo que es muy estable. La
poco y la desviacion estandar aumenta.. media varia poco y la desviacién
estdndar aumenta levemente.

Residual 9355.98 238.00 39.31

Total 9377.32

Se acepta la hipétesis nula por lo tanto la variable no es influyente.
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Produccion Alta vs. Automatizacién

Produccién Alta

AL A AMIA MM AAMW, AAVWMANITA A 2 T\ A
e LA AR AL A=A B A A A O Tl i

yrry

Tiempos de respuesta por
Tequedio (seg)
&

“

- - a s 2

G ® 3 & 8

Dins de Preduccida
Media = 15.33 DesvEst = 1.79

Producclén Alta vs. Awtomatizacién Baja

g

Thempe de respussta por Toquelle (sog
Tiewnpe de respussta por Toquede (sog)

- = n = < S P ]
Diss de Prodecciéa

Media = 1504 DeavFat = 1.11

No se observa ningin Bull=Whip, el
proceso es muy estable. La media y la
desviacion estdndar varian en muy bajo
rango.

Tabla Anova

Produccién Alta va. Amtomatizacién Alta

[+

8

JW’-VQMMJWMM

H

5

= =] a - < s r 4]
Dins de Producchia

Media = 1502 NeavFat = .69

No se observa ningin Bull=Whip, el
proceso es muy estable. La media se

mantiene casi igual, pero la desviacion

estndar disminuye en un 50 %.

Factor 0.01 1.00 0.012
: 0.01 0.90
Residual 158.97 186.00 0.85
Total 158.98

Se acepta la hipétesis nula por lo tanto la variable no es influyente.
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Capitulo VII

Producciéon Baja vs. Mano de Obra

Produccién Baja

¥ 150
= 140
e
E 110
i '%

80
i 70

60

60
.gg AN AMA A AL A MA.ARA A ~ MA A RA M
L 2 YOIV VIV OV Y YWY OWC AWIHIW Y BN

10
i e S

1 1" 21 31 T 51 61 T 81 et 101 i1
Dise de Produccién
Media = 28.14 DesvEst = 6.63

Produccién Baja vs. Mano de Obra Alta

i.l? ‘h'uﬁ'-.l"a i .Huu-

um; |!

N o4& 51 61 s
Dims de producciéa

Media = 28.14 DesvEst = 6.63

7o M

No se observa ningin Bull-Whip y el

proceso es muy estable. La media no

varia notablemente al
desviacion estandar.
Tabla Anova

igual que la

Tewtpe de respuests dlarie por ioquede

Produccién Baja vs. Mano de Obra Baja

150
140
130
120
110
100
90
? 80
2 7
80
50
40
LV ) .Y
g A AN AN AAAEA
10
° ]

7 N 4 s 6l mn

Dine do produccibn
Media = 27.84 DesvEst = 6.51

o9 1 i

No se observa ningun Bull-Whip y el
proceso es estable. La media y la
desviacion estdndar no varian su valor

con respecto a la Produccion Baja.

Enctor 564 1.00 5.64
0.13 0.72
Residual 10262.77 238.00 43.12
Total 10268.41

Se acepta la hipétesis nula por lo tanto Ia variable no es influyente
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Capitulo VII

Produccion Normal vs. Mano de Obra

Producdéa Normal

g

[

3

3

2 i

B i :wm&mmﬁm

1 1" n 3 " 51 L] 7 81 " 10 11
Dims de Producdéa

Media = 16.11 DesvEst = 432

Produccién Normal vs. Mano de Obra Alta

FEE L

o

-

-]
|

(seg

-

Thempo de respuesta por Toguad
cZNEABRBIBBESHEAE

1 1M 21 M 4 81 &1 T st 9o
Diss de Produccién

Media = 15.71 DesvEst = 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

)

Produccién Normal vs. Mano de Obra Baja

¥
H
811
1
|2
4 E I
» } it
1 emla
1 11 21 3 4 351 61 71 81 #1101
Dins de Producciia
Media = 23.89 DesvEst = 25.18
Se  observan Bull-Whips muy

importantes, el proceso no se logra
estabilizar y su media aumentdé en un
considerable valor al igual que su

desviacion.

4018.59 1.00 4018.59
Feadto 1245  |5.01E-04
Residual 76799.79 238.00 322.60 |

Total 80818.37

Se rechaza la hipétesis nula por lo tanto la variable es influyente.
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Capitulo VII

Produccion Alta vs. Mano de Obra

Produccién Alta

A A AT TR T

Tiemapes de respussta per Tequedio

81 m 81 o

101

1 11 21 3 “ 51 11
Dins de Preducchia
Media = 1533 DesvEst ~ 1.79

Produccién Alta vs. Mano de Obra Alta

-t ok ok ok oh b b b b

Tiesape de respuseta (sog) por Toquede
o3BEABIRREZNEARRIRES

-

"M 21 M &4 1 6 n 8
Dins de Preduccién

"o

Media = 12.18 DesvEst = 0.69
No se observa ningiin Bull-Whip, el

proceso es muy estable. La media se
desplaza hacia un valor menor y la
desviacion estandar disminuye

notablemente su valor.

Produccién Alta vs. Mano de Obra Baja

oSU_!SIB!!!B
-

1 " n n 4 51 a1 n 81
Diax de Producdoa

Media = 2431 DesvEst = 1938
Presenta Bull-Whips muy importantes y

no se logra estabilizar el proceso. La

media se desplaza a un valor mayor y la

desviacion esténdar también.

: vt ; i \n‘r‘l..;‘x.:.\lh h
D,’; ag';r"’ 8827.05 1.00 8827.05
4696  |6.15E-11
Residual 44734.92 238.00 187.96 |
Total 53561.97

Se rechaza la hindtesis nula nor lo tanto la variable es influvente.
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Capitulo VII

Produccién Baja vs. Compra de Materia Prima

Produccion Baja

Theempe de respuesta por Tequede
()
c3B888883888

1 1 xn 3 41 51 61 71 81 81 101 11

Dins de Preducciéa
Media = 28.14 DesvEst = 6.63
Produccién Baja vs. Materia Prima Baja Produccién Baja vs. Materia Prima Alta
100 100
E L 2 "
& ) L]
i i
3= B
0 “w
£ ) b
& iy | 3
o
E i
1 1M1 21 31 & 51 &1 M &1 #1011 .‘ Mo M 4T 8 M oM s e
Dims de Preducckia Dins de Preducciia
Media = 29.93 DesvEst = 9.29 Media = 28.12 DesvEst = 6.64
Se observan dos Bull-Whip al comienzo No se observa ningun Bull-Whip
del proceso pero luego éste se estabiliza. durante el periodo de simulacion y el
Se desplazd la media y aumentd la proceso es bastante estable. La media
desviacion estandar permanecié sin variacion al igual que la

Tabla Anova desviacion estandar.

D;m al 197.29 1.00 197.20

o 303 | 008
Residual 15513.90 238.00 85.18

Total 15711.19

Se acepta la hipétesis nula por lo tanto la variable no es influyente.

55




@ Capitulo VII

Produccién Normal vs. Compra de Materia Prima

Produccién Normal
!i
4
I
A A f | TN -~ A A .
] e e [ i, T—— — Al e T A —
=4 —- e
1 U A T D B B R B
Dins do Producchia
Media = 16.11 DesvEst = 432
Produccién Normal va. Materia Prima Baja Produccién Normal vs. Materia Prima Alta
0 20
o 190
P I
i% l =
- -
g 13
110 1w

100 100
0 0
¥ ¥
1% 1
l g i ' 1 .I g } } i
= e AFIART RIATA T
1 i1 N 4 N & Mm o osmo9 10 1 11 2 3 4 n 68N st 91 101 111
Dias de Producchia Dina de Predwocién
Media = 11.71 DesvEst = 14.77 Media = 18.90 DesvEst = 18.13
Se observan Bull-Whips importantes y Se observan pocos Bull-Whips no muy
recurrentes y no se logra estabilizar el pronunciados y el proceso se estabiliza
proceso. La media se desplaza hacia en ciertos periodos. La media al igual
abajo y la desviaciébn estdndar se que la desviacion estandar aumentan.
incrementa.
Tabla Anova
L AR e gy --:—.‘t'
Deblido al Factor| 6205.01 1.00 6205.01
22.69 3.31E-06
Residual 65075.53 238.00 273.43
Total 71280.54

Se rechaza la hindtesis nula nor lo tanto la variable es influvente.
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Capitulo VII
Produccién Alta vs. Compra de Materia Prima
Produccién Alta
2 200
{ i
=
=4
3
100
"0
¥
s 8
! = B i
ki
1 1 n n 41 81 " ™ " " 1w m
Dias de Produccion
Media = 1533 DeavEst = 1.79
Produccién Alta vs. Materia Prima Baja Produccién Alta vs. Materia Prima Alta
200 200
g8 41
$E 31
1% A g, 150
140 140
= 1% By :gg
i £13%
100 100
- 8
¥ I
3.5 3 1]
I 40
l’ 2 2 A F— & 30
A ® i | 2
- 5 =% : :
1 1 2 31 # 5 81 N & Mo i 1 " 21 AN 41 51 61 7 81 o
Dins de Produccidn Dias de Producciéa
Media = 12.50 DesvEst = 26.20 Media = 12.12 DesvEst = 7.89
Se observan Bull-Whip muy No se observa ningun Bull-Whip y el
importantes y concurrentes, el proceso proceso es estable durante todo el
nunca se estabiliza. La media disminuye periodo de simulacién. La media
y la desviacion estdndar aumenta. disminuye y la desviaciéon estdndar

Tabla Anova aumenta.

ng"' 209.99 1.00 209.99
0.53 0.47
Residual 74137.13 186.00 398.59
Total 74347.12

Se acepta la hipétesis nula por lo tanto la variable no es influyente.
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@ Capitulo VII

Materia Prima
Producciéon Baja

En el caso de materia prima baja hubo un aumento considerable en el tiempo de
respuesta al comienzo del proceso. Esto se debié a la falta de insumos para cubrir los
niveles de produccion pero luego el proceso se comporta muy estable.

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

tiempos de respuesta.

Produccion Normal

En la experiencia con materia prima 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 indicativo de que ese dia no hubo produccién 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 ninglin aumento

de los tiempos de respuesta en el proceso.
Produccion Alta

En el caso de materia prima baja aumentaron los tiempos de respuesta
considerablemente, es decir, disminuy6 la produccion y hasta alcanzaron el valor cero,
indicativo de que no hubo produccién. Con materia prima alta el proceso cumplia con

sus necesidades sin ninguna alteracion en los tiempos de respuesta.
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Capitulo V Andlisis de Resultados

Cantidad a Producir

|

i
|

- Demanda Normal Demanda Alta

|
|
|
|
1]
i
|
\
i
i
|
|
\

respecto de la curva patron

mayores al de la curva
patron.
.~Existencia de Bullwhips
. sin tendencia a la
~ estabilizacion

l .~Bullwhips recurrentes que ' .-Comportamiento .-Se observa disminucién en
] no se estabilizan. inestable a lo largo de la magnitud del Bullwhip sin
; toda la curva. desplazamiento respecto de
| N | .-Valor medio de respuestay ' .-Tiempo medio de la curva patrén.
A | variabilidad iguales al de la | respuesta y variabilidad
{ curva patrén. - mayores a curva patron. .~Tiempo medio de
- Existencia de Bullwhips sin | respuesta y variabilidad
| Niveles de tendencia a I menores al patrén
las Variables ' estabilizacion. e |
! .~Bullwhips recurrentes que .-Comportamiento .-Se observa disminucién en
no se estabilizan. “inestable a lo largo de la magnitud del Bullwhip
toda la curva. respecto de la curva patron,
N | .-Valor medio de respuesta @ .-Tiempo medio de asi como desplazamiento a
B | menor y variabilidad mayor @ respuesta y variabilidad la derecha.

~Tiempo medio de
respuesta y variabilidad
menores al patrén

Comentarios
» El Andlisis 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° 9 Incidencia de la Variable Cantidad a Producir por Niveles




W Capitulo V Andlisis de Resultados

Planificacion de Compras
- Demanda Normal Demanda Alta

- .-Comportamiento inestable | . -Comportamiento inestable | .-Presencia de Bullwhip muy |
; “alo largo de la curva. ' alo largo de toda la curva. fuerte de mayor magnitud
N .-Tiempo medio de | .-Tiempo medio de | al patrén.
- A respuesta y variabilidad | respuesta y variabilidad | .-Valor medio de respuesta
| - mayores al de la curva | mayores que la curva | y variacion, mayor al
- patrén. - patrén. comportamiento patrén.
Niveles de ~~Presencia de Bullwhips - -Presencia de Bullwhrps sin | .-Retraso en la aparicion gei
las Variables | ~que no se estabilizan tendenma ala Bullwhip respecto al patron.
' ‘ establllzaaon
.- Comportamiento -Comportamiento inestable | .-Descalabro notable de la
inestable a lo largo de la alo largo de toda la curva. curva. Incremento en la
curva. - .-Tiempo medio de | cantidad de Bullwhips asi
"N ~Tiempo medio de 1 respuesta y variabilidad | como en la magnitud de |
B  respuesta menory mayor | mayores al de la curva | estos. i
! - variabilidad respecto curva \ patron. .~Tiempo medio de |
patron. . .-Presencia de Bullwhips sin | respuesta y variabilidad {
. .-Presencia de Bullwhips | tendencia a la estabilizacion | considerablemente mayores
' que no se estabilizan. | al patrén. i
Comentarios {

» En los escenarios de demanda baja y normal, no se observa una influencia importante de la variable.
» En el escenario de demanda alta el Andlisis de la Varianza nos indica que la variable influye |

— FERLES, |

Tabla N° 10 Incidencia de la Variable Planificacion de Compras por Niveles
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A 4

__Calidad
| - Demanda Baja Demanda Normal Demanda Alta

Capitulo V Andlisis de Resultados

.-Comportamiento .-Comportamiento inestable | .-Comportamiento similar al

i mestable a lo largo de la a lo largo de toda la curva. de la curva patron.

| N | curva. ~Tiempo medio de .-Se observa un pico de

. A | .-Valor medio de respuesta | respuesta ligeramente magnitud menor al de la

: y variabilidad menores al menores al de la curva curva patron, el cual tiende
| de la curva patrdn. patron. a estabilizarse, sin
Nivelesde | .~Presencia de Bullwhips -Presencia de Bullwhips sin | desplazamiento
las Variables ! que no se estabilizan. | tendencia a la estabilizacion

i ~Comportamiento .-Comportamiento inestable .-Comportamiento similar al

| inestable a lo largo de la a lo largo de toda la curva. de la curva patron.

curva. .-Tiempo medio de .-Se observa un pico de

. N | .-Valor medio de respuesta | respuesta y variabilidad igual magnitud al de la

. B | y variabilidad iguales a menores al de la curva curva patron, el cual tiende

| curva patrén. patrén., a estabilizarse

| .-Presencia de Bullwhips ~Presencia de Bullwhips sin

? que no se estabilizan. tendencia a la estabilizacion

Comentarios

« El Andlisis 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© 11 Incidencia de la Variable Calidad por Niveles
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| - Demanda Baja Demanda Normal Demanda Alta

Capitulo V Andlisis de Resultados

| Niveles de
' las Variables |

~Presencia de Bullwhips sin
tendencia a la estabilizacién
.~Valor medio de respuesta
igual y variabilidad mayor
al de la curva patrdn.
.~-Comportamiento inestable
a lo largo de toda la curva

.~-Comportamiento inestable
a lo 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
estabilizacion.

.~-Comportamiento similar al
de la curva patrén.
-Pequefa disminucién en la
magnitud del Bullwhip.
.-Ligero retraso en la
aparicion del Bullwhip.

.~Presencia de Bullwhips sin
tendencia a la
estabilizacion.

~Valor medio de respuesta
y variabilidad menor a los
de la curva patron.
~Comportamiento
inestable a lo largo de toda
la curva,

.~-Comportamiento inestable
a lo largo de toda la curva.
~Tiempo medio de
respuesta y variabilidad
mayores al de la curva
patron.

~Presencia de Bullwhips sin
tendencia a la estabilizacion

.~Comportamiento similar al
de la curva patron.
.~-Magnitud de Bullwhip
practicamente igual al
patron.

.-No se observa ningun
desplazamiento de la curva

Comentarios

| Fas o 5 A g - " PREl ”
| « El 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° 12 Incidencia de la Variable Mantenimiento por Niveles
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U ANALISIS DE RESULTADOS

Anélisis de resultados U

A continuacién se incluyen los resultados obtenidos de la aplicacién del Modelo
de Simulacién del Proceso de Fabricacion de Toallas. '

Como se recordara, el modelo analizé6 cuatro variables las cuales son:
capacidad instalada; horarios; politica de inventario y curva de aprendizaje. Los
resultados se presentan divididos en tres importantes bloques:

e Demanda alta: resultados obtenidos al experimentar con niveles altos y
bajos de cada una de las cuatro variables analizadas, atendiendo a una
demanda alta del pfoducto (paginas 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).

e 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 (paginas 57 a 60).

Por cada bloque se presenta;

1. Grafica representativa del tiempo de respuesta del sistema en cada
escenario de demanda, tal como se encuentra en el proceso original
validado, es decir, sin modificar las variables.

2. Grafica representativa del tiempo de respuesta del sistema en el escenario
de demanda respectivo, modificando la variable estudiada (capacidad
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ANALISIS DE RESULTADOS

instalada, horarios, politica de inventario o curva de aprendizaje), a nivel
alto, y su respectivo comentario explicativo.

3. Grafica representativa del tiempo de respuesta del sistema en el escenario
de demanda respectivo, modificando la variable estudiada (capacidad
instalada, horarios, politica de inventario o curva de aprendizaje), a nivel

bajo, y su respectivo comentario explicativo.

4. Los valores promedios, las desviaciones estandar y los valores Omega de
cada una de las graficas. Omega (QQ) representa la relacidbn porcentual
existente entre los valores de la desviacion estandar. Esta relacion define el
nivel de descalabro generado por la modificacién de la variable. La ecuacion

‘para su obtencién es:
\

Q:M*]OO%
g,

donde, + (O, ©s ladesviacion estandar de la curva sin modificar la variable

. o, e la desviacién estdndar de la curva al modificar la variable

« Al valor de omega se le consideraré su signo en el andlisis por variable

5. Tabla de reporte de los valores de varianza de cada uno de los cuatro
experimentos realizados por cada variable en cuestion, en nivel alto y en

nivel bajo, para la posterior.

6. Para el estudio de sensibilidad de la variable: en cuestion mediante el
analisis de Prueba de Hipotesis se reporta la Tabla ANOVA y su
correspondiente aceptacion o rechazo a la hipdtesis nula con una
significancia del 99%. La hipétesis nula proviene del analisis estadistico en
el cual se tiene:

HO = ¢f factor NO afecta en los experimentos => La variable no es influyente en ef descalabro o amortiguacién del proceso.
: H1 = gl factor Sl afecta en los experimentos => La variable es influyente en el descalabro o amortiguacion del proceso.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Analisis de la capacidad instalada en el
escenario demanda alta

Nivel Normal
= 82.32hm

0=0.28

Tiernpo de respuesta (hes.)
noBa2288E828

2,78 58575 149,78 170696 210,76 2603 44

Duracitn de i simutacion hs.)
--2:- il v = 2001 ye11268 e T
j J-e BO1 gmis
iz O=029% % :g‘ 0.110‘!;5‘
120 20 4
| \ }man/MJV\ﬂy
A R T PP L e £
80 4 60 1
g 40 1 g 4 1
20 i AN TGS =k .
Cowe enini wwe serse 203 2876 30ET  M@EE BN 20207 296058
Duracién de ka simulacién (hre.) Duracidn de la simulscidn (hrs.)
Expedmenio 1: DACIA Expedmenio 4: DACIB
p HE Comportamiento inestable durante toda la
Conpodamenb.eaiabb con aparicion de bt sk ’.’“”! de y recismentee
pmug‘ioe bUIMh'p? s bullwhips que no se estabilizan.
estrbizan S repidez. Desplazamiento de la curva hacia armriba
Desplazamiento de la curva hacia abajo de vai tante sumento en los tiempos
demuestra disminucion en los tiempos de de I ;

repuesta.
Muy bajo valor de Omega que indica gran
semejanza con la curva validada.

Por ser tan inestable presenta alto valor de
Omega que indica poca semejanza con la

Moderada tendencia sl alzs en la medidaenque e o ot
se acerca al final de la simulacion. = dlisminu oitn detoa s e Sa b
largo del periodo de simulacion.
Varlanza nivel Yorlaraa Tabla ANOVA
alto nivel bajo
.68 %244 Fusstes . S, DF. Cuad. Med F Valot p
102,01 2584
A 5415061 1 5415061
80 .46 154 81
Residual 551573 6 919.29 b 0.02e%
10201 7225
Total 50666 4 7
um nM

Rechazo Ho, el factor Capacidad Instalada Sl afecta
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Analisis de los horarios en el
escenario demanda alta

= 8232hs. L
o=028 Navel Normal

Timpo da respessta (re.)
o388888%288
]

232,78 60575 140,78 06,96 210,76 2603 44
Duraciénde la simuacion (hrs,)

200 Nawl Ado "
= 81.42 hrs. Nivel Bajo

V04 o=8631 H= 8134 hrs.

Bs0{ Q=12% 1 o=1699

1 O=83.08%
O

=0 §
100 4
80 4
0 JWMMMIV‘\L
40 4
20 4
0 -
18,00 63808 1180680 WT71656 222020 2685.%
Expecimento 13 DAHA Duracién de la simulacién (hre,)

Comportamiento muy estable, bastante més que Comportamiento de enorme inestabilidad,.

\

Tiempo de respuesta (hrs.)
Tiempo da mepuesta )
3238888228

T T T T TTTT

340,04 084,85 972,01 2673,50
Bpermento 16:DAHB  puracion de la simulacitn (hre)

la curva validada. Los bultwhips presentados Presenta bullwhips recurmentas que no se
80N poco significativos. amortiguan en el iempo.
Importante desplazamiento de la curva hacia La media de los iempos de respuesta no sufre
abajo demuestra disminucion de los tiempos de medificaciones notables.
respuesta a niveles minimos. El alto valor de Omega muestra gran diferencia
Por ser mucho més estable su Omega es alto con la curva validada.
indicando poca semejanza con la curva Pareciera tener una figera tendencia a la baja y
validada. a la estabilidad al final pero no se puede
No presenta tendencias. Sin embargo al final de asegurar nada dada la gran variabilidad del
la simulacién se observan los picos més altos. gréfico.
Varlanza nivel Varlaraa Table ANOVA
sito nivel bajo
082 289.00 Fusntes ¢ ""‘I 7 OF. Cusd. Med. F Vabor p
- i o —— UTTI B 1519081
e o Residual 2981% 6 18356 e a5
64.64 %1.00
Total 10017247 7
LK nie

Rechazo Ho, el factor Horarios Sl afecta
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Tiempo de respuesia (hrs)

Andlisis de la curva de aprendizaje en
el escenario demanda alta

o=028

= 82.32hs.

Nevel Normal

Tismpo de respeasts (Wrs.)
noBa22R8EREE

2, 60575 140,78 106,96 210,76 2603 44

Duraciénde la simdacién (hrs.)

p=81.78 hrs.

2:'1 ] o= 11.84 i
Q=27T50%
B0 4
MO 4
20 4 ;
00 4
80 4§
25327 60008 180,85 (778,88 228888 270087
) 19.DACA Duracién de la simulacién (hrs.)

Comportamiento muy variable al principio.
Presenta gran cantidad de bullwhips que se
estabiizan lentamente.

El valor de la media del tiempo de respuesta no
sufre desplazamientos ni modificaciones
significativas.

La variabilidad de los valores armojados es alta y
hace que esta curva sea notablemente diferente
a la gréfica del modelo validado.

Muestra una evidente tendencia a la baja de los
tiempos de respuesta y a la amortiguacion de
los buliwhips.

200y P=04.98 h. Nivel Bajo
— B0 o=1134
O=2220%
£ »o
w“wo
‘oo
00
3 &0
60
is
20
0
308,00 60258 V23,46 TWOI07 224473 2778,30
Experimento 22: DACB Duracién de la simulacion (he.)

Comportamiento inestable. Presenta buliwhips
recurrentes que no se amortiguan en el
fiempo.

La media de los iempos de respuesta no sufre
modificaciones notables.

El valor del porcentaje de desviacion es
significaivo lo cual se refleja en la poca
similitud con la curva validada.

Tendencia poco definida que aparenta
mantener el mismo comportamiento hasta
ahora mostrado.

Varlanza nivel Verlaraa Table ANOVA
ao nivel bajo
1924 144 Fusntes cu:n':n oOF. Cund. Med: F Vslor p
168 41 129.96 e
aT9.42 1 T2

1264 163,84

Residual 478483 8 797.44 0.00 48.767%
21026 141,61

Tokel 5264.05 7
100.34 14488

Acepto Ho, el factor Curva de aprendizaje NO afecta
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el escenario

Analisis de las politicas de inventario en

demanda alta

0=028

y= 8232

Hivel Normal

232,78 SO575 149,78 106,96 210,78 2603 44
Dureci6n de a simuacion(frs)

200 - 79 hrs. "
— 90 {bn 1088 A
Eﬂﬂ -T7834 %

“o
Em

00
§ &

60
i

20

0

25187 64100 150,42 10140 2007,30 246408 285292
Expedmento 7: DAPIA Duracibn de ke simulacién (hre.)

Comportamiento muy variable durante toda la
corida, aparicion de bullwhips que se
estabifizan.

Notable aumento de la media que se evidencia
en el desplazamiento de la curva hacia arriba
Por ser tan variable presenta alto valor de
Omega lo cual indica poca semejanza con la
curva vafidada,

No presenta tendencia a disminuir la variabilidad
en vista de que toda la grafica oscila a lo largo
de la simulacion.

p= 6705 hrs.
1 o=1228
1 0=32.11%

Dyl Vot

202,72 50528 103050 W76,05 W13.59 2208,07 2092735
Duracion de la simulacién (hs.)

Tiempo de respuest (hrs.)

=35338$§83§

Expsimento 10: DAPIB

Comportamiento inestable durante toda la
corrida con aparicion de bullwhips poco
amortiguados.

Disminucion en los iempos de respuesta que
se evidencia con el desplazamiento hacia
debajo de la curva.

El valor de Omega indica gran variabiidad en
el proceso y poca semejanza con la curva
validada.

Se proyecta un comportamiento muy similar al
presentado,

Varianza nivel Varianza Tabla ANOVA
ahto nhvel bajo

275 56 15129 Fuantes - '“"l .I OF. Cuad. Med. F Vador p
2521 110.2%5 Debida of
S - fch UT16.13 1 71813

Reskdual 2007.3 35 i 6000
29241 158.76 ‘

Total BET21H5 1

404 1a.n

Rechazo Ho, el factor Politica de inventarios S| afecta

Delerminacion de las variables de amortiguacion del comporiamiento de la funcidn serviclo

52



ANALISIS DE RESULTADOS

Analisis de la capacidad instalada en el
escenario demanda normal

1 w=63sanm.
1 o=786
{1 a=1825%

Tiermpo de respuesta (hrs.)
o3483382838

22724 7097

amorfiguan con

r76.83

rapidez.

Tiempa de respuest (hes.)
o8538382828

PP T R Y

p=82.36 hre. Hevel Normal
o=937
2210 694 1NS891 BIBO00 207571 257998
Duracién de la simuiacion (hr.)
2007 = 10393 hrs. Nivel Bajo
Nivel Al - 801 g=2183
E ©v0{ a=13084%
2 4o
70 1
D0 4
g %
80 4
40 |
20 4
04
081 24907 308,62 07108 795,69 2494,% 2938,23
Expedmento 5 ONGE  DUMCKon de la simuiacion (hre )

Experimento 2. DNCIA Duracién de la simulaoién (hre.)

Comportamiento més estable que la curva validada
y aparicibn menos frecuente de bullwhips.
Los Bultwhip presentados son muy leves y se

Desplazamiento de la curva hacia abajo demuestra
disminucién en los tiempos de repuesta.

Por ser més estable presenta un valor de Omega
que indica ligera diferencia con la curva validada.
No presenta tendencia aparents a la subida o
bajada de los tiempos de respuesta a lo largo de
todo el periodo de simulacién. -~

Comportamiento con moderada estabilidad
inicial que se transforma en inestable con
aparicion de fuertes y recumentes buliwhips
que no llegan a estabilizarse.
Desplazamiento de la curva hacia amiba
demuestra un importante aumento en los
tiempos de respuesta.

Entre los mayores valores de Omega
encontrados, lo que indica extrema diferencia
con la curva validada.

Evidente tendencia al aumento al final del

periodo de simulacién.
- . Tabl ANOVA

atto nivel bajo
568 %65 Fmtes | B 0k | Cuad e F Vadoc p
® 190.4 Dobide o
b s : 103505 47 i 1030547

Residual | 4087474 § 131246 b -
12100 U5 9%

Totet 178021 1

"o 16

Rechazo Ho, el factor Capacidad Instalada S| afecta
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Analisis de los horarios en el escenario
demanda normal
200 -«
. 1801 53?:""‘ Hvel Normal
g 1
£ ]
B
s o fp el Mty
4 804
80 4
i:
20 4
:2:!,01 694 15691 WIL00 207571 257998
200 - Duracién de la simulacion (hrs.)
200 -
— B0 A p:sa.zrhn. Nivel Ado - an u:iiiﬁehm Novel B
-E— :z ;-::215 £ w0/ 3"22’0
20 - :
100 + 00
3w \MMAM’MW Y
g 60 4 60 41
40 4 40
20 4 ‘B 20 4
nﬂ;,?! 62300 178,70 144,45 2076,74 265457 ';05‘; by '111;.5; e ;sa'a,a i ;50!@'3 5
Experimenio 14:DNHA  Duracion de la simulacion (hre.) Experimento 17: DNHB  DUrckin de la simulacion (hra )
Comportamiento inestable con algunos Comportamiento de muy pronunciada
buliwhips fuertes en la mitad que se estabilizan variabilidad, presencia de bullwhips
a medida que corre la simulacion. recurrentes y no amortiguados.
Disminucién de los tiempos de respuesta a La media de los iempos de respuesta sufre
niveles muy bajos que se evidencian en el meodificaciones notables y hace que
desplazamiento de la curva hacia abajo. alcancen valores maximos.
El valor de Omega no es muy afto, fo que indica El alto valor de Omega demuestra la gran
gran similitud con la vaiidada también diferencia con la curva validada.
avidenciada en la inestabilidad al inicio de la No presenta tendencia eparents de alta o
simulacion. baja en los tiempos de respuesta.
Presenta tendencia a la disminucion de la
aparicion de bultwhips a medida que se
desarolla.
Varlanza nivel Verlanza Tabia ANOVA
aho nivel bajo
7691 s24.41 Fows | Convion | OF [ Ot & g
51.76 580 81
3 S "::"' 52651192 1| smum
' Reeidus! 95064 6 | tsmx my S.000%
104.04 550.49
Towl | 53601716 1
"« kK
Rechazo Ho, el factor Horarios Sl afecta
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Analisis de la curva de aprendizaje en
el escenario demanda normal

200
LB e tot e
60
j “o
i 20
00
4 %0
‘E 60
40
20
2027 07 694W 105691 BIA00 207571 257998
200 - 082 trs Duracion de ls simulscion (hre )
- B0 - :-11'.40 ' ﬁ = 8224 hrs.
1 webesiien S B ) [N —_—
g )
0 - !
Y 3 w M M sy -
‘E 60 j 60 4
40 1 40 4
20 i 20 4
0 4
:54.21 SR .44 10 BE7,38 226700 301249 279,61 79,27 8255 118763 212480
Experimento 20. DNCA Duracion de la simulacién (hrs.) Experimento 23: DNCB Ouracion de la simulacion (hrs.)
Comportamiento muy variable que presenta Comportamiento relativaments estable
gxtimtqad de bultwhips de lenta con presencia de bulwhips que se
lizacion. amortiguan.
El valor de la media del iempo de respuesta no La media de los tiempos de respuesta
s!:fr? des'plazamientos ni modificaciones varla de manera insignificante.
significativas. El valor de Omega relativamente bajo

La variabilidad de los valores armojados es alta y evidencia la similitud con la curva
hace que esta curva sea igeraments diferente a validada.

la grtﬁca. del modelo validado. ; Presenta una ligera tendencia a
Tendencia a estabilizar los bullwhips y a estabilizarse a(in méas en la medida en
disminuir la variabiidad. . que se siga cormiendo el modolo.
Varianza nivel Varlaras Table ANOVA

alo nivel bajo

1156 nm Fonnter | S L 0F | Cund e F vaorp

11236 16129

o ko °&‘ 8785 1 878.55

' ' Residust 9616.38 8 1602.72 54 i
120.96 e
Total 10494 .88 1
12588 ™

Acepto Ho, el factor Curva de aprendizaje NO afecta
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Andlisis de la politica de inventarios en
el escenario demanda normal

200 -
~ 101 | =82.36 hrs. ivel Hormal
£ ®0 a=937
w0
- m-
4 804
80 4
40 4
20 4
D'Wﬁm
227,07 694 15691 W3IBN0 207571 257998
Duracién de la simulacion (hrs.)
200 - ;
= 111.63 hrs. —— 200 1 = 0954 hre.
= 801 gm1450 ~ 801 gai5.19 Hivel Baio
E wo{o-s571% £ ®o] o=e211%
0 4 9 40 4
20 1 20 4
00 00 1
4 %0 ;D
60 iy
23 5
20 4 1
04 o

226,87 59748 178,50 167108 209770 248834 207438 22700 TIBA0 10653 7403 213,21 256,98 203335

Durackn de ia simuiacion
Duracién de la sinulacién (hrs.) e il ol

Experimento 11: DNPIB

Comportamiento inestable al inicio con

Experimento 8: DNPIA

Comportamiento de alta variabilidad. Aparicion

de buliwhips que se amortiguan con rapidez. apatic‘ién de bullwhi'ps recumentes que se
Desplazamiento de la curva hacia arriba amortiguan con rapidez.

demuestra un importants aumento en los Disminucion en los tiempos de respuesta que
tiempos de respuesta se evidencia en el descenso de la media.

Alto porcentaje de desviacion indica extrema
diferencias entre esta curva y la validada.
Aparenta mantener un comportamiento muy

Gran variabilidad en el proceso que se
demuestra con el alto porcentaje de
desviacion.

Es poco confiable el comportamiento como

similar al llevado hasta ahora.

para determinar algin tipo de tendencia.
Varlanza nivel Veriaras Tabls ANOVA
ato nivel bajo
2316 104 Futes | S| o0F | e F Valor p
37761 139.24 Debids of
£ 2 1310257 1 1310257
o1 ",

Residual 1803257 & 300543 ™ e

196 000 156.25
Tot! B U 7

2120 0.0

Acepto Ho, el factor Politica de inventarios NO afecta
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ANALISIS DE RESULTADOS

Analisis de la capacidad instalada en el
escenario demanda baja

=N 1= 8194 hrs.
= ¥01 om1241 Nvel Normal
E w0
* wo
o
00
3 80
60
40
20
0
2080 66651 19656 1B4720 208097 258584
Duracién de ia simulscion (hrs.)
1 w=6335hes.
] = 10197 hes.
o=872 Nl Ao o e Nevel Bep
0= 44.16%

200

80

B04{ 0Q=20.73%
“o

©o X
00 4
MJW
60 4

40 1

20 1
04

ot A~

Tiempo de respuesta (hrs.)

de respuesta vs.)
cusss88¥des

226,86 739390 1RB849 BET06 205707 249525 275,45 95101 602,98 2347 31 2000,25
Experimenio 3 DBCIA Duracion de la simulacién (hre.) Experimento 6:DBCIB  Duracion de la simulacion (hre )
Comportamiento estable con aparicion de Comportamiento inestable durante toda la
pequefios bullwhips recurrentes que se corida con aparicion de fuertes y recurrentes
estabilizan en algunos casos con mayor rapidez buliwhips que no muestran tendencias a la
que ofros. estabilidad. P
Desplazamiento de la curva hacia abajo Desplazamiento de la wrva.haaa arriba
demuestra disminucion en los tiempos de demuestra aumento en los iempos de
repuesta. respuesta. A : ‘
Valor de Omega indica poca semejanza con la Alto valor de Omega que indica gran diferencia
curva validada. con la curva validada.
Moderada tendencia a la baja en la medida en Aumento de los tiempos de respuesta y de la
que se acerca al final de la simulacion aparicion de bullwhips a medida que transcurre
el iempo de simulacion.
Varlanza nivel Verlanza Tabla ANOVA

ahto nivel bajo

76,04 2041 Footes [ S 0F | Cusd Med F Vador p

8593 1904

s g Y B10675 1| ssers

: Resldus! 5210 [ 1086 84 o 2%
9159 268.96
Toml e5621.77 T
1 26.10

Rechazo Ho, el factor Capacidad Instalada S| afecta
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ANALISIS DE RESULTADOS

Analisis de los horarios en el escenario
demanda baja

200
-~ B0{ y=8194hm. Hivol Normel
j s0d o=1241
4“0
o
00
3 80
60
i
20
0
20,60 66651 19856 164729 208097 258584
Duracién de la simulacién (hre.)
200 9 w5241 hra. 200 7 = 105.05 hes.
— B0 1g=726 Nivel Ao = 801 su2304 Nivel Bap
£ vo{a=-a1s0% £ 101 o=o281%
O s W
g § w0
00 - 00
£ 80 \ $ 99
- MM‘]/WW ot
E 40 4 3 «
© 204 20
o 4 0 ~—— 77717
85,46 72058 W5889 1788, 230130 294088 3421 870,96 BITI 2670,0
Expeiimento 15:0BHA  Duracion de la simulacion (hrs.) Expariments 16:0BHg  DUT0i0n de ke simulacidn (hrs.)

Comportamiento con cierta estabilidad tanto al
inicio como al final de la simulacion, en el
periodo del medio presenta bullwhips
recurrentes que se amortiguan.
Desplazamiento de la curva hacia abajo
demuestra una disminucion en los tiempos de
respuesta a niveles muy bajos.

Omega es elevado indicando diferencias
notables entre esta curva y la validada.
Luego de la estabilizacion de los Gitimos
Bullwhips presenta una ligera tendencia a la

El comportamiento variable es aln mayor.
Presenta buliwhips hacia abajo que evidencian
disminuciones violentas.

La media de los iempos de respuesta sufre
modificaciones algo notables y hace que se
alcancen valores tanto altos como normales.
Presenta un muy alto valor de Omega lo cual

explica la gran diferencia con la curva validada.

Se espera que la curva continuaré con estos
buliwhips recurrentes y descendientes sin
mostrar tendencias en cuanto al alza o

baja de los tiempos de respuesta. disminucién del promedio en sl.
Verlanza nivel Varlanza Table ANOVA

ako nhvel bajo
2t 12 Fonves | S 0F. | Cusd.Med F velor p
57 .00 4100 Debide o
£ ; i MB%4094 1 84094

M2

Residusl 20240 6 530873 0838 o014
%10 53824
Totsl 38097334  ;

s ain

Rechazo Ho, el factor Horarios Sl afecta
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ANALISIS DE RESULTADOS

Analisis de la curva de aprendizaje en
el escenario demanda baja

p=81.94 hrs. Nevel Normal
a=1241

Tiempo de respuesta (hes.)
o88228882888

2060 668651 19856 1B4729 208997 258584
Duracién de s simulacidn (hre. )

200 7= 82.54 hrs. ) )
- 80 {o= 1088 Nover o __2.224 be 82230 e
E w0 {0=1499% 7wl n.
0 - -
20 1 z oo
- E @1
g 80 3 ]
60 A 80 -
g 40 4 g 40 A
20 4 20
04 o
28087 81,56 18083 187559 23581 282035 3008 786,38 L3337 1B67,.98 2362,06 282146
Experimento 21:0BCA  Dumciknde la simulacidn (hre.) Experimento 24: DBCE Duracion de la simulacion (hrs.)

- ‘abl Comportamiento variable que se amortigua y
- h i A i prasant:ii g luego se repite y finalmente se estabiliza
canfidad de buliwhips que no se estabilizan. N
i:;m;'lﬁgxétw A Theph— La media de los fempos de respuesta varla de
. B e e = manera insignificante.
Bajo valor de Omega indica gran similitud con la Bajo valor de O que demuestra un cl

‘;‘;’n":e‘r’::ﬁ';o 25 P nivel de similitud con la curva validada.
estabilizar en pequefia medida el S8 qus Mego fis etk S

estabilizacidn la curva de mantenga con este

comportamiento hasta ahora mostrado. 5 jerto igeraments amortiguado.

Varlanza nivel Verlarza Tabla ANOVA
sho nivel bajo
Sum,

12.%6 116,64 Fumntes s OF. Cund, Med. F Vlor p
106 09 1025 Debide o

i e e 47002 1 00
12544 132,

Resldual 5089.31 6 wn | " searen
19321 116,64
Toti 5550 1 7

15420 1895

Acepto Ho, el factor Curva de aprendizaje NO afecta
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ANALISIS DE RESULTADOS

“@'

Andlisis de las politicas de inventarios
en el escenario demanda baja

1= 81.94 hrs.
o=12.41 Nevel Normal

Thempo de respuesta (hes.)
oNszg8B8zEgzd

~N

N60 666851 19856 B4T20 208997 258584

Duracién de la simulacion (h )
200 Novel Ao "
p= 10727 hrs. 4 Nel
— 804 o=1534 ﬂ j1= €5.46 hrs. Ko
§ B0{ 0=2381% - 1 o=1102
£ vo{ 0=1120%
o 440 4
©o
00
Ly
60 4
40 4
20 4
0 4

N

300,06 078,38 537,56 078,03 267047

2725 64182 17940 W33 2077908 25603

Expecimento 9: DBPIA Duracién de ka simulacién (hrs.) Expeiimento 12:0BPB  Duracion de la simulacion (hrs.)
Comportamiento inestable con aparicion de Comportamiento muy variable con aparicion de
bullwhips que no muestran tendencias a la bullwhips no se estabilizan.
estabilidad. Desplazamiento de la curva hacia abajo
Aumento de los tiempos de respuesta que se demuestra disminucion en los tiempos de
demuestra con el desplazamiento de la curva respuesta.
hacia amiba. Porcentaje de desviacion moderado lo indica
Diferencia entre el comportamiento de esta que no hay diferencia significativa entre el
curvay el de la validada que se evidencia en el comportamiento de esta curva y la validada.
alto valor de Omega. No hay tendencia en cuanto a la disminucion o
Ligera tendencia al aumento en los iempos de aumento de la variabilidad del proceso.
respuesta y a la reaparicion de buliwhips a
medida que transcurre el tiempo de simulacion.

Varlanza nivel Varlanza Tabla ANOVA
allo nivel bajo

23408 12100 Funtes | S | 0F | Cusd Med F Vator g
31684 1716
2;”9 m:ﬂ: Oled 1 womsn 1 40092624

: Residual §130.787 6 1021 798 =2 Ll
28561 139.24

Towl w20 411 7

rssse 1%

Rechazo Ho, el factor Politica de inventarios S| afecta
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@ ANALISIS DE VARIABLES

Variable: | = P s R A : : ' Capacidad Instalada
- Impacto
general:
impacto de la , ..DemandaNomal .= = Demanda Alta Demanda Baja
variable enel : | Descalabra el proceso Descalabra el proceso sin Descalabra el proceso sin
descalabro del significativamente, sin amortiguario. | amortiguarlo. amortiguario.
proceso: Valor Q = 130,84% Valor Q = 74,25% Valor Q = 44,16%

Alta variabilidad y desestabilizacion del proceso.

NA: | Amortigua el proceso No descalabra ni amortigua el Amortigua significativamente el
Valor Q = -18,25% proceso. proceso.
Valor Q = 0,29% Valor Q = -29,73%

Impacto de la Demanda Normal Demanda Alta Demanda Baja
variableen el : | Aumenta el tiempo promedio de Aumenta el tiempo promedio de Aumenta el tiempo promedio de
tiempo respuesta. . respuesta. respuesta.
promedio de El tiempo aumenta a medida que El congestionamiento de material El tiempo aumenta a medida que
respuesta: avanza el periodo de simulacién, ocurre a todo lo largo de fa - avanza el periodo de simulacion,

dado que no hay congestionamiento | simulacion. dado que no hay congestionamiento
de material al inicio de la simulacion. de material al inicio de la simulacién.
NA: | Disminuye significativamente el Disminuye significativamente el Disminuye significativamente el

- tiempo promedio de respuesta. tiempo promedio de respuesta. tiempo promedio de respuesta.

'~ Impacto segun DemandaNormal: . 0 .- Demanda Alta ; Demanda Baja

‘el escenario': 8° 4° 5°

(WILELIERDEE o En experimentos con |a variable en nivel bajo, ademas del descalabro del proceso, se disminuye considerablemente Ia
generales: cantidad de entidades que salen del sistema. Ello es sinénimo de un descalabro ain mayor que no se evidencia en la
grafica.

» La modificacion de esta variable en nivel bajo incrementa significativamente los cuellos de botella.

» La modificacion de esta variable en nivel alto favorece el cumplimiento de los planes de produccién y por ende, la
satisfaccion de la demanda.

" Posicién 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 més influyente es el factor dado que éste
representa la probabilidad de aceptacién de la hipotesis nula (Ho)
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ANALISIS DE VARIABLES

Variable:
Impacto

general:
Impacto de la

.- variable en el
descalabro del
proceso:

Alta variabilidad y desestabilizacion del proceso.

Horatios

Impactodela ©

variable en el |
tiempo
promedio de
respuesta:

: | Aumenta significativamente el tiempo

promedio de respuesta.

El tiempo promedio de respuesta
aumenta desordenadamente hasta el
tercer mes; luego su comportamiento
se asemeja al de la curva modelo.

El tiempo promedio de respuesta no
sufre modificaciones importantes,
pero la demanda no se satisface
(menos del 55% requerido).

- Demanda Normal Demanda Alta Demanda Baja
NB: | Descalabra el proceso Descalabra el proceso con posible | Descalabra el proceso sin
significativamente, sin amortiguarlo. | amortiguacion a futuro. amortiguarlo.
VALORQ = 144,40% VALOR Q= 83,08% VALORQ = 92,91%
NA: | Amortigua levemente el proceso. Amortigua significativamente el Amortigua significativamente el
VALORQ = -6,40% proceso. proceso.
VALOR Q= -32% VALOR Q= -41,50%
' Demanda Normal Demanda Alta Demanda Baja

Aumenta significativamente el tiempo
promedio de respuesta.

El tiempo promedio de respuesta
aumenta desordenadamente durante
todo el periodo de la simulacion.

| Impacto segun
el escenario?:

Disminuye significativamente el
tiempo promedio de respuesta.
Demanda Normal

1 o

Disminuye significativamente el
tiempo promedio de respuesta.
Demanda Alta
70

Disminuye significativamente el
tiempo promedio de respuesta.
Demanda Baja
30

Comentarios )
generales:
: la

grafica.

En experimentos con la variable en nivel bajo, ademas del descalabro del proceso, ocurrié la mayor disminucién de la
cantidad de entidades que salieron del sistema. Ello es sindnimo de un descalabro ain mayor que no se evidencia en

| » Lamodificacién de esta variable en nivel bajo incrementa significativamente los cuellos de botella.

» La modificacion de esta variable en nivel alto favorece el cumplimiento de los planes de produccion y por ende, la
satisfaccion de la demanda.

i » Los resultados obtenidos al experimentar con esta variable en nivel bajo fueron significativamente positivos.

? Posicion de los experimentos de acuerdo el descalabro que generan en el proceso, segun el Valor p de tabla ANOVA. Entre menor sea el valor de p més influyente es el
factor dado que éste representa la probabilidad de aceptacién de Ia hipétesis nula (Ho)
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ANALISIS DE VARIABLES

Variable: :

Impacto
_ general::
Impacto de la
variable en el
descalabro del

‘ proceso:

_ Démanda Normal
No descalabra el proceso.
Amortiguacion leve.

VALOR (= -5,87%

- Demanda Alta
Descalabra el proceso con
amortiguacion a futuro.
VALOR Q= 22,20%

Curvade Aprendizaje

Baja variabilidad y desestabilizacion poco relevante del proceso.

. ‘Demanda Baja
No descalabra el proceso.
Amortiguacion moderada.
VALORQ = -13,30%

Impacto de la
variable en el
tiempo
promedio de
respuesta:

NA:

Descalabra levemente el proceso.
VALORQ = 21,66%

Demanda Normal

No afecta el tiempo promedio de
respuesta en ningiin momento de la
simulacién.

Descalabra el proceso y lo
amortigua a partir del sequndo mes.
VALORQ = 27,58%

Demanda Alta

El tiempo promedio de respuesta
sufre leves modificaciones hacia

arriba.

No descalabra el proceso.
Amortiguacién moderada.
VALORQ = -14,99%

D ENDERSETE]
No afecta el tiempo promedio de
respuesta en ningiin momento de la
simulacién.

' Impacto segun
el escenario:

NA:

Aumenta ligeramente el tiempo
promedio de respuesta.
El tiempo promedio de respuesta
aumenta hasta el segundo mes;
luego su comportamiento se asemeja
al de la curva modelo con una media
superior.
. Demanda Normal

12

El tiempo promedio de respuesta
aumenta significativamente al
principio de la simulacion; luego
disminuye abruptamente hasta
niveles levemente menores al de la

curva modelo.

Demanda Alta
100

No afecta el tiempo promedio de
respuesta en ningun momento de la
simulacion.

"' Demanda Baja
11°

Comentarios K}
generales:

El comportamiento de la curva en los periodos iniciales de los experimentos es oscilante hacia arriba con presencia de
picos en las graficas. Ello se explica por el retraso de los procesos en los periodos de aprendizaje.

Los resultados inesperados de la aplicacion de esta variable (poco impacto en la simulacién) pueden explicarse por la
automatizacion de los procesos en la planta.

* Posicién de los experimentos de acuerdo el descalabro que generan en el proceso, segun el Valor p de tabla ANOVA. Entre menor sea el valor de p mas influyente es el
factor dado que éste representa la probabilidad de aceptacion de la hipétesis nula (Ho)
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ANALISIS DE VARIABLES

Variable:

Impacto de la
variableenel
descalabro del
proceso:.

- - Demanda Normal
Descalabra el proceso
significativamente.

Amortiguacidn posterior leve.
VALORQ = 62.11%

~ Demanda Alta
Descalabra el proceso sin tendencia
a amortiguacion.
VALORQ = 32,11%

Politicas de Inventario

g:ﬁsgﬁ Alta variabilidad y desestabilizacién del proceso.

DemandaBaja
Descalabra el proceso en forma
moderada.

VALOR Q= -11,20%

.. Impacto de la

variable enel
tiempo.

. promedio de
respuesta:

Descalabra el proceso
significativamente.

VALOR Q= 55,71%

-Demanda Normal .~
Disminuye el tiempo promedio de
respuesta con ciertas excepciones a
lo largo de la simulacion.

Descalabro significativo a lo largo
de toda la simulacién.

VALORQ = 78,34% ~

¢ Demanda Alta

El tiempo promedio de respuesta
disminuye significativamente,
manteniendo cierta variabilidad a lo
largo de la simulacion.

Descalabro significativo a lo largo de
toda la simulacion.
VALOR Q= 23,61%

_ Demanda Baja _
Disminuye el tiempo promedio de
respuesta, pero con aumentos
eventuales a lo largo de la
simulacion.

Impacto segun

el escenario?:

: | Aumenta significativamente el tiempo

promedio de respuesta, a todo lo
largo de la simulacién.

¥

‘DemandaNormal =

El tiempo promedio de respuesta
aumenta significativamente a lo
largo de la simulacion.

" DemandaAlta

z

El tiempo promedio de respuesta
aumenta significativamente a lo largo
de la simulacién
. DemandaBaja
60

Comentarios
generales:

promedio de respuesta.

En experimentos con la variable en nivel bajo, ocurrid descalabro del proceso pero siempre disminuyo el tiempo

La cantidad de entidades que produijo el sistema alcanzé niveles superiores al de la curva modelo.
La modificacion de esta variable en nivel alto incrementa los cuellos de botella. También favorece el cumplimiento de
los volimenes de produccion aunque con un mayor tiempo de respuesta.

* Posicién de los experimentos de acuerdo el descalabro que generan en el proceso, segun el Valor p de tabla ANOVA. Entre menor sea el valor de p mas influyente es el
factor dado que éste representa la probabilidad de aceptacién de la hipétesis nula (Ho)
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CAPITULO 9 : DISENO DE EXPERIMENTO

9.1 CONSIDERACIONES GENERALES.

La finalidad de realizar el disefio de experimento es conseguir cuales son las
variables que afectan el proceso productivo de la linea de envasado, tomando
como parametro fijo el tiempo de respuesta de'dicha linea de produccién.

9.2 ESCOGENCIA DE LOS FACTORES Y NIVELES A ESTUDIAR.

Para la escogencia de los factores a estudiar se tomé en consideracion posibles
causas que originarian desperdicios en la linea de produccién, entendiendo
como desperdicio toda actividad del proceso que agrega costo pero no valor al
producto. De acuerdo con lo anterior, los factores que se decidieron investigar y
sus respectivos rangos experimentales son:

Capacidad Instalada de las maquinas. = 10%

Calidad de la linea de envasado. + 1.5%
Paradas Programas. : + 10%
Distancia entre las maquinas. + 15%
Curva de Aprendizaje Nivel normal de operacion.

Tabla # 10: Lista de factores a estudiar.

Para cada uno de esos factores se determinaron dos niveles que se eligieron
por encima y por debajo de las condiciones habituales de trabajo en el proceso
productivo; el nivel normal de operacién del proceso productivo fue considerado
como referencia en el disefio del experimento.
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Ef Capitulo 9: Disefio de Experimento

Por lo tanto la experimentacién 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 variacién
con respecto a la grafica del sistema real o bien si no se tiene ésta, con la
generada por el simulador antes del descalabre.

9.2.1 Anélisis de sensibilidad de las variables amortiguadoras del proceso.

Como se mencioné anteriormente las nuevas graficas de Tiempo de Respuesta
seran analizadas individualmente para determinar el nivel de desequilibrio que
cada una de ellas representa para el sistema. De igual manera se emplearan
métodos de andlisis 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 productivo, se tiene que determinar el nimero de observaciones que se
realizaran para poder establecer una comparacién con el modelo real, en este
caso se decidi6 que se iba a realizar la corrida de la simulacién el mismo
namero de dias con el que-se realizé la validacion del mismo, para poder tener
patrones de comportamiento en el mismo periodo de tiempo y asi realizar un
analisis de datos, igual al seleccionado anteriormente.

Como se ha dicho anteriormente, el propdsito del disefio de experimento es
encontrar soluciones aumentando el grado de conocimiento sobre el proceso,
esto es posible de realizar si se cuenta con el apoyo de un marco de referencia,
que en este caso viene representado por el proceso validado, el cual recopila
todo ese conjunto de informacion necesario para llevario a cabo.
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9.3 MODIFICACIONES DEL MODELO SEGUN EL FACTOR.

9.3.1 Factor Capacidad Instalada.

Con un aumento de + 10% se modificéd la capacidad instalada del proceso
tomando como referencia el modelo simulado ya validado. Para mantener el
balance de la linea, dicha modificacion fue realizada en cada una de las
operaciones del proceso. Las actividades de lavado y pasteurizado fueron
modificadas en sus respectivos tiempos de ejecucidén, para el resto de las
actividades si se consideré el aumento de + 10% propiamente dicho en su
capacidad. \

9.3.2 Factor Calidad en la Linea de Envasado.

Para determinar la influencia o no de este factor en el proceso productivo, se
modificéd en un = 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 botellas vacias y lavadas, y en el Tipo 2 que se encarga de desechar las
botellas que no cumplan con las especificaciones en cuanto al llenado y tapado.

9.3.3 Factor Paradas Programadas en la Linea de Envasado.

La influencia de este factor se ve reflejada en el aumento o disminucién del
10% del tiempo de paradas para el mantenimiento programado de la linea de
produccién. El modelo validado permanece igual, solo se altera el valor del
tiempo de dichas paradas.




9.3.4 Factor Distancia entre las Maquinas.

Aumentando o disminuyendo la distancia de los traslados entre las maquinas en
+ 156%, lo que se traduce en una variacién de los tiempos que pueden ser
considerados como demoras dentro del proceso. Por consiguiente, el modelo
simulado anteriormente y validado permanece igual exceptuando la variacién en
todos los tiempos de transporte entre uné y otra estacion.

9.3.5 Factor Curva de Aprendizaje.

La variacién hecha al modelo validado consiste en agregar un mdédulo que
relacione los valores de una curva exponencial, realizada de acuerdo a un
nimero de paletas producidas en un dia, con el tiempo de respuesta del
sistema. Se utiliza una curva exponencial porque es la que refleja en teoria
como debe ser el comportamiento del tiempo de produccién, al principio es mas
prolongado porque el personal no tiene la destreza necesaria para llevar a cabo
la actividad, mientras que al transcurrir un periodo de tiempo la persona va
adquiriendo el conocimiento y la experiencia lo que hace que el tiempo de
respuesta del proceso disminuya.

9.4 ANALISIS 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 cada
escenario, los cuales pueden observarse en el Anexo # 4.

Es importante realizar un breve analisis al comportamiento normal del proceso
en estudio, referente al modelo validado. Se observa en dicho modelo un
comportamiento inestable del proceso. Dicha inestabilidad se debe,
principaimente, a la variabilidad de la produccién del producto en estudio.
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Capitulo 9: Disefio de Experime

La planta de envasado de la empresa que sirvié de referencia para realizar este
trabajo de investigacién ofrece al mercado nacional seis productos diferentes en
distintas presentaciones.

Muchas veces la produccién del producto estudiado (Maltin) se ve afectada por
la demanda de los otros productos de la empresa, siendo necesario detener su
produccion y postergaria para otro momento.

El producto estudiado, ademés de depender de la demanda de otros productos,
presenta una demanda variable y ese comportamiento inestable de la demanda
es el que se refleja en el modelo vaiidadc;.
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Capitulo 9: Disefio de Experimento

Trespuesta
(Horas)

o33 BREY

S 7 98 111315177 198 B BT BN BB

Duracién de la simulacién (Dias)

Calidad Nivel Alto

VAR % AN W
15,68 ¥ DU Y AT

57 9111815 7 WA

. ER LR
Duracion de la simula

(Dias)

Comportamiento.irregular con
presencia recurrente bull whip.
Deslizamiento de la curva hacia
arriba, lo que demuestra un
incremento en los tiempos de
respuesta.

La curva presenta una
semejanza apreciable con la
curva validada.

El valor de la desviacién y la
media no presenta mucha
discrepancia en comparaciéon con
los valores del modelo validado.

Calidad Nivel Bajo

il
1

(Horas)
oﬁﬁ?ﬁfgﬂ

Trespacsta

11 STl BTN ABSTIN B
Duracibn de la Simulacién (Dias)

Comportamiento inestable
durante todo el periodo de
tiempo estudiado.

La curva presenta un
desplazamiento hacia abajo, lo
que refleja una disminucién en
los tiempos de respuesta.

El valor de la desviacion no se
aleja mucho del valor obtenido,
esto indica una semejanza con
la curva validada.

Debida al Factor 35.525 1 35.625
Residual 3735,018 70 53,357 0,6658 0,4173
Total 3770,543 71
Varianza  Varianza

Nivel Alto Nivel Bajo
57,780 48,935 e -
18,221 16,132 Se rechaza Ho, por lo tanto el factor
59,868 22,880 Calidad si afecta al proceso.
18,148 18,748 - ——
48,504 26,673

L%

7 =l



T 38 8 7 92 1 13 18 17 19 21 8 25 27 20 31 33 88

Duracién de la simulacién (Dias)

Calidad Nivel Alto

135 79 11131517192123252729313335
Duracién de la simulacién (Dias)

Comportamiento inestable
durante todos los dias que se
realizaron las corridas. '
Deslizamiento de la curva hacia
arriba, lo que demuestra un
incremento en los tiempos de
respuesta.

El valor de la desviacién se
encuentra un poco alejado del
reportado por el modelo
simulado.

Calidad Nivel Bajo
S

1357 911131517192123252729313335
Duracién de la Simulacién (Dias)

Comportamiento irregular con
presencia recurrente bull whip.
Deslizamiento de la curva hacia
abajo, lo que indica una
disminucién en los tiempos de
respuesta.

La curva presenta una
semejanza apreciable con la
curva validada.

El valor de la desviacion y la
media no presenta mucha
discrepancia en comparacion con
los valores del modelo validado.

Debida al Factor 10,199 1 10,199 * |
Residual 1202,342 70 17,176 0,5940 0,4430
Total 1212,542 71
Varianza  Varianza
| Nivel Alto Nivel Bajo

57,780 48,935 Se rechaza Ho, por lo tanto el factor
18,221 16,132 Calidad si afecta al proceso.
59,868 22,880
18,148 18,748
48,504 26,673



13 S579MNBISI7T9212B25Z77 293133385
Duracién de la simulacion (Dias)

Calidad Nivel Alto

1357 9111315171921232527293113335
Duracién de la s!mihdﬁn (Dias)

Comportamiento inestable al
igual que en el modelo validado.
La curva casi no presenta
desplazamiento, si se pudiera ver
junto con la otra se observaria
casi un solapamiento de las
mismas.

El valor de la desviacion es muy
similar al patrén considerado, lo
que era de esperar por el
parecido que presentan dichas
curvas.

Calidad Nivel Bajo

e

- — v s

&AA
ARG B AR 1T

I

1357 9 111315171921232527 29313335
Duracién de la simulacién (Dias)

Comportamiento sumamente
parecido a la curva validado.

Se observa un leve
desplazamiento hacia debajo de
la curva, lo que quiere decir que
los tiempos de respuesta, sufren
una reduccion.

El valor de la desviacién se
encuentra un poco alejado del
reportado por el modelo
simulado.

KR

Debida al Factor 14,518 1 14,518
Residual 1706,239 70 24,375 0,596 0,442
Total 1720,757 71
Varianza  Varianza }
Nivel Alto Nivel Bajo |
?g:;g? :g:?gg Se _rechazg Ho, por lo tanto el factor
59 868 22 880 Calidad si afecta al proceso.
18,148 18,748
48,504 26,673



Capiltulo 9: Disefio de Experimento

Trespuesta
(Heras)

ou3aBNEE

1 8 S 7 9 1113 1317 1921 2% 2527 29 31 33 3§
Duracibn de la simulacion (Dias)

Capacidad Nivel Alto Capacidad Nivel Bajo

e e s et e o e W -
B AR ¥ AT, U7 7, IRV 5 B X BB T, B AR ' SR WS 5 % BUR.V,0 5 1 4 8 B,

1357 911131517192123252729313335

Duracién de It._?inulacién (Dfas)
Comportamiento menos inestable Comportamiento irregular con
que la curva validada. presencia de bull whip.
Desplazamiento hacia abajo de Desplazamiento de la curva
la curva, lo que conlleva a decir hacia arriba, como consecuencia
que los tiempos de respuesta se se puede decir que los tiempos
ven mermados. de respuesta aumentan.
El valor de la desviacion es El valor de la desviacién se
bastante alto, lo que implica distancia un poco, explicando el
ciertas diferencias de tendencias inestable comportamiento que
entre las curvas. presenta dicha curva.

Debida al Factor
Residual 3234,685 70 46,209 0,021
Total 3235,657 71

Varianza  Varianza
' Nivel Alto Nivel Bajo

22,878 22,879

48,927 43,490 Se rechaza Ho, por lo tanto el factor
16,130 16,131 Capacidad Instalada si afecta al
18,148 18,748 proceso.

36,520 25,312

5A



Capitulo 9: Disefio de Experimento

DEMANDA BAJA

Validacion

1 3 5 7 9 11 1315 17 19 21 283 25 27 29 31 33 35
Duracién de ta simulacion (Dias)

Capacidad Nivel Alto Capacidad Nivel Bajo
; - oy SRR E ST T G,
s i 3
10 10
ié 5 i s
. = e
1357 911131547192123252729313335 1357 911131517192123252729313335
Duracién de la simulacién (Dias) Duracibn de la simulacién (Dias)
Comportamiento un poco menos : ’
irregular inestable que la curva Comportamiento menos inestable
validada, aunque sigue que la curva validada.
presentando bull whips. Desplazamiento hacia arriba de
Desplazamiento hacia abajo de la curva, lo que conlleva a decir
la curva, lo que implica que los que los tiempos de respuesta
tiempos de respuesta se ven aumentan al disminuir el nivel de
reducidos capacidad instalada.
El valor de la desviacién No presenta ninguna tendencia
presentada es menor que en el en cuanto a incremento o
escenario anterior, por lo tanto se decrecimiento a lo largo del
observa ciertas diferencias pero periodo de simulacion.

no tanto como en la curva

Debida al Factor 0,295 1 0,295
Residual ' 1129,157 70 16,131 0,018 0,892
Total 1129,452 71

Varianza  Varianza
Nivel Alto Nivel Bajo : CEREIRST o8 o= ol i = R AL SRR e

22878 22 879 Se rechaza Ho, por lo tanto el factor
48,927 43,490 Capacidad Instalada si afecta al
16,130 16,131 process. -

18,148 18,748

36,520 25,312

K7



13 57 9 111315171921 232527 29 31 33 35
Duracibn de la simulacién (Dias)

1357 911131517192123252729313335

Capacidad Nivel Alto

Duracién de la simulacion (Dias)

Comportamiento bastante
parecido a la curva validada.
Presenta un leve desplazamiento
de la curva hacia abajo, lo que
sugiere que los tiempos de
respuesta son menores.
La curva no presenta ninguna
tendencia aparente al aumento o
disminucién de estos tiempos a
lo largo del periodo simulado.

La varianza presenta el menor
valor de todos los escenarios

estudiados.

Comportamiento muy inestable
durante todos los dias que se
realizé las corridas.
Desplazamiento muy ligero hacia
arriba de la curva, lo que conlleva
a decir que los tiempos de
respuesta sufren un aumento
aunque poco considerable.

El valor de la varianza al igual
que el nivel alto es bastante baja
en comparacion con los otros
escenarios.

22,878 0,013 0,909

Debida al Factor 0,296 1 0,296
Residual 1601,501 70
Total 1601,796 71

:Varianza Varianza
Nivel Alto Nivel Bajo

22,878 22,879
48,927 43,490
16,130 16,131
18,148 18,748

36,520 25,312

Se rechaza Ho, por lo tanto el factor
Capacidad Instalada si afecta al
proceso.

SR



(Roras)

o-S‘Q#SF

Tiempe de respacsta

Trespuesta
(Horas)

cundHERBG

1357 9111315171921232527 29313335
Duracibn de la simulacién (Dias)

\

Comportamiento poco estable
con aparicion de fuertes bull
whips al final de la simulacién.
Aumento de los tiempos de
respuesta.

Desplazamiento de la curva
hacia arriba.

Similitud con la curva validada,
poca desviacion.

18 18
de la simulacion {(Dias)

17 19 21 23 25 27 20 31 38 85

Fallas Nivel Bajo

Trespuesta
(Horas)

o3 mBNE

135 7 9111315171921 232527 29313335
Duracién de la simutacién (Dias)

Mucha inestabilidad por largos
periodos de la corrida.
Los repetitivos bull whips no
permiten la estabilidad.
Disminucién de los tiempos de

respuesta.
Desplazamiento de la curva
hacia abajo.
Poca tendencia a lograr la
estabilidad.

'Debida al Factor 72,145 1 72,145
Residual 2939 929 70 41998 | 1717 | 0,194
Total 3012,074 71

Se rechaza Ho, por lo tanto el factor
Paradas Programadas si afecta al
proceso.

Varianza  Varianza
Nivel Alto Nivel Bajo
24,304 23,964
17,180 17,716
41,995 42,003
18,148 18,748
25,406 25,607

k9




1 3 37 8 1 1%157W7

1921 83 23 27 2 31 33 35

Duracidn de la simulacién (Dias)

Fallas Nivel Alto

1357 9111315171921232527 29313335
Duracibn de la simulacibon (Dias)

Comportamiento inestable con
aparicion de bull whips que
impiden la estabilidad.

Aumento de los tiempos de
respuesta.
Desplazamiento de la curva
hacia arriba.

Similitud con la curva del
modelo validado debido al bajo
% de desviacion.

7192123252729313335

1
simulacién (Dias)

Aparicion continua de los bull
whips que impiden lograr la
estabilidad.

Disminucién de los tiempos de
respuesta.

Desplazamiento de la curva
hacia abajo.

No presenta tendencia ni al
crecimiento ni decrecimiento a
todo lo largo del periodo

estudiado.

AN

Debidaal Factor | 63,346 1 63,346
Residual 1221,385 70 17,448 3,631 0,061
Total 1284,732 71
Varianza  Varianza
Nivel Alto Nivel Bajo Se rechaza Ho, por lo tanto el factor
24304 23 964 Paradas Programadas si afecta al
17,180 17,716 PIIGRoa, %
41,995 42,003
18,148 18,748
25,406 25,607




DEMANDA IGUAL

Validacion

1357 911315171921 232527293133 35
Duracién de la simulacién (Dias)

Fallas Nivel Alto

1357 9111315171921 23252729313335
Duracion de la simulacion (Dias)

Comportamiento de la curva
muy similar al modelo validado.
Poca estabilidad a lo largo de
la corrida.

Tendencia casi segura al alza
de los tiempos de respuesta.

El valor de la desviacién es
relativamente bajo, lo que es
obvio por el parecido entre las
dos curvas.

Fallas Nivel Bajo

7 9111315171921 2'325(272931 3335
a Dias)

Comportamiento inestable
durante todo el periodo en
estudio.

Semejanza altamente notable
con respecto a la curva del
modelo validado.

Presencia de bull whips que se
mantienen irregulares.

24133 | 2999 | 0,087

Debida al Factor | - 72,397 1 72,397
Residual 1689,375 70
Total 1761,773 71

| Varianza  Varianza
Nivel Alto Nivel Bajo

24,304 23,964
17,180 17,716

ool e

Se rechaza Ho, por lo tanto el factor
Paradas Programadas si afecta al
proceso.

41,995 42,003
18,148 18,748
25,406 25,607

A1




DEMANDA ALTA

Validacion

1T 3 S 7 9 1113151719 21 238 25 27 20 31 33 35
Duraclén de la simulaciéon (Dias)

Duracién de la simulacién (Dias)

Aparicion consecuente de bull
whips que no se estabilizan
facilmente.

Desplazamiento hacia abajo de
la curva.

Disminucion de los tiempos de
respuesta.

Pocas probabilidades de lograr
estabilizar la curva.

Presenta bastante similitud con
la curva validada. -

Transporte Nivel Bajo Transporte Nivel Alto
o\ VA B A WP ATAYS AR 8 WV 3 2]
= A P
R vmen van usaswivea A 3 ¢
g o $E 04
- 59 - S 4
B ok ok
1357 911131517192123252729313335 1357 911131517192123252729313335

Duracién de ta simulacién (Dias)

Se observa una diferencia
notable entre la curva del
modelo simulado.

En lineas generales los
tiempos de simulacién tienden
a ser menores.
Desplazamiento de la curva
hacia abajo.

No presenta tendencia a la
estabilizacion al final del
periodo de simulacion.

R2

Debida al Factor 6,861 1 6,861
Residual 3113,934 70 44,485 0,154 0,695
Total 3120,796 71
Varianza Varianza ( Se rechaza Ho, por lo tanto el factor
| Nivel Alto  Nivel Bajo i Transporte si afecta al proceso.
24222 38312 { :
17,122 17,194
62,455 44 433
18,148 18,748
30,486 29,671




E Capitulo 9: Disefio de Experimento

DEMANDA BAJA

13 S7 9111315171921 232527 203133 35
Duracién de la simulacion (Dias)

Transporte Nivel Bajo Transporte Nivel Alto
=
i
_ f 2°
13579 1M1315171921232527 2313335 1357 9111315171921 23252729313335
Duracibn, de la simulacién Duracion de la simulacién (Dias)
Comportamiento medio estable Inestabilidad de la curva
con aparicion de bull whips. durante toda la corrida.
Poca tendencia a la estabilidad. No presenta ninguna tendencia
Desplazamiento hacia debajo notable a lo largo de los dias
de la curva, lo que implica una simulados.
disminucién en los tiempos de Aumento de los tiempos de
respuestas. respuesta.
Presenta cierta diferencia con Desplazamiento hacia arriba de
respecto a la curva validada, la curva.

sobre todo en los Ultimos dias
del periodo en estudio.

Debida al Factor 7,267 1 7,267
Residual 1201,084 70 17,158 0,423 0,517
Total 1208,351 2 X

Varianza Varianza
Nivel Alto Nivel Bajo

| Se rechaza Ho, por lo tanto el factor

24,222 38,312
17,122 17,194
62,455 44,433
18,148 18,748

Transporte si afecta al proceso.

30,486 29,671

AR



DEMANDA IGUAL

Validacion

1 8 5 78 1M 1315171921 23 25 27 29 31 33 35
Duracién de la simulacién (Dias)

Transporte Nivel Bajo Transporte Nivel Alto

1357 9111315171921 232527293813335
Duracibn de la simulacion (Dfas)

Comportamiento poco estable,

aparicién de bull whips.
Tendencia al alza de los

tiempos de respuesta al final de

la simulacion.

Tiempos de respuesta similares

a los del modelo validado.

Gran similitud con la curva

validada.

13579 1MN131517192123252729313335
Duracién de la simulacién (Dias)

A pesar de la inestabilidad, se

observa una leve tendencia a la

estabilidad a lo largo del

periodo de simulacion.

Bull whips notables.

Tiempos de respuesta similares

a los del proceso validado.

Sucede igual con la curva.

Debida al Factor 7,199 1 7,199
Residual 1698,796 70 24 268 0,296 0,587
Total 1705,796 71

Varianza Varianza
Nivel Alto Nivel Bajo

24,222 38,312
17,122 17,194
62,455 44,433
18,148 18,748

30,486 29,671

Se rechaza Ho, por lo tanto el factor
Transporte si afecta al proceso.
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Curva de Aprendizaje

BUE s

-
o n
(S

L
0

Tiempo de respuesta
(Horas)

B g lh_rl
1 357 911315171921 232527 293133135 13 57 9 N1315171921 232527 293133 35
Duracion de la simulacion (Dias) Duracién de la simulacién (Dias)

Desplazamiento hacia arriba de la curva.
Aumento de los tiempos de respuesta.
Comportamiento muy inestable

Aparicién de bull whips muy pronunciados
a lo largo de toda la corrida.

Se observa ciertas diferencia entre las dos
curvas comparadas, aunque  sus
desviaciones no  presentan tanta
discordancia.

Debida al Factor 342,703
Residual 2537,207 70 39,245
Total 2879,910 71

- Se acepta Ho, por lo tanto el factor
Curva de Aprendizaje no afecta al
~ proceso.

AR5



E Capitulo 9: Disefio de Experimento

DEMANDA BAJA

Curva de Aprendizaje

1357 911131517192123252729313335
Duracién de la simulacion (Dias)

Leve desplazamiento hacia abajo de la
curva. /

Disminucién de los tiempos de respuesta.
Comportamiento poco estable, ademas de
‘no presentar ninguna tendencia ni de
incremento o de decrecimiento en todo el
periodo estudiado.

Aparicién de bull whips que no logran
estabilizarse facilmente.

Debida al Factor | 112,852 ' 112,852
Residual 1466,784 70 200954 | 538 | 0023
Total 1579,636 71

Se acepta Ho, por lo tanto el factor
Curva de Aprendizaje no afecta al
proceso.

RA



E Capltulo 9: Dseﬂo de Expedmanto

Validacion Curva de Aprendizaje

13579NMN1315171921 3252729313335

Duracién de la simulacién (Dias) 1 357 9111315171921 232527 2931 3335
Duracibn de la simulacibn (Dias)

Poca diferencia entre las curvas.
Poca desviacion que justifica la
semejanza de las curvas.

Presencia de bull whips que no
logran estabilizarse durante todos los
dias simulados, al igual que no
presenta ninguna tendencia tanto
hacia el incremento como al

 Debida al Factor 0,134 1 0,134
Residual 1706,351 70 24,376 0,005 0,029
Total 1706,485 71

Se acepta Ho, por lo tanto el factor
Curva de Aprendizaje no afecta al
proceso.

R7



Después de haber realizado todos los andlisis de las graficas respectivas de
todos los factores de sus dos niveles se puedes decir que, en el escenario de
Demanda Igual se observaron pocas diferencias respecto a los tiempos de
respuesta ademas de variaciones casi imperceptibles en las curvas, debido a
esto fue necesario, para determinar o no la influencia de cada factor en | linea
de produccién, hacer un analisis en los escenarios de Demanda Alta y
Demanda Baja. '

Se observé 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, soélo los \prirneros cuatro presentan poca variabilidad en sus
respectivas varianzas comparadas con le 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 factores
influyentes en la linea de produccién del proceso son: factores capacidad
instalada. calidad, fallas y transporte.

En el escenario de Demanda Baja se observé un desplazamiento de la curva
hacia abajo y una disminucién de los tiempos de respuesta de cada uno de los
factores analizados. De manera similar al escenario de Demanda Alta, los
factores capacidad instalada, calidad, fallas y transporte presentan poca
variabilidad en sus respectivas varianzas comparadas con le modelo validado;
mientras que en el factor curva de aprendizaje, la diferencia en su varianza es
notable. Con lo mencionado anteriormente se quiere dar a entender que el
factor curva de aprendizaje no es influyente en el proceso productivo y los
factores capacidad instalada, calidad, fallas y transporte si lo son.

Por lo expuesto anteriormente, se dice que los factores que ademas de influir
en el proceso productivo, lo amortiguan son: Capacidad Instalada, Calidad,
Fallas y Transporte.

AR
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Capitulo V. Andlisis de Resultados

Capitulo V. Analisis de Resultados

5.1- Generacion de la Matriz de Variables

Las variables a ser estudiadas para el descalabro del modelo son las

siguientes”®.
Alto = V1+ Cantidad-de Trabajo
Carga de Trabajo 3 asignado a la maquina Etiquetado
Bajo = V1- Kammann.
' Alto = V2+ Capacidad de Aprendizaje Etiquetado
ACurvg;ae_e ; de los operadores en el _q
i Alto = V3+
Cfggta;:?ad o Ndmero de ensambladores Ensamblado Final
ajo = V3-
s Alto = V4+ Trabajos realizados por : ,
Outsourcing Bajo = V4- Starea Litografia

Tabla 5.1.- Variables a ser analizadas en el modelo de simulacién

Para cada nivel, se estudi6 el comportamiento de las variables en las

condiciones de demanda alta, baja y normal; tal y como se muestra en la siguiente

matriz.
1 | Carga de Trabajo . DNV1+ DAV1+ DBV1+
- ‘DNV1- DAV1- DBV1-
2 | Curva de Aprendizaje * DNV2+ DAV2+ DBV2+
- DNV2- DAV2- DBV2-
3 | Capacidad Instalada AN R ) L DAV3+ DBV3+
| - DNV3- DAV3- DBV3-
4 | Outsourcing L. DNV4+ DAV4+ DBV4+
| - DNV4- DAV4- DBV4-

Tabla 5.2.- Variables a ser estudiadas en sus diversos escenarios

" Para la variable Curva de Aprendizaje, se puede encontrar en el Anexo 5 los graficos
correspondientes en sus diferentes niveles
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Capitulo V. Andlisis de Resultados

En donde:
e Demanda Normal: comportamiento actual.
e Demanda Alta: aumento en un 100 % del nimero de pedidos por dia.

« Demanda Baja: reduccion en un 50 % del numero de pedidos por dia.

A continuacién se describen los niveles de cada una de las variables:

0,
Carga de Trabajo 100% Dubuit oo it 100%Kammann
Curva de Aprendizaje | Aprendizaje Lento Aprendizaje Normal Aprendizaje Rapido
Capacidad Instalada | 3 Ensambladores 6 Ensambladores 9 Ensambladores
60% Trabajo de
Outsourcing 100% '!'rabajo de litografia Interna 100% Trabajo de
litografia externa 40% Trabajo de litografia interna
litografia Externa

Tabla 5.3.- Descripcién de cada uno de los niveles para cada variable

En cada uno de los escenarios estudiados, se realiza un anélisis de la

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

describe a continuacion:

Ho: La variable NO afecta
H;i: La variable Sl afecta

Para el analisis de las variables se tomara en cuenta el tiempo de respuesta
expresado a través de la media y el nivel de descalabro o amortiguamiento
representado por el valor de Q, el cual mide la variacién relativa de los valores en
los niveles altos y bajo con respecto al nivel normal. El valor' Q es:

Q=g,—0,X 100

02
Donde,

0 : Desviacion estandar de los valores al modificar la variable.
0, . Desviacion estandar de los valores sin modificar
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Capitulo V. Andélisis de Resultados ) @

5.2.- Resultado de los Experimentos

A continuacién se presentan los resultados de los experimentos realizados
en el modelo:

Carga de Trabajo (Demanda Normal)

Nivel Normal
" 11,38
g 120 o=4,80
i 100
- w
$f o
E "
= 20
0
1 23 45 67 89 111133 155 177 199 221 243 265 287 309
Discos
Nivel Bajo Nivel Alto

=138,33

m

i
sttt SR v
1 24 47 70 93 116 130 182 185 208 231 254 277 300 323 1 26 51 76 101 126 151 176 201 226 251 276 301 326 351 376
Discos Discos
e Tendencia ascendente a lo largo e Aumento del tiempo de
de toda la produccién. respuesta.
e Aumento tanto de la media de los e Tendencia ascendente del
tiempos de respuesta, asi como tiempo de respuesta al inicio con un
también en la variabilidad de {os cambio brusco al final de Ia
valores. produccion.
¢ Diferencia notable con respecto a e Presencia de Bullwhips
la curva validada. recurrentes que no se estabilizan.

e Alta variabilidad de los valores.

TABLA ANOVA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
vanaciones cuadrados __libertad  los cuadrados f Probabilidad para F
Entre grupos 524374.44 2 262187.22 457.2444753 1.8767E-143 3.004316795
Dentro de los grupos 600357.21 1047 573.4070813
Total 1124731.7 1049

Se rechaza Ho, la variable Carga de Trabajo Sl afecta
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Capitulo V. Analisis de Resultados _ @

Capacidad Instalada (Demanda Normal)

Nivel Normal

u=11,20
o=§.20

ARRERB

(Hra)

Tiempos de respuesta
eth8HB

1 22 43 84 85 108 127 148 189 190 211 232 253 274 205 316

Discos
Nivel Alto
ivel B 150
Nivel Bajo b :::.‘:4
120 O=52.42%
105
90
g 75
60
= P
30 30
: =L S
1 23 45 67 89 1M iaa155177w922|2432652"300331. L 1 24 47 70 93 116 139 162-185 208 231 254 277 300 323 346
Piscae Discos
o Comportamiento inestable con e Comportamiento inestable de
presencia de Bullwhips fuertes. principio a fin.
e« Aumento del valor de la media del e Presenta gran cantidad de
tiempo de respuesta, asi como alta Bullwhips recurrentes que no se
variabilidad de los valores, creando estabilizan.
una curva diferente a la validada. e Aumento del valor de la media del
e Tendencia al alza de los tiempos tiempo de respuesta.
de respuesta al principio con una leve Alta variabilidad de los valores, mayor
estabilizacion al final de |la que la de la curva validada
produccion.
TABLA ANOVA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados __libertad cuadrados [ Probabilidad para F
Entre grupos 850557.76 2 4252788785 8763018798 56668E-222 300457259
Dentro de los grupos  493561.21 1017 485.310928
Total 1344119 1019

Se rechaza Ho, la variable Capacidad Instalada S| afecta
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Capitulo V. Andlisis de Resultados

Outsoucing (Demanda Normal)

Nivel Normal
250
a 200 ::.1120
g— 150
iE
i =
0
1 23 45 67 89 111133 155 177 199 221 243 265 287 309
Discos
Nivel Alto
Nivel Bajo
250
201 mizag s sy
200 ot g PO : = Oe738.66%
g oo
- 150 ] i
gi “ob g 0]
Vol
50
0
0: = % ¥ 1 19 37 S5 73 91 100 127 145 163 181 190 217 235 253
1 26 51 78 101 126 151 176 201 226 251 276 301 326 Clecos
Discos
¢ Tendencia ascendente con e Aumento considerable del
aparicion de numerosos Bullwhips tiempo de respuesta y de Ia
fuertes que se estabilizan. variabilidad de los valores con
e Aumento del tiempo de respuesta respecto a la curva validada.
y mayor variabilidad de los valores . Tendencia ascendente
con respecto a la curva validada. durante toda la produccion, sin
presencia de Bullwhips.
TABLA ANOVA
Onigen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
vanaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 1189111.4 2 594555.7181 598.3821291 4.0911E-168 3.00533998
Dentro de los grupos 930014.66 936 993.6054056
Total 2119126.1 938

Se rechaza Ho, la variable Outsourcing Sl afecta
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Capitulo V. Anélisis de Resultados '

Carga de Trabajo (Demanda Alta)

Nivel Alto

Nivel Normal
300
] 0,19
§ it bedear
200 -
$ -
& F 150
vz
é 100
F 99
0.
111 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131
Discos
Nivel Bajo
a i y=80,82 300 §=127,96
250 it o=71,38
g B0 2a% i 250 Or=5396%
2 200 200
£ e
£ gk
2 100
i o
\

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141
Discos

e Comportamiento ascendente,
manteniendo la media del
tiempo de respuesta.

e Disminucién de la variabilidad
de los valores con respecto a
la curva validada.

« Comportamiento similar a la
curva validada, sin presencia

1 20 39 58 77 96 115134 153 172 191 210 229 248 267
Discos

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.

de Bullwhips.
TABLA ANOVA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
vanaciones cuadrados  libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 313316.14 2 156658.069 44.74992321 9.64461E-19 3.01199066
Dentro de los grupos 19394127 554 3500.74498
Total 2252728.9 556

Se rechaza Ho, Ia variable Carga de Trabajo Sl afecta
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Capitulo V. Analisis de Resultados

Curva de Aprendizaje (Demanda Alta)

Nivel Normal
m.
i 2001 =80,18
a i) o=48 .37
i
%E 100 4
50
[ 3
[v]
1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131
Discos
Nivel Alto
Nivel Bajo 250 1 e
0=9.36%
A
g § %
i 200 ;,,150
2 r
g5 150 sk +ib
st 100 E
P &
= 0 0
1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127 1 12 23 24 45 56 67 78 B9 100 111 122 133 144
MO' Discos
e Tendencia ascendente, similar a e Tendencia ascendente con
la curva validada. presencia de Bullwhips que se
e Aumento en el tiempo de estabilizan.
respuesta y de la variabilidad de los e Aumento del tiempo de respuesta
valores, con respecto a la curva y la variabilidad de los valores, con
validada. ) respecto a la curva validada.
e Poca aparicion de Bullwhips que
se estabilizan.
TABLA ANOVA
Onigen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 14312.201 2 7156.100391 2745159819 006538817 3.0171492
Dentro de los grupos  1097465.5 421 2606.806475

Total 1111777.7 423

Se acepta Ho, la variable Curva de Aprendizaje NO afecta
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Capitulo V. Analisis de Resultados

Capacidad Instalada (Demanda Alta)

Nivel Normal
8
u=80,19
i o=48 37
H -.1
s
1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100109 118 127 136
Discos
Nivel Alto
Nivel Bajo

\

1 14 27 40 53 66 79 92 105118 131 144 157 170 183 196

Discos

e Comportamiento similar al de la
curva validada con presencia de
Bullwhips que se estabilizan.

e Tendencia al aumento del tiempo
de respuesta.

e Desplazamiento de la curva hacia
abajo.

u=74.81
o=50,18
Om14,84%

Tiempos de respuesta
(Hrs.)
RR52EE

1 15 29 43 57 71 85 99 113 127 141 155 169 183 197
Discos

e Tendencia al aumento del tiempo
de respuesta.
e Presencia
Bullwhips.

e Desplazamiento de la curva hacia
arriba, lo que se traduce en mayor
valor del tiempo de respuesta y de la
variabilidad de los valores con
respecto a la curva validada.

esporadica de

TABLA ANOVA
Ongen de las Sumade Gradosde Promedio de Valor critico
vanaciones cuadrados libertad  los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 74426.27 2 37213.13501 14.63304025 6.43076E-07 3.01210434
Dentro de los grupos  1398699.4 550 2543.089772
Total 1473125.6 562

~ Se rechaza Ho, la variable Capacidad Instalada Sl afecta
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Capitulo V. Andlisis de Resultados

Outsourcing (Demanda Alta)

Nivel Normal
-
£ 3001 p=80,19
i 250 o=48,37
£ = 200 |
38 5
} 100 1
50.
0
1 11 21 31 41 51 61 71 8%t 81 101 111 121 1N
Discos
Nivel Alto
Nivel Bajo 350 -
! 350 a . =89,21
ey § =1 o
£=%0] o8sre% i Om7.20%
.= £ 150 ¢ 3 = 150 4
i'too E 100
i g
1 25 49 73 97 121 145 169 183 217 241\265 289 313 337 °
1 9 17 25 33 41 49 5T 65 73 81 89 97 105
e Discos
e Tendencia ascendente con . Tendencia ascendente, similar a
presencia de Bullwhips que se la curva validada.
estabilizan. e Aumento de los tiempos de
* Aumento considerable del tiempo respuesta y de la variabilidad de los
de respuesta y la variabilidad de los valores, con respecto a la curva
valores, con respecto a la curva validada.
validada. No hay presencia de Bullwhips.
TABLA ANOVA
Origen de las Sumade Gradosde Promedio de Valor critico
vanaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 269576.1262 2 134788.0631 2494268624 3.97934E-11 3.010939054
Dentro de los grupos 3199115.468 592 5403.911263
Total 3468691.594 594

Se rechaza Ho, la variable Outsourcing Sl afecta
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Capitulo V. Analisis de Resultados

Carga de Trabajo (Demanda Baja)

Nivel Normal

8% 88

=

Tiempos de respuesta
(Hrs.)
b

w

13

o

1 13 25 37 49 61 73 85 97 109 121 133 145 157 1686 181

Nivel Bajo
y=8,23
o=3,78
O=847%

(Hrs.)
cwndaBRBER

Tiempo de respuesta

1 13 256 37 49 61 73 85 97 109 121 111"5 157 189 181
Discos

e Numerosos Bullwhips recurrentes
que no se estabilizan.

e Se mantiene el valor de la media
del tiempo de respuesta, con una
pequeiia disminucién en la
variabilidad de los valores con
respecto a la curva validada.

e Comportamiento inestable similar
al de la curva validada.

Discos

Nivel Alto

Tempo de respuesta
(Hrs.)
cwcr3RE8E

1 13 25 37 49 61 73 85 97 109 121 133 145 157 169
Discos

« Comportamiento inestable con
presencia de numerosos Bullwhips
recurrentes.

* No existe desplazamiento de la
curva, manteniéndose el valor de la
media del tiempo de respuesta.

e« Aumento de la variabilidad de los
valores con respecto a la curva
validada.

TABLA ANOVA
Origen de las Sumade Grados de Promedio de los Valor critico
varnaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 8.65360141 2 4326800706 0.205901921 0.813977127 3.01250225

Dentro de los grupos 11284.4599 537
Total 11293.1135 539

21.01389187

Se acepta Ho, la variable Carga de Trabajo NO afecta
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Capitulo V. Anélisis de Resultados

Curva de Aprendizaje (Demanda Baja)

Nivel Normal
25 4
i 2 m‘.ﬁ
-
g5 ™
T
&
0
1 13 25 37 49 61 73 85 97 109 121 133 145 157 1689 181
Discos
Nivel Bajo Nivel Alto
25 B3 p=6,88
i = = o e
%-—.- 15 s g 15
8 i 10 3 10
b E
0 0
1 15 20 43 57 71 85 89 113 127 141 155 160 183 167 1 14 27 40 S3 88 79 02 105 118 131 144 157 170
Discos Discos
e Comportamiento inestable con e Pequeio desplazamiento de la
Bullwhips recurrentes que no se curva hacia abajo, disminuyendo muy
estabilizan. poco el tiempo de respuesta.
¢ Ligero desplazamiento de la curva e Comportamiento inestable con
hacia arriba. presencia de Bullwhips que no se
e Mayor variabilidad de los valores estabilizan.
con respecto a la curva validada. e Menor variabilidad de los valores
; con respecto a la curva validada.
TABLA ANOVA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
____vanaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 534.4588922 2 2672294461 1507857063 4.18789E-07 3.01184855
Dentro de los grupos  9906.858154 559 17.72246539
Total 10441.31706 561

Se rechaza Ho, la variable Curva de Aprendizaje Sl afecta
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Capitulo V. Andlisis de Resultados

Capacidad Instalada (Demanda Baja)

Nivel Normal

i3
=8

1 13 25 37 48 61 73 B85 97 109 121 133 145 157 169 181

w.
i
e
i
i
1]
Nivel Bajo
u=T 30
i » a7 82%
£-
§£ 15 :
'! o
1 14 27 40 53 68 79 92 105 118 131 144 157 170 182 196 209
Discos
e Bullwhips recurrentes que se
hacen pequefios hacia el final de la
produccion.
e 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.

Discos

Nivel Alto

p=T,45
30 1 o=4,93
O=19,37%

Tiempos de respuesta
(Hrs.)
o

0

1 15 20 43 57 71 85 99 113 127 141 155 169 183 197
Discos

e Comportamiento inestable con
presencia de pequefios Bullwhips que
se hacen mas débiles hacia el final de
la produccion.

e No hay desplazamiento de la
curva lo que significa similitud en el
valor de la media del tiempo de
respuesta con respecto a la curva
validada.

e Mayor variabilidad de los valores
que en la curva validada.

TABLA ANOVA
Onigen de las Sumade Gradosde Promedio de los Valor critico
vanaciones cuadrados libertad cuadrados E Probabilidad para E
Entre grupos 95.4991183 2 47.74955916 2.183584348 0.113529898 3.01071168

Dentro de los grupos 13142.3753 601
Total 13237.8744 603

21.86751302

- Se acepta Ho, la variable Capacidad instalada NO afecta

51



Capitulo V. Andlisis de Resultados

Outsourcing (Demanda Baja)

Nivel Normal
25 7
g 20 4 5:”5
g~ 151
s
~ 10
P
]
1 14 27 40 53 68 79 02 105 118 131 144 157 170 183
Discos
Nivel Bajo Nivel Alto
-~ =636 - 8,89
N a=4,29
i = e »if T
!-? 15 1 - 15 1
8£ 10 | : st %
¢ 5
=
0/ 0
1 15 20 43 57 71 85 99 113 127 141 155 160 183 197 1 14 27 40 53 66 79 92 105 118 131 144 157 170 183
Disgos Discos
e Comportamiento inestable con e Desplazamiento de la curva hacia
Bullwhips que no se estabilizan, igual arriba, aumentando el tiempo de

que la curva validada.

respuesta con respecto a la curva

e Desplazamiento de la curva hacia validada.
abajo. o Comportamiento inestable con
e Disminucién de los tiempos de Bullwhips recurrentes que no se
respuesta y de la variabilidad de los estabilizan, igual que la curva
valores con respecto a la cumva validada.
validada.
TABLA ANOVA

Origen de 1as Sumade Grados de  Fromedio de Valor critico

variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 1062.6702 2 531.3351106 32.3894642 464873E-14 3.01130854
Dentro de los grupos  9481.8393 578 16.40456624

10544.51 580

Total

Se rechaza Ho, la variable Outsourcing Sl afecta
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Impacto por
niveles de la
variable en
cada
escenario

— 7 0 =38, 019%descalabro 72 Q-138 o "V Q= 53.96% descalabro

NA

NB

suave del proceso. descalabro significativo del | del proceso.
v" Comportamiento similar proceso. - v Aumento considerable del '
en el tiempo de respuesta. v Aumento considerable | tiempo de respuesta. i
- del tiempo de respuesta. | v* Aumento considerable de |
- ¥ Aumento de la . la produccién.
. produccion. .
v =-8.47% descalabro | v 0 =479.55% | v Q=-10.24% descalabro |
leve y amortiguacion del descalabro significativo del leve con amortiguacién del
proceso. - proceso. ; proceso.
v Comportamiento similar | v Aumento considerable | v Comportamiento similar
en el tiempo de respuesta. en el tiempo de respuesta. del tiempo de respuesta. ;
- ¥ Disminucién de la |
- produccion. |

Tabla 5.4.- Resumen e impacto por niveles de la variable Carga de Trabajo en cada escenario
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Impacto por
niveles de la
variable en
cada
escenario

NA

NB

| | |
v Q=-969%descalabro v Q=38516% ‘

suave del proceso con - descalabro significativo del
amortiguamiento. proceso. .
v' Disminucién leve del ¥ Aumento considerable |

tiempo de respuesta. del tiempo de respuesta.
- v Aumento no}able de la

- produccion.

v Q) =9.36% descalabro

suave del proceso.

' v Aumento del tiempo de

respuesta.

v Q=13.07% descalabro = v Q =357.09%

suave del proceso. . descalabro significativo del |
v" Aumento leve del tiempo | proceso.
de respuesta. v Aumento considerable

Tabla 5.5.- Resumen e impacto por niveles de la variable Curva de Aprendizaje en cada escenario

| v Q=2053% descalabro

del proceso.

v Aumento del tiempo de
| respuesta.

- en el tiempo de respuesta. |
- v Disminuye la
| produccién.
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Impacto por
niveles de la
variable en
cada
escenario

NA

NB

v Q=19.379% descalabro
suave del proceso.

v" Comportamiento similar
en el tiempo de respuesta.

v Q=17.92% descalabro
suave del proceso.

v" Comportamiento similar
en el tiempo de respuesta.

v' () =52.42% descalabro
del proceso sin
amortiguamiento

v" Aumento del tiempo de
respuesta. ¥

v' Q= 14.84% descalabro

suave del proceso. :
v Disminucién leve del
tiempo de respuesta. !

v (1=484.19%
descalabro significativo del
proceso.

v Aumento considerable

. en el tiempo de respuesta.

|
|
i
|
|
5
?
|
|
i
|
i

: Tabla 5.6 - Resumen e impacto por niveles de la variable Capacidad Instalada en cada escenario

v’ Q=8.22% descalabro
suave del proceso.
v Aumento del tiempo de

| respuesta.

29




Impacto por
niveles de la
variable en
cada
escenario

NA

NB

v ) =3.87% No descalabra | v Q =738.55% Y Q=720% leve
ni amortigua el proceso - descalabro significativo del | descalabro del proceso. |
v" Comportamiento similar  proceso. . v Aumento del tiempo de |
en el tiempo de respuesta. - ¥ Aumento considerable | respuesta. ‘
en el tiempo de respuesta. | v' Disminucion notable de la

‘ . produccion.

v' Q) =-9.44% descalabro v (1=294.03% | v Q =88.76% descalabro '
- leve con amortiguacién del descalabro significativo del | significativo del proceso. |
proceso . proceso. ' v Aumento considerable en |
v Comportamiento similar = v Aumento considerable el tiempo de respuesta. '
en el tiempo de respuesta. | en el tiempo de respuesta. | v" Aumento considerable de |

| la produccién.

Tabla 5.7 .- Resumen e impacto por niveles de la variable Outsourcing en cada escenario
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' Universidad Catdlica Andrés Bello.

Capitulo 6: Anilisis 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 ello se determinaron cuales son las variables
que pueden afectar a cada proceso a través del desarrollo de fablas 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 simulacién. Cada corrida hecha fue de 30
(treinta replicaciones) y se obtuvo el tiempo de respuesta de cada entidad
generada por la simulacion, y ademas 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 hall6 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 continuacién se muestra el analisis de sensibilidad para los casos mas resaltantes

del estudio, los menos representativos se encuentran en los anexos.

Para facilitar el estudio de las variables se realizd una hoja resumen la cual contiene:
Nivel de Afluencia (si fuese necesario), el tipo de demanda; los graficos necesarios para

facilitar la comparacién del comportamiento del sistema ante variaciones de las
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' Universidad Catdlica Andrés Bello.

variables; un cuadro resumen con dichas comparaciones y el analisis de varianza de un
factor.
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Tiempo de respuesta

(brs.)

.....

?|

Universidad Catélica Andrés Bello

Demanda Real

Capacidad Instalada - Cajeros - Modelo

Tiempa do Rarpuseta(her.)

Capacidad Instalada - Ndmero de Cajeros -

Nivel Alto

"T30EEIISVIEIEEEE

En estas graficas, se ve el
drastico efecto que ocurre, al
manipular en el modelo el nimero de
cajeros. La diferencia entre los
tiempos de respuesta es tal, que se
pierde gran parte de la informacion
debido a la escala.

Anélisis de varianza de un factor

-----

Tiempo de respuestafhrz.)

Nivel Bajo

'Capacidad Instalada - Namero de Cajeros -

it

1

i

fi

il

Pars ener see

Del mismo modo, la dispersion
del proceso es mayor pues los valores
no se repiten; al contrario, siempre
estan en aumento.

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
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados £ Probabilidad para F
5.58975E-
Entre grupos 4575763274 2 228.7881637 | 3922.195124 86 | 3.101291668
Dentro de los
|_grupos 5.07485467 87 0.058331663
Total 462.6511821 89

Rechazo Ho, la Variable Capacidad Instalada, Numero de Cajeros, si afecta.
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Universidad Catdlica Andrés Bello

Demanda Alta

Tiempn ¢ Rarpusrte

Capacidad Instalada - Namero de Cajeros-

Modelo

"

Capacidad Instalada - NOmero de Cajeros -

Nvel Alto

Tiempa do rorpuerta (her.)

El
observa en
principalmente

comportamiento
las curvas,

que
se debe

€

al aumento en la

Capacidad Instalada - NGmero de Cajeros -
Nivel BAjo :

Tiempa de Rezpuerte
(her)

Aunque los comportamientos sean
los mismos, al alterar el nimero de

cajeros,

se

observa

como

se€

demanda. La curva, ya en el modelo,
se encuentra descalabrada debido a
que los recursos no pueden soportar la

incrementa el tiempo de espera. A esto
se debe nuevamente, la diferencia en
las escalas.

carga.

Anélisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Modelo 30 10.157244 0.3385748 | 0.00281591
1 Cajero 30 384.1798 12.80599333 | 0.721049208
4 Cajeros 30 0.07940615 0.002646872 | 4.29684E-06
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 3194.750531 2 1597.375265 | 6620.152335 | 8.7659E-96 | 3.101291668
Dentro de los
grupos 20.99221303 87 0.241289805
Total 3215.742744 89

Rechazo Ho, la Variable Capacidad Instalada, Numero de Cajeros, si afecta.
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Demanda Real

Capacidad Instalada - Horario - Modelo
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Se puede observar que en estas
graficas ain 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.

PPV,

TEEEEEEEESEG
CApacidad Instalada - Horarios - Nivel Alto

PP

Capacidad Instalada - Horario - Nivel BAjo

1.4
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Al colocar un cajero extra, en el
proceso, la curva se ve desplazada,
pero conserva gran cantidad de picos
recurrentes.

Al estudiar el nivel bajo, se hace
evidente que el proceso se descalabra.
Los tiempos de respuesta se ven

aumentados durante todo el dia

Anélisis de varianza de un factor %
RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
|Modelo 30 0.31504075 0.010501368 2.3887E-05]
Horario Completo 30 0.0374148 0.00124716 1.08971E-06)
Horario Reducido 30 3.80036 0.126678667 0.000860051}
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad _ Valor critico para A
|Entre grupos 0.2931687 2 0.14857935 496.8578801 2.52719E-48 3.101291668
Dentro de los grupos 0.025666099 87 0.000295013
Total 0.318824799 89

Rechazo Ho, la Variable Capacidad Instalada, Horario, si afecta.
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Con una demanda mayor a la real, el suficiente para llevar al proceso a lo
proceso se ve desequilibrado ain sin normal.

modificar ninguna variable. Todos los gréaficos presentan el mismo
Al aumentar los horarios de los comportamiento, su diferencia esta
cajeros, ocurre una reduccion del unicamente en los valores que alcanza
tiempo de respuesta, pero no es el tiempo de respuesta.

Andligis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianze
|Modelo 30 10.157244 ‘ 0.3385748 0.00281591
Horario Completo 30 8.227728 0.2742576 0.314822546
Horario Reducido 30 29.413442 0.980448067 0.010200849
ANALISIS DE VARIANZA
QOrigen de las variaciones Suma de cuadradas Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad __ Valor critico para F
Enfre grupos 9.148429679 2 4.574214839 41.85783795 1.8416E-13 3.101291668
Dentro de los grupos 9.507339857 87 0.109279768
Total . 18.65576954 89

Rechazo Ho, la Variable Capacidad Instalada, Horario, si afecta.
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Estudiando este actor bajo una respuesta. El nivel de calidad alto,
demanda real, se observa un considera una atencidén superior en
comportamiento  semejante,  con eficiencia a la real, de alli que sus
bullwhips recurrentes. valores y varianza sean menores. De
A medida que el tiempo de atencién forma inversa ocurre con el nivel bajo;
aumenta, como consecuencia logica, los tiempos de respuesta aumentan al
aumentan tambien, los tiempos de incrementarse el tiempo de atencion
Analisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Modelo 30 0.31504075 0.010501358  2.3887E-05
Mayor Calidad 30 0.06492386 0.002164129  9.25571E-07
Menor Calidad 30 3.197159 0.106571967 _ 0,00066898
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0.202000678 2 0.101000339 436.7314986 4.2774E-46  3.101291668
Dentro de los
grupos 0.020119981 87 0.000231264
Total : 0.222120659 89

Rechazo Ho, la Variable Calidad de Servicio, si afecta
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Al aumentar la demanda, para el
analisis de este factor ocurre lo que en
los demas. El proceso al encontrase
totalmente abarrotado, no logra
recuperarse ni considerando un nivel
mejorado del real.

Anélisis de varianza de un factor

Sé observan picos correspondientes a
cada uno de los dias replicados. Esto
significa que el tiempo siempre es
mayor, por lo que podria decirse que
las curvas presentan tendencias
ascendentes

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Modelo 30 10.157244 0.3385748  0.00281591
Mayor Calidad 30 1.666086 - 0.0555362 0.000295425
Menor Calidad 30 28.374334 0.945811133  0.013494567
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
7.78098E-
| Enfre grupos 12.41436271 2 6207181353 1121.381042 63 3.101291668
Dentro de los
grupos 0.481571168 87 0.005535301
Total 12.89593387 89

Rechazo Ho, la Variable Calidad de Servicio, s afecta.
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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.

Andlisis de varianza de un factor

P heds e rb it T B ¢ o i

The 63es aseE SEen ante deen rase Buer snes sens

Curva de Aprendizaje - Nivel Bajo

Tiempo de Respuesta (hrs.)

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.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Modelo 30 0.31504075 0.010501358,  2.3887E-05
Curva Rapida 30 0.37107063 0.012369021 2.6467E-05
Curva Lenta 30 6.742854 0.2247618 0.002739784
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
4.64864E-
Enfre grupos 0810217176 2 0.455108588 489.3398594 48 3.101291668
Dentro de los : ]
grupos 0.080914004 87 0.000930046
Total 0.99113118 89

Rechazo Ho, la Variable Curva de Aprendizaje, si afecta
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En las tres graficas se puede observar
un comportamiento similar, pero, con
distintos valores maximos de tiempo
de respuesta. :
los

ST

Curva de Aprendizaje - Nivel Bajo

tiempos de respuesta finales del dia. El
proceso en ninguno de los casos logra
sobrellevar la carga de demanda.

Nuevamente se debe decir, que
picos de las curvas representan los
Anélisis de varianza de un factor -
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Modelo 29 9.790008 0.337586483 0.002886129
Curva Répida 29 31.850962 1.098309034  0.033403269
Curva Lenta 29 10.489665 0.361712586 0.003915374
_ ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad
Entre grupos 10.84460024 2 542230012 4046012377 7.58287E-44
Dentro de los
grupos 1.125733605 84 0.013401591
Total 11.97033384 86

Rechazo Ho, la Variable Curva de Aprendizaje, si afecta.
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Se observa, que al considerar fallas en respuesta hasta un maximo de 5 veces
el sistema los tiempos de respuesta el valor del modelo.
sufren un golpe. En cualquiera de los casos se puede
Las fallas cortas, nivel alto, tienen un afirmar, que la falta de mantenimiento,
efecto menos pronunciado sobre los tiene efectos fuertes sobre la
tiempos de respuesta. dispersion
Las fallas largas, elevan el tiempo de

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

Fallas Cortas 30 14.086307 0.469543567  0.004530636

Fallas Largas 30 54.1724 1805746667 0.049426094

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor eritico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad _para F

| Entre grupos 26.78158087 1 26.78158087 992669064 3.52503E-38  4.006864174 |

Dentro de los

grupos 1.564803162 58 0.026979365

Total 28.34638403 59

Rechazo Ho, la Variable Mantenimiento, si afecta
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En las tres graficas, se ve el mismo Agudizado, Por ello los picos
comportamiento. Al considerar, la observados en ambas curvas.
demanda mayor a la real, aun el Nuevamente, el nivel bajo de
modelo, se encuentra descalabrado mantenimiento arroja mayores valores
desde el principio. de tiempo de respuesta.
Como en otros casos, con otras ‘
variables de estudio, el efecto se ve

Andlisis de varianza de un factor
_RESUMEN )

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

Fallas cortas 30 74.1036 247012  0.055253927

Fallas largas 30 167.5831 5.586103333_ 0.265347368

ANALISIS DE VARIANZA -

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
: 3.97474E-

Entre grupos 145.640282 1 145640282 9085445644 37 4.006864174

Dentro de los

grupos 9.297437558 58 0.160300648

Total 1549377196 59

Rechazo Ho, la Variable Mantenimiento, si afecta.
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El modelo presenta un la media y la varianza no es
comportamiento  equilibrado, con representativa
bullwhips recurrentes. Su tiempo En el caso de un nivel bajo, se

promedio de respuesta, asi como su
varianza son bajos.

Al aplicar un mayor nivel de la
variable la disminucién que presenta.

Anélisis de varianza de un factor

ve claramente como el proceso gana
dispersiébn debido a un aumento
considerable en la varianza

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Modelo 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
ANALISIS DE
VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones - cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
2.49216E-
Entre grupos 435.3280691 2 217.6640345 | 3788.235907 85 3.101291668
Dentro de los
_grupos 4.998836257 87 0.057457888
To@ai 440.3269053 89

Rechazo Ho, la Variable Capacidad Instalada. Namero de Caieros. si afecta
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En este caso se observa una vez mas
como el proceso se ve altamente
afectado ante una reduccién extrema
de cajeros y como un aumento
pequefio, si bien es cierto que reduce

Andlisis de varianza de un factor

los picos de la grafica, no aporta
mayor beneficio.

Este caso al presentar una
demanda baja no siente con intensidad
los cambios realizados en €.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Modelo 30 0.30626245 0.010208748 | 6.55049E-06
3 Cajeros 30 3.361775 0.111725833 | 0.002945496
9 Cajeros 30 1.96804746 0.065601582 | 0.04666559
ANALISIS DE
VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0.155015311 2 0.077507656 | 4.68629674 | 0.011671004 | 3.101291668
Dentro de los
| grupos 1.438911451 87 0.016539212
Total 1.593926762 89

Rechazo Ho, la Variable Capacidad Instalada, Namero de Cajeros, si afecta.
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evidente que esta variable
consigue descalabrar el proceso. Los

de respuesta asi

como sobre la

bullwhips se ven intensificados al

Modelo
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varianza, los bullwhips ven aumentar bruscamente los tiempos de
reducidos un poco. respuesta y la varianza.
Si se observa la curva
correspondiente al nivel bajo, resulta
Anélisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Vananza
Modelo 30 0.714456 0.0238152 | 2.49662E-05
3 Cajeros 30 24.003162 0.8001054 | 0.087849564
9 Cajeros 30 0.48313 0.016104333 | 3.55419E-05
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor crftico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
7.45374E-
Enfre grupos 12.17343605 2 6.086718023 | 207.7140155 34 | 3.101291668
Dentro de los
|_grupos 2.54939209 87 0.029303357
Total 14.72282814 89

Rechazo Ho, la Variable Capacidad Instalada, Numero de Cajeros, si afecta
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Se observa, al comparar
visualmente la curva del modelo y la
del nivel alto de numero de cajeros,
que esta variable, ayuda a disminuir la
dispersién de los tiempos de respuesta.
Sin embargo, esta reduccion del
tiempo de respuesta, no resulta

significativo al comparar el
grado de aumento en los tiempos que
trae al proceso, disminuir el nimero
de cajeros a tres. En este caso, los
bullwhips se hacen mas pronunciados
y tanto las medias como las varianzas
se disparan. El proceso se descalabra.

Andlisis de varianza de un factor
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RESUMEN
Grupos Cuenta - Suma Promedio Varianza
Modelo 30 1.751798 0.058393267 | 0.000168892
3 Cajeros 30 152.6251 5.087503333 | 1.110527304 |
9 Cajeros 30 0.86903 0.028967667 | 3.41269E-05
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados liberfad cuadrados F Probabilidad para F
5.04963E-
Enfre grupos 508.8159702 2 254.4079851 | 687.1370477 54 | 3.101291668
Dentro de los
|_grupos 32.21117938 87 0.370243441
Total 541.0271496 89

Rechazo Ho, la Variable Capacidad Instalada, Nimero de Cajeros, si afecta.
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Tiempo de Respuests

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.
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Capacidad Instalada - Horario - Nivel Bajo

Tiempa do Rerpusrta(her.)

Dicho cambio se ve reflejado en la
media y la varianza de los
experimentos y ademds es importante
destacar que la curva no se desplaza lo
que ocurre es un cambio en el ancho

de banda.
Andlisis de varianza de un factor -
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Modelo 30 1.51505709 0.050501903 | 0.000394174
Horario Completo 30 0.03337228 0.001112409 | 8.12626E-09
Horario Reducido 30 7.61196925 0.253732308 | 0.002455974
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
1.33609E-
Enfre grupos 1.075587331 2 0.537793666 | 566.0674975 | 50 | 3.101291668
Dentro de los
| grupos 0.082654541 87 0.000950052
Total 1.158241872 89

Rechazo Ho, la Variable Capacidad Instalada, Horario, si afecta
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Al

estudiar la

capacidad

instalada mediante los horarios, se
observa un comportamiento parecido
que al estudiar la variable numero de
cajeros. Al aumentar el nimero de
cajeros, se logra reducir un poco el

Andlisis de varianza de un factor
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Capacidad Instalada - Horario - Nivel Bajo

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 asi como los bullwhips.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Modelo 30 0.714456 0.0238152 | 2.49662E-05
Horario Completo 30 0.29087953 0.009695984 | 4.73113E-07
Horario Reducido 30 3.087499 0.10291 66:_’.3 0.000271019
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados £ Probabilidad para F
5.73007E-
Entre grupos 0.151464784 2 0.075732392 | 766.3724175 56 | 3.101291668
Dentra de los
| grupos 0.00859728 87 9.88193E-05
Total 0.160062064 89

Rechazo Ho, la Variable Capacidad Instalada, Horario, si influye.
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Tiempo de Recpuesta

El comportamiento observado
a demanda real se ve intensificado al
aumentar la demanda. El modelo no
puede absorber la demanda y por ello
se observan los picos elevados en la

grafica.
El aumento de capacidad

Andlisis de varianza de un factor

H

Capacidad Instalada - Horario - Nivel Bajo

Tiempo de Respuesta [hrs.)

instalada ayuda a amortiguar el
proceso, bajando considerablemente
los tiempos de respuesta y la
dispersion.

El caso critico ocurre al disminuir el
horario, con un incremento en los
tiempos de respuesta y en la varianza.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Modelo 29 1.678898 0.057893034 | 0.000167149
Horario Completo 29 0.40470944 0.013955498 | 4.19071E-06
Horario Reducido 29 10.884824 0.375338759 | 0.002020872
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
vafiaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
5.94056E-
Entre grupos 2.255234841 2 1.127617421 1543.12285 67 3.10515702
Dentro de los
| grupos 0.061381933 84 0.000730737
Total 2316616774 86

Rechazo Ho, Ia Variable Capacidad Instalada, Horario, si afecta.
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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

Capacidad Instalada - Horario - Nivel Bajo

Tiempo de respuests (hrz.)

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

verse mermado por la afluencia pero es la misma.
con muy poca diferencia.
Andlisis de varianza de un factor -
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Modelo 30 0.30626245 0.010208748 | 6.55049E-06
Horario Completo 30 0.24834899 0.0082783 | 1.73636E-07
Horaric Reducido 30 0.627904 0.020930133 | 3.46393E-05
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados Probabilidad para F
Enfre grupos 0.002787436 2 0.001393718 | 101.0833508 | 2.03769E-23 | 3.101291668
Dentro de los
|_grupos 0.00119954 87 1.37878E-05
Total 0.003986976 89

Rechazo Ho, la Variable Capacidad Instalada, Horario, si afecta.

52




Universidad Catélica Andrés Bello

ALTA AFLUENCIA | Demanda Real

Calidad en el Servicio - Modelo

A
1l

73 teeds dunas GeuRs phant wnise nerer sesie

; u"‘i'ﬁﬁ”

"

Calidad en el Servicio - Nivel Alto Calidad en el Servico - Nivel Bajo

%E i I tadl sta ; |
En el modelo se observa un variable como la que estd en estudio.

Al ofrecer un mejor servicio, la
institucion lograria reducir el tiempo
de atencién lo que se traduciria en un
menor tiempo de respuesta promedio.

comportamiento recurrente en el cual
el sistema se ve sobresaturado para
luego reponerse, este es el tipico
comportamiento de una demanda tan

Anélisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Modelo 30 1.51505709 0.050501903 | 0.000394174
Calidad Alta 30 |[. 0.03399073 0.001133024 | 2.12855E-08
Calidad Baja 30 9.618519 0.3206173 | 0.003627251
ANALISIS DE VARIANZA .
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
2.32092E-
Entre grupos 1.774698163 2 0.887349081 | 661.9627062 53 | 3.101291668
Dentro de los
grupos 0.116621933 87 0.001340482
Total 1.891320095 89

Rechazo Ho, la variable Calidad en Servicio, si afecta.
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MEDIA AFLUENCIA

| Demanda Real

Calidad en el servicio - Modelo

Tiempo de Respuesta
! %)

Calidad en el Servico - Nivel Alto

Tiempo de Rezpuests
5 fhr2) _

Al 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.

&

§-... !ni . el A }
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

En el caso de un nivel bajo en desplazamiento de la  curva.
Andlisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Modelo 30 0.714456 0.0238152 | 2.49662E-05
Calidad Alta 30 0.34497984 0.011499328 | 6.46531E-06
Calidad Baja 30 1.349186 0.044972867 | 0.000132072
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
1.14614E-
Entre grupos 0.017198054 2 0.008599027 | 157.7770137 29 | 3.101291668
Dentro de los
grupos 0.004741599 87 | 5.45011E-05
Total 0.021939653 89

Rechazo Ho, la Variable Calidad en Servicio, si afecta.
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MEDIA AFLUENCIA |

Demanda Alta

Calidad en el Servicio - Modelo

Tiempe de Respuests
L, e

Calidad en el Servicio - Nivel Alto

Para este escenario aplicar un nivel
alto en el sistema no representa
cambios significativos, de hecho el
sistema practicamente no percibe el

Calidad en el Servicio - Nivel Bajo

)

Tiempo de Respuesta

ofreciese un servio lento y poco

eficiente se le dificulta mucho
recuperarse, ya que, como se observa
se desatan bullwhips recurrentes con

cambio. una varianza muy grande.
En el caso que el sistema
Andlisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos Cuenta s Suma Promedio Varianza
Modela 30 1.751798 0.058393267 | 0.000168892
Calidad Alta 30 0.642193 0.021406433 | 2.74691E-05
Calidad Baja 30 3.995499 0.1331833 | 0.000850949
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
1.49166E-
Entre grupos 0.194556428 2 0.097278214 | 278.6514441 38 | 3.101291668
Dentro de los
l_grup«:)s 0.030372011 87 0.000349104
Total 0.224928439 89

Rechazo Ho, la Variable Calidad en Servicio, si afecta.
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BAJA AFLUENCIA

| Demanda Real

Calidad en el Servicio - Modelo

Lk . 1

1

Tiempo de Rezpuests

Calidad en el servicio- Nivel Alto

Un nivel bajo de calidad en este
proceso conlleva una disminucion el la
varianza lo cual demuestra que ante un
escenario de demanda baja la
respuesta del sistema se comporta de
manera totalmente distinta que ante

Andlisis de varianza de un factor

THIT

Tiempo de Respuests

. .,

Calidad en el Servicio - Nivel Bajo

Jigs oy 1

otros escenarios, ademas la media y la
varianza se reducen significativamente
ante un nivel alto de la variable.

Esta variable logra amortiguar
al proceso.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza ¢
Modelo 30 0.30626245 0.010208748 | 6.55049E-06
Calidad Alta 30 0.17610534 0.005870178 | 3.17949E-07
Calidad Baja 30 0611783 0.020392767 | 2.04363E-05
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
6.51528E-
Entre grupos 0.00333443 2 0.001667215 | 183.1785025 32 | 3.101291668
Dentro de los
|_grupos 0.000791838 87 9.10159E-06
Total 0.004126268 89

Rechazo Ho, la Variable Calidad en Servicio, si afecta.
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ALTA AFLUENCIA

Demanda Real

Curva de Aprendizaje - Modelo

Tiempo de Respuesta
(hrz.)

Jiﬁ Nﬁﬁﬂﬁﬁﬁ}ﬁjﬁ!”Q}ij;:{

Curva de Aprendizaje - Nivel Alto

ez)

T

. “ L

Curva de Aprendizaje - Nivel Bajo

fhes)

Tiempo de Respuesta

; l'l':’:'i'fdH'j’i’.'i_'i 1

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

VUV

Tiempo de Respuests

WO AT

especial la lenta, al verse aumentado el
tiempo de respuesta en gran medida.
La dispersion también se ve
afectada por la curva de aprendizaje
por lo que se puede decir que

tiene la curva de aprendizaje, en descontrola el proceso.
Andlisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Modelo 29 0.29626245 0.010215947 | 6.78283E-06
Curva Rapida 29 0.33776867 0.011647196 | 2.41217E-06
Curva Lenta 29 0.650048 0.022415448 | 2.26493E-05
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
. 1.61739E-
Entre grupos 0.002579372 2 0.001289686 | 121.4991904 25 3.10515702
Dentro de los
|_grupos 0.000891641 84 1.06148E-05
Total 0.003471013 86

Rechazo Ho, la Variable Curva de Aprendizaje, si afecta.
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MEDIA AFLUENCIA | Demanda Real

Curva de Aprendizaje - Modelo

(hez)

Tiempo de Rezpussta

Curva de Aprendizaje - Nivel Bajo

]
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Tiempo de
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ser observado en las graficas.

Al introducir la variable curva
de aprendizaje en cualquiera se sus
niveles, los bullwhips se incrementan,
reflejo del aumento de la variabilidad.

Con la demanda real, el efecto
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

Anélisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Modelo 30 0.714456 0.0238152 | 2.49662E-05
Curva Rapida 30 0.732435 0.0244145 | 1.73265E-05
Curva Lenta 30 1.602259 0.0500753 | 0.004342777
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados £ Probabilidad para F
Entre grupos 0.013484287 2 0.006742143 | 4.612567941 | 0.012474878 | 3.101291668
Dentro de los 7
grupos 0.127167009 87 0.00146169
Total 0.140651296 89

Acepto Ho, la Variable Curva de Aprendizaje, no afecta.
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MEDIA AFLUENCIA | Demanda Alta

Curva de Aprendizaje - Modelo

g
A
g
3- .
§
= 5
Curva de Aprendizaje - Nivel Alto Curva de Aprendizaje - Nivel Bajo
1. d3...
d 3
-"f ... g_ . ae
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En los casos anteriores ha aprendizaje, nivel alto o bajo, este
quedado demostrado que al aumentar descontrol se agudiza.
la demanda, el proceso sufre un fuerte En las tres curvas se observan
golpe y por ende, los tiempos de bullwhips recurrentes y procesos no
respuesta. El incluir la curva de estables. '
Anélisis de varianza de un factor
RESUMEN ,
Grupos Cuenta - Suma Promedio Varianza
Modelo 29 1.678898 0.057893034 0.000167149
Curva Rapida 29 1.769492 0.061016966  0.000125297
Curva Lenta 29 2.662444 0.091808414  0.000517755
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados E Probabilidad para F
2.03543E-
Entre grupos 0.020378543 2 0.010189272  37.72869231 12 3.10515702
Dentro de los
grupos 0.022685621 84 0.000270067
Total 0.043064165 86

Rechazo Ho, la Variable Curva de Aprendizaje, si afecta.
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|

Demanda Real

L

Curvas De Aprendizaje - Modelo

2t

fhz)

Tiempo de Rez

B rees send sean

(he29

Tiempo de Respuesta

Aunque los valores medios del
tiempo de espera parecieran no variar
mucho entre las tres graficas, se
observa una interesante variacion en la
dispersion. Los picos mas altos, se
alcanzan, como era de esperarse, en la

Andlisis de varianza de un factor -

PEaRT virer ke

Curva de Aprendizaje - Nivel Bajo

A EEINGE b T

. . Des)

Tiempo d¢ Resputsty

curva correspondiente a
aprendizaje lento por parte de los
cajeros.

Entre la curva de aprendizaje y
el modelo las diferencias no son tan
marcadas.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Modelo 29 0.29626245 0.010215947 6.78283E-06
Curva Rapida 29 0.33776867 0.011647196 2.41217E-06
Curva Lenta 29 0.650048 0.022415448 2.26493E-05
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
1.61739E-
Entre grupos 0.002579372 0.001289686 121.4991904 25 3.10515702
Dentro de los .
grupos 0.000891641 84 1.06148E-05
Total 0.003471013 86

Rechazo Ho, la Variable Curva de Aprendizaje, si afecta.
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Demanda Real

Mantenimiento del Sistema- Nivel Alto
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El modelo presenta un
comportamiento  equilibrado, con
bullwhips recurrentes. Su tiempo

promedio de respuesta, asi como su
varianza son bajos.

Mantenimiento del sistema - Nivel Bajo

Tiempo de respuesta
, o]

CR T

44 € enies

disminucién 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

Al aplicar un mayor nivel la aumento considerable en la
varianza
Andlisis de varianza de un factor
RESUMEN
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 Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
1.21789E-
Entre grupos 23.18344834 1 23.18344834 | 2167.906015 47 | 4.006864174
Dentro de los
|_grupos 0.620248293 58 0.010693936
Total 23.80369664 59

Rechazo Ho, la Variable Mantenimiento, si afecta.
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MEDIA AFLUENCIA

| Demanda Real

Mantenimiento del Sistema -Nivel Alto

i
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Tiempo de Respuests
. we)

Ambas curvas presentan mucha
fluctuaciébn esto se observa en el
nimero de bullwhips. y los valores
que éstos alcanzan. Esto determina la
influencia de esta variable en el

Andlisis de varianza de un factor

Mantenimiento del Sisterma - Nivel Alto

proceso.

Al igual que en el caso
anterior, las fallas largas ocasionan
mayor variabilidad que las cortas.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

Fallas Cortas 29 0.96703 0.033345862  2.7445E-05
Fallas Largas 20 . 1.374034 0.047380483 0.00010211
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico

variaciones cuadrados ._libertad cuadrados = Probabilidad para F
1.35921E-

Entre grupos 0.002856073 1 0.002856073  44.0893372 08 4.012974841
Dentro de los
grupos 0.003627637 56 6.47792E-06
Total 0.00648371 57

Rechazo Ho, la Variable Mantenimiento, si afecta.
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‘Demanda Alta

Mantenimiento del Sistema - Nivel Alto

Tiempo de respuesta (hrs.)
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Para una demanda baja, el
comportamiento de ambas curvas se

“Tichpo de Respuesta

Mantenimiento del Sistema - Nivel Bajo

;Do)

en coinciden en muchos casos.
En este caso, la variable no

asemeja mucho. La diferencia entre pareciera  afectar de = manera
valores medios de tiempo de respuesta consistente las curvas.
son casi insignificantes y los bullwhips
Anélisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos _Cuenta Suma Promedio Varianza
Fallas Cortas 30 2.724721 0.090824033 | 0.000595086
Fallas Largas 30 4.700008 0.156666933 | 0.002215319
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de " Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
6.28044E-
Entre grupos 0.065029312 1 0.065029312 | 46.27752972 09 | 4.006864174
Dentro de los .
grupos 0.08150176 58 0.001405203
Total 0.146531072 59

Rechazo Ho, la Variable Mantenimiento, si afecta.
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Demanda Real

Mantenimiento - Nivel Alto

Mantenimiento - Nivel Bajo
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Para la demanda real, Ila Graficamente se observan
diferencia entre un tipo de comportamientos  similares  entre
mantenimiento y otro, se encuentra en ambas curvas.
las varianzas. Sus valores de tiempo
de respuesta medio no se alejan
mucho.

Analisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Fallas Cortas 30 0.407366 0.013578867 | 4.62103E-06
Fallas Largas 30 0.591953 0.019731767 | 4.93879E-05
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad 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, la Variable Mantenimiento, si afecta.
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6.2 ANALISIS DE RESULTADOS.

En el modelo automatizado, al dividir la demanda en distintas afluencias, ademas
de seguir el propdsito de validar el modelo, se consigue distinguir distintos
comportamientos. Por ello 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. Al
analizarse las variables con una demanda mayor de la real, lo ocurrido en la mayoria de
los casos, fue la intensificacion de las caracteristicas de dispersién, asi como aumentos
pronunciados en los tiempos de respuesta. Al reducir la demanda el efecto fue el
contrario, atin cuando las variables podian aportar efectos de variacién 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 instalada, se puede decir que para ambos aspectos
estudiados, nimero de cajeros y horarios de trabajo, la variable resulté ser influyente.

Incluso se puede afirmar que mostré 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 calidad. Esta variable al estar definida en términos de
tiempos de atencién en caja, tuvo también fuerte impacto sobre el sistema. Altero las

medias, y amortiguo o 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 conducir a interesantes interpretaciones y acciones a tomar para mejorar

el sistema. A partir de este tipo de variables se puede determinar cual de los dos niveles
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debe ser evitado a toda costa o cual es el que se debe obtener para el mejoramiento del

problema.
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Capitulo VIT Analisis de Resultados

VII.1 Generacion de la matriz de variables.
Las variables que se seleccionaron para determinar su repercusién sobre
el tiempo de respuesta del sistema se describen a continuacién:

Cercania de proveedores Alto: V1 + Centr_os de dis_'mbuc:lon
‘ intermedios.
Bajo: V1 -
Politica de compras e Alto: V2 + ; éan'i_ggif:ig; iﬁ:ggﬁaﬁi
Inventario : en almacén
Bajo: V2 - :
Cantidad de ordenes de
o Alto: V3 + compra no cubiertas por
Facturadion no tener producto en
Bajo: V3 - almacén.
Saiitralsitin Alto: V4 + Proceso de rey|5|on de
mercancias .
Bajo: V4 -

Tabla N° 8 Variables a ser analizadas en el modelo simulado

Para los distintos niveles, se estudié el impacto, de cada variable sobre el
sistema bajo tres escenarios diferentes de demanda, demanda alta, demanda
baja, y demanda normal, en la siguiente tabla se pueden observar los

escenarios:

A0y



Capitulo VII

Analisis de Resultados

DNV1+ DBV1+ DAV1+
1 Cercania de
proveedores DNV1- DBV1- DAV1-
. + + DAV2
Politica de g e §
2 compras e
inventario i i v
DNV3+ DBV3+ DAV3+
3 Facturacion DNV3- DBV3- DAV3-
DNV4+ DBV4+ DAV4+
4 | Nacionalizacion DNV4- DBVA4- 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): Disminucidn en la demanda actual en 35%.

VII.2 Descripcion de Niveles en las Variables:

VII.2.1 Cercania de proveedores

V1 + Centro de distribucion intermedio lo que disminuiria el tiempo de

transporte en 25%.

V1 - Centro de distribucion intermedio lo que disminuiria el tiempo de transporte

en 25%.

T — gt "
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Capitulo VII Analisis de Resultados

VII.2.2 Politicas de compra e inventario.
V2 + Programaciéon de compras cada 15 dias y disminucidn de la cantidad a
comprar por pedido en un 50%.
V2 - Programacién de compras cada mes y medio, y aumento en la cantidad

a comprar por pedido en un 50%.

. VIL.2.3 Facturacién
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 (Situacién Actual).

VII.2.4 Nacionalizacion :
V4 + Revision de mercancias. Reduccion en 20% los tiempos estipulados para
el control de los contenedores en aduana.
V4 + Revision de mercancias. Aumento en 20% los tiempos estipulados para el

control de los contenedores en aduana.

Para cada escenario de estudio descrito, se realizd un analisis de
varianza, a través de una prueba de hipétesis, con un‘95% de confianza.

Las hipdtesis para dicho analisis son las siguientes:

Ho: La variable NO afecta el tiempo de respuesta del proceso.
Hi: La variable SI afecta el tiempo de respuesta del proceso.

La descripcion de variables asi como la prueba de hipdtesis se llevo a
cabo para los dos productos contemplados en el alcance de este trabajo

especial de grado.

e s e Ens - M= s
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N e

VII.3 Resultado de los Experimentos
A continuacion se presentan los resultados de los experimentos divididos
en dos partes:

e Resultados de los experimentos del producto Mach3
e Resultados de los experimentos del producto Prestobarba Ultragrip.

VIL.3.1 Resultados de los experimentos Mach3
A continuacion se presentan los resultados del producto Mach3

I —— s
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Capitulo VIT

Analisis de Resultados

VIII. 3.1.1 Demanda Normal. Variacion en Cercania de proveedores.

Situacién Actual . Demanda Normal
Media= 18 dias Desviacién= 4,4510

838338

Tiempo de
i g

o3

0 65 1 1 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Pedidos

Aumento de Cercania de Proveedores
Media= 17 dias Desviacién= 5,0632
Nivel Alto ( DNV1+)

Tiempo de
respuesta
cv8838338

0 5 1 1 20 25 30 35 40 45 S0 S5 60 65

Pedidos

Disminucién de Cercania de Proveedores
Media= 20 dias Desviacién= 5,2030
Nivel Bajo ( DNV1-)

Tiempo de

r&g)uesla
o8 8328338

.0 65 W 1 20 26 30 35 40 45 50 55 60 65

Pedidos

1) Comportamiento inestable a lo
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 patrén.

Tabla Anova

1) Comportamiento inestable

a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta

y variabilidad mayor al de la
curva patrén.

3) No hay presencia de Bullwhips
4) Comportamiento similar al de
la curva patron.

Entre Tratamientos 2 430,3 215,2 877 o
| Dentro de Tratamientos 183 4488,1 24,5
Total - 185 4918,5 i

Se rechaza Ho. La variable Cercania de Proveedores SI Afecta.
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Analisis de Resultados

VII.3.1.2 Demanda Baja. Variacion en Cercania de Proveedores

Situacién Actual. Demanda Baja
Media = 19 dias Desviacién = 4,4510

80
70
60
50
40
30
20
0]

Tiempo de

respuesta

o ———r
0 5

0 1 20 26 30 235 40 45 5 S5

Pedidos

Aumento de Cercania dt; Proveedores
Media = 16 Desviacién = 5,0011
Nivel Alto ( DBV1+)

Tiempo de

0¥ ¥ 20 26 30 35 40 45 50 S5

Pedidos

Disminucién Cercania de proveedores
Media =20 dias Desviacién = 4,8207
Nivel Bajo ( DBV1- )

R AAN AN

%5 20 25 30 35 40 45 5 85

Pedidos

0 5 0

1) Comportamiento inestable

a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta
menor y variabilidad mayor al

de la curva patrén.

3) No hay presencia de Bullwhips
4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.

Tabla Anova

1) Comportamiento inestable

a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta

y variabilidad mayor al de la
curva patrén.

3) No hay presencia de Bullwhips
4) Comportamiento similar al de
la curva patron.

Entre Tratamientos B
Dentro de Tratamientos 153 . 3595 23,5
| Total i 155 4190,2

Se rechaza la Ho. La variable Cercania de Proveedores SI Afecta.




' Capitulo VII

Analisis de Resultados

VII.3.1.3 Demanda Alta. Variacion en Cercania de Proveedores

Media= 19 dias

Situacién Actual. Demanda Alta.

Demanda= 5,2080

0 5 0 1 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Pedidos

Aumento de Cercania proveedores
Media= 17 dias Desviacién= 44371
Nivel Alto ( NAV1+ )

0 5 0 1B 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7

Pedidos

Tiempo de
respuesta
ocs3888338

Disminucién Cercania proveedores
Media=20dias Desviacién=4,7138
Nivel Bajo ( NAV1-)

+WWWV\]
0 5 0 B 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 65 70
Pedidos

Tiempo de
respuesta
o B8 888338

1) Comportamiento inestable

a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta

y variabilidad menor al de la
curva patron.

3) No hay presencia de Bullwhips
4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.

Tabla Anova

1) Comportamiento inestable

a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta
mayor y variabilidad menor al

de la curva patrén.

3) No hay presencia de Bullwhips
4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.

3833 191,7 8,31 0

Entre Tratamientos || 2
Dentro de Tratamientos || 192 | 4429,2 -
|  Totat ] 194 4812,5 '

Se acepta la Ho. La Variable Cercania de Proveedores SI Afecta.




Capitulo VIT

Analisis de Resultados

VI1.3.1.4 Demanda Normal. Variacion en Politica de Compras e

inventario.

Media=18 dias
80

Situacién Actual . Demanda Normal

Desviacién= 4,4510

60

= ﬁ -
g- 3 40
30
= @.zo
0 -
0 5 0 k-] 20 286 30 35 40
Pedidos
Aumento de Politica de compras e Disminucién de Politica de compras e
inventario ¢ inventario
Media= 19 dias Desviacién= 4,7859 Media=18 dias Desviacién= 4,6733
o Nivel Alto ( DNV2+ ) [k =" Nivel Bajo ( DNV2- )
70 1 70
60 v 60
5 E . < 135’
a 3 40 2 340
E B 5 1
5§
F =20 = *~20
0 0
0 . : 0 v = i =
0 5 0 -] 20 25 30 35 40 0 5 0 -] 20 25 30 a5 40
Pedidos Pedidos

1) Comportamiento inestable a lo
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 patrén.

Tabla Anova

1) Comportamiento inestable

a lo 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
la curva patrén.

Iﬂentro de Tratamientos || 114 i

Total é 116 I

Se rechaza la Ho. La variable Politica de Compras e Inventario NO
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Capitulo VII Analisis de Resultados

VIL.3.1.5 Demanda Baja. Variacion en Politica de Compras e
inventario.

Situacién Actual. Demanda Baja
= Media=19 dias Desviacién=4,4510

@ 60
o g -
é. = 40
30 4 4
F bs W\/\/"\’V\/\/\/\/\m
0 =
0 -
0 5 0 L] 20 25 30 35 40
Pedidos
Aumento de Politica de Compras e Disminucién de Politica de compras e
inventario inventarios
Media= 17 dias Desviacién= 4,8458 Medias= 17 Desviacién= 7,8489
. Nivel Alto ( NBV2+ ) Nivel Bajo ( NBV2-)
80
70 - 70
L0 80 @ 60
© ©
Y F 15
3 40
5 530 £ 530
E £ 20 E €2
0 0
0 v 0 v . . . L
0 5 B 20 25 30 35 40 0 5 0 L] 20 25 30 35
Pedidos Pedidos

1) Comportamiento inestable

a lo 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 patrén.

Tabla Anova

1) Comportamiento inestable

a lo 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 patrén.

Entre Tratamientos 2 238,9 1194 3,37 | 0,038
' Dentro de Tratamientos 114 , 4038,4 : 35,4 '
: Total i 116 | 42773

Se rechaza la Ho. La variable Politica de compras e inventario SI
Afecta




Capitulo VII

Analisis de Resultados

VII1.3.1.6 Demanda Alta. Variacion en Politica de Compras e inventario.

Media= 19 dias

Situacién Actual. Demanda Alta.
Demanda= 5,2080

Tiempo de respuesta
a3 s T8 8

o

L] 20 25
Pedidos

as 40

Aumento de Politica de compras e inventario
Media= 18 dias Desviacién= 58190
Nivel Alto ( DAV2+)

\

Tiempo de
uesta
8

MM NANSN

0 5 0

5 0 25 30 as 40
Peéidos

Disminucién Politica de compras e inventario
Media=19 dias Desviacién= 4,8148
Nivel Bajo ( DAV2-)
a0
70
60
%
40

30
20 WM
LY

0

Tiempo de
respuesta

] 5 L] 5 30 as 40

20 25
Pedidos

1) Comportamiento inestable
a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta
menor y variabilidad mayor al
de la curva patrén.

3) No hay presencia de Bullwhips
4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.

Tabla Anova

E Ttaml

1) Comportamiento inestable
a lo 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 patrén.

Dentro de Tratamientos 117 3392,1 29 I
i Total 119 3438,6

Se acepta la Ho. La variable Politica de compras e inventario NO Afecta
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Capitulo VII

Analisis de Resultados

VII1.3.1.7 Demanda Normal. Variacion en la Facturacion.

Demanda Normal. Situacién Actual
Media= 2 dias Desviacién=0

Tiempo de despacho

cas3aB3REB8RSELS

Pedidos

0 5 1 1520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 B85 90

5
45

3as

acho

20
L]

Tiempo de

d

0
5
0

40 {-

30 §-
25 1

Se atienden todas las facturas
Media= 7 dias Desviacién= 6,4450
Nivel Alto ( DNV3+)

\

05 0B

20 2530 3540 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Pedidos

No se atienden todas las facturas
Media= 2 dias Desviacién=0
Nivel Bajo ( DNV3-)

despacho

Tiempo de

CRTR-E. -

0 5§ 0 520 2530 3540 45 50 55 60 65 70 75 80 8590
Pedidos

1) Comportamiento totalmente
diferente a la curva patrén.

2) Presencia de Bullwhips a lo
largo de toda la curva sin
tendencia a la estabilizacion

3) Tiempo medio de despacho
y variabilidad mayor al de la
curva patron.

Tabla Anova

1) Comportamiento igual al
de la curva patrén.

2) No hay presencia de
Bullwhips.

497,4 2039{ o
Dentro de Tratamientos 237 4833,6 20,4
Total ‘ 239 5828,4

—— T O B e R BT
mii : = ;———n"i-"—mg_.—._ﬁ_ﬁ Sy RS ——

Se rechaza la Ho. La variable facturacion SI Afecta.




Analisis de Resultados

' Capitulo VII

VII.3.1.8 Demanda Baja. Variacion en la Facturacion.

Demanda Normal. Situacién Actual
Media= 2 dias Desviacién=0

QL 035
© o
8 ®a2s
€ B
F h=R 1
0
5
0
0 5 1 15202530 3540 45 50 55 60 66 70 75 80 85 80
Pedidos
Se atienden todas las facturas No se atienden todas las facturas
Media= 3 dias Desviacién= 3,3156 Media= 2 dias Desviacién=0
Nivel Alto ( DBV3+) 2 Nivel Alto ( DBV3-)
2 i} \ 45
40 40
35
325 S 245
8 82 282
& Q= E B 2
F©os FO s
0 0 {-
L A A :
0
0 5 ¥ 20 25 30 36 40 45 50 55 80 65 70 7S 80 85 90 0o 5 0 5 20 2530 3540 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Pedidos Pedidos
1) Comportamiento totalmente 1) Comportamiento igual al

diferente a la curva patrén.

2) Presencia de Bullwhips a lo
largo de toda la curva sin
tendencia a la estabilizacién
3) Tiempo medio de despacho
y variabilidad mayor al de la
curva patrén.

Tabla Anova

Entre Tratamientos || 2

de la curva patron.
2) No hay presencia de
Bullwhips.

26 695 | 0,001

| Dentro de Tratamientos | 237 | 886,49 3,74
l Total I 239 938,5

Se rechaza la Ho. La variable Facturacion SI Afecta.

m




Analisis de Resultados

' Capitulo VII

VII.3.1.9 Demanda Alta. Variacion en la Facturacion

Demanda Alta. Situacién Actual
Media= 2 dias Desviacién=0

00
90
80
70
60
50
40
30
20
L)
(1 e e e e e s s e e e

0 5§ D 1520 2530 3540 45 50 55 60 65 70 75 80 8590

Tiempo de
despacho

Pedidos
Se atienden todas las facturas No se atienden todas las facturas
Media=16 dias Desviacién= 21, 6927 Media= 2 dias Desviacién= 0
o Nivel Alto ( DAV3+) Nivel Bajo ( DAV3-)
3 -
80 4 80
U o 70 - 7]
-g £ g0 | - ‘g ;g
[=¥ % 50 8_ 0 55
5 ﬁ'do g ﬁ‘m
T30 2 5 30
a 20 i 20
0 0
0 A (| {rrre——r——————
0 5 0 1202530 3540 45 50 55 60 65 70 75 80 8590 0 5 D 202530 3540 45 50 55 60 65 70 7580 8590
Pedidos Pedidos

1) Comportamiento totalmente
diferente a la curva patron.

2) Presencia de Bullwhips a lo
largo de toda la curva sin
tendencia a la estabilizacion

3) Tiempo medio de despacho
y variabilidad mayor al de la
curva patron.

Tabla Anova

Entre Tratamientos || 2

1) Comportamiento igual al
de la curva patrén.

2) No hay presencia de
Bullwhips.

Dentro de Tratamientos | 237 39415 166
Total = 239 51576

Se rechaza la Ho. La variable Facturacion SI Afecta.
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' Capitulo VII

Analisis de Resultados

VII1.3.1.10 Demanda Normal. Variacion Nacionalizacion.

Situacién Actual . Demanda Normal
Media= 18 Desviacién= 44510

2338

N W A
o o o
T t

Tiempo de respuesta
8

o 8

0 5 0 B 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 65

Aumento en tiempo Nacionalizacién
Media= 18 dias Desviacién= 2,8685

o Nivel Alto (DNV4+)

(-]
8888 3

respuesta

Tiempo de

20 MAL AAAAANA NN

0 —~

Pedidos

0 5 0 B 20 25 30 35 40 45 S0 5 60 65

Tiempo de
respuesta
£ 228383

o & 8 8

Disminucién tiempo Nacionalizacién
Media=22 Desviacién=3,9139
NivelBajo(DNv4-)

WMAANA NN A

0 5§ W 1 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Pedidos

1) Comportamiento inestable
a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta
igual y variabilidad menor al
de la curva patrén.

3) No hay presencia de Bullwhips

4) Comportamiento similar al de
la curva patron.

Tabla Anova

Entre Tratamientos

4732

1) Comportamiento inestable
a lo largo de toda la curva.
2) Tiempo medio de respuesta
mayor y variabilidad menor al

de la curva patrén.
3) No hay presencia de Bullwhips
4) Comportamiento similar al de
la curva patron.

Dentro de Tratamientos 174 2519,6 14,5
i Total 176 29929

Se rechaza la Ho. La variable Nacionalizacién SI Afecta.

=
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Analisis de Resultados

Capitulo VII

VIII.3.1.11 Demanda Baja. Variacién Nacionalizacion.

Situacién Actual. Demanda Baja
Media=18 dias Desviacién= 4,4510
80
70
60
= %m
é =540
o [ao
i N WA
ﬂ 4
0 - S— e
0 5 0 ] 20 26 30 35 40 45 50 55
Pedidos

Aumento en tiempo de Nacionalizacién
Media=17 dias Desviacién= 2,9559
Nivel Alto (DBV4+)

70 \

5 5

25 30 35 40 45

Pedidos

t 20

E8g3sg

r\l;&ﬁmslza

Tiempo de

C - |

Disminucién en tiempo de Nacionalizacién

Media= 23 dias Desviacién= 3,1784
Nivel Bajo (DBV4-)

N SNANNAN A

5

0 0 B 20 25 30 35 40 45 5 55

Pedidos

1) Comportamiento inestable
a lo largo de toda la curva.
2) Tiempo 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

1) Comportamiento inestable
a lo 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 patrdn.

Dentro de Tratamientos

Total

Se rechaza la Ho. La variable Nacionalizacion SI Afecta.
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Capitulo VII

Analisis de Resultados

VIIL.3.1.12 Demanda Alta. Variacion Nacionalizacion.

Situacion Actual. Demanda Alta.
Media= 19 dias Demanda= 5,2080
80
g 70
35 60
5‘ 5
o 40
T 30
P e o eaas
0 5 0 5 20 25 30 35 40 45 S50 5 60 65 70
Pedidos
Aumento en tiempo de Nacionalizacién Disminucién en tiempo de Nacionalizacién
Media= 18 dias Desviacién= 2,8012 Media=19 dias Desviacién= 4,0949
e Nivel Alto ( DA¥4+) = Nivel Bajo (DAV4-)
0 70
60 80
] 5: = Bso
2% 8 540
§ gh E; 5'30
0 . w 0
0 . 0
0 5 U B 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 T 0 5 D B 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Pedidos Pedidos

1) Comportamiento inestable
a lo 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 patrén.

Téble Anova

1) Comportamiento inestable
a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta
igual y variabilidad menor al

de la curva patron.

4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.

l Dentro de Tratamientos

E Total ‘

Se rechaza la Ho. La variable Nacionalizacion SI Afecta.

3) No hay presencia de Bullwhips



Capitulo VIT

Analisis de Resultados

VII.4.1 Resultados de los experimentos Prestobarba Ultragrip
VII.4.1.1 Demanda Normal. Variacion en Cercania de Proveedores

8 & 3 3
|

Noow
e ©

Tiempo de respues

Demanda Normal Situacién actual
Media= 26 dias Desviacion= 5.622

o B

0 5 0 5

20

35 40 45 S 8 60

Aumento distancia localizacién de proveedores
Media= 30dias Desviacién= 5886
Nivel Alto (DNV1+)

8

Tiempo de
respuesta

w s
o o

-]

Tiempo de

(1]
o 5 0 5 20

Pedidos

25 30 235 40 45 S50 S5 60

Disminucién distancia localizacién proveedores
Media= 22 dias Desviacién= 4.652
Nivel Bajo (DNV1-)

uesta
§T8 8

Y

LMW AN

5 8 60

o 8

5 20 25 30 35 40 45
Pedidos

0 5 0

1)Comportamiento inestable de
a lo largo de la curva.

2)El valor de la media de| 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 patrén.

Tabla Anova

1)Comportamiento inestable de

a lo largo de la curva.

2)El 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 patrén.

Entre Tratamientos
Dentro de Tratamientos || 282 8290,5 294
I Total 284 110958

Se rechaza la Ho. La variable Cercania de proveedores SI Afecta.




. Capitulo VII

Analisis de Resultados

VIIL.4.1.2 Demanda Baja. Variacion en Cercania de Proveedores

8 3 3 8

Tiempo de respuesta

o s 8 838

Demanda baja Situacién Actual
Media= 27 dias Desviacién= 4.456

R I A

0 5 0 5 20 25 30

Pedidos

35 40 45 50 55 80

Aumento distancia en localizacién de proveedores
Media= 30 dias Desviacién= 5336
Nivel Alto (DB\(1+]

04 PO S 7 S N WY e =

Tiempo de respuesta
2

(] s 0 k] 20 25 0 s 40 45 50 % 60
Pedidos

Tiempo de respuesta

Disminucién distancia localizacién de proveedores
Media= 22 dias Desviacién= 4.596
Nivel Bajo (DBV1-)

30
20

0 L] 0 B 20 25 30 35 40 45 S0 5 60

Pedidos

1)Comportamiento inestable de

a lo largo de la curva.

2)El 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.

Tabla Anova

1)Comportamiento inestable de

a lo largo de la curva.

2)El 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.

Entre Tratamientos 2 2299,6 1149,8 42,83 0
| Dentro de Tratamientos 222 59593 26,8
Total | 224 8259

Se rechaza la Ho. La variable Cercania de proveedores SI Afecta.




Capitulo VII

Analisis de Resultados

VII.4.1.3 Demanda Alta. Variacion en Cercania de Proveedores

Tiempo de respuesta

Demanda Alta situacién actual
Media= 26 dias Desviacién= 5.281

0 5 L] 5 20 25

30
Pedidos

35 40 L] s 60

Aumento de distancia en la localizacién de proveedores
Media= 30dias Desviacién= 5.445
Nivel Alto ( DAV1¥)
80 %

40 i
30 i
20

0 -
[ 5 L 5 20 25 30 35 40 45 50 5% 60

Pedidos

1)Comportamiento inestable

a lo largo de la curva.

2)EIl 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.

Tiempo de respuesta

Tabla Anova

Entre Tratamientos

Disminucién de distancia en la localizacién de
proveedores Media= 21 dias Desviacién= 4.880
Nivel Bajo (DAV1-)

2
g 38 8

]

w
=]

Tiempo de respuesta
2 =

=

o

0 5 LU 5 20 25 30 B 4« 45 80 %5 60

Pedidos

1)Comportamiento inestable

a lo largo de la curva.

2)El 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 patrdn.

Dentro de Tratamientos 333

9077,3 27,3

Total ‘ 335 [

13651,4

Se rechaza la Ho. La variable Cercania de proveedores SI Afecta

e e e e e i+ o+ e e e e e e et e s et s .
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' Capitulo VIT Analisis de Resultados

VII.4.1.4 Demanda Normal. Variacion en Politica de Compras e

inventario.
Demanda Normal Situacién actual
Media= 26 dias Desviacién= 5.622
80
E n
g 60
(=%
0 =
o |
=]
Q i
(=%
(] i
- T
uo 5 0 5 20 25 30 35 40 45 50 5 GD
Pedidos
Disminucién en la frecuencia y en la cantidad a . Aumento en la frecuencia y cantidad a comprar
comprar Media= 26 dias Desviacién= 5.109 Media= 26 dias Desviacién= 4.624
Nivel Alto (DNV2+) Nivel Bajo (DNV2-)
80 \ 80 . ; -
1] ™
60 60
g 40 540
e WNW\)W\'\)W“V\/‘\, "
g 2 gLzo
nusnﬁznzsaosstoaamsﬁao oosnsa'ozsaosawtssnsso
Pedidos Pedidos
1) Comportamiento inestable 1) Comportamiento inestable
a lo largo de toda la curva. a lo largo de toda la curva.
2) Tiempo medio de respuesta 2) Tiempo medio de respuesta
igual y variabilidad menor al igual y variabilidad menor al
de la curva patrén. de la curva patrén.
3) No hay presencia de Bullwhips 3) No hay presencia de Bullwhips
4) Comportamiento similar al de 4) Comportamiento similar al de
la curva patron. la curva patron.

Tabla Anova

B R P S e T Eiai | R e e S | | | =1 S5
Entre Tratamientos || 2 ' 168,2 84,6 3,12 0,046
Dentro de Tratamientos 180 : 4878,6 27,3
l Total 182 : 5047,8

Se rechaza la Ho. La variable Politica de compras e inventario SI
Afecta

AR




Capitulo VII

Analisis de Resultados

VI1.4.1.5 Demanda Baja. Variacion en Politica de Compras e

inventario.

2 a

888

Tiempo de respuesta
8

e B

Demanda baja Situacién Actual
Media= 27 dias Desviacién= 4.456

Disminucién en la frecuencia y en la cantidad a
comprar Media= 26 dias Desviacién= 5.613
Nivel Alto (DBV2+)

\

130 3
20 ’ ‘

30

Tiempo de respuesta

0 5 0 -] 20 35 40 45 50

25
Pedidos

a3

@
=]

»
o

™
=]

Tiempo de respuesta
8

o o 8

Aumento en frecuencia y cantidad a comprar
Media= 25 dias Desviacién= 5.979
Nivel Bajo (DBV2-)

5 0 5 20 25 35

Pedidos

30 40 45 50

1) Comportamiento inestable
a lo largo de toda la curva.
2) Tiempo medio de respuesta
menor y variabilidad mayor al
de la curva patrén. .
3) No hay presencia de Bullwhips
4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.
Tabla Anova

1) Comportamiento inestable
a lo largo de toda la curva.
2) Tiempo medio de respuesta
menor y variabilidad mayor al

de la curva patrén.
3) No hay presencia de Bullwhips
4) Comportamiento similar al de
la curva patroén.

Entre Tratamientos 2 296,4 148,2
Dentro de Tratamientos 147 4703,1 32
Total 149 4999,5

Se rechaza la Ho. La variable Politica de compras e inventario SI
| Afecta
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Capitulo VIT Andlisis de Resultados

VII.4.1.6 Demanda Alta. Variacion en Politica de Compras e inventario.

Demanda Alta situacién actual
Media= 26 dias Desviacién= 5.281

a2

(5]
S

Tiempo de respuesta
£ 5 B 4

M’MM\«M\,\.W

0 5 0 B 20 25 30 35 40 45 50 5 60 65 70 75 80

-]

L]

Pedidos
Disminucién en la frecuencia y en la cantidad a Aumento en frecuencia y cantidad a comprar
comprar Media= 26 dias Desviacién= 4.840 Media= 26 dias Desviacién= 6.154
N Nvel Alto (DAV2+) Nivel Bajo (DAV2-)
70 70
60 8 60
- %5" 8§ 50
2 Y40 & R
b '\J\\A\/\N\W\MM 2e
j_ 20 20
0 0
05952'0253'03'54‘04'55)55&065707:580 Ousn520253035404550556065?07550
Pedidos Pedidos
1) Comportamiento inestable 1) Comportamiento inestable
a lo largo de toda la curva. a lo largo de toda la curva.
2) Tiempo medio de respuesta 2) Tiempo medio de respuesta
igual y variabilidad menor al igual y variabilidad mayor al
de la curva patrén. de la curva patron.
3) No hay presencia de Bullwhips 3) No hay presencia de Bullwhips
4) Comportamiento similar al de 4) Comportamiento similar al de
la curva patron. la curva patron.

Tabla Anova

Entre Tratamientos 2 - 274,7 1373 4,841t 0,009 |l
Dentro de Tratamientos 225 6387 28,4
Total 227 _ 6661,6

Se rechaza la Ho. La variable Politica de compras e inventario SI
Afecta




Capitulo VII

Analisis de Resultados

VII1.4.1.7 Demanda Normal. Variacion en la Facturacion

Demanda Normal situacién actual
Media= 2 dias Desviacién= 0
8
B
(4}
=1
o
g v
@ 0
'g ]
8 6
Q 4
F 2
(] v
L] 0 20 30 40 50 80 T0 80 80 00 1m0 120]
Pedidos
Se atienden todas las facturas No se atienden todas facturas. Situacién actual
Media= 2dias Desviacién= 1.437 Media= 2dias Desviacién= 0
Nivel Alto (DNV3 +) Nival Baja (DNV3-)
e B
€ B
"
H @
o (]
G 28
o g LY E' a
o 8 k] ‘;'e’a
(=} =
EQ s 8
28, y
2 2
0 0 e e
0 0 20 30 40 50 60 70 80 90 V0 M €O 1] 0 20 30 40 5 60 ™ 80 90 00 W ©0
Pedidos Pedidos

1) Comportamiento inestable

a lo largo de toda la curva.

2) Presencia de un solo Bullwhips
a lo largo de toda la curva con
estabilizacion )

3) Tiempo medio de despacho
igual y variabilidad mayor

al de la curva patron.

Tabla Anova

SRESON o

1) Comportamiento igual al
de la curva patrén.

2) No hay presencia de
Bullwhips.

Entre Tratamientos 2
' Dentro de Tratamientos 324 222936 0,688
Total 326 224312

Se acepta la Ho. La variable Facturacion NO Afecta




Capitulo VII

Analisis de Resultados

VII.4.1.8 Demanda Baja. Variacion en la Facturacion.

Tiempo de respuesta

Demanda Baja situacién actual
Media= 2dias Desviacién=0

0 L

30 40 5% 60 n B0 9 D W 2

Pedidos
Mo 3 das Desvacon-102 e b
" g e " ~_Nvel Bajo (DBV3-)
2 2
g 0 gﬂ
‘E.‘- (] §l
g . i
o o
E . 24
= S
2 =2
g [] L] 0 30 0 ] (] 70 80 90 00 1w . [} 0 20 30 40 20 Pedsfdos n 80 90 00 mw 2o
1) Comportamiento totalmente 1) Comportamiento igual al
diferente a la curva patrén. de la curva patron.
2) Presencia de un solo Bullwhips 2) No hay presencia de
a lo largo de toda la curva con Bullwhips.
estabilizacion

3) Tiempo medio de despacho

igual y variabilidad mayor
al de la curva patrén.

Tabla Anova

Dentro de Tratamientos 309

' Total 311

109,897

109,19 { 0,353

Se acepta la Ho. La variable Facturacion NO Afecta

i e J




Capitulo VII Analisis de Resultados

VI1.4.1.9 Demanda Alta. Variacion en la Facturacion

Demanda Alta situacién actual
Media= 2dias Desviacién=0

Tiempo de respuesta

0 20 40 60 80 00 =0
Pedidos

Se atienden todas las facturas
Media=4.01 Desviacién=5.837
Nivel Alto (DAV3+)
40 - : 40

No se atienden todas las facturas situacién actual
Media= 2dias Desviacién=0
Nivel Bajo (DAV3-)

35

30

§ 25 % 25
- h -+
£ s T | EREVCE E
F 0 < = A
¢ 0 % w n ) o . 0 20 40 010 80 00 1;0
Pedidos Pedidos
1) Comportamiento totalmente 1) Comportamiento igual al
diferente a la curva patron. de la curva patrén.
2) Presencia de Bullwhips a lo 2) No hay presencia de
largo de toda la curva sin Bullwhips.

tendencia a la estabilizacién
3) Tiempo medio de despacho
igual y variabilidad mayor
al de la curva patron.

Tabla Anova

Entre Tratamientos || 2 : 288 144 1268f 0

¢
Dentro de Tratamientos || 315 ‘ 3577 ‘ 11,4
Total ? 317 ' 3865

Se rechaza la Ho. La variable Facturacion SI Afecta '

.
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Capitulo VII

Analisis de Resultados

VII1.4.1.10 Demanda Normal. Variacion Nacionalizacion.

Tiempo de respuesta
o 8 B 8 § 8 B 3 8

Demanda Normal Situacién actual
Media= 26 dias

Desviacién= 5.622

Aumento en proceso de revision de mercancias
Media= 27 dias Desviacién= 3.551
Nivel Alto (DNV4+)
e :

8 8 3 8

Tiempo de respuesta

c & 8 8

‘I?’edl dos 60 80

Aumento en proceso de revision de mercancias
Media= 30 dias Desviacién= 4.233
Nivel Bajo (DNV4-)

Mgt

0 20 40 80 80
Pedidos

Tiempo de respuesta
-
=]

1) Comportamiento inestable

a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta
mayor y variabilidad menor al

de la curva patrén. '

3) No hay presencia de Bullwhips
4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.

Tabla Anova

1) Comportamiento inestable

a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta
mayor y variabilidad menor al

de la curva patrén.

3) No hay presencia de Bullwhips
4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.

Dentro de Tratamientos

5869,5

Total

6848,4

Se rechaza la Ho. La variable Nacionalizacion SI Afecta

4
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Capitulo VII

Analisis de Resultados

VII.4.1.11 Demanda Alta. Variacion Nacionalizacion.

Tiempo de respuesta

Demanda Alta situacién actual
Media= 26 dias Desvlacién= 5.281

30 :
20 + 3 a

n
. ‘ :
0 40 0 ]
Pedidos
Aumento en tiempo en Nacionalizacién Disminucién en tiempo en Nacionalizacién
Media= 27 dias Desviacién= 3.753 Media=31dias Desviaciéon= 4.513
Nivel Alto (DAV4+) Nivel Bajo (DAV4-)
80 t : 80 -
7 1 n
m

60 i
g % 60
a % g
a @
$ w0 & 40
Q o
° 304 g /\/MA/M\\MWW
(=]
a 45 E 2
= © 0

0 0 v

1] k] 20 30 40 5 60 70 80 0 0 20 30 40 50 80 70
Pedidos Pedidos

1) Comportamiento inestable

a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta
mayor y variabilidad menor al

de la curva patrén.

3) No hay presencia de Bullwhips
4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.

Tabla Anova

Entre Tratamientos

1) Comportamiento inestable

a lo 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.

1445,9

Dentro de Tratamientos | 327 6838,7 20,9 I
Total 329 8284,7 l

Se rechaza la Ho. La variable Nacionalizacion SI Afecta
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Capitulo VII

Analisis de Resultados

VII.4.1.12 Demanda Baja. Variacion Nacionalizacion.

8 8 3

Tiempo de respuesta
o 8 8 8

Demanda baja Situacién Actual
Media= 27 dias Desviacién= 4.456

0 0 20 a0 0 60 n 80
Pedidos
Aumento en proceso de revision de mercancias Disminucién en proceso de revision de mercancias
Media= 26 dias Desviacién= 3.124 Media= 31dias Desviacién= 4.177
Nivel Alto (DEV4+) Nivel Bajo (DBV4-)
80 80 IR Wl 3 -
n 70
8
% 60 s} 60
T 2 =
g £ n _
L4
- S ouf
2 g
§ o
i—_ 0 | o ]
[} ]
0 ] 20 30 4 % 60 0 [ 0 20 30 a0 50 60 n 40
Pedidos Pedidos

1) Comportamiento inestable

a lo 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 patrén.

Tabla Anova

1) Comportamiento inestable

a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta
mayor y variabilidad menor al

de la curva patrén.

3) No hay presencia de Bullwhips
4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.

1012,8 506,4 26,3 0

Dentro de Tratamientos 210 4043,7 ! 19,3
I | Total ’ 212 5056,5 5

Se rechaza la Ho. La variable Nacionalizacion SI Afecta

tli




VIL.5 Incidencia de las Variables en los distintos escenarios

VII1.5.1 Incidencia de Mach3

“[1) Comportamiento inestable a lo
largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta
menor y variabilidad mayor al
{de la curva patrdn.

A
Niveles L 3) No hay presencia de Bullwhips
de T
4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.
las

|I1) Comportamiento inestable
a lo largo de toda la curva.

Variables

2) Tiempo medio de respuesta
variabilidad mayor al de la
curva patron.

rm<—=ZlI10

3) No hay presencia de Bullwhips

4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.

I1) Comportamiento inestable
a lo largo de toda la curva.
2) Tiempo medio de respuesta

menor y variabilidad mayor al
de la curva patrén. X

3) No hay presencia de Bullwhips

4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.

I[1) Comportamiento inestable
a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta
y variabilidad menor al de la
curva patron.

3) No hay presencia de Bullwhips

4) Comportamiento similar al de
|Ia curva patrén.

1) Comportamiento inestable
a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta

y variabilidad mayor al de la
curva patrén.

3) No hay presencia de Bullwhips

4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.

Se puede observar que la mayor influencia de la variable es en el nivel bajo.

|I1) Comportamiento inestable
a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta
Imayor y variabilidad menor al
de la curva patrén.

3) No hay presencia de Bullwhips

4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.

2) En los tres escenarios el Andlisis de la Varianza nos indica que la variable influye.

Tabla N°10: Incidencia de la Variable Cercania de proveedores.

77




“|[1) Comportamiento inestable a o
largo de toda la curva.
2) Tiempo medio de respuesta

y variabilidad mayor al de la
curva patrén.

3) No hay presencia de Bullwhips

1) Comportamiento inestable

a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta
menor y variabilidad mayor al
de la curva patrén.

3) No hay presencia de Bullwhip

Niveles
de
las
Variables

) Comportamiento similar al de
la curva patrén. J

|I1) Comportamiento inestable
a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta
igual y variabilidad mayor al
de la curva patrén.

rm<—=2Z00-1r>»

3) No hay presencia de Bullwhips

4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.

§01->m

4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.

1) Comportamiento inestable
a lo 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 patrén.

1) Comportamiento inestable

a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta
menor y variabilidad mayor al
de la curva patrén.

3) No hay presencia de Bullwhips

4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.

1) Comportamiento inestable
a lo-largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta
igual y variabilidad menor al

de la curva patrdn.
3) No hay presencia de Bullwhips

4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.

1) Se puede observar que la mayor influencia de la variable es en el nivel Alto.
2) Sdlo en el escenario de Demanda Baja el Analisis de la Varianza nos indica que la variable influye.

Tabla N° 11: Incidencia de la Variable Politica de Compras e Inventario.




[1) Comportamiento totalmente  [[1) Comportamiento totalmente |[1) Comportamiento totalmente

diferente a la curva patron. diferente a la curva patrdn. diferente a la curva patron.
2) Presencia de Bullwhips a lo 2) Presencia de Bullwhips a lo _ ||2) Presencia de Bullwhips a lo
largo de toda la curva sin largo de toda la curva sin largo de toda la curva sin
tendencia a la estabilizacion endencia a la estabilizacién endencia a la estabilizacion
A .
Niveles L 3) Tiempo medio de despacho 3) Tiempo medio de despacho  [[3) Tiempo medio de despacho
de T y variabilidad mayor al de la variabilidad mayor al de la variabilidad mayor.al de la
curva patron. urva patrén. urva patrén.
las ‘ ] L
Variables| N
I 1) Comportamiento igual al 1) Comportamiento igual al 1) Comportamiento igual al
V  [lde la curva patrén. de la curva patrén. |de la curva patrén.
E
L 2) No hay presencia de 2) No hay presencia de 2) No hay presencia de -
Bullwhips. ; Bullwhips. Bullwhips.
B
A
]
1) Salo se observa influencia de la variable es en el nive! Alto.
2) En los tres escenarios el Analisis de la Varianza nos indica que la variable influye.

Tabla N° 12: Incidencia de la Variable Facturacién
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1) Comportamiento inestable |
a lo largo de toda la curva.

IL) Comportamiento inestable _ [[1) Comportamiento inestable
a lo largo de toda la curva. a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta
igual y variabilidad menor al
de la curva patrén.

2) Tiempo medio de respuesta
y variabilidad menor al
de la curva patron.

2) Tiempo medio de respuesta
variabilidad menores al de la
curva patrén.

3) No hay presencia de Bullwhips ||3) No hay presencia de Bullwhipg|3) No hay presencia de Bullwhips

A ‘
Niveles L 4) Comportamiento similar al de ||4) Comportamiento similar al de ||[4) Comportamiento similar al de
de T la curva patron. la curva patron., la curva patron.
las 0
Variables| N 1) Comportamiento inestable 1) Comportamiento inestable 1) Comportamiento inestable
I a lo largo de toda la curva. a lo largo de toda la curva. a lo largo de toda la curva.
"
E 2) Tiempo medio de respuesta 2) Tiempo medio de respuesta  ||2) Tiempo medio de respuesta
L mayor y variabilidad menor al mayor y variabilidad menor al igual y variabilidad menor al
de la curva patrén. de la curva patrén. de la curva patrén.
3) No hay presencia de Bullwhips [|13) No hay presencia de Bullwhipd|3) No hay presencia de Bullwhips
B
A 4) Comportamiento similar al de |[4) Comportamiento similar al de ||4) Comportamiento similar al de
] la curva patrén. la curva patrén, la curva patron.
0

Se puede observar influencia de la variable tanto en el nivel bajo como en el alto.
2) En los tres escenarios el Andlisis de la Varianza nos indica que la variable influye.

Tabla N° 13 Incidencia de la Variable Nacionalizacién.
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VII.5.2 Incidencia de Ultragrip

" |J[1) Comportamiento inestable a lo

1) Comportamiento inestable

a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta
menor y variabilidad mayor al
de la curva patrén.

3) No hay presencia de Bullwhipg

4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.

1) Comportamiento inestable

a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta

menor y variabilidad menor al
de la curva patrén.

3) No hay presencia de Bullwhipg

4) Comportamiento similar al de

la curva patrén.

-
I largo de toda la curva.
\'
E 2) Tiempo medio de respuesta
L y variabilidad menor al de la
curva patron.
3) No hay presencia de Bullwhips
A
Niveles L 4) Comportamiento similar.al de
de T la curva patrén.
las 0
Variables|| N 1) Comportamiento inestable
I a lo largo de toda la curva.
Vv
E 2) Tiempo medio de respuesta
L igual y variabilidad menor al
de la curva patrén.
3) No hay presencia de Bullwhips
B :
A 4) Comportamiento similar al de
] la curva patron.:
0
1) Se puede observar que la mayor influencla de la variable es en el nivel bajo.
2) En Ios tres escenarios el Andlisis de la Varianza nos indica que la variable influye.

a lo 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 patrén.

1) inestable

a lo.largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta

igual y variabilidad mayor al
de la curva patrén.

3) No hay presencia de Bullwhips

4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.

1) Comportamiento inestable |

Tabla N° 14: Incidencia de la Variable Cercania de proveedores.
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Niveles
de
las

Vaﬂablesl

r-m<H2[O—lr—>

rm<+=2

s

"|[t) Comportamiento inestable a o

largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta
y variabilidad igual al de la
curva patron.

3) No hay presencia de Bullwhips

4) Comportamiento similar al de
la curva patrén. .

11 Comportamiento inestable
a lo largo de toda la curva.

I[1) Comportamiento inestable
a lo largo de toda la curva.
2) Tiempo medio de respuesta

mayor y variabilidad mayor al
de la curva patrén.

2) Tiempo medio de respuesta
fligual y variabilidad menor al
de la curva patrén.

3) No hay presencia de BuliwhigeJB) No.hay presencia de Bullwhips

4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.

4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.

a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta
igual y variabilidad igual al
de la curva patrén.

3) No hay presencia de Bullwhips

4) Comportamiehto similar al de
la curva patrén.

1) Comportamiento inestable
a lo largo de toda la curva.

1) Comportamiento inestable
a lo largo de toda la curva.

2) 'ﬁérhpo medio de respuesta
igual y variabilidad mayor al
de la curva patrén.

2) Tiempo medio de respuesta
[lmenor y variabilidad mayor al
de la curva patrén.

3) No hay presencia de Bullwhipg|3) No hay presencia de Bullwhips

4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.

4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.

1) Se puede observar que la mayor influencia de la variable es en el nivel Alto.
2) En los tres escenarios el Analisis de la Varianza nos indica que la variable influye.

Tabla N° 15: Incidencia de la Variable Politica de Compras e Inventario
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Niveles
de

las
Variables

:

‘iOL-a)m

diferente a la curva patron.

a lo largo de toda la curva con
estabilizacion

3) Tiempo medio de despacho
I1igual y variabilidad mayor
al de la curva patrén.

1) Comportamiento totalmente

2) Presencia de un solo Bullwhips

diferente a la curva patrén.

3) Tiempo medio de despacho
igual y variabilidad mayor
al de la curva patron.

1) Comportamiento totalmente

1) Comportarniento totalmente
diferente a la curva patrén.

2) Presencia de un solo Bullwhips|j2) Presencia de Bullwhips a lo

largo de toda la curva sin
ndencia a la estabilizacién

3) Tiempo medio de despacho
igual y variabilidad mayor
al de la curva patrén.

Zjl0 4 r »

1) Comportamiento igual al
lde la curva patrén.

rm<e—=

2) No hay presencia de
Bullwhips.

1) Comportamiento igual al
de la curva patron.

1) Sdlo influencia de la variable es en el nivel Alto,
2) Sélo en el escenario de Nivel alto el Andlisis de la Varianza nos indica que la variable influye.

2) No hay presencia de
Bullwhips.

1) Comportamiento igual al
de la curva patrén.

j i) No hay presencia de

Bullwhips.

Tabla N° 16:Incidencia de la Variable Facturacion.
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Niveles
de
las
Variables

O~ >

rim< -2

"I[1) Comportamiento inestable

“Ia curva patrén.

1O - >

a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta
[lmayor y variabilidad menor al
de la curva patron.

3) No hay presencia de Bullwhips

4) Comportamiento similar al de

=

1) Comportamiento inestable
@ lo 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 patrén.

1) Comportamiento inestable
a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta
mayor y variabilidad menor al
de la curva patrén.

4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.

1) Comportamiento inestable
a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta

I[) Comportamiento inestable |

a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta
y variabilidad menores al de la
curva patrén.

3) No hay presencia de Bullwhipg|3) No hay presencia de Bullwhips

4) Comportamiento similar al de
la curva patron.

1) Comportamiento inestable
a lo largo de toda la curva.

2) Tiempo medio de respuesta

mayor y variabilidad menor al
de la curva patron. DJ

3) No hay presencia de Bullwhi

mayor y variabilidad menor al
de la curva patrdn.

3) No hay presencia de Bullwhips

4) Comportamiento similar al de
la curva patrén.

1) Se puede observar influencia de la variable en los tres escenarios de demanda.
2) En los tres escenarios el Analisis de la Varianza nos indica que la variable influye.

4) Comportamiento similar al de
la curva patron.

Tabla N° 17: Incidencia de la Variable Nacionalizacién.
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U Capitulo V. Andlisis de Resultados

CAPITULO V. ANALISIS DE RESULTADOS

Al introducir los cambios de las variables en estudio en el modelo de simulacion, 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 analizar 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 hallan dos gréificas que
representan el comportamiento del proceso ante el cambio de cada variable. La gréfica de la
izquierda demuestra la variable en su nivel bajo, y la grifica de la derecha demuestra la

variable en su nivel alto.

Para el andlisis de cada vanable, se calcul6 la media muestral y la desviacién estandar
de los datos obtenidos de la simulacién. También se cuenta con una Tabla Anova (analysis
of variance) que determina si la variable es o no influyente sobre el proceso, ubicada en la
parte inferior de cada hoja de resultados. Esta herramienta es muy util, ya que ofrece un

andlisis objetivo de la grafica que va mas alla de la interpretacion visual.

La prueba de hip6tesis planteada es la siguiente:
Ho: El factor no influye en el proceso

H;: El factor si influye en el proceso

El criterio para aceptar o rechazar Hy_segun los datos arrojados por la Tabal Anova,
es el siguiente:

Si F critico < F se rechaza H,, concluyendo que el factor en estudio si tiene
influencia sobre el proceso.

Si F critico > F se acepta Hy, concluyendo que el factor en estudio no es influyente

para el proceso.
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Capitulo V. Andlisis de Resultados

V.1 Demanda Normal
V.1.1 Capacidad Instalada Maquinaria

Comportamiento del Proceso-Demanda Normal
Media: 189.539

SRR

Tiempo de Respuesta
(Seg.)

0 200000 400000 600000 800000

84.428 _ _

1000000

Unidades Producidas (D 4

Capacidad Instalada Maquinaria Baja-Demanda
Normal A

Media: 234,270 Desv. 116,270
300
eg”
100 .
1] 200000 400000 600000 800000

En la grafica se observa un nico
nivel de tiempo de respuesta, que
corresponde al de la linea principal.
Paradas de mantenimiento correctivo

constantes, representadas por picos
elevados, debido a que las fallas
ocasionan paradas totales de la

produccidn, lo cual causa un aumento en
la desviacién estandar. Disminucion de la

Capacidad Instalada Maquinaria Ata-Demanda
Normal

Media: 179009 Desv: 89,118

Unidades Producidas (Desodorantes)

El comportamiento de la grafica es
similar al de la condicién normal. Sin
embargo, presenta una disminucion del
tiempo medio de respuesta de la linea
alterna. Reduccion de variabilidad de los
datos. Las paradas por mantenimiento que
ocurren cuando las dos lineas trabajan en
paralelo, no implican cese de la
produccién, por lo tanto los picos no son

variabilidad. Aumento en el tiempo tan elevados.
medio de respuesta.
ANALISIS DE VARIANZA
Fuentes Suma de cuadrados | Grados de libertad | Promedio de los cuadrados 4 Prob. | Valor critico para F
Entre grupos 21683500,64 1 21683500,64] 2102294] 0 38416
Dentro de los grupos 4471003504 43348 10314,20943
Total 468783851, 43349]

Se Rechaza Ia Hipétesis Nula. La variable Capacidad Instalada Maquinaria Sl influye
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Capitulo V. Analisis de Resultados

V.1.2 Mano de Obra

Comportamiento del Proceso-Demanda Normal

__Media: 189,539 Desv: 84,428

Unidades Producidas (D & oy

Mano de Obra Baja-Demanda Normal
Media: 210,331 Desv: 118,369

0 200000 400000  ©00000 800000
Unidades Producidas (Desodoranies)

Se observa un aumento del tiempo
medio de respuesta. Leve desplazamiento
hacia arriba. Alta variabilidad en los
datos. Aumento en la desviacién estandar.
Se observan 5 picos elevados de
mantenimiento, que conllevan al cese de
la produccion, y 3 picos de paradas de
mantenimiento que ocasionan un tiempo
de respuesta mas lento.

1000000

Mano de Obra Alta-Demanda Normal
Media: 142,898 Desv: 100,443

800000
Unidades Producidas (Desodorantes)

0 200000 400000 800000

En esta grafica se puede apreciar
una mayor cercania entre los tiempos
medios de respuesta cuando funciona la
linea principal y cuando estin en
funcionamiento ambas lineas
simultaneamente. Mayor variabilidad en
los datos. Disminucién considerable del
tiempo medio de respuesta. Aumento de
la desviacién estandar. Aparicion de un
pico que representa el uso de la linea
alterna sola durante el mes de Diciembre.

ANALISIS DE VARIANZA
Fuentcs Suma de cuadrados | Grados de libertad | Promedio de los cuadrados F Prob. | Valor critico para F
Entre grupos 49019416,14 1 49019416,14] 4067,9583 0 3,8416
Dentro de los grupos 519589447, 43119 12050,12748
|Total 568608863 2 43120

Se Rechaza la Hipétesis Nula. La variable Mano de Obra Sl influye
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Capitulo V. Analisis de Resultados

V.1.3 Mantenimiento

Mantenimiento Bajo-Demanda Normal
Media: 192,811 Desv: 149420

8 8§88

Tiempo de Respuesta
(Seg.)

Unidades Producidas (Desodorantes)

En esta grifica 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 fallas que
ocasionaron paradas totales de la
produccién debido a que sélo se
encuentra la linea principal funcionando.
Aumento en la desviacién estandar. Sin
embargo, el comportamiento de la grafica
es muy similar al de la condiciéon normal.

0 200000 400000 600000 800000 100000C

Mantenimiento Alto-Demanda Normal

Media: 189,181 Desv: 62,829

Unidades Producidas (Desodorantes)

Menor cantidad de picos de
mantenimiento. Disminucion de la
desviacion estandar. Los picos que se
acercan a 300 seg. representan fallas en la
linea principal, lo que conlleva al
funcionamiento de la linea alterna sola.
Los picos que se acercan a 230 seg.
representan fallas .en la linea altema, lo
cual ocasiona que la linea principal
trabaje sola. Leve disminucién del tiempo
medio de respuesta.

ANALISIS DE VARIANZA
[ Fuentes Suma de cuadrados | Grados de libertad | Promedio de los cusdrados F Prob. | Valor critico para F
[Entre grupos 143035,3382 i 143035,3382]  10,8971] 0,00096, 38416
Dentro de los grupos 5699389555 43421 13125,8827
Total 570081990,9 43422

Se Rechaza la Hipétesis Nula. La variable Mantenimiento SI influye
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Capitulo V. Andlisis de Resultados

V.1.4 Curva de Aprendizaje

Comportamiento del Proceso-Demanda Normal

Curva de Aprendizaje Lenta-Demanda Normal

\
Media: 198,434 Desv. 114,535

B

0 200000 400000 800000 800000 1000000
Unidades Producidas (Desodorantes)

Se observa una leve curvatura
decreciente al inicio de la grafica, durante
el funcionamiento de la linea principal, y
contintia decreciendo al poner a funcionar
la altema. Incremento en la media del
tiempo de respuesta. Se puede observar
un aumento en el uso de la linea alterna
durante Diciembre, causado por el retraso
que generd el aprendizaje. Aumento de
desviacion estandar.

Smadomlmdclw Pmnodlodogundndo.] E Prob. | Valor critico para F |
85895 509 1 85895 500 6,64966| 0,0009/ 3 18_

7 1.5 84.4 . )

Curva de Aprendizaje Rapida-Demanda Normal

w00 g Media: 195611_Desv: 112762_

0 200000 400000 800000 800000
Unidades Producidas (Desodorantes)

1000000

Curva decreciente al inicio, mas
pronunciada, que se normaliza durante el
funcionamiento de la linea principal, y ya
estd totalmente estabilizada al poner a
funcionar la linea alterna. Aumento de la
media de tiempo de respuesta. Una vez
finalizada la curva, el comportamiento
sigue su curso tipico. Aumento en la
desviacion estandar.

(=]

ANALISIS DE VARIANZA
| Fuentes
' 5569375451} 43117 1
i 5570234406} 43118}

Se Rechaza Ia Hipétesis Nula. La variable Curva de Aprendizaje SI influye
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Capitulo V. Analisis de Resultados

V.1.5 Rotacién de Personal

Comportamiento del Proceso-Demanda Normal
Media: 188,539 Desv. 84,428

Thempo de Respuesta
(Seg.)
- 8 B 8 8

Ukrdedad

Rotaclén de Personal Baja-Demanda Normal

Media: 205.167 Desv: 141.504

Producidas (Desodorantes)

Rotacién de Personal Alta-Demanda Normal

Modia: 212,019 Desv: 141,058

Se observan dos curvas marcadas
que representan el aprendizaje. Aumento
de la media de tiempo de respuesta.
Comportamiento relativamente similar ‘a
la condicion normal. Aumento en la
desviacién estandar. Presencia de picos
de mantenimiento en los tres niveles
tipicos. Disminucién de la variabilidad de
los datos.

Unidades Producidas (Desodorantes)

Cuatro curvas de aprendizaje
distribuidas a lo largo del afio en estudio.
Incremento en la desviacién estandar.
Reducciéon de la variabilidad de datos.
Aumento en la media de tiempo de
respuesta. Presencia de picos de
mantenimiento en los tres niveles tipicos.

ANALISIS DE VARIANZA
Fuentes Suma de cuadrados | Grados de libortsd | Promedio de los cuadmdos F Prob. Valor critico pars F
Entre grupos 506021295 1 506021,295]  25335] 4,83805E-07 38416
[Dentro do los grupos 8612027412 43118] 19973,16066]
[Total 851708762,5, 43119]

Se Rechaza la Hip6tesis Nula. La variable Rotacién de Personal SI influye



U Capitulo V. Analisis de Resultados

V.2 Demanda Baja
V.2.1 Capacidad Instalada Maquinaria

Comportamiento del Proceso-Demanda Baja
Media: 224,968 Desv. 113,568

0 100000 200000 300000 400000 S00000 00000 700000
Unidades Producidas (Desodorantes)

Capacidad Iinstalada Maquinaria Baja-Demanda Capacidad Instalada Maquinaria Alta-Demanda Baja
Baja
Media: 233958 Desv: 110,887 Media: 223,836 Desv: 126,060

- 8888

T

o 100000 200000 300000 400000 S00000 600000 700000

Tiempo de Respuesta
(Seg.)

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000

" i Unidades Producidas (Desodorantes)

En la gréifica se observa un tnico El comportamiento de la gréfica es
nivel de tiempo de respuesta, que similar al de la condicion normal.
corresponde al de la linea principal. Disminuciéon leve en el tiempo de
Disminucién de la desviacion estandar. respuesta de la linea alterna. Sin embargo,
Paradas de mantenimiento correctivo este cambio no genera gran diferencia
constantes, representadas por picos debido al poco uso de la misma.
elevados, debido a que las fallas Disminucién de la’ media de tiempo de
ocasionan paradas totales de la respuesta. Aumento en la desviacion
produccién. Aumento en el tiempo medio estandar.
de respuesta.

ANALISIS DE VARIANZA

| Fuentes Suma de cusdrados | Grados de libertad | Promedio deloscusdrados |  F | Prob. | Valor critico para F
{Entre grupos 585407 518} 1 585407,518] 46,4699] 9,49E-12 3,8417
Dentro de fos grupos 3650013462 28974 12597,54767
Total 365586753,7 28975

Se Rechaza Ia Hipétesis Nula. La variable Capacidad Instalada Maquinaria Sl influye
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Capitulo V. Analisis de Resultados

V.2.2 Mano de Obra

Comportamiento del Proceso-Demanda Baja

o 8 %88

Tiempo de Respuesta
(Seg.)

Media: 224,968 Desv. 113,568

[+] 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000

Unidades Producidas (Desodorantes)

Mano de Obra Baja-Demanda Baja
Media: 248,853 Desv: 114,565

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000
Unidades Producidas (Desodorantes)

Se observa un aumento del tiempo
medio de respuesta. Leve aumento en la
desviacién estandar. Alta variabilidad en
los datos. Leve desplazamiento hacia

Mano de Obra Alta-Demanda Baja
Media: 159,624 Desv: 119,521

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000

Unidades Producidas (Desodorantes)

Se puede apreciar una mayor
variabilidad en los datos. Disminucién
considerable del tiempo medio de
respuesta. Mayor cercania entre los dos

arriba. Todas las fallas por niveles de tiempos medios de respuesta.
mantenimiento  representan  paradas Aumento de la desviaciéon estandar. Seis
totales. picos de mantenimiento correctivo.
ANALISIS DE VARIANZA

Fuentes Suma de cuadrados | Grados dc libortsd | Promedio de los cuadrados F Prob. | Valor critico para F
Entre grupos 57221782,83) 1 57221782,83] 4175,1556] 0 38417
Dentro de los grupos 393972701 3| 28746 1370530513
Total 451194484, 28747

Se Rechaza la Hipéftesis Nula. La variable Mano de Obra Sl influye
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Capitulo V. Andlisis de Resultados

V.2.3 Mantenimiento

Comportamiento del Proceso-Demanda Baja

1] 100000 200000 300000 400000 S00000 600000 700000

Unidades Producidas (Desodorantes)

Mantenimiento Bajo-Demanda Baja
Media: 227,865 Desv. 166,852 |

[

Tiempo de Respuesta
(Seg.)

Unidades Producidas (Desodorantes)

El comportamiento de la grafica es
muy similar al de la condicién normal, sin
embargo se puede observar un aumento
en la media del tiempo de respuesta y en
la desviacion estandar. Mayor cantidad de
paradas por mantenimiento correctivo.
Los picos mas altos corresponden a las
fallas que ocasionaron paradas totales de
la producciéon debido a que sélo se
encuentra la linea principal funcionando.

Unidades Producidas (Desodorantes)

Menor cantidad de picos de
mantenimiento lo que conlleva a una leve
disminucién del tiempo medio de
respuesta. Todos los picos son elevados
debido a que las fallas ocurren cuando se
encuentra en funcionamiento sélo la linea
principal. Leve aumento de la desviacién
estandar.

ANALISIS DE VARIANZA
| Fuentes Suma dc cusdrados | Grados de libertad | Promedio dc los cuadrados | F Prob. | Valor critico para F
|Entre grupos 71413,60458] 1 71413,60458]  3,4775] 0,0622] 3,8417
|Dentro de los grupos 594592441 3} 28954] 20535,7616
[Totat 594663854,9] 28955

Se Acepta la Hipétesis Nula. La variable Mantenimiento NO influye
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Capitulo V. Analisis de Resultados

V.2.4 Curva de Aprendizaje

Comportamiento del Proceso-Demanda Baja

(Seg.)

5883

Tiempo de Respuesta

Curva de Aprendizaje Lenta-Demanda Baja

Media: 237,185 Desv: 124806 i

. 3

g

Tiempo de Respuesta (Seq.)

0

Unidades Producidas (Desodorantes)

Se observa una leve curvatura
decreciente al inicio de la grafica, durante
el funcionamiento de la linea principal, la
cual logra estabilizarse cerca de las
100.000 unidades producidas. Aumento
en el tiempo medio de respuesta y en la
desviacion estandar. La grafica sigue el
comportamiento tipico una vez que se
termina el aprendizaje.

Media: 224,968 Desv. 113,568

100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000

100000 200000 300000 400000 S00000 600000 700000

Unidades Producidas (Desodorantes)

Curvade Aprendizaje Répida-Demanda Baja

Media: 232,195 Desv: 122,999

foor .
s 200
E 200
3 100
% i :
100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000
Unidedes Producidas (Desodorantes)

Curva decreciente al inicio, mas
pronunciada, que se  normaliza
rapidamente al inicio del afio en estudio.
Una vez finalizada la curva, el

comportamiento sigue su curso tipico.
Aumento de la media del tiempo de
respuesta y en la desviacion estandar.

ANALISIS DE VARIANZA
| Fuentes Suma de cuadrados | Grados de libertad | Promedio de los cusdrados |  F Prob. | Valor oritico para F
|Entre grupos 178974,8049 1 178974,8049] 11,6764 0,0006 3,8417
Dentro de los grupos 4405978566 28745 15327,80854) ]
Totsl 440776831 4| 28746

Se Rechaza Ia Hipétesis Nula. La v

ariable Curva de Aprendizaje Sl influye
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Capitulo V. Andlisis de Resultados

V.2.5 Rotacion de Personal

Comportamiento del Proceso-Demanda Baja

SEE

Tiempo de Respuesta
(Seg.)

Media: 224,968 Desv: 113,568

o 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000

Unidades Producidas (Desodorantes)

Rotacién de Personal Baja-Demanda 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 llega a la
estabilidad normal. Aumento de la media
de tiempo de respuesta. Reduccién en la
variabilidad de los datos. Aumento en la
desviacion estandar.

Rotacién de Personal Alta-Demanda Baja
Media: 258,365 Desv. 156,331

Aumento en la media de tiempo de
respuesta, debido a las continuas curvas
de aprendizaje distribuidas a lo largo del
afio en estudio. Incremento en la
desviacion estandar. Reduccion de la
variabilidad de los datos. Presencia de
picos de mantenimiento elevados, debido
a que las fallas ocurren cuando estid en
funcionamiento sélo la linea principal.

ANALISIS DE VARIANZA
| Fuentes Suma de cuadrados | Grados de libertad | Promedio de los cuadrados | F Prob. | Valor critico para F
|Entre grupos 904939,4533 1 904939,4533]  40,7793] 1,73E-10] 3,8417|
|Dentro de los grupos 637905864, 7 28746 22191,11754
|Totat 638810804, 1 28747

Se Rechaza la Hipdtesis Nula. La variable Rotacién de Personal SI influye
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Tiempo de Respuesta

Capitulo V. Analisis de Resultados

V.3 Demanda Alta
V.3.1 Capacidad Instalada Maquinaria

Comportamiento del Proceso-Demanda Alta

g &8 &

g

Tiempo de Respuesta (Seg.)

o

\

Capacidad Instalada Maquinaria Baja-Demanda
Alta

Media: 234,199 Desv: 114,381

(Seg.)

o 8 B E8

o 500000
Unidades Producidas (Desodoranies)

1000000 1500000

En la grafica se observa un tnico
nivel de tiempo de respuesta, que
corresponde al de la linea principal.
Aumento en la variabilidad de los datos.
Paradas de mantenimiento correctivo

constantes, representadas por picos
elevados, debido a que las fallas
ocasionan paradas totales de Ia

produccién. Aumento en el tiempo medio
de respuesta. No se llega a cumplir la
produccién.

0 800000

157,804 Desv: 83.728

1000000

1500000
Unidedes Producidas (Desodorantes)

2000000

Capacidad Instalada Maquinaria Alta-Demanda
Alta

Media: 139,737 Desv: 85,393

0 500000 1000000

Unidades Producidas (Desodorantes)
Disminuciébn  significativa  del

tiempo de respuesta, debido al aumento
de capacidad de la linea alterna. El
comportamiento de la gréfica es similar al
de la condicién normal. Las paradas por
mantenimiento que. ocurren cuando las
dos lineas trabajan en paralelo, no
implican cese de la produccién, por lo
tanto los picos no son tan elevados. Leve
aumento de la desviacion estandar.

ANALISIS DE VARIANZA
|  Fuentes Suma de cuadrados | Grados de libertad | Promedio de los cuadrados F Prob. | Valor critico para F
I_Eltm grupos 117787654,5 1 117787654,5] 13520,04546 0 3,8415
Dontro de los grupos 6042346965 69356/ 8712,0753 1
[Total 722022351 69357

Se Rechaza la Hipétesis Nula. La variable Capacidad Instalada Maquinaria Sl influye
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Capitulo V. Analisis de Resultados

V.3.2 Mano de Obra

Comportamiento del Proceso-Demanda Alta

§

Tiempo de Respuests (Seg)
g § &

o

'] 500000

_ Media: 157,804 Desv: 83.728

1500000 2000000

Unidades Producidas (Desodorantes)

Mano de Obra Baja-Demanda A!h
Media: 160,164 Desv: 61,090

Unidades Producidas (Desod L 1]
Esta grafica presenta un

comportamiento similar al de la condicién
de normalidad. Sin embargo, presenta
mayor variabilidad en los datos. Aumento
del tiempo medio de respuesta.
Reduccién de la desviacion. La mayoria
de las fallas de mantenimiento ocurren
cuando las dos lineas estan funcionando,
creando el efecto de amortiguamiento.

......
)

0 500000 1000000 1500000 2000000

Mano de Obra Alta-Demanda Alta
Media: 154,003 Desv. 85,832

Unidades Producidas (Desodorantes)

Se observa una disminucién del
tiempo de respuesta cuando trabajan las
dos lineas en paralelo, y también cuando
trabaja sélo la linea principal. Sin
embargo, el tiempo de respuesta de la
linea alterna no presenta modificaciones.
Aumento en la desviacion estdndar.
Incremento notable en la variabilidad de
los datos.

ANALISIS DE VARIANZA
I Fuentes Suma de ousdrados | Grados de libertad | Promedio de los cuadrados F Prob. | Valor critico para F
[Entre grupos: 756077,1632 1 756077,1632] 116,7122| 3 47E-27 3,8415
l%uu de los grupos 5162293052} 79688 6478,131027
Total 516985382 4] 79689

Se Rechaza la Hipéfesis Nula. La variable Mano de Obra SI influye
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V.3.3 Mantenimiento

Capitulo V. Analisis de Resultados

Comportamiento del Proceso-Demanda Alta

__Media: 157,804 Desv: 83.728

: % i

8

Tiempo de Respuesta (Seg.)

] 500000 1000000 1500000 2000000
Unidades Producidas (Desodorantes)

Mantenimiento Bajo-Demanda Alta
Mantenimiento Alto-Demanda Alta

Media: 157,036 Desv: 86,164

zm : Modh:157.996109.204 .
200 i s 200
8 100 E 100 £
0 800000 1000000 1800000 2000000 0 500000 1000000 1500000 2000000
Unidades Producidas (Desodor antes) Unidades Producidas (Desodorantes)
Presencia de numerosos picos de Esta grafica presenta un
mantenimiento. Sin embargo, la media comportamiento similar al de la condicién
del tiempo de respuesta no aumenta normal, con menos fallas mas espaciadas
considerablemente, debido a que en este entre si. Aumento de la desviacion
tipo de demanda trabajan ambas lineas la estandar. La media del tiempo de
mayoria del aflo en estudio, logrando asi respuesta no  presenta cambios
amortiguar el efecto del mantenimiento considerables.
correctivo. Aumento en la desviacion
estandar.
ANALISIS DE VARIANZA
| Fuentes Suma de cusdrados | Grados de libertad | Promedio de los cuadrados F Prob. | Valor critico para F
|Entre grupos 18536,2864 1 18536,2864]  1,9172] 0,1661 3,8415
|Dentro de fos grupos TT7627419,7 80432 9668,1348|
|Total TT7645956 80433

Se Acepta la Hipétesis Nula. La variable Mantenimiento No influye
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' Capitulo V. Analisis de Resultados

V.3.4 Curva de Aprendizaje

Comportamiento del Proceso-Demanda Alta

-—

Media: 157,804 Desv: 83,728

i 400
g 200 £
200 £

&
0 S00000 1000000 1500000 2000000
Unidades Producidas (Desodorantes)

Curva de Aprendizaje L.nh-Domanfll Alta Curva de Aprendizaje Répida-Demanda Alta
Media: 157,905 Desv: 73,575 Media: 157,882 Desv: 67,762

400
200

0 500000 1000000 1500000 2000000 0 500000 1000000 1500000 ‘2000000

Unidades Producidas (Desodorantas) Unidades Producidas (Desod tes)
Leve curvatura en el inicio del Curva muy pronunciada al inicio,
grafico. Aumento diminuto de la media que es estabilizada rdpidamente,
de tiempo de respuesta. Comportamiento practicamente sin afectar el resto de la
se estabiliza y se asemeja al de la grafica. Minimo aumento de la media del
condicion normal. Disminucién de la tiempo de respuesta. Disminucién de la
desviacién estandar. desviacion.

ANALISIS DE VARIANZA

| Fuentes Suma de cuadrados | Grados de libertad | Promedio de los cuadrados F | Prob. | Valor critico para F
Entre grupos 2071,675385 1 2071,67538 0,4176] 0,5181 3,8415
Dentro de los grupos | 390018890,3 78624 | 4960,5577|

Total ' 390020962 78625

Se Acepta la Hipétesis Nula. La variable Curva de Aprendizaje NO influye

62




Capitulo V. Analisis de Resultados

V.3.5 Rotacién de Personal

Comportamiento del Proceso-Demanda Alta

z
-

Rotacién de Personal Baja-Demanda Alta
Media: 158,241 Desv: 67,826 \

4] 500000 1000000 1500000 2000000
Unidades Producidas (Desodorantes)

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 condicibn de normalidad.
Decremento en desviacion estandar.

Media: 157,804 Desv. 83,728

1500000
Unidades Producidas (Desodorantes)

1000000

Rotacién de Personal Alta-Demanda Alta
Media: 158,259 Desv: 58,565

Cuatro curvas, de muy corta
duracién, distribuidas a lo largo del afio
en estudio. Aumento muy leve de la
media de tiempo de respuesta.
Disminucién de la variabilidad de los
datos en los altos niveles. Reduccion de la
desviacién estandar. Comportamiento
similar en gran parte al comportamiento d
la condicién normal.

ANALISIS DE VARIANZA
[ Fucntcs Suma de cusdrados | Grados de libartad | Promedio de los cuadrados F Prob. | Valor critico para F
|Entre grupos 6,618104935 1 6,6181] 000164] 09676 3,8415
[Dentro de los grupos 32145001 1,6} 80058 40152141
|Total 321450018,3] 80059|

Se Acepta la Hipétesis Nula. La variable Curva de Aprendizaje NO influye
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' Capitulo V. Analisis de Resultados

V.4 Anilisis de Variables

A continuacion 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
relacién a las unidades producidas. Como tiempo de respuesta se utilizé el tiempo que
permanece un lote econémico de desodorantes en el sistema. Se deﬁne un lote econémico

como una bandeja de 48 unidades.

En la grafica que describe el comportamiento actual del proceso con Demanda
Normal, se observan dos tiempos de respuesta marcados (230 y 125 segundos en
promedio). Estos tiempos represeﬁtan los dos ritmos diferentes de produccién cuando sélo
se utiliza la linea principal (230 seg.) y cuando se utilizan las dos lineas simultdneamente
(125 seg.). En este caso, la linea alterna tiene un porcentaje de utilizacién de 37,6% durante
los 11 meses. Los picos que se pueden apreciar representan las paradas de la linea por
mantenimiento correctivo, lo cual causa que el lote econdmico se termine en un largo plazo
de tiempo. Es importante sefialar que cuando el mantenimiento correctivo sucede al
funcionar las dos lineas en paralelo, los picos no son tan elevados ya que la linea que
permanece en funcionamiento compensa la produccion y se siguen empacando unidades,
solo que a menor velocidad. Los picos maés altos suceden cuando sélo estd en
funcionamiento la linea principal, en cuyo caso una parada por mantenimiento implica un

cese de la produccion hasta que la averia sea corregida.

Para el caso de Demanda Baja, se simuld una produccién 50% mas baja que la real.
En la grafica que describe el comportamiento actual del proceso segin esta demanda, se
puede apreciar una menor utilizacién de la linea alterna, ya que la linea principal se dio
abasto y solo fue necesario emplear la alterna un 7,6%. Por esta razon el tiempo de
respuesta predominante es el de la linea principal (230 seg.). Se pueden observar también

los picos producidos por las paradas de mantenimiento.
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Para el caso de Demanda Alta, se estableci6é una demanda lo suficientemente elevada
como para saturar el sistema. Esta demanda fue de un 220% mads que la actual, de esta
manera ambas lineas estarian trabajando cerca de su limite. La utilizacién de la linea alterna
fue de un 100%, lo que significa que estuvo en funcionamiento todo el afio. 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 produccién asignada, pero la alterna
no pudo, funcionando sola el resto del mes. Es importante sefialar, que no se cumple la
cantidad de produccién requerida para todo el afio. En esta gréfica se observa un mayor
nimero de paradas de mantenimiento, lo cual se debe al exceso de utilizacién de ambas
lineas, lo cual conduce inevitablemente a un mayor nimero de averias.

Para poder apreciar la relacion entre unidades producidas y la época del afio en cada
una de las tres graficas que representan el comportamiento normal del proceso (Demanda
Normal, Baja y Alta), se presentan en el Apéndice G de los Anexos las mismas grificas
mas detalladas.

V.4.1 Variable Capacidad Instalada Maquinaria

Para el 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 constante (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 alterna no permite
generar un menor tiempo de respuesta, lo cual caus6 un aumento en la media de 44,73 seg.
(23,6%) en relacién a la condicién 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 la condicién normal para esta demanda. 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 condicién normal, por esta razon la linea principal fue incapaz de cumplir la
produccién requerida. Debido a que en el caso del nivel bajo de Ia variable s6lo se utiliza la

linea principal, las paradas por mantenimiento implican paradas fotales de la produccién;
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por esta razon las paradas en las tres graficas son representadas por picos muy

pronunciados (hasta de 2,5 horas).

En las grificas del nivel alto de la variable, se puede observar un comportamiento
muy similar al de la condicién normal, con la diferencia de que al funcionar ambas lineas
simultdneamente, el tiempo de respuesta es menor con una maquina més rapida en la linea
alterna. Esto se debe a que al iniciar el mes, a cada linea se le asigna una cantidad de
unidades a producir. En el caso de la Demanda Normal y la Demanda Baja, no hay ningin
mes en el cual la linea alterna no se de abasto con la cantidad que debe producir. Esto
quiere decir que al instalar una méquina mas répida en la linea alterna, terminard de
producir su cantidad asignada en un tiempo inferior que en la condicién normal, pero las
cantidades producidas no variardn, 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 condicion normal para esta demanda. En
el caso de Demanda Alta, existe una disminucién 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 llega a cumplir las cantidades asignadas de produccion.

Segin el analisis de varianza de-la Tabla Anova, la variable capacidad instalada
maquinaria si es influyente en el proceso en las tres demandas estudiadas. Este resultado
demuestra lo importante que es la linea alterna como método de respuesta ante grandes

demandas que la linea principal no podria cubrir.

V.4.2 Variable Mano de Obra

En Demanda Normal y Demanda Baja, el nivel bajo de esta variable se comporta de
manera muy similar. Al eliminar uno de los operarios que colocan la tapa a los envases en
cada linea, ambas gréficas presentan el mismo comportamiento que en la condicién normal,

pero desfasado una cierta cantidad hacia arriba (20,79 y 23,88 seg. respectivamente),
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aumentando asi el iempo 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 mds alta al eliminar a los operarios en estudio.

En el caso de Demanda Alta, el nivel 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 produccién de Diciembre, que la linea alterna trabajé sola una menor cantidad
de tiempo que en la condicion normal. Esto se debe a que la falta de mano de obra retrasé la
produccién de la linea principal, ocasionando que ésta funcione por mas tiempo durante ese
mes. También se puede observar en la gréfica, que la produccién no alcanzd la cantidad

\
realizada 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 condicién 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 simultdneas,
disminuyendo asi el tiempo total de respuesta 46,64 (24,6%) y 65,35 (29%) seg.
respectivamente. También se observa claramente en ambas graficas una mayor variabilidad
en los tiempos medios, acentuandose mas cuando estd 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 y el tiempo medio de las
dos lineas simultineas, 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 la linea principal logré completar su produccién
asignada pero la linea alterna se retras6. Es importante seflalar que el tiempo medio de estos
picos no disminuy6 como el resto de la grafica. Esto se debe a que en la linea alterna el

exceso de mano de obra no aporta mucha utilidad, y no afecta su tiempo medio de
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respuesta. Esta falta de mejora en la linea alterna ocasion6 su retraso con respecto a la linea

principal.

Segun los datos arrojados por 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 alterna agregar un operario

guardando los envases en las cajas no aporta grandes mejoras al proceso.
V.4.3 Variable Mantenimiento

El 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 utilizacién de las maquinas lo cual inevitablemente ocasionard un mayor nimero de
fallas mecénicas. En la Demanda Baja en particular, las paradas son muy pronunciadas, ya
que la linea alterna se utiliza muy poco y la mayoria de las fallas representan paradas
totales de la produccion. En la Demanda Normal y Alta, los picos que representan las
paradas por mantenimiento son menores debido a la posibilidad de seguir produciendo a
través de la linea que se mantiene en funcionamiento, siendo este efecto mas notable en la
Demanda Alta.

El nivel alto de la variable, representado por pocas fallas mecanicas debido a un
mayor mantenimiento preventivo, provoca una simple disminucién de las paradas, siendo el

tiempo medio de respuesta menos afectado.

Segun el analisis de varianza de la Tabla Anova, la variable mantenimiento no
afecta para la Demanda Baja y Demanda Alta. Sin embargo, si afecta para la Demanda
Normal. Esto se debe a que hay dos razones primordiales por las que el mantenimiento
afecta: la ausencia de la linea alterna, y el exceso de utilizacién de la maquinaria. En la
Demanda Baja, la linea altena funciona muy pocas veces, pero la utilizacién de la

maquinaria es fan leve que no se ocasionan muchas fallas. En la Demanda Alfa, hay un
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exceso de utilizacion de la maquinaria, lo cual ocasiona muchas fallas, pero ya que la linea
alterna esta en funcionamiento la mayor parte del afio, las paradas casi nunca son totales.
Sin embargo, la Demanda Normal tiene una combinacién entre utilizacién de maquinaria y
funcionamiento de la linea alterna que le ocasiona fallas totales una cantidad importante de

veces al afio.
V.4.4 Variable Curva de Aprendizaje

La curva de aprendizaje solo influye al inicio del modelo. Una vez estabilizada esta
variable, el comportamiento de las graficas continia de manera idéntica a la condicién de
normalidad. En el comienzo de cada grafica se puede apreciar una curva decreciente, la
cual representa el tiempo de respuesta que va disminuyendo gradualmente a medida que el
operario domina la actividad. La destreza del operario aumentarda con la cantidad de
unidades que empaque. Al comparar la curva rapida con la 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 facilmente 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 manipulard una mayor cantidad de
unidades en menor tiempo, completando su curva de aprendizaje hasta el punto de

estabilidad en un tiempo mucho mas prematuro que en demandas maés bajas.

En la Demanda Baja, la curva de aprendizaje lenta increment6 la media del tiempo
de respuesta en 12,21 seg. (5,7%) y la rapida 7,22 seg. (3,2%) en relacién a la condicion
normal. En la Demanda Normal, la curva lenta ocasion6 un aumento de 8,85 seg. (4,69%) y
la curva rapida 6,07 seg. (3,2%). En la Demanda Alta, la curva de aprendizaje ejercié un
efecto muy leve en relacién a la condicién de normalidad: un aumento de 0,1 seg. (0,06%)

y 0,07 seg. (0,004%) con la curva lenta y rdpida respectivamente.
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A partir de los 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 los operarios dominaron la actividad cerca del comienzo del afio en

estudio.
V.4.5 Rotacién de Personal

La relacién 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 proceso en
distintos periodos del afio. El nivel alto de esta variable implica que los operarios en estudio
seran reemplazados cuatro veces al afio, empezando cada vez un nuevo proceso de
aprendizaje. En la Demanda Baja, esta alta rotacién causé un incremento en el tiempo
medio de respuesta de 33,39 seg. (14,84%) con respecto a la condicién normal. En la
Demanda Normal el aumento fue de 22,48 seg. (11,85%), y en 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 afio en estudio, lo cual ofrece mas holgura al operario para dominar la actividad
antes de ser reemplazado. En la Demanda Baja, causé un aumento de 22,17 seg. (9,86%)
con respecto a la condicién 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%).

Se puede notar una disminucién en la variabilidad de los tiempos de respuesta en los
casos de Demanda Baja y Normal. En Demanda Alta también disminuye la variabilidad

pero en menor grado.

El andlisis de varianza proveniente de la Tabla Anova, indica que la variable
rotacion de personal influye en el proceso cuando la Demanda es Baja y Normal, mientras
que en el caso de Demanda Alta esta variable no es influyente, debido a la poca variacién

que ocasiona en los tiempos medios de respuesta, tanto para la baja rotacién como para la

70




et

Capitulo V. Analisis de Resultados

alta. Esto, al igual que la curva de aprendizaje, se debe a la rapidez con que se estabiliza el

aprendizaje al producir un mayor nimero de unidades.

V.4.6 Cuadro Resumen
A continuacion 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- 4 0% 23,6% 48 4%
Vi+ 0,5% 5,5% 11,4%
Influencia si s si
V2- 10,6% 11,0% 1,5%
V2+ 29,0% 24 6% 2,4%
Influencia si si si
V3- 1,28% 1,72% 0,12%
V3+ 0,10% 0,18% 0,48%
Influencia no si no
V4- 5.7% 4.7% 0,06%
V4+ 3,2% 3,2% 0,004%
Influencia si si no
V5- 9,86% 8,24% 0,27%
V5+ 14,84% 11,85% 0,28%
Influencia si si no

Tabla 12. Cuadro Resumen de la influencia de cada variable sobre el tiempo de respuesta del proceso
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CAPITULO VIIL ANALISIS DE RESULTADOS

Al 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:

e Cumplimiento de los Proveedores
e Lead time de Proveedores
e (Capacidad de Transporte

Cada una de estas variables serd estudiada en tres escenarios distintos: demanda
normal, demanda alta y demanda baja; y en cada escenario se hardn cambios favorables
y desfavorables a la variable (niveles de la variable) para luego ser comparados con el
comportamiento patrén de dicho\ escenario y de esta forma saber si la variable influye o
no en los tiempos de entrega a las tiendas.

| Existen otras variables que se podrian analizar en esta cadena de suministros, sin
embargo como se menciono en otra ocasioén, el hecho de solo estudiar una muestra de
los productos totales representa una limitacién para estudiar otras variables. Estas
variables seleccionadas son las que se consideran més 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 distribucién, simplemente ese faltante se elimina de
la orden de compra y se envia el resto del pedido. En este caso el pedido siempre llegaa
tiempo pero incompleto; de esta forma cualquier modificacién que se haga en cuanto a
disponibilidad de producto no se verd manifestada en el tiempo de entrega al cliente.

Tomando en cuenta esto y los objetivos del proyecto VEN-PROBE, para estudiar
las tres variables propuestas se introdujo un cambio en el modelo original, en el cual se
asume que un pedido no sale del centro de distribucién si éste no puede ser satisfecho
del todo, de esta forma se podra comprobar si la variable influye o no en realidad.

A continuacién se muestra una tabla con todos los casos a estudiar en los

distintos escenarios:
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Demanda Alta (30% +) Demanda Normal

Demanda Baja (30 % - )

Variables 7
Caso + ( aso- Caso + Caso - Caso + Caso -
Capacidad de | Aumento |Disminucién| Aumento [Disminucién| Aumento | Disminucién
transporte 30% 30% 30% 30% 30% 30%
Cumplimiento| Aumento |Disminucién | Aumento |Disminucién| Aumento | Disminucién
proveedores 15% 15% 15% 15% 15% 15%
Lead time [Disminucién| Aumento Disminucién | Aumento |Disminucién] Aumento
proveedores 30% 30% 30% 30% 30% 30%

Tabla N° 17. Casos de estudio

Los cambios realizados en el nivel de cumplimiento del proveedor se consiguen
aumentando o disminuyendo el porcentaje a la entrada del sistema. En el caso favorable:
se aumento6 en un 15% el porcentaje de cumplimiento actual y en el caso desfavorable se
disminuyd en un 15%. La variacién para este caso en particular fue de 15% y no de 30%
como en los otros casos, debido a que aumentar 30% representaba que un gran nimero
de los porcentajes excedieran el 100% de cumplimiento. Por otro lado al colocar un
porcentaje de cumplimiento de 100% la herramienta Arena 5.0 satura su memoria
maxima de proceso, ya que hay muchas entidades circulando por el sistema, siendo ésta
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 aumento 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 distribucién. La llegada de los proveedores al
centro de distribucion se hace mediante citas pautadas por Farmatodo, de manera que el
escenario en el cual el proveedor llega antes en la realidad no se daj Para efectos de este
estudio ese escenario es evaluado ya que para determinar la influencia de esta variable
sobre el sistema es necesario analizarlos desde todo punto de vista

Para realizar el analisis de varianza de cada experimento (ANOVA) se considera
a la hipotesis nula de la siguiente manera:

Ho: P> 0,05
El significado de esta expresion es: “la variable no influye®, en caso contrario se

rechazard esta hipotesis. Esto se lee para todos los casos de estudio.
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8.1. Andlisis de las grificas de las variables

8.1.1. Variable Cumplimiento del Proveedor

Escenario: Demanda Baja

4

( Demanda baja
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Cumplimiento proveedor (-)
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Cumplimento proveedor (+)
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Cumplimiento proveedor (-):

Cumplimiento proveedor (+):

Bullwhips esporadicos al inicio de la curva
Incremento considerable de los bullwhips al
final de la curva.

Tendencia a la resonancia al final de la
curva.

Media y varianza muy superiores a las de la
curva patron.

Comportamiento estable a lo largo de la curva.
Ausencia de bullwhips en todo el periodo
Media y varianza muy parecidas a las de la
curva patron.

RESUMEN ANALISIS DE VARIANZA
Nivel de la variable Media Varianza F Probabilidad | Valor critico para F
Cump. Proveedor () | 364,0260 |433598,4287 2084018 [ ISIESS 3,0003
Normal 12,9652 | 18,7351
Cump. Proveedor (+) | 12,9719 | 18,9865

P < 0,05 entonces se rechaza la hipotesis nula

La variable Cumplimiento del proveedor Sl influye.
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f——— = — e — —— — — ]
Escenario: Demanda Normal
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Cumplimiento proveedor (-)

Aumento paulatino del tamafio de
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 patrén.

los

Cumplimiento proveedor (+)

Bullwhips ocasionales a lo largo de la curva.
Los bullwhips tienden a amortiguarse casi
inmediatamente. :
Media y varianza menores que las de la curva
patron.

RESUMEN ANALISIS DE VARIANZA
Nivel de la variable Media Varianza F Probabilidad | Valor critico para F]
Cump. Proveedor (-) 632,2702 | 373020,8867 765,9613 3,0000
Normal 36,4838 2227,4050
Cump. Proveedor (+) 24,8310 939,9705

P < 0,05 entonces se rechaza la hipétesis nula

La variable Cumplimiento del proveedor Sl influye
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Escenario: Demanda Alta
( ™
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Cumplimiento proveedor (-)

Incremento constante del tamafio de los
bullwhips.

Tendencia a la resonancia muy clara.

Media ligeramente mayor a la de la curva
patrén.

Varianza considerablemente mayor a la de la

Cumplimiento proveedor (+)

Bullwhips ocasionales que hacen a la curva

inestable.

Notable amortiguacién de la curva con

respecto al patron.

Los bullwhips tienden a amortiguarse.
Media y varianza mucho menores a las de la

curva patron. curva patron
RESUMEN ANALISIS DE VARIANZA
Nivel de la variable Media Varianza F Probabilidad Vag;r;fw
Cump. Proveedor (-) 1383,1871 1555324,3150 170,2298 3,0036
Normal 1307,6568 840062,4091
Cump. Proveedor (+) 466,1440 240816,2385

P < 0,05 entonces se rechaza la hipétesis nula

La variable Cumplimiento del proveedor Sl influye
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8.1.2. Variable Lead Time Proveedor

Escenario: Demanda Baja
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Lead time proveedor (-) Lead time proveedor (+)
La media y varianza permanecen iguales a las | La media y varianza permanecen iguales a las
de la curva patrén. de la curva patrén.
Comportamiento estable en toda la curva. Comportamiento estable en toda la curva.
Ausencia de bullwhips. Ausencia de bullwhips.
RESUMEN ANALISIS DE VARIANZ A
Nivel de la variable Media Varianza F Probabilidad Valor crition para F |
Lead time prov. (-) 12,9789 | 18,8399 3,73387E-05 2,9993
Normal 12,9796 | 18,8369
Lead time prov. (+) 12,9808 | 18,7647

P>0,05 entonces, la se aprueba la hipétesis nula

La variable Lead time proveedor NO influye
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Escenario: Demanda Normal

Demanda normal
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Lead time proveedor (-) ) Lead time proveedor (+)

La media muestra un ligero aumento
respecto a la curva patron.

La varianza aumenta considerablemente si se
compara con la curva patron. s
Comportamiento inestable de la curva,
similar al de la curva patrén. Mientras unos
picos se amortiguan otro se hacen mas
grandes. Al final del periodo tienda a

estabilizarse.

La media y varianza  aumentan
considerablemente respecto a la curva patrén.
Comportamiento inestable de la curva con
presencia de bullwhips recurrentes que
aumentan el tamafio al aumentar la cantidad
de pedidos.

Al final del periodo tiende a la resonancia.

RESUMEN ANALISIS DE VARIANZ A
Nivel de la variable Media Varianza F Probabilidad | Valor critico para F
Lead time prov. (-) 62,3244 6753,2086 233,1436 2,9997
Normal 36,4838 | 2227,4050
Lead time prov. (+) | 158,0279 | 30866,8688

P<0,05 entonces, se rechaza la hipétesis nula

La variable Lead time proveedor Sl influye
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Escenario: Demanda Alta

respecto a la curva patrén.

Comportamiento similar al de la curva
patrén, bullwhips recurrentes que tienden a
estabilizarse, sin embargo aumentan su
tamafio al aumentar la cantidad de pedidos

' N
Demanda alta
4000
3500
3000
£ 200
l 2000
s 1500
l 1000 -
500
0
\'990\9\@.:5\\5@“@\@&.”@@\
\ # de pedido j
~
i Leadtime proveedor (-) Rl Leadtime proveedor (+)
3500 3500
3000 \ 3000
E om0 g -
E |-
1500 g 1500
3
i 1000 g 1000
o §in
[+] 0
R T B e P "\\ ‘\"\ ‘0\ + ol T S R e R R R S
pedido
e pecidos .
Lead time proveedor (-) Lead time proveedor (+)
La media y varianza aumentan ligeramente | La media y varianza aumentan

considerablemente respecto a la curva patrén.

Comportamiento similar a la curva patrén, sin
embargo el tamafio de los bullwhips son
mayores. La tendencia a la estabilizaciéon es
menor. El comportamiento resonante se da en

haciéndose méds resonante al final del|menor tiempo.
periodo.
RESUMEN ANALISIS DE VARIANZA
'[Nivel de la variable Media Varianza F Probabilidad Valor critico para FF
Lead time prov. (-) [1490,2525]  1044461,0900 9,0548 J- 3,0049
Normal 1316,0761 823407,3901
Lead time prov. (+)|1679,0424 1588675,6908

P<0,05 entonces, se rechaza la hipotesis nula

La variable Lead time proveedor SI influye
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—

8.1.3. Variable Capacidad de Transporte

\

Escenario: Demanda Baja

timopn do rorpuarta (hav)
T 3

Demanda baja

L]
TEV R G SIS TIPS IFFSSFIIITEIESS

podidas

J
( Y g
Capacidad de transporte, (-) Capacidad de transporte (+)

i ") )
& i- |
E E ’
I s i* f
§ » ¥ f
. : H :

; ' ; 1
CAEEEPOLTTEPPECECOTEEILGEPELEF VRPN POPE PERRS EINPE S
\. st I\ St J

Capacidad de transporte (-):

La media y la varianza aumentan con
respecto a la curva patrén.

Se observa un comportamiento estable con
presencia de bullwips ocasionales.

Capacidad de transporte (+):

El comportamiento de la curva es similar al
de la curva patrén, estable en toda su
extension.

La media y la varianza se mantienen iguales.

+~

RESUMEN ANALISIS DE VARIANZA
Nivel de la variable | Media Variansa 5 Probabilidad Yasw sritico
Cap. de transporte (-) | 13,6141 23,6001 5,9368 ; 2,9992
Normal 12,9652 18,7351
Cap. de transporte (+) 12,9652 18,7351
P<0,05 entonces, se rechaza la hipdtesis nula
La variable Capacidad de transporte SI influye
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Escenario: Demanda Normal

'\
Demanda normal
j 200
OPVCILH GLOIPIPIHIPINELOOCETPIEPOPPIHEOSE
\_ # de pedido )
i s -
Capacidad de transporte (-) G Capacidad de transporte (+)
800 oo
o0 12
i= j -
4 e
A T ST N Y S TR 8 S X X X, X EL R R 1O0 YT 225 53 261 0% 551 $OG JG3 471 &AW ATT 0% 533 301 S8 917 645 673 101 129 18T
pedidas o
5% g B
Capacidad de transporte (-): Capacidad de transporte (+):
La media y la wvarianza aumentan|Mediay varianza iguales a las de la curva
considerablemente con respecto a la curva|patrén.
patron. Comportamiento similar a la curva patrén.
Se observa un comportamiento inestable en
toda la curva. Presencia de bullwhips
recurrente con tamaifios superiores a los de la
curva patrén.
El tamafio de los bullwhips aumenta con el
incremento de la cantidad de pedidos con
tendencia a la resonancia al final del periodo.
RESUMEN ANALISIS DE VARIANZA
Nivel de la variable Media Varianza F robabilidad|  Valor critico para F
Cap. de transporte (-) 142,7230 | 37719,9077 201,0770 2,9998
Normal 36,4838 | 2227,4050
Cap. de transporte (+) | 36,4838 2227,4050

P<0,05 entonces, se rechaza la hip6tesis nula

La variable Capacidad de transporte Sl influye
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8.2. Comentarios

8.2.1. Variable Cumplimiento Proveedor
e  Una disminucién en el nivel del servicio del proveedor para cualquier 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 lo tanto los pedidos tienen
que esperar hasta que el mismo esté disponible en almacén. Por el contrario un aumento
del nivel de servicio del proveedor en demanda normal y alta disminuye los tiempos de
respuesta, puesto que se tiene mas producto disponible para satisfacer los pedidos. En
demanda 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 almacén mas productos solo representa un mayor inventario.

8.2.2. Variable Lead time Proveedor

En demanda normal y alta una disminucién de la variable lead time del proveedor
no tiene mayor impacto en el tiempo de respuesta. El hecho que el producto esté antes en
almacén no significa que los pedidos se realizardn anticipadamente; sin embargo, en
algunos casoé, 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 disminucion, el aumento de la variable lead time del proveedor en demanda normal
y alta tiene una marcada repercusién sobre el tiempo de respuesta, debido a que el
producto llega mucho mads tarde, ocasionando mayor escasez en los almacenes.

En demanda baja una disminucioén o aumento de la variable lead time del proveedor
no tiene mayor repercusion, puesto que al ser mas pequeilos los pedidos es posible

satisfacerlos con el inventario existente, en caso de retraso del producto.

8.2.3. Variable Capacidad de Transporte
¢ Para una demanda baja o normal una disminucién de la capacidad de transporte

tiene bastante impacto, esto se atribuye a que se envian las mismas cantidades pero con
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menos recursos disponibles. Por otro lado un aumento de la capacidad de transporte no
tiene mayor impacto, esto debido a que se estd aumentando la capacidad de transporte
pero la cantidad de pedidos permanece constante, de manera que la variable solo
representa recursos 0ciosos para la empresa.

e En demanda alta una disminucién o 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 demanda no se apreciard una verdadera influencia de la

variable.
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7.2.24

Hacienda Santa Teresa:
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Capitulo VIl Diseiio y Analisis de Experimentos

Capitulo VII. Diseiio y Analisis de Experimentos

VIl.1.- Generacién de la Matriz de Variables

Las variables a estudiar son las siguientes:

Variables Nivel Descripcidn Areas Modificadas
Allp = V1+ Cantidad se vehiculos
Transporte to = ' disponibles para la Transporter
Bajo =V1- distribucién
Alto = V2+ Tiempos de parada de la
Mantenimiento linea de produccién por Linea de Produccion
Bajo = V2- fallas de mantenimiento
Politicas de Alto = V3+ Niveles de Inventario de los . y
Pty Materiales de E . Nivel de Inventario
Bajo = V3-
h
Flujo de la Alto = V4+  Coordinacién entre los . -
Inf i . PER S Cantidad de Blending
Bajo = V4-

Tabla 15. Variables a ser analizadas en el modelo simulado

Para cada nivel, se estudi6 el comportamiento de las variables en las
condiciones de demanda alta, baja y normal; tal y como se muestra en la siguiente
matriz.

et Nivel Demanda Normal (DN) Demanda Alta (DA) Demanda Baja (DB)
+ DNV2+ DAVZ+ DBV2+
2 |Mantenimento‘ - DNV2- DAV2- DEV2-
+ DNV3+ DAV3+ - DBV3+
3 |Polﬂicas de Inventario | - DNV3- DAV3- DBV3-
- DNV4+ DAVA+ DBVA+
4 |Fluiode!a informacion| - ~ DNV4- DAVA- ~DBVA-
Tabla 15-a. Variables a ser estudiadas en sus diversos escenarios

En donde:
e Demanda Normal (DN): comportamiento actual.
e Demanda Alta (DA): aumento en un 40 % del nimero de pedidos por dia.

¢ Demanda Baja (DB): reduccién en un 40 % del nimero de pedidos por dia.
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A continuacion se describen los niveles de cada una de las variables:

Nivel
Variable Baio (NB) Normal (NN) Alto (NA)
Transporte 40%de los Vehiculos 43 vehiculos 150% de los Veehiculos
La linea de producdén Trabgjal
Muterimiento  |30mindeparadadiarid 2 una Velocidad de 90 3 hora de parada diaria
botellas/min gpraxdimadamente
4 : 50%del Nivel de Mantener un Stock de 150% del Nivel del Material de
Pdliticas de Inventario Material de E Secridad -
”::emd qm"”a‘;e"' Buena coordinadion entreel | Bxcenlente ooordinadién entre
Fluio de la Informadién : Dpto de Producdiény el Dpto | los Dptos de Producdiény
Producdiény el Dpto
. I Envasado Bwasado

Tabla 16. Descripcién de cada uno de los niveles para cada variable.

En cada uno de los escenarios estudiados, se realiza un analisis de la varianza,
mediante una prueba de hipétesis con un 95% de confianza, la cual se describe a

continuacion:

Ho: La variable NO afecta
H4: La variable Sl afecta

Para el analisis de las variables se tomara en cuenta el tiempo de respuesta
expresado a través de la media y el nivel de descalabro o amortiguamiento
representado por el valor de Q, el cual mide la variaabn relativa de los valores en

los niveles altos y bajo con respecto al nivel normal. El valor Q es:

Q=0g;-0,x100
a2
Donde,

o1: Desviacién estandar de los valores al modificar la variable.
02 - Desviacién estandar de los valores sin modificar
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VIil.2..-Resultado de Experimentos

A continuacion se presentan los resultados de los experimentos realizados

en el modelo

Transporte (Demanda Normal)

Nivel Normal

Tlempo de Respuesta
(hrs)

ATOET 4T 5 B0 e MY M1 W1 T O20T 30241 26T 201 301 321 341 364 304 61t

Cajas

Nivel Bajo Nivel Alto

Tlempo de Respuesta

Tiempo de Respuesta

i
TOFT AT BT 8T WU WY WY W W IEY ZET T40 261 280 360 3TV 34T 30T 301 a8y

Cajas

e Aumento de los tiempos de ¢ Presencia de Bullwhip recurrentes que
respuestas a medida que aumenta no se estabilizan.
la produccion. ¢ No se vieron diferencia notables con la
 Aumento en la variabilidad de los curva validada
valores.
Tatia ANOUA
Qrigen c ks varfacionesiuna b aadfach Gadbs cblibartad Aaedocblosaadachs ~ F Arobahi