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GLOSARIO

DEMING: el ciclo PDCA, también conocido como ciclo Deming, es una
estrategia de mejora continua en cuatro pasos Planear, Hacer, Controlar,
Actuar.

ERLANG: lenguaje de programacién concurrente y un sistema de ejecucion.
ENGUACALADOS: jaula, cesta o costal para transportar material.

INFERENCIA: accion de deducir, sacar una conclusion a partir de las
proposiciones que se dispone.

SIMULACION: realizar una modelacién del comportamiento de un sistema o de
un objeto, o algunos aspectos de ese comportamiento determinado.

MODELO: esquema de una realidad determinada que contiene reglas y
estructuras que le dan sentido a los acontecimientos, es pues un punto de
referencia que se imita para lograr un resultado determinado.

MULTICANAL.: representacion de una variable de la teoria de colas que implica
el tipo de servicio que se esta realizando, en este caso es varios servidores
atendiendo una fila.

PREVALENCIA: el numero de casos, condiciones o eventos en una poblacién
determinada.

PRONOSTICO: proceso de estimacion en situaciones de incertidumbre

RECOLECCION: es el acto de recoger o reunir y en éste caso es recoger la
mercancia que los clientes de la compafia desean enviar a otros destinos.

REPARTO: accién o efecto de repartir y para éste caso es entregar los envios
de los clientes en su destino.

SERVIDORES: cantidad de personas que estan evacuando una fila de espera
por medio de su servicio.



RESUMEN

Toda empresa disena planes estratégicos para el logro de sus objetivos. Con el
modelo de simulacidn propuesto del presente proyecto se busca ayudar a la
organizacion Envia Colvanes Ltda, para mejorar su eficiencia en tres procesos
(Cierre de Planillas de Reparto, Recoleccion y Digitacion de guias), con esta
herramienta permite determinar con anterioridad la cantidad de operarios que
se requieren al cierre de la operacion y asi poder asignar horarios de trabajo.

Palabras claves:

Guias

Planillas de reparto y recoleccidn
Modelo de simulacion
Mensajeria

Teoria de Colas
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INTRODUCCION

El trabajo de investigacion realizado es el desarrollo de un modelo para
optimizar los procesos de Cierres de planillas de Reparto, Recoleccion y
Digitacion de Guias para el cierre de la operacion en la compaiia de
mensajeria Envia Colvanes Ltda. La aplicacion de este modelo permitira a la
empresa una asignacion adecuada de personal en cada uno de estos tres
procesos. La metodologia empleada para realizar esta investigacion fue la de
observacion directa, recoleccion de datos por medio de tiempos y movimiento,
comportamiento de teoria de colas y recoleccion de fuentes secundarias para
recopilar toda la informacion referente a comportamiento de la demanda de
guias en los ultimos meses y posteriormente se procedidé a configurar bajo la
plataforma de Excel el modelo para aplicar la cantidad de operarios que se
requieren para el Cierre de Planillas de Reparto, Recoleccién y Digitacién de
Guias.

En el documento se encontrara una breve descripcion del significado y de un
modelo de simulacion, cuales son las ventajas y las desventajas al aplicarlo en
alguna actividad de la organizacion, en que consiste una teoria de colas y para
que sirve la aplicacion de esta para la toma de decisiones y asi poder optimizar
los recursos en los procesos de las companiias, que se debe tener en cuenta
para la toma de tiempos de cada una de las operaciones que influyen en los
procesos que se estan analizando y el porque se tomo la decision de emplear
cada uno de los conceptos en el Cierre de la operacidon de la compafnia

Se pretende con el proyecto de investigacion satisfacer las expectativas de las
directivas de la organizacion o por lo menos dar comienzo a una serie de
cambios apoyados en analisis de modelos que sirvan para la compafia Envia
Colvanes Ltda.



1. JUSTIFICACION

Las grandes empresas en la actualidad se hacen mas competitivas y cada vez
adoptan mas estrategias a fin de garantizar el éxito. Estas organizaciones
estan adoptando herramientas de optimizacion, para disminuir errores que
implique inconvenientes en los procesos, desde este punto de vista las
companias deben buscar, las mejores alternativas para dar soluciones
definitivas a los problemas que se les presenta diariamente con el propdsito de
cumplir con los lineamientos organizacionales que permitan el alcance de los
planes estratégicos del negocio, enfocados al cumplimiento de la Visién, Misién
y los Valores corporativos; elementos que comprometen a todo el personal,
empleados, supervisores, jefes de area, directores, gerentes y entre otros, a la
identificacion con la organizacion, a través de un sentimiento de compromiso
para alcanzar los objetivos de la misma. Basado en esto la necesidad de
plantear un modelo de simulacion para la optimizacion del recurso humano en
los procesos de cierres de planillas de reparto, recoleccion y digitacion de
guias, incidira en el mejoramiento eficaz no solo en la operacién nocturna sino
a nivel general en cada uno de los procesos que componen la empresa Envia
Colvanes Ltda.

Por lo tanto los beneficios que dara este modelo si llegara a ser implementado
se reflejaran en la calidad del servicio que ofrece la compania, disminuyendo
los errores operativos que afectan considerablemente la operaciéon de la
empresa, los clientes se sentiran satisfechos y volveran a solicitar cada uno de
los servicios que ofrece la organizacion, el personal que se encuentra dentro de
ésta operacion trabajara con mas eficiencia ya que se identificara las causas
que estan afectando el retrazo y se mejorara considerablemente la calidad del
servicio interno para poder cumplir con los objetivos establecidos por el
proceso. Cada una de las regionales afectadas tendra una preocupacién
menos y podran enfocarse en otras situaciones que se presentan en su dia
laboral.

Esta investigacion también se justifica desde otros puntos de vista:

Desde el punto de vista practico, ya que la misma propone al problema
planteado una estrategia de accién, como son la toma de cada uno de los
datos para poder tener claridad sobre las variables que afectan positiva y
negativamente la operacion, las pruebas que se deben realizar en el momento
en que se tenga el modelo para identificar la viabilidad de éste.

Desde el punto de vista del alcance, esta investigacién abrira nuevos vias para
la misma empresa en otras areas que presenten situaciones similares, ademas
en las demas regionales se puede implementar este modelo para ayudar con
estos procesos y asi disminuir los errores que se presenta en toda la
organizacion ya que la empresa no solo es la Regional Bogota si no es el resto
de regionales a nivel Nacional.



Por la parte técnica la metodologia que plantea al realizar un modelo con estas
caracteristicas, reconocen las diferentes variables que intervienen en un
sistema, permitiendo observar el comportamiento y los efectos de éstas a lo
largo de la ejecucidén de una actividad, modelando a través de herramientas
que permitan tomar decisiones para mejorar el rendimiento de los procesos.

Se pretende con la investigacion satisfacer o por lo menos dar comienzo a una
serie de cambios apoyados en analisis de modelos de simulacion que sirvan a
esta organizacion.

Por ultimo, desde el punto de vista profesional, se pondra en evidencia los

conocimientos adquiridos en la especializacién por medio de la practica y que
no solo se quede en la teoria.

- 16 -



2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1 DESCRIPCION

Una demora o un fallo en los procesos empresariales puede acarrear
consecuencias que perjudican a la empresa ya que los clientes pueden tener
una mala impresion del servicio que se esta ofreciendo y no se tendra tiempo
para reaccionar y poder actuar para mejorar la situaciéon. Como se sabe los
procesos de toda organizacion deben estar conjuntamente conectados y son
dependientes los unos de los otros y asi sucesivamente, en este caso la
empresa Envia Colvanes Ltda dedicada al transporte y administracién de
mercancias y documentos a nivel nacional e Internacional tiene una falencia en
el cierre de la operacion. La ineficiencia en esta parte del proceso se ve
reflejada en las demas regionales, ya que la informacién que se debe digitar en
el sistema no esta llegando a la hora indicada y si llega no cumple con las
condiciones minimas requeridas con las que debe llegar, debido a esta
situacion se retraza la operacion inicial de las demas regionales, afectando
globalmente toda la operacién de la compafia; retrazo en la salida a reparto,
demora en las entregas de la mercancia y documentos, atraso en el inicio de la
recoleccion, llegando donde los clientes en horas que no estan previstas y por
ultimo la salida de toda esta mercancia a las demas regionales, que en la
mayoria de los casos estan saliendo entre una o dos horas mas tarde de la
pronosticada.

Todo lo anterior demuestra que con el simple hecho de tener una parte de toda
la operacion ineficiente de una compafia, afecta considerablemente a la
organizacion en general, y en este caso solo se esta observando la parte
operativa; por consiguiente ¢ éste proceso solo afecta la parte operacional de la
empresa?

Para contestar esta pregunta, se iniciara por revisar el proceso de manera
global y quienes interactuan en él.

Actualmente los procesos de cierre de planillas de reparto y de recoleccion en
Envia Colvanes Ltda se inician desde las 4:30pm y se hacen simultaneamente

¢ El mensajero entrega a los auxiliares de ventanilla toda la mercancia y
documentos que recogi6 en el dia.

e El mensajero entrega a los auxiliares de ventanilla los soportes de los
envios que se entregaron en el proceso de reparto.

e Los auxiliares de ventanilla ingresan toda esta informacién al sistema.

e Después que se termina estos procesos de cierre de planillas de reparto
y de recoleccion, se inicia la digitacion de cada una de las guias.

e Toda la operacién esta terminando aproximadamente entre las 5am y las
6am.



Este es un diagrama general de los procesos que se van a analizar en este
trabajo.

Figura No 1. Proceso general
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Como se observa en el proceso no solo se puede concluir que la ineficiencia en
la operacion esta afectando la parte operacional de la organizacion, si no que
también esta afectando al personal de la compaiia ya que se esta trabajando
mas de 8 horas y en esta jornada el cansancio para un ser humano es mayor,
entonces el personal al trabajar en estas condiciones puede cometer muchos
errores y tener un estrés demasiado elevado afectando su rendimiento laboral.

En otro caso también se afecta a los clientes porque se les esta incumpliendo
sabiendo, todo lo que implica en la parte operacional, en el momento que no se
entregue un documento o una mercancia en el dia establecido, el cliente puede
perder un negocio, tomar decisiones equivocadas, no cumplir una cita, tener
problemas con la justicia, en fin un sin numero de inconvenientes que a la larga
el unico responsable de esto es Envia Colvanes Ltda, en este caso solo se
observa por la parte de reparto, ya en recoleccion el cliente ya tiene establecido
que la empresa les va a recoger de manera cumplida y si no es asi se deberan
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tomar decisiones de momento y es donde entra a jugar la competencia y ellos
le ofrecen la alternativa y dan solucion inmediata al problema.

Como se analizd, los inconvenientes que puede tener una compaiia son
demasiados al no tener una solucidn preventiva y solo actuar de manera
correctiva, al momento que se presentd el problema, se da la solucién
momentanea, mas no definitiva.

2.2 FORMULACION

¢, Qué modelo de simulacién sera la mejor alternativa para optimizar el recurso
humano, detectar errores en el sistema del cierre de planillas de recoleccion,
reparto y digitacion de guias para dar posibles alternativas de solucién?

2.3 ANTECEDENTES

La companiia ha venido mejorando este problema implementado un Sistema de
Gestidon de Calidad en cada uno de los procesos, tiene el diagrama de
procesos bien definido, los procedimientos de cada uno de ellos; en general
todo esto ayuda a disminuir el problema que tiene la operacion nocturna, pero
un Sistema de Gestion de Calidad debe buscar mecanismos para la mejora
continua porque no es solo tener toda la documentacion de estos procesos, si
no reevaluar e identificar oportunidades de mejora para ser mas eficiente
cualquier proceso de la organizacion.

Se cuenta con un jefe de area que solo busca soluciones inmediatas a los
problemas que se presentan durante la operacién, se ha establecido un orden
para entregar la papeleria en los cierres de planillas y cada uno de los
mensajeros deben entregar en este mismo orden los documentos para que el
auxiliar no re-trabajé en su puesto de trabajo y asi disminuir el tiempo
realizando el cierre del proceso, en la actualidad solo se cuenta con 14
operarios que son los encargados de realizar estos tres operaciones y no se
sabe el porque cuentan con este total de personas, simplemente es una cultura
organizacional y no se han puesto a evaluar si realmente necesitan esta
cantidad de personal para ser mas productivos en el cierre de la operacion.

Por otro lado no se tiene claridad de otras alternativas que la empresa haya
optado por tratar de mejorar esta situacién, sino solamente tomar tiempos de
cada uno de los auxiliares de ventanilla para evaluarlos y tomar decisiones de
los operarios que tienen los tiempos menos eficientes.

En todas las companias la organizacién de los procesos es fundamental para
encontrar falencias que impiden la eficiencia de un sistema, si se estandariza
cada actividad se puede controlar de manera adecuada y asi poder tener un
proceso que genere un valor agregado y como Deming lo fundamenta en
cuatro conceptos basicos; siempre se debe trabajar en orientacion al cliente,
pensar en hacer mejoras continuas, todo el sistema determina la calidad del
proceso, y por ultimo los resultados se determinan a largo plazo.
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La simulacion de procesos es una de las mas grandes herramientas de la
ingenieria industrial, la cual se utilaza para representar un proceso mediante
otro que lo hace mucho mas simple y entendible.

Cada uno de estos conceptos determina la importancia de mejorar y encontrar
nuevos mecanismos que ayuden a mejorar el sistema pero se debe tener bien
claro el proceso para determinar en este caso cuales son los tiempos muertos
de los auxiliares de ventanilla y en ese tiempo adelantar operaciones que le
den mas eficiencia el sistema que lo determinan estos tres procesos (cierre de
planillas de reparto, cierre de planillas de recoleccion y digitacion de guias).

-20 -



3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

Formular un modelo continuo de optimizacion en los procesos del cierre de
planillas de reparto, de recoleccion y digitacion de guias.

3.2 ESPECIFICOS

e Determinar las caracteristicas de cada una de las variables que se
encuentran en el sistema.

e Determinar el total de auxiliares de ventanilla que se necesitan para
poder realizar el cierre de planillas y la digitacion de guias.

e Analizar y evaluar la toma de tiempos para cada uno de los procesos a
revisar.

e Establecer la cantidad de guias que puedan digitar los auxiliares de
ventanilla durante el proceso de cierre de planillas de recoleccién y
reparto.

e Formular algun modelo de simulacién que se pueda implementar en el
sistema de los procesos de cierre de planillas de reparto, recoleccién y
digitacion de guias.



4. MARCO TEORICO

4.1 MARCO CONCEPTUAL

4.1.1 CONCEPTO DE MENSAJERIA

La mensajeria es una actividad especifica que consiste en transportar de un
sitio inicial a un punto de llegada una serie de documentos (cartas, peticiones,
sobres, facturas, etc.) y mercancias (cajas, ropa, productos, entre otros); en
toda este proceso se realizan ciertas actividades logisticas que ayudan al
objetivo final que es entregar estos tipos de documentos en su lugar de destino.
Las actividades que se van a mostrar en este proyecto se definiran a
continuacion con sus respectivos componentes.

¢ Planillas de reparto: es un documento controlado por la empresa para
determinar los sitios que debe visitar el mensajero en el transcurso del
dia para entregar la mercancia estipulada. Contiene los datos
especificos del remitente y destinatario nombres y apellidos completos y
su respectiva direccion y la ciudad donde se radica el destinatario.

¢ Planillas de recoleccion: Es un documento controlado por la empresa
que especifica los sitios que debe visitar el mensajero en el transcurso
del dia para recoger la mercancia que el cliente desean enviar a otros
destinos. Contiene los datos especificos del remitente nombres y
apellidos completos y su respectiva direcciéon y la ciudad donde se
radica el remitente.

e Guia: Es un documento controlado por la empresa que el cliente llena
con unos datos basicos para identificar a donde se desea entregar cada
paquete o documentos y cada uno de estos deben tener pegada esta
guia para que se pueda distinguir a donde va dirigido el paquete.

e Mensajero: persona que se dedica a llevar mensajes o paquetes. En las
grandes ciudades el medio de transporte mas usado es la moto, porque
ofrece un servicio rapido.

e Auxiliar de ventanilla: Persona que realiza ciertas actividades para abrir
o cerrar la operacion en el sistema estipulado por la compania, en este
caso es el encargado de recibir las planillas de reparto y de recoleccién
para cerrar el proceso en el sistema.

e Digitador: Persona encargada de transcribir la informacion que se
encuentran en las guias al sistema utilizado por la empresa.



4.1.1 CONCEPTO DE SISTEMAS

Este término se emplea con frecuencia, aunque con distintos significados. De
modo corriente hablamos de un sistema, como hacer algo; asi, decimos que
tenemos un sistema para resolver un problema o para alcanzar un obijetivo.
Mas formalmente hablamos de un sistema como de un objeto dotado de alguna
complejidad, formado por partes coordinadas, de modo que el conjunto posea
una cierta unidad, que es precisamente el sistema. Asi, hablamos del sistema
econdmico, formado por agentes econdmicos, relacionados entre si por el
intercambio de bienes y servicios; de un sistema ecoldgico, formado por
distintas poblaciones, relacionadas mediante cadenas alimentarias o vinculos
de cooperacion; etc.

Un sistema, en este sentido, lo entendemos como una unidad cuyos elementos
interaccionan juntos, ya que continuamente se afectan unos a otros, de modo
que operan hacia una meta comun. Es algo que se percibe como una identidad
que lo distingue de lo que la rodea, y que es capaz de mantener esa identidad
a lo largo del tiempo y bajo entornos cambiantes.

El sistema procura satisfacer las necesidades cambiantes del entorno que lo
rodea, esto con el fin de poder subsistir en el medio ambiente ya que debe
procurar adaptarse a los cambios.

La palabra Sistema es muy empleada en diferentes contextos, es por ello que
se hace dificil dar una definicién concreta:

e Un conjunto de elementos

o Dinamicamente relacionados

« Formando una actividad

o Para alcanzar un objetivo

« Para proveer informacion/energia/materia

En conclusién el sistema es una serie de elementos que interactuan entre si
para obtener un objetivo o un fin determinado y cada no de estos elementos
deben estar relacionados los unos con los otros.

Nos vamos a centrar principalmente de la clase de sistemas caracterizada por
el hecho de que se puede especificar claramente las partes que lo forman y las
relaciones entre esas partes mediante las que se articulan en la
correspondiente unidad. La descripcion mas elemental que podemos hacer de
ellos es sencillamente enunciar ese conjunto de partes y establecer un esbozo
de como se influyen esas partes entre si.
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Caracteristicas de los sistemas

Las caracteristicas minimas que debe tener un sistema son las que se explican
a continuacion:

Objetivo: todo sistema tiene uno o algunos propésitos. Todo lo que
interactua en el sistema debe realizarse para llegar a una meta final y
esta es la que se define como objetivo.

Totalidad: un cambio en una de las unidades del sistema, con
probabilidad producira cambios en las otras. El efecto total se presenta
como un ajuste a todo el sistema. Hay una relacion de causalefecto.

Entropia: es la tendencia de los sistemas a desgastarse, a
desintegrarse, para el relajamiento de los estandares y un aumento de la
aleatoriedad. La entropia aumenta con el correr del tiempo.

Homeostasia: es el equilibrio dinamico entre las partes del sistema. Los
sistemas tienen una tendencia a adaptarse con el fin de alcanzar un
equilibrio interno frente a los cambios externos del entorno.

Una organizacion podra ser entendida como un sistema. El sistema total es
aquel representado por todos los componentes y relaciones necesarios para la
realizacion de un objetivo, dado un cierto numero de restricciones. Los
sistemas pueden operar, tanto en serio como en paralelo.

Tipos de sistemas

En cuanto a su constitucion, pueden ser fisicos o abstractos:

Sistemas fisicos: compuestos por equipos, maquinaria, objetos y cosas
reales.

Sistemas abstractos: compuestos por conceptos, planes, hipétesis e
ideas. Muchas veces solo existen en el pensamiento de las personas.

En cuanto a su naturaleza, pueden ser cerrados o abiertos:

Sistemas cerrados: no presentan intercambio con el medio ambiente que
los rodea, son herméticos a cualquier influencia ambiental. No reciben
ningun recurso externo y nada producen que sea enviado hacia fuera.

Sistemas abiertos: presentan intercambio con el ambiente, a través de
entradas y salidas.
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4.1.2 CONCEPTO DE MODELOS

El uso de modelos no es algo nuevo. EI hombre siempre ha tratado de
representar y expresar ideas y objetos para tratar de entender y manipular su
medio. “Un requerimiento basico para cualquier modelo, es que debe describir
al sistema con suficiente detalle para hacer predicciones validas sobre el
comportamiento del sistema”’. Mas generalmente, las caracteristicas del
modelo deben corresponder a algunas caracteristicas del sistema modelado.
En la siguiente figura muestra el concepto de un modelo:

Figura No 2. Correspondencia entre un Sistema y un Modelo

enl “-;'”“ ENTRADA

CORRESPOMDEC LA

-,
PARAMETROS
PARAMETROS CORRE SPONDECLA fe—— caracteristicos
carasctenslicas SIETEMA B — e Y MODELCD lg—— &tributos de
atributos del modela
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F r
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Fuente: Tomado de BRICENO MARQUEZ, Einstein. Estudio Comparativo del
Paquete de Simulacion Orientado a Eventos Discretos Simpy. Desarrollo de un
Manual de Usuarios con Ejemplos Resueltos; Bogota, 2007 p.14. Trabajo de grado
(Ingeniero de sistemas). Universidad de los Andes. Facultad de Ingenieria.

Un modelo se utiliza como ayuda para el pensamiento al organizar y clasificar
conceptos confusos e inconsistentes. Al realizar un analisis de sistemas, se
crea un modelo del sistema que muestre las entidades, las interrelaciones, etc.
La adecuada construccion de un modelo ayuda a organizar, evaluar y examinar
la validez de pensamientos.

Un modelo es la representacion concisa de una situacion; por eso representa
un medio de comunicacion mas eficiente y efectivo.
Tipos de modelos

e Modelos Dinamicos: Utilizados para representar sistemas cuyo estado
varia con el tiempo.

o Modelos Estaticos: Utilizados para representar sistemas cuyo estado es
invariable a través del tiempo.

' BRICENO MARQUEZ, Einstein. Estudio Comparativo del Paquete de Simulacién Orientado a Eventos Discretos
Simpy. Desarrollo de un Manual de Usuarios con Ejemplos Resueltos. Bogota, 2007 p.121. Trabajo de grado (Ingeniero
de sistemas). Universidad de los Andes. Facultad de Ingenieria.
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e Modelos Matematicos: Representan la realidad en forma abstracta de
diversas maneras.

e Modelos Fisicos: Son aquellos en que la situacion es representada por
algo palpable, construido en escala como los son (maquetas, prototipos,
modelos analdgicos, etc.).

¢ Modelos Analiticos: La realidad se representa por formulas matematicas.
Estudiar el sistema por medio de operaciones matematicas (resolucién
de ecuaciones).

e Modelos Numéricos: Se tiene el comportamiento numérico de las
variables intervinientes. No se obtiene ninguna solucion analitica.

e Modelos Continuos: Representan sistemas cuyos cambios de estado
son progresivos. Las variables intervinientes son continuas.

e Modelos Discretos: Representan sistemas cuyos cambios de estado no
son progresivos. Las variables varian en forma discontinua.

e Modelos Deterministicos: Son modelos cuya solucién para determinadas
condiciones es unica y siempre la misma.

¢ Modelos Estocasticos: Representan sistemas donde los hechos suceden
al azar, lo cual no es repetitivo. No se puede asegurar cuales acciones
ocurren en un determinado instante.

4.1.3 CONCEPTO DE SIMULACION

‘Es la técnica numérica para conducir experimentos realizado sobre un
modelo™. Nuestro interés estd en el subconjunto de simulaciones que son
codificables como programas de computador (simulaciones matematicas).
Donde, una simulacién matematica es una descripcion codificada de un
experimento que hace referencia al modelo al cual se aplica. Es muy
importante, en este contexto, darse cuenta de la separacién fisica entre la
descripcion del modelo y la descripcion del experimento. No obstante existe un
cierto peligro en esta separacion, ya que podemos aplicar un experimento a un
modelo para el cual este no resulta valido.

Con la globalizacion la Logistica ha cobrado una importancia muy alta ya que
por ciertas fases o areas de alguna operacion como niveles de inventario,
numero de recursos, frecuencia de surtidos, mantenimientos, transporte, etc.,
son factores que complican el desarrollo de todas las actividades donde pasa el
producto para llegar en el momento indicado y en el lugar previsto. La
simulaciéon debe ayudar a optimizar estos sistemas para volver toda la
operacion cada dia mas eficiente.

2 LLICAN CALDERON, José Augusto. Simulacion de Sistemas. Caso: Servicentro de Combustible. Lima, 2003 p.16.
Monografia Licenciatura en Investigacion Operativa. Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Facultad de Ciencias
Mateméticas.
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Pero con esto se quiere mejorar algun proceso pero la simulacién tiene sus
ventajas y sus desventajas:

Ventajas:

e se puede estudiar el efecto de cambios internos y externos del sistema.

e Mejor rendimiento del sistema.

e Puede ser utilizada como instrumento pedagdgico.

El modelo se puede usar las veces que se quiera.

Puede ser utilizado para nuevas situaciones.

La simulacién es menos costoso que si se realiza en la vida real.

Puede ser utilizada para entrenamiento de personal.

confiabilidad del sistema en los ensayos (las aglomeraciones, las largas

demoras son simuladas y no reales).

¢ |dentificar en un sistema complejo aquellas areas con problema ("cuellos
de botella")

Desventajas:

e Se requiere un estudio minucioso para disminuir los errores cometidos
por la simulacion vs la realidad.
¢ Muchas veces la alta administracion no acepta la idea.

En casi todos estos modelos la meta era determinar soluciones éptimas. Sin
embargo, debido a la complejidad, no todos los problemas del mundo real se
pueden representar adecuadamente en forma de modelo.

Cuando se intenta utilizar modelos analiticos para los sistemas, en general
necesitan de tantas hipotesis de simplificacion que es probable que las
soluciones no sean buenas, o bien, sean inadecuadas para su realizacion. En
eso caso, con frecuencia la unica opcidn de modelado y analisis de que
dispone quien toma decisiones es la simulacién.

Simular; es imitar el comportamiento de una serie de acciones, conductas de
un sistema con el fin de estudiarlo. Para efectuar esto, es necesario crear una
representacion del sistema, un modelo. Lo que significa que se deben realizar
unas ciertas hipoétesis o suposiciones acerca de los procesos que participan en
el sistema que se piensa evaluar. Este conjunto de postulados, con frecuencia
toman una forma matematica o de relaciones légicas y constituyen el modelo
conceptual. Este modelo servira para entender mejor el sistema, vy
posiblemente estudiar el impacto de ciertas modificaciones, lo cual es,
basicamente, la razén del inicio de la simulacion.

La simulacién es una técnica muy poderosa y ampliamente usada en las

ciencias para analizar y estudiar sistemas complejos. En otras palabras, la
simulacién consiste en una evaluacidn numérica del modelo, durante un
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periodo determinado de tiempo, tomando medidas y experiencias durante este
tiempo para hacer posible la descripcion de su comportamiento.

Uno de los objetivos de la simulacion es realizar ensayos de cambios en el
sistema probandolos en el modelo, con el fin de elegir la mejor alternativa.

Se puede definir a la simulacién como la técnica que imita el funcionamiento de
un sistema del mundo real cuando evoluciona en el tiempo. Esto se hace por lo
general al crear un modelo de simulacion. En sintesis, cada modelo o
representacion de una cosa es una forma de simulacién. La simulacion es un
tema muy amplio y mal definido que es muy importante para los responsables
del disefio de sistemas, asi como para los responsables de su operacion.

Un modelo de simulacidn comunmente toma la forma de un conjunto de
hipétesis acerca del funcionamiento del sistema, expresado con relaciones
matematicas o logicas entre los objetos de interés del sistema. En contraste
con las soluciones matematicas exactas disponibles en la mayoria de los
modelos analiticos, el proceso de simulacion incluye la ejecucion del modelo a
través del tiempo, en general en una computadora, para generar nuestras
representativas de las mediciones del desempefio o funcionamiento. En este
aspecto, se puede considerar a la simulacion como un experimento de
muestreo acerca del sistema real, cuyos resultados son puntos de muestra. Por
ejemplo, para obtener la mejor estimacion del promedio de la medicion del
funcionamiento, calculamos el promedio de los resultados de muestra. Es claro
que tanto mas puntos de muestra generemos, mejor sera nuestra estimacion.
Sin embargo, hay otros factores que tienen influencia sobre la bondad de
nuestra estimacion final, como las condiciones iniciales de la simulacion, la
longitud del intervalo que simula y la exactitud del modelo mismo.

4.1.4 CONCEPTO DE MODELOS DE SIMULACION

Los modelos de simulacién permiten representar de manera logica una
situacion para poder entender el comportamiento de una actividad que se esta
analizando y poder dar ideas para mejorar dicha actividad; por medio de
experimentos y colocar ciertas variables que indique el comportamiento de un
sistema general se comprenden ciertos tipos de relaciones matematicas y
l6gicas, las cuales son necesarias para describir el comportamiento y la
estructura de sistemas tan complejos que se observan en los procesos de las
compafias.

Las ventajas que traen los modelos de simulacion son los siguientes:

mejor entendimiento del comportamiento de un sistema.

Se puede estudiar el efecto de cambios internos y externos del sistema.
El modelo se puede usar cuantas veces se desee.

Se puede realizar experimentos que involucren nuevas situaciones.
Puede detectar comportamientos hipotéticos futuros para la toma de
decisiones.

e Disminucién de errores al momento de tomar una decision.
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Pasos para realizar un modelo de simulacion:

Figura No 3. Diagrama para realizar un Modelo de Simulacién

Establecimuento De Los Objetivos
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Dhzetio de expermmentos
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Comdas o replicas v

analisis de resultades

S I Mas
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Documentacion de reportes

!

Iinplementacion

Fuente: Tomado de LLICAN CALDERON, José Augusto. Simulacion de Sistemas. Caso:
Servicentro de Combustible. Lima, 2003 p.19. Monografia Licenciatura en Investigacion Operativa.
Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Facultad de Ciencias Matematicas.
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4.1.5 CONCEPTO DE TEORIA DE COLAS

Un sistema de colas se puede describir como clientes que llegan buscando un
servicio, esperando a ser atendidos y después que son atendidos abandonan el
sistema. El término de cliente se usa como sentido general, puede ser una
persona, una pieza que espera ser transformada, una llamada que esta en la
lista de espera lo mismo que una hoja para ser impresa por la impresora.

Figura No 4.Un sistema de cola tipico.

clientes > O O O O > servicio > clientes

llegando

servidos

clientes que
abandonan

Fuente: Tomado de GARCIA SABATER, José Pedro. Teoria de Colas Métodos Cuantitativos
de Organizacion Industrial. Departamento de Organizacién de Empresas, E.F. y C. Internet:
http://personales.upv.es/jpgarcia/Linked Documents /Teoria%20de%20colas.pdf

Caracteristicas de los sistemas de colas

Seis son las caracteristicas basicas que se deben utilizar para describir
adecuadamente un sistema de colas:

Patron de llegada de los clientes: La mayoria de las veces el
comportamiento de llegada de los clientes la llegada es estocastica,
depende de una variables aleatoria y en este caso se debe conocer la
distribucion probabilistica entre dos llegadas de clientes sucesivas.
También se debe tener en cuenta si los clientes llegan independiente o
simultaneamente.

Patron de servicio de los servidores: Los servidores pueden tener un
tiempo de servicio variable en cuyo caso se debe definir una funcién de
probabilidad. También pueden atender en lotes 0 de modo individual. El
tiempo de servicio también puede variar con el numero de clientes en la
cola, trabajando mas rapido o mas lento, y en este caso se llama
patrones de servicio dependientes. Al igual que el patrén de llegadas el
patron de servicio puede ser no-estacionario, variando con el tiempo
transcurrido.

Disciplina de cola: La disciplina de cola es la manera en que los clientes
se ordenan en el momento de ser servidos de entre los de la cola.
Cuando se piensa en colas se admite que la disciplina de cola normal es
FIFO (atender primero a quien llegd primero) Sin embargo en muchas
colas es habitual el uso de la disciplina LIFO (atender primero al ultimo).

Capacidad del sistema: En algunos sistemas existe una limitacion
respecto al numero de clientes que pueden esperar en la cola. A estos
casos se les denomina situaciones de cola finitas. Esta limitacién puede
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ser considerada como una simplificacion en la modelizacion de la
impaciencia de los clientes.

e Numero de canales de servicio: Es evidente que es preferible utilizar
sistemas multiservidos con una unica linea de espera para todos que
con una cola por servidor. Por tanto, cuando se habla de canales de
servicio paralelos, se habla generalmente de una cola que alimenta a
varios servidores mientras que el caso de colas independientes se
asemeja a multiples sistemas con solo un servidor.

¢ Numero de etapas de servicio: Un sistema de colas puede ser unietapa
o multietapa. En los sistemas multietapa el cliente puede pasar por un
numero de etapas mayor que uno. Una peluqueria es un sistema
unietapa, salvo que haya diferentes servicios (manicura, maquillaje) y
cada uno de estos servicios sea desarrollado por un servidor diferente.
En algunos sistemas multietapa se puede admitir la vuelta atras o
“reciclado”, esto es habitual en sistemas productivos como controles de
calidad y reproceso.

Notacion de los Modelos de Colas

Ek = Erlang de orden k

P H = Tipo fase

H = Hiperexponencial

G = Arbitrario o general

Gl = General independiente

¢ = numero de servidores paralelos
N = Capacidad del sistema

K = Tamafno de la poblacion.

A causa de las suposiciones de distribucidon exponencial en los procesos de
arribo, estos modelos son llamados MARKOVIANOS

e Por ejemplo: M/M/1/«/x significa un solo servidor, capacidad de cola
ilimitada y poblacion infinita de arribos potenciales. Los tiempos entre
arribos y los tiempos de servicio son distribuidos exponencialmente.

e Existe una cantidad enorme de Modelos de Colas que pueden utilizarse.
Nos vamos a concentrar en 2 de los modelos mas usados. Modelos mas
complejos pueden ser desarrollados mediante el uso de la Simulacion y
se los encuentra en textos especializados sobre el tema.

e Los 2 modelos de colas a estudiar asumen:
o Arribos segun la Distribucion de Poisson

o Disciplina PEPS.
o Una sola fase de servicio.
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Modelo A (MM1):

o Un canal, Arribos segun la Distribucion de Poisson; Tiempos de

o

Servicio exponenciales.

Modelo de Colas de un solo canal, con arribos que siguen la
distribucion de Poisson y Tiempos de Servicio Exponenciales:
(Modelo M/M/1).

Los casos mas comunes de problemas de colas incluyen la linea
de espera de canal unico o servidor unico. En este caso los
arribos crean una sola cola a ser servida por una sola estacion.

o Asumimos que existen las siguientes condiciones:

Formulacion:

Los clientes son servidos con una politica PEPS y cada arribo
espera a ser servido sin importar la longitud de la linea o cola.

Los arribos son independientes de arribos anteriores, pero el
promedio de arribos, no cambia con el tiempo.

Los arribos son descritos mediante la distribucion de
probabilidad de Poisson y proceden de una poblacion muy
grande o infinita.

Los tiempos de servicio varian de cliente a cliente y son
independientes entre si, pero su rata promedio es conocida.

Los tiempos de servicio se representan mediante la
distribucion de probabilidad exponencial negativa.

A = Numero promedio de arribos por periodo de tiempo

L = Numero promedio de gente o cosas servidos por periodo de tiempo

n =ntmero de unidades en el sistema

A

L, = Numero promedio de unidades (clientes) en el sistema L, = ——

u—A

e . A
p = Factor de utilizacion del sistema = —

Y7,

W =Tiempo promedio que una unidad permanece en el sistema =

(tiempo de espera + tiempo de servicio)
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P, =Probabilidd deque'"n" clientesesténen el sistema=

P, :(l_%}{ﬂ =(1-p)*p"

P =Probabilidd decerounidadesen el sistema(launidaddeservicioesta vacia)=

P=1-2~(1-p)
U

P, =Probabilidd de quemasde"k"unidadesesténen el sistema=

n

k+1
A
ol
M

Modelo B: Modelo de cola multicanal (M/M/S)

e Dos o0 mas servidores o canales estan disponibles para atender a
los clientes que arriban.

e Los clientes forman una sola cola y se los atiende de acuerdo al
servidor que queda libre.

e Asumimos que los arribos siguen la distribucion de probabilidad
de Poisson y los tiempos de servicio son distribuidos
exponencialmente.

e Los servicios se los hace de acuerdo a la politica primero en
llegar primero en ser servido (PEPS) y todos los servidores
atienden a la misma fila.

Formulacion:

M =nlUmero de canales abiertos

A =tasa promedio de arribo

1 = tasa promedio de servicio en cada canal

P =Probabilidad de que existan CERO personas o unidades en el sistema =
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F, = - m para Mu)A
LA L [A] Mu
n=0 n! /u M' /u M/u_ﬂ’

L, =ntmero promedio de personas o unidades en el sistema :

Ly = ﬂﬂ(%) Po + 4
(M 1)1 (Mu—A) 7

W, =Tiempo promedio que una unidad permanece en el sistema,

(enla cola y siendo servida (atendida)) =

/1 M
”(/ j L
ad ~Po+ 1 ==
(M =1)!(Mu— 1) u A
L, =Nuamero promedio de personas o unidades en la linea o cola, en espera de servicio =

A
Lq :LS__:LS_p
M

S =

W, =Tiempo promedio que una persona o unidad se
tarda en la cola esperando por servicio =
1 L
W,=W;——=—
A

4.1.6 CONCEPTO DE PRONOSTICOS

La definicion de pronostico es simple, sin embargo envuelve muchas
situaciones que influyen en su resultado o bien en el cumplimiento del mismo.
“Un pronostico es un inicio o una sefial por donde se puede saber una cosa
futura mediante indicios™. El prondstico juega un papel muy importante en la
planificacion de materiales, podemos encontrar pronodsticos de abastecimiento,
de condiciones, comerciales, de tecnologia, precios, etc. Y en cualquiera de
estas actividades el prondstico es necesario para la toma de decisiones.

A pesar de que hoy en dia el manejo de prondsticos es muy cotidiano en las
pequefias y medianas empresas, existen problemas en cuanto a la planeacién
de necesidades futuras. La problematica principal es la poca confiabilidad del
prondstico.

Algunos autores experimentados aclaran: "Si la demanda es inferior al
prondstico, el proveedor puede sospechar que el prondstico original era un
intento por obtener un precio favorable o alguna otra concesion. Si la demanda

*Enciclopedia Planeta Internacional. Editorial Planeta. Barcelona. Vol. 4, (sep.1988); p. 1400.
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excede el prondstico, los costos del proveedor pueden aumentar debido a la
urgencia, las compras de emergencia, y cambios en los programas de
produccién."

Ya entendido en que consiste un prondstico la pregunta a realizar es la
siguiente ¢ Cual es el mejor método para obtener un prondstico? A continuacion
se van a dar una serie de pasos para determinar el método que mas se
acerque a lo que se desea establecer.

Depende de los datos, el proposito y la perspectiva del pronosticador:
disponibilidad de la informacion, datos histéricos de cuantos periodos, exactitud
de los datos, y es de suma importancia que el pronosticador conozca los
modelos y las técnicas a emplear.

Periodo: inmediato (< 1 mes); corto plazo (1-3 meses); mediano plazo (> 3
meses y < 2 afos); largo plazo (> 2 afos). “entre mas largo el plazo, menos
exactos son los prondsticos.

Patron de datos: presencia de tendencia, ciclo, variacion estacional, o la
combinacion de ellos.

Exactitud deseada: es aceptable un error del 20% pero se manejan casi
siempre entre el 1% y 5%.

Es comun encontrar diversas técnicas para el planteamiento de prondsticos y
se estas se van desarrollando a pasos agigantados, estas técnicas pueden ser
cuantitativas y cualitativas y se pueden emplear separadas o en conjunto.

Técnica cualitativa:

Los métodos cualitativos de prondstico son aquellos que “utilizan juicios
administrativos, experiencias, datos relevantes™. Los prondsticos cualitativos
son utiles en las siguientes situaciones:

e Los datos historicos no son muy confiables.
e No existe una base histérica de datos como sucede en el caso de la
introduccién de productos nuevos al mercado.

Los prondsticos cualitativos no usan modelos especificos, lo que puede hacer
que varios individuos que emplean un prondstico cualitativo lleguen a
conclusiones totalmente diferentes

A continuacion se presenta un cuadro comparativo de los métodos cualitativos
mas empleados, indicando en que consiste, que aplicaciones tienen, su
precision y el nivel de costo incurrido por su utilizacion.

* ARBONES MALISANI, Eduardo. Logistica Empresarial. Barcelona: Editorial Alfaomega, 1999. p.193.
® SCHROEDER Roger G. Administracién de operaciones, concepto y casos contemporaneos. p. 232
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Cuadro 1. Métodos Cualitativos de Pronéstico

Método Descripcion del Usos Corto Mediano Largo costo
cualitativo método plazo Plazo plazo relativo
Se desarrolla Prondsticos
con un panel de ventas a
de expertos largo plazo.
que responden Planeacion
una serie de de nuevas
preguntas en instalaciones De De De .
. De medio
Delphi ronda; y camblgs de regular a regular a regular a a
sucesivas, tecnologia. muy muy muy
elevado.
luego las bueno. bueno bueno
respuestas se
retroalimentan
entre todos los
participantes
en cada ronda.
Se usan En las ventas
paneles, totales de la
cuestionarios, empresa,
c|Encuestas encuestas para principales Muy Bueno Regulat Elevado
e mercado recolectar grupos de bueno.
datos sobre las productos o
condiciones del productos
mercado. individuales.
La prediccion Prondsticos
se basa en las de las ventas
fases de a largo plazo
Analogia de intrqdl.!ccién, para De De
los ciclos de creC|m|_eptos y planeacion Malo. regular a regular a Medio
vida saldlimelon g de . k= bueno. bueno.
productos capacidad o
similares de las
instalaciones
de la planta.
Un grupo o Prondsticos
individuo para las
- hacen ventas De malo De malo
Juicio 2 De malo a
informado pronosticos totales y los a regular. a Malo
basados en productos regular. regular.
experiencias, individuales.

creencias

Fuente: SCHROEDER, Roger. Administracién de operaciones, Concepto y casos
contemporaneos. 2 ed. Mac Graw Hill, 2004. p.233.

Técnica cuantitativa:

Los modelos cuantitativos de prondsticos son modelos matematicos que se
basan en datos histéricos de la actividad de un articulo en particular, para
pronosticar su actividad futura. Estos modelos suponen que los datos historicos
son relevantes para el futuro.

Con esta técnica es indispensable conocer el comportamiento de los datos que
tiene el histérico que se va a emplear para el prondstico.

Series de Tiempo: Realiza un analisis de los patrones que ha presentado la
demanda en el pasado para luego proyectar esos patrones al futuro. Se llama
Series de Tiempo a un conjunto de observaciones sobre valores que toma una
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variable (cuantitativa) en diferentes momentos del tiempo. El analisis consiste
en encontrar el patron del pasado y proyectarlo al futuro. Los componentes de
las series de tiempos son:

Tendencia: es el comportamiento de los elementos de un entorno
durante un determinado tiempo y en los prondsticos es el sentido
general hacia donde se inclina la grafica; esto puede ser de tres tipos
positiva, negativa o estacionaria.

ciclo: EI componente ciclico es la fluctuacion en forma de onda
alrededor de la tendencia, afecta por lo regular por las condiciones
economicas generales. Los patrones ciclicos tienden a repetirse.

Estacionalidad: Patrones de cambio en una serie de tiempos en una
ano. Tales patrones tienden a repetirse cada afio. EI componente
estacional se refiere a un patrén de cambio que se repite a si mismo
ano tras afno. En el caso de las series mensuales, el componente
estacional mide la variabilidad de las series de enero, febrero, etc. En
las series trimestrales hay cuatro elementos estacionales, uno para
cada trimestre. La variacion estacional puede reflejar condiciones de
clima, dias festivos o la longitud de los meses del calendario.

Componente aleatorio: mide la variabilidad de las series de tiempo
después de retirar los otros componentes.

En la series de tiempo, se reunen varios métodos y se incorporan para lograr
una estimacion al futuro.

e Tendencia lineal o regresion lineal simple

La recta /. estimada, la ecuacion sera:

f(0)=

a+b,

donde a= Intersecto Y (Estimado)

b= Pendiente Estimada

La diferencia que se produces entre los valores reales de la serie Y y los

valores estimados ﬁ es el error

(1) - 7)) t=1,2,....n

- E=

Et

Error Cuadratico (Et )2= ((f, )- (f, )2

= Derivando parcialmente, igualando a cero y resolviendo el sistema de
ecuaciones tenemos:
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0= S p - O S e 1)

La ecuacioén para pronosticar t periodos en el futuro, esta dada por:
f(n+t)y=a+b,,,

El estimador de la varianza del error pronosticado (S?) Se calcula asi:

1
_2t1

S? = (f(t) Fo)f =8 = 12(Et)

La varianza del error pronosticado S? es:

sl

En donde
ri (-21)
n

2
Puesto que S2 esta distribuida con una funciéon t — student, S /", también tiene
una distribucién t — student. Un intervalo de confianza del 95% alrededor del
punto pronosticado esto dado por:

f(t—=7)~70.005S, < f(t—7) < f(t—7) +70.005S,
70.025,10 = 2.228

Tabla t — Student

e Regresion lineal con ajuste de minimos cuadrados

Se aplica cuando el analisis de dispersion de la informacion histérica presenta
una tendencia lineal sin fluctuaciones altas y bajas muy marcadas.

y=a+bx
azz—y bzz—x);
n X
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N(Zzy) — (5)(22)
INEY?) - (Sy?)*N(E2?) - (32°)

=

e Tendencia exponencial o regresion exponencial

Supone un comportamiento de la informacion base en donde no es posible
realizar el ajuste mediante una linea recta, pues su tendencia es a aumentar de
manera gradual hasta formar una curva leve. Significa un incremento o
disminucién porcentual uniforme, en lugar del incremento o decremento
constante ejemplificado por la recta.

y=ab"
En donde:
Logy = Loga + xLogh

SLogy Logh = Z(xLoZgy)
n . X

Loga =

N(Ewy) - (S)(Ew)
TN - @) INEW) - ()

e Tendencia en Forma de S o regresion logaritmica

Las ventas de un producto van creciendo después del lanzamiento para luego
ir disminuyendo en la medida en que va alcanzando su madurez:

F(t)=a+ B*Log(t)
En donde:

ﬂ= ZDt*Logt [ZDt*ZLog ]
n* (3 (Log(0) )~ (X Log(0)f

_ *(Logt * Dt)- (2Logt)
n

ZDt*Log )) yLog ) ZDt
\/ ZLog (210g )Z*n ZDt —( Dt)z_

=

e Promedios Simples o Promedios Mdviles
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Simple: Es uno de los métodos que forman parte del grupo de técnicas de los
indices de temporada.

Movil: Es una técnica que se utiliza en prondsticos a corto plazo. Al presentarse
cambio en el patron de la informacién historica, por la presencia marcada de
una tendencia, ciclaje, estacionalidad o combinacion de éstas, la técnica de los
promedios moviles no se adapta rapidamente al cambio.

S(m) =(D,/n)—(D, ,/n)+S,
Donde:

S = Prondstico para el periodo t + 1
n = Numero de observaciones para el promedio

Con esta explicacion se busca entonces el método de prondstico que cumpla
con las caracteristicas de acuerdo al patron de datos como se observa en el
cuadro siguiente.

Cuadro 2. Patrén de Datos vs Método de Prondstico

METODO DE
PRONOSTICO

PATRON DE DATOS

Ingenuo

Promedios Méviles
Estacionario
SE Simple

SE de Respuesta Adaptada
De tendencialineal SE de Holt

Tendenciay Estacionalidad SE de Winters

Modelo de Bass basado en

Curvas . s
la Regresidn

De tendencia lineal y no lineal

] ; . De tendencia
con o sin estacionalidad

Cualquier patrén Causal

De tendencia, estacionales y

e Descomposicién en ST
ciclicos

Estacionario o transformado en
estacionario

Fuente: Adaptado de Holt et. Al (2007) Busines Forecasting wiht
accompanying excel based Forecast TM software, p. 57.

ARIMA

Las técnicas del método de series de tiempo son técnicas que toma como
informacion los datos histéricos de la demanda durante un periodo
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determinado, se fundamenta proyectar una tendencia basada hacia el futuro
teniendo en cuenta que la informacion pasada tiene mucha relacion con el
presente.

A continuacidn se dan las definiciones de los métodos mas usados en los
pronosticos.

a) Winter sin Variacion Estacional: Es un método que permite determinar el
pronostico con componentes como el promedio, la tendencia y
estacionalidad.

b) Box and Jenkins: Este método se basa en la premisa de que el
comportamiento de los datos sucesivos esta influenciado por los datos
del pasado que conforman la serie. Es util cuando las observaciones
entre si tienen un intervalo breve, de modo que se obtenga un histérico
relativamente largo. Se usa para horizontes de planeacion a corto plazo.

c) Suavizacion Exponencial: Es una técnica que emplea un factor de
ponderacion que se denomina indice de suavizacion (a) que fluctua
entre valores que van desde 0.1 hasta 0.9. Con esta técnica es posible
calcular un nuevo promedio conociendo un promedio antiguo y la
demanda observada mas reciente.

Los prondsticos constituyen una herramienta para las diferentes partes de la
empresa, como por ejemplo el departamento de mercadotecnia los utiliza para
planear la venta o la introduccion de productos nuevos, creando estrategias de
promocion y fijacion del precio; el departamento financiero los emplea para la
estimacion de costos, elaboracion de presupuestos; el departamento de
recursos humanos los necesita para saber cuales son los requerimientos de
personal y elaboracion del presupuesto de personal y finalmente en las
decisiones de operaciones, los prondsticos, indican como se debe disenar el
proceso, planear la capacidad e inventario saber el recurso necesario para
poder cumplir con los objetivos que exige la operacion.

4.2 MARCO LEGAL

Para las empresas de mensajeria es importante tener control de la mercancia
que se va a administrar en las instalaciones de la misma y durante el transporte
para su destino final. Y esto contempla una serie de normas para poder
estipular hasta que punto es responsabilidad del la compaiia por alguna
irregularidad y en que momento el que incurre en la irregularidad es el cliente.
En esta investigacion se abordara la parte legal en los procesos que se estan
analizando (Cierres de Planillas de Reparto, Recoleccion y digitacién de guias);
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Responsabilidad de Envia Colvanes Ltda:

Todo envio ya sea documento o mercancia debe tener su guia
correspondiente, y es responsabilidad de la compafiia cerciorarse que asi sea.
Los digitadores son los responsables de ingresar correctamente la informacion
que se encuentra en la guia al sistema para que el cliente y el operador
logistico puedan hacer el respectivo seguimiento del envio.

El mensajero es el responsable de entregar en buen estado el envio al
destinatario.

Cuando suceda cualquier novedad y el envio no se pudo entregar en la fecha
indicada se debe reportar a la central para poder ingresar la novedad al
sistema y asi poder comunicarse con el cliente.

El mensajero debe verificar el estado del envio antes de realizar la recoleccion
y si tiene algun tipo de dafo reportar la novedad en la central antes de recoger
el envio.

Todos estos puntos se deben hacer con estricto control ya que si se comete en
algun error en cualquiera de ellos puede causar una demanda por parte del
cliente hacia la compafia perjudicando la credibilidad del servicio prestado:
cabe anotar que estos son algunas de las principales causas las cuales
generan principal preocupacion en la compafia, y para disminuir estos
inconvenientes se tiene implementado un Sistema de Gestion Integral HSEQ
que garantiza la satisfaccidén de los clientes transportando y administrando sus
mercancias y documentos, con un equipo humano competente motivado dentro
de un ambiente de trabajo seguro; orientados al mejoramiento continuo de los
procesos, prevencidon de lesiones y enfermedades, prevencion de la
contaminacion y el cumplimiento de los requisitos legales aplicables.

Responsabilidad del cliente:

Dar la informacion exacta de: Nombre del destinatario, razon social (si es una
empresa o0 una persona juridica), divisién (en caso de que el destinatario sea
un area de una compafiia), nombre del Contacto (alguien a quien podamos
acudir en caso de ser necesario), direccion completa (lo mas clara posible:
indicando "apartamento”, "casa", "bloque", "interior", "piso", etcétera), Teléfono
y Ciudad.

El cliente no debe enviar los siguientes articulos:

Mercancias mal empacadas, mercancias de contrabando, restringidas o
controladas por las autoridades, productos quimicos inflamables, corrosivos o
toxicos, puesto que estos pueden representar peligro para los demas envios,
alimentos perecederos, cristaleria, ceramica, yeso y marmol, vidrio que no esté
enguacalado y empacado en posicion de filo, Muebles armados,
tabaco y bebidas alcohdlicas, Obras de arte, plantas naturales almohadas,
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colchones, cojines, electrodomésticos que no se encuentren en su empaque
original: "Linea Blanca, estufas, neveras, lavadoras, refrigeradores, secadoras,
hornos y similares por lo delicado de su estructura que puedan deformarse con
el contacto con otras unidades" ancho de 2 metros y 4 metros de largo
mercancia empacada con cabuya o cuerda, lios (dos o mas unidades unidas
con suncho y cinta), pipetas (de gas, de oxigeno, ni llenas ni vacias), armas,
explosivos, narcoticos en general, aparatos eléctricos o electronicos de alta
precision y valores como joyas, cheques o dinero.

El cliente no debe enviar estos articulos ya que por perdida o dafio de alguno
de estos envios no sera responsabilidad de Envia si no del cliente, ademas en
la guia el cliente debe anotar que contiene el envio y si dice algun tipo de esta
mercancia Envia no la recogera.

4.3 MARCO HISTORICO-GEOGRAFICO
4.3.1 ENVIA COLVANES

El 11 de marzo de 1996 nacio envia, soportada por un grupo empresarial de
mas de 30 afos de experiencia, inicio labores en el negocio del manejo y
administracion de mercancias a nivel nacional.

ARos mas tarde, frente a los nuevos retos del mercado, envia cred su unidad
de negocios de mensajeria con un nuevo portafolio de servicios pensado para
satisfacer las necesidades de transporte y administracion de documentos,
correos, cartas y manejo masivo de documentos.

La mision de la compafiia es transportar y administrar mercancias y
documentos a nivel Nacional e Internacional, satisfaciendo las necesidades y
expectativas de los clientes, para contribuir al desarrollo del pais. Y la visidn es
ser la primera Empresa del pais en el Transporte y Administracion de
mercancias y documentos, proyectada hacia la comunidad Andina de Naciones

En este ano envia cumple ya 10 afos en el mercado, y este acontecimiento
marca un nuevo reto para la organizacion y su grupo empresarial con presencia
en Colombia desde hace mas de 30 anos.
Con un portafolio amplio, una infraestructura fortalecida, la mejor cobertura, el
parque automotor mas grande en el pais, la ultima tecnologia y la certificacion
de calidad de todos sus productos, envia tiene como visidbn proyectarse,
consolidarse y desarrollarse hacia nuevos mercados, siempre enfocandose en
la satisfaccion de las necesidades de los clientes y de las empresas.

De los procesos que se van a analizar para el MODELO DE SIMULACION
PARA LA OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS DE CIERRES DE PLANILLAS
DE REPARTO, PLANILLAS DE RECOLECCION Y DIGITACION DE GUIAS se
comprende en uno de los servicios que ofrece la compafia y es el de
mensajeria especializada (me) que consiste en: Sobres, documentos, cajas o
paquetes de 1 a 2 kilogramos, por unidad de empaque. También transportamos
sobres, cajas, o0 paquetes de 3 a 5, kilogramos por unidad de empaque
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4.3.2 DISENO DE MODELOS DE SIMULACION

Una verdadera articulaciéon entre la academia y el medio solamente se logra teniendo un contacto
directo de las empresas con el futuro profesional y combinando adecuadamente la gestién realizada
por las organizaciones en dos frentes que son ideales: investigacion y desarrollo, con el animo de
adecuar constantemente las necesidades y competencias necesarias que debe poseer el futuro
profesional®.

A finales de la década de los sesenta, conforme se estaban escribiendo los
primeros manuscritos para la revista académica Simulation & Games (Vol.1
No.1), la idea de disenar ambientes simulados para ensenar. El proceso de
aprendizaje consistia tipicamente de un educador inteligente capaz de construir
y transmitir conocimiento sobre un tema en particular a alumnos mediante la
utilizaciéon de la tecnologia de instruccion aceptada entonces: libros, articulos y
exposicion presencial de catedra.

Segun investigaciones realizadas en varios paises, se ha demostrado que el
uso de simuladores en los programas educativos contribuye al desarrollo de
competencias para la toma de decisiones, estos software resultaron ser una
herramienta util para representar situaciones reales presentadas en las
organizaciones mediante un ambiente didactico. Asi mismo, la identificacion,
reconocimiento y transferencia de las diversas formas de aprendizaje y las
capacidades adquiridas a lo largo y ancho de la vida se ha ido posicionando
como una perspectiva necesaria para hacer realidad la sociedad del
conocimiento.

El método de casos es actualmente el mejor mecanismo de ensefianza para la
educacion superior y entrenamiento de profesionales; ya que consiste en una
discusion controlada buscando la solucion de una situacion real, mediante la
exposicion de ideas de los alumnos, con la experiencia del instructor. El
método de casos permite desarrollar habilidades para identificar y definir
problemas con base en un analisis critico. Asi mismo, desarrollar habilidades y
actitudes para participacion en grupos y proponer posibles cursos de accion.
No obstante, hay poca oportunidad de llegar a una aplicacién real de las
soluciones de manera que se pueda obtener retroalimentacién por parte del
sistema.

El uso de simuladores computarizados data de la segunda mitad del siglo pasado. El motor intelectual
de su uso se asigna a la contribucién de John Dewey en su obra “Education and Experience” en donde
argumentaba en contra del exceso de teoria. La primera simulaciéon gerencial fue, disefiador de un
simulador especialmente interesante (U. of Pittsburg Production Organization Experiment) estimé en
1964 que existian mas de 100 simulaciones. Graham y Gray publican una descripcién en 1969 de 180
simuladores computarizados. Fue en ése mismo afio 1969 cuando se publica la primera coleccion
anotada de simuladores’.

La velocidad de adopcién de simuladores, juegos y otras formas de aprendizaje
en base a la experiencia aument6 enormemente en los 70's y en los 80's.
Representaron una alternativa atractiva y novedosa a la exposicion tradicional
de catedra y otros métodos de dispensar informacion en una sola direccidon. Por
estas razones fueron adoptados muy amplia y entusiastamente por profesores

® Estudio realizado por GOMEZ Diego José, ARIAS Rubiela como investigadores del grupo ECAES UDFI para optar
su titulo de Ingenieros: Analisis de competencias para el desempefio laboral del ingeniero industrial, Febrero 2006
Universidad Distrital.

" Ibid. P.45
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y alumnos. Los métodos experimentales de instruccion tenian el potencial de
eliminar muchas de las limitaciones del paradigma tradicional. Acomodan
enfoques mas complejos y diversos del proceso y consecuencias del
aprendizaje; permitian interactividad: promocionaron colaboracién 'y
aprendizaje entre pares; permitieron tocar temas preceptuales y también
emocionales; y quizas lo mas importante, estimularon el aprendizaje activo.

La velocidad de adopcién, sin embargo, no tuvo una contraparte en la
velocidad de analisis y evaluacion. Por ejemplo rara vez se examinaron las
diferencias fundamentales entre simuladores con parametros externamente
(estructurados por disefio) o parametros internamente (estructurados por los
papeles emergentes e interacciones).

Durante los afios 80 las simulaciones crecieron especialmente en complejidad.
Sin duda la mas compleja fue la simulacion usada en el Ejercicio ACE de la
Organizacion del Atlantico Norte en 1989 en la que participaron tomando
decisiones 3,000 comandantes durante once dias seguidos. Hacia 1996, una
encuesta dirigida por Anthony J. Faria, encontré en los Estados Unidos a
11,386 instructores universitarios usando simuladores en las universidades
americanas, y a 7,808 empresas usando simuladores en la capacitacién de su
personal.

4.4 MARCO SOCIAL

En primer lugar, se debe tener en cuenta que el clima y ambiente laboral de
una organizacion formada por seres humanos, personas empleadas en ellas,
es bastante subjetivo por multitud de variables o factores que interaccionan
entre si de diversa manera segun las circunstancias y los individuos.

Asi, los aspectos animicos, familiares, sociales, psiquicos, de educacion y
formacioén, econémicos o sucesos que rodean la vida de cada individuo, en
cada momento de la misma, influyen en su consideracién del clima laboral de
su empresa, estos diversos aspectos, que se entrelazan en la vida de una
persona, puede generar un ambiente laboral tanto positivo o negativo.

Todo esto influye en la actividad laboral diaria generando un ambiente social,
involucrando operarios, supervisores, jefes de area, personal administrativo,
gerencia, entre otros y todo acaba por influir en su percepcién, por formar parte
de un estado de animo determinado.

Pero, aunque se tenga en cuenta todo eso, es posible efectuar mediciones de
clima y ambiente laboral. Estas van a reflejar lo que hay en la mente y en los
sentimientos de los empleados que intervengan en ellas.

Hay varios factores que se pueden considerar que intervienen en la percepcion
del clima laboral como el la motivacion en la empresa, motivacion en el trabajo,
motivacion econdémica, ambiente laboral, ambiente de trabajo, en fin se puede
buscar una serie de factores que se involucran en la sociedad de la
organizacion, pero en este caso para la comunidad que integra la compafia
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Envia Colvanes Ltda en cada uno de los procesos que se estan analizando en
este proyecto de grado se van a abordar los siguientes aspectos a nivel social:

e Jornada laboral: En este caso para esta monografia de grado el personal
involucrado tiene una jornada laboral nocturna teniendo turnos desde las
7pm hasta las 5am, por lo cual estas personas van a tener una serie de
inconvenientes sociales y de salud que les afectara su vida cotidiana.

Diversos estudios sefialan que los trabajadores de turnos de noche pierden
cinco ainos de vida por cada quince de jornada laboral, se divorcian tres
veces mas que el resto de sus compafieros y tienen un 40% mas de
posibilidades de padecer trastornos neuro-psicolégicos, digestivos y
cardiovasculares. Los especialistas enumeraron que algunas de las
consecuencias de este horario de trabajo son insomnio, irritabilidad,
angustia, depresion, trastornos digestivos, ataques de panico,
enfermedades cardiovasculares por un estrés cronico, unido a adicciones a
tranquilizantes, excitantes o alcohol y tabaco. La causa principal de los
trastornos es que el descanso diurno es "poco reparador”, ya que durante el
dia los parametros bioldgicos tienen unas constantes naturales diferentes a
las de la noche, en que el organismo se prepara para descansar. Los ritmos
biolégicos naturales y saludables coinciden con el dia y la noche.

A consecuencia de estos estudios se tiene en cuenta que la rotacién del
personal es alta, y en Envia Colvanes Ltda esta rotacion afecta el
rendimiento de los procesos disminuyendo la eficiencia de la operacion.

e Tiempo extra: en muchas ocasiones los operarios trabajan mas de 8 horas
diarias para poder cumplir con toda la operacion nocturna y es por esto que
este personal se le observa agotado y no esta ofreciendo su maximo
potencial para poder cumplir con sus labores, estudios realizados dicen que
las altas jornadas laborales produce estrés, alta presion sanguinea y
disminucién de su capacidad en concentrarse afectando el rendimiento del
trabajador.

Con solo estos aspectos genera un ambiente laboral que impacta en el
rendimiento individual, grupal y a su vez organizacional y de ésta ultima
depende que el clima laboral sea positivo, mejorando las condiciones laborales
y disminuyendo el estrés de la labor de cada uno de los operarios involucrados
en la operacion.

4.5 MARCO ECONOMICO

Las empresas buscan para cualquier tipo de decision el interés econdmico y en
este caso no es la excepcién, todo mecanismo que ayude a una empresa para
disminuir sus gastos sera bienvenido por la organizacion y sera una
herramienta mas para cumplir con los objetivos planteados por toda compafiia
aumentar la utilidad neta, “el exceso del total de ingresos sobre el total de
egresos se llama utilidad neta, ganancia neta o ingreso neto. En caso de que el
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total de egresos sea mayor que el de los ingresos, el resultado es una pérdida

neta™.

Como cabe anotar Envia Colvanes Ltda es una compafiia que busca el mejor
rendimiento posible para obtener resultados satisfactorios y asi poder competir
con mas fuerza y buscar mas aun su vision organizacional. Con el proyecto se
pretende tener los resultados mas favorables que ayuden a la organizacion a
alcanzar sus objetivos y ser cada dia mas eficientes.

Las empresas son las unidades de produccion y comercializacion de bienes y
servicios. En la compafia se reunen y organizan los diversos factores
econdmicos con la perspectiva de alcanzar determinados objetivos. Esta es a
la vez una accion encaminada a un fin, que importa poner en juego, actividad,
valor, energia u otras cualidades parecidas. Toda organizacion necesita de
varias variables para poder subsistir como tal necesitan de recursos como el
recurso humano, técnico, tecnolégico, de materiales, institucionales, legales,
de tiempo y recurso econdmico; pero todos ellos necesitan un equilibrio para
poder ser eficiente y cumplir con las expectativas que se proponen los
directivos de cada organizacion, por esto es muy importante controlar la parte
econdmica ya que cualquiera de los recursos anteriores significan una sola
cosa, dinero y por consiguiente si se busca una alternativa para disminuir
costos, pues sera acogida con el mayor de los gustos, pero si se esta
perdiendo tiempo o se estan aumentando los gastos operativos, viendo que no
hay un crecimiento de ventas, pues se buscara a toda costa disminuir estos
gastos con toda la objetividad del asunto para no tener traumatismos con el
cliente y poder cumplir con sus demandas.

8 HORNGRE, Charles. Contabilidad: un enfoque aplicado a México. 5 edicion. México: Pearson Educacién, 2004. p.17.
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE INVESTIGACION

Para llevar a cabo la investigacion fue necesario estructurar el trabajo y
enfocarlo directamente en el area del cierre de la operacion, el tipo de
investigacién que se utilizo se manejo dentro de un tipo descriptivo ya que se
manejan aspectos como medicidn, ubicacion y descripcidon de las variables.

5.2 LINEA DE INVESTIGACION

Logistica de distribucion y transporte

5.3 POBLACION Y MUESTRA

De acuerdo a las caracteristicas del proceso la cual indica que la cantidad de
personal que esta involucrado en éstas operaciones son entre 80 y 100
personas aproximadamente, se va a recolectar la informacién al 100% de la
poblacién que participa en ella para que los datos sean mas acertados y asi
poder tener menor margen de error; también por parte gerencial se quiere
evaluar a cada operario para tener una idea clara de quienes estan afectando
el proceso y poder tomar decisiones como mejorar y darle motivacion a estas
personas para que se vuelvan mas productivas. En el proceso de digitacion se
va a realizar un método estadistico para determinar cuantas muestras tomar
después de conocer la cantidad de guias promedio digita el personal.

5.4 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA POBLACION

La poblacién que participa en los procesos involucrados de esta investigacion
se va dividir de acuerdo a la funcién que realiza durante el sistema:

Mensajeros: el 100% son hombres con una edad promedio aproximadamente
entre los 30 y 40 afos.

Auxiliar de ventanilla y digitadores: Son personas de ambos sexos en una
proporcion de; 70% son mujeres y el 30% son hombres con una edad promedio
de 20 a 30 anos.



5.5 CRITERIOS DE SELECCION DE LA MUESTRA

De acuerdo al tamafno de la empresa y a la cantidad de personas que
intervienen en los procesos de la investigacidn se va a realizar los siguientes
criterios para seleccionar la muestra:

5.5.1 Total de guias digitadas en un dia

Se realizo una muestra para determinar la cantidad de guias que esta
manejando la compafia para comprobar si el total de operarios que estan
realizando estas tres operaciones son suficientes para cumplir con la demanda.
Con el resultado que se obtenga se va a probar el modelo de simulacién.

N: tamafno de la poblacién que en este caso no se conoce la poblacion total.

n: Es el tamano de los datos que se van a tomar durante el estudio de la
investigacion.

Z: Valor correspondiente a la distribucion de Gauss que indica el nivel de
seguridad que se desea tener 1,96 para a =0,05 y 2,58 para a =0,01, en
este caso se tomo un nivel de seguridad del 99%.

p: Prevalecia esperada del parametro a evaluar. En caso de desconocerse,
aplicar la opcion mas desfavorable (p=0,5), que hace mayor el tamafo
maestral.

q=1-p

i= Error que se prevé cometer. Por ejemplo, para un error del 10%,
introduciremos en la férmula el valor 0,1. la precision del 5% es la ideal,
pero requiere tamafos muéstrales bastante elevados. La precision del 10%
puede ser suficiente en la mayoria de los casos.

De acuerdo a la anterior explicacion se va optar por la siguiente formula ya que
no se conoce el tamafo total de la poblacién.



Son 96 datos que se van a tomar para encontrar la media y asi conocer la
cantidad de guias que digitan durante la jornada laboral.

El promedio de guias digitadas en la jornada laboral es de 11.202 ver Anexo A.
5.5.2 Llegada de mensajeros a la fila (teoria de colas):

Se escogieron los dias de lunes a viernes durante las cuatro semanas del mes
de febrero del 2009, esto se hace para tener claro como es el comportamiento
durante este periodo del afio ya que el movimiento de cada mes es diferente; lo
cual se debe realizar un analisis para cada periodo mensual del afio y como se
estd observando la viabilidad del proyecto, si éste resulta favorable la
organizacion va a realizar el analisis de cada uno de los doce meses que
contiene un afno.

5.5.3 Digitacion de guias:

Con una base de datos de dos meses se obtuvo un promedio de digitacién de
guias diarias de 11.202 aproximadamente y con esta cantidad se tomo para
realizar el analisis estadistico para determinar el total de datos que se deben
tomar y a continuacién se explica la metodologia que se adopto para este
estudio.

N= 11.202 (guias tamafio de la poblacion que en este caso es el total de guias
digitadas durante un dia).

Z= 2,58
p=0,5
g=0,5
i=5%

n= 628

Formula con poblacién finita

_ 2 N-p-g
H—ZH = 5
N -D)YZpeg

Como se habia mencionado anteriormente se tomo el tiempo de cada uno de
los digitadores para realizar la evaluacion que desea gerencia; y se decidio
tomar 80 referencias a cada uno de ellos para un total de 1.120 datos que
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supera el tamano de la muestra y que en realidad mejora la exactitud en los
datos obtenidos.

5.5.4 Cierre de planillas de Reparto y Recoleccion:

En estos procesos se determino que el método para obtener la muestra que se
realizaria sera con un tamafo de poblacion desconocida lo cual nos conduce a
la siguiente formula.

Formula con poblacion desconocida:

Resultados:

N= desconocido
Z=2,58
p=0,5
g=0,5
i=5%

n= 666

La cantidad de auxiliares de ventanilla que realizan estas actividades son 7
entonces para la tomar tiempos a cada uno de ellos es de 96, con un total de
672 datos ampliando el total de la muestra recomendada por la funcion.

5.6 INSTUMENTRO PARA LA RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para recolectar los datos hay que seleccionar un instrumento de medicion,
aplicarlo y preparar la medicién, obtener los resultados, analizar los resultados
para que posteriormente, se generen recomendaciones, conclusiones y
propuestas de mejoras.

Para la recoleccion de los datos se utilizaron formatos para cada uno de las
observaciones a evaluar, agenda, un cronometro digital, se utilizaron ayudas
informaticas como son las hojas de calculo Microsoft Excel y el analisis
minucioso para determinar el momento indicado para realizar la toma de
tiempos.
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5.7 INTERPRETACION DE LA INFORMACION

5.7.1 Llegada de mensajeros.

La teoria de las colas incluye un estudio matematico de las colas o lineas de
espera. La formacién de lineas de espera es, por supuesto, un fendmeno
comun que ocurre siempre que la demanda actual de un servicio excede a la
capacidad actual de proporcionarlo.

Una caracteristica de la fuente de entrada es su tamafio. El tamafio es el
numero total de clientes que pueden requerir servicio en determinado
momento, es decir, el numero total de clientes potenciales distintos. Esta
poblacién a partir de la cual surgen las unidades que llegan, se conocen como
poblacién de entrada, puede suponerse que el tamafio es infinito o finito (de
modo que también se dice que la fuente de entrada es ilimitada o limitada.)
Como los calculos son muchos mas sencillos para el caso infinito, esta
suposicion se hace muy seguida aun, cuando el tamafio real sea un numero fijo
relativamente grande y debera tomarse como una suposicion implicita en
cualquier momento que no se establezca otra cosa. La fuente de entrada para
este caso son los mensajeros que llegan a cerrar las planillas de reparto y de
recoleccion y se obtuvo por medio de el jefe del area de mensajeria que
proporciono este dato.

Total de mensajeros: 80

A partir de aca se inicio la toma de los tiempos de llegada de cada uno de los
mensajeros para obtener la informacion necesaria y asi poder realizar con
satisfaccion el proyecto. El proceso de recoleccion de estos datos se realizo de
la siguiente manera:

Una persona se encargo de tomar los tiempos de llegada a la cola desde las
4:30 p.m. hora la cual inician esta actividad de cierre de Planillas de Reparto y
cierres de Planillas de Recoleccién; esta persona se ubico a la entrada del area
de la operacion y con cronometro en mano inicio la toma de tiempos de la
llegada de cada uno de los mensajeros teniendo mucho cuidado que no
repitiera ningun mensajero y con la ayuda de un analista de operaciones se
establecié con los mensajeros tener un orden adecuado para colocarse en la
fila y que ningun mensajero podria guardarle puesto a otro para no afectar la
muestra y terminaba al saber que los 80 mensajeros ya habian llegado a la
cola. ver tabla 1.

Para la toma de estos datos se establecidé los 5 primeros dias de la semana

durante 4 semanas para tener una confiabilidad alta y mirar si existe alguna
diferencia entre los cada uno de los dias de lunes a viernes.
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Tabla 1. TOMA DE TIEMPOS LLEGADA DE LOS MENSAJEROS

TOMA DE TIEMPOS LLEGADAS DE MENSAJERQS DIAS

DIAS

viernes | lunes | martes | miércoles | jueves | viernes

jueves

HORA DE LLEGADA | lunes | martes | mircoles | jueves | viernes | lunes | martes | miércoles | jueves | viernes | lunes | martes | migrcoles

(3]
443
4
446
47
448
449
450
451
45
45
54
455
456
457
458
5
500
501
502
503
504
50
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
50
521
52
523
524
52
52
521
528
529
530

Fuente: Autor
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Tabla 2. TOMA DE TIEMPOS LLEGADA DE LOS MENSAJEROS

TOMA DE TIEMPOS LLEGADAS DE MENSAJEROS DIAS

DIAS

viernes | lunes | martes [ miércoles | jueves | viernes

jueves

HORA DE LLEGADA | lunes | martes | miércoles | jueves | viernes | lunes | martes | miércoles | jueves | viernes | lunes | martes | miércoles

531
532
533
5:34
535
536
537
5:38
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
5:56
557
5:58
559
6:00

6:02
6:03
6:04
6:05
6:06
6:07
6:08
6:09

6:20

6:22
6:23
6:24
625
6:26
6:27
628
6:29
6:30

Fuente: Autor
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Tabla 3. TOMA DE TIEMPOS LLEGADA DE LOS MENSAJEROS

TOMA DE TIEMPOS LLEGADAS DE MENSAJEROS DIAS

DIAS

HORA DE LLEGADA

lunes

martes

migrcoles

jueves

viernes

lunes

martes

miércoles

jueves

viernes

lunes

martes

miércoles

jueves

viernes

lunes

martes

miércoles

jueves

viernes

6:31

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

1

1

0

0

0

6:32

6:33

6:34

6:35

6:36

6:37

6:38

6:39

6:40

641

642

643

644

6:45

646

647

6:48

6:49

650

651

6:52

6:53

6:54

6:55

6:56

6:57

6:58

659

700

701

0
1
0
0
0
0
1
0
1
1
0
1
1
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

Fuente: Autor

Con esta tabla se obtuvo el promedio de llegada de los mensajeros de acuerdo
al orden de entrada de cada uno de ellos en los intervalos de tiempo cada 30
minutos, también indica el comportamiento de distribucion de acuerdo a la
teoria de colas ya explicada anteriormente. La tasa de llegada es la siguiente.

Tasa de llegada ([1) 4:30-5:00=

Tasa de llegada ([1) 5:01-5:30=

prom._total _mensajeros 12
Horario 30min

prom._total _mensajeros 30
Horario 30min
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_total _mensajeros 23

Tasa de llegada (1) 5:31-6:00= 27" == =0,76666
Horario 30min

Tasa de llegada (1) 6:01-6:30= 2rom_total_mensajeros _ 9 _, 5
Horario 30min

Tasa de llegada (1) 6:31-7:00= L2r0m-_tofal_mensajeros _ S _ 646
Horario 30min

£ (tasa
llegada)/mi
n

llegadas de

mensajeros

4:30- 5:00 0,4
5:01 - 5:30 30 1

5:31 - 6:00 23 0,7666667
6:01 - 6:30 9 0,3
6:31 - 7:00 5 0,1666667

Grafica 1. COMPORTAMIENTO TEORIA DE COLAS (LLEGADA DE MENSAJEROS)

COMPORTAMIENTO TEORIACOLAS

4:30- 5:00 5:01 - 5:30 5:31 - 6:00 6:01 - 6:30 6:31-7:00

Fuente: Autor

Con esto se demuestra que el comportamiento de llegada de los mensajeros a
las ventanillas se comporta de manera poisson.

5.7.2 Cierres de Planillas de Reparto, de Recoleccidn y digitacion de guias

Para cada uno de estos procesos se tomo el mismo mecanismo de medicion ya
que se va a realizar los pasos para el estudio de tiempos que se presentaran a
continuacion:
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1. Seleccionar al trabajador: una vez que se ha seleccionado el proceso u
operacion a medir, es necesario elegir al operario que va a ser objeto de la
medicion. Debe de ser un operario que tenga la experiencia, los conocimientos
y otras cualidades necesarias para efectuar el trabajo, segun la norma o
método establecido. Cuando el trabajo es realizado por mas de un operario se
debe procurar escoger al de mayor desempefio, en algunas ocasiones no es
posible seleccionar el operario como por ejemplo cuando un unico trabajador
realiza la tarea, en este caso se debe prestar especial atencidén a la valoracion
de la actuacion que se le haga al trabajador.

Para los tres casos (cierres de planillas de Reparto, de Recoleccién y digitacion
de guias) se va a realizar la toma de tiempos de cada uno de los operarios ya
que la gerencia nacional de la organizacion va a realizar una evaluacion de
desempefio de cada operario. Se le indicara a cada uno de ellos que debe
realizar su trabajo al ritmo habitual haciendo las pausas a las que esté
acostumbrado. Siempre hay que buscar la maxima colaboracién del trabajador
con el estudio y esto se puede lograr a través de la explicacion, desde el
principio, de que es lo que se pretende hacer con dicha medicién, resolviendo
dudas y creando un clima laboral amigable , de colaboracion y compromiso.

2. Obtener y registrar toda la informacién acerca de la tarea del operario y de
las condiciones de trabajo: tomando como fuente la observacion directa y/o la
documentacion existente se debe anotar toda la informacién correspondiente al
proceso, al operario o las condiciones del puesto de trabajo que sean de
beneficio para el estudio de tiempos. Con estas recomendaciones se indicaran
cuales son los puntos iniciales o las caracteristicas que se van a tener en
cuenta para cada proceso.

Cierre de planillas de Reparto: recibir documentacion para el cierre, digitar
codigo de la planilla, escanear los envios recogidos por el mensajero que no
han ingresado al sistema, revisar la cantidad anotada en la planilla por el
mensajero vs la cantidad escaneada que aparece en el sistema, anotar
inconsistencias, grabacién en el sistema y por ultimo el cierre de la planilla.

Cierre de planillas de Recoleccién: recibir documentacién para el cierre, digitar
codigo de la planilla, verificacion de envios entregados y devueltos por el
mensajero vs lo que aparece en el sistema, digitar inconsistencias, grabacién
en el sistema y por ultimo el cierre de la planilla.

Digitacion de guias: ingreso al sistema, escanear codigo de la guia, digitar
informacion de la guia y grabar guia.

3. Dividir las operaciones en actividades o elementos: la division de las
operaciones en elementos debe incluir una descripcion detallada de cada uno
para diferenciarlos claramente uno del otro y proceder asi a su respectivo
cronometraje. Un elemento se define como una parte del proceso que facilita
la observacion, medicién y analisis. Los elementos deben tener, en lo posible,
una minima duracion pero no tan corta que impida la exactitud de la lectura, se
recomienda un limite de 0.04 minutos aproximadamente.
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Como en los tres casos cada una de las caracteristicas son de tiempos muy
cortos solo se va a tomar el tiempo desde el inicio de la operacidn hasta el final
de ella y se va a realizar de la siguiente manera.

Cierre de planillas de Reparto: el inicio de la toma del tiempo se va a realizar
desde el mismo momento que el auxiliar tome con sus manos la
documentacion que le entrega el mensajero para el cierre de este proceso; y la
terminaciéon de la toma del tiempo se va a realizar apenas aparezca en el
sistema planilla grabada.

Tabla 2. TOMA DE TIEMPOS CIERRE DE PLANILLAS DE REPARTO.
tiempo tomado en seg

1 2 3 4 5 6 7

261,73| 294,73| 273,68| 264,72 323,63| 194,62| 247,32
263,96| 256,73| 276,58| 275,28] 277,78 195,86| 251,78
262,68| 277,85| 337,48| 256,59] 253,68| 262,93| 241,89

265,5| 280,57| 246,35] 247,95| 314,8| 266,35| 246,75
266,23| 242,08| 274,34| 250,34| 255,9| 263,23| 275,84
274,86| 253,18| 245,39| 256,85] 336,03| 255,55| 326,45
217,77| 268,08| 276,29| 267,19] 337,64| 263,69| 305,39
268,33| 213,45] 183,29| 243,83] 340,92| 245,54 249,63
203,65 294,34| 275,43| 258,42| 346,16| 259,73] 243,72
256,16| 225,39| 305,83| 263,88| 313,79| 244,86| 256,84
253,77| 197,29] 302,9] 244,92| 258,93| 263,94| 274,57
252,19 255,19 246,78| 245,79| 243,93| 296,23| 343,31

255,6| 316,33| 258,29] 276,2| 264,33| 264,46| 236,59
277,82 257,33| 279,57| 277,56| 285,83 263,87| 326,81
255,95| 268,5| 275,99| 269,92| 266,78| 264,02| 347,46
262,36| 264,98| 274,38| 260,36] 267,49| 266,54| 253,67
256,24 274,69| 335,89| 262,87] 259,06| 265,25| 347,3
258,55| 253,47 276,1| 275,13] 240,95| 269,46] 268,72
259,62 244,39| 217,43| 276,36] 252,34| 265,75| 357,85
253,56| 245,78| 273,75| 274,65| 264,83| 284,82| 333,36
255,73| 273,49| 273,41| 265,18| 265,43| 285,58] 325,34
259,85 288| 275,74 262,7| 282,85| 286,49| 270,45
267,93| 283,43| 276,73| 276,12| 276,97| 287,65| 276,52
269,25| 284,65| 274,32| 273,65| 275,78| 293,44| 277,66
263,49 286,71| 271,29]| 275,86] 273,28 293,55] 243,73
268,84| 287.,24| 272,26| 273,94| 275,58| 255,35| 273,95
267,03| 289,63| 271,75| 275,35| 219,95| 286,54| 279,03
274,56| 284,02] 276,38 279,22| 264,34| 271,83] 271,25
276,24 272,69| 271,74| 274,56| 273,89 281,43] 276,59
277,43| 254,76| 270,44| 263,63| 276,19 271,65| 277,64
280,76 274,65| 283,53| 286,55| 274,59| 337,37] 274,43
286,87 272,38| 267,76] 294,73| 283,63| 276,78] 273,26
293,52| 276,94| 259,84| 293,85| 286,93| 254,88| 276,34
268,44| 278,64| 283,83| 286,99| 287,3| 275,58| 277,33
253,65 275,94| 253,46 287,24| 274,88| 262,45] 272,66
264,46| 276,49| 256,87| 272,43] 216,49| 266,64| 270,47
295,55| 275,43| 248,92| 294,86| 215,87| 275,49| 270,32
277,32 275,75| 270,74| 275,04| 299,99| 279,59] 272,44
235,58 279,89| 293,25| 286,53| 275,78| 273,99] 276,65
256,89| 264,65| 256,56| 247,26| 274,29| 276,33| 277,56
267,45| 293,44| 287,95| 275,47 275,5| 274,83] 274,95
258,64| 267,63| 273,32| 255,72| 276,93| 283,9] 275,52
264,35| 294,53| 265,88| 272,84| 267,35| 286,98 278,48
307,79| 272,55| 296,19| 196,55| 263,81| 205,49| 277,59
263,83| 258,67 307,35| 228,46] 203,14| 210,77] 286,65
264,52| 229,68| 269,54| 279,65| 275,83| 296,39| 265,74
265,47| 210,78| 280,45| 285,42] 266,92| 297,68| 282,35

Fuente: Autor
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Tabla 2. TOMA DE TIEMPOS CIERRE DE PLANILLAS DE REPARTO.
tiempo tomado en seg

1

2

3

5

6

263,68

273,78

332,49

254,29

293,19

254,39

268,44

273,75

265,53

271,46

287,7

270,53

273,57

242,84

266,32

252,85

278,13

294,62

284,39

276,89

284,55

261,98

297,65

257,13

286,53

243,99

285,83

256,74

253,81

283,14

227,86

276,89

282,48

291,25

214,94

277,18

239,47

248,73

286,79

287,56

285,33

208,6

280,74

218,63

253,3

266,97

283,22

297,5

262,32

277,5

285,75

2243

286,59

303,68

264,71

274,48

283,04

195,85

287,66

274,55

264,07

274,39

285,03

282,17

283,55

265,94

262,08

276,47

289,43

296,24

283,78

266,38

266,49

277,59

284,65

275,55

279,84

287,62

268,63

273,78

223,77

273,28

270,9

280,49

205,75

277,99

226,28

265,85

276,2

246,3

266,2

278,2

284,68

279,94

277,41

227,65

295,64

287,73

287,08

273,38

229,82

223,64

285,07

273,25

281,65

276,82

227,03

288,73

289,69

214,91

283,74

294,68

274,54

283,33

284,7

225,84

276,69

273,7

273,27

284,75

283,63

286,73

282,39

266,41

276,45

285,87

297,36

287,62

285,99

285,91

277,73

286,78

294,97

280,59

222,63

284,92

242,88

287,38

252,68

286,26

286,93

271,99

292,59

289,58

284,91

357,75

2494

266,33

260,4

220,05

215,43

273,68

289,48

267,86

290,6

282,64

226,45

278,74

280,79

283,31

272,42

285,79

274,78

273,87

281,87

297,46

256,55

186,39

294,89

294,35

286,69

268,97

287,36

284,09

278,67

295,53

289,48

287,34

274,54

255,33

275,46

276,68

281,69

253,86

275,85

282,63

277,65

267,79

283,5

294,67

278,42

286,7

272,57

299,3

287,73

335,93

277,66

243,88

263,78

290,39

229,45

296

276,33

285,99

272,44

262,44

221,01

277,33

275,75

283,07

265,06

275,5

283,94

260,44

277,83

185,39

267,98

266,63

276,33

276,87

332,55

189,38

275,36

254,74

257,72

267,95

276,49

244,69

272,73

275,87

268,59

283,73

334,64

283,6

276,54

342,85

249,26

258,28

275,43

286,73

278,27

296,93

270,75

153,59

273,56

292,05

279,75

249,68

273,88

2849

242,94

273,61

283,89

325,49

253,24

225,38

274,33

266,74

288,23

223,3

296,56

236,89

278,86

247,63

269,57

255,25

276,47

207,1

244,57

252,72

267,43

289,44

248,32

259,32

246,32

184,69

259,82

324,53

257,34

202,65

283,54

245,46

293,39

293,83

244 45

292,16

283,85

276,55

276,85

258,35

" " Fuente: Autor
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Cierre de planillas de Recoleccién: el inicio de la toma del tiempo se va a
realizar desde el mismo momento que el auxiliar tome con sus manos la
documentacion que le entrega el mensajero para el cierre de este proceso; y la
terminacién de la toma del tiempo se va a realizar apenas aparezca en el
sistema planilla grabada.

Tabla 3. TOMA DE TIEMPOS CIERRE DE PLANILLAS DE RECOLECCION
tiempo tomado en seg
1 2 3 4 5 6 7
95,521 111,73] 173,68] 62,9] 100,36 | 115,43 | 165,35
72,351 163,36 | 88,48 | 117 | 102,87 | 172,85| 86,54
146,6 | 82,38 | 173,65| 138 | 145,13] 76,97 | 111,83
88,94| 1654 | 84,54 | 170 | 136,36] 75,78 | 111,43
159,4| 86,53 | 105,79| 176 | 134,65] 133,28 | 141,65
95,62 | 154,66 | 77,49 | 104 | 165,18 ] 135,58 | 147,37
94,46 | 117,77 ] 105,09| 116 | 102,7 | 109,95| 176,78
85,33]1168,93] 136,931 96,1] 116,12] 164,34 | 134,88
146,7| 143,05]| 137,33 77,41 113,65]| 173,89 | 85,58
97,731 116,26 | 178,7 | 154 | 135,86 ] 76,19 | 102,45
123,5| 73,57 | 104,58 | 163 | 133,94 | 74,59 | 106,64
93,69 102,69] 164,29| 156 | 135,35] 133,63 | 85,49
155,5| 75,4 | 173,77]| 137 | 89,22 | 176,93 | 79,59
96,93| 117,22] 174,89 74,3| 114,56 ] 167,3 | 133,99
94,56 | 105,65] 165,78 | 131 | 143,63 ] 134,88 | 136,33
91,84 | 152,46| 143,49]|72,3| 116,55] 106,49 | 164,83
82,93 | 166,34 138 142 | 84,73 | 155,87 | 133,9
101,3] 118,65] 103,43 | 116 | 113,85] 109,99 | 166,98
116,5] 109,52 ] 104,65| 162 | 76,99 | 105,78 | 145,49
111,8] 93,06 | 106,71 | 110 | 117,24 ]| 104,29| 170,77
106 | 105,63 | 117,24 | 174 | 82,43 | 175,5 | 136,39
107,61 119,75] 179,63 | 87,8] 104,86] 116,93 | 177,68
91,26] 107,33] 174,02 ] 140 | 85,04 | 177,35] 83,19
173,5| 89,75 | 172,69]| 73,8| 116,53 | 173,81 77,7
156,7| 83,89 | 174,76 | 133 | 87,26 | 163,14 ] 88,13
162,9| 88,74 | 104,65| 107 | 115,47]| 115,83 177,65
95,59 | 97,33 | 162,38 68,9 105,72 | 166,92 | 193,81
152,5]1 134,46 | 146,94 | 131 | 212,84 | 72,29 | 104,94
166,6 | 146,54 | 148,64 | 143 | 76,55 | 161,46] 75,33
99,45] 167,03| 85,94 | 167 | 78,46 | 112,85] 163,22
129,6] 130,66 | 96,49 | 178 | 79,65 | 171,98 | 136,59
90,33| 176,77 | 95,43 | 113 | 105,42] 176,74 | 137,66
131,5] 123,52 75,75 | 106 | 94,58 | 171,25| 143,55
96,81]118,44] 109,89| 176 | 85,39 | 177,56 | 133,78
129,4] 73,65 | 94,65 | 117 | 96,55 | 176,97 | 159,84
160,6 | 144,46 | 203,44 | 71,3| 117,84 | 174,3 | 130,9
73,371 105,55 167,63 | 100 | 103,45]| 175,85| 136,2
77,741 167,32 134,53 | 72,5 113,69| 112,17 | 167,41
89,85|115,58] 162,55]| 85,5| 95,33 | 116,24 | 159,82
91,591 176,89] 138,67 | 146 | 76,72 | 115,55| 107,03
103,4]| 117,45]| 179,68 | 84,6 | 234,87 | 123,28 | 74,54
106,6 ] 168,64 | 150,78 ] 136 | 81,55 | 175,85] 83,27
97,48 | 104,35] 173,781 82,5| 92,43 | 169,94 | 146,45
108,5] 167,79| 153,75| 137 | 71,68 | 113,38 167,73
99,48 113,83 172,84| 133 | 86,49 | 166,82 | 62,88
80,7 | 114,52 176,89 | 146 71,5 | 164,68 72,59
103,7] 165,47 | 123,99 | 133 | 146,39 | 133,7 70,4
Fuente: Autor
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Tabla 3. TOMA DE TIEMPOS CIERRE DE PLANILLAS DE RECOLECCION.
tiempo tomado en seg
1 2 3 4 5 6 7
113,4] 103,68 | 176,89 | 145 [ 147,95| 76,41 | 160,6
96,53 228,44 | 125,13 | 139 | 141,44 | 145,91 | 132,42
106,2 | 153,57 | 158,63 | 135 | 83,73 | 164,92 | 76,55
98,66 104,39 | 1175 | 174 | 146,63 | 151,99 | 137,36
97,55| 166,53 | 94,48 | 176 | 132,55| 86,33 | 104,54
154,9| 87,86 | 114,39 | 175 | 135,47 | 147,86 | 75,85
150,3| 69,47 | 166,47 | 147 | 62,88 | 153,31 | 78,42
156,6 | 80,74 | 167,59 | 122 | 136,98 | 137,46 | 137,66
157,41 132,32 133,78 | 164 | 149,28 | 88,97 | 176,33
153,3| 84,71 | 117,99 | 177 | 79,45 | 167,34 | 135,75
87,66 84,07 | 158,2 | 122 | 130,24 | 133,86 | 137,83
153,5| 142,08 87,73 | 176 | 121,89 | 144,67 | 92,55
94 |1176,49| 83,25 | 173 | 136,69 85,93 | 116,49
155,6| 88,63 | 94,91 | 117 [ 119,79 166 74,64
86,77 175,75] 75,84 | 119 100,23 | 167,33 | 75,43
157,3| 146,2 | 146,73 79,5| 113,63 | 110,44 | 113,56
90,76 175,64 | 137,62 60,8 | 177,7 | 96,87 | 172,94
156,8 | 145,07 | 140,591 61,9 179,38 87,95 | 104,33
103,7] 169,69 | 146,26 | 86,7 | 110,79 | 113,73 | 168,86
168,4| 134,7 | 147,751 79,5| 103,87 | 118,28 | 164,57
93,47 173,63 | 93,68 | 102 | 176,49| 93,59 | 176,32
154,51 127,36 | 78,74 | 164 | 87,88 | 174,9 | 133,54
65,05 164,97 | 73,87 | 168 | 158,99 | 145,38 | 133,85
156,7| 72,68 | 174,351 89,5| 109,7 | 166,89 | 85,46
97,771 174,91 | 135,53 | 121 | 120,23 | 87,1 96,65
159,3| 145,43 | 136,68 | 124 | 133,55| 139,32 | 67,32
110,4 | 166,45] 147,79 (66,3 | 113,91 162,65| 71,78
132,5]| 144,78 | 79,3 | 178 | 86,34 | 162,16 | 61,89
84,541 164,89| 70,39 | 179 | 156,83 | 145,74 | 66,75
85,65| 178,67 | 132,44 (79,3| 98,12 | 116,15| 105,84
82,721165,46( 755 | 101 | 117,39] 114,62 | 106,45
117 | 167,65]| 146,63 | 144 | 74,96 | 175,86 | 65,39
85,05 172,57 | 134,74 73,2 100,15| 172,93 | 129,63
83,23 163,78 | 75,87 | 117 | 106,98 | 106,35 | 173,72
145,6| 72,44 | 162,85] 86,5| 107,54 | 103,23 | 176,84
89,69 105,06 176,93 | 138 | 83,63 | 165,55| 74,57
124,4| 87,98 | 179,68 | 127 | 87,78 | 153,69 | 133,31
83,23 115,36 | 105,49 | 104 | 103,68 | 165,54 | 136,59
146,7| 82,73 | 113,3 | 118 | 104,8 | 109,73 | 106,81
164,4| 86,54 | 115,25 174 | 75,9 | 104,86 | 117,46
123,4| 78,27 | 179,441 64,7 | 106,03 | 163,94 | 133,67
126,6 | 79,75 | 164,53 | 145 | 87,64 | 176,23 | 137,3
127,5] 133,89 | 143,83 | 147 | 100,92 | 114,46 | 108,72
64,05 178,23 ] 96,85 | 178 | 76,16 | 103,87 | 117,85
176,6 | 79,57 | 104,77 ] 100 | 103,79 | 164,02 | 133,36
135,8] 137,73 | 93,68 | 167 | 138,93 | 146,54 | 85,34
149,41 139,62 | 96,58 | 177 | 123,93 | 75,25 | 100,45
95,7 1 103,39 | 177,48 | 134 | 134,33 | 79,46 | 176,52
164,8] 138,95| 66,35 | 118 | 105,83 | 105,75 | 167,66

~7 Fuente: Autor
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Digitacion de guias: El total de guias digitadas durante la jornada laboral en
promedio es de 11.202 aproximadamente y el maximo obtenido de la muestra
son de 15.328 ver Anexo A, con estos dos datos se va a revisar el modelo de
simulacién para obtener la informacién correspondiente que ¢ si la cantidad de
operarios son o no suficientes para los tres procesos evaluados?

El inicio de la toma de tiempo se va a realizar desde el mismo momento en que
aparezca en el sistema la informacion que va digitar de la guia, se van a contar
10 guias digitadas y la terminaciéon de la toma del tiempo se va a realizar
apenas aparezca en el sistema guia grabada; con esta cantidad de guias se
tomara el promedio para saber cuanto es el tiempo de duracion en la digitacion
de una guia y con este promedio obtenido se va a tomar como una muestra.

Tabla 4. TOMA DE TIEMPOS DIGITACION DE GUIAS.
tiempos tomados (seg y milesimas)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
13,30] 13,90 14,21]12,10] 14,89 11,58{13,15]12,90]|13,10{12,10{13,90] 12,93] 11,99 ] 14,21
12,80] 11,451 13,34]11,20]11,70|11,86{11,18]11,55|12,49[13,65]10,05]| 12,62| 12,74 | 11,97
12,30] 12,501 12,56 ]13,23]11,89|11,41]11,15]12,56| 11,5 [13,47]13,59]| 12,56 ] 12,43 ] 11,72
10,221 10,50] 13,78]13,34]11,65|11,61[11,16]11,56]| 12,89[12,62|11,45] 12,97] 12,32] 11,86
11,05] 11,30] 11,52]12,54112,56] 12,57 13,67]12,29|12,91[12,39]11,90]| 12,64 | 11,22] 12,89
11,411 14,50] 11,35]11,68]12,16]12,46[12,87]11,57|12,41[12,65|11,76] 13,28 ] 11,11] 11,95
12,111 13,40] 11,88]10,92]13,80|11,33[13,65]12,38]| 12,37{11,10{11,76] 12,19] 11,31] 12,95
12,70] 14,391 10,57]10,16] 12,50 14,22 11,69]11,48]| 11,22{11,17|12,54]| 12,61 | 11,14 | 11,77
11,08] 11,60] 10,49]10,11]13,90|14,77]111,33] 11,36/ 11,25{11,11]11,33]| 13,34] 11,98 ] 12,82
11,31] 11,55| 11,901 12,22]12,15] 15,65| 11,54|11,69{11,14[11,48{12,21{ 12,76 | 12,15] 12,26
13,61] 11,37] 11,45]12,37]11,65|15,89[11,76]11,76]| 11,12 13,55 11,89] 12,41] 12,19] 12,69
11,911 12,89] 11,16]12,54112,16] 12,36 11,78]11,80| 11,48[ 12,67 10,69] 12,73] 12,25] 12,94
11,221 11,41] 11,16]11,38]13,76|11,26{11,98]11,48]| 11,83[11,48]12,90| 12,82] 12,37 | 12,27
11,80] 10,52 11,17]11,92]113,18] 14,75[10,43]11,36| 11,56f 13,55 11,11] 12,26] 12,65] 13,55
12,90] 12,06 11,14]11,16] 13,93 15,10{ 14,26]11,11] 10,95(12,67|11,29]| 11,64 | 12,55] 13,73
11,00] 11,97 ] 11,67]11,16]11,98| 14,10 14,10 13,78 11,53[12,23]11,94| 11,95] 12,35] 12,22
11,521 11,291 12,84 ]11,17112,26|12,11[{11,70]11,52| 11,74[ 11,42 12,98] 11,28 | 12,77 | 13,66
11,711 12,191 11,38]11,89] 13,75/ 11,87 10,30 11,16 13,89| 12,65 11,48] 11,55] 11,62 | 14,97
10,05] 12,091 11,82]12,10] 13,48 12,99 11,20]11,55]| 14,36 11,10{11,94] 11,73 ]| 11,61] 12,44
13,591 10,891 12,69]13,65]11,10|11,12[{12,27]12,56]| 11,26 11,17 12,59] 11,22 | 11,63 ] 12,78
11,45]1 11,141 12,12]13,47]11,12|11,13[13,45]11,56| 14,75/ 11,80 13,83] 11,64 | 11,54 | 12,59
11,90] 12,13] 13,11]12,62]14,13|14,13[{12,67]11,72] 13,10{ 11,48 12,91] 10,99] 11,45] 12,31
11,761 12,13 ] 14,12]12,39]14,13| 12,12 13,89]11,57| 14,10{ 11,36 12,64]| 11,4 | 11,33] 12,45
11,76 ] 11,13 13,13]12,65/13,12]12,13|12,98|11,38| 13,11 11,11[13,28( 11,79| 13,77 | 12,68
12,541 11,121 12,10]11,10] 13,12} 12,12 11,78]11,48]| 14,13| 11,48 13,19] 11,57 12,82] 12,15
11,33 11,11 11,11]11,17]13,13} 12,11 11,65]11,52| 12,12| 13,55 12,61] 12,34| 12,91] 13,33
12,211 11,111 11,12]11,80]12,14| 15,10 11,34| 11,69| 11,67[ 12,67 13,34| 11,23 ]| 12,41] 14,22
11,891 11,12] 11,13]11,48]12,00|13,14[11,27]12,67| 11,54| 12,451 12,76] 12,62 | 12,37 | 12,64
10,69 11,13| 11,13]11,36/11,13]13,11|11,00{ 11,83|11,33[12,39(12,41( 11,71 | 11,22 | 13,49
12,90] 11,13| 11,12]11,11]112,00|13,13|11,87| 12,72 12,65(12,99(12,73| 12,43 ]| 11,25]| 11,5
11,11] 12,54 12,37 111,48 12,27]11,39| 11,89|11,86| 12,92| 13,00{ 12,82 11,81 | 11,14 | 12,89
11,291 12,67 | 12,94113,55| 11,48 12,49 11,45(12,89|12,29(13,28( 12,26{ 11,99 | 11,12 | 12,57
11,941 12,27 | 11,38112,67|12,45] 11,59 13,68|12,13|11,48[ 11,58[ 11,64( 11,11 | 11,48 | 12,34
12,981 12,92 11,49112,45|12,90| 11,56 12,89|12,95(12,93|11,86{11,95{ 11,41 | 11,83 | 12,23
11,48] 11,30 11,8012,39| 13,49 11,89(12,56(12,77{ 11,62 11,41]11,28] 11,62| 11,56 | 11,42
11,941 11,78 11,37112,99] 12,59 11,36 13,49( 12,82 11,13 11,61{ 11,55{ 11,13 | 10,95] 11,91
12,591 11,29 11,58 113,00 12,37 12,27| 13,69 13,26| 11,36| 11,79{11,73{ 11,36 | 11,53 | 11,03
13,83] 11,67 | 11,59113,28] 11,89 12,92| 13,30| 14,69|12,25(11,81{11,22| 12,25 11,74 | 11,91
12,911 12,89 12,12111,58]12,25|11,30| 11,22 12,94|11,63[ 11,94 11,64{ 11,63 | 11,55] 11,79
11,38] 12,48 | 11,38111,86]12,11]11,93| 11,96 13,22{12,47|12,48{10,99( 12,47 | 12,56 | 11,41

Fuente: Autor
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Tabla 4. TOMA DE TIEMPOS DIGITACION DE GUIAS.
tiempos tomados (seg y milesimas)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
12,101 12,221 11,48|11,41112,33|12,94]113,37|11,55[11,56(14,35| 11,4 | 11,56 11,56 | 11,31
12,271 11,11 13,94 11,611 12,49]12,94]112,89|12,77(12,86(12,29|11,13]| 12,86 | 12,29 10,22
13,481 12,30] 13,37 11,791 12,59] 11,941 12,44 11,22|11,56(12,25| 11,36] 11,56 | 11,57 | 11,13
12,931 13,271 12,48|11,78|11,38| 11,85/ 12,28]|11,66| 12,35(12,38| 12,25 12,35 12,38 | 11,36
12,771 13,841 12,59|11,58|11,94]11,56]12,90]|11,99(11,24(11,48|12,43]| 11,24 | 11,48 | 11,15
11,331 12,58 | 13,47(12,48]11,62|11,89|13,37]|11,44|12,43|12,69(11,81] 12,43] 11,36| 12,93
12,44112,93|14,48|14,67|11,71111,37|13,59]|11,69[12,97]|11,69(11,99]| 12,97] 11,69| 11,17
12,921 12,67 15,90(11,99/11,91|11,27|11,60]|11,38[12,08|12,67|11,11] 12,08 11,67 | 12,16
12,291 14,48 11,36 12,33/ 11,48]11,26|11,37]|11,92|12,36] 11,52 11,41] 12,36 | 11,54 | 11,77
11,481 11,65] 15,35|13,59]11,90]11,47]11,58]11,16{11,65(11,53| 11,62 11,65| 11,33 ] 11,68
11,331 12,24 11,94 11,241 11,27 12,33| 12,66]11,16| 10,92]|11,74|12,86] 11,82] 11,95| 12,59
11,251 13,66 | 12,48|11,66]|11,55[(12,77]112,97]|11,17|10,16]11,55(11,56] 11,96 | 11,77 | 12,98
11,6712,71(12,35|11,71112,73|11,68| 12,441 11,89/ 10,11]10,56( 12,35] 12,141 12,82 11,48
10,451 12,43 12,29|11,43111,22]12,69]11,78]12,10{12,22{ 11,56 11,24]| 12,45| 11,26 ] 11,94
11,5651 13,82] 12,25|11,82112,66]12,64]12,59]13,65[12,37{11,97|12,43] 12,61 12,69] 12,59
11,85]1 11,96 12,17|11,96]11,97]12,53]12,31]13,47{12,54{11,57|12,97| 12,16 | 11,94 ] 13,83
11,571 12,14 | 12,15| 11,141 12,44|11,42|12,24|12,62|12,27]12,38| 11,63]| 12,33 12,31 ] 12,91
12,35]|11,45] 11,45|10,45|12,78]11,32]|11,66]12,39|13,97(11,48| 12,47 12,27 | 12,45] 11,38
11,53]11,68] 11,85|11,68|12,59]11,71]11,71]|11,89[12,44(12,69|11,56| 12,64 | 12,68 | 12,10
12,741 11,15 11,57|11,15] 12,311 11,81 11,43]|11,45[12,78(11,69| 12,08]| 12,47 | 12,15] 12,27
11,55 11,33 11,95|11,58]13,33| 13,48 11,83]12,91|12,69]|12,67(12,36] 12,94] 11,81 | 12,56
12,56 11,22 11,53|11,12]14,22]113,93|12,72]11,03| 11,69]11,52| 11,65] 11,27 ] 11,99 | 12,97
11,56 10,64 | 11,74 |11,66] 11,4 |12,77]111,86]|11,91|12,67]|11,72|11,58] 12,55] 11,11 | 12,64
11,721 11,49 11,55(11,39]/11,79{11,33|12,89]11,79| 11,52 11,86 11,12] 11,73]| 11,41| 13,28
11,57 11,5 [ 10,56 11,72]11,5712,44|12,13]|11,41|11,72]11,24|11,66] 12,22] 12,45] 13,19
11,38 11,89 11,56 11,45|12,34|12,92112,95|11,31|11,86]|11,66|11,39]| 11,66 | 12,68 | 12,61
11,481 12,57 11,97 |13,77|1 11,231 12,291 12,77 11,22 11,89(11,18| 11,72] 12,97 | 12,15] 13,34
11,52] 11,341 11,5712,82112,62| 11,481 12,82|11,13[11,45(11,15| 11,45]| 11,44 | 13,33 | 12,76
11,691 12,231 12,3812,26111,71]12,93]|13,26|12,36( 11,95(11,16]| 13,77| 12,78 | 14,22 | 12,41
12,67]11,42]11,48|12,69|12,43]12,62]|14,69]|11,15[11,77(13,67|12,82]| 12,59 12,64 | 12,73
12,94112,93] 12,82112,31111,70]12,82]11,11]11,98{13,48(12,87]| 12,26] 12,35 12,33 ] 12,12
13,221 11,17 11,26 11,241 10,30/ 12,26] 11,31]10,43{ 11,72{13,65| 12,69]| 12,77 | 12,15] 11,58
11,551 12,16 12,69 12,66]|12,78]11,64|11,14]|14,26|11,57]|12,67(12,94] 11,62] 13,33 | 12,25
12,771 11,26 11,94 12,711 12,59 11,95| 11,98]10,10| 12,441 11,48(11,27] 11,61] 11,22 11,30
11,221 12,36 12,27 12,43112,31] 11,28 12,15]|11,56| 12,13|11,65| 12,55| 11,63 | 12,64 | 11,22
11,66]11,65] 11,55|11,82112,77]111,55|12,19]|11,89[11,66(11,99|11,69| 11,54 | 11,49] 12,94
11,991 12,54 12,73]12,96]|11,68|11,73| 12,251 11,37|12,38]| 12,74 11,33] 11,45] 11,5 | 11,63
11,441 11,26 11,22112,14112,69]11,22112,37]|11,27[13,59(12,43| 11,54| 11,33 | 12,89 | 11,94
11,69 12,53 12,32112,81112,64|11,64|12,65]|11,26| 11,48|12,32|11,76] 13,77 ] 12,57 | 11,64
11,64 11,42 11,71]11,94112,53]{10,99|12,55]|11,47|12,12]11,22|11,78] 12,82] 12,34 | 13,09

Fuente: Autor

4. Medir con el instrumento adecuado: (cronometro digital, cronometro
mecanico, camaras, videocintas), por las caracteristicas del procesos y el
presupuesto de la comparfia se escogid¢ tomar los tiempos con cronometro
digital ya que éste me indica los segundos con milésimas.

5. Determinar la velocidad de trabajo, o sea, valorar o efectuar la calificacion de
actuacion del trabajador (habilidad, esfuerzo, condiciones y la consistencia): la
velocidad de trabajo se puede calcular por el método Westinghouse sistema
de calificacion desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation este
meétodo consiste en:
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En este método se consideran cuatro (4) factores al evaluar la actuacion del
operario: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia.

Habilidad: se define como “pericia en seguir un método dado” que se evidencia
por una apropiada coordinacion de la mente y manos. La habilidad de un
operario se determina por la experiencia, aptitudes, coordinacion natural y ritmo
de trabajo.

La habilidad o destreza de una persona para el desarrollo de una actividad
mejora con el tiempo, ya que una mayor familiaridad con el trabajo trae
consigo una mayor velocidad, regularidad en los movimientos y ausencia de
movimientos falsos.

Segun el sistema de calificacion Westinghouse existen seis (6) clases de
habilidades que se pueden asignar a los operarios y que representan una
evaluacion de pericia aceptable. Estas clases de habilidades son: deficiente,
aceptable, regular, buena, excelente y extrema (6ptimo)

La calificacién de la habilidad que se toma del cuadro se traduce luego a su

valor en porcentaje equivalente, que va desde + 15% para los operarios
superhabiles hasta — 22% para los de muy baja habilidad.

Cuadro 3. Destreza o habilidad.

VALOR NUMERICO | SIMBOLO | SIGNIFICADO
+0.15 A1 EXTREMA
+0.13 A2 EXTREMA
+0.11 B1 EXCELENTE
+0.08 B2 EXCELENTE
+0.06 C1 BUENA
+0.03 C2 BUENA

0.00 D REGULAR

- 0.05 E1 ACEPTABLE
- 0.10 E2 ACEPTABLE
- 0.16 F1 DEFICIENTE
- 0.22 F2 DEFICIENTE

Fuente: Tomado de Niebel Benjamin. Ingenieria Industrial Métodos,
Tiempos y Movimientos; Pag. 385.

Esfuerzo: se define como la “demostracion de la voluntad para trabajar con
eficiencia”. El empefio es representativo de la rapidez con la que se aplica la
habilidad y puede ser controlado en alto grado por el operario.

En lo correspondiente al esfuerzo pueden distinguirse seis clases
representativas de rapidez: deficiente (o baja), aceptable, regular, bueno,
excelente y excesivo. Al esfuerzo excesivo se le ha asignado un valor de +
13% y al esfuerzo deficiente un valor de —17%.
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Cuadro 4. Esfuerzo o Empefio.

VALOR NUMERICO | SIMBOLO | SIGNIFICADO
+0.13 A1 EXCESIVO
+0.12 A2 EXCESIVO
+0.10 B1 EXCELENTE
+0.08 B2 EXCELENTE
+0.05 C1 BUENO
+0.02 C2 BUENO

0.00 D REGULAR

- 0.04 E1 ACEPTABLE
- 0.08 E2 ACEPTABLE
-0.12 F1 DEFICIENTE
-0.17 F2 DEFICIENTE

Fuente: Tomado de Niebel Benjamin. Ingenieria Industrial Métodos,
Tiempos y Movimientos; Pag. 386.

Condiciones: hace referencia a todo lo que afecta el operario y no a la
operacion. En la mayoria de los casos las condiciones son calificadas como
normales o promedio cuando las condiciones se evaluan en comparacion con
la forma en la que se hallan en la estacion de trabajo.

Los elementos que pueden afectar las condiciones de trabajo son los
siguientes: temperatura, ventilacion, luz y ruido.

Se han enumerado seis clases generales de condiciones con valores desde +
6% hasta -7%. Estas condiciones “de estado general’” se denominan ideales,
excelentes, buenas, regulares, aceptables y deficientes.

Cuadro 5. Condiciones.

VALOR NUMERICO | SIMBOLO | SIGNIFICADO
+0.06 A IDEALES
+0.04 B EXCELENTES
+0.02 C BUENAS

0.00 D REGULARES
- 0.03 E ACEPTABLES
- 0.07 F DEFICIENTES

Fuente: Tomado de Niebel Benjamin. Ingenieria Industrial
Métodos, Tiempos y Movimientos; Pag. 387.

Consistencia: los valores elementales de tiempo que se repiten constantemente
indican una consistencia perfecta , sin embargo esta situacion ocurre muy
pocas veces pues ya que se presentan variables como dureza del material ,
afilado de una herramienta de corte, lubricante habilidad o esfuerzo del
operario , entre otros, que pueden provocar dispersion

Hay seis clases de consistencia: perfecta, excelente, buena, regular, aceptable
y deficiente. Se ha asignado un valor de + 4% a la consistencia perfecta y de —
4 a la deficiente.
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Cuadro 6. Consistencia.

VALOR NUMERICO | SIMBOLO | SIGNIFICADO
+0.04 A PERFECTA
+0.03 B EXCELENTE
+0.01 C BUENA

0.00 D REGULAR
- 0.02 E ACEPTABLE
- 0.04 F DEFICIENTE

Fuente: Tomado de Niebel Benjamin. Ingenieria Industrial
Métodos, Tiempos y Movimientos; Pag. 387.

Una vez que se han calificado todos los factores se determina sus valores
absolutos, el factor de actuacion se determinan combinando algebraicamente
los cuatro valores y agregando su suma a la unidad.

El factor de actuacion se aplica solo a los elementos ejecutados manualmente;
todos los elementos controlados por maquinas se califican con un valor de 1.0

e Convertir los tiempos observados (tiempos cronometrados) en tiempos
normales: El tiempo normal “es el tiempo que precisa un operario
calificado para ejecutar un elemento trabajando al ritmo tipo™®.

El ritmo tipo hace referencia a un ritmo de trabajo adecuado, esto es, ni tan
despacio ni deprisa.

La formula del tiempo normal es:

IN =TC*FV

donde :

TN :Tiempo Normal

TC : Tiempo Cronometro
FV : Factor de Velocidad

e Andadir los suplementos al tiempo normal para obtener el tiempo
estandar: El tiempo estandar de un elemento “es el tiempo total de
ejecucion de una tarea al ritmo tipo”. '°

9 Arenas Reina José Manuel. Control de tiempos y productividad., p. 40
" bid., p. 57
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Su férmula es:

TS =TN *(1+ % SUPLEMENTOS)
donde :

TS : Tiempo Estandar

TN : Tiiempo Normal

Los suplementos se dan como consecuencia de la realizacién del trabajo
durante toda la jornada laboral aparecen inevitablemente interrupciones que se
deben tener en cuenta para poder fijar los tiempos de forma realista. Estas
interrupciones se pueden deber a las necesidades personales que tienen los
operarios (beber agua, ir al bano, entre otros), fatiga (fisica y/o mental) o
contingencias imprevistas (dafios de maquinas, retrasos, entre otros), por estas
razones es necesario agregar al tiempo normal los suplementos necesarios
para asi determinar el tiempo que necesita un operario para realizar
adecuadamente su trabajo sin atentar en ningun caso contra su integridad.

Para el calculo de los suplementos es necesario diferenciar entre dos grupos:

e Suplementos por descansos: son los destinados para que un trabajador
se reponga de la fatiga y siempre se den tener en cuenta para la
determinacion del tiempo estandar. También existen los suplementos
variables cuyo valor depende del grado de tension, esfuerzo y
condiciones ambientales, y suplementos fijos necesarios para satisfacer
las necesidades personales, vencer la fatiga y aliviar la monotonia.

e Oftros suplementos: generalmente se refiere a situaciones que pueden
afectar al trabajo de una manera especial. Se habla aqui de
contingencias que puedan suceder en el proceso productivo, politicas
salariales de la empresa.

Los calculos para suplementos por descanso, fijos o variables se emplean
catalogos especialmente disefiados, dependiendo del sector productivo y la
naturaleza del trabajo

A continuacion se ilustra un cuadro publicado por la Organizacion Internacional

del Trabajo (OIT), entre paréntesis se muestran los valores correspondientes a
trabajadoras.
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Cuadro 7. Catéalogo para el calculo de suplementos
A, SUPLEMENTOS CONSTANTES

A.1. Necesidades Personales : 5 (7)
A.2. Basico por fatiga : 4

BE. SUPLEMENTOS VARIABLES
B.1. Por trabajar de pie : 2 (4)
B.2. Por postura anormal,
Ligeramente molesta - 0 (1)
Molesta (cuerpo encorvade) - 2 (3)
Muy molesta (acostade, extendide) - 7
B.3. Calidad del aire.
Buena ventilacién o aire libre - 0
Deficiente ventilacicn - 5
Malas condicienes de temperatura (calor, entre otres) - § (15)
B.4. Iluminacian.

Suficiente o levemente inferior a lo recomendads - 0

Bsstante inferior 3 lo recomendads - 2

Insuficients : §

B.5. Uso de la fuerza y vigor muscular { levantamiento de pesos)
segun el peso levantado en kg, se distingue :

25:0(1) 15:6 (3) 25 - 14 (-)
5:1(2) 17,5 :8(12) 30 - 15 (-)
7.5:2(3) 20 - 10 {15) 40 - 33 {-)
10 : 3 {4) 22,5 - 12 (18) 5058 (-)

B.6. Tension visual del trabajo ( precisian, exactitud, entre otros).
Cieta precisién : 0

Preciso o (3tigese - 2

Muy precisg - §

B.7. Tension auditiva { nivel de ruides ).

Sonide centinue - 0

Intermitente y fuerte - 2

Intermitente v muy fuerte ; 5

B.8. Tension mental del proceso.

Bastante complejo : 1

Atencien dividida o gque requiere amplia atencion : 4
Muy complejo - 8

B.9. Monotonia mental del trabajo.

Alge mondtene : 0

Bastante mondteno : 1

Muy meténe - 4

B.10. Monotonia fisica del trabajo (tedio).

Alge aburride - 0

Aburride - 2 (1)

Muy aburrido - 5 (2)

Fuente: Tomado de Arenas Reina José Manuel. Control de tiempos y
productividad,; Pags.54 - 56.

De acuerdo a los tiempos de cada proceso se obtuvieron los siguientes
resultados:
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TABLA 5. RESULTADOS DE LOS TIEMPOS ESTANDAR

OPERACION }Ec (s2q) | habiidzd | Esfuero | Condicionss | Comsistemeia| Fv | T[sag)
ciemes de planillas de reparto 21080 003 | 008 0.4 03 | 1| &
ciemes de planillas derecoleccion | 12476 003 | (008 00 0 | 18| 14aa
digitacion de quias 213 03 ) 0 002 i | 138 | 6

SUPLEMENTOS
CONSTANTE SUPLEMENTOS VAIABLES

QPERACION & A2 Bl | B B3| B4 |85 BO )BT | BE|EY|EIN] TOTAL
cierres de planilas de epario ! ey jojoge blpeprjep o
cierres de planillas de recoleccion i tprjrjopoponprpogpeprpzfoe
digitacion de quias i fojojpjojojae frj+j3la

OPERACION % Suplem | TN (seq)] TS (seg)
cierres de planillas de reparto 0.18 319.55 | 377.066
cierres de planillas de recoleccion 0.18 147.21 | 173.713
digitacion de guias 0.21 1553 18.791

Fuente: Autor
5.7.3 Teoria de colas y andlisis de la informacion

Con cada uno de los horarios escogidos se realiza su respectivo analisis para
obtener la informacion mas importante y asi poder desarrollar el modelo de
simulacién y poder tomar decisiones que ayuden al mejoramiento de los
procesos evaluados.

Tasa de servicio (u)=

180Geg
(T ScierresfunReparto+ T, Scierres]anRecoleccio’)seg 3268

TiempoHondo(min) 30min

=0,1089

Cada auxiliar de ventanilla atiende 0,1089 mensajeros cada 30 minutos.

La tasa de llegada se debe analizar cada 30 minutos ya que el arribo de los
mensajeros es diferente en estos intervalos de tiempo.

Tasa de llegada (1) 5:01-5:30= 2rom-_fotal _mensajeros 29 _, g6e6667
Horario 30min

Tasa de llegada ([1) 5:31-6:00= prom._lotal _mensajeros = 24- =08
Horario 30 min
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prom._total _mensajeros 10

Tasa de llegada ([1) 6:01-6:30= = —=0,3333
Horario 30 min
Tasa de llegada (1) 6:31-7:00= 2r0m_total_mensajeros _ 6 _, ,
Horario 30min
G A
Factor utilizacion sistema (p)=
u1* No.de.auxiliares
1
Probabilidad que todos los Aux. estén desocupados Py=—; 1
P _SE |, NP
st \su—A4 ~ n!
: . : o Al
Numero promedio de unidades por ser atendidas [ =

= 5
T (s=Disu—Ay

Numero promedio de unidades en el sistema  ; — +i
S q /,l

1

Tiempo promedio mensajeros en el sistema w,=W, +;

L
4
Tiempo promedio mensajeros en la fila W; _7

Con todas las anteriores formulas se obtiene la siguiente tabla.

Tabla 6. PRODUCTIVIDAD DEL CIERRE DE PLANILLAS DE REPARTO Y RECOLECCION POR MEDIO DE TEORIA

DE COLAS
- Lq (numero : Wq (tiempo
i (tasa pifactor  Probabilidad que L (numerode W (tiempo prom. _
hora I':]egﬂd‘?s‘: JSJT";H?E; llegada)/mi s';“::‘;} utiizacion todos los aux. esten m'.’;ﬂ"LDe prom.unidades (minjUnidades ;ﬂﬂg

! n sistema)  desocupados P(D) por en el sistema) en el sistema)
ser atendidas)

4:30- 5:00 12 4 04 10108936 b 0,89%
501-530 30 10 1 0108936 92% 0.01% g 19 19.00 9.00
531-6:00 23 8 0. 7666667 [0,108936| 66% 0.05% 5 13 16,96 6.52
6:01-6:30 g 8 03 |0108936) 4% 6,36% 1 4 13.33 333
6:31-700 5 2 0.16GREET [0,108936| 76% 13.32% 3 5 30.00 18,00

Fuente: Autor
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De acuerdo a la tabla se puede obtener bastante informacién para que el
usuario tome alternativas de decision y pueda mejorar el rendimiento de los
procesos; se van a dar dos ejemplos de analisis para tener en cuenta a asi
poder interactuar con la tabla y revisar que se puede hacer para mejorar.

Se observa que en el horario de 5:01-5:30 con 10 auxiliares la tasa de
utilizacion del servicio se encuentra bien ajustada con un 92% aprovechando el
recurso humano al maximo de su potencial, esto es favorable para tener un
control de productividad.

El otro caso es que se puede notar que en el horario de 6:01-6:30 se esta
desaprovechando a los auxiliares de una manera bastante considerable,
tendiendo en cuenta que se tienen 8 auxiliares durante este periodo,
obteniendo un desperdicio de tiempo de cada uno de los auxiliares en un 34%
Entonces en este caso se podria revisar si es mejor tener menos auxiliares
para aprovecharlos.

Con estos ejemplos se pretende a donde se quiere llegar y el como poder
analizar los resultados colocando la cantidad de auxiliares que deben estar
atendiendo para mejorar el servicio.

Con respecto al tiempo TS de la digitacién de guias que es de 18,791seg se
pretende obtener la cantidad de digitadores que se requieren para satisfacer la
demanda de guias que se obtenga del prondstico y por medio de la ayuda de
los auxiliares de ventanilla poder cubrir ésta demanda con menos personal del
que se tiene. En la explicacién de la propuesta se va detallar bien el como se
utiliza éste tiempo.
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6. PROPUESTA

El modelo lo que va a mostrar son alternativas para la toma de decisiones en la
adecuacion de la cantidad de operarios que se requieren para optimizar el
recurso humano y asi poder tener control sobre la operacion, a continuacion se
van a dar los pasos para poder utilizar el modelo con su diferente explicaciéon
de donde salieron los datos, el como interpretarlos y encontrar las diferentes
variables que se tendran en cuentan para tener mas exactitud y confianza en la
toma de la decision definitiva de la cantidad de operarios a colocar en la
operacion.

El inicio de estas operaciones empiezan a las 4:30pm con un total de 7
auxiliares de ventanilla que esperan la llegada de los mensajeros para el Cierre
de las planillas de Reparto y Recoleccion; después de finalizada esta operacion
a las 7pm se empieza a digitar todas las guias que llegan de la parte de
mensajeria, con un total de 14 operarios digitando 11.202 guias en promedio
aproximadamente.

El modelo se va a explicar a continuacion:

Como el modelo sirve para recrear el comportamiento de una situacion. Se va a
determinar cada uno de los pasos que se deben tener en cuenta para el
entendimiento y la realizacion del proyecto:

Paso 1:

La compafia debe determinar el tipo de pronostico que desea implementar
para indicar la cantidad de guias que van a llegar a la operacion durante un dia
entre semana y asi sucesivamente de lunes a viernes.

Se aconseja que se utilice la herramienta Crystal Ball, ya que ésta permite
tener varias alternativas para determinar que tipo de comportamiento se tiene
para poder descifrar la cantidad de guias que se esperarian en un dia
determinado. En pocas palabras tener un a buena herramienta con varias
opciones para obtener un buen pronostico.

Conociendo la cantidad de guias por medio del pronostico se obtendra el
tiempo aproximado que durara la operacién para la digitacion de estas guias
(tiempos ya obtenidos por medio del trabajo de campo de éste proyecto)

El valor del prondstico se debe colocar en la parte del circulo que indica la
siguiente imagen.



Figura 5. MODELO DE SIMULACION (INSERTAR PRONOSTICO GUIAS)

~ OBSERVAR EL COMPORTAMIENTO DEL
MODELQ DE SIMULACION LGUIEHTE DATO

p [Fcter utilizscion tlE‘mP‘:' P-HHTIE'IiIﬂ de un ny |
sy mensajero en la fila (min) "' R

ALUMENTE ALK
VENTARILLA

OPERARIOS EN
SE REQUIEREN 13 TOTAL

iLL 14

[HGITAR [haras)

& Moassjeria ¢ Mercmarias

Fuente: Autor

Paso 2:

De acuerdo a la imagen anterior en la columna TOTAL DE AUX. VENTANILLA
se anotaran la cantidad de auxiliares en cada una de las celdas que se
requieren para la atenciéon de los mensajeros en los Cierres de planillas de
Reparto y de Recoleccion, ésta columna es modificable para que el usuario
determine el total de personas que requiere para la atencion de acuerdo a
ciertos criterios que se explicaran a continuacion y a la necesidad que tenga la
compafia en ese momento.

Cada vez que se digite un valor en alguna de las celdas de ésta columna se
van a modificar los datos de la columna p (factor utilizacion sistema) que indica
la tasa de utilizacion del sistema. Esto quiere decir que tanto estan trabajando
los auxiliares de ventanilla en cierto periodo de tiempo. Ejemplo.

Como se observa en la imagen anterior en el periodo de tiempo de 6:01- 6:30
los 10 auxiliares de ventanilla estan ocupados el 31% de ése tiempo, lo cual
indica que hay demasiados auxiliares atendiendo la demanda de mensajeros.

De esta manera se va colocando la cantidad de auxiliares que se requieren a
determinada hora en cada una de las celdas, si la cantidad de auxiliares es
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insuficiente para atender la demanda, aparecera el mensaje “AUMENTE AUX.
VENTANILLA” en la columna p (factor utilizacion sistema) como se observa en
el horario de 6:31- 7:00.

Los datos que se analizan en este paso son los que se encuentran en la
columna p (factor utilizacion sistema), los cuales se obtienen por medio de la
aplicacion de las teorias de colas la cual fue explicada anteriormente.

Este procedimiento se debe realizar con cada uno de los horarios y asi poder
analizar y tomar la mejor decision en la cantidad de auxiliares que requiere el
sistema.

Paso 3:

Observar el resto de datos que el modelo coloca para que se tenga mas
mecanismos 0 mas alternativas para la toma de decisiones, a continuacion se
mostraran los tres datos que se van a explicar.

Figura 6. MODELO DE SIMULACION (ANALISIS RESULTADOS)
; OBEERVAR EL COMPORTAMIENTO DEL
MODELO DE SIMULACION SSUENTE BATO

& (ecion etz ol IH.'n‘II:I-L'I' pl‘ﬂl‘n'!ldltr de un

27 0
sistemal mensajero én la fa (min) 2741 ’

HOEA

£30- 500

0y

OPERARIOS EN

SE REQUIEREN 12 TOTAL

& Mmrsamrere v Meryarsim

Fuente: Autor

En la anterior imagen del modelo se tiene un circulo azul lo cual esta indicando
el tiempo de espera de un mensajero en la fila y la cual el analista o el usuario
de la compafia debe tener mucho en cuenta para tomar la mejor decisién, en
éste caso se puede decir que aproximadamente un mensajero se demora

-74 -



media hora esperando para ser atendido, lo cual es un tiempo elevado teniendo
en cuenta que el mensajero llega demasiado exhausto por su jornada laboral y
éste servicio le causa demora para llegar a su casa a descansar. Analisis
teniendo en cuenta el ambiente laboral de la organizacion.

El circulo verde indica la cantidad de tiempo en horas que tienen disponible los
auxiliares para poder colaborar con la digitacion de guias durante su jornada
laboral, en éste caso se nota que el total de tiempo que estan disponibles para
ésta funcion es de 58 horas aproximadamente, y teniendo en cuenta el TS de
la digitacion de una guia que es de 18,791seg se puede decir que en éstas
horas se podran digitar el 72,5% del total de 15.328 guias que es la maxima
produccion de la muestra que se tomo. Ver Anexo A.

Por ultimo se debe observar el dato que para el modelo es el mas importante
para determinar su real funcionamiento y es la cantidad de operarios que el
modelo aconseja para poder cumplir con los 3 procesos (Cierres de Planillas de
Reparto, Recoleccion y la Digitacion de guias) en éste caso aconseja tener
para la operacién un total de 12 operarios, siendo muy favorable para el
objetivo de la propuesta porque son 2 operarios menos de los actuales
disminuyendo costos de operacion.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

El modelo de simulacion ofrece a la compania Envia Colvanes Ltda una
alternativa para adelantarse a los hechos y tomar decisiones que ayuden a
la productividad de la compafia.

Con los ejemplos expuestos en la propuesta se observa que para cumplir
con una demanda de 15.328 guias se puede utilizar 12 operarios y en la
actualidad se cuentan con 14, demostrando que se pueden disminuir costos
sin generar traumatismo en la operacion.

Las decisiones de planeacién busca establecer condiciones favorables a la
compafia por el desarrollo de su actividad economica, con el modelo
generara un ahorro en costos por que realmente se va a conocer la
cantidad de personal que se requiere para las tres operaciones evaluadas.

La teoria de colas es un apoyo esencial para mejorar las condiciones
laborales y optimizar el servicio de atencion a los mensajeros.

7.2 RECOMENDACIONES

Tener una buena herramienta para el pronostico de las guias y volviendo el
modelo mas eficiente.

Se debe hacer un estudio mensual, realizar toma de tiempos de llegada de
los mensajeros, revision de los tiempos de digitacion de guias y Cierres de
Planillas de Reparto y Recoleccién, para ajustar al modelo a las condiciones
actuales. Ya que el comportamiento de cada mes es diferente.

Se espera realizar un estudio durante todos los dias del afio para acoplar
mas a la realidad el modelo de simulacion.
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