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Resumen

Este proyecto fue realizado en la empresa Ceramica y Materiales Continental S. A. de
C. V. (Ceramat) dedicada a la venta y distribucién de materiales para la construccion,
ubicada en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

La metodologia utilizada en este proyecto es la de simulacion, basada en ochos pasos,
como son: la definicion del problema, formulacion del modelo, recoleccion de datos,
construccion del modelo, verificacion y validacion, disefio de experimentos, analisis de
los resultados y la documentacion.

Los problemas principales en este proyecto son la atencion al cliente, debido a que
esperan mucho tiempo antes de brindarles el servicio, y la de entrega de pedidos en
el tiempo establecido como meta, 6 horas. Siendo estas las principales
inconformidades de los clientes. Por tal motivo se proponen propuestas de mejora para
reducir el tiempo de espera de los clientes y cumplir con el pardmetro de entrega.

Los resultados obtenidos en el modelo de simulacion se utilizaron como base para
determinar las propuestas de mejora que sean adecuadas para la empresa, como son:
la optimizacién de recursos humanos en la atencion del cliente y en el aumento de
unidades de reparto para satisfacer la demanda de los clientes.

vii
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Introduccion

A lo largo de la historia ha existido la necesidad de optimizar los recursos humanos y
materiales, al preexistir esta necesidad el hombre ha desarrollado una gran cantidad
de técnicas, una de estas técnicas es la simulacién que ha evolucionado mediante
paqueterias computacionales siendo de gran ayuda en la toma de decisiones.

En el presente proyecto se aplica la simulacion con la finalidad de encontrar mejoras
en el proceso de ventas y distribucion en la empresa Ceramica y Materiales
Continental. S.A. de C. V. permitiéndonos visualizar problemas y encontrar las posibles
soluciones, para ello se utiliza el software “Promodel” que mediante animaciones se
realizan modificaciones al sistema real sin alterarlo.

El desarrollo de este proyecto se fundamenta en plantear propuestas que mejoren el
proceso de ventas y distribucidbn mediante 7 capitulos; los que se estructuran como se
describe a continuacion.

En el capitulo 1 se presentan los antecedentes, también se define la problemética y se
establecen los objetivos y justificacién, ademéas se realizan las delimitaciones del
proyecto.

En el capitulo 2, se indican los antecedentes de la empresa, asi mismo se muestra su
historia, ubicacion, misién y vision, politicas y valores.

El capitulo 3 es la base del proyecto, debido a que se plantea la metodologia a utilizar,
también se muestra las caracteristicas, ventajas y desventajas, asi como se describe
el software utilizado.

En el capitulo 4 se presentan los analisis de las diferentes areas de trabajo y la
informacion obtenida en el proyecto, como son las distribuciones a utilizar para cada
parte del proceso.

En el capitulo 5 se adiciona al modelo todos los datos obtenidos en el capitulo anterior
con la finalidad de crear un modelo de simulacion que es la base para el
establecimiento de propuestas.

En el capitulo 6 se establecen las propuestas de mejora para el modelo de simulacion,
asi como también se manifiestan los resultados obtenidos en cada propuesta.
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En el capitulo 7 se muestran las conclusiones y la mejor propuesta para el proceso de
ventas y distribucién, asi como, las recomendaciones generales de ambos procesos.

Con la finalizacién de este proyecto de investigacion se espera favorecer a la empresa
Ceramica y Materiales Continental S. A. de C. V. con la mejora en la atencion de sus
clientes y satisfaciendo la demanda de entrega de materiales a domicilio.
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Dimensionamiento del problema
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1.1 Identificacion del problema

La empresa Ceramica y Materiales Continental (Ceramat) ofrece a sus clientes una
amplia variedad de productos para la construccion, entre los que destacan: materiales
para obra negra, mantenimiento y remodelacion, etc.; disponiendo de lo necesario para

satisfacer a sus clientes con todo lo que necesitan para la construccion.

La demanda de la venta de materiales ha incrementado a lo largo de los afos, por lo
gue se ha dificultado proporcionar a los clientes el mejor servicio. Referente a esto, el
tiempo de espera por el servicio es excesivo, provocando que los clientes se molesten
y en consecuencia se retiren de la tienda sin comprar. Asociado a esto, la entrega de

materiales a domicilio se ha complicado, no logrando hacerla en el tiempo acordado.

La inconformidad de los clientes con el servicio de atencion personalizada en la sala
de exhibicién es originado por la falta de personal, asi como también por un mal

analisis de horarios de atencion (horas pico) y procesos ineficientes.

Por otra parte, los clientes se quejan del tiempo tardio en él envié de sus materiales a
domicilio, provocado por la falta de unidades de reparto e ineficiencia de personal.

Debido a esto no se logra concluir las metas establecidas por la empresa.

Como estrategia para afrontar los cambios, la empresa ha establecido formatos y
politicas para mejorar el control del personal operativo, tratando de brindar un mejor
servicio al cliente, sin embargo, estas medidas en lugar de mejorar provocan que la
atencién sea mas lenta y la entrega de materiales mas tardada. También, la empresa
ha incrementado la flotilla de unidades de reparto, pero sin un analisis previo que

determine su eficacia.

Otro aspecto observado es la falta de motivacion del personal, tanto de ejecutivos de
ventas como del personal operativo, induciendo a que realicen las actividades de

manera rutinaria, no brindando lo mejor en su trabajo.



asLo

wo 0'0
AN r“mat
4 (YA 4 L
\ & todo para la construccion
<

Actualmente la empresa busca atender a sus clientes o mas pronto posible y cumplir
su meta de entrega de materiales a domicilio, 6 horas a partir de la facturacion.

1.2 Definicién del problema

El nivel de satisfaccion de los clientes de la empresa Ceramat es bajo debido a que la
espera para ser atendidos es considerable, ademas, los pedidos no son entregados

en la fecha y hora acordada por el area de distribucion.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Establecer propuestas que optimicen los tiempos de distribucion en la empresa

Ceramica y Materiales Continental S. A. de C. V. basadas en modelos de Simulacion.
1.3.2 Objetivos especificos

e Recoleccién de datos para la creacion del modelo de simulacién a realizar.

e Modelar el proceso de ventas y distribucion de materiales de la empresa
Ceramica y Materiales Continental.

¢ |dentificar los problemas que afectan los procesos de ventas y distribucion.

e Establecer propuestas para mejorar el proceso de ventas y distribucion.

e Analizar resultados obtenidos con la hip6tesis planteada.
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1.4 Hipétesis

Al aplicar las propuestas establecidas en este proyecto se incrementara el nimero de
pedidos entregados en el tiempo establecido, mejorando el nivel de satisfaccion de los

clientes.

1.5 Justificacion

El principal beneficio que se busca mediante la creacién del modelo es mejorar el
servicio de atencion al cliente, asi como también, reducir el tiempo de entrega de los

materiales a domicilio.

El uso de técnicas de simulacién ayuda a conocer el funcionamiento del sistema
estudiado, postular teorias que revelen el comportamiento observado y utilizarlas para
predecir un comportamiento futuro, es decir, observar los efectos que se produciran

en él por algin cambio en su interior.

Mediante el modelo se analizan todos los pasos que interfieren en el proceso desde la
compra de materiales hasta que los productos son entregados al cliente, detectando
cuales requieren mas tiempo y estableciendo estrategias mejora para cumplir con las

metas establecidas por la empresa.

Con ayuda de las estrategias de mejora se obtienen beneficios tanto para los clientes

como para la empresa en general, tales como:

e Conocer el porcentaje de utilizacion de los recursos, mano de obra y unidades

de reparto.

e Determinar la cantidad de recursos necesarios, verificando que sea lo mas

adecuado, logrando asi la reduccion de tiempos 0Ci0sos.
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1.6 Delimitaciones

Este proyecto se desarrollé en la sucursal Km. 5.5 de la empresa Cerdmica y
Materiales Continental ubicada en Carretera Panamericana Km. 5.5, Tuxtla Gutiérrez
— Chiapa de Corzo en el estado de Chiapas; se realiza en el periodo comprendido de

enero a marzo del afio 2015
Las principales limitantes en este proyecto son las siguientes:

e El personal de la empresa modifica su accionar durante el estudio
¢ Resistencia al cambio de chéferes y personal operativo
e Gastos econdmicos, debido a que se tendria que invertir para aplicar la

propuesta seleccionada.

1.7 Impactos

1.7.1 Impacto econémico

Reducir los tiempos operativos que podran emplearse para la atencién de clientes
obteniendo un incremento| en las ventas, asi como una mayor productividad en las

unidades de reparto.

Con este resultado se obtendra una mayor satisfaccion del cliente con una rapida

entrega de su producto.
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Capitulo 2
Aspectos generales de la empresa
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2.1 Antecedentes de la empresa

La empresa CERAMAT inicia en septiembre de 1978, con la adquisicién de la empresa
Aceros y Laminados de Tuxtla. Para ese entonces, cuando tomaron el modesto
negocio, la estructura del mismo estaba formada por Unicamente 5 empleados, una

camioneta de reparto y un local rentado.

Hoy a mas de 30 afios de vida, se ha convertido en una de las comercializadoras mas
grandes de material de construccion que opera bajo una misma marca y formato. Ha
logrado un concepto de tienda que asegura al cliente encontrar bajo un mismo techo,
mas de 10,000 productos que se requieren durante todas las etapas de: construccion
de una obra, mantenimiento y remodelacién desde basicos para la cimentacién hasta

los acabados.

CERAMAT cuenta con mas de 50 tiendas con presencia en los estados de: Chiapas,
Oaxaca, Guerrero, Tabasco, Campeche, Yucatan y Quintana Roo, y hoy es uno de
los 5 més grandes distribuidores a nivel de fabricantes como: Apasco, Porcelanite,
Lamosa, Arcelor Mittal y Teka, lideres mundiales que reconocen en CERAMAT una

fuerza de comercializacibn muy importante para que sus productos lleguen al

consumidor final.

2.2 Razoén social

Ceramica y Materiales Continental S.A. de C.V.

2.3 Registro Federal de Contribuyentes

CMC-970224-112
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2.4 Ubicacion

La empresa Ceramica y Materiales Continental se ubica en la Carretera Panamericana
Km. 5.5, Tuxtla Gutiérrez — Chiapa de Corzo en el estado de Chiapas. A continuacion

se presenta su ubicacion en la figura 2.1.

£ ‘e O+ % / \ $ g -/; 2
% - % &Y
S S
s S L) ST 4785 0 e

/.
L LVOSTR ok X g &

Figura 2.1. Ubicacion CERAMAT sucursal Km. 5.5
(FUENTE: Google Maps)

{3

2.5 Mision

Brindar servicios de alta calidad, con la finalidad de satisfacer las necesidades de los
clientes, ofreciendo el mejor surtido en el momento que lo requieran y a un precio

competitivo.
Nuestro cometido lo lograremos mediante la participacion y desarrollo constante de

colaboradores, procurando por su bienestar econémico y social, asi como quienes

conducimos la empresa, logrando como resultado una utilidad para todos.

10
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2.6 Vision

Ser lideres en el sur de la Republica Mexicana en el ramo de acabados para el afio
2015, a través del trabajo en equipo con nuestra gente, insistiendo en la excelencia

como una cultura de trabajo.

2.7 Politicas generales

A continuacién se presentan las politicas generales de la empresa CERAMAT, las

cuales se deben cumplir en todas las sucursales de la empresa.

1. La compra de equipo de computo tanto hardware como software Unicamente los
realizara el jefe de informética mediante el documento firmado por el jefe del area
corporativa o del gerente de tienda que solicita y con la autorizacién del director

administrativo o director comercial.

2. Ninguna persona por si sola tiene la facultad para autorizar sus gastos, debe
estar autorizado por el gerente de tienda o jefe de area corporativa, el encargado

administrativo puede rechazar el gasto si no retine los requisitos antes sefalados.

3. Se prohibe dar préstamos personales de la caja chica sin excepcion, y para los

préstamos personales se deberan ajustar a la politica de préstamos.
4. Se prohibe otorgar gastos a comprobar o gastos por nuevas asignaciones de

trabajo fordneas, a quien no haya comprobado 100% los gastos de una

asignacion anterior.

11
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5.

Los cheques expedidos superiores a $2,000.00 (dos mil pesos 00/100 MN) deben
ser nominativos con la leyenda “para abono a cuenta del beneficiario”, por
adquisicion de bienes o servicios, inclusive los anticipos que se realicen para que

sean deducibles conforme lo disponen las leyes fiscales.

Se prohibe cambiar cheques en la caja de la empresa a proveedores de bienes
0 servicios, sin excepcion alguna. Los proveedores deben hacerlo efectivo

directamente en el banco.

Se prohibe mantener efectivo en la caja de la empresa un importe mayor a

$3,000.00 (tres mil pesos 00/100) para evitar riesgos y por seguridad del personal.

Se prohibe que el personal de la empresa realice depdsitos en efectivo al banco,
enviar a través del servicio de recoleccion de valores contratado (COMETRA).

Por ningun motivo deben entregar efectivo a Cometra en dias y horarios distintos
a los ya contratados, salvo que haya una solicitud por escrito hecha por el gerente
de nuestra tienda con Cometra por algin evento de venta que se haya realizado.

10.Se prohibe hacer depésitos de dinero de las ventas y cobranzas a la cuenta de

gastos que manejan las sucursales para evitar usos indebidos.

11.La cajera es la Unica persona autorizada para recibir dinero y elaborar las fichas

de ingresos y de todo el dinero que ingresen a la empresa. En ausencia de la

cajera, la persona que faculte el gerente de la tienda cubrir dicha ausencia.

12.Unicamente se podran realizar ventas con pago con tarjetas de crédito sin cargo

de comisién, siempre que la venta se realice al precio autorizado para este tipo

de operacion que es el precio uno registrado en el sistema.
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13.Queda prohibido la contratacién de familiares, cualquiera que sea el grado de
parentesco, asi como el hecho de contraerlo posteriormente, separando a uno de

los trabajadores, sin responsabilidad alguna para la empresa.

14.La empresa no se hace responsable por los objetos, valores y cualquier otro tipo
de pertenencias que traiga el trabajador a los centros de trabajo y que estos sean

extraviados o robados por cualquier circunstancia.

15.Es requisito indispensable para poder contratar a un trabajador presente la
constancia de antecedentes no penales en documento original y una copia,
devolviéndole la original de inmediato, independientemente de los demas

requisitos de contratacion establecidos.

16. El personal que cuente con uniforme de la empresa, debe de portarlo en su
horario de trabajo, en dias festivos, ferias de ofertas, eventos especiales, asi
como en los dias y horarios ampliados por la empresa para el cumplimiento de

sus actividades.

17.No se permite el acceso al trabajador que se presente en estado inconveniente
(con aliento alcohdlico, con enfermedad contagiosa o bajo los efectos de alguna

droga, etc.) Siendo motivo de rescision de contrato.

18.Se prohibe a los trabajadores realizar en horas de trabajo colectas, rifas, tandas

o hacer propaganda de cualquier clase.
19.El trabajador que detecte algun ilicito o irregularidad dentro de su departamento

debera reportarlo a su jefe inmediato, con la finalidad de no ser coparticipe y

deslindar responsabilidades.
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20.Queda prohibido el acceso a los almacenes y oficinas a personas ajenas a la
empresa (ex-trabajadores, vendedores ambulantes, familiares, etc.), cualquier

asunto deberan tratarlo fuera de la empresa.

21.Queda estrictamente prohibido faltar el respeto al compafiero de trabajo asi como
utilizar sobrenombres, o gritarle frente al cliente proyectando una mala imagen

de la empresa.

22.Se prohibe dar de alta ante el IMSS a cualquier persona que no tenga ninguna

relacion laboral con la empresa.

23.No deben pagar los dias de salario a los trabajadores cuando se encuentren

incapacitados por el IMSS.

24.Queda prohibido hacer modificaciones de salarios a los trabajadores sin la

autorizacion del director administrativo o director comercial.

25.Se autoriza Unicamente préstamos personales por un maximo de quince dias de
salario, siempre que el trabajador tenga una antigliedad minima de seis meses
en la empresa y debera ser descontado en un plazo no maximo a seis quincenas

o doce semanas segun corresponda la forma de pago en la némina del trabajador.

26.Queda prohibido que el gerente de tienda se autorice un préstamo en forma

personal, por lo que debe solicitar autorizacion a su jefe inmediato.

27.Unicamente se podran realizar ventas a crédito a los clientes que cuenten con
una linea de crédito autorizado conjuntamente por la direccion administrativa y

direccién comercial, dentro de los plazos y montos que se establezcan.

28.Queda prohibido realizar ventas a crédito, sin el nUmero de autorizacion que debe
otorgar el departamento de crédito en cada operacion de crédito.
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29.Las comisiones y cargos bancarios por cheques devueltos no se pueden facturar
a los clientes porgue representaria una partida no deducible para nuestra

empresa.

30.Los clientes sujetos de crédito que no paguen la comisién bancaria por cheques
devueltos de inmediato, se les suspendera el crédito hasta que liquiden dicha

comision.

31.Los clientes sujetos de crédito que reincidan con mas de tres cheques devueltos
por insuficiencia de fondos en el mes, se les suspenderd la linea de crédito y no
se aceptaran operaciones de contado y por cobrar con cheque, Unicamente de

riguroso efectivo.

32.Las ventas por cobrar deberan ser pagadas contra la entrega de la mercancia y
de riguroso efectivo, por lo que el chofer tiene la obligacidén de regresar el material,
en caso de no ser pagado en efectivo y de resultar un cheque falso se le cobrara

al chofer el monto de la factura.

33.Se prohibe recibir cheques personales de los clientes, salvo que estén
debidamente autorizados por la direccion administrativa, direccion comercial o
direccion general o la entrega de la mercancia se haga hasta que el cheque se
haya cobrado efectivamente.

34.Los clientes que estén reportados en todo el grupo como clientes malos, no

podran gozar de crédito en ninguna tienda del grupo.

35.Se prohibe que las operaciones de ventas por cobrar se hagan crédito,

responsabilizando al gerente de la tienda que cumpla con esta condicion.

36.Todo crédito a partir de 61 dias de fecha factura sera turnado al despacho juridico

de la empresa, previo consenso con el comité de crédito.
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37.Se prohibe al personal de ventas, encargados de tienda o de cualquier otro
departamento autoricen créditos.

38.Se prohibe otorgar créditos al personal de la empresa, cuando requieran algun
material la operaciobn deberd ser de riguroso contado, por lo tanto, se le
responsabiliza al encargado de crédito y cobranzas, de no autorizar créditos a

ningun empleado de la empresa.

39. Se aceptan cheques de dependencias de gobierno siempre y cuando la venta se
realice con un minimo del 35% del valor del cheque, la realice el titular del cheque

y presente identificacién oficial.

40.Se prohibe entregar mercancias por instrucciones verbales del jefe inmediato,
superiores o de cualquier otra persona. Toda entrega de mercancias Unicamente
tiene que ser con factura en el caso de los clientes y con movimiento de almacén

para transferencia entre sucursales del grupo.

41.Se prohibe que el trabajador realice ventas por su cuenta directamente a los
clientes con mercancias que maneja la empresa como que si fuera su propio

negocio.
42.Se prohibe re facturar una venta cuando cambia el nombre, la razon social o el
domicilio del cliente distinto al que adquirié el bien, por las sanciones fiscales que

esto implica de acuerdo al articulo 83 fraccion IX del cédigo fiscal de la federacion.

43.La Unica persona facultada para autorizar un descuento o precio especial a los

trabajadores de la empresa es la direccidon comercial.
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44.Se establece que todas las ventas deberan facturarse directamente a traves del
sistema “punto de venta”, salvo aquellas que por su naturaleza requieran ser
elaboradas a maquina de escribir 0 manualmente, mismas que deberan ser

capturadas el mismo dia e imprimir al reverso de todas las copias de la factura.

45.Queda estrictamente prohibido elaborar notas de crédito por descuentos no
autorizados que afecten el patrimonio de la empresa y seran sancionados por las

autoridades competentes y sera motivo de rescision de contrato.

46.Los supervisores de la empresa tienen la facultad de revisar los objetos del
trabajador en los horarios de entrada y salida de sus labores, de igual manera
no se autorizan salidas ni entradas de objetos, paquetes, bolsas y demas

envolturas sin previa inspeccion.

47.Se prohibe la donacion de materiales de rezago asi como de cualquier material
propiedad de la empresa (tarimas, herramientas, mobiliario, etc.) Debiendo ser

facturado al precio autorizado por la direccion comercial.

48.Se establece que el tiempo maximo de almacenamiento de una mercancia sera
de 15 dias Unicamente en ventas de riguroso contado, previa elaboracion del
convenio de resguardo por el costo de almacenaje y la variacion de los precios.

49.Se podran elaborar entregas parciales de mercancias en el formato establecido
siempre y cuando se deriven de una factura de venta, y el plazo maximo no

rebase de 15 dias de almacenamiento en ventas de riguroso efectivo.

50.Los dafios que se ocasionen a las unidades de transporte por negligencia o
descuido por parte del personal que lo tenga a cargo, se le cobrara el total del

dafno y los que le resulten.

51.Queda estrictamente prohibido utilizar alguna unidad de transporte en estado de
embriaguez, ebrio o bajo los efectos de alguna droga.
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52.No se permite que las unidades de reparto se utilicen para trasladar personal a
excepcion de las personas que se requieren para el reparto de mercancia. Asi
también tienen prohibido subir a persona extrafia a la empresa, familiares,

amigos, etc..

53. Queda prohibido utilizar las unidades de reparto para cualquier otra actividad que

no correspondan al giro de la empresa.

54.Las unidades de reparto al final del dia de labores deben quedar dentro de las
instalaciones de las sucursales de la empresa y las llaves entregadas al

coordinador de almacén para su resguardo.

55.Las multas o sanciones ocasionadas por negligencia o descuido de los choferes

guedaran a cargo del chofer.

56.Por imagen y calidad en nuestro servicio se prohibe a los chéferes de la empresa
hacer uso del claxon de la unidad en el domicilio del cliente.

57.Es requisito indispensable para poder utilizar una unidad de transporte contar con
la licencia de manejo vigente (chofer, automovilista, motociclista, etc. Segun

corresponda).

58.Prohibido al encargado de pagos otorgar nuevos viaticos a la persona que no

haya comprobado los gastos de una asignacion anterior.

59.Los gastos de viaje se comprobaran, en caso de transporte con el boleto ya sea
aéreo o terrestre (el comprobante de agencia de viajes por si solo no es
deducible); el hospedaje con facturas y los alimentos con facturas lo mas que se

pueda.
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60.Los gastos de viaje deberan ser estrictamente de trabajo, por ningin motivo se

pagaran gastos personales (articulos de aseo personal, medicinas, etc.).

61.En los gastos de viaje no se permiten llamadas telefonicas del hotel a ningan

lugar.
62.El uso de vehiculos propiedad de la empresa, para trasladarse por comision de
trabajo, debe de estar asegurado y el responsable de la unidad debera verificar

gue cuente con todos los documentos de propiedad, de seguro, licencia de

manejo y tenencias actualizados y mantener copia en dicha unidad.

2.8 Valores

Compromiso

El presente y el futuro de la empresa requieren ser asumidos por todos y cada uno de

sus miembros y que compartan una vision global y coherente de los objetivos.
Excelencia

Buscar la superacion permanente mediante la mejora continua en el desempefio de

nuestras actividades.
Honestidad
Trabajar siempre dentro del marco de la ley de la empresa, y en lo personal dentro de

la organizacién, teniendo en mente que nuestras acciones son licitas y con

responsabilidad, respetando nuestras politicas y normatividad.
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Organizacién

Una organizacion clara, precisa e institucionalizada, que nos permita a todos alcanzar
altos estandares de calidad y dirigir nuestros esfuerzos en una sola direccion, para el

logro de los objetivos.
Servicio al cliente

Identificar y satisfacer las necesidades del cliente en forma que genere confianza y
lealtad, dando siempre un valor agregado en todo lo que hacemos, brindando un

servicio de alta calidad y disponibilidad con simpatia, rapidez y eficacia.

2.9 Estructura organica de la empresa

El organigrama de la empresa CERAMAT sucursal Km. 5.5 esta encabezado por los
siguientes puestos:

Gerente de Region Plaza Tuxtla. Encargado del adecuado manejo de todas las
tiendas en la plaza Tuxtla. Verifica directamente a los encargados de ventas, almacén,

mayoreo y constructora.

Gerente Administrativo. Encargada del departamento de Administracion, el cual se
realizan las funciones de Recursos Humanos, Créditos y Cobranza, Nomina, Egresos
e Ingresos, e indirectamente con los departamentos de auditoria de inventarios,

auditoria administrativa e informatica.

Jefe Administrativo. Encargada del departamento de administracion, el cual se

encarga de la ndmina, egresos e ingresos, asi como las cajeras de la sucursal.
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Jefe de Ventas y Servicio Plaza. Responsable de los Jefes de Ventas de las seis
sucursales y jefe de ventas y servicio tienda km 5.5 con respecto a las ventas y salas

de exhibicion de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez.

Jefe de Ventas Tienda Km. 5.5. Tiene a su cargo la sala de exhibiciéon y a los

ejecutivos de ventas de la tienda, verificando su correcta funcion.

Jefe de Ventas Mayoreo y Constructora. Encargado de todos los vendedores de

mayoreo local y fordneo, asi como las ventas a constructoras.
Jefe de Almacén CEDIS. Encargada del almacén CEDIS (Centro de Distribucion), asi
como de los encargados de area, abastecimiento, Kardista, montacargas, choferes,

asi como los encargados de distribucion.

Encargado de Logistica y Operaciones. Supervisa la correcta funcion del almacén

CEDIS y los demas almacenes de la plaza, con relacion a las operaciones y la logistica.

En la figura 2.2 se presenta el organigrama de la empresa.
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Figura 2.2. Organigrama CERAMAT sucursal km 5.5
(FUENTE: Proporcionado por la empresa)
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2.10 Procesos principales

La empresa CERAMAT consta de diferentes procesos establecidos de los cuales han
sido establecidos en el area de almacén y ventas de los cuales se enumeran los

siguientes.
Almaceén

Proceso de recepcion de materiales por compra
Proceso de descarga de materiales por proveedor
Proceso por reclamacion por compras

Proceso de registro de compras en sistema
Proceso de envio de ticket a distribucion

Proceso de distribucion

Proceso de apartado de material

Proceso de entrega parcial de material

© 0o N o g b~ wDdPRE

Proceso de entrega de material al chofer

10.Proceso de entrega de material a cliente por distribucion

11.Proceso depdsito de facturas por cobrar

12.Proceso de entrega directa de material — cliente recoge

13.Proceso de regreso de material a almacén

14.Proceso de unidad recoge material en otra sucursal

15.Proceso de abastecimiento — CEDIS (Pedido proveedor)

16.Proceso de abastecimiento — (Traspaso del CEDIS a sucursales de la plaza)
17.Proceso de recepciéon de material (Ordenes de traspaso)

18.Proceso de reclamacion por traspasos
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La figura 2.3 representa el proceso de distribucion.
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Ejecutivo ventas

Encargado de Distribucion

Otros procesos

Inicio

Entrega a distribucioén ticket y
hoja de referencia y anota en
el formato “Recepcion de
facturas a distribucion”

Recibe ticket con hoja de
referencia, vale y/o

A

\ 4

movimientos de almacén (si
se requiere recoger material
en otra sucursal)

v

Revisa el llenado correcto de
la hoja de referencia

Solicita el llenado correcto de
la hoja de referencia

ZEstan correctos lo
datos de la hoja de
referencia?

Calcular peso de material por
ticket y determinar carga de
unidad que se enviara a ruta.
Considerar pendientes de
entrega.

v

Clasificaciéon de pedidos:

Por monto y tipo de pago.

Horario y dia de entrega.
Por zonas o colonias

v

Anota los ticket en formato
“Ruta de distribucion”

¢La forma de pago del
ticket es por cobrar?

Realiza llamada anticipada
con el cliente para comprobar
se encuentre en el domicilio
de entrega

¢Hay material que se

h 4

ecoge en otra sucursal?

Proceso unidad recoge
material en otra sucursal

Entrega rutas al supervisor y/o

encargado de area para el
apartado del material

A 4

Proceso de apartado de
material

Figura 2.3. Proceso de distribucion

(FUENTE: Proporcionado por la empresa)
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Ventas

1. Proceso ejecutivo de ventas
2. Proceso llenado de hoja de referencia

3. Proceso de facturacion

Mediante la figura 2.4 el proceso de atencion de los ejecutivos y en la figura 2.5y

figura 2.6 los proceso de facturacion en caja.

Cliente Ejecutivo de ventas Otros procesos

Inicio

Solicita productos u
opciones de compra

Revisa existencias de
productos solicitados

Hay productos en
existencia

Hay existencia en
otra suc.

Elabora pedido

Se enviara el
material

Canaliza sucursal que
entrega material y solicita
horario

Elabora hoja de referencia

iquida factura o s
envia por cobrar

Proceso de
Facturacion

A 4

Figura 2.4. Proceso Ejecutivo de ventas
(FUENTE: Proporcionado por la empresa)
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Cajera Cliente (Pago con tarjeta)
Pregunta a nombre de quien se .| Menciona el nombre de quien
encuentra la factura ” esta la factura
Busca en el sistema Intelisis la(s) |
factura(s) [~
Menciona numero de facturas
Menciona importe a pagar de
la(s) factura(s)
Abre la(s) factura(s) en el sistema .| Entrega tarjeta con identificacion
Intelisis ” oficial
Recibe tarjeta e identificacion |
oficial B
Coteja datos de la tarjeta con la
identificaciéon oficial
Introduce la tarjeta en la terminal
Teclea en la terminal la cantidad
a pagar y condiciones de compra
Espera proceso de la terminal y
bauchers
Entrega un baucher al cliente » Firma baucher y entrega al cajero
Ingresa importe pagadoenel | _
sistema Intelisis e imprime tickets |
Firma y sella tickets ademas de . .
Y K > Recibe tickets y baucher
anexar Boucher; entrega a cliente
Fin

Figura 2.5. Proceso de facturacién. Pago con tarjeta
(FUENTE: Proporcionado por la empresa)
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Cajera Cliente (Pago en efectivo)
Inicio
\ 4
Pregunta a nombre de quien se .| Menciona el nombre de quien
encuentra la factura ” esta la factura

Busca en el sistema Intelisis la(s)
factura(s)

v

Menciona numero de facturas

v

Menciona importe a pagar de
la(s) factura(s)

v

Abre la(s) factura(s) en el sistema
Intelisis

> Entrega efectivo al cajero

A

Cuenta efectivo

v

Ingresa importe en el sistema
Intelisis

v

. Entrega - X .
éProporciona <3 .| Recibe cambio verificando sea
. cambio al »
cambio? . correcto
cliente
Manda a imprimir tickets <
Firma y sella tickets; entrega a . .
y . & > Recibe tickets
cliente
\ 4
Fin

Figura 2.6. Proceso de facturacion. Pago en efectivo
(FUENTE: Proporcionado por la empresa)
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2.11 Productos principales

La empresa CERAMAT posee una gran gama de articulos para la construccion, entre

los que destacan

e Pisos y azulejos

e Adhesivos

e Pisos Porcelanatos

e Muebles de bafio

e Decorados

e Valvuleria cromada

e Tarjas

e Calentadores

e Electrodomésticos

e Lamparas decorativas
e Fontaneria

e Tinacos

e Materiales para la construccion
e Fierro comercial

e Pegazulejo
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3.1 Concepto de simulacion

Existen diversas manera de definir a la simulacion, pero se puede considerar como la
reproduccion de un sistema o proceso real, es decir, genera un proceso artificial de
tal manera sea manipulable para su analisis. La simulacion ademas de ser una técnica
numerica permite conducir experimentos mediante una computadora o simplemente

hechos a mano.

Segun Coss Bu (2005: 12) la simulacion se define como:
Una técnica numérica para conducir experimentos en una
computadora digital. Estos experimentos comprenden ciertos tipos de
relaciones mateméticas y logicas, las cuales son necesarias para
describir el comportamiento y la estructura de sistemas complejos del

mundo real a través de largos periodos de tiempo.

Asimismo, Meyers y Stephens (2006: 467) definen a la simulacion como:
“‘Una técnica experimental, que generalmente se realiza en
computadora para analizar el comportamiento de cualquier sistema

gue opere en el mundo real’.

Con los conceptos anteriormente mencionados se concluye que, un sistema es la
recopilacion de variables que interactian entre ellas dentro de sus limites logrando un
objetivo, y el modelo es la representacion de las variables del sistema, es decir, la

forma en que las actividades intervienen en el.

La simulacién es una técnica de ayuda para la toma de decisiones, porque aporta la
evidencia necesaria. Esta nos permite estudiar las caracteristicas de un sistema con
el proposito de observar su funcionamiento, creando diversas situaciones para conocer
su conducta, permitiendo evaluar diferentes alternativas de accion a través de un

periodo.
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3.2 Ventajas y desventajas de la simulacion
La simulacion posee ventajas y desventajas, las cuales se presentan a continuacion.
Ventajas

¢ Los modelos tienen facilidad de manipulacion

e Menor costo al manipular directamente el sistema real

e Mejor comprension del modelo

e Permite experimentar aspecto del modelo, aun cuando no se cuente con
mucha informacién

e Analisis de sistemas con mayor complejidad

e Observacion detallada del modelo

¢ Anticipacion de resultados no previstos

e Ayuda en la localizacion de cuellos de botella

e En algunos casos, la simulacién es el inico medio para encontrar la solucion
Desventajas

e Limitantes de tiempo

e Realizacién de numerosas pruebas para llegar a la solucién optima

e El sistema debe ser perfeccionado para ser lo mas real posible

e Se pueden tener restricciones

3.3 Modelos de simulacion

Un modelo es un sistema disefiado para comprender la realidad de alguna situacion,

pero teniendo la capacidad de modificarla.
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Algunos usos son utilizados para:

e Ayuda para el pensamiento

e Herramienta de prediccion

e Para entrenamiento y prediccion
e Ayuda para la experimentacion

e Ayuda para la comunicacion
En consecuencia los modelos de simulacién se clasifican de diversas formas:

Modelos Estéaticos. Describen una relaciébn o un conjunto de relaciones que no
cambian a través del tiempo; no se contempla el tiempo como determinante para la

evolucion del sistema. Maneja un método de resolucién analitica.

Modelos Dindmicos. Representan una relacién que varia en el tiempo; el estado de
las variables puede cambiar mientras se realiza algun calculo. Usa procedimientos

computacionales para resolver el modelo matematico.

Modelos Continuos. Este modelo permite cambios de estado -continuos,
determinados por cambios continuos en los valores de las variables, es decir, El estado
de las variables cambian de forma continua a lo largo del tiempo. Emplea razonamiento

de matematicas deductivas para definir y resolver el sistema.

Modelos Discretos. Los modelos discretos son relacionados principalmente con el
estudio de la teoria de colas, cuyo objetivo es determinar medidas y tamario de la cola;
el estado del sistema cambia en tiempos discretos de tiempo. Utiliza procedimientos

computacionales para resolver el modelo matematico.

Modelos Deterministicos. En estos modelos si no se cuenta con variables aleatorias,
sus predicciones obtenidas seran iguales; si el estado de la variable en el siguiente

instante de tiempo se puede determinar con los datos del estado actual.
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Modelos Estocéasticos. Si este modelo contiene mas de una variable aleatoria, sus
predicciones obtenidas no siempre seran las mismas; si los datos de la variable en el
siguiente instante de tiempo no se pueden determinar con los datos del momento

actual. Usa probabilidades para determinar la curva de distribucion de frecuencias.

3.4 Metodologia de la simulacidon

Una gran cantidad de autores han escrito acerca de la metodologia de simulacion,
estos han opinado y concordado acerca de los pasos para su realizacion. Uno de estos
autores es Coss (2005: 12) que describe un total de ocho pasos, los cuales se

mencionan a continuacion.

Definicion del problema. En este punto se especifica el porqué de la simulacion, las
restricciones del sistema, las variables que interactian en el sistema y sus

interrelaciones, asi como los resultados que se esperan obtener.

Formulacion del modelo. Ya definidos con exactitud los objetivos, el siguiente paso
es especificar y construir el modelo, en el cual es necesario definir todas las variables

gue lo conforman.

Recoleccién de datos. En esta etapa, se deben identificar los datos que se necesitan
para llevar un control de los parametros seleccionados en el estudio, que serviran para

recopilar la informacién necesaria en la realizacion del modelo.

Construccion del modelo. Ya definido el modelo, el siguiente paso es decir si se
utiliza algun lenguaje de propésito general, como Fortran, Basic, Pascal, C/C++, Visual
Basic, Visual C++, o Delphi. En este proyecto se utilizara la paqueteria Promodel®,
porque nos permite capturar la aleatoriedad y utilizar las distribuciones de probabilidad.
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Verificacion y validacion. Esta es una de las principales etapas de un estudio de
simulacion, porque es posible detectar deficiencias en la formulacion del modelo, las

formas mas comunes de validar un modelo son:

e La opinidn de expertos sobre los resultados de la simulacion.

e La exactitud con que se predicen datos historicos.

e La precision en la prediccion del futuro.

e La comprobacion de falla del modelo de simulacion al utilizar datos que
hacen fallar al sistema real.

e La aceptacion y confianza en el modelo de la persona que hara uso de

los resultados que arroje el experimento de simulacion.

Disefio de experimentos. El disefio de experimento permite desarrollar las
estrategias de definiciébn de los escenarios a simular, cuando el modelo se acredita
que es valido, se disefia el experimento, estableciendo la longitud de la simulacion

incluyendo todos los datos, las condiciones iniciales y el tiempo de cada corrida.

Andlisis de los resultados. En este paso, se deberan analizar los resultados
alcanzados a través de las corridas de simulacién con el objetivo de detectar

problemas y recomendar mejoras.

Documentacion. Como ultimo paso, se debe proporcionar documentacion referente
al trabajo realizado con la cual se facilitar4 la interaccion y el uso del modelo
desarrollado a través de una computadora. Esta informacion nos sera de ayuda para

la toma de decisiones y obtener mejores resultados.

3.5 Usos de la simulacioén

La simulacion es una técnica muy amplia que puede ser aplicada en una gran cantidad

de areas, como son: el area de produccion y el area de servicios.
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Coss (2005: 18) nos menciona algunos de los ejemplos de donde puede ser aplicada

la simulacion.

e Simulacién de sistemas de colas, un ejemplo es cuando un grupo de personas
espera en una fila para ser atendidos.

e Simulacién de un sistema de inventarios, una ejemplificacién de este sistema
es para analizar facilmente los sistemas de inventarios como son tiempos de
entrega, demanda y costos de inventarios.

e Simulacién de un proyecto de inversion, utilizada para la medicion de los flujos
de efectivo del proyecto en donde existen diferentes tasas de interés,
eliminando asi la inseguridad que pueda existir en el proyecto.

e Simulacién de sistemas econdmicos, empleada en la evaluacion del efecto de
cierto tipo de decisiones referente devaluacion de la moneda, el impuesto al
valor agregado, asi como de demas variales macroeconomicas.

e Simulacién de estados financieros, el uso en estos sistemas permite analizar
las diferentes estrategias de crecimiento en una organizacion, logrando con esto

las metas propuestas.

3.6 Muestreo

Se le denomina muestreo al analisis de un conjunto de datos. EI muestreo es una

herramienta de gran ayuda para recabar informacion mediante la probabilidad.

Barnes (1972: 526) menciona que el muestreo:
Se basa en las leyes de la probabilidad. Una muestra muy grande,
tomada al azar, tiende a tener la misma distribucion que el grupo

grande o universo.
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El muestreo cuenta con tres objetivos principales los cuales nos menciona Barnes
(1972: 526), que son:

e Porcentaje de esperas. Son medidas de actividades de espera de hombres o
maquinas.

e Muestreo de actuaciones. Medida de los tiempos de trabajo o inactividad de un
hombre que realiza una tarea o actividad.

e Medida del trabajo. Establecimiento de un tiempo para una operacion.

3.7 Pruebas de bondad y ajuste

El objetivo de estas pruebas es determinar si los datos se ajustan a una determinada

distribucion, que puede ser completamente especificada o paramétrica.

Las pruebas de bondad y ajuste mas comun es la Chi-cuadrada, que corresponde a

muestras independientes y mediciones que tienen una escala nominal.

La formula para la prueba chi - cuadrada es:

XZ:zH:(fo;fe)z

Donde:
X?= Valor estadistico de chi-cuadrada
f,= Frecuencia observada

f.= Frecuencia esperada

Otra prueba es Kolmogorov - Smirnov, que nos permite medir el grado de concordancia
existente entre la distribucion de un conjunto de datos y distribucion teorica
especializada. A través de esta prueba, se compara la distribucién acumulada de las

frecuencias observadas contra las frecuencias tedricas.
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3.8 Distribuciones de probabilidad

Las distribuciones de probabilidad son la representacién de una serie de datos en la
gue se incluye las variaciones que pudiesen existir en ellos, estas son de ayuda para
el proyecto que se esta realizando ya que determinan la frecuencia de utilizacion y el

tiempo de procesado en las diferentes locaciones del modelo.

En las distribuciones de probabilidad existen dos tipos: la discreta y la continua. Para

este proyecto utilizaremos distribuciones “continuas”, como son:

e Triangular

¢ Gama
e Weibull
e PBeta

e Exponencial

3.9 Promodel®

Promodel.com es el creador de un simulador con animacion para computadoras
personales. Permite simular cualquier tipo de sistemas de manufactura, logistica,
manejo de materiales, etc.; puede simular bandas de transporte, gruas viajeras,
ensamble, corte, talleres, logistica, etc. Una vez hecho el modelo, éste puede ser
optimizado para encontrar los valores éptimos de los parametros claves del modelo.

Algunos ejemplos incluyen determinar la mejor combinacion de factores para

maximizar produccion minimizando costo, minimizar el niamero de camiones sin

penalizar el servicio, etc.
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Promodel es una herramienta de gran ayuda en la simulacion, logrando que cualquier
modelo se simulado, ademas nos permite encontrar valores 6ptimos en ellos. También

nos permite definir los valores de los elementos del sistema, como son:

Locaciones (Locations). Representan lugares fijos del sistema a donde se envian las
entidades por procesar, como es: el almacenamiento, fabricacién, mantenimiento, o
alguna actividad de acuerdo a lo deseado. Estas deben usarse para modelar los

elementos como estaciones de trabajo, bandas de desplazamiento.

Entidades (Entites). Son la representacion de lo que ingresa al sistema, siguiendo
una misma ruta, realizando alguna actividad especifica para posteriormente retirarse,

es decir, son las partes en el sistema como: personas, documentos, productos, etc.

Llegadas (Arrivals). Se representan al momento que se introduce una entidad al
sistema e inician el funcionamiento del proceso, estas pueden ser: clientes, materiales,

materia prima, empaques, etc.

Proceso (Processing). Consiste en definir las rutas que se llevaran a cabo donde
interacttan las entidades en las locaciones en su traslado en el sistema, tomando en
cuenta la informacién obtenida del modelo. Ademas se establece la cantidad de tiempo
que tardara en un lugar, los recursos necesarios para realizar la actividad, o cualquier

actividad u operacion que ocurra dentro de modelo.
Beneficios. De acuerdo a Promodel.com, menciona los siguientes beneficios claves:

« Unico software de simulacion con Optimizacion plenamente integrada

« Creacion de modelos rapida, sencilla y flexible.

e Modelos optimizables.

o Elementos de Logistica, Manejo de Materiales, y Operaciones incluidas

e Resultados probados.
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« Importacion del Layout de AutoCAD, y cualquier herramienta de CAD / CAE /
Disefio, asi como de fotografias digitales.
e Soporte Técnico 24 horas al dia, 365 dias del Afio.
e Integracion a Excel, Lotus, Visual Basic y herramientas de Microsoft.
« Genera en automatico las graficas en 3 dimensiones para visualizacion en el

espacio tridimensional. (http:www.Promodel.com)

3.10 Stat::Fit®

Herramienta anexa a Promodel que nos ayuda a determinar la distribucion de
probabilidad de una serie de numeros aleatorios, los cuales pueden ser tomados de
una serie de eventos, siendo esta herramienta de gran ayuda que no requiere de

conocimientos excesivos de estadistica.

De acuerdo con Promodel (2015), Stat::Fit te permite lograr 5 objetivos que apoyan a

que tus resultados de Simulacion sean confiables:

1. Ajuste de Curvas. Te ayuda a encontrar la mejor distribucion para representar
los datos. Stat::Fit utiliza las pruebas de Bondad de Ajuste mas comunmente

conocidas, como son:

a. Anderson-Darling.
b. Chi-Cuadrada.

c. Kolmogorov-Smirnov.

2. Determinar el numero de réplicas para correr un modelo de simulacién.

3. Determinar el tamafio de la muestra para toma de tiempos de proceso y
transportacion.

4. Graficar los datos de entrada, graficar todas las distribuciones de probabilidad

gue se pueden utilizar, hacer estadistica descriptiva de datos.
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5. Excelente opcién para difundir el pensamiento estadistico.

Todo esto se logra cuando los datos ingresados en el sistema son sometidos a pruebas

de bondad y ajuste para conseguir que sean representativos para el modelo a simular.

3.11 Minitab

Software computacional disefiado para ejecutar funciones estadisticas avanzadas y
basicas, ademas ofrece herramientas precisas y faciles de usar para aplicaciones

estadisticas generales, asi como herramientas especiales para el control de la calidad.

En este proyecto sera manejara el software Minitab para el andlisis de los tiempos de
servicio y los tiempos entre llegadas utilizando una de sus herramientas, la prueba T,
gue consiste en analizar la diferencia entre gemelos, es decir, las diferencias de

mediciones anteriores y posteriores de dos grupos de datos.
Para la prueba t existen dos diferentes tipos, la prueba t para diferencia par y la de

muestras independientes. La de diferencia par se utiliza para comparar datos del

mismo origen, y la de muestras independientes empleada para muestras diferentes.
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4.1 Formulacion del problema

Uno de los problemas principales que se resuelve a través de este proyecto esta
relacionado con determinar las causas que implican un elevado tiempo de servicio,
tanto al momento de ser atendidos como también en la entrega de los productos, los
cuales pueden ser observados directamente en el almacén o en las unidades de

reparto.

4.1.1 Andlisis del sistema actual

La entrega de productos a domicilio es un servicio gratuito brindado por la empresa
Ceramat, esto debido a que la mayoria de sus clientes no cuentan con un medio
adecuado para su transportacion. Ademas, que este servicio es proporcionado por la

mayoria de las empresas del ramo.

A través de esto la empresa busca mejorar el servicio otorgado a sus clientes;

actualmente dispone de unidades de reparto con las siguientes capacidades de carga:

e Dos unidades de una tonelada
e Tres unidades de tres toneladas

e Una unidad de cinco toneladas

No obstante, en los Ultimos meses se han presentado inconformidades por parte del
cliente debido a que los tiempos de entrega de materiales suelen ser muy largos. Por
tal motivo la empresa ha determinado que el tiempo aceptable para la entrega de los

materiales a domicilio es de 6 horas, contados a partir de la facturacion.

Para lograr lo anterior el proceso de entrega de materiales a domicilio sigue una serie
de pasos; sin embargo, en éstos se presentan diversas situaciones que lo hacen

tardado; estas cominmente son ocasionadas por el personal operativo.
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A continuacién se presentan las diferentes complicaciones, observadas durante la

caminata GEMBA, en el proceso de entrega de materiales por el personal:

e Ejecutivo de Ventas. Los problemas relacionados con el ejecutivo se
evidencian a partir de la facturacion hasta la entrega de facturas al encargado
de distribucion, entre los cuales se destacan los siguientes:

o No entregar la factura al encargado de distribucion inmediatamente
después de haber facturado
o Llenado incorrecto del formato de referencia

o Facturas mal elaboradas

e Encargado de distribucion. Los inconvenientes referentes con el encargado
de distribucién son el inadecuado enrutado de facturas y la mala utilizacion de
las unidades; observandose los siguientes problemas:

o Célculo incorrecto de peso de facturas
o Sobrepasar el limite de carga de las unidades
o Mala estrategia de enrutado

o Uso inadecuado de las recursos

e Supervisor. Ocasionalmente se presentan incidencias por regreso de
materiales por que no eran los productos facturados o se encontraban en mal
estado a la hora de la entrega con el cliente; estas devoluciones se presentan
principalmente por omitir o llevar a cabo de manera inadecuada actividades
como:

o Revisar material apartado
o Revisar materiales apartados junto con el chofer

o Tener atiempo los materiales apartados

e Apartador. El principal problema de los apartadores son los tiempos ociosos y
en ocasiones no realizan de forma correcta su funcion, estos se presentan en

situaciones como:
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o Apartado de materiales incorrectos o en mal estado

o Tardanza en el apartado de materiales

e Chofer. Su actividad primordial es la entrega de productos en el domicilio del
cliente; usualmente presenta demoras debido a:
o Rotura de materiales en el traslado

o No cargar el material en cantidad y condiciones correctas

En la tabla 4.1 se muestran los problemas identificados y las causas que los originan.
Para determinar las causas se realizé un estudio donde se involucraron los jefes de

areas y personal operativo.

Tabla 4.1. Problemas y posibles causas
(FUENTE: Elaboracion Propia)

Personal Problema Causas
¢ No llevar inmediatamente facturas al . , .
. . o . eExcesivo numero de clientes
Ejecutivo de encargado de distribucion Falta de atencién al cliente
. . [ ]
ventas e L lenado incorrecto de referencia

- . eDistraccion
e Facturacion mal realizada

Encargado de eFalta de capacitacion

e Mal enrutado

e Tardanza para entrega de materiales

distribucion e Distraccion
. ¢ No revisar materiales apartados e Distraccion
Supervisor . . o
¢ No revisar materiales con el chofer eFalta de capacitacién
e Tardanza para el apartado de materiales o
) ) eFalta de capacitacion
Apartador » Apartado de materiales incorrectos o en -
eEstado de animo
mal estado
Rotura de materiales por el traslado .
Chofer * b eEstado de &nimo

Con base en lo anterior se determina que la ineficiencia en el proceso se debe
principalmente por el factor humano, entre los que destacan los ejecutivos de ventas,

apartadores y choferes.
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4.1.2. Formulacién de objetivos

Los objetivos principales que se pretenden llevar a cabo para el modelo de simulacion

son los siguientes:

e Reduccion del tiempo de espera de los clientes al ser atendidos
e Reduccion de tiempos de entrega de materiales a domicilio
e Incrementar satisfaccion del cliente por un servicio mas rapido

e Establecer alternativas para su solucion

4.2 Formulaciéon del modelo

En la formulacién del modelo se especifican las caracteristicas del sistema, como son
el proceso de ventas y de distribucién, en ella se presentan los componentes y el

analisis de datos recolectados para la formulacion del modelo de simulacion.

En la empresa Ceramica y Materiales Continental S. A. de C. V. los clientes llegan a
la sala de exhibicién siendo atendidos por los ejecutivos de ventas, quienes pueden
realizar un recorrido o ser atendidos directamente en la isla de ventas, indicando los
productos que necesitan o seleccionaron. Antes de terminar la realizacion del pedido
verifica si el cliente se lleva el material comprado o prefiere que sea enviado a su
domicilio, para lo cual el ejecutivo de ventas solicita datos del cliente plasméandolos en

el formato establecido.

Después, el cliente se dirige a una de las dos cajas a liquidar el importe de la compra
realizada, pudiendo ser en efectivo, tarjeta o cheque. Por ultimo el cliente recoge los
productos comprados en el almacén o en caso de solicitar su envié se retira de la

sucursal para esperar los productos en su domicilio.
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Cuando el cliente decide que le envien su material, en eso momento inicia el proceso
de distribucion, donde el ejecutivo de ventas entrega las facturas para envio al
encargado de distribucion quien se encarga de calcular el peso en kg de los productos
que indican las facturas, importe y zona de entrega. A continuacion entrega las facturas
al supervisor para coordinar el apartado de productos, verificando que sean los

correctos y se encuentren en buen estado.

Posteriormente el supervisor devuelve las facturas al encargado de distribucién para
entregarselas a los choferes de acuerdo al tonelaje de la capacidad de la unidad.
Nuevamente el chofer verifica los productos en conjunto con el supervisor y realiza la

carga de los productos a la unidad.

Por ultimo el chofer se dirige al domicilio de los clientes para la entrega de los
productos. Regresa a la sucursal donde devuelve las facturas entregadas y efectivo
(en caso de hacer algun cobro al cliente). Con lo anterior se concluye el modelo el cual

se presenta de manera grafica en la figura 4.1.

| Ceramica y materiales ContinentalS. A.de C. V.
| ] Sucursal Km.5.5. Carretera Panamericana Km. 5.5, Tuxtla
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3 :
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Figura 4.1. Representacion del sistema en la empresa Ceramat
(FUENTE: Elaboracion Propia).
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4.2.3. Componentes del sistema

El modelo presentado anteriormente es complejo, por tal razon se definen las distintas
variables, dividiéndose en partes mas pequefias sin dejar de cumplir su funcion
especifica; estos componentes suelen definirse como recursos, entidades y atributos,

las cuales se describen a continuacion:
e Recursos

Estos son la representacion del personal de la empresa, quienes se encargan de
realizar una tarea especifica. Para el proceso de ventas los recursos son los ejecutivos
de ventas (recursos movibles) y las cajeras (recursos fijos), y para el proceso de
distribucion son el encargado de distribucién, supervisores, apartadores y unidades de

reparto.

e Entidades

Las entidades del sistema son aquellas que interactian en él modelo, es decir,
interfieren en el sistema trasladandose de un punto a otro por cada uno de los recursos
(personal) hasta que se retiran del sistema. Para el proceso de ventas las entidades
son los clientes y en el proceso de distribucion son las facturas.

e Atributos

Los atributos se realizan con las entidades, programando una funcién distinta por cada

actividad en el proceso, es decir, le proporcionan una particularidad a cada entidad

dependiendo del punto en el sistema que se encuentren.
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4.3. Recoleccion de datos

Consiste en la recopilacién de informacién para el modelo. Para este proyecto se
recabaron todas las muestras posibles en las diferentes &reas del sistema; motivo de
la variabilidad de la programacion.

Debido a lo antes mencionado, se determin6 que las muestras tomadas fueron
dependiendo de la demanda de cada area y las ocurrencias en el sistema, cabe
mencionar que en algunas areas las muestras son menores que en otras.

4.3.1. Horarios de muestreo

El horario de la tienda es de lunes a sabado 7:00 a 18:30 horas y domingo de 8:00 a

14:00 horas, trabajando en horario corrido.
Por raz6n a que la afluencia de clientes es variable, se determiné analizar cada &rea
por dia, de acuerdo a su demanda, y para las llegadas de los clientes se determind

qgue el horario de muestreo seria de una semana completa.

Esta informacién se encuentra de manera detallada en el Anexo A.
4.3.2. Resultados obtenidos en el muestreo

A continuacién en la tabla 4.2 se presentan los resultados obtenidos en tiempo

promedio para cada una de las areas donde se realizé el muestreo.
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Tabla 4.2. Tiempos promedios del sistema
(FUENTE: Elaboracion Propia).

Tiempo de atencion en: Tiempo Promedio
Sala de exhibiciéon 10:30
Isla de venta 04:51
Caja 01:55
Entrega de materiales 09:26
Llenado de formato (Llegada
01:27
de facturas)
Tiempo de atencion en: Tiempo Promedio
Apartado de Materiales 33:46
Carga de unidades
1 tonelada 23:30
3 toneladas 27:51
5 toneladas 45:27
Tiempo en recorrido
1 tonelada 1:46:42
3 toneladas 2:37:29
5 toneladas 2:27:57

4.3.3. Determinacion de distribuciones

Los tiempos obtenidos en las diferentes areas se analizaron mediante el software
Stat::fite, realizandose las pruebas de bondad y ajuste; a continuacién en la tabla 4.4

se presentan las distribuciones obtenidas.

Tabla 4.4. Resultados de la determinacion de distribuciones del proceso de ventas (Continuacion 1)
(FUENTE: Elaboracion propia).

Area ‘ Tiempo de atencién
Sala de exhibicion E(3.65)
Isla de venta G(0.971, 5.04)
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Tabla 4.4. Resultados de la determinacion de distribuciones del proceso de ventas (Continuacién 2)
(FUENTE: Elaboracion propia).

Area ‘ Tiempo de atencion
Caja IG(1.1, 1.83)
Entrega de materiales G(1.57, 5.86)

Llenado de formato

(Llegada de facturas)

G(0.943, 1.09)

Apartado de Materiales

G(1.81, 21.2)

Verificaciéon de mercancia

apartada

G(1.46, 1.1)

Carga de unidades

1 tonelada W(1,24, 18.8)
3 toneladas W(1.15, 19.8)
5 toneladas W(1.85, 25.9)

Tiempo en recorrido

1 tonelada G(2.72, 33.5)
3 toneladas G(3.26, 33.7)
5 toneladas W(3.1, 104)

Para la obtencion de las distribuciones por medio de Stat::Fit se puede conocer en el

Anexo B.
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5.1. Construccién del modelo de simulacion
Definidos los resultados que se desean obtener, se continla con la construccion del

modelo de simulacion, por lo que se definen las variables y funciones légicas que lo

conforman.
El proceso que se ejecuta para la creacion del modelo de simulacion antes
mencionado estd basado en una serie de eventos los cuales se describen a

continuacion:

Proceso de ventas

Llegada del cliente

e Atencion en exhibicion

e Esperaisla de venta

e Servicio de isla de ventas

e Esperacaja

e Servicio caja

e [Espera entrega de materiales
e Servicio entrega de materiales

e Salida del sistema

Proceso de distribucion

e Llegada de facturas

e Servicio de enrutador

e Espera servicio apartado de materiales
e Servicio de apartado de materiales

e Espera servicio carga de unidades

e Servicio carga de unidades
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e Entrega de materiales a domicilio

e Salida del sistema

Con los datos presentados anteriormente, se codifico el modelo de mediante un
lenguaje de simulacién, siendo la seleccion el software ProModel®, que se

fundamenta en los siguientes elementos:
5.1.1. Situaciones (Locations)

Representan los lugares fijos en el sistema, es decir, donde interactian el personal
operativo y los clientes. Estas se utilizan para modelar los elementos como son los

puestos de trabajo, ademas tienen la cualidad de restringir la capacidad de atencion.

Las situaciones simplemente son lugares donde los clientes o facturas seran enviados
para realizar alguna actividad, a continuacibn se mencionan cada una de las

locaciones (Locations) y se especifica su funcion principal:
Proceso de ventas

e Llegada. En esta locacion es donde ingresan los clientes al sistema, es donde

inicia el modelo teniendo una capacidad infinita.

e Decision isla o exhibicién. Define de acuerdo a una probabilidad estadistica
si el cliente ingresara a la sala de exhibicion o buscara atencion personalidad
directamente; la capacidad esta de acuerdo a la capacidad de ejecutivos de

ventas se encuentren disponibles.
e Sala de exhibicion. Representa el lugar en donde los clientes observan los

diferentes productos que cuenta la empresa, cuenta con diferentes puntos de

interaccion en donde se asigna un tiempo de atencion.
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e Decisidn isla. Estalocacion define si el cliente continta en el sistema o se retira
de la tienda sin realizar ninguna compra. Esto se define mediante una
probabilidad de ocurrencia.

o Esperaisla. Representa la linea de espera para el servicio de isla de ventas.

e |Isla de ventas. Al pasar en esta locacion se realiza el pedido que desea el

cliente para asi poder asignarle un tiempo de servicio.

e Decisidn caja. En esta parte del modelo se decide si el cliente seguira en el

sistema o si se retira, de lo contrario procede a pasar a la siguiente locacion.
e Espera caja. Simboliza la linea de espera para el servicio de caja.

e Caja. En esta locacion los clientes pasan al servicio de cobro y se les asigna un

tiempo de servicio de acuerdo a los atributos que se posean.
e Decision entrega de materiales. Se decide mediante una probabilidad si el
cliente recoge su material de lo contrario sale del sistema y se toma en cuenta

gue se retira del sistema.

e Entrega de materiales. El dltimo servicio antes de retirarse del sistema en el

cual se le asigna un tiempo de servicio.
Proceso de distribucion
e Llegada de facturas. En esta locacion se inicia el sistema.

e Distribucidn. En esta locacion no se le asigna un tiempo, si no que cumple una

condicion determinado por un atributo
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e Areade apartado. Simboliza una espera para el proceso de apartado, en esta

se concentran todas las facturas que se van a apartar.

e Apartado de materiales. Es en donde se apartan los materiales y asi asignarle
un tiempo de servicio el cual es variable. Ademas se realiza la carga de

unidades.

e Cargade unidades. Locacion donde se concentran los materiales que lleva la
unidad de reparto.

e Entrega de materiales a domicilio. Simula la entrega de materiales a domicilio

y de igual forma que los demas servicio se le asigna un tiempo.

5.1.2. Entidades (Entities)

Las entidades son los encargados de interactuar en el sistema, como son: articulos,

piezas, personas, etc.

Para nuestro sistema seran los clientes y las facturas, quienes mediante atributos se
identificaran entre los demas y determinaran el tiempo que permaneceran en el

sistema.

5.1.3. Redes del camino (Path Networks)

Las redes de camino se utilizan para definir el recorrido de las entidades y recursos
entre las locaciones. Estas son optativas a menos que existan recursos dindmicos en

el modelo. Se conforman por nodos conectados en los segmentos del modelo, los

cuales son conectados a las locaciones para su interaccion.
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Para el caso del proceso de ventas se utilizan tres redes donde interactian los
ejecutivos de ventas y los clientes, y para el proceso de ventas se utilizan siete las
cuales interactian con el encargado de distribucion, supervisor, apartadores y

unidades de reparto.

5.1.4. Recursos (Resources)

Estos pueden ser personas, equipo, etc. y se utilizan para el transporte de entidades,
funciones especificas, ademas pueden interactuar con otros recursos. Tienen
caracteristicas comunes y pueden ser una o0 mas unidades de acuerdo a la necesidad

del modelo.

Los recursos utilizados en para la construccion del modelo del proceso de ventas y

proceso de distribucion son:
Proceso de ventas

e Diez ejecutivos de ventas

e Dos cajeros

Proceso de distribucion

Un encargado de distribucién

e Dos supervisores

e Tres apartadores

e Dos unidades de reparto de una tonelada
e Tres unidades de reparto de tres toneladas

e Una unidad de reparto de cinco toneladas
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En cuanto se tiene asignado el nimero de recursos, se determinan los tiempos de
paro, utilizados para cumplir con los tiempos de guardia. Estos se determinan con el

elemento DTs.., donde se utiliza la funcion Clock.

Para la funcion Clock downtimes se asignan las siguientes componentes:

Frequency. Tiempo en que vuelve a ocurrir el paro, donde fue una asignaciéon
infinita para el proceso de ventas y para el proceso de distribucion fueron
intervalos de 10077 minutos.

e Firts time. Hora en que empezara el paro, por lo que se determin6 que el primer
paro empezara a los 1860 minutos para el proceso de ventas y 420 minutos
para el de distribucion.

e Priority. Importancia del paro, tomando en cuenta la mayor que es 99.

e Scheduled. Si es descontado de sus horas laboradas, por lo que para ambos
procesos seran descontadas

e List. NUamero de recursos en paro.

¢ Nodo. Nodo al que seran asignados.

e Logic. Légica del paro que para ambos es de 2047 minutos.

5.1.5. Procesado (Processing)

Conocido también como modulo de proceso se utiliza para definir los funcionamientos

de cada entidad dependiendo de la situaciéon en que se encuentren. Asimismo asigna

la ruta a seguir y la programacién del mismo.

En la figura 5.1 se observa el procesado que sigue la entidad dentro del sistema en el

proceso de ventas.
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Ceramica y materiales Continental$. A.de C. V.
Sucursal Km.5.5. Carretera Panam ericana Km. 5.5, Tuxtla

% Gutiérrez — Chiapa de Corzo

Figura 5.1. Procesado del proceso de ventas
(FUENTE: Elaboracion propia)

La programacion en el procesado del proceso de ventas se asigné a las locaciones
‘PUNTOS DE VENTAS” para determinar el tiempo de atencién y la prioridad del
cliente, lo cual se establecié tomando en cuenta los atributos de cada cliente al llegar
al sistema, asi como las distribuciones de probabilidad correspondientes. La

programacion es la siguiente:
Programacion para la locacién “PUNTO DE VENTA”

IF ATE=1 THEN
BEGIN
WAIT G (0.971, 5.04) MIN
END
IF ATE=2 THEN
BEGIN
WAIT W (0.718, 9.36) MIN
END

La programacion anterior indica que si el atributo ATE es igual a 1, el tipo de
distribucion serda WAIT G (0.971, 5.04) MIN, de lo contrario se utilizara la distribucién
WAIT W (0.718, 9.36).
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En la figura 5.2 se observa el procesado del proceso de distribucion.
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Figura 5.2. Procesado del proceso de distribucién
(FUENTE: Elaboracion propia)

La programacion del procesado para el proceso de distribucion fue asignada en

diferentes locaciones, las cuales se describen a continuacion:
Programacion para la locacion “ENTREGA DE FACTURAS”

PESO=ASIGNA_PESO ()
PESOA=PESO
ASIGNAR=ASIGNA (PESO)
ASIGNADO=ASIGNAR

Esta programacion se asigna al peso de las facturas e indica los valores de las

variables que se presentan en el modelo.
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Programacion para la locacién “FACT 1T”

IF PESO<100 THEN COSTO=FACTOR_Q ()*PESO ELSE COSTO=FACTOR_P()*PESO
COSTO_V1=COSTO_V1+COSTO PESO_V1=PESO_V1+PESO

Programacion para la locacién “FACT 3T”

IF PESO<100 THEN COSTO=FACTOR_Q()*PESO ELSE COSTO=FACTOR_P()*PESO
COSTO_V3=COSTO_V3+COSTO PESO_V3=PESO_V3+PESO

Programacion para la locacion “FACT 5T”

IF PESO<100 THEN COSTO=FACTOR_Q()*PESO ELSE COSTO=FACTOR_P()*PESO
COSTO_V5=COSTO_V5+COSTO PESO_V5=PESO_V5+PESO

Las tres programaciones anteriores determinan el importe de la factura mediante la
multiplicacion del peso con un factor, el cual se acumula hasta llegar a un monto

especifico.
Programacion para la locacion “DISTRIBUCION”

WAIT 5 MIN
IF ENRU=0 THEN
BEGIN
ROUTE 1
END
IF ENRU=1 THEN
BEGIN
ROUTE 2
END

Lo anterior hace la diferencia de una entidad, si la entidad no habia ingresado a la

locaciéon tome la ruta 1 de lo contrario toma la ruta 2.
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Programacion para la locaciéon “ENTREGA RUTA”

IF PESO_V1>1100 THEN {PESO_V1=PESO COSTO_V1=COSTO} ELSE {PESO_V1=0 COSTO_V1=0}
IF PESO_V3>3200 THEN {PESO_V3=PESO COSTO_V3=COSTO} ELSE {PESO_V3=0 COSTO_V3=0}
IF PESO_V5>5200 THEN {PESO_V5=PESO COSTO_V5=COSTO} ELSE {PESO_V5=0 COSTO_V5=0}

En esta programacion indica el limite de carga de las unidades.

5.1.6. Llegadas (Arrivals)

Estas asignan la entrada de las entidades al sistema, las cuales pueden ser de

cualquier tipo, cantidad o frecuencia que llegan al sistema. Para este modelo

representan la llegada de los clientes a la tienda.

Ademas esta basado en distribuciones de probabilidad y en la estructura de

programacion IF — THEN — ELSE, las cuales son utilizadas para crear una sentencia

representando las condiciones de las llegadas al sistema.

Los elementos del sistema de llegadas son:

Qty each. Consiste en la cantidad de clientes que llegan al mismo tiempo
utilizando la subrutina LLEG(CALDAY(),CALHOUR(),CALMIN()), quien se

encarga de determinar si el cliente llega y en qué condiciones.

Firts Time. En esta opcién se permite definir el tiempo, el dia de la semana y

tiempo de la primera llegada.

Ocurrences. En esta casilla se indica la cantidad de llegadas que entraran al
sistema. Para el modelo se colocara la sentencia INF, la cual nos indica que la
cantidad de llegadas seran infinitas debido a que no se conoce con certeza la

cantidad de entidades que llegaran
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e Frequency. Se refiere al tiempo entre llegadas la cual es representada por una
distribucion de probabilidad, pero en este caso se utiliza una sentencia mediante
una subrutina TLLEG(CALDAY(), CALHOUR()) que indica la hora y fecha que

se ejecuta.

5.1.7 Editor de cambio (Shift Editor)

El editor de cambio es una herramienta de Promodel que nos permite definir y asignar
horarios de trabajo y descansos programados, siendo estos cambios fijos en el sistema

y asi poder asignarse a cada uno de los recursos.

Estos horarios fueron definidos para cada proceso en el editor de cambio mediante
tablas de asignacion donde se representa los siete dias de la semana. Para la
asignacion se utiliza bloques por horas, los cuales son de color azul para el horario de

trabajo y de color rojo para el horario de descanso.

A continuacién en las figuras 5.3 a la figura 5.9 se presentan los horarios definidos

para cada proceso.

Proceso de ventas

B3 Shift Editor = S

File Edit View Options Help

0| 8|S Eﬂ BeginTime [12:00:p.n—=  End Time [12:00:p.n—

AM PM
121 2 3 4 5 B 7 8B 8 1011 121 2 3 4 & B 7 8 9 10 11

Ready SHIFT

Figura 5.3. Horario asignado para los ejecutivos de ventas y supervisor
(FUENTE: Elaboracion propia)
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E5; shift Editor = 2

Fle Edit View Options Help
=== [, m| BeginTime [1200p.n—  EndTine [1200p.0—]

A P
12 4 7.8 9 1011121 2 4 I o

SHIFT

Figura 5.4. Horario asignado a la cajera 1
(FUENTE: Elaboracion propia)

6 Shift Editor-K:\Modelo\HORARIOS\HORARIO CAJERA 2.sft = [ E5
File Edit View Options Help
0| & | & [ m| segnTime [1200p0—=1  EndTime [1200;0—
AW P
12 4 5 7 9 W1 i1z1 2 3 4 5 6 7 on
Sun
Mon
Tue
Wed
Thu
Fri
Sat
Ready SHIFT

Figura 5.5. Horario asignado a la cajera 2
(FUENTE: Elaboracion propia)

Proceso de distribucion

E5} Shift Editor-KAModeloAHORARIOS\HORARID OPERATIVO.sft =R
Fle Edit View Options Help
=== Eﬂ Begin Time |1200:p.n—  End Time [12:00:p.0—
Ak P
12 4 7 8 8 11121 2 3456 7 0
Sun
Mon
Tue
Wed
Tha
Fi
Sat
Ready SHIFT

Figura 5.6. Horario asignado al encargado de distribucion y apartadores
(FUENTE: Elaboracion propia)
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Ready SHIFT

E} Shift Editor-KA\Modelo\HORARIOS\SUPERVISORsft = S
File Edit View Options Help

=== Eﬂ BeginTime [1200;p.n—  End Time [12:00:p.n—

Ak
121 2 3 4 5 B 7 8 8 1011 12 1

2 3 4 5 B 7 8 3§ 1011

(FUENTE: Elaboracion propia)

B3¢ Shift Editor-K:\Mcedelo\HORARIOS\HORARIO UNDIADES sft = |

File Edit View Options Help

== [t m| BegnTive [1200pn—5  EndTine [1200p0—

Figura 5.7. Horario asignado al supervisor de apartado

AM
12 4 7.8 9 1011121 2 3 4 5 B 7 o

Ready SHIFT

(FUENTE: Elaboracion propia)

T3 Shift Editor-K:\Modelo\HORARIOS\HORARIC UNDTABES ZE i [ESREEEC >

File Edit View Options Help

0l El& Eﬂ Bedn Time [12:00;p.n—  End Time [12:00:p.0—=

AM P
121 2 3 4 5 B 7 8 9 101121 2 % 4 5 6 7 8 8 101

Ready SHIFT

(FUENTE: Elaboracion propia)

Figura 5.8. Horario asignado a unidades de una tonelada y tres toneladas

=l

Figura 5.9. Horario asignado a la unidad de cinco toneladas
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5.1.8. Atributos

Funcionan como variables relacionadas con las entidades diferenciando una de otra,

las cuales son asignadas automéaticamente cuando la entidad pasa por la locacion que

contenga el atributo.

Los atributos definidos en los sistemas son los siguientes:

Proceso de ventas

ATE. Este atributo indica la forma de atencion del cliente en la isla de ventas,
tomando valores de 1 a 2.
ISLA. Ayuda a dar prioridad a los clientes que ya estan siendo atendidos en la

isla de ventas.

Proceso de distribucion

5.1.9.

COSTO. Aiade un valor a la entidad con relacion al costo ($) de la factura.
PESO. Afade un valor a la entidad con relacién a un peso (kg) de la factura.
ENRU. Indica que las facturas ya terminaron su recorrido y regresan al punto
donde iniciaron pero con la diferencia que son apartadas, tomando valores de
laZ.

ASIGNAR. Ayuda para determinar que unidad de reparto entrega la factura.

Funciones de distribucion del usuario

Las funciones de distribucién del usuario son utilizadas cuando no se ajustan a una

distribucion de probabilidad tedrica, esto es representado mediante tablas donde es

asignado el valor requerido.
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A continuacion en las tablas 5.1 a la tabla 5.5 se presentan las funciones de
distribucion del usuario que fueron utilizadas en el proceso de distribucién y se
delimitaron por efectos del sistema ya que fueron utilizados para asignar un valor a los

atributos.

Tabla 5.1. ASIGNA PESO. Funcién de distribucion definida por el usuario que indica peso en

kilogramos de las facturas que ingresan a distribucion
(FUENTE: Elaboracion propia).

No. ‘ Peso (kg) Frecuencia Probabilidad (%)

1 6 1 0%
2 7 2 0%
3 8 1 0%
4 10 19 2%
5 15 17 2%
6 20 4 0%
7 25 9 1%
8 30 5 1%
9 35 11 1%
10 40 10 1%
11 45 70 8%
12 50 17 2%
13 55 14 2%
14 60 13 1%
15 65 6 1%
16 70 9 1%
17 75 18 2%
18 80 7 1%
19 85 9 1%
20 90 5 1%
21 95 2 0%
22 100 12 1%
23 110 7 1%
24 120 16 2%
25 130 12 1%
26 140 16 2%
27 150 11 1%
28 160 11 1%
29 170 12 1%
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Tabla 5.1. ASIGNA PESO. Funcién de distribucion definida por el usuario que indica peso en
kilogramos de las facturas que ingresan a distribucién (continuacion 1)

(Elaboracién propia).

Frecuencia Probabilidad (%)

No. ‘ Peso (kg)

30 180 9 1%
31 190 10 1%
32 200 16 2%
33 220 13 1%
34 240 11 1%
35 260 29 3%
36 280 15 2%
37 300 23 3%
38 330 27 3%
39 360 21 2%
40 390 13 1%
41 420 20 2%
42 450 17 2%
43 480 13 1%
44 510 30 3%
45 540 22 3%
46 570 12 1%
a7 600 9 1%
48 630 13 1%
49 660 10 1%
50 690 10 1%
51 720 12 1%
52 750 14 2%
53 780 4 0%
54 810 9 1%
55 840 5 1%
56 870 4 0%
57 900 6 1%
58 950 10 1%
59 1000 20 2%
60 1050 13 1%
61 1100 11 1%
62 1150 5 1%
63 1200 4 0%
64 1300 10 1%
65 1400 6 1%
66 1500 12 1%
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Tabla 5.1. ASIGNA PESO. Funcién de distribucion definida por el usuario que indica peso en
kilogramos de las facturas que ingresan a distribucién (continuacion 2)
(Elaboracion propia).

\[o} ‘Peso (kg)‘ Frecuencia Probabilidad (%)

67 1600 2 0%
68 1700 4 0%
69 1800 5 1%
70 1900 4 0%
71 2000 6 1%
72 2200 3 0%
73 2400 1 0%
74 2600 4 0%
75 2800 6 1%
76 3000 2 0%
77 3200 2 0%
TOTAL 873 100%

Tabla 5.2. FACTOR P. Funcién de distribucién definida por el usuario que indica un factor de pesos
(kg) grandes de facturas
(FUENTE: Elaboracion propia).

~ Factor  Frecuencia Probabilidad (%)

1 1 9 1%
2 15 9 1%
3 2 12 2%
4 2.5 92 15%
5 3 72 12%
6 3.5 40 7%
7 4 62 10%
8 4.5 53 9%
9 5 31 5%
10 5.5 28 5%
11 6 35 6%
12 6.5 22 4%
13 7 23 4%
14 7.5 21 3%
15 8 18 3%
16 8.5 10 2%
17 9 13 2%
18 9.5 10 2%
19 10 9 1%
20 10.5 6 1%
21 11 10 2%
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Tabla 5.2. FACTOR_P. Funcién de distribucion definida por el usuario que indica un factor de pesos

(kg) grandes de facturas (Continuacion 1).
(FUENTE: Elaboracion propia).

No. = Factor  Frecuencia Probabilidad (%)

22 12 12 2%

23 125 14 2%
TOTAL 611 100%

Tabla 5.3. FACTOR_Q. Funcién de distribucion definida por el usuario que indica un factor de pesos

(kg) pequenios de facturas

(FUENTE: Elaboracion propia).

~ Factor  Frecuencia

Probabilidad (%)

1 13 5 2%
2 13.5 11 5%
3 14 12 5%
4 14.5 28 12%
5 15 24 10%
6 15.5 10 4%
7 16 9 4%
8 17 10 4%
9 18 7 3%
10 19 7 3%
11 20 5 2%
12 21 5 2%
13 22 7 3%
14 23 7 3%
15 24 5 2%
16 25 7 3%
17 28 9 4%
18 30 6 3%
19 35 15 6%
20 40 20 9%
21 45 11 5%
22 50 6 3%
23 60 9 3%
TOTAL 235 100%

69



<& R 1|
LN, cermat
E 3 todo para la construccion
Tabla 5.4. ASIGNA _1. Funcion de distribucion definida por el usuario que indica el porcentaje de
facturas que es asignado para cada tipo unidad
(FUENTE: Elaboracion propia).

No. Valor Porcentaje %
1 1 34%
2 3 50%
3 5 16%

Tabla 5.5. ASIGNA_2. Funcion de distribucion definida por el usuario que indica el porcentaje de
facturas a cada tipo de unidad si no se cumple la funcién ASIGNA 1
(FUENTE: Elaboracion propia).

No. Valor Porcentaje %
1 3 80%
2 5 20%

5.1.10. Variables (Global)

También conocidas como auxiliares, ayudan a identificar el tipo de atributo que se esta
empleando en el sistema. Las variables fueron empleadas en el proceso de

distribucion las cuales son:

e COSTO V1, COSTO V2, COSTO V3. Indican un importe acumulativo de las
facturas que ingresan en el sistema.

e PESO_ V1, PESO V2, PESO_ V3. Indican un peso en kilogramos acumulativo
de las facturas que ingresan en el sistema.

e ASIGNADO. Indica la unidad a la que se ha asignado la factura entrante.

e PESOA. Indica el peso de la factura entrante.

Estas variables fueron de gran ayuda para identificar cuando las facturas cumplian el

valor requerido y asi poder trasladarse a la siguiente locacion.
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5.1.11. Subrutinas (Subroutines)

La subrutina es utilizada para establecer lapsos entre llegadas de las entidades al

sistema, realizando una tarea especifica.

Para ambos procesos se utilizaron subrutinas para controlar las llegadas de las

entidades, asignando una para Frequency y otra Qty each.

Para ambos procesos se utilizé la subrutina TLEG y LLEG, la primera que establece
el lapso entre llegadas y la segunda que determina el ingreso de las entidades al

sistema.

A diferencia del proceso de ventas, el proceso de distribucién incorpora una tercera
subrutina llamada ASIGNA, indicando que al llegar una factura con un peso mayor a

1000 kg sea asignada a otro tipo de unidad.

La subrutina TLLEG cuenta con los pardmetros D1, H1, la subrutina LLEG con los
parametros D1, H1, y M1, y la subrutina ASIGNA con el parametro P1, los cuales

indica lo siguiente:

e D1. Dia de la semana
e H1. Hora respectivamente
e M1. Minuto respectivamente

e P1. Peso de la factura.

A continuacion se presenta detalladamente la programacion de las subrutinas

mencionadas anteriormente.
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Programacién de la subrutina TLLEG para el proceso de ventas

IF D1=5 AND H1>=7 AND H1<9 THEN {RETURN E (2.9)}

ELSE {IF D1=5 AND H1>=9 AND H1<10 THEN {RETURN W (1.33, 2.47)}
ELSE {IF D1=5 AND H1>=10 AND H1<13 THEN {RETURN G (2.09, 1.3)}
ELSE {IF D1=5 AND H1>=13 AND H1<15 THEN {RETURN G (1.88, 1.17)}
ELSE {IF D1=5 AND H1>=15 AND H1<18 THEN {RETURN W (1.21, 3.3)}
ELSE {IF D1=5 AND H1>=18 AND H1<18.5 THEN {RETURN W (1.63, 5.5)}
ELSE {IF D1=6 AND H1>=7 AND H1<8 THEN {RETURN E (2.42)}

ELSE {IF D1=6 AND H1>=8 AND H1<9 THEN {RETURN E (2.03)}

ELSE {IF D1=6 AND H1>=9 AND H1<10 THEN {RETURN E (1.09)}

ELSE {IF D1=6 AND H1>=10 AND H1<11 THEN {RETURN P5 (1.44, 1.29)}
ELSE {IF D1=6 AND H1>=11 AND H1<12 THEN {RETURN W (1.58, 2.53)}
ELSE {IF D1=6 AND H1>=12 AND H1<13 THEN {RETURN P5 (1.44, 1.29)}
ELSE {IF D1=6 AND H1>=13 AND H1<14 THEN {RETURN E (2.2)}

ELSE {IF D1=6 AND H1>=14 AND H1<15 THEN {RETURN E (2.57)}

ELSE {IF D1=6 AND H1>=15 AND H1<16 THEN {RETURN W (1.41, 3.74)}
ELSE {IF D1=6 AND H1>=16 AND H1<17 THEN {RETURN E (4.58)}

ELSE {IF D1=6 AND H1>=17 AND H1<18 THEN {RETURN W (0.965, 4.87)}
ELSE {IF D1=6 AND H1>=18 AND H1<18.5 THEN {RETURN W (1.63, 5.5)}
ELSE {IF D1=7 AND H1>=8 AND H1<9 THEN {RETURN E (2.45)}

ELSE {IF D1=7 AND H1>=9 AND H1<10 THEN {RETURN T (-1, 0.915, 6.42)}
ELSE {IF D1=7 AND H1>=10 AND H1<11 THEN {RETURN E (1.61)}

ELSE {IF D1=7 AND H1>=11 AND H1<12 THEN {RETURN E (1.68)}

ELSE {IF D1=7 AND H1>=12 AND H1<13 THEN {RETURN E (1.84)}

ELSE {IF D1=7 AND H1>=13 AND H1<14 THEN {RETURN E (2.41)}

ELSE {IF D1=1 AND H1>=7 AND H1<8 THEN {RETURN E (2.63)}

ELSE {IF D1=1 AND H1>=8 AND H1<9 THEN {RETURN E (1.84)}

ELSE {IF D1=1 AND H1>=9 AND H1<10 THEN {RETURN E (1.87)}

ELSE {IF D1=1 AND H1>=10 AND H1<11 THEN {RETURN W (1.8, 2.57)}
ELSE {IF D1=1 AND H1>=11 AND H1<12 THEN {RETURN E (2.89)}

ELSE {IF D1=1 AND H1>=12 AND H1<13 THEN {RETURN E (3.22)}

ELSE {IF D1=1 AND H1>=13 AND H1<14 THEN {RETURN E (2.17)}

ELSE {IF D1=1 AND H1>=14 AND H1<15 THEN {RETURN E (3.11)}

ELSE {IF D1=1 AND H1>=15 AND H1<16 THEN {RETURN E (3.56)}

ELSE {IF D1=1 AND H1>=16 AND H1<17 THEN {RETURN E (2.36)}

ELSE {IF D1=1 AND H1>=17 AND H1<18 THEN {RETURN P5 (1.24, 1.4)}
ELSE {IF D1=1 AND H1>=18 AND H1<18.5 THEN {RETURN W (1.75, 3.37)}
ELSE {IF D1=2 AND H1>=7 AND H1<8 THEN {RETURN E (2.81)}

ELSE {IF D1=2 AND H1>=8 AND H1<9 THEN {RETURN E (2.47)}

ELSE {IF D1=2 AND H1>=9 AND H1<10 THEN {RETURN E (1.97)}

ELSE {IF D1=2 AND H1>=10 AND H1<11 THEN {RETURN W (1.73, 2.95)}
ELSE {IF D1=2 AND H1>=11 AND H1<12 THEN {RETURN T (0, 0.856, 8.14)}
ELSE {IF D1=2 AND H1>=12 AND H1<13 THEN {RETURN G (1, 2.67)}
ELSE {IF D1=2 AND H1>=13 AND H1<14 THEN {RETURN W (1.47, 5.17)}
ELSE {IF D1=2 AND H1>=14 AND H1<15 THEN {RETURN W (1.33, 3.05)}
ELSE {IF D1=2 AND H1>=15 AND H1<16 THEN {RETURN W (1.76, 3.86)}
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ELSE {IF D1=2 AND H1>=16 AND H1<17 THEN {RETURN E (2.21)}

ELSE {IF D1=2 AND H1>=17 AND H1<18 THEN {RETURN W (1.3, 2.83)}
ELSE {IF D1=2 AND H1>=18 AND H1<18.5 THEN {RETURN W (1.75, 3.37)}
ELSEIF D1=3 AND H1>=7 AND H1<8 THEN {RETURN G (1, 2.22)}

ELSE {IF D1=3 AND H1>=8 AND H1<9 THEN {RETURN T (-1, -0.0126, 5.52)}
ELSE {IF D1=3 AND H1>=9 AND H1<10 THEN {RETURN W (4.01, 20.1)}
ELSE {IF D1=3 AND H1>=10 AND H1<11 THEN {RETURN E (3.69)}

ELSE {IF D1=3 AND H1>=11 AND H1<12 THEN {RETURN E (2.57)}

ELSE {IF D1=3 AND H1>=12 AND H1<13 THEN {RETURN E (1.59)}

ELSE {IF D1=3 AND H1>=13 AND H1<14 THEN {RETURN E (2.74)}

ELSE {IF D1=3 AND H1>=14 AND H1<15 THEN {RETURN W (1.66, 5.16)}
ELSE {IF D1=3 AND H1>=15 AND H1<16 THEN {RETURN E (5.36)}

ELSE {IF D1=3 AND H1>=16 AND H1<17 THEN {RETURN IG (2.61, 2.19)}
ELSE {IF D1=3 AND H1>=17 AND H1<18 THEN {RETURN E (3.72)}

ELSE {IF D1=3 AND H1>=18 AND H1<18.5 THEN {RETURN W (1.63, 5.5)}
ELSE {IF D1=4 AND H1>=7 AND H1<8 THEN {RETURN E (2.9)}

ELSE {IF D1=4 AND H1>=8 AND H1<9 THEN {RETURN G (2.28, 0.994)}
ELSE {IF D1=4 AND H1>=9 AND H1<10 THEN {RETURN E (3.14)}

ELSE {IF D1=4 AND H1>=10 AND H1<11 THEN {RETURN E (2.07)}

ELSE {IF D1=4 AND H1>=11 AND H1<12 THEN {RETURN E (2.46)}

ELSE {IF D1=4 AND H1>=12 AND H1<13 THEN {RETURN E (2.81)}

ELSE {IF D1=4 AND H1>=13 AND H1<14 THEN {RETURN E (3.28)}

ELSE {IF D1=4 AND H1>=14 AND H1<15 THEN {RETURN E (3.83)}

ELSE {IF D1=4 AND H1>=15 AND H1<16 THEN {RETURN W (2.88, 4.61)}
ELSE {IF D1=4 AND H1>=16 AND H1<17 THEN {RETURN W (1.21, 2.79)}
ELSE {IF D1=4 AND H1>=17 AND H1<18 THEN {RETURN W (1.35, 2.68)}
ELSE {IF D1=4 AND H1>=18 AND H1<18.5 THEN {RETURN W (1.63, 5.5)}

ELSE {RETURN 10N

La programacion indica el dia y horario del tiempo entre llegadas mediante una

distribucién de probabilidad.
Programacién de la subrutina LLEG para el proceso de ventas

IF D1>=1 AND D1<=6 AND H1>=7 AND H1+M1/60<18.50 THEN {RETURN 1}
ELSE {IF D1=7 AND H1>=8 AND H1<14 THEN {RETURN 1}
ELSE {RETURN O}}

Esta programacion indica los horarios de la sucursal.
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Programacién de la subrutina ASIGNA para el proceso de distribucion

IF P1<1000 THEN RETURN ASIGNA_1 ()
ELSE RETURN ASIGNA_2 ()

Esta programacion nos indica que si el peso de la factura es mayor a 1000 kg no sea

asignada a la unidad de 1 tonelada.

5.2. Verificacion y Validacion

La verificacion y validacion del modelo de simulacién consiste en comprobar si el
sistema planteado es representativo del sistema real; por lo que se realizan 10 corridas
piloto lo cual nos servird para comprobar lo resultados simulados con los reales, asi
saber si los resultados obtenidos en las diferentes corridas son confiables.

La validacion del modelo se realiz6 mediante el programa Minitab, donde se
compararon los datos reales como los simulados mediante la prueba estadistica T
pareada que consiste en comparar ambas muestras y determinar si son
estadisticamente iguales. Si las muestras no fueran estadisticamente iguales, el

modelo se rechaza.

Para la comparacion de las muestras se realiz6 tomando en cuenta el tiempo entre
llegadas de los clientes y facturas, asi como los tiempos de servicio como son los

siguientes.
Proceso de ventas

e Llegadas viernes real contra llegadas viernes simulado
e Llegadas sabado real contra llegadas sabado simulado
e Llegadas domingo real contra llegadas domingo simulado

e Llegadas lunes real contra llegadas lunes simulado
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e Llegadas martes real contra llegadas martes simulado

e Llegadas miércoles real contra llegadas miércoles simulado

e Llegadas jueves real contra llegadas jueves simulado

e Tiempo de servicio en sala de exhibicion

e Tiempo de servicio en isla de ventas

e Tiempo de servicio en caja

e Tiempo de servicio entrega de materiales
Proceso de distribucion

e Tiempo de servicio en almacén

e Tiempo de servicio en carga de unidades una tonelada

e Tiempo de servicio en carga de unidades tres toneladas

e Tiempo de servicio en carga de unidades cinco toneladas

e Tiempo de servicio en entrega de materiales una tonelada
e Tiempo de servicio en entrega de materiales tres toneladas

e Tiempo de servicio en entrega de materiales cinco toneladas

A continuaciéon se presentan los resultados obtenidos en el proceso de ventas

mediante el software Minitab.
Validacion del tiempo entre llegadas del dia viernes

ICy Prueba T pareada: VIERNES REAL, VIERNES SIMULADO

T pareada para VIERNES REAL - VIERNES SIMULADO

Media del

Error

N Media Desv.Est. estéandar

VIERNES REAL 240 2.642 2.386 0.154

VIERNES SIMULADO 240 2.370 1.954 0.126

Diferencia 240 0.271 2.944 0.190
IC de 95% para la diferencia media:: (-0.103, 0.646)

Prueba t de diferencia media = 0 (vs. no = 0): Valor T = 1.43 Valor P = 0.155
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Para los datos anteriores se concluye que la validacion del tiempo entre llegadas del
dia viernes real contra el simulado es validada debido a que en las diferencias de las

medias se incluye en numero “0”.
Validacion del tiempo entre llegadas del dia sdbado

IC y Prueba T pareada: SABADO REAL, SABADO SIMULADO

T pareada para SABADO REAL - SABADO SIMULADO

Media del

Error

N Media Desv.Est. estéandar

SABADO REAL 280 2.313 2.447 0.146

SABADO SIMULADO 280 2.102 2.308 0.138

Diferencia 280 0.211 3.239 0.194
IC de 95% para la diferencia media:: (-0.170, 0.592)

Prueba t de diferencia media = 0 (vs. no = 0): Valor T = 1.09 Valor P = 0.277

Para los datos anteriores se concluye que la validacion del tiempo entre llegadas del
dia sabado real contra el simulado es validada debido a que en las diferencias de las

medias se incluye en numero “0”.

Validacion del tiempo entre llegadas del dia domingo

ICy Prueba T pareada: DOMINGO REAL, DOMINGO SIMULADO

T pareada para DOMINGO REAL - DOMINGO SIMULADO

Media del

Error

N Media Desv.Est. estéandar

DOMINGO REAL 175 1.866 1.883 0.142

DOMINGO SIMULADO 175 1.656 1.682 0.127

Diferencia 175 0.209 2.488 0.188
IC de 95% para la diferencia media:: (-0.162, 0.581)

Prueba t de diferencia media = 0 (vs. no = 0): Valor T = 1.11 Valor P = 0.267

Para los datos anteriores se concluye que la validacion del tiempo entre llegadas del
dia domingo real contra el simulado es validada debido a que en las diferencias de las

medias se incluye en numero “0”.
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Validacion del tiempo entre llegadas del dia lunes

ICy Prueba T pareada: LUNES REAL, LUNES SIMULADO

T pareada para LUNES REAL - LUNES SIMULADO

Media del

Error

N Media Desv.Est. estéandar

LUNES REAL 260 2.540 2.751 0.171

LUNES SIMULADO 260 2.177 2.079 0.129

Diferencia 260 0.363 3.494 0.217
IC de 95% para la diferencia media:: (-0.063, 0.790)

Prueba t de diferencia media = 0 (vs. no = 0): Valor T = 1.68 Valor P = 0.095

Para los datos anteriores se concluye que la validacion del tiempo entre llegadas del
dia lunes real contra el simulado es validada debido a que en las diferencias de las

medias se incluye en numero “0”.

Validacion del tiempo entre llegadas del dia martes

ICy Prueba T pareada: MARTES REAL, MARTES SIMULADO

T pareada para MARTES REAL - MARTES SIMULADO

Media del

Error

N Media Desv.Est. estandar

MARTES REAL 245 2.680 2.363 0.151

MARTES SIMULADO 245 2.465 2.259 0.144

Diferencia 245 0.214 3.150 0.201
IC de 95% para la diferencia media:: (-0.182, 0.611)

Prueba t de diferencia media = 0 (vs. no = 0): Valor T = 1.07 Valor P = 0.288

Para los datos anteriores se concluye que la validacion del tiempo entre llegadas del
dia martes real contra el simulado es validada debido a que en las diferencias de las

medias se incluye en numero “0”.
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Validacion del tiempo entre llegadas del dia miércoles

IC y Prueba T pareada: MIERCOLES REAL, MIERCOLES SIMULADO

T pareada para MIERCOLES REAL - MIERCOLES SIMULADO

Media del

Error

N Media Desv.Est. estandar

MIERCOLES REAL 240 2.587 2.598 0.168

MIERCOLES SIMULADO 240 2.627 3.011 0.194

Diferencia 240 -0.040 3.817 0.246

IC de 95% para la diferencia media:: (-0.525, 0.445)

Prueba t de diferencia media = 0 (vs. no = 0): Valor T = -0.16 Valor P = 0.872

Para los datos anteriores se concluye que la validacion del tiempo entre llegadas del
dia miércoles real contra el simulado es validada debido a que en las diferencias de

las medias se incluye en numero “0”.

Validacion del tiempo entre llegadas del dia jueves

ICy Prueba T pareada: JUEVES REAL, JUEVES SIMULADO

T pareada para JUEVES REAL - JUEVES SIMULADO

Media del

Error

N Media Desv.Est. estandar

JUEVES REAL 225 2.860 2.677 0.178

JUEVES SIMULADO 225 2.741 2.257 0.150

Diferencia 225 0.119 3.140 0.209
IC de 95% para la diferencia media:: (-0.294, 0.531)

Prueba t de diferencia media = 0 (vs. no = 0): Valor T = 0.57 Valor P = 0.571

Para los datos anteriores se concluye que la validacion del tiempo entre llegadas del
dia jueves real contra el simulado es validada debido a que en las diferencias de las

medias se incluye en numero “0”.
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Validacion del tiempo de servicio sala de exhibicion

IC y Prueba T pareada: EXHIBICION REAL, EXHIBICION SIMULADO

T pareada para EXHIBICION REAL - EXHIBICION SIMULADO

Media del

Error

N Media Desv.Est. estandar

EXHIBICION REAL 70 4.133 4.416 0.528

EXHIBICION SIMULADO 70 4.193 4.404 0.526

Diferencia 70 -0.060 6.482 0.775

IC de 95% para la diferencia media:: (-1.605, 1.486)

Prueba t de diferencia media = 0 (vs. no = 0): Valor T = -0.08 Valor P = 0.939

Para los datos anteriores se concluye que la validacién del tiempo de servicio de
atencion en exhibicion real contra el simulado es validada debido a que en las

diferencias de las medias se incluye en numero “0”.

Validacién del tiempo de servicio isla de ventas

ICy Prueba T pareada: PUNTO DE VENTA REAL, PUNTO DE VENTA SIMULADO

T pareada para PUNTO DE VENTA REAL - PUNTO DE VENTA SIMULADO

Media del

Error

N Media Desv.Est. estandar

PUNTO DE VENTA REAL 85 5.394 6.160 0.668

PUNTO DE VENTA SIMULADO 85 4.095 4.676 0.507

Diferencia 85 1.299 8.501 0.922
IC de 95% para la diferencia media:: (-0.535, 3.132)

Prueba t de diferencia media = 0 (vs. no = 0): Valor T = 1.41 Valor P = 0.163

Para los datos anteriores se concluye que la validacion del tiempo de servicio de punto
de venta real contra el simulado es validada debido a que en las diferencias de las

medias se incluye en numero “0”.
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Validacion del tiempo de servicio caja

ICy Prueba T pareada: CAJA REAL, CAJA SIMULADO

T pareada para CAJA REAL - CAJA SIMULADO

Media del

Error

N Media Desv.Est. estéandar

CAJA REAL 100 1.836 1.178 0.118

CAJA SIMULADO 100 1.680 1.909 0.191

Diferencia 100 0.156 2.297 0.230
IC de 95% para la diferencia media:: (-0.300, 0.612)

Prueba t de diferencia media = 0 (vs. no = 0): Valor T = 0.68 Valor P = 0.498

Para los datos anteriores se concluye que la validacion del tiempo de servicio de caja
real contra el simulado es validada debido a que en las diferencias de las medias se

incluye en numero “0”.

Validacion del tiempo de servicio entrega de materiales

ICy Prueba T pareada: ENTREGA MAT REAL, ENTREGA MAT SIMULADO

T pareada para ENTREGA MAT REAL - ENTREGA MAT SIMULADO

Media del

Error

N Media Desv.Est. estandar

ENTREGA MAT REAL 50 8.989 6.053 0.856

ENTREGA MAT SIMULADO 50 7.324 6.267 0.886

Diferencia 50 1.67 8.60 1.22
IC de 95% para la diferencia media:: (-0.78, 4.11)

Prueba t de diferencia media = 0 (vs. no = 0): Valor T = 1.37 Valor P = 0.177

Para los datos anteriores se concluye que la validacién del tiempo de servicio de
entrega de materiales real contra el simulado es validada debido a que en las

diferencias de las medias se incluye en numero “0”.
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Validacion del tiempo de servicio en almacén

IC y Prueba T pareada: ALMACEN REAL, ALMACEN SIMULADO

T pareada para ALMACEN REAL - ALMACEN SIMULADO

Media del

Error

N Media Desv.Est. estéandar

ALMACEN REAL 70 38.80 27.65 3.30

ALMACEN SIMULADO 70 42.14 29.94 3.58

Diferencia 70 -3.35 41.50 4.96

IC de 95% para la diferencia media:: (-13.24, 6.55)

Prueba t de diferencia media = 0 (vs. no = 0): Valor T = -0.67 Valor P = 0.502

Para los datos anteriores se concluye que la validacién del tiempo de servicio de
almacén real contra el simulado es validada debido a que en las diferencias de las

medias se incluye en numero “0”.

Validacion del tiempo de servicio carga de unidades una tonelada

ICy Prueba T pareada: CARGA 1T REAL, CARGA 1T SIMULADO

T pareada para CARGA 1T REAL - CARGA 1T SIMULADO

Media del

Error

N Media Desv.Est. estandar

CARGA 1T REAL 75 22.94 13.30 1.54

CARGA 1T SIMULADO 75 24.12 17.60 2.03

Diferencia 75 -1.18 23.44 2.71

IC de 95% para la diferencia media:: (-6.57, 4.22)
Prueba t de diferencia media = 0 (vs. no = 0): Valor T = -0.43 Valor P = 0.665

Para los datos anteriores se concluye gue la validacion del tiempo de servicio de carga
de unidades de 1 tonelada real contra el simulado es validada debido a que en las

diferencias de las medias se incluye en numero “0”.
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Validacion del tiempo de servicio carga de unidades tres toneladas

ICy Prueba T pareada: CARGA 3T REAL, CARGA 3T SIMULADO

T pareada para CARGA 3T REAL - CARGA 3T SIMULADO

Media del

Error

N Media Desv.Est. estéandar

CARGA 3T REAL 45 26.59 15.52 2.31
CARGA 3T SIMULADO 45 22.71 15.98 2.38
Diferencia 45 3.88 21.80 3.25
IC de 95% para la diferencia media:: (-2.67, 10.43)

Prueba t de diferencia media = 0 (vs. no = 0): Valor T = 1.19 Valor P = 0.239

Para los datos anteriores se concluye que la validacion del tiempo de servicio de carga
de unidades de 3 toneladas real contra el simulado es validada debido a que en las

diferencias de las medias se incluye en numero “0”.

Validacion del tiempo de servicio carga de unidad cinco toneladas

ICy Prueba T pareada: CARGA 5T REAL, CARGA 5T SIMULADO

T pareada para CARGA 5T REAL - CARGA 5T SIMULADO

Media del

Error

N Media Desv.Est. estandar

CARGA 5T REAL 15 45.87 14.87 3.84
CARGA 5T SIMULADO 15 40.22 10.41 2.69
Diferencia 15 5.65 16.56 4.28
IC de 95% para la diferencia media:: (-3.53, 14.82)

Prueba t de diferencia media = 0 (vs. no = 0): Valor T = 1.32 Valor P = 0.208

Para los datos anteriores se concluye gue la validacion del tiempo de servicio de carga
de unidades de 5 toneladas real contra el simulado es validada debido a que en las

diferencias de las medias se incluye en numero “0”.

82



& \'0
SN cer“mat

todo para la construccion

Validacion del tiempo de servicio entrega de materiales una tonelada

ICy Prueba T pareada: ENT MAT 1T REAL, ENT MAT 1T SIMULADO

T pareada para ENT MAT 1T REAL - ENT MAT 1T SIMULADO

Media del

Error

N Media Desv.Est. estéandar

ENT MAT 1T REAL 75 110.7 59.1 15.3

ENT MAT 1T SIMULADO 75 106.6 36.1 9.3

Diferencia 75 4.1 64.3 16.6
IC de 95% para la diferencia media:: (-31.5, 39.7)

Prueba t de diferencia media = 0 (vs. no = 0): Valor T = 0.25 Valor P = 0.809

Para los datos anteriores se concluye que la validacién del tiempo de servicio de
entrega de materiales de 1 tonelada real contra el simulado es validada debido a que

en las diferencias de las medias se incluye en numero “0”.

Validacion del tiempo de servicio entrega de materiales tres toneladas

ICy Prueba T pareada: CARGA 3T REAL, CARGA 3T SIMULADO

T pareada para CARGA 3T REAL - CARGA 3T SIMULADO

Media del

Error

N Media Desv.Est. estéandar

CARGA 3T REAL 45  28.90 12.91 3.73
CARGA 3T SIMULADO 45 19.94 14.97 4.32
Diferencia 45 8.95 19.11 5.52
IC de 95% para la diferencia media:: (-3.19, 21.10)

Prueba t de diferencia media = 0 (vs. no = 0): Valor T = 1.62 Valor P = 0.133

Para los datos anteriores se concluye que la validacién del tiempo de servicio de
entrega de materiales de 3 toneladas real contra el simulado es validada debido a que

en las diferencias de las medias se incluye en numero “0”.
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Validacion del tiempo de servicio entrega de materiales cinco toneladas

ICy Prueba T pareada: CARGA 5T REAL, CARGA 5T SIMULADO

T pareada para CARGA 5T REAL - CARGA 5T SIMULADO

Media del

Error

N Media Desv.Est. estéandar

CARGA 5T REAL 15 30.00 5.00 2.24
CARGA 5T SIMULADO 15 21.40 5.74 2.57
Diferencia 15 8.60 8.76 3.92
IC de 95% para la diferencia media:: (-2.28, 19.49)

Prueba t de diferencia media = 0 (vs. no = 0): Valor T = 2.20 Valor P = 0.093

Para los datos anteriores se concluye que la validacién del tiempo de servicio de
entrega de materiales de 5 toneladas real contra el simulado es validada debido a que

en las diferencias de las medias se incluye en numero “0”.

Por medio de la observacion realizada durante el proceso de toma de tiempos y los
resultados obtenidos durante la validacion, se corrobora que los modelos de
simulacién planteados son validos y representativos del sistema real, es decir, los

resultados que se obtengan seran aceptables.

Para conocer la obtencién de la validaciéon en Minitab se encuentra en el Anexo C.

5.3. Diseio de experimentos

En este paso se determina el nUmero de réplicas para cada alternativa, asi como sus

condiciones iniciales y el tiempo de cada corrida.

Para el calculo del nimero de réplicas para cada alternativa se utiliza la siguiente

formula:

84



asLo

zf/ 0'0
A K\\c q
4 !-rr.] “w
i\ 3 todo para la construccion
£) G
4

N
Symigee®

n(B) = Min{i Z n:t;_11_q2v/ (5%/1) < B}

Donde:

n(B) = Numero de réplicas
B = Error absoluto
1 — a = Nivel de confianza

S%= Varianza

Para la determinacion del nimero de réplicas se utilizaron los datos obtenidos de las
corridas de prueba que se realizaron, 10 réplicas. La variable que se utiliza para el

andlisis del para el modelo es el tiempo de servicio de caja.

A continuacion se presenta el resultado obtenido para cada proceso mediante la hoja

de célculo de Excel.

Para el proceso de ventas se obtuvieron 10,152 datos del tiempo del servicio caja en

un total de 10 réplicas con los siguientes datos:

Datos:

n(p) =10

B =16716
1—q=0.05
S2=3.4948

En la tabla 5.6 se presentan los resultados adquiridos durante la aplicacion de la

formula de obtencion de réplicas.
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Tabla 5.6. Nimero de corridas de simulacién
(FUENTE: Elaboracion propia).

NUMERO DE CORRIDAS DE SIMULACION

cer“mat

todo para la construccion

NIVEL DE CONFIANZA 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
GRADOS DE
LIBERTAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VARIANZA 3.4948 | 3.4948 | 3.4948 | 3.4948 | 3.4948 | 3.4948 | 3.4948 | 3.4948 | 3.4948 | 3.4948
CORRIDAS DE
SIMULACION 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
T 12.7062 | 4.3027 | 3.1824 | 2.7764 | 2.5706 | 2.4469 | 2.3646 | 2.3060 | 2.2622 | 2.2281
FORMULA 16.7962 | 4.6439 | 2.9747 | 2.3212 | 1.9618 | 1.7289 | 1.5629 | 1.4370 | 1.3373 | 1.2559
ERROR ABSOLUTO 1.6716 | 1.6716 | 1.6716 | 1.6716 | 1.6716 | 1.6716 | 1.6716 | 1.6716 | 1.6716 | 1.6716

El resultado obtenido mediante la aplicacion de la formula es de 8 réplicas para el

proceso de ventas, debido a que en la réplica nUmero ocho el valor calculado es menor

al error absoluto, pero para efectos de confiabilidad se dejara en 8 réplicas para este

modelo.

Para este modelo se empezara a simular con los siguientes horarios:

e Lunes a sabado de 7:00 a las 18:30 horas.

e Domingo de 8:00 a 14:00 horas.
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6.1 Resultados

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en las corridas de simulacion,
de las cuales se realiz6 un total de 10 réplicas para cada alternativa consiguiendo toda

la informacion necesaria.

6.1.1 Modelo original

Mediante las siguientes tablas 6.1 y 6.2 se presentan los resultados obtenidos del

sistema para después ser comparados con las propuestas.

Tabla 6.1. Porcentaje de utilizacion de ejecutivos de ventas, tiempo promedio y nimero maximos de

clientes en espera
(FUENTE: Elaboracion propia).

Réplica No. De clientes en Tiempo promedio en % de utilizacion de
espera original espera ejecutivos
1 24 4.32 39
2 10 1.32 40
3 22 13.48 40
4 13 1.78 38
5 9 1.32 39
6 13 2.04 38
7 21 4.30 38
8 6 0.52 36
9 29 4.26 38
10 12 0.89 34
Tabla 6.2. Porcentaje de utilizacion de unidades
(FUENTE: Elaboracion propia)
Réplica | %deltonelada ~ %de3toneladas % de 5 toneladas
1 52 63 30
2 54 68 41
3 62 68 46
4 63 72 46
5 64 74 39
6 68 72 48
7 61 69 45
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Tabla 6.2. Porcentaje de utilizacion de unidades (Continuacion)
(FUENTE: Elaboracion propia)

% del tonelada % de 3 toneladas \ % de 5 toneladas

6.2 Propuesta 1. Reduccién de ejecutivos de ventas y aumento de

dos unidades de reparto

6.2.1 Objetivo

Con esta propuesta se pretende determinar la cantidad de ejecutivos de ventas
necesarios para satisfacer al sistema, de manera que sean los suficientes pero sin que
el tiempo de espera de atencidn sea aumentado, asi como también determinar la
cantidad de unidades de reparto necesarias para satisfacer al sistema, haciendo rapida

la entrega de materiales a domicilio.

6.2.2 Resultados esperados

Con los resultados obtenidos en esta propuesta se desea conocer el nimero de

ejecutivos de ventas necesarios para la atencién de clientes que ingresan a la sucursal.
Del mismo modo se desea conocer el nimero de unidades de reparto necesarias para

la entrega de materiales a domicilio logrando una mayor cantidad de clientes

satisfechos. Para ello se pretende manipular los datos en el modelo original.
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6.2.3 Modelo de simulacién

Para representar la propuesta del modelo de simulacion, se debe tomar como base el
modelo original cambiando el nUmero de ejecutivos de ventas y el nimero de unidades
para los tres tipos de carga, buscando la mejor adecuacion para el modelo. Para
obtener los resultados deseados se debe simular el modelo con los cambios

realizados, los cuales se presentaran mas adelante.

Para ello se cambia el nimero de recursos “ejecutivos de ventas” de 10 a 8 recursos
y mediante el editor de recursos se modificara el nUmero de unidades de los recursos
de “una tonelada” y “tres toneladas” aumentando en una los dos tipos de unidades.

Lo anterior se presenta en la figura 6.1 el modelo en funcionamiento.

[T Ceramica ymateriales Continentals. A.de C. V.
m Sucursal Km.5.5. Carretera Panamericana Km. 5.5, Tuxtla
l_ ﬁ Gutieérrez — Chiapa de Corzo
- F T & [ !
@( -O:V_-\' c:" \'\ i | 5 3= ;.l: , . :
‘ . 5 b |
N R g ; ; = [
o X T
QNG a4 %ﬂ
cooo | e = ﬁ ﬁ @
Q . LX-XK-] | : l ﬁg ] &
BER — [~E-N~~] &
‘. ) CX-X-N-1 /
& f | i}
I— @
EET <] L]
|

Figura 6.1. Propuesta 1. Reduccién de ejecutivos de ventas y aumento de dos unidades de reparto
(FUENTE: Elaboracion propia)

6.2.4 Resultados obtenidos

Se concluyd que para satisfacer el sistema se necesitan Unicamente 8 ejecutivos de
ventas. Mediante la tabla 6.3 y tabla 6.4 se presentan los resultados obtenidos.
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Tabla 6.3. Porcentaje de utilizacién de ejecutivos de ventas
(FUENTE: Elaboracion propia).

Réplica % de utilizacion original % de utilizacion propuesta
1 39 46
2 40 46
3 40 47
4 38 48
5 39 44
6 38 48
7 38 47
8 36 44
9 38 50
10 34 50

Tabla 6.4. Numero de clientes maximos esperando el servicio
(FUENTE: Elaboracion propia).

o No. De clientes en espera No. De clientes en espera
Réplica o
original propuesta
1 24 14
2 10 14
3 22 9
4 13 7
5 9 20
6 13 24
7 21 12
8 6 17
9 29 8
10 12 13

Con los resultados anteriores se determiné el nimero de ejecutivos se obtuvo
mediante el porcentaje de utilizacion de los ejecutivos, pero sin tomar en cuenta las
demas actividades que realizan los ejecutivos, por tal motivo se deja con
aproximadamente 50% de utilizacion y el otro 50% para realizar sus demas

actividades.

Ademas del porcentaje de utilizacion se realizé una comparacion de la cantidad
maxima de clientes en espera, por la que se obtuvo una reduccion de 15 a 13 clientes
esperando, y una reduccion de tiempo de 3.42 minutos a 2.5 minutos, lo que nos indica

que los ejecutivos estan mas enfocados a la atencién en isla.
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A continuacion se presenta mediante la tabla 6.5 y tabla 6.6 los resultados obtenidos

para esta propuesta, aumentando una unidad de una tonelada y una de tres toneladas.

Tabla 6.5. Comparacion de resultados de utilizacién y tiempo en el sistema de la unidad 1 tonelada
(FUENTE: Elaboracion propia).

Tiempo promedio de % de Tiempo promedio de % de
Réplica espera de carga utilizacion espera de carga utilizacion
original real propuesta simulado
1 37 52 44 40
2 50 54 30 42
3 51 62 56 47
4 88 63 45 41
5 72 64 41 43
6 112 68 31 38
7 71 61 39 39
8 76 60 33 43
9 126 71 45 42
10 157 76 51 46

Tabla 6.6. Comparacion de resultados de utilizacion y tiempo en el sistema de la unidad 3 toneladas
(FUENTE: Elaboracion propia).

Tiempo promedio de % de Tiempo promedio de % de
Réplica espera de carga utilizacion espera de carga utilizacion
original real propuesta simulado
1 100 63 42 48
2 169 68 48 47
3 102 68 35 48
4 152 72 32 46
5 140 74 47 46
6 135 72 44 47
7 179 69 72 57
8 91 68 37 49
9 89 58 57 59
10 75 64 82 57

Con la informacién presentada anteriormente se obtuvo el niumero de unidades
indicadas para el reparto de materiales a domicilio es de 3 unidades de una tonelada
y 4 unidades de tres toneladas, por lo que fue analizado mediante el tiempo de espera

de materiales comparandolo el sistema original contra la propuesta.
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6.3 Propuesta 2. Aumento de ejecutivos de ventas y aumento unidad

5 toneladas

6.3.1 Objetivo

Con esta propuesta se pretende determinar la cantidad de ejecutivos de ventas
necesarios para satisfacer al sistema, de manera que sean los suficientes pero sin que
el tiempo de espera de atencidon aumente, por otro lado se proyecta reducir la carga
de trabajo a las unidades de reparto entre ellas para satisfacer al sistema, la cual nos

ayude a hacer més répida la entrega de materiales a domicilio.

6.3.2 Resultados esperados

Para esta propuesta se desea conocer el nimero de ejecutivos de ventas necesarios
para la atencion de clientes que ingresan a la sucursal y reducir el nUmero de clientes
en esperay el tiempo espera para la atencién en isla. También se busca la mejora en
la utilizacion de las unidades, por lo que se pretende aumentar una unidad de cinco y
reducir el trabajo a las unidades de tres toneladas. Para ello se pretende modificar los

datos en el modelo original para establecer la propuesta.

6.3.3 Modelo de simulacién

Tomando como base el modelo original, se cambia el nUmero de ejecutivos de ventas
y se modificaran el nimero de unidades de cinco toneladas por dos. Para obtener los

resultados deseados se debe simular el modelo con los cambios realizados, los cuales

se presentaran mas adelante.
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Para ello mediante el editor de recursos se cambia el nimero de “ejecutivos de ventas”
de 10 a 12 recursos y se modifica el nimero de unidades de “cinco toneladas”
aumentando en 2 unidades y reduciendo la asignacion de rutas a las unidades de tres
toneladas., los cuales se presentan a continuacion se presenta en la figura 6.2 el

modelo en funcionamiento.

[ Ceramica y materiales Continentals. A.de €. V.
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Figura 6.2. Propuesta 2. Aumento de ejecutivos de ventas y una unidad de cinco toneladas.
(FUENTE: Elaboracion propia)

6.3.4 Resultados obtenidos

A continuacion se presenta mediante la tabla 6.7 y tabla 6.8 los resultados obtenidos

para esta propuesta en la que se aumentd el nimero de ejecutivos a uno mas.

Tabla 6.7. Porcentaje de utilizacién de ejecutivos de ventas
(FUENTE: Elaboracion propia).

Réplica % de utilizacién original % de utilizacién propuesta
2 40 29
3 40 29
4 38 35
5 39 33
6 38 35
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Tabla 6.7. Porcentaje de utilizaciéon de ejecutivos de ventas (Continuacion).
(FUENTE: Elaboracion propia).

Réplica % de utilizacion original % de utilizacion propuesta
7 38 36
8 36 34
9 38 33
10 34 36

Tabla 6.6. Tiempo promedio y nimero de clientes maximos esperando el servicio de ejecutivos de
ventas
(FUENTE: Elaboracion propia).

No. De clientes en

espera original

Tiempo promedio
de espera (MIN)

No. De clientes en
espera propuesta

Tiempo promedio
en espera (MIN)

1 24 4.32 14 1.16
2 10 1.32 14 1.28
3 22 13.48 9 0.39
4 13 1.78 7 0.59
5 9 1.32 20 0.53
6 13 2.04 24 0.89
7 21 4.30 12 2.02
8 6 0.52 17 0.68
9 29 4.26 8 0.93
10 12 0.89 13 2.20

Por lo anterior se concluye que para reducir el tiempo y nimero de clientes en espera
es necesario aumentar el nimero de ejecutivos de ventas a 11, lo cual es de gran
ayuda debido a que reduce de 15 a 8 personas como maximo en espera por ser

atendidas.
Asi mismo se reduce el tiempo de espera 3.47 minutos a 1.07 minutos con la nueva
propuesta. Todo esto a consecuencia de disminuir el porcentaje de utilizacion de los

ejecutivos de ventas en un 5%, pero cumpliendo con una mejor atencion a los clientes.

A continuacion se presenta mediante la tabla 6.9 y tabla 6.10 los resultados obtenidos

para esta propuesta de aumento de una unidad de cinco toneladas
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Tabla 6.9. Comparacion de resultados de utilizacidn y tiempo en el sistema de la unidad 3 toneladas
(FUENTE: Elaboracion propia).

Tiempo promedio de % de Tiempo promedio de % de
Réplica espera de carga utilizacion espera de carga utilizacion
original real propuesta simulado
1 100 63 33 42
2 169 68 30 41
3 102 68 34 44
4 152 72 48 49
5 140 74 55 47
6 135 72 49 49
7 179 69 35 49
8 91 68 58 43
9 89 58 34 47
10 75 64 59 50

Tabla 6.10. Comparacion de resultados de utilizacion y tiempo en el sistema de la unidad 5 toneladas
(FUENTE: Elaboracion propia).

Tiempo promedio de % de Tiempo promedio de % de
Réplica espera de carga utilizacion espera de carga utilizacion
original real propuesta simulado
1 233 39 183 63
2 194 41 95 54
3 178 46 151 50
4 93 46 60 39
5 75 39 89 48
6 263 48 79 40
7 88 45 156 63
8 66 49 65 44
9 261 48 133 61
10 238 29 78 42

Mediante el aumento de una unidad de cinco toneladas y la reduccién de la carga de
trabajo para las unidades de tres toneladas se redujo el tiempo de espera de los
materiales por ser entregados, por lo que se concluye que se disminuira el tiempo de
entrega de materiales por el tiempo de espera de envié es menor.
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7.1 Conclusiones

Durante el periodo de observaciéon en la empresa Ceramat y por medio de la toma de
tiempo se encontraron las diferentes situaciones que se encontraba el sistema. En
muchos de estos casos suceden en horas con mayor afluencia de clientes, es decir,

por ratos, por lo que es dificil realizar algun cambio.

Con la alternativa propuesta para el proceso de ventas se pudo encontrar un nimero
esencial de ejecutivos de ventas, lo cual aumento su utilizacion, aproximadamente en
un 10% por motivos de que los ejecutivos de ventas también realizan otras funciones

aparte de la atencién a los clientes.

Para el proceso de distribucion se determiné un aumento de la flotilla de unidades,
para poder realizar mas entregas en menos tiempo por lo que es de gran ayuda. Esto
fue determinado por el tiempo de espera de carga en los diferentes tipos, obteniendo

el aumento de una unidad de una tonelada y una unidad de tres toneladas.

Por otra parte se pudo encontrar otra propuesta que aumenta el nimero de ejecutivos
en 11y por lo consiguiente reduce el numero de utilizacion en un 5% que el modelo
original pero teniendo como finalidad la reduccién del nimero méaximo de clientes

esperando por ser atendidos, asi como el tiempo de espera.
Y en el proceso de distribucion se determind el aumento de una Unica unidad, de cinco

toneladas pero reduciendo la carga de trabajo de las unidades de tres toneladas por

lo que también se redujo el tiempo de envié de materiales.

98



&
o)y cermat

todo para la construccion

7.2 Recomendaciones

Por medio de las simulaciones se recomienda la aplicacion de la propuesta de mejora
namero 2 tanto para el proceso de ventas como para el proceso de distribucion.

Se determina la propuesta dos para el proceso de ventas debido a que la finalidad es
una mejor atencion a los clientes y una mejora en la atencion es la reduccion del tiempo
de servicio y el nUmero de clientes que esperaban por ser atendidos. Esto se determind
debido a que en la recoleccidon de datos se noté enojo por parte de los clientes al

esperar tanto tiempo por ser atendido.
En el caso del proceso de distribucion fue debido a la disminucién de espera de

productos a entregar. Por tal motivo se hace la recomendacion de asignar a las

unidades de cinco pedidos con menor prioridad y la de tres toneladas lo de mayor.

99



4/(/
5 5
d o8 i)
[ /5
B\ /
T
Symipee®

Fuentes de informacion

todo para la construccion



SR,

S
i rﬁ\\c
Fl 2
% 5
£) ¢

N
Symigee®

Libros

cer“mat

todo para la construccion

Barnes M., (1972). Estudio de movimientos y tiempos (pp. 526 - 530). Madrid:

Aguilar s a de ediciones.

Coss Bu, (2005). Simulacion: Un enfoque practico (pp. 12-18). México:

Limusa

Maroto, A., Alcaraz, J. y Ruiz, R. (2002). Investigacion Operativa: Modelos y

técnicas de Optimizacién. Valencia: Editorial Univ. Politéc.

Pérez, C. (2005). Muestreo estadistico, conceptos y problemas (p. 27).

Madrid: Pearson Educacion S. A.

Stephens, M. y Stephens (2006). Disefio de instalaciones de manufactura y

manejo de materiales (p. 467). México: Editorial Pearson Educacion.

Rios, D., Rios, S. y Martin, J. (2000). Simulacién. Métodos y Aplicacion. RA-
MA S A Editorial y Publicaciones.

Paginas electronicas

e www.promodel.com

e Wwww.minitab.com

101


http://www.promodel.com/
http://www.minitab.com/

Anexos

cer“mat

todo para la construccion



Anexo A — Resultados de Muestreo

cer“mat

todo para la construccion

Para la realizacion del muestreo se tomaron tiempos de cada una de las actividades

gue intervienen en el proceso de ventas y distribucién, lo cual nos ayuda a establecer

las distribuciones a utilizar.

A.1l. Ejecutivos de Ventas

La primera actividad es la atencién a clientes, por lo que en la tabla A.1 se presentan

los resultaos obtenidos, las muestras tomadas y el tiempo promedio de la actividad.

Tabla A.1. Resultados de muestreo Atencién a Clientes
(FUENTE: Elaboracién Propia)

Resultados de Muestreo Atencion a Clientes

Dia Tiempo Total NUmero de Tlemp?
Muestras Promedio

1 8:06:41 83 0:05:52
2 6:29:20 70 0:05:34
3 3:21:38 42 0:04:48
4 4:02:12 63 0:03:51
5 3:15:17 42 0:04:39
6 2:55:37 41 0:04:17
7 01:54:08 31 0:03:41
Total 30:04:53 372 0:04:51

Obteniendo un tiempo promedio de 4’ 51”° (cuatro minutos con cincuenta y un

segundos) para la atencion al pablico en la isla de ventas.

A.2. Proceso de Facturacion (Caja)

La facturacion es la parte fundamental de la empresa, es donde se registran todos los

ingresos. En la tabla A.2 se muestran los resultados los tiempos promedios de dicha

actividad.
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Tabla A.2. Resultados de muestreo de Facturacion
(FUENTE: Elaboracion Propia)

Resutados Muestreo Facturacion

. Numero de Tiempo
Tiempo Total !
Muestras Promedio
1 04:36:42 151 00:01:50
2 05:45:06 174 00:01:59
Total 10:21:48 325 00:01:55

Observando que se tiene un tiempo promedio de 1’ 55 (un minuto con cincuenta y

cinco segundos) por cliente que efectia su facturacion.

Asi también se observé el tipo de pago con que se efectian las facturas como se

muestran en la tabla A.3 y en la tabla A.4 los porcentajes de acuerdo su tipo.

Tabla A.3. Tipo de operaciones en facturacion
(FUENTE: Elaboracion Propia)

Tipo de operaciones realizadas en facturacion

Efectivo Tarjeta Cheque Por Cobrar Canceladas Aclaracion
1 123 24 1 1 3 1
2 142 24 5 8 2 1
Total 265 48 6 9 5 2

Tabla A.4. Porcentaje por tipo de operaciones en facturacién
(FUENTE: Elaboracion Propia)

Procentaje por tipo de operacion en facturacion

Efectivo Tarjeta Cheque  Por Cobrar Canceladas Aclaracion
1 80.39% 15.69% 0.65% 0.65% 1.96% 0.65%
2 78.02% 13.19% 2.75% 4.40% 1.10% 0.55%
Total 79.10% 14.33% 1.79% 2.69% 1.49% 0.60%

A través de la observaciéon se obtuvo que el medio de pago mas utilizado es de tipo
efectivo, teniendo un total de 79.10%, es decir, que de un total de 325 muestras, 265
realizan su pago en efectivo. Seguido de la forma de pago por medio de tarjeta

bancaria con un 14.33% de utilizacién por este medio.
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A.3. Llenado de formato “Entrega de Facturas a Distribucion”

El llenado de formato se realiza en el area de distribucion, que es en el cual se verifica
gue se cumpla el tiempo de envio de la factura de ventas a distribucion para entrega
de materiales a domicilio del cliente. Los resultados de esta actividad se presentan en
la tabla A.5.

Tabla A.5. Resultado de muestreo de llenado de Formato de Entrega de Facturas
(FUENTE: Elaboracién Propia)

Resultados de muestreo Entrega de Facturas a Resultados de muestreo Entrega de Facturas a
Distribucion Distribucion
Numero de Tiempo de Observaciones Numero de Tiempo de Observaciones
Muestra Llenado Muestra Llenado
1 00:02:17 - 33 00:00:31 -
00:00:42 - 34 00:00:50 -
3 00:05:47 CON VALE 35 00:01:34 -
4 00:04:40 CON VALE 36 00:00:28 -
5 00:02:47 - 37 00:01:30 -
6 00:00:59 - 38 00:00:25 -
7 00:00:43 - 39 00:00:20 -
8 00:00:45 - 40 00:02:00 -
9 00:01:04 - 41 00:01:00 -
10 00:00:49 - 42 00:00:36 -
11 00:00:47 - 43 00:00:20 -
12 00:00:40 - 44 00:00:34 -
13 00:01:45 - 45 00:01:10 -
14 00:00:40 - 46 00:04:19 -
15 00:01:09 - 47 00:01:13 -
16 00:01:10 - 48 00:00:43 -
17 00:06:32 CON VALE 49 00:00:37 -
18 00:00:33 - 50 00:01:19 -
19 00:02:03 - 51 00:01:40 -
20 00:00:39 - 52 00:01:10 -
21 00:00:50 - 53 00:00:55 -
22 00:01:30 - 54 00:00:51 -
23 00:00:36 - 55 00:00:35 -
24 00:02:05 - 56 00:01:03 -
25 00:01:10 - 57 00:00:40 -
26 00:01:36 - 58 00:01:35 -
27 00:01:25 - 59 00:01:43 -
28 00:01:24 - 60 00:01:05 -
29 00:00:34 - 61 00:08:23 -
30 00:01:02 - 62 00:01:07 -
31 00:00:32 - 63 00:00:50 -
32 00:01:14 -
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Obteniendo un tiempo promedio de 1’ 27 (un minuto con veintisiete segundos)
Unicamente para el llenado del formato. Ademas se observo que solo un 5% de las

facturas que se entregan al Encargado de Distribucion requieren de llenado de vale.

A.4 Apartado de Materiales (Apartadores)

Para este proceso se tomo en cuenta el tiempo que emplea un apartador en recolectar
los materiales facturados en una ruta de distribucion por las diferentes areas del
almacén, los resultados se muestran en la tabla A.6.

Tabla A.6. Resultado de muestreo de Apartado de Materiales.
(FUENTE: Elaboracién Propia)

Resultados muestreo tiempo de Apartado

Numero de Numero de . Numero de
Muestra Muestra Tiempo Muestra
Ruta Ruta Ruta
1 1775 00:23:22 21 137590 00:26:15 41 136363 00:14:52
2 1778 00:05:17 22 1466 01:34:54 42 136383 00:17:41
3 1782 00:25:13 23 1761 00:51:58 43 1409 00:25:47
4 137862 00:14:43 24 1762 00:37:32 44 1554 00:30:00
5 137892 00:16:28 25 1763 00:25:23 45 1718 00:16:00
6 1999 00:25:37 26 1765 00:35:41 46 1708 01:29:00
7 1448 01:10:39 27 881 00:33:00 47 1430 00:30:00
8 1738 02:04:18 28 1536 00:28:00 48 1714 00:45:56
9 1 00:23:51 29 105171 00:43:00 49 1717 00:55:00
10 1449 00:39:36 30 1538 00:15:00 50 1431 00:33:00
11 1741 00:42:48 31 136142 00:24:00 51 1721 00:48:00
12 1259 00:15:48 32 45137 00:11:00 52 1715 00:47:40
13 1746 00:31:26 33 45142 00:10:00 53 1718 00:34:12
14 1757 00:25:59 34 45145 00:20:00 54 1720 00:29:00
15 1463 00:24:24 35 NE 00:46:00 55 1433 00:14:00
16 137576 00:20:59 36 1542 00:16:00 56 1725 01:06:10
17 137569 00:14:42 37 49053 00:38:00 57 1434 00:31:40
18 1754 00:19:37 38 1551 00:45:50 58 1727 00:19:11
19 1464 00:24:52 39 893 00:21:38 59 1734 00:44:00
20 1467 01:06:14 40 1552 00:21:38 60 1734 01:44:00

Concluyendo que se tiene un tiempo promedio de 33’ 46’ (treinta y tres minutos con

cuarentay seis segundos) para cada ruta de distribucion.

106



SANG
.

£
G

4
c

A.5 Atencidn Supervisor

cer“mat

todo para la construccion

Las actividades que realiza el supervisor constan de las siguientes:

e Verificacidon de mercancia con chofer
e Verificacién de mercancia con apartador

e Visto bueno a salida de chofer a ruta

Para esto se obtuvo los tiempos para cada punto establecido, que son los siguientes:

A.5.1 Verificacion de mercancia con apartador

Descripcién de la actividad: verifica el material que los apartadores recolectan en las

diferentes areas de la empresa, chocando que las condiciones de los materiales se

encuentren en un perfecto estado. Para esto se determinaron los tiempos de acuerdo

informacion presentada en la tabla A.7.

Tabla A.7. Tiempos de Verificacion de Mercancia Apartada.

(FUENTE: Elaboracién Propia)

Tiempos de Verificacion de Mercancia Apartada

Muestra Tiempo |Observacion| Muestra Tiempo
1 00:05:32 Fontaneria 16 00:02:01 Apartador
2 00:03:25 Fontaneria 17 00:03:58 Fontaneria
3 00:04:14 | Electricidad 18 00:01:27 Apartador
4 00:00:39 Apartador 19 00:02:31 Apartador
5 00:00:31 Apartador 20 00:08:50 | Fontaneria
6 00:01:38 | Electricidad 21 00:05:52 | Fontaneria
7 00:01:35 Fontaneria 22 00:01:20 Apartador
8 00:10:24 Apartador 23 00:00:45 Apartador
9 00:01:45 Apartador 24 00:06:10 | Electricidad
10 00:03:00 Fontaneria 25 00:01:03 Fontaneria
11 00:03:37 | Electricidad 26 00:02:34 Apartador
12 00:02:47 Apartador 27 00:01:22 Apartador
13 00:02:08 Apartador 28 00:04:56 Fontaneria
14 00:04:58 Fontaneria 29 00:00:54 Fontaneria
15 00:01:15 Apartador 30 00:03:53 Fontaneria
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Teniendo como resultando un tiempo promedio para esta actividad de 3’ 10’ (tres

minutos con diez segundos) en promedio.

A.5.2 Verificacién de mercancia con chofer

Descripcion de la actividad: validar en conjunto con el chofer que los materiales que
transportara no se encuentran en mal estado y asi deslindar responsabilidades. Los

resultados se muestran en la tabla A.8.

Tabla A.8. Tiempos de Verificacion de Mercancia Apartada con Chofer .
(FUENTE: Elaboracion Propia)

Tiempos de Verificacion de Mercancia con Chofer

Muestra Tiempo Muestra Tiempo
1 00:04:47 15 00:02:57
2 00:05:10 16 00:01:00
3 00:00:47 17 00:01:51
4 00:01:31 18 00:05:40
5 00:01:37 19 00:00:45
6 00:02:47 20 00:01:10
7 00:01:28 21 00:04:43
8 00:03:49 22 00:00:29
9 00:01:51 23 00:04:05

10 00:01:09 24 00:01:20
11 00:02:21 25 00:01:37
12 00:01:40 26 00:01:08
13 00:01:21 27 00:01:15
14 00:02:08 28 00:01:15

Teniendo un tiempo promedio de 2’ 14’ (dos minutos con catorce segundos) para

esta actividad.
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A.5.3 Salida de chofer a ruta

Descripcion de la actividad: el supervisor verifica que en el formato “Ruta de
Distribucion” se encuentren anotadas todas las facturas que realiza la entrega al
chofer, de lo contrario el chofer debe verificarlo con el Encargado de Distribucion. Para
esto en la tabla A.9 se muestran los resultados.

Tabla A.9. Tiempos de Verificaciéon de Salida a Ruta de Chofer.
(FUENTE: Elaboracion Propia)

Tiempos de Verificacion de Salida a chofer

Muestra Tiempo Muestra Tiempo
1 00:00:43 12 00:00:30
2 00:00:40 13 00:00:35
3 00:00:33 14 00:02:35
4 00:00:43 15 00:01:20
5 00:00:21 16 00:01:13
6 00:00:32 17 00:01:27
7 00:00:26 18 00:00:39
8 00:00:15 19 00:00:15
9 00:00:18 20 00:00:49

10 00:00:37 21 00:00:42
11 00:00:47 22 00:00:41

Teniendo un tiempo promedio de 45” (cuarenta y cinco segundos) para esta

actividad.

A.6. Carga de unidades (1 y 3 toneladas)

La carga de unidades se refiere al tiempo que requieren los chéferes para subir los
materiales a la unidad de reparto, lo cual se realiza en el area de apartado o realizarlo

en otra area dependiendo la cantidad que necesite y el tipo de material.

El tiempo de carga depende de la unidad que lo realiza como puede ser de 1 tonelada

0 3 toneladas.
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A.6.1 Tiempo de Carga Unidad de Una tonelada

Los resultados obtenidos de los tiempos de carga de las unidades de una tonelada se

presentan en la tabla A.10.

Tabla A.10 Tiempos de Carga de unidad de Una Tonelada.
(FUENTE: Elaboracién Propia)

Tiempo de Carga de unidad de Una Tonelada

Total Carga

: -
Muestra || ||CiPO el CalBa S ron carga | Muestra | omPode Carea

Carga Alterna Carga Alterna

1 0:39:03 01:00:03 20 0:43:00 00:43:00
2 0:10:37 00:10:37 21 0:55:00 00:55:00
3 0:30:23 00:43:23 22 0:18:00 00:18:00
4 0:13:17 00:13:17 23 0:13:26 00:13:26
5 0:20:47 00:20:47 24 0:30:36 00:49:36
6 0:10:33 00:10:33 00:21:20
7 0:10:05 00:10:05

8 0:15:02 00:24:02 27 0:09:19 00:09:19
9 0:25:39 0:10:09 00:35:48 28 0:35:56 00:51:43
10 0:36:07 0:10:20 00:46:27 29 0:15:26 00:15:26
11 0:30:13 00:30:13 30 0:20:49 00:33:01
12 0:45:33 00:45:33 31 0:10:49 00:10:49
13 0:11:08 00:11:08 32 0:08:44

14 0:31:42 00:50:33 33 0:05:02 00:05:02
15 0:27:52 00:27:52 34 0:25:05 00:30:37
16 0:28:00 00:28:00 35 0:08:31 00:08:31
17 0:14:00 00:14:00 36 0:24:00 00:24:00
18 0:55:00 01:13:00 37 0:32:25

19 0:31:00 00:31:00 38 0:25:16 00:25:16

Para la carga de la unidad de 1 tonelada se tiene un tiempo promedio de 23’ 30”
(veintitrés minutos con treinta segundos) en su totalidad pero en algunas ocasiones

las unidades realizaron la carga alterna.
La carga alterna se refiere a realiza la carga de materiales en otra area que no es la

de apartado de materiales, obteniendo un tiempo promedio de 13’ 45” (trece minutos

con cuarentay cinco segundos).
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A.6.2 Tiempo de Carga Unidad de Tres toneladas

Los tiempos de carga de la unidad de Tres Toneladas se muestran en la tabla A.11

los cuales se obtuvieron durante el muestreo realizado.

Tabla A.11 Tiempos de Carga de unidad de Tres Toneladas.
(FUENTE: Elaboracién Propia)

Tiempo de Carga de unidad de Tres Toneladas

: - -
Muestra | PO CES SUCABANN ot Carga.  Muestra | emPO de arga

Total Carga
Carga Alterna Carga Alterna

1 0:34:19 00:34:19 00:09:43
2 0:22:49 00:22:49 00:13:00
3 0:20:10 00:20:10 01:34:00
4 0:59:10 01:32:16 24 0:38:00 01:05:00
5 0:38:46 00:38:46 00:29:00
6 0:54:01 01:37:01 00:16:00
7 0:43:45 01:05:48 00:05:00
8 0:15:11 00:15:11 00:11:00
9 0:57:19 01:44:29 00:49:38
10 0:17:05 00:17:05 00:11:10
11 0:22:25 00:22:25 00:11:29
12 0:31:53 00:31:53 00:38:25
13 0:15:20 00:15:20 00:33:21
14 0:50:55 00:50:55 00:22:29
15 0:27:45 00:27:45 00:32:20
16 0:33:00 00:50:34 00:20:22
17 0:37:58 00:37:58 00:11:55
18 0:14:46 00:14:46 01:27:52
19 0:32:06 00:39:47 39 0:22:50 00:33:02
20 0:33:51 0:15:09 00:49:00 40 0:01:30 00:01:30

Para la carga de unidades de 3 toneladas se obtuvo el tiempo promedio de 27’ 51”
(veintisiete minutos con cincuentay un segundos) pero en algunas ocasiones llego
a ser de casi una hora y un tiempo de carga alterna de 24’ 08’ (veinticuatro minutos

con ocho segundos).
Siendo esto de gran relevancia debido a que es muy poca la diferencia con el tiempo

total de carga en cuestion de promedio, pero algunos tiempos de carga alterna

sobrepasa el tiempo promedio total.
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Anexo B — Realizacion de pruebas de Bondad y Ajuste

Para la realizacion de las pruebas de bondad y ajuste se utilizo el software Stat::Fit en

el que se obtuvieron las distribuciones de probabilidad.

Para obtener las probabilidades en el software se describen a continuacion mediante

los siguientes pasos.
Paso 1

Una vez abierto el programa se ingresan los datos en la “Data Table” donde nos

menciona los intervalos y el nUmero de muestras, como se presenta en la figura B.1.

File Edit Input Statistics Fit Utilities View Window Help
IEEIEE L I NP R A YT

Intervals:l 18 Paints: I 325

~ 223333
116667
1.01667
275
176333
175
1.81667
0966667
1 B6RE7
111667
0816667
3
226333
186333
135

11
233333
341667
391667

Figura B.1. Ingreso de los datos a Stat::Fit
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Una vez ingresados los datos se presiona el icono “auto fit” y en la opcion “Ok” como

se indica en la figura B.2.

A Stat:fit-Caja ‘ - .

File Edit Input Statistics Fit Utilities View Window Help

DEE 4R 8= k| |w ¥ ||

(7] Cajas Data T4 AutosFit

Intervals: |
= & continuous distibutions

1 2.2 = discrete distributions
2 110
3 1.0
4 Z  unbounded
5 1. The Distribution | " lower bound
B 1. ' assigned bound
7 1.
g 10 Lowest Allowed Yalue: ID.B
10 1
" 0. Cancel Hel
12 3. I & |
13 2.
14 1.8
1e 136 Tecla Ok
16 1.1
17 2.33333
18 341667
19 ~|391667

Tecla Auto::Fit

Figura B.2. Procedimiento para la obtencion de las probabilidades
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Paso 3

Realizando los pasos anteriores se obtienen las probabilidades para las muestras

obtenidas como se muestra en la figura B.3.

& Stat:Fit - [Caja: Automatic Fitting]
z:| File Edit Input Statistics Fit  Utilities View Window Help

= Sh|oes @ g || g e |Rurasrir| | Exeoer ||| g rF s

Auto::Fit of Distributions

distribution rank acceptance
Pearson 6(0.6, 0.622, 3.37, 2.57] 100 do not reject
LogLogistic[0.6, 1.97, 0.545] 773 do not reject
Lognormal(0.6, -0.154, 0.906] hb.4 do not reject
Inverse Gaussian(0.6. 1.01, 1.31] 9.73 do not reject
Pearson 5(0.6, 1.37, 0.774] 4.51e-002 reject
Inverse ¥Weibull[0.6, 1.1, 1.83) 2.19e-002 reject
Weibull(D.6, 1.06, 1.36) 3.01e-004 reject
Gammal(0.6, 1.31, 0.999] 2.02e-004 reject
Exponential[0.6, 1.31] 0. reject
Erlang[0.6, 1., 0.999] 0. reject
Triangularf-0.4, 16.5, 0.846] 0. reject
Pareto[0.6, 1.03) 0. reject
Beta(0.6, 497, 0.657, 147) 0. reject
Power Function(0.6, 26.6, 0.293] 0. reject
Rayleigh|0.6. 1.46] 0. reject
Uniform[0.6, 16.4] 0. reject

Chi Squared[0.6, 1.71] 0. reject
Johnson 5B no fit reject

Figura B.3. Probabilidades obtenidas por el programa

Con la informacion obtenida anteriormente se decide que probabilidad se utiliza

mientras no sea rechazada, que entre mayor sea el Rank es la mas aceptable.
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Anexo C — Realizacién de prueba T Pareada

Para la realizacion de la prueba t pareada se utilizé el software Minitab 15 el cual a

continuacion se muestra como se utiliza.

Paso 1

El primer paso es ingresar los datos los cuales se pueden insertar en cualquiera de las

columnas como se muestra en la figura C.1.

P Vinites - AU T PUAE LW P I Y=

Archive Edicién Datos Calc Estadisticas Grafica Editor Herramientas Ventana Ayuda

=H S §E L] S CREOZ 3T ZEE £
x
(&L Sesion [= =] =

Columnas donde se ingresan los datos

Kl 13
[ Hoja de ot i e “ A =)o e
+ c1 c2 c3 c4 Ccs5 (o) c7 Ccs c9 c10 o
VIERNES REAL VIERNES SIMULADO  SABADO REAL| SABADO SIMULADO| DOMINGO REAL DOMINGO SIMULADO | LUNES REAL LUNES SIMULADO MARTES REAL | MARTES SIMULADO
67 1.0000 1.693 1.0000 0.485 1.0000 0.347 3.0000 0.410 1.5000 0.494
68 2.0000 0.360 50000 0396 3.0000 1423 8.0000 1643 0.0000 0226
69 0.0000 3035 2.0000 1197 20000 1660 0.5000 2437 6.0000 6810
0 2.0000 2703 0.8333 0.668 1.0000 0.924 1.5000 0.502 2.0000 0.900
1 2.0000 3.917 3.1667 0.280 0.0000 0.960 0.0000 2.927 0.0000 0.257
12 2.0000 0251 3.0000 1264 0.0000 0129 6.0000 2295 6.0000 0438
73 0.0000 0250 1.0000 0532 20000 1.070 0.0000 1575 1.0000 4670
74 6.0000 6643 1.0000 0031 06667 3384 08333 0677 1.0000 1912
75 3.0000 2.582 3.0000 0.672 6.3333 1.107 2.1667 1.707 0.0000 0.185
16 3.0000 0.238 2.0000 0.291 0.1667 1719 3.0000 0.179 2.0000 0.787
- 7 0.0000 6577 3.0000 0184 08333 0694 0.1667 1636 4.0000 2,353' a2

Figura C.1. Localizacién de las columnas para el ingreso de los datos
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Paso 2

Una vez ingresados los datos se procede a realizar la prueba t pareada donde se
ingresa al menu herramientas — estadisticas basicas —t pareada, como se observa en
la figura C.2.

| SIEEETENEEE W e

Archive  Edicién Datos Calc | Estadisticas Grdfica Editor Hemamientas Ventana Ayuda
(== = =] R, Mostrar estadisticas descriptivas... o
’—_| Regresién | X8 Almacenar estadisticas descriptivas..
ANOVA Resumen gréfico...
e (5o " 112 Zdel musstra.. =)=
Grificas de control L p—— P
Herramientas de calidad L P —
Confisbiidad/supenvivencis ¥ mrmmregy
Anilisis multivariado v
Series de tiempo »| 1P 1 proporcién...
Tablas +| 2P 2 proporciones.
&D e e +| s'» TasadePoisson de1 muestra...
EDA )| & Tasade Pojsson de2 muestras..
Potenciay tamafio de la muestra | 52 1 yarianza...
3 2 varianzas...
R Correlacion... |
ar oV Covarianza... 5 =
[ Hoja de trabzjo 1+ A Prueba de normalidad... =8 =R
+ (%] c2 a3 %? Prueba de bondad de ajuste para Poisson... C6 c7 C8 c9 c1o &
VIERNES REAL | VIERNES SIMULADO | SABADO REAL | SABADU STMUCADU | DUMINGU REAL | DOUMINGO SIMULADO LUNES REAL | LUNES SIMULADO MARTES REAL | MARTES SIMULADO
67 1.0000 1693 1.0000 0.485 1.0000 0.347 3.0000 0.410 1.5000 0.494
L] 2.0000 0.360 5.0000 0.396 3.0000 1423 8.0000 1.643 0.0000 0.226 | [
69 0.0000 3035 2.0000 1.197 2.0000 1.660 0.5000 2437 6.0000 6.810
70 2.0000 2703 0.8333 0.668 1.0000 0.924 1.5000 0.502 2.0000 0.900
Il 20000 3917 3.1667 0.280 0.0000 0.960 0.0000 2927 0.0000 0.257
72 2.0000 0.251 3.0000 1.264 0.0000 0.129 6.0000 2295 5.0000 0438
73 0.0000 0.250 1.0000 0.532 2.0000 1.070 0.0000 1.575 1.0000 4.670
7 6.0000 6643 1.0000 0.031 0.6667 3384 0.8333 0.677 1.0000 1.912
75 3.0000 2582 3.0000 0.672 6.3333 1.107 21667 1707 0.0000 0.185
76 3.0000 0.238 2.0000 0.291 0.1667 1.719 3.0000 0.179 2.0000 0.787
> ":1 0.0000 8577 3.0000 0.184 0.8333 0.694 0.1657 1.636 4.0000 2'353» =

Figura C.2. Pasos para la realizacion de la prueba t
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Posteriormente se tiene que seleccionar las columnas a comparar, en este caso se

selecciona la columna C1 y C2. Para ello se selecciona la opcibn muestras en

columnas y en la primera muestra se coloca C1 y en la segunda C2 y se presiona la

tecla enter. Lo anterior presentado en la figura C.3.

P> Minitab - PRUEBA T PV.MPJ hd IEIEEES
Archive Edicién Datos Calc Estadisticas Grafica Editor Herramientas Ventana Ayuda
SH & Erti1ai 028 AR08 %D 0B
- I
(&L sesion = |[E@] =
1 pareada (prueba e intervalo de confianza) ]
¥ Muestras en columnas;
Primera muestra: Cc1
Sequnda muestra: 2
(" Datos resumidas (diferendias)
—
=
< — 3
[ o detabao 1 tpareada evali i primera muestra =e X ]
+ ci1 c2 c3 menos la sequnda muestra. 7 c8 [ Cc10 -
VIERNES REAL | VIERNES SIMULADO | SABADO REAL | SABAI| REAL | LUNES SIMULADO| MARTES REAL | MARTES SIMULADO
67 1.0000 1693 1.0000 == crsficas... — 0000 0410 15000 0434
68 20000 0360 5.0000 0000 1643 00000 0226
69 0.0000 3035 20000 Ayuda Cancelar 5000 2437 6.0000 6.810
70 2.0000 2703 0.8333 15000 0.502 2.0000 0.900
m 2.0000 3917 3.1667 02801 0.0000 " 760 0.0000 2.927 0.0000 0.257

Figura C.3. Seleccion de columnas a comparar
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Paso 4

Ya realizados los datos se realiza el analisis de los resultados obtenidos. A

continuacion se presentan los datos obtenidos en la figura C.4.

5. Minitab - PRUEBA T PV.MPI - . =
Archivo Edicion Dolos Colc Estaditicas Grdfica Editor Heramientas Ventana Ayuda
== 1] B ti#ai Q7@ |ABEOHEAR D @DE 7
X
[ Sesion =@ =

IC y Prueba T pareada: VIERNES REAL, VIERNES SIMULADO

T pareada para VIERNES REAL - VIERNES SIMULADO

Media del

Error

N Media Desv.Est. estandar

VIERNES REAL 240 2.842 2.386 0.154
VIERNES SIMULADC 240 2.370 1.954 0.126
Diferencia 240 0.271 2.944 0.190

IC de 95% para la diferencia media:: (-0.103, 0.&4&)
Pruebz t de diferencia media = 0 (vs. no = 0): Valor T = 1.43 Valor P = 0.155

Figura C.4. Resultados obtenidos de la comparacion de muestras

Para lo anterior no dice que la muestra esta validada debido a que en el intervalo de

la diferencia de las media se encuentra el valor de “0”.
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