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RESUMEN

En cumplimiento a las disposiciones vigentes del Reglamento de Grados y
Titulos de nuestra Facultad de Ingenieria, Escuela de Formacion Profesional
de Sistemas y Computacion, pongo a vuestra consideracion la presente Tesis
Intitulado “REDISENO DE PROCESO MEDIANTE SOFTWARE DE
SIMULACION EN LA DISTRIBUCION DE PRODUCTOS DE LA EMPRESA
IMPORTADORA CISTRONIX PERU SAC, LIMA”, con el proposito de optar el
titulo profesional de Ingeniero de Sistemas y Computacion.

El desarrollo de esta investigacion busca mejorar la distribucién de productos
en la empresa importadora Cistronix Perd SAC, con sede en Lima, aplicando
redisefio de procesos mediante un software de simulacion, para el caso
Flexsim. El estudio se realizO en base a una muestra de 64 pedidos,
informacion que fue recolectada en un periodo de 3 meses (julio — septiembre),
mediante una investigacion que es de tipo aplicada y correlacional.

Los resultados obtenidos indican que el modelo de redisefio simulado en el
Flexsim reduce el tiempo promedio de distribucion pasando de 4.16 horas a
4.11 horas, si bien es cierto no es una mejora notable, si sumamos los otros
beneficios conseguidos resulta siendo muy positivo, como es la cantidad de
productos entregados a destiempo (con demora), que paso de 97 a 38
productos, lo que significa una disminucion de 60.8%.

No dudo pues, que esta tesis sera un aporte significativo que contribuya al
desarrollo académico universitario, asi como al de las empresas de nuestra
region.

Palabras clave: Redisefio, procesos, software, simulacién, empresa.



ABSTRACT

In compliance with the current provisions of the Regulations of Degrees and
Titles of our Faculty of Engineering, School of Vocational Training in Systems
and Computing, | submit to your consideration this thesis entitled "REDESIGN
OF PROCESS BY SIMULATION SOFTWARE IN THE DISTRIBUTION OF
PRODUCTS OF THE IMPORTING COMPANY CISTRONIX PERU SAC,
LIMA", with the purpose of opting for the professional degree of Systems and
Computing Engineer.

The development of this research seeks to improve the distribution of products
in the importing company Cistronix Peru SAC, based in Lima, applying process
redesign through a simulation software, for the Flexsim case. The study was
carried out on the basis of a sample of 64 orders, information that was collected
in a period of 3 months (July - September), by means of an investigation that is
of applied and correlational type.

The results obtained indicate that the redesign model simulated in Flexsim
reduces the average distribution time from 4.16 hours to 4.11 hours, although it
is true that it is not a notable improvement, if we add the other benefits
achieved is very positive, such as the number of products delivered at the
wrong time (with delay), which went from 97 to 38 products, which means a
decrease of 60.8%.

| do not doubt then, that this thesis will be a significant contribution that
contributes to the university academic development, as well as to that of the
companies of our region.

Keywords: Redesign, processes, software, simulation, company.



INTRODUCCION

En los dltimos tiempos la mayoria de las empresas de todos los sectores
econOmicos del pais y del mundo entero, se han visto forzados a salir del
confort en el que se habian estancado, debido a la gran competencia en el
mercado, ademas de las variables e infinitas herramientas que se han
desarrollado con el paso de los afios. Algunas han evolucionado de las
actividades mecénicas a semiautomaticas y, posteriormente las han
transformado en automaticas totalmente, obligando a las empresas a
tecnificarse y emplear tecnologias de informacion y comunicacion que las
mantenga competitivas. Es aqui donde empresas y estudiosos de las
corrientes vanguardistas en el mejoramiento y la adaptacién de maneras y
formas que ayudan a desarrollar a las organizaciones, para superar estas
tendencias de la industria, han tenido que desarrollar nuevas y mejores
herramientas, metodologias, técnicas, métodos, etcétera, que permitan

reaccionar de manera inmediata ante alguna situacion de esta magnitud.

El redisefio de procesos es un conjunto de herramientas, técnicas, métodos,
disciplinas y tecnologias de gestion, que han surgido de la necesidad y de las
adaptaciones que han sufrido todas estas metodologias y herramientas de la
administracion y de los sistemas organizacionales. Por esta razon que la
propuesta que se da para esta investigacion intenta mostrar los beneficios que
conlleva su implementacion y, con ello, se logre evitar o prever alguna

situacion inusual que pueda modificar las tendencias en el comportamiento de



la empresa en el mercado apoyado en un software de simulacién que permita

plantear escenarios a futuro, para una correcta toma de decisiones.

La presente investigacion consta de los siguientes capitulos, que se describen de

manera simplificada a continuacion:

Capitulo I, se define y formula el problema, los objetivos, la justificacion del
estudio y limitaciones de la investigacion para una mejor comprension de lo que

se intenta resolver con esta investigacion.

Se realiza un diagnéstico del proceso bajo estudio en la empresa Importadora
Cistronix Peru S.A.C., se plantea y construye un modelo que simule este proceso

con los posibles escenarios futuros.

Capitulo 1l, se esboza los antecedentes de la investigacion, el marco teérico,
utiizados para el desarrollo del estudio, conceptualizando las variables de
investigacion: redisefio de procesos Yy distribucion de productos, comprendiendo
también a una variable interviniente software de simulacién, asi como la definicion
de términos necesarios para el entendimiento de la tesis, la formulacion de

hipétesis.

Capitulo Ill, se describe la metodologia propuesta y utilizada para el proceso de la

investigacion. Tipo, disefio, nivel, poblaciébn y muestra para la investigacion.

En el Capitulo 1V, abarca el analisis de resultados y discusion de la investigacion,

asi mismo se procede a validar las hipotesis de investigacion.

No dudo que la presente investigacion dara un aporte significativo a la empresa,

a la universidad y a la colectividad académica e investigadora.
Vi
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CAPITULO |

PROBLEMAS DE INVESTIGACION

IDENTIFICACION Y DETERMINACION DEL PROBLEMA

La empresa Cistronix Perd SAC, es una organizacion dedicada a la
importacion y comercializacion de tecnologia informatica (computadoras de
escritorio, laptops, suministros en hardware y software), esta se encuentra
ubicada en el distrito de Ate en la provincia de Lima, dentro de la cadena
de valor de sus procesos se encuentra la distribucion de productos,
actualmente este proceso se desarrolla de manera medianamente
aceptable, los clientes realizan pedidos de manera presencial, telefonica o
mediante la internet por su pagina web, estos son verificados en cuanto a

su estado crediticio o deudor con la empresa y dependiendo de esto se le



atiende, el problema radica que el tiempo que transcurre entre la
confirmacion de atencién al cliente y la entrega de los productos resulta
muy elevada, tiempos que fluctan entre 5 horas en zonas que son
cercanas y mas de un dia a puntos dentro de la zona urbana de lima y
distritos aledafos, lo que genera incomodidad y malestar entre los clientes
y los que son encargados de llevar el proceso de distribucién de productos

por parte de esta empresa.

De continuar esta situacion conllevaria a que se pierda muchos clientes,
gue ya en muchas ocasiones han hecho llegar su voz de protesta e
incomodidad, clientes estratégicos que causarian un desequilibrio
econémico y posiblemente desbalances financieros que afectarian a la

expansion de la empresa o inclusive llevarla al cierre.

Es por ello que con este proyecto se pretende realizar un redisefio del

proceso de distribucion que corte de raiz estos problemas descritos.

1.1.1 DIAGNOSTICO ORGANIZACIONAL DE LA EMPRESA

IMPORTADORA CISTRONIX PERU SAC, LIMA.

Descripcion historica.

Cistronix Peru S.A.C. una organizacion relativamente joven nace en el
afio 1994, por la iniciativa de ingenieros, técnicos y profesionales
comprometidos en la busqueda de nuevos campos donde desarrollar e
implementar soluciones que generen automatizacion y eficacia en los

procesos de las organizaciones; comprometidos también en la



generacion de oportunidades empresariales y en el desarrollo econémico

de nuestro pais.

Actualmente, se encuentra integrada por 10 personas, todos ellos
comprometidos con Cistronix Pert y compartiendo la Vision y la Mision de
la compaiiia. El principal activo con el que cuenta Cistronix Peru S. A. es
sin duda su gente, profesionales permanentemente capacitados,
motivados y deseosos de lograr proyectos exitosos con sus clier an
creado una atmosfera de trabajo basada en la armonia y respetando
siempre teniendo en cuenta la opinién de los colaboradores, logrando con
esto un ambiente de cooperacion que contribuye a lograr el éxito

organizacional.

Ubicacion geogréfica

La empresa se encuentra ubicada en el distrito de Ate, en la Av.
Evitamiento N° 1615. Un lugar accesible, conectado a las vias

principales.
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Figura 1Ubicacion geografica de la empresa Cistronix SAC.

Misidn

Proveer a nuestros clientes de las herramientas y conocimientos
de vanguardia que aporten soluciones integradas para el éxito de

sus negocios, logrando con ello la satisfaccién total de nuestros

clientes.

Visién

Ser una empresa reconocida Nacional e Internacionalmente por

sus aportaciones de éxito en el area de tecnologias de

informacion, asi como ser el principal promotor del uso de

tecnologia para lograr negocios rentables y del desarrollo

tecnologico de nuestro pais.



Valores

Cistronix Perd SAC es una organizacibn que basa su
funcionamiento apegada a valores que considera imprescindibles

para el buen clima laboral.

Honestidad. — Las acciones estan guiadas dentro de un marco de

franqueza y transparencia.

Responsabilidad. — En la organizacién se tiene la capacidad de

tomar decisiones para cumplir con los compromisos acordados.

Lealtad. — Existe un equipo de trabajo comprometido que

demuestra fidelidad, confianza y sentido.

Respeto. — Siempre se tiene en consideracion las ideas y
solicitudes de los clientes, proveedores y colaboradores, dandole

un trato justo y equitativo.

Seguridad. — Compromiso en prestar especial atencion a la
proteccién de sus colaboradores y clientes, brindando tranquilidad.
Ellos confian en nosotros porque sienten el respaldo de una

empresa firme y solida.

Estructura organizacional

La Empresa no cuenta con un organigrama funcional; sin embargo, se propone

el siguiente partir de la agrupacion de procesos afines.



Figura 2 Diagrama Organizacional.

Fuente: Elaboracién propia.

Estos componentes se describen brevemente aqui:

v' Gerencia General. Se encarga por velar de la administracion general
de la Empresa y coordina las operaciones de la misma. Ademas, es

quien administra los pagos a proveedores y personal.

v Compras e importacion. Esta jefatura se dedica a la adquisicion o
compra de suministros y recursos necesarios para su funcionamiento y,
productos tecnoldgicos que son comercializados con sus clientes,
siendo adquiridos del mercado nacional o del extranjero mediante la

modalidad de importacion.

v' Ventas. Se encarga de gestionar y realizar las ventas de sus productos
tecnolégicos a sus clientes, en todas sus modalidades, presenciales o
telefonicos, poder ofrecer cotizaciones, realizar los cobros respectivos o

derivar las cobranzas a cuenta (pagos a plazos) a la gerencia general.



v Distribucion. Una vez que se ha vendido los productos, esta area se
encarga de empaquetar y entregar los pedidos (productos vendidos) a
la direccion consignada por el comprador en el plazo mas breve

posible.

Asi mismo el personal trabajador de la empresa Cistronix SAC se

encuentra integrado por los cargos siguientes:

Gerente general

e Secretaria de gerencia

e Jefe de compras e importaciones

e Contador

¢ Jefe de almacén de productos internados

e Jefe de distribucion

e Asistente de distribucion y almacén (02)

o Jefe de ventas y posventas

e Asistente de ventas y posventas



Actividades SOPORTE

Actividades PRIMARIAS

Cadena de valor

A continuacién, se muestra la cadena de valor de la organizacién

Cistronix SAC sobre la cual se sopesa todo el proceso productivo central.

CADENA DE VALOR Cistronix

APROVISIONAMIENTOS - compras

Recursos de oficina, servicios,

DESARROLLO TECNOLOGICO

Comunicacién por celular

RECURS0S HUMANOS

Seleccidn por recomendacidn, formacién y capacitacion

INFRAESTRUCTURA de la EMPRESA

Planificacion, financiacidn, eestrategias l/\‘ ]
= =
LOGISTICA PROCESOS /|| LOGISTICA VENTAS SERVICIO POS ‘g
ENTRADA SALIDA VENTA =
Recibir, Comunicacion con
Impaertaciones Cargar, Pedidos, el cliente Servicio
Compras de insumas, Almacenar, empaquetado,
repuestos Facturar, distribucién Broforma e informacian Atencidn cliente
Transportar entrega ventas y postventa

Figura 3 Cadena de valor propuesto Cistronix SAC

Dentro de la cadena de valor en lo que corresponde a logistica de salida
se encuentra el proceso de distribucién, remarcado con un circulo, el
cual resulta siendo una actividad primaria para que la empresa logre

agregar valor en esta cadena.

Clientes de la empresa

Debido a la especializacion de la empresa, ofrece servicios a sectores
muy especificos como es el caso del sector gobierno, corporativos y
otros, siendo el mercado de las tecnologias de la informacion (hardware

y conectividad) el que més solicita, ya que el boom de la automatizacion
8



y necesidad de resguardar y mejorar las comunicaciones corporativas,

asi lo exigen.

A continuaciéon, se mencionan algunos de los principales clientes de la

empresa:

e Abengoa Pertu S.A.C

e Servicios Integrados de Limpieza (SILSA)
e Rosen Peru

« Pacifico Seguros

e Chancadora Centauro S.A.C

e Asociacion Country Club El Bosque
e Clinica San Pablo S.A.C

e Grupo La Republica

e« SikaPera S.A.C

e Club Regatas Lima

« Llaves Peruanas S.A.C

e Geotecnia Peruana S.R.L.

« Dimatic S.A.C.

« Ministerio de Educacion

1.1.2 PROCESO DE DISTRIBUCION DE PRODUCTOS

El proceso seleccionado para el estudio es el de distribuciéon de
productos, en esta area se aplica el redisefio de procesos mediante
software de simulacién, inicia con la llegada del pedido a ser atendido
mediante documento de atencion de parte del area de ventas, ya
confirmada la existencia de la cantidad solicitada del producto y con el
visto bueno de esta area, hasta que el producto es llevado y dejado en el
lugar que indica el cliente, y que es aceptado mediante la firma en el

documento de entrega. La empresa Cistronix SAC comercializa sus
9



productos solo a tiendas o empresas del rubro de tecnologias (software y
hardware), como se observa en el apartado anterior. Los horarios de
trabajo del personal son de 8:00 a 12:00 y de 14:00 a 18:00 de lunes a
viernes, los dias sabados el horario es hasta medio dia de 8:00 a 13:00
horas, la labor es eminentemente interna, terminando distribucion de

productos si es que quedaron pendientes el dia anterior.

En el proceso de distribucion de pedidos trabajan 2 personas: el
supervisor y un asistente, este asistente separa los pedidos y los embala,
apoyado cada vez que es necesario por el asistente de almacén, luego
los productos son trasladados por una unidad de transporte a su destino,
este servicio de transporte es tercerizado. El proceso consta de 5
actividades definidas con claridad, el flujo actual se puede visualizar en la

figura 4, y se realiza de la siguiente forma:

Toma de pedidos

» Picking de productos

= Embalaje de productos

* Llenado de guia de remision y cotejo de productos cargados.

= Distribucion de pedidos y control y registro de envios

a. Se toma los pedidos llegados al proceso mediante documento de
atencion (orden de pedido), juntamente con la factura
correspondiente, transferido por el area de ventas, y se distribuye

para su atencion.

10



b. Se realiza el picking (se extrae de almacén los productos que han
solicitado segun orden de pedido) y se consolida para el embalaje.
Luego se verifica los productos y cantidades solicitadas, de no estar

conforme se procede nuevamente en picking para rectificar.

c. Se procede al embalaje: impresion de rétulos (cantidad y producto

asi como nombre del cliente) y sellado de las cajas.

d. El conductor del transporte rellena las guias de remision
correspondiente y coteja los productos que transportara y que
son puestos en el vehiculo, asi mismo se le entrega adjunto la

factura del pedido.

e. Se procede con el transporte y distribucidén segun las rutas y hora
del pedido, tiene prioridad los paquetes que fueron pedidos primero,
0 que pertenezcan a un dia o fecha anterior. Cuentan a disposicion
con 2 unidades de transporte, es una labor subcontratada (trabajado
por terceros), en el transporte siempre va un conductor y un
asistente de descarga. Se entrega el pedio, el cliente firma la guia de
remision en sefial de conformidad, y recepciona la factura
correspondiente. Cada vehiculo se encarga de distribuir en 15
puntos (1 lote), el tiempo promedio de entrega de un lote es de 4
horas, segun la informacion recopilada y que se muestra en el anexo

2.

Finalmente, el supervisor realiza el control del transporte y

registro del envié con los conductores al retorno de la unidad
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vehicular, para saber si la programacion del dia se cumpli6 o si

existen entregas pendientes.

Diagrama del proceso de distribucion de productos Cistronix SAC

Supervisor Ventas Asistente Transportista
Orden de
Iniciar pedido
Rellena Guia
1 S e — s
No de remision
v
Factura ]
Toma de
pedidos N%
[ Cortejo de
1 productos
-gad
Picking de cEEdc
l productos l

Distribuye los

Verifca T productos
producto y No CUmpl
cantidades -
Guia de
si cumpl Embalaje de

productos

Realiza control
y registro del

envio
l Guia de
Terminar remision

Figura 4 Diagrama del proceso actual de distribucion de productos.
Fuente: Elaboracion propia

Los tiempos promedios tomados en cada una de las 5 actividades del

modelo y la tasa de llegada de pedidos, se muestran a continuacion:

Tasa de llegada de pedidos: Corresponde a una distribucién normal con
p=2.9 horas y 0= 0.26, en lotes de 11 pedidos, politica de la empresa que

los pedidos se procesen en lotes de ese tamario.
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Tabla 1 Tiempo medio y desviacion estandar de cada actividad en horas.

N® Tiempo medio (W) y
Actividad Actividad des_viapién_t?sténdar (o)
distribucion normal

1 Toma de pedidos u=0.1 horas o= 0.04

2 Picking de productos u=0.14 horas o= 0.05

3 Embalaje de productos u=0.08 horas o= 0.03
Llenado de guia de remision

4 y cotejo de productos u=0.08 horas 0= 0.02
cargados

5 Distribucion de pedidos U=4.12 horas 0= 0.75

Fuente: Elaboracion propia

Los tiempos obtenidos de cada pedido que conforma la muestra se
tomaron en el lapso de los meses de agosto a septiembre, la informacién
completa se muestra en el anexo 2, los tiempos estan en namero decimal

expresado en horas y minutos.

1.1.3 Problemas detectados en el proceso de distribucion

Las principales incidencias del proceso actual de distribucién se

muestran en la Tabla 2 y Grafica 5 y son:

e El desempefio de la distribucion en el periodo Julio — Setiembre
del 2018, gener6 en promedio 16.58% pedidos con algun
problema, afectando la calidad del servicio y la confianza del
Cliente. Estos se pueden describir como sigue:

o El 14.96% del total de pedidos despachados en ese
periodo, tuvieron retraso en la entrega, debido a que:
= El proceso de picking no realizé la verificacion

correcta de los productos del pedido, ya sea por el
13



apuro o presion de tiempo de entrega o falta de
atencion del operador, teniendo que contabilizar de
nuevo el pedido. La mitad de los retrasos se generan
en esta actividad.

= Demora en la salida de los transportistas por errores
de picking o por errores en el llenado de la guia de
remision debiendo ser corregida.

* Incumplimiento en plazos de entregas por los
transportistas, por no contar con una ruta de entrega
de todos los puntos programados.

o El 1.62% de todos los pedidos despachados en ese
periodo, presentaron productos faltantes (entrega
incompleta), debido a:
= Verificacion apurada del transportista del pedido al

momento del cotejo por el horario tardio de salida, lo
gue ocasiona que se olviden pedidos.

= Asi mismos pedidos cuyo destino no coincide con la
direccion consignada en el paquete, esto es error de
embalaje.

Tabla 2. Retrasos y entregas incompletas periodo Julio — septiembre 2018

Julio Agosto Septiembre
Retraso en la 101 109 103
entrega
Entrega incompleta 10 13 11
Total Productos 674 714 697

Fuente: Elaboracién propia.
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Incidencias en la entrega 2018

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE

mretraso = entrega incompleta

Figura 5 Incidencias en la entrega 2018.

Fuente: Elaboracién propia.

1.1.4 Redisefo del proceso — solucién planteada

De los problemas detectados en cada una de las 5 actividades que
tiene el proceso de distribuciébn de productos, se propone los

siguientes cambios:

e Actividad 1: Toma de pedidos

Los pedidos que Illegan al proceso se encuentran
documentados con la orden de pedido, factura y guia de
remision, debidamente llenados y validados por almacén en
cuanto a disponibilidad de los productos solicitados y el estado
en que se encuentran. Esto evita errores en la guia de

remision.
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eNueva Actividad: Elaboracion de la hoja de ruta

Esta actividad consiste en elaborar una secuencia de recorrido
de la unidad vehicular (hoja de ruta) que optimice el tiempo y la
cantidad de entregas de productos distribuidos, esa labor lo
realizara el supervisor, apoyado en sus conocimientos de las
rutas y ubicacion de los clientes en conjunto con el conductor
del vehiculo. Segun la consulta hecha sobre experiencia de
armado de rutas en otras empresas, para un bloque de 15
puntos (pedidos a entregar) demora en promedio 20 minutos.
Esta actividad se realizara antes de la Carga de productos
cotejado con guia de remision, conforme se ve en la figura

4.5, por lo que requiere ser considerada en el modelo a simular.

Estos 15 puntos es lo que en promedio se atiende a diario con
el vehiculo de transporte, de lunes a viernes, es por eso que se

toma como referencia este tiempo.

eActividad 4: Carga de productos cotejado con guia de

remision

Toda vez que la guia de remision se llena en funcion del
contenido de la factura, en el area de Ventas y que antes de
preparar la factura se verifica que los productos solicitados se
encuentren en stock, las guias de remision también se deben
imprimir ahi, eliminando esta tarea (llenado de guia de

remision) de la actividad del proceso de distribucion, solo
16



guedando como accion cotejar lo que se carga en los
transportes para ser entregados a los clientes. Segun el
personal de apoyo esta parte de cotejar ocupa alrededor del

60% del tiempo de la actividad.

e Actividad 5: Distribucion de pedidos

Esta actividad se simplifica, reduce el tiempo de recorrido al
tener ya establecida la hoja de ruta cada dia, el compromiso
del transportista es cefirse a dicho cronograma de

desplazamiento, para que el tiempo sea éptimo.

Experiencias en situaciones similares en otras empresas
indican que trabajar con hoja de ruta reduce los tiempos entre

20% y 30%.

A continuacidn, se lista y muestra las actividades y el diagrama

de flujo del proceso mejorado propuesto, figura 6.

= Toma de pedidos

» Elaboracion de la hoja de ruta

» Picking de productos

= Embalaje de productos

= (Carga de productos cotejado con guia de remision

= Distribucion de pedidos y control y registro de envios
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Diagrama del proceso de distribucion de productos Cistronix SAC

Supervisor Ventas Asistente Transportista
Orden de
Iniciar pedido
l Gufa de
remision
Loerziadgi & impresa
Factura
Picking de
i productos

Verifca T
producto y No CUmpl
cantidades
I i | _ Embalaje de Guia de
Scmpe ”  productos remisién

Carga de
Elabora hoja _ productos

de ruta cotejado con guia

Hoja de N
ruta de remision
Realiza control

y registro del « Distribuye los

= - productos
envio Guia de
l remisién

Terminar

Figura 6 Diagrama del proceso propuesto de distribucion de productos.

Fuente: Elaboracién propia

1.1.5 MODELO DE SIMULACION POR SOFTWARE

Para modelar el proceso de distribucion de productos se recurre al
software Flexsim en su versién 7.04, por las bondades que ofrece,
facilidad de uso, y disponibilidad de perspectiva 3D, sin embargo, este
software se encuentra limitado a crear escenarios de 30 elementos como
maximo, por ser una versién de prueba, pero que es suficiente para el

proceso que se va simular.
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A continuacion, se detalla las caracteristicas y elementos necesarios que

se usaran para la simulacion por software.

o Nombre de la empresa: CISTRONIX S.A.C.

o Areas involucradas: Gerencia General

Unidad de distribucion de productos.

Se lista cada una de las entidades (Tabla 3) que intervienen en el sistema

descrito anteriormente, con los atributos que se requieren analiza, y, en la

tabla 4 se muestran la lista de eventos que se han establecido para el

sistema, resaltando con un asterisco (*) aquellos eventos principales

necesarios para que pueda iniciar la siguiente fase del proceso analizado

en el sistema o finiquitar todo.

Tabla 3 Relacion de entidades y atributos a analizar

Entidades Atributos Actividades
Jefe de Tiempo de servicio LOCACION
distribucion
(supervisor) Tiempo de Espera
Asistente de Tiempo de servicio LOCACION
distribucion Tiempo de Espera

. Tiempo de servicio LOCACION
Transportista .
Tiempo de Espera
Tiempo de entrada EHE‘«I’)A'\AI\[I)TE
Pedido al sistema
Tiempo de salida
del sistema
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Tabla 4 Lista de eventos

Eventos
Principales

Z
o

Lista de Eventos

Arribo al Sistema *
Salir del Sistema
Entrar a Cola Toma de pedido

Salir de Cola Toma de pedido

Iniciar Espera Cola Toma de pedido

Fin de Espera Cola Toma de pedido

Iniciar Servicio Cola Toma de pedido

Fin Servicio Toma de pedido *

© 00 N o o A O WDNPE

Iniciar Servicio Picking *

=
o

Fin Servicio Picking *

o
o

Iniciar Espera Embalaje

Fin de Espera Embalaje

Iniciar Embalaje

Fin de Servicio Embalaje *
Entrar a Cola Carga de productos

Salir de Cola Carga de productos

e
OOk WwWDN

17 Iniciar Servicio Carga de productos

18 Fin Servicio Carga de productos *
19 Iniciar elaboracién Hoja de ruta *
20 Fin elaboracion Hoja de ruta *
21 Iniciar Espera Distribucion

N
N

Fin de Espera Distribucién
Iniciar Servicio Distribucion
Fin Servicio Distribucion con el N
Control y registro de envio

N N
A W

1.1.6 Construccion del modelo basico

Basados en la informacion de la tabla 1, que se muestra de nuevo
en este apartado, informacion que se ingresa al modelo de

simulacién para simular el escenario inicial. Se procede a construir
20



el proceso bajo estudio. Todas las actividades presentan una

distribucién de tiempos normal con media y distribucion estandar.

Tabla 5 Datos de tiempos de cada proceso

N® Tiempo medio (W) y
Actividad Actividad des.viapién_tlasténdar (o)
distribucion normal

1 Toma de pedidos u=0.1 horas o= 0.04

2 Picking de productos u=0.14 horas o= 0.05

3 Embalaje de productos u=0.08 horas o= 0.03
Llenado de guia de remision

4 y cotejo de productos p=0.08 horas 0= 0.02
cargados

5 Distribucion de pedidos u=4.12 horas 0=0.75

El modelo generado es el que se muestra a continuacion (figura 7.),

creado en el software Flexsim v7.0:

71 step Run Time: |D.UD to 180.00 w  Run Speed: ] 6.04 -

e a3

J |

Ope2 Rehacer Picking

Peadidos para rehacer: O

Lista de pedidos

Toma de pedido

Transporte2

Fedidos ingresados: 0
Pedidos entregados:0

Clientes

PERIODO DE PRUEBA: UN MES

Pedidos con retraso de entrega

Figura 7 Modelo de simulacidn original del proceso de distribucién.
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ol v v |MExcel FETree A5 3D B st 200 S

I Step  RunTme: [0.00 to 180.00 =] ronspeed: 1 6.04 -

B Vodel™ - x
| '

Ope2 Rehacer Picking
Output; 0 CurContent: 0
Status: idle MaxContent: 0

i AvgStaytime: 0.0
utput: 0
‘hidle: 0.0

: %Progessing: 0.0

Padidos para rehacer: 0

#f

AyyStaytime: 0.0

Opet
Qutput: 0
atu

Lista de pedidos

CurContent: 0 Toma de pedido Embalaje LLenado guia y cotejo .
MaxContent: 0 Output: 0 Output: 0 Output: 0 atus: idle T:;’l','f;,"u"t."gl
AvgStaytime: 0.0 %ldle: 0.0 S%ldle: 0.0 tildle: 0.0 Status: idle

%Processing: 0.0 "Processing: 0.0 %Processing: 0.0
Pedidos ingresados: 0
Pedidos entregados:0

Clientes
CurContent: 0

PERIODO DE PRUEBA: UN MES MaxContent: 0

RAvgStaytime: 0.0
Pedidos con retraso de entrega
CurContent: 0
MaxContent: 0
AvgStaytime: 0.0

Figura 8. Modelo de simulacién original y sus parametros basicos en cada

actividad.

1.1.7 Construccién del modelo propuesto

El modelo propuesto se basa en funcion de las especificaciones
hechas en el item 1.2.2, en el que se eliminan y agregan procesos,
siendo estos finalmente los que se muestran en la figura 9 y que

se listan a continuacion:

» Toma de pedidos

» Elaboracion de la hoja de ruta
» Picking de productos

» Embalaje de productos

= Carga de productos cotejado con guia de remision

= Distribucion de pedidos y control y registro de envios
22
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1.2

El modelo propuesto se visualiza en la figura 9

bl Step  RunTime: [0.00 to 180.00 v Run Speed: 1 8367  |w
I Woddl v %
1 I

Rehacer Picking
CurContent: 0
MaxContent: 0
AvgStaytime: 0.0
Fedidos para rshacer: O

EIJhnrar hojade)
Output: 0

%ldle: 0.0
. . %Processing: 0.0
Lista de pedidos 1
CurContent: 0 Toma de pedido Embalaje Cotejo
MaxContent: 0 Output: 0 Output: 0 Output: 0 Transporte20
AvgStaytime: 0.0 %1dle: 0.0 ‘oldle: 0.0 %ldle: 0.0 Output: 0
%Processing: 0.0 *Processing: 0.0 %Processing: 0.0 Status: idle
Pealdos Ingresadas: (1]
Pedidos entregados a tiempo: 0
Pedidos a tiempo Pedidos con retraso de entreg;
CurContent: 0 CurContent: 0
PER/ODO DE PRUEBA: UN MES MaxContent: 0 MaxContent: 0
AvgStaytime: 0.0 AvgStaytime: 0.0

PROCESO DE DISTRIBUCION

Figura 9 Modelo de simulacion propuesto

DELIMITACION DE LA INVESTIGACION.

La importancia de la investigacion se presenta desde las siguientes

perspectivas:

eRelevancia social: El presente trabajo de investigacién beneficiara a
los trabajadores de la empresa Cistronix Peri SAC y a los clientes con

los que realiza negocios.

e Implicaciones practicas: La investigacion permite poner en practica
los conocimientos adquiridos durante la formacién profesional dentro

de las materias de simulacion y gestibn de procesos, permitiendo
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solucionar los problemas existentes en la empresa Cistronix Perd

SAC.

e Utilidad metodoldgica: Mediante la investigacion se redisefia un
proceso apoyado en un software de simulacion que puede ser

aplicado en otras empresas del sector productivo en estudio.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1 Problema general

¢,Como el redisefio de procesos mediante un software de simulacion
contribuira en la distribucion de productos de la empresa importadora

Cistronix Pert SAC, Lima?

1.3.2 Problemas especificos

1 ¢Existe una disminucién en el tiempo promedio de distribucion
por lote en el modelo simulado en relacion al tiempo promedio

real en la empresa Cistronix Peri SAC?

2 ¢Existe una mejora en el porcentaje de retrasos promedio del
proceso de distribucion del modelo simulado en comparacion al
porcentaje de retrasos promedio real en la empresa Cistronix

Perd SAC?
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1.4 FORMULACION DE OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Mejorar la distribucion de productos en la empresa importadora
Cistronix Perd SAC, Lima aplicando redisefio de procesos

mediante un software de simulacion.

1.4.2 Objetivos especificos

1 Comprobar si el tiempo medio de distribucion por lote en el
modelo simulado propuesto es menor en comparacion del
tiempo medio de distribucion real en la empresa Cistronix Peru
SAC.

2 Determinar si el porcentaje de retrasos promedio en la
distribucion de productos en el modelo simulado es menor al
porcentaje de retrasos promedio real en la empresa Cistronix

Pert SAC.

1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La situacion actual que afronta la empresa Cistronix Perd SAC en su
proceso de distribucion de productos requiere con urgencia mejoras que
permita optimizar tiempos de proceso, reducir costos relacionados al
inapropiado funcionamiento y mejorar la satisfaccion de los clientes que
son la razén de ser de la empresa.

En ese sentido redisefar el proceso y ver si mediante la simulacion este

modelo propuesto cumple con las expectativas de los que estan inmersos
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1.6

en el proceso para una adecuada toma de decisiones, que genere una

ventaja competitiva en el sector tecnolégico al cual pertenece la empresa.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Dadas las caracteristicas del tema y del trabajo de investigacion
propuesto, se establecieron una limitacion fundamental que es el acceso
a la informacion del proceso debido al celo con que los duefios y
personal de gerencia tienen con sus procesos internos y uso que se le
dé al mismo, sin embargo, se ha conseguido trabajar con la suficiente

holgura para poder llevar adelante la presente investigacion propuesta.
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2.1

CAPITULO II

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Entre los proyectos y o investigaciones que destacan para poder realizar

esta investigacion tenemos:

Internacional

Encontramos la investigacion realizada por Barrios, J. y Montilva. J., 2005,
‘A Business Modeling Method”, CLEI Electronic Journal. Ellos citan las
mejores aplicaciones (“best practices”) sobre el redisefio de procesos de
negocio, a partir de una amplia revision de la literatura y de su experiencia,
y presentan un marco conceptual para evaluar el impacto de las mejores

aplicaciones en las dimensiones de coste, flexibilidad, tiempo y calidad.
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Estos autores plantean un marco para el BPR (Business Process
Redesign) que permita al usuario de metodologias BPR reconocer los
temas importantes al respecto y sus relaciones. Posteriormente, identifican
las mejores aplicaciones o implementaciones de BPR en cada uno de los

aspectos o temas del marco propuesto.

Asi mismo se encuentra la investigacion realizada por Carrisoza Gutierrez,
Erik O., 2011, “Redisefio de procesos de preventa de una empresa de
telecomunicaciones”, tesis de maestria, Instituto Politécnico Nacional,
México D.F. Esta investigacion tuvo por objetivo proponer un Business
Process Management como un conjunto de herramientas, técnicas,
métodos, disciplinas y tecnologias de gestion los cuales se basan en el
enfoque a procesos de negocio, a una empresa de telecomunicaciones.
Esta propuesta se sugiere como opcién para disefiar los procesos en el
area de Pre Venta de manera que facilite la ejecucién de las actividades
del “Nucleo” del negocio de manera Optima. Esto debido a que en su
proceso existen retrasos, los cuales han impactado en el procesamiento
de las 6rdenes de trabajo internas, ocasionando disgustos en la
percepcion del cliente, ademas de los multiples problemas en la
ejecucion y en la operacion. Para demostrar cuales pudieron haber sido
las causas de dichas desviaciones, se realizé la descripcion del analisis
interno y del externo en el ambiente en el que actualmente se desarrolla,
ademas de justificar las estrategias que la empresa plantea, agregando
las propuestas que considera adecuadas. Los principales hallazgos en la

investigacion indican la falta de profundizacibn en las estrategias
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desarrolladas actualmente en la empresa, en las que se le da poco
interés a los procesos a pesar de que los directores conocen la debilidad

de la misma y falta de compromiso por arraigar el enfoque a proceso.

Nacional

Se encuentra la investigacion de tesis de Cueva, R. y Davila, A., 2016,
“Propuesta de redisefio organizacional basado en la gestién de procesos
aplicado al Colegio Talentus, Jaén”, tesis de pregrado, Universidad
Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, La investigacién habla del redisefio
organizacional basado en la gestion por procesos aplicado al colegio
Talentus ubicado en la ciudad de Jaén, puesto que tiene sus actividades
desenfocadas por ende no tienen una claridad en sus procesos, por lo
cual requiere organizar y estructurar integralmente la institucion, en ella
se efectud la descripcion de los procesos del colegio Talentus, utilizando
las reglas de flujogramas que plantea el ISO 9001:2000, el resultado
obtenido formalizo e implemento la institucion a través de la gestion por
procesos, mejorando en su totalidad logrando organizar y estructurar a la
Institucion educativa Talentus con la teoria por gestion de procesos; esto
no ha significado un aumento mayor en sus costos, a pesar de no haber
economizado pues se han integrado nuevo personal a la institucion que

respalda la formalidad de cada proceso propuesto.

De igual modo se presenta la investigacion realizada por Anaya, R. y
Torres, C., 2015, “Optimizacion y simulacion de recursos para la mejora

de los costos de operacion de un call center de evaluacion de créditos de

29



la Empresa GMG Servicios Pera S.A.”, tesis pregrado, Universidad
Ricardo Palma. El estudio pretende optimizar los recursos en un call
center especializado en la evaluacion de créditos perteneciente a la
empresa GMG servicios del Perd S.A. ubicado en la ciudad de Lima en el
distrito de Santiago de Surco, parte de su expansién e incursion en el
mercado sudamericano, ingresa al Peru con su marca comercial “El Gallo
mas Gallo” dedicada a la venta de electrodomésticos, motos, equipos de
coémputo y telefonia, entre otros, dirigida fundamentalmente a clientes de
ingresos medio-bajos y bajos, ademas de presentar un crecimiento
sostenible en el tiempo. El estudio de caso se centra en analizar la
adecuada asignacion de recursos del area de call center, asi como
también la demora de atencion a las llamadas entrantes. La empresa no
ha hecho ningin tipo de estudio para asignar sus recursos
adecuadamente, por lo que se han basado en experiencia y mediante el
tiempo van modificando segun sus experiencias. Ante ello se presenta un
modelo de asignacion de recursos propuesto, el cual es un modelo
estructurado con una serie de actividades consecuentes de un proceso y
qgue son alimentados por la informacién obtenida de un modelo de
programacion lineal y cuyo soporte operativo se basa en una herramienta
especializada llamada Lingo. Es asi que el modelo matematico y la
herramienta de simulacion por el Promodel se relacionan e introducen en
el proceso propuesto, donde la integracion asegura que las decisiones se
tomen en base a informacion relevante focalizada en la nueva asignacion
de recursos, para asi mejorar los indices mencionados anteriormente y

gue se maximice el negocio aprovechando las oportunidades de generar
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2.2

mas ganancias debido a la eficiencia del proceso y a la alza de demanda

para la obtencion de créditos mediante la empresa objeto de estudio.
Local

A nivel local se encuentra la investigacion de Soto, I., 2011, “Modelo de
simulacion para mejorar el proceso de atencidén a usuarios en seguros
Rimac S.A.C. — agencia Lima”, tesis pregrado, Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrién. Esta investigacion se enfoca en llevar a cabo un
analisis del proceso en el Area de Atencién a Usuarios de Seguros RIMAC,
ya que existe una serie de dificultades que generan demoras y malestar en
sus usuarios, esto conlleva a que se plantee una solucion a través de un
modelo simulado de escenarios diversos donde se compara un antes y un
después,, obteniendo informacién critica del sistema en cuanto a su
eficiencia y adicionalmente en relacion a costos que permitié proponer
mejoras que puedan aplicar para que el area de Atencién a usuarios
optimice sus servicios, apoyando de esta forma a que la Organizacion

Seguros RIMAC cumpla con sus obijetivos.

BASES TEORICAS CIENTIFICAS

2.2.1 Redisefo de procesos

Tener una buena comprension del proceso de negocios es la base
para el rediseiio de procesos. El Redisefio de Procesos de
Negocios (BPR — siglas en inglés) se basa en el hecho de que un

proceso de negocio es un elemento fundamental que debe
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analizarse. Pall (1987) definié que el proceso es "la organizacion
I6gica de personas, materiales, energia, equipos y procedimientos
en actividades de trabajo disefiadas para producir un resultado
especifico (producto de trabajo)". Davenport y Short (1990)
definieron "el proceso de negocios como un conjunto de tareas
I6gicamente relacionadas realizadas para lograr un resultado de
negocio definido". Hammer y Champy (1993) describieron un
proceso como un "conjunto de actividades parcialmente ordenadas
destinadas a alcanzar una meta". Estas actividades tienen una o
varias entradas y crean una salida exacta. La salida de un proceso
es para un cliente o mercado en particular. El cliente puede estar
dentro de la organizacion o fuera de la organizacion. El cliente
fuera de la organizacién es generalmente el usuario del producto o
servicio. El cliente dentro de la organizacién es el "usuario final"
interno del proceso de negocio. El objetivo es el punto principal de
un proceso que es satisfacer al cliente a través de la forma de
hacer el trabajo dentro de una organizacién. (Davenport, 1990.)
Puedo dar algunos ejemplos sobre los resultados de los procesos.
Apple desarrollé el nuevo iPhone y comenz6 a venderlo. Apple
cred un plan de marketing para guiar la venta del nuevo iPhone. El
proceso de negocio contiene una actividad determinada. Se realiza
en colaboracion por un grupo. Siempre es multifuncional. Puede

ser impulsado por agentes o clientes externos.
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Segun Melao y Pidd (2002) los procesos de negocios evolucionan
desde cuatro perspectivas: maquinas deterministas, sistemas
dinamicos complejos, circuitos de retroalimentacion interactivos y

construcciones sociales.

La primera perspectiva del proceso de negocios son las maquinas
deterministas que tratan un proceso de negocios como una
secuencia fija de actividades o tareas bien definidas realizadas por
la "maquina humana" que recibe informacion y crea resultados
para realizar las tareas. Se asume que un proceso de negocio es
incuestionable.

La segunda perspectiva son los sistemas dinAmicos complejos, se
centra en las caracteristicas complejas, dinamicas e interactivas de
los procesos de negocio. El ambiente exterior estd cambiando todo
el tiempo. La organizacion necesita adaptar los cambios para
sobrevivir. No como el punto de vista mecanicista que se centra en
la estructura y los objetos estaticos, la vista de los sistemas
dinamicos complejos se centra mas en la interaccion y el

comportamiento dinamico.

La tercera perspectiva es la interaccion de bucles de
retroalimentacion. Es una extension de los sistemas dinamicos
complejos al resaltar la estructura de retroalimentacion de la
informacion de los procesos de negocios. Afirma que los procesos
de negocio son bucles cerrados bajo el control intrinseco. El

comportamiento dinamico de los procesos de un negocio no se
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expresa mediante componentes individuales, sino por las
interacciones entre la estructura interna y las politicas. Cuando los
fluos de recursos ingresan al sistema y se acumulan o
transforman, estdn regulados por politicas. Las politicas
representan las declaraciones de acciones tomadas para lograr el
resultado final. Estas acciones se realizan de acuerdo con la
informacién. Los bucles de retroalimentacion de informacion
simplemente se reproducen cuando se realizan las acciones.
La ultima perspectiva son las construcciones sociales. Piensa que
los procesos de negocios son hechos y promulgados por muchas
personas. Estas personas son diferentes entre si debido a sus
diferentes valores y expectativas. Muestra que los procesos de
negocios son abstracciones, significados y juicios. Las personas
aqui son muy importantes porque crean la construccion subjetiva
gue indica qué son los procesos de negocios. Varios individuos y
grupos pueden definir sus procesos de negocio con diferentes
percepciones. Esto llevara a que los procesos de negocio tengan

diferentes marcos de interpretacion.

¢ Qué es el redisefio de procesos?

Segun Hammer y Champy en 1993, "el redisefio de procesos
empresariales, BPR, se define como el replanteamiento
fundamental y el redisefio radical de los procesos de negocios para
generar mejoras draméticas en las medidas criticas de

rendimiento, como el costo, la calidad, los servicios y la velocidad".
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Replanteamiento Redisefio radical de

fundamental de los procesos de negocio.

Mejora dramatica y

sostenible en el

Figura 10 El concepto de redisefio de procesos empresariales

En 1990, observé que se habian logrado algunos avances en
algunas compafiias grandes y establecidas. Ford habia redisefiado
sus procesos de cuentas por pagar. Después de lanzar el nuevo
proceso, Ford redujo el 75% de los empleados y, al mismo tiempo,
eliminoé las discrepancias entre el registro financiero y el registro
fisico. Los beneficios de esto son un control de materiales mas
simple y una informacién financiera precisa. Mutual Benefit Life
habia redisefiado sus procesos para aplicar seguros. Por fin,
Mutual Benefit Life mejoro la eficiencia en un 40%. Mostradas en el
periodico, estas compafias solian hacer los negocios de acuerdo
con las reglas implicitas de décadas anteriores. Pero estas reglas
ya no se cumplian porque la tecnologia, las personas y los
objetivos de la organizacion habian cambiado. Las estructuras de

trabajo y los procesos de las empresas deben seguir el ritmo de los
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cambios en la tecnologia y los objetivos comerciales.
Especialmente, la Tecnologia de la Informacién (TI) habia sido
ampliamente utilizada por las empresas. Pero los resultados
siempre fueron decepcionantes porque las empresas solo usaban
Tl para mecanizar viejas formas de hacer negocios. Solo la
aceleracion de los procesos antiguos no puede resolver las
deficiencias de rendimiento fundamentales. Hammer comenz6 a
considerar la eliminacion de los procesos obsoletos. Al utilizar el
poder de las modernas tecnologias de la informacion, las
empresas pueden redisefiar sus procesos de manera radical y
obtener mejoras dramaticas en el rendimiento. Dijo: "La
reingenieria se esfuerza por romper las viejas reglas sobre cémo
organizamos y conducimos los negocios". (Hammer, 1990). Las
dos palabras "radicalmente" y "dramético” pueden mostrar en qué
medida y nivel las empresas necesitan hacer cambios. Hammer
manifesté que al combinar BPR e TI, se crea un nuevo tipo de
ingenieria industrial y cambiard la disciplina practicada ahora.
También sefial6 la verdad de que las Tl se habian utilizado para
acelerar el trabajo de oficina, pero no para transformarlo. Las
empresas no deben tratar la TI como una fuerza de automatizacion
0 mecanizacion. Puede remodelar la forma en que se hace el

negocio fundamentalmente.

Petrozzo y Stepper (1994) dijeron que BPR incluye el redisefio de

los procesos, la organizacion y sus sistemas de informacion de
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apoyo simultdneamente para mejorar el tiempo, el costo, la calidad

y la satisfaccion de los clientes con los productos y servicios.

BPR puede ser la abreviatura de reingenieria de procesos de
negocios que fue referida por Hammer (1990) y también la
abreviatura de redisefio de procesos de negocios que fue referida
por Davenport y Short (1990). Los dos son en realidad iguales con
diferentes terminologias. Ademas de estos dos conceptos, muchos
otros autores proporcionaron sus propios términos que se refieren
a cambios de proceso en un alcance grande o pequefio. Aqui una

breve lista de varios términos:

Mejora de procesos de negocio,

e Redisefio del proceso central,

e Innovacion de procesos,

e Transformacion de procesos de negocio,

e Re Reingenieria organizacional,

e (Gestion de procesos de negocio,

e Redefinicion del alcance del negocio,

e Ecologia del cambio organizacional y

e Andlisis y mejora estructurados.
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A través de BPR, las empresas se orientan a los procesos en lugar
de estar orientadas a la funcion o al departamento. En el pasado,
muchas personas participaban en el cumplimiento de pedidos, pero
ninguna persona podia informar el estado de un pedido por si solo. El
redisefio de procesos puede hacer que una persona se encargue de

un proceso.

A. Principios de redisefio de procesos

Para saber como llevar a cabo BPR de la manera correcta, se
necesitan nuevas reglas para adaptarse al entorno moderno. A
través de la practica de varios afios, muchas compafias han
descubierto algunos principios para guiar el BPR. Conocer estos
principios puede ayudar a otras compafiias a saltar el esfuerzo

inicial. (Hammer, 1990.)

e EIl primer principio es "Organizar en torno a los resultados, no
a las tareas". Las empresas deben redisefiar el trabajo
individual conduciendo a un objetivo o resultado, no a una
tarea. Esto se puede demostrar con el ejemplo de Vida de
beneficio mutuo en el que un administrador de casos se
encargd de todo el proceso de aprobacion de la solicitud.
Después del redisefio, una persona puede tener una vision
completa del proceso y, por supuesto, conocer el resultado del

proceso en cualquier momento.
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El segundo principio es "Haga que aquellos que usan la salida
del proceso realicen el proceso”. Antes, las empresas
definitivamente establecerian departamentos especializados.
Las empresas pensaron que cuando los especialistas se
reinen y trabajan para procesos especializados, la eficiencia
es la mas alta. Cada departamento solo hace un trabajo y es
el "cliente" de otros departamentos. Esta situacion ahora esta
pasada de moda. Es lento y burocratico en el ambiente
moderno. Con la ayuda de los datos y la experiencia basados
en computadora disponibles, los departamentos pueden hacer
mas cosas por si mismos. Tl hace posible el flujo de
informacion entre diferentes departamentos. Los datos en
toda la organizaciéon pueden ser compartidos por todo el
personal, sin importar en qué departamento se encuentren.
Por lo tanto, un miembro del personal puede realizar un
proceso individualmente sin preguntar a otros miembros del
personal en otro departamento. Puede llevar a cabo el

proceso multifuncional por si mismo.

El tercer principio sugiere que las empresas deben mover un
trabajo de una persona o departamento a otro. Dentro de la
organizacion solia haber también un tipo de unidades que solo
hace el trabajo de recopilar y procesar la informacién creada
por otros departamentos. Esta idea también sigue las viejas

reglas. El supuesto es que las personas en los niveles
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organizacionales mas bajos no pueden manejar la informacién
gue generan. Ford acepta la nueva regla para redisefiar su
proceso de cuentas por pagar. Los proveedores ahora
procesan la compra y la recepcion de informacion en lugar de
enviarlos a las cuentas por pagar. La realizacion de esto es

con la ayuda de un nuevo sistema informatico.

El cuarto principio es "Tratar los recursos geograficamente
dispersos como si estuvieran centralizados". Las empresas
solian estar desconcertadas ya sea por la centralizacion o la
descentralizacion. La descentralizacion de recursos, como las
personas y el inventario, puede brindar mejores servicios a los
usos Yy los clientes. Pero el costo sera mas alto que centralizar
los recursos. Las empresas ya no nhecesitan hacer
concesiones entre la centralizacion y la descentralizacion.
Algunas TI, como las bases de datos, las redes de
telecomunicaciones pueden hacer el balance entre los
beneficios de escala y coordinacion y los beneficios de

flexibilidad y servicio.

El quinto principio es "Vincular actividades paralelas en lugar
de integrar sus resultados". La nueva regla significa coordinar
las funciones paralelas cuando estan en proceso. Esto pide
unidades separadas para realizar diferentes actividades. Por
fin, estas actividades deben unirse. Es comun que los

resultados obtenidos de todas las actividades no funcionen
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juntos en la fase de integracion y prueba. El nuevo principio
sugiere gque todas las actividades paralelas se vinculan entre
si y se coordinan cuando estan en proceso. Redes de
comunicacion, bases de datos compartidas y teleconferencias

lo hacen posible.

B. Metodologia BPR

Como se sabe las empresas y productos presentan un ciclo de vida
en los que se introducen, crecen, maduran y mueren, los procesos
también presentan un ciclo de vida los cuales se desarrollan
I6gicamente en fases en las que las actividades se describen y
desarrollan. Weske (2007) trata de facilitar el entendimiento de los
conceptos BPR de una manera gréfica el cual se representa en la

Figura 11 donde se explica brevemente.

Difusion
Supervisién y monitoreo
de la operacidn

Figura 11 Ciclo de vida del BPR

Fuente: Adaptacion de Weske, 2007
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Disefio y analisis

En esta fase inicial del ciclo se realizan encuestas o entrevistas
con los usuarios y encargados de los procesos para conocer el
ambiente y la conducta, ademas de identificar, revisar, validar y
representar los modelos de los procesos de negocio, ademas de
expresar de manera gréfica facilitando la comunicacion entre los
procesos asi también redefiniendo y mejorando las actividades.
Para efectos de la validacion de un proceso en necesario trabajar
en talleres. Una vez que se ha validado se realiza una simulacion
0 prueba del proceso en el que se lleva de la mano a todos los
involucrados de manera que se observen las maneras en las que

se desenvuelven las actividades.

Configuracion

Una vez que se disefiaron y analizaron los procesos es necesario
ponerlos en marcha, para lo cual se tienen dos opciones, la
primera en la que se implementan por medio de politicas y
procedimientos en los que los involucrados se adecuan a ellos,
en este sentido no es necesario un sistema informatico que lo
administre. La segunda opcion indica que es necesaria la
implantaciéon por medio de un sistema que apoye al correcto
desarrollo de actividades, ademas de facilitar la divulgacion y
difusién del proceso. El sistema debe estar configurado de
acuerdo a las necesidades de la empresa la cual garantice el

correcto desarrollo y control de las actividades. Asi también

42



incluir y facilitar las interacciones de los empleados en cada

actividad ademas de agilizar su relacion con el sistema mismo.

e Difusion

Esta fase abarca el cumplimiento de los objetivos del negocio, de
manera que atiende y monitorea el correcto flujo de actividades
dentro del proceso, se debe garantizar el cumplimiento de lo
acordado y disefiado en las fases anteriores respetando las
limitaciones del modelo. Se debe disefiar un mecanismo que
provea la informacion correcta y el estatus en el que se encuentra
el proceso de negocio. El punto clave dentro de esta etapa es el
registro historico y correcto que permitan analizar el correcto flujo

de actividades.

e FEvaluacioén

En esta Ultima etapa se evalla la informacion disponible y se
mejoran los modelos del negocio a manera de garantizar su
implantacion. A grandes rasgos se monitorea y valora la calidad
(tiempos, costos, recursos, etcétera) en la que las actividades se

han desarrollado.

C. Larelacion entre Tly BPR

Anteriormente, la Tl se habia utilizado ampliamente para analizar y
modelar negocios en ingenieria industrial. La mayoria de las veces,
el trabajo que TI ha utilizado para redisefiar es sobre la funcion de

fabricacion. Mas tarde, el andlisis de las actividades de trabajo
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aparecio en entornos no manufactureros. Se utilizé para acelerar el
trabajo de oficina. Pocas personas pensaron en transformarlo. Sin
excepciones, la Tl desempefié un papel fallido en el redisefio del
trabajo no manufacturero. Para establecer la alineacion entre la
funcion de fabricacion y el trabajo de oficina, las empresas se dieron
cuenta de que necesitaban una nueva forma de andlisis del trabajo
de oficina. No solo deben ver la actividad empresarial y de Tl por
separado, sino también las relaciones entre ellos. Davenport y Short
(1990) expresaron su opinién de que “Tl y BPR tienen una relacion

recursiva”. La Figura 12 muestra esta relacion.

¢,Como la Tl puede soportar los procesos de

negocio?
Capacidades de tecnologia Redisefo de procesos
de informacién de negocio

.V

¢,Como se pueden transformar los procesos de negocio
utilizando la TI?

Figura 12 La relacion recursiva entre las capacidades de Tl y el redisefio de

procesos de negocios.
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Cada vez que se piensa en uno, también se debe tener en cuenta el
otro. Pensar en Tl deberia ser una forma de considerar cdmo puede
soportar procesos de negocio redisefiados. Al mismo tiempo, al
pensar en los procesos y mejoras del negocio, se deben considerar
las capacidades de TI. La idea de relacion recursiva es similar al
triangulo de la estrategia de sistemas de informacion. En el libro
"Administracion y uso de sistemas de informacion: un enfoque
estratégico", Pearlson y Saunders (2006) presentaron un marco
sencillo para comprender el impacto del sistema de informacion (Sl)

en las empresas. La figura 13 muestra este marco.

Estrategia
de negocio

Estrategia Estrategia de
organizacional informacion

Figura 13 El triangulo de estrategia de sistemas de informacion (adoptado de

Pearlson y Saunders)

Este marco relaciona la estrategia de negocios con la estrategia de
Sl y la estrategia de la organizacion. La estrategia de negocios es

una vision bien organizada que muestra la direccion de un negocio
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para ir y el método para obtener el lugar final. La estrategia de Sl es
el plan mas largo de proporcionar servicios de informaciéon en la
organizacion. Aqui se puede tratar como el mismo a nivel de Tl en
general. La estrategia organizacional es el disefio y las opciones

para definir, configurar, coordinar y controlar los procesos de trabajo.

2.2.2 Simulacién

La simulacién, segun Robert E. Shannon (1975), es el proceso de
disefiar un modelo de un sistema real y realizar experimentos con
este modelo con el fin de comprender el comportamiento del
sistema o evaluar varias estrategias (dentro de los limites
impuestos). Por un criterio o0 conjunto de criterios) para el
funcionamiento del sistema. De acuerdo con esta definicion, una
simulacion puede ser una simulacién de eventos discretos, o
continuos como veremos en esta investigacion. La diferencia y el
poder de la simulacion de eventos es la capacidad de imitar la
dindmica de un sistema real. Muchos modelos, incluidos los
modelos de optimizacién de alta potencia, no pueden tener en
cuenta la dinamica de un sistema real. Es la capacidad de imitar la
dindmica del sistema real lo que le da a la simulacion de eventos
su estructura, su funcion y su forma Unica de analizar resultados.
Entonces, para tomar libertades en este campo, diremos que la
simulacién es el proceso de disefiar un modelo dinamico de un

sistema dinamico real para el proposito de estrategias no rentables
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(dentro de los limites impuestos por un criterio 0 conjunto de

Criterios) para el funcionamiento del sistema.

Un ejemplo de autoservicio de comida

Consideremos el ejemplo de una ventanilla para autoservicio en un
restaurante de comida rgpida cuya légica se muestra en la Figura
14. Cuando un automavil ingresa desde la calle, el conductor, a
quien llamaremos. Luis, decide si 0 no ponerse en linea. Si Luis
decide abandonar el restaurante, se va como un cliente
insatisfecho. Una de las mejores cosas de una simulacion es que
es facil hacer un seguimiento de este tipo de clientes. En la
mayoria de los sistemas del mundo real, generalmente es dificil

rastrear a los clientes que salen insatisfechos.

Si Luis decide ponerse en linea, espera hasta que esté disponible
la pizarra del menu. En ese momento, Luis le da la orden al que
atiende. Después de que se toma la orden, entonces dos cosas
ocurren simultaneamente. (1) Luis avanza si hay espacio. Si no
hay espacio, entonces €l tiene que esperar en el tablero del menu
hasta que haya espacio para avanzar. Tan pronto como hay
espacio, se mueve para que el proximo cliente pueda hacer un
pedido. (2) El pedido se envia electronicamente a la cocina, donde

se prepara tan pronto como el cocinero esté disponible.

Tan pronto como Luis llega a la ventana de recogida, entonces

paga y recoge su comida, si esta lista. Si la comida no esta lista,
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Luis tiene que esperar hasta que su orden esté preparada. En este
recorrido, Luis nunca oye, por favor, avance y le enviaremos su
pedido. Esa es una de las razones por las que a Luis le gusta este

lugar.

Tan pronto como Luis parte con su dinero y obtiene su comida,

deja la ventana de recogida como un cliente satisfecho.

Ingrese al
estacionamiento del
restaurante

¢Es la linea Salir del
demasiado V—p» Restaurante como
larga? cliente insatisfecho.

F

Ponerse en la linea
para el tablero del ——Orden—p» =) GIElE € (56 &
. la cocina
menu
Carro

Espera hasta que el
F—» carro que tienes
delante se mueva

éHay espacio
para avanzar?.

\)

v

Ponerse en linea

para la ventanade <@————Se mueve el carro
recogida de orden

La orden se encuentra
con el auto en la ventanilla

Llegar a la ventana
derecogidade
orden - pagary
obtener orden

!

Dejar el
estacionamiento del
restaurante

Figura 14 Modelo de un proceso a simular de autoservicio de comida
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D. Componentes de una simulacion

Aunque hay varios paradigmas en la simulacion de eventos
discretos, ha evolucionado una estructura basica que es utilizada
por la mayoria de los paquetes de simulacion.
Independientemente de la complejidad de un paquete de
simulacién de eventos discretos, es probable que contenga los

componentes basicos que describiremos en esta seccion.

Los componentes estructurales de una simulaciéon de eventos
discretos incluyen entidades, actividades y eventos, recursos,
variables globales, un generador de numeros aleatorios, un
calendario, variables de estado del sistema y recopiladores de

estadisticas.

e Entidades

La mejor manera de entender la funciéon de una entidad es
entender que las entidades causan cambios en el estado de la
simulacion. Sin entidades, nada ocurriria en una simulacion.
De hecho, una condicién de detencion para un modelo de
simulacién es la condicion en la que no hay entidades activas

en el sistema.

Las entidades tienen atributos. Los atributos son

caracteristicas de una entidad dada que son exclusivas de esa
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entidad. Los atributos son criticos para la comprension del

rendimiento y la funcion de las entidades en la simulacién.

En nuestro ejemplo, el tipo de entidad principal son los
automoviles que llegan al restaurante. Ademas, hay un
segundo tipo de entidad creado cuando se toma el pedido, y
ese es la propia orden. Tiene una vida relativamente corta en
la simulacién, que dura solo desde el momento en que se
toma la orden hasta que se encuentra con el vehiculo en la

ventana de recogida.

También tenemos dos atributos en nuestra simulacion. El
primero es la hora del dia en que el automovil ingresa al
estacionamiento del restaurante. Llamaremos a este atributo
StartTime. El segundo es el valor del pedido. Llamaremos a
este atributo OrderValue. Ambos son Unicos para los clientes

gue estan representados en la simulacion.

Otro ejemplo de una entidad es la parte que fluye a través de
una fabrica. Las entidades que representan partes en una
fabrica podrian crearse de forma aleatoria 0 segun un
cronograma. Un atributo comun seria el momento en que la
pieza comenzé en la fabrica. Cada parte tendria un tiempo
unico que comenzo en la fabrica. También puede tener otros
atributos como la prioridad, el tipo de pieza y el costo incurrido

para producir la pieza. En una simulacion de fabrica normal
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gue esta rastreando cada parte individual, no seria extrafio
tener miles de entidades activas en la simulacion
simultaneamente. Sin embargo, las entidades no necesitan ser
partes en una planta de fabricacion o automéviles en un
recorrido de paso. También es una practica comun utilizar
entidades para representar el flujo de informacion. Esta
informacion puede ser un pedido del cliente, una alerta por
correo electrénico, un paquete en una red de computadoras,
etc. Puede ser cualquier cosa no fisica que cause un cambio
en el estado del sistema. Estas entidades también tienen
atributos. Por ejemplo, una entidad que represente un paquete
en una red de computadoras tendria atributos como el tamafio
del paquete, el destino del paquete, el tiempo de espera del

paquete, etc.

Actividades y eventos

Las actividades son procesos y légica en la simulacion. Los
eventos son condiciones que ocurren en un punto en el tiempo
gue causa un cambio en el estado del sistema. Una entidad
interactda con las actividades. Entidades que interactian con

actividades crean eventos.

Hay tres tipos principales de actividades en una simulacion:
retrasos, colas y logica. La actividad de retraso es cuando la

entidad se retrasa por un periodo de tiempo definido. En
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nuestro ejemplo, hay tres retrasos. La primera es cuando Luis
esta ordenando en el tablero del menu, la segunda es cuando
la orden se estéd cocinando en la cocina, y la tercera es que
Luis recoge su orden en la ventana de recoleccion. En general,
la duracion del retraso es constante 0 se genera
aleatoriamente. En el momento en que la entidad inicia el
retraso, se produce un evento. Este evento programa la
entidad en el calendario (que veremos mas adelante). Si el
retardo es para “d” unidades de tiempo, entonces la entidad
esta programada para completar el retardo “d” unidades de
tiempo después de la hora actual de la simulacion. En ese

momento, el retraso expira y se genera otro evento.

Las colas son lugares en la simulacion donde las entidades
esperan un periodo de tiempo no especificado. Las entidades
pueden estar esperando que los recursos (a los que
llegaremos mas adelante) estén disponibles o que ocurra una
determinada condicion del sistema. Las colas se usan mas
comunmente para esperar en linea por un recurso o
almacenar material que se eliminara de la cola cuando existan
las condiciones adecuadas. En nuestro ejemplo, hay tres
colas, la primera es la parte de la linea que espera en el
tablero del menu para estar disponible, la segunda es la orden
en que la cocina esta disponible y la tercera es la parte de la

linea de automovil que espera en la ventana de recogida de
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orden para estar disponible. Las tres de estas colas estan

esperando que los recursos estén disponibles.

Las actividades logicas simplemente permiten que la entidad
efectle el estado del sistema a través de la manipulacion de
variables de estado (que veremos mas adelante) o la logica de
decision. La primera de varias actividades logicas en nuestro
ejemplo es la decision de si entrar o no en la linea de orden en
primer lugar. Esta decision se efectia por la longitud de la

linea frente al tablero del mendu.

Recursos

En una simulacion, los recursos representan cualquier cosa
gue tenga una capacidad restringida (o restringida). Los
ejemplos comunes de recursos incluyen trabajadores,
magquinas, nodos en una red de comunicacion, intersecciones
de tréfico, etc. En nuestro ejemplo, tenemos tres recursos
diferentes. El primer recurso es la tabla de mena, que solo un
automovil puede usar a la vez. El tablero del menud se utiliza
desde el momento en que un automoévil se mueve hacia
delante hasta que el automovil se aleja. En nuestro modelo, el
automovil no se aleja automaticamente de la tabla de menu
después de que se haya realizado el pedido. También debe
haber espacio para avanzar. Por lo tanto, este recurso esta

ocupado tanto para el tiempo productivo (cuando se realiza el
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pedido) como para el tiempo improductivo (cuando no hay
suficiente espacio para que el automovil avance). El segundo
recurso es la cocina. Se utiliza desde el momento en que llega
un pedido hasta que se termina de cocinar. El tercer recurso
es la ventana de recogida de orden. Este recurso también
puede ser improductivo. Esto ocurre cuando el automévil ha
llegado a la ventana, pero el pedido aln no esta listo desde la
cocina. En el curso de la simulacion, podemos realizar un
seguimiento de las estadisticas clave de cada uno de estos

recursos, incluidos la utilizacién y los costos.

Variables globales

Si eres un programador, entonces la idea de tener variables
globales no es nada nuevo. Una variable global es una
variable que estad disponible para todo el modelo en todo
momento. Una variable global puede rastrear casi cualquier
cosa que sea de interés para toda la simulacion. En nuestro
modelo tenemos cuatro variables globales, dos de las cuales
nos ayudan a configurar el problema y dos de las cuales
recopilan informacién de ingresos. Las dos variables que nos
ayudan a configurar el problema son la longitud de la linea

permitida en el restaurante.
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Generador de numeros aleatorios

Cada paquete de simulacion tiene un generador de nimeros
aleatorios. El generador de niumeros aleatorios (técnicamente
llamado generador de numeros pseudoaleatorios) es una
rutina de software que genera un numero aleatorio entre 0y 1
gue se usa en el muestreo de distribuciones aleatorias. Por
ejemplo, supongamos que ha determinado que un retraso de
proceso dado se distribuye uniformemente entre 10 minutos y
20 minutos. Entonces, cada vez que una entidad pasa por ese
proceso, el generador de numeros aleatorios generara un
namero entre 0 y 1 y evaluard la féormula de distribucion

uniforme que tiene un minimo de 10 y un maximo de 20.

El calendario

El calendario para la simulacion es una lista de eventos que
estdn programados para ocurrir en el futuro. En cada
simulacién, solo hay un calendario de eventos futuros y se
ordena por la primera vez programada. Recuerde que, en
cualquier momento dado, cada evento que ya ha sido
programado para ocurrir en el futuro se lleva a cabo en el

calendario.
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e Variables de estado del sistema

Dependiendo del paquete de simulacion, puede haber varias
variables de estado del sistema, pero la Unica variable de
estado del sistema que tiene cada paquete de simulacién es la

hora actual de la simulacion.

E. Softwares para simulacién

Es fundamental saber que existen simuladores dedicados a
mejorar e incrementar la eficiencia de las industrias al permitir
hacer simulaciones de diferentes procesos antes de que ocurran
en realidad, las cuales producen resultados que pueden ser
analizados para una futura realizacion de los mismos. Existe una
gran variedad de simuladores de procesos comerciales, algunos
de las cuales son poderosas herramientas de célculo,

mencionaremos las mas usadas en el mercado:!

e HYSYS

Es un programa interactivo enfocado a la ingenieria de
procesos y la simulacion, que se puede utilizar para solucionar
toda clase de problemas relacionados con procesos quimicos.

Este simulador cuenta con una interfaz muy amigable para el

1 https://simuluc.wordpress.com/2016/09/12/softwares-utilizados-para-la-simulacion-de-
sistemas/
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usuario, ademas de permitir el empleo de operadores l6gicos
y herramientas que facilitan la simulacion de diversos

procesos.

e ProModel

Es un programa de simulacidon de procesos industriales,
permite simular cualquier tipo de proceso de manufactura,
ademas de procesos logisticos, procesos de manejos de
materiales y contiene excelentes simulaciones de talleres,
grlas viajeras, bandas de transporte y mucho mas. Se puede
crear un modelo computarizado de todo proceso de
manufactura y una vez realizado el modelado, puedes simular
Justo a Tiempo, Teoria de Restricciones, Sistemas de

Empujar y Jalar, Logistica y muchas otras mas. Vea figura 15.

OFICINA
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*2 turnos

Figura 15 Pantalla del software ProModel.
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e FLEXSIM

Este software permite optimizar su actual proceso de
planificacion, reducir desperdicio en la produccion, o
incrementar sus beneficios. Flexsim ayuda a recrear cualquier
proceso de la vida real en un modelo de computadora en 3D -
y utilizar ese modelo para simular horas, dias e incluso
semanas de tiempo en cuestion de segundos. Usted puede
aprender mas acerca de su proceso e incluso identificar areas
de mejora. Facilmente haga ajustes, probarlos sin los riesgos
y costos de la experimentacién fisica, Y cosechar los
beneficios de la mejora de procesos. Se encuentra totalmente
centrado en generar valor para el negocio. De forma tal que el

software de simulacion pueden proporcionar el maximo valor

los clientes.
A
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Figura 16 Pantalla de trabajo en Flexsim.
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ARENA

Es un modelo de simulacion por computadora que nos ofrece
un mejor entendimiento de las cualidades de un sistema,
efectla diferentes analisis del comportamiento. Arena facilita
la disponibilidad del software el cual esta formado por médulos
de lenguaje siman. Arena no tiene un enfoque Unico objetivo
de la industria. La flexibilidad de la herramienta de modelado

de simulacion Arena permite el andlisis de todo tipo de

proceso.
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Figura 17 Pantalla de trabajo en Arena.

DYNAMO

Es el mas clasico en materia de simulacion dinamica de
sistemas, habiendo servido de referencia para otros paquetes

informaticos respecto al software de programacion lineal. La
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gran mayoria de los modelos dindmicos de sistemas que ha
publicado la literatura cientifica especializada hasta hace unos
diez afios han utilizado el lenguaje del programa DYNAMO.
No obstante, al no tratarse de un programa que funcione en
entorno grafico de tipo Windows, ha ido cediendo posiciones
en los Ultimos afios a programas con interfaces mas

amigables como los que se citaron antes.

2.3 DEFINICION DE TERMINOS

Sistema

Un sistema se define como un grupo de objetos que se unen entre si
en una interaccion regular o de interdependencia hacia el logro de

algun propaosito.

Estado de un sistema

El estado de un sistema se define como una coleccién de variables

necesarias para describir el sistema en cualquier momento.

Evento

Un evento se define como una ocurrencia instantanea que podria

cambiar el estado del sistema.
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Sistema Discreto

Un sistema discreto es aquel en el que las variables de estado

cambian solo en un conjunto discreto de puntos en el tiempo.

Modelo matematico

Este modelo usualmente toma la forma de un conjunto de supuestos

matematicos o légicos concernientes a la operacion del sistema real.

Picking.

En el campo de la logistica, picking o preparacion de pedidos es el
proceso de recogida de material extrayendo unidades o conjuntos
empaquetados de una unidad de empaquetado superior que contiene
mas unidades que las extraidas. En general, el proceso en el que se

recoge material abriendo una unidad de empaquetado.

Simulacion

La simulacion implica la generacion de una historia artificial del
modelo que representa el sistema y la observacion de esa historia
artificial para sacar inferencias sobre las caracteristicas operativas

del sistema real.
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Simulacion de eventos discretos

La simulacion de eventos discretos se refiere a la simulacion de
sistemas en los cuales la variable de estado cambia solo en un

conjunto discreto de puntos en el tiempo.

2.4  FORMULACION DE HIPOTESIS

2.4.1 Hipotesis general

Si se aplica el redisefio de procesos mediante un software de
simulacion entonces mejorara la distribucién de productos en la

empresa importadora Cistronix Pert SAC, Lima.

2.4.2 Hipotesis especificas

1. El tiempo medio de distribucibn de cada lote en el modelo
simulado propuesto es menor en comparacion del tiempo

medio de distribucion real en la empresa Cistronix Pert SAC.

2. El porcentaje de retrasos promedio en la distribucion de
productos en el modelo simulado es menor al porcentaje de
retrasos promedio real del proceso en la empresa Cistronix

Peru SAC.
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2.5 |IDENTIFICACION DE VARIABLES

Variable Independiente

Redisefio de proceso
Variable Dependiente

Distribucién de productos

Variable interviniente

Software de simulacién

2.6 DEFINICION OPERACIONAL DE VARIABLES E INDICADORES

Variable Indicador
Redisefo de = Modelo redisefiado
proceso

= Modelo simulado

*Tiempo de distribucion de

. ., productos.
Distribucion de

productos » Porcentaje de pedidos con demora
en distribucion.




3.1

3.2

CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACON

TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo aplicada correlacional, ya que se aplicara el
redisefio de procesos apoyados en un software de simulacién para
mejorar el proceso de distribucion de productos en la organizacion bajo

estudio.

METODOS DE INVESTIGACION

En el desarrollo de la investigacion se empleara el método de analisis -
sintesis, ya que cuando se emplea el analisis sin llegar a la sintesis, los
conocimientos no se comprenden verdaderamente y cuando ocurre lo

contrario el analisis arroja resultados ajenos a la realidad.
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3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

Para fines del estudio se aplicé el disefio de investigacion longitudinal ya
que la informacion se toma en diferentes momentos, durante un periodo

de 2 meses.
3.4 POBLACION Y MUESTRA
3.4.1 Poblacién

La poblacion a tomar en cuenta son todos los pedidos realizados
en los meses de julio a septiembre, 2085 en total, en la empresa

importadora Cistronix Peru SAC.
3.4.2 Muestra

La muestra de estudio se basa en la formula estadistica siguiente:
)7 2 * P * q * N
- N + Z 4 p

Dénde:

n: Tamafio de la muestra.

N: Tamafio de la poblacién.

p: porcentaje de la poblacion de acuerdo con la investigacion.

g: porcentaje de la poblacion en desacuerdo con la
investigacion.

Z: Valor Z estadistico, para un nivel de confianza del 90%.

E: error estimado.
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Aplicando los siguientes valores con un nivel de confianza del 90%:
N= 2085
p=0.5
g=0.5
Z=90% que equivale a 1.645

E=10%

Obtenemos n = 65.52 atenciones, redondeando tenemos 66 atenciones.

Realizando la correccioén a la poblacién mediante la férmula:

Doénde, N es la poblacién y no es el tamafio de muestra obtenido en
el proceso anterior.
Realizando los calculos tenemos que el tamafio de la muestra

corregida es 63.97 0 64 pedidos.

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Después de hacer la evaluacion y critica de los datos a fin de garantizar
la veracidad y confiabilidad se procedera a la depuracion de datos
innecesarios, para evitar los sesgos de la investigacion, mediante las

herramientas estadisticas como el SPSS y Ms Excel.
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Técnicas.

Para la obtencion de los datos e informacion en la presente

investigacion se utilizaron:

> La observacion.
» EIl Analisis Bibliogréfico.

Instrumentos.

» En base a la lectura
» Textos
» Documentos bibliograficos

» Software de aplicacion.

3.6 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Los medios a utilizarse para la presentacion de los datos obtenidos en el

transcurso de la investigacion, seran los siguientes:

> Gréficos.

> Tablas

» Figuras ilustrativas

3.7 TRATAMIENTO ESTADISTICO

Para el estudio realizado, se utilizo la siguiente formula estadistica ya que

se conoce el tamafio de la poblacion.
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ZZ* ** N
nN=—, P (2:]
E2*N+Z%*p*q

Dénde:

n: Tamano de la muestra.

N: Tamafio de la poblacion.

p: porcentaje de la poblacion de acuerdo con la investigacion.

g: porcentaje de la poblacibn en desacuerdo con la
investigacion.

Z: Valor Z estadistico, para un nivel de confianza del 90%.

E: error estimado.

3.8 SELECCION, VALIDACION Y CONFIABILIDAD DE LOS

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

ALFA DE CRONBACH

Se utilizara el coeficiente Alfa de Cronbach para calcular la fiabilidad,
oscila entre el 0 y el 1.Cuanto mas proximo esté a 1, mayor es la
fiabilidad. Ademas en determinados contextos y por tacito convenio, se
considera que el valor del alfa superiores a 0,7 0 0,8 (dependiendo de la

fuente) son suficientes para garantizar la fiabilidad de la escala.

El alfa de cronbach no es un estadistico al uso, por lo que no viene
acompafado de ningun p-valor que permita rechazar la hipétesis de

fiabilidad en la escala.
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= Andlisis para las 5 actividades de un total de 64 pedidos.

N® Tiempo medio (W) y
Actividad Actividad des_viaf:ién_(,esta'ndar (o)
distribucion normal

1 Toma de pedidos u=0.1 horas o= 0.04

2 Picking de productos u=0.14 horas o= 0.05

3 Embalaje de productos u=0.08 horas o= 0.03
Llenado de guia de remision

4 y cotejo de productos u=0.08 horas 0= 0.02
cargados

5 Distribucion de pedidos U=4.12 horas 0= 0.75

TIEMPO TOMADO A 64 PEDIDOS EN LAS 5
ACTIVIDADES PRINCIPALES DEL PROCESO DE
DISTRIBUCION - EMPRESA CISTRONIX SAC.

(Expresado solo en horas)

Actl Act?2 Act3 Act4 Act5
0.13 0.12 0.07 0.07 7.58
0.1 0.09 0.07 0.12 3.02
0.11 0.18 0.06 0.06 6.33
0.05 0.14 0.08 0.04 9.47
0.05 0.14 0.07 0.05 5.75
0.08 0.19 0.1 0.08 4,71
0.08 0.13 0.1 0.12 1.88
0.1 0.12 0.06 0.09 4.44
0.05 0.09 0.1 0.05 5.87
0.17 0.11 0.05 0.07 8.56
0.09 0.1 0.13 0.05 5.04
0.02 0.18 0.07 0.06 5.11
0.13 0.16 0.06 0.07 3.93
0.13 0.15 0.1 0.08 3.74
0.07 0.13 0.08 0.1 1.58
0.08 0.16 0.08 0.05 3.06
0.06 0.14 0.06 0.08 8.28
0.09 0.12 0.09 0.08 5.62
0.11 0.12 0.02 0.07 6.05
0.13 0.11 0.04 0.07 2.77
0.1 0.1 0.06 0.05 3.43
0.13 0.07 0.06 0.08 5.09
0.05 0.13 0.09 0.05 6.97

0.16 0.13 0.07 0.08 5.99
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0.19
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0.18
0.19
0.11
0.13
0.02
0.18
0.17
0.16
0.12
0.13
0.11
0.16
0.09

0.1
0.18
0.16
0.13

0.09
0.08
0.03
0.15
0.09
0.03
0.05
0.07

0.1
0.07

0.1
0.04
0.02
0.11
0.08
0.07
0.11
0.08
0.08
0.08
0.09
0.07
0.06
0.05
0.14
0.08
0.07
0.11
0.06
0.09
0.07
0.06

0.1
0.02
0.11
0.06

0.1
0.11
0.05
0.13

0.09
0.12
0.08
0.09
0.08
0.09
0.09
0.09
0.07
0.05
0.08
0.06
0.06
0.02
0.08
0.07

0.1
0.11

0.1
0.08
0.08
0.07
0.06
0.09
0.09
0.06
0.07
0.11
0.07
0.07
0.08
0.11

0.1
0.09
0.05
0.06
0.07
0.07
0.08
0.06

6.4
7.76
5.29
4.37
6.61
5.76
2.23
7.65
9.62

8.5

5.9

4.4
4.82
3.92

5.6
5.76

3.6

10.17
6.83
8.91
3.58
6.81
5.62
4.34
4.56
5.54
9.57
6.17

5.1
3.46
4.99
4.56
4.81
7.05
7.16
3.29
5.55
6.09
5.15
8.51
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3.9 ORIENTACION ETICA

Derecho de autor: El inciso 9 del articulo 2°, de la Ley sobre el Derecho
de autor, hace referencia al derecho de divulgacion. No obstante, en
dicha ley, no se seflala el momento que debe entenderse que se

perfecciona la divulgacion de la obra.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

El Modelo de simulacion del proceso de distribucion de la empresa Cistronix
Peru S.A.C. desarrollado es puesto a prueba y evaluado en este capitulo con
las mejoras planteadas para el escenario mejorado, a fin de emitir juicio de

valor sobre las hipotesis planteadas y los objetivos plasmados.

4.1 DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO La informacion recolectada se

realizé mediante 1 instrumento denominado Libreta de anotaciones.

= Libreta de anotaciones: Consiste en anotar in situ el tiempo que demora

realizar cada una de las actividades que comprende el proceso de

distribucion para cada uno de los pedidos que ingresan, la seleccion del
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4.2

pedido a evaluar es totalmente al azar. Posteriormente esta informacion

fue trasladada al Ms Excel, véase el Anexo 2.

La muestra con que se trabajé son 64 pedidos, la informacién obtenida se

recolecto en un lapso de 2 meses.

El trabajo de campo se ha realizado con toda normalidad en funcion de lo

planificado para cumplir con los objetivos de la investigacion.

PRESENTACION ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

A continuacion, se realiza la descripcion estadistica de la informacion
recolectada, en funcion de cada una de las 5 actividades que intervienen en el

proceso de simulacion bajo estudio.

4.2.1 Tomade pedidos

Los datos obtenidos de los 64 pedidos de la muestra, en cuanto al
tiempo que demora realizar un pedido, arrojan los resultados que

se muestran en la tabla 7.

Tabla 6 Informacidn descriptiva de la actividad Toma de pedido.

Datos descriptivos

Media 0.096875
Desviacion estandar 0.04050769
Rango 0.19
Minimo 0.02
Maximo 0.21

Se puede observar que la media de tiempo en tomar un pedido
es de 0.09 horas, con una desviacion estandar de 0.04. El tiempo

minimo para tomar un pedido es de 0.02 horas, mientras que el tiempo
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méaximo es de 0.21 horas. Asi mismo se puede ver en el histograma de
la gréfica 5.1 que més de la mitad de los pedidos (39) demora en ser

tomado entre 0.05 a 0.12 horas.

Toma de pedidos
(Cantidad vs horas)
i

20
20
15

15

10 11
10

3
1

[0.02,0.055] (0.055,0.09] (0.09,0.125] (0.125,0.16] (0.16,0.195] (0.195, 0.23]

Figura 18 Histograma de intervalos de tiempo de la actividad Toma de pedido.

4.2.2 Picking de productos

En cuanto al tiempo (horas) que toma cada pedido en Picking de

productos, arrojan los resultados que se muestran en la tabla 8.

Tabla 7 Informacién descriptiva de la actividad Picking de productos.

Datos descriptivos
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Figura 19 Histograma de intervalos de tiempo de la actividad Picking de

Media

Desviaciéon estandar
Rango

Minimo

Maximo

0.13265625
0.03353473
0.17
0.02
0.19

Se puede observar que la media de tiempo en tomar un pedido

es de 0.13 horas, con una desviacion estandar de 0.03. El tiempo

minimo para tomar un pedido es de 0.02 horas, mientras que el

tiempo maximo es de 0.19 horas. Asi mismo se puede ver en el

histograma de la figura 19 que mas de la mitad de los pedidos

(39) demora en la actividad picking de productos entre 0.10 a

0.16 horas.

Picking de productos
(Cantidad vs horas)

11

1 1
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productos.
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4.2.3 Embalaje de productos

En cuanto al tiempo (horas) que toma cada pedido en Embalaje de

productos, arrojan los resultados que se muestran en la tabla 9.

Tabla 8 Informacién descriptiva de la actividad Embalaje de productos.

Datos descriptivos

Media 0.07703125
Desviacion estandar 0.02787043
Rango 0.13
Minimo 0.02
Maximo 0.15

Se puede observar que la media de tiempo en embalar un pedido
es de 0.07 horas, con una desviacion estandar de 0.02. El tiempo
minimo para tomar un pedido es de 0.02 horas, mientras que el
tiempo méaximo es de 0.15 horas. Asi mismo se puede ver en el
histograma de la Figura 20 que méas de la mitad de los pedidos
(40) demora en la actividad Embalaje de productos entre 0.04 a

0.09 horas.
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Embalaje de productos
(Cantidad vs horas)
10

5 -. .
0 [E 2

[0.02, 0.044] (0.044, 0.068] (0.068, 0.092] (0.092, 0.116] (0.116,0.14] (0.14, 0.164]

30

25

20

15

Figura 20 Histograma de intervalos de tiempo de la actividad Embalaje de

productos.

4.2.4 Llenado de guias de remision y cotejo de productos cargados

En cuanto al tiempo (horas) que toma cada pedido en Embalaje de

productos, arrojan los resultados que se muestran en la tabla 10.

Tabla 9 Informacién descriptiva de la actividad Llenado de guias de remision y

cotejo de productos cargados.

Datos descriptivos

Media 0.07609375
Desviaciéon estandar 0.02028505
Rango 0.1
Minimo 0.02
Maximo 0.12

Se puede observar que la media de tiempo en la actividad llenado

de guias de remision y cotejo de productos cargados es de 0.07
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horas, con una desviacion estandar de 0.02. El tiempo minimo
para esta actividad es de 0.02 horas, mientras que el tiempo
méximo es de 0.12 horas. Asi mismo se puede ver en el
histograma de la figura 21 que méas de la mitad de pedidos (44)
demora en la actividad Llenado de guias de remisién y cotejo de

productos cargados entre 0.05 a 0.09 horas.

Llenado de guia de remision y cotejo de productos
cargados (Cantidad vs horas)
25
23
20 21
15

10

3

[0.02, 0.038] {0.038, 0.056] {0.056, 0.074] (0.074, 0.092] (0.082,0.11] (0.11,0.128]

Figura 21 Histograma de intervalos de tiempo de la actividad Embalaje de

productos.

4.2.5 Distribucion de pedidos (transporte)

En cuanto al tiempo (horas) que toma cada pedido en Embalaje de

productos, arrojan los resultados que se muestran en la tabla 11.
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Tabla 10 Informacién descriptiva de la actividad Distribucion de pedidos.

Datos descriptivos

Media 5.629375
Desviacion estandar 1.96435528
Rango 8.59
Minimo 1.58
Maximo 10.17

Se puede observar que la media de tiempo en la actividad
Distribucion de pedidos es de 5.62 horas, con una desviacion
estandar de 1.96. El tiempo minimo para esta actividad es de

1.58 horas, mientras que el tiempo méaximo es de 10.17 horas.

Modelo original

3l Step  RunTime: [180.00 to 180.00 +|  RunSpeed: 1 122 -
T Vodd - x
Ope2 Rehacer Picking
Output: 0 CurContent: 0

MaxContent: 2
AvqgStaytime: 0.3

Pedidos para rehacsr: 47

* %Procéssing: 56.1
1

Ope1

Qutput: 05
tati

Lista de pedidos

CurContent: 7 Toma de pedido Embalaje LLenado guia y cotejo
MaxContent: 10 Output: 674 Output: 672 Output: 672
AvgStaytime: 0.7 %ldle: 435 %ldle: 79.6 tldle: 70.1
%Processing: 38.3 %Processing: 18.9 %Processing: 29.9
Pedidos ingresados: 682
Pedidos entregados a tiempo: 551 N _
Pedidos enmgados con demora: 97 Pedidos a tiempo  Pedidos con retraso de ent
CurContent: 551 CurContent: 97
PERIODO DE PRUEBA: UN MES MaxContent: 551 MaxContent: 97

AvqgStaytime: 0.0 AvgStaytime: 0.0

PROCESO DE DISTRIBUCION

Figura 22 Resultados de ejecutar el modelo original del proceso de distribucion
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Como se observa en la figura 22 el modelo inicial plasmado, que es
reflejo de la situacibn que se maneja inicialmente en el proceso de
distribucién de la empresa Cistronix, simula la ejecucion de 22 dias
laborables, aproximadamente un mes de actividades (180 horas), que
corresponde a 8 horas de trabajo continuado diario, y que permite

visualizar resultados que se describen del modo siguiente:

En promedio ingresan al sistema 682 pedidos para distribucion, de ello el
sistema termina de atender a tiempo 551 pedidos, siendo 97 pedidos
entregados con demora que corresponde al 14.9%, sumando en total 648

pedidos distribuidos.

La media de tiempo por cada pedido distribuido es 4.166 horas con una
desviacion de 0.75 horas, el modelo de simulacion arroja un resultado

similar,

En la actividad de Picking se observa que la cantidad de pedidos que se
deben rehacer por falla en el conteo, responsabilidad del personal, suma

47 pedidos.

Asi mismo se observa que existen 7 pedidos por atender en la actividad
de lista de espera, y 20 pedidos por distribuir en los puntos de carga 1y

2.
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Ejecucion del modelo propuesto

»l step Run Time: | 180,00 to 180.00 ~  RunSpeed: 1 83.67 -
: T - x
~ \
Ope2 Rehacer Picking
Output: 0 CurContent: 0
Status: idle MaxContent: 1
AvgStaytime: 0.1
Padldos para rehaceat: 19
“ “%Procgssing: 55,3
Opel
Out:ut: 0% Elgborar hojade
a Output: 682
%hidle: 91.1
“wProcessing: 8.4
Lista de pedidos . -
MCurguntem: l1:lI:I fama de pedido CIIEThatIaéEE 0 ?ut?zsz
axContent: Qutput: 682 utput: utput:
AvgStaytime: 0.7 e g %ldle: 80.9 %idle: 819 T(,rzt':flf,“;t;]z
%Processing: 37.1 %Processing: 19.0 %Processing: 18.1 Status: unloadi

Pedidos ingresados: 682

Pedidos entregados a tiempo: 618
Pedidos entregados con demora: 38

Pedidos a tiempo  Pedidos con retraso de entre
CurContent; 618 CurContent: 38

PERIODO DE PRUEBA: UN MES MaxCortest €18 | NaxContan: 39

PROCESO DE DISTRIBUCION

Figura 23 Resultados de ejecutar el modelo propuesto del proceso de

distribucion

Este modelo agrega una actividad adicional denominada Elaborar hoja de
ruta que implica un tiempo constante de 20 minutos por lote de pedidos -
un lote es 15 pedidos, que comprende 15 puntos geograficos donde
distribuir — y que se realiza después de la actividad de embalaje, asi
mismo como al existir una hoja de ruta el tiempo medio de transporte se
redujo en un 30%, valor tomado del analisis del proceso que se hizo en el
capitulo anterior, se modificé la actividad de rellenado de guia y cotejo,
por el de solo cotejo ya que la guia de remision ya se encuentra rellenada
(impreso) desde el area de ventas lo que redujo el tiempo de esta
actividad en un 40%, segun el analisis realizado al proceso en el capitulo
anterior.
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4.3

Se probaron diferentes escenarios posibles con el modelo de software
creado, siendo el modelo que se tiene en la figura 23 la que mejores
resultados brindo. Lo obtenido en las pruebas de simulacion arroj6 los

resultados que se explican a continuacion.

Como se observa las caracteristicas de arranque (condiciones iniciales)
de prueba son similares al modelo de la figura 5.1, simula la ejecucion de

22 dias laborables, aproximadamente un mes de actividades (180 horas).

En promedio ingresan al sistema 682 pedidos para distribucion, de ello el
sistema termina de atender a tiempo 618 pedidos, siendo 38 pedidos
entregados con demora que corresponde al 5.79%, sumando en total 656

pedidos distribuidos.

La media de tiempo por cada pedido distribuido es 4.11.

En la actividad de Picking se observa que la cantidad de pedidos que se
deben rehacer por falla en el conteo, responsabilidad del personal, suma

19 pedidos.

Asi mismo se observa que no existen pedidos por atender en la actividad
de lista de espera, y 14 pedidos por distribuir en los puntos de carga 1y

2.

PRUEBA DE HIPOTESIS

Segun los resultados obtenidos y explicados en el item anterior, a

continuacion, se pueden probar las hipétesis de la investigacion.
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43.1

4.3.2

Hipotesis especificas 1

Hipotesis especifica 1, “El tiempo medio de distribucion de cada
lote en el modelo simulado propuesto es menor en comparacion
del tiempo medio de distribucion real en la empresa Cistronix Pera

SAC.”.

Segun el modelo real, el tiempo medio de distribucion de cada lote
es 4.166 horas, mientras que en el modelo simulado propuesto el
tiempo medio es 4.11 horas, observandose una disminucion de
0.056 horas en promedio en el tiempo medio de distribucion,
aunque esta disminucién es pequefia, es valida para indicar que la

hipétesis de la investigacion es verdadera.

Hipotesis especificas 2

Hipotesis especifica 2, “El porcentaje de retrasos promedio en la
distribucion de productos en el modelo simulado es menor al
porcentaje de retrasos promedio real del proceso en la empresa

Cistronix Perd SAC”

Segun el modelo real de pedidos distribuidos, el 14.9% son
entregados con demora, mientras que en el modelo simulado este
porcentaje de demora es de 5.89%, esto indica que el modelo
simulado optimiza el proceso de entrega disminuyendo el

porcentaje de retraso en 9.01%, esto en base a una cantidad de
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4.4

682 pedidos simulados. Por lo que se evidencia que la hipoétesis 2

de esta investigacion resulta siendo verdadera.

En consecuencia, la hipotesis general de esta investigacion: “Si se aplica
el redisefio de procesos mediante un software de simulacién entonces
mejorara la distribucion de productos en la empresa importadora Cistronix
Peri SAC, Lima.”, resulta siendo verdadera, como consecuencia de la

validez de las hipétesis especificas.

DISCUSION DE RESULTADOS

El cambio que se realiz6 en el proceso de distribucion, como se observa
en el modelo propuesto simulado, figura 5.2, introduce la actividad
Elaborar hoja de ruta, del mismo modo considera que ya no se rellena las
guias de remision en cada lote de pedidos a distribuir, estos llegan
previamente llenados desde el area de Ventas, lo que disminuye 40% en
promedio del tiempo de esta actividad.

Al comparar el modelo simulado en condiciones iniciales versus el
modelo propuesto muestra que el nimero de pedidos atendidos se
incrementa pasando de 648 a 656, consecuencia de los cambios
indicados en el parrafo anterior.

La media del tiempo de distribucion de cada pedido pasa de demorar
4.16 a 4.11 horas en promedio, si bien es cierto no es una mejora
sustancial, si es un indicador de la mejora del proceso en estudio que

permite validar la primera hipotesis de investigacion.
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Si a esta situacion se agrega el resultado obtenido en el modelo
propuesto sobre el numero de retrasos en la distribucién de productos
gue paso de 97 a 38, una reduccion de mas de 9%, que permite validar la
segunda hipétesis especifica, nos demuestra que este modelo de
simulacion propuesto si mejora el proceso bajo estudio en la empresa

Cistronix Peru SAC.

En consecuencia, la hipétesis general de esta investigacion: “Si se aplica
el redisefio de procesos mediante un software de simulacién entonces
mejorara la distribucion de productos en la empresa importadora Cistronix
Peri SAC, Lima.”, resulta siendo verdadera, como consecuencia de la

validez de las hipétesis especificas.
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CONCLUSIONES

De lo estudiado en esta tesis se establece las siguientes conclusiones:

1.

El uso de la simulacién es una herramienta util para evaluar un sistema
gue a todas luces seria muy caro — costoso- de aplicar en el mundo real
para ver si funciona o no un modelo propuesto.

Como se ha demostrado en el modelo propuesto y simulado han
resultado beneficiosos los cambios realizados para la empresa Cistronix
Peri SAC, esto ha permitido validar la hipotesis general, ya que al
aplicar el redisefio de procesos mediante un software de simulacion se
ha mejorado la distribucion de productos en la empresa importadora
Cistronix Pert SAC, Lima

En cuanto a las hipotesis especificas se puede afirmar que para la
primera hipétesis el tiempo promedio de distribucion ha mejorado
pasando de 4.16 horas a 4.11 horas, si bien es cierto no es una mejora
notable, si sumamos los otros beneficios conseguidos resulta siendo
muy positivo.

La validacién de la segunda hipétesis indica categéricamente que la
cantidad de productos entregados a destiempo (con demora) paso de
97 a 38 productos, lo que significa una disminucion de 60.8%.

De igual modo podemos afirmar que la cantidad de pedidos para
rehacer en la actividad picking bajo de 47 a 19 pedidos, por las medidas
adoptadas en el llenado automatico de la guia de remision y entrega ya

impresa de los documentos necesarios para el caso.

86



RECOMENDACIONES

1. Se deberia de aplicar como proceso estable el modelo propuesto y
simulado ya que arroja resultados muy adecuados, con una consiguiente
percepcion positiva y mejorada del cliente.

2. Se recomienda ampliar el estudio a otros procesos de la empresa Cistronix
SAC, ya que se observa problemas que no fueron parte de este estudio.

3. Como se observa en esta investigacion el analisis de la informacién que se
proporciond y en base al cual se analizo el sistema de distribuciébn no
implica variaciones de factores externos que puedan alterar la frecuencia

de llegada de pedidos y que aumente o disminuya su flujo actual.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TEMA: “REDISENO DE PROCESO MEDIANTE SOFTWARE DE SIMULACION EN LA DISTRIBUCION DE PRODUCTOS DE
LA EMPRESA IMPORTADORA CISTRONIX PERU SAC, LIMA”

PROBLEMA GENERAL Y OBJETIVO GENERAL Y HIPOTESIS GENERAL Y VARIABLES TECNICAS E DISENQ

ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS INSTRUMENTOS METODOLOGICO
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL.: HIPOTESIS GENERAL: Técnicas _ _ o
¢C6mo el redisefio de procesos | Mejorar la  distribucion de | Si se aplica el redisefio de |, . . e Lecturade | ''POdeinvestigacion
mediante un software de | productos en la empresa | procesos mediante un software Independiente planos. Aplicada correlacional
simulacién contribuird en la | importadora Cistronix Pera | de simulacién entonces e Pruebas de
distribucion de productos de la | SAC, Lima aplicando redisefio | mejorara la distribucion de Redisefio de laboratorio —
empresa importadora Cistronix | de procesos mediante un | productos en la empresa con el a‘:gg‘t‘i’gacién de la
Pert SAC, Lima? software de simulacion. importadora Cistronix Peril SAC, | proceso aparato de

_ p
. Lima. Venturi. Investigacion longitudinal
PROBLEMAS ESPECIFICOS: OBJETIVOS ESPECIFICOS: ) )
Comprobar si el tempo medio | HIPOTESIS ESPECIFICAS: Variable Instrumentos Poblacis
- i (i istribucio i i istribucion | dependiente: oblacion
¢Existe una disminucién en el | de distribucion por lote en el | El tiempo medio de distribucion p e Sensores
tiempo promedio de distribucion | modelo simulado propuesto es | de cada lote en el modelo o de presién | Son 2085 pedidos en el
por lote en el modelo simulado | Menor en comparacion del | simulado propuesto es menor Distribuci6 y nivel en periodo de tiempo de julio
en relacion al tiempo promedio | tiempo medio de distribucién | en comparacion del tiempo N de el a septiembre
real en la empresa Cistronix | real en la empresa Cistronix | medio de distribucion real en la reservorio.
Perll SAC? Perd SAC. empresa Cistronix Pert SAC. productos . Muestra
; ; ; ; . En total 64 pedidos

¢Existe una mejora en el Determinar si el pqrcentaje de | El po_rcentaje _de_ rgt}rasos Variable «  Modelo redisefiado
porcentaje de retrasos | "€trasos promedio en la | promedio en la distribuciébn de _
promedio  del proceso  de distribucién de productos en el | productos en el  modelo | interviniente *  Modelosimulado Metodologia ~ de la
distribucién del modelo modelo simulado es menor al | simulado es menor al porcentaje . Tempode Investigacion
simulado en comparacién al porcentaje de retrasos | de retrasos promedio rt_eal dgl ot gir?)t(rii:;(;ignde Mélodo de  andlisis

: promedio real en la empresa | proceso en la empresa Cistronix oftware ntesi
porcentaje de retrasos Ci ix Pert SAC Perl SAG sintesis
promedio real en la empresa | CiStronix Perd : eru ' de o Porcentsje de
Cistronix Pert SAC? ) B pedidos con

simulacion demora en

distribucion.




ANEXO 2

TIEMPO TOMADO A 64 PEDIDOS EN LAS 5

ACTIVIDADES PRINCIPALES DEL PROCESO DE
DISTRIBUCION - EMPRESA CISTRONIX SAC.

(Expresado en horas y minutos)

Act 1 Act 2 Act 3 Act 4 Act 5
7.8 min 7.2 min 5 mn 43 min 7 h 34 min
6 mn 54 mn 42 mn 7.2 mn 3 h 1 min
6.6 mn 11 min 3.6 mn 3.6 min 6 h 19 min
3 mn 84 min 48 min 2.4 mn 9 h 28 min
3 min 84 min 4.2 min 3 mn 5 h 45 min
48 mn 11 min 6 min 4.8 min 4 h 42 min
4.8 min 7.8 min 6 mn 7.2 min 1 h 52 min
6 mn 7.2 mn 3.6 mn 54 mn 4 h 26 min
3 min 5.4 min 6 min 3 mn 5 h 52 min
10 min 6.6 mn 3 min 4.2 min 8 h 33 min
5.4 min 6 min 7.8 min 3mn 5 h 2 min
1.2 min 11 min 42 min 3.6 mn 5 h 6 min
7.8 mn 9.6 mn 3.6 mn 4.2 min 3 h 55 min
7.8 min 9 min 6 min 48 mn 3 h 44 min
4.2 min 7.8 min 4.8 min 6 min 1 h 34 min
48 mn 9.6 mn 48 mn 3 min 3 h 3 min
3.6 min 84 min 3.6 mn 48 mn 8 h 16 min
54 min 7.2 min 54 min 48 min 5 h 37 min
6.6 mn 7.2 mn 1.2 mn 42 min 6 h 2 min
7.8 min 6.6 min 24 min 42 min 2 h 46 min
6 min 6 min 3.6 min 3 mn 3 h 25 min
7.8 min 42 min 3.6 min 48 mn 5 h 5 min
3 min 7.8 min 5.4 min 3 mn 6 h 58 min
9.6 mn 7.8 min 42 min 48 min 5 h 59 min
3.6 min 84 min 54 mn 54 mn 6 h 24 min
6 mn 84 min 48 min 7.2 mn 7 h 45 min
6 mn 9.6 min 1.8 min 48 min 5 h 17 min
36 mn 7.8 min 9 min 54 min 4 h 22 min
6.6 mn 10 min 54 min 48 min 6 h 36 min
24 mn 48 min 1.8 mn 54 min 5 h 45 min
5.4 min 6 min 3 mn 54 min 2 h 13 min
6.6 min 9 mn 4.2 min 54 min 7 h 39 min
7.2 min 8.4 min 6 mn 4.2 min 9 h 37 min
6.6 min 6 min 4.2 min 3 mn 8 h 30 min
10 min 9.6 min 6 mn 48 min 5 h 54 min
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TIEMPO TOMADO A 64 PEDIDOS EN LAS 5
ACTIVIDADES PRINCIPALES DEL PROCESO DE
DISTRIBUCION - EMPRESA CISTRONIX SAC.

(Expresado solo en horas)

Actl Act?2 Act3 Act4 Act5
0.13 0.12 0.07 0.07 7.58
0.1 0.09 0.07 0.12 3.02
0.11 0.18 0.06 0.06 6.33
0.05 0.14 0.08 0.04 9.47
0.05 0.14 0.07 0.05 5.75
0.08 0.19 0.1 0.08 4,71
0.08 0.13 0.1 0.12 1.88
0.1 0.12 0.06 0.09 4.44
0.05 0.09 0.1 0.05 5.87
0.17 0.11 0.05 0.07 8.56
0.09 0.1 0.13 0.05 5.04
0.02 0.18 0.07 0.06 5.11
0.13 0.16 0.06 0.07 3.93
0.13 0.15 0.1 0.08 3.74
0.07 0.13 0.08 0.1 1.58
0.08 0.16 0.08 0.05 3.06
0.06 0.14 0.06 0.08 8.28
0.09 0.12 0.09 0.08 5.62
0.11 0.12 0.02 0.07 6.05
0.13 0.11 0.04 0.07 2.77
0.1 0.1 0.06 0.05 3.43
0.13 0.07 0.06 0.08 5.09
0.05 0.13 0.09 0.05 6.97
0.16 0.13 0.07 0.08 5.99
0.06 0.14 0.09 0.09 6.4
0.1 0.14 0.08 0.12 7.76
0.1 0.16 0.03 0.08 5.29
0.06 0.13 0.15 0.09 4.37
0.11 0.17 0.09 0.08 6.61
0.04 0.08 0.03 0.09 5.76
0.09 0.1 0.05 0.09 2.23
0.11 0.15 0.07 0.09 7.65
0.12 0.14 0.1 0.07 9.62
0.11 0.1 0.07 0.05 8.5
0.17 0.16 0.1 0.08 5.9

0.03 0.12 0.04 0.06 4.4



0.02
0.09
0.08
0.08
0.09
0.21
0.16
0.09
0.12
0.11

0.1
0.14

0.1
0.12
0.11

0.1
0.04
0.06
0.13
0.06
0.05
0.11
0.18
0.12
0.09
0.09
0.16
0.02

0.1
0.12
0.09
0.13
0.14
0.17
0.12
0.18
0.19
0.12
0.11
0.18
0.19
0.11
0.13
0.02
0.18
0.17
0.16
0.12
0.13
0.11
0.16
0.09

0.1
0.18
0.16
0.13

0.02
0.11
0.08
0.07
0.11
0.08
0.08
0.08
0.09
0.07
0.06
0.05
0.14
0.08
0.07
0.11
0.06
0.09
0.07
0.06

0.1
0.02
0.11
0.06

0.1
0.11
0.05
0.13

0.06
0.02
0.08
0.07

0.1
0.11

0.1
0.08
0.08
0.07
0.06
0.09
0.09
0.06
0.07
0.11
0.07
0.07
0.08
0.11

0.1
0.09
0.05
0.06
0.07
0.07
0.08
0.06

4.82
3.92
5.6
5.76
3.6
10.17
6.83
8.91
3.58
6.81
5.62
4.34
4.56
5.54
9.57
6.17
5.1
3.46
4.99
4.56
4.81
7.05
7.16
3.29
5.55
6.09
5.15
8.51




ANEXO 3

MANUAL DE FLEXIM 7

Lo que aprenderas.

% Como construir un layout sencillo.

% Cobmo conectar puertos para las rutas de productos.

% Como introducir y detallar datos en los objetos de Flexsim.
% Cobémo compilar el modelo.

< COmo navegar y moverte en las vistas animadas.

% Cobmo ver estadisticas simples en cada objeto de Flexsim.

Nuevos Objetos.

En esta leccion conoceras a los objetos Source, Queue, Processor, Conveyor
y Sink.

Terminologiade Flexsim.
Antes de comenzar con el modelo es conveniente entender los términos

béasicos del software.

Objetos de Flexsim: los objetos de Flexsim simulan diferentes tipos de
recursos en la simulacién. Como un ejemplo tenemos al objeto llamado
Queue, el cual actia como un buffer o un area de almacenamiento. El
Queue puede representar una fila de personas esperando, una fila de
procesos que esperan ser procesador por una computadora, un area de
almacenamiento en el piso de una fabrica, o bien una fila de llamadas en

espera de un centro telefénico de servicio a clientes. Otro ejemplo de un



objeto de Flexsim es el objeto llamado Processor, que simula un tiempo de
demora o de proceso. Este objeto puede representar una maquina de una
fabrica, un cajero atendiendo a un cliente en un banco, un empleado del
correo acomodando paquetes, el tiempo de curacién de un enfermo, etc. A
todos los objetos de Flexsim se les puede modificar su apariencia facilmente

cambiando el dibujo 3D que tienen asignado.

Los objetos de Flexsim se encuentran la en la Biblioteca de Objetos. Esta

biblioteca estd ordenada por grupos. El grupo mas utilizado es que se

siempre se muestra primero.

Flowitems: los flowitems son los objetos que se mueven a través del modelo.
Los flowitems pueden representar productos, partes, tarimas, ensambles,
papeles, contenedores, llamadas telefénicas o cualquier cosa que se mueva
a lo largo del proceso que estas simulando. Se les pueden aplicar procesos
a los flowitems y también pueden ser cargados y transportado mediante
personas o0 equipos de manejo de materiales. En Flexsim, los flowitems
son creados que el objeto denominado Source. Una vez que los flowitems
han pasado a través del modelo, estos son mandados a un objeto
llamado Sink, que se pone al final del proceso.

Itemtype: el itemtype es una etiqueta que tienen todos los flowitems o

productos y puede representar cualquier valor numeérico como por ejemplo el

codigo de barras, el tipo de producto o un niumero de parte. Flexsim esta



preparado para utilizar el itemtype como una referencia para decidir la ruta o

el destino al cual deben de mandarse los flowitems.

Ports: cada objeto de Flexsim tiene un numero ilimitado de puertos
llamados ports a través de los cuales se comunican con otros objetos.
Existen 3 tipos de puertos: puertos de entrada (input ports), puertos de salida

(central ports) y puertos centrales (central ports).

Los puertos de entrada y de salida se usan para definir el flujo o la ruta de los
flowitems o productos. Por ejemplo, un separador de correos coloca los
paquetes en uno de los diferentes conveyors o transportadores dependiendo
del destino del paquete. Para simular esto en Flexsim debes conectar los
puertos de salida de un objeto del tipo Processor (que seria el separador de
correo) a los puertos de entrada de los diversos objetos del tipo Conveyor, lo
gue significa que cuando el Processor (separador de correos) haya
terminado de procesar el flowitem (paquete), entonces este serd mandado a

un conveyor especifico a través de uno de sus puertos de salida.

Los puertos son creados y conectados al hacer click con el botén izquierdo
del Mouse en el primer objeto y arrastrando hasta el segundo objeto mientras
se presiona al mismo tiempo alguno de las letras del teclado. Si se presiona
la letra “A” mientras se hace un click y se arrastra el puntero del mouse, un
puerto de salida sera creado desde el primer objeto y un puerto de entrada
sera creado en el segundo objeto. Estos dos puertos quedaran
conectados automaticamente. Si se presiona la letra “S” se creara un

puerto central en ambos objetos y se conectaran estos dos puertos nuevos.



Si se presiona la letra “Q” (que se ubica arriba de la “A” en el teclado),
entonces los puertos de entrada y de salida seran borrados. Para borrarlos
deberé hacerse las conexiones en el mismo sentido y de la misma forma en
gue se hicieron con la letra “A”, pero ahora con la letra “Q” para eliminarlos.
Si se quiere eliminar una conexion central se debe de borrar de la misma
forma pero con la letra “W” (la “W” se ubica arriba de la “S” en el teclado).
La tabla siguiente (Figura 1-1) muestra las letras del teclado que se utilizan
para crear y romper los dos tipos de conexiones de los puertos. La Leccion 1
de este tutorial te mostrard cdmo crear correctamente estas conexiones de

los puertos.

Para Desconectar _|of I
Para Conectar ||

Figura 1-1.

Vistas del Modelo: Flexsim utiliza un ambiente de modelacion
tridimensional. La vista del modelo por default para construir modelos se
llama ortographic view o vista ortografica, que aparece creas un modelo
nuevo o si presionas el boton “Ortho”. También puedes ver el modelo en una
forma mas realista en la vista en perspectiva llamada perspective view,
presionando el boton “Persp”. Generalmente es mas facil construir el
modelo con la vista ortografica y utilizar la vista en perspectiva cuando
guieras ver o mostrar el modelo cuando corres la simulacion. De todas

maneras puedes utilizar cualquiera de estas dos vistas ya sea para construir



0 para correr el modelo. Puedes abrir cuantas ventanas de vistas desees en
Flexsim simultineamente y cada una puede mostrar partes diferentes del
modelo. Solo recuerda que entre mas ventanas de vistas tengan abiertas

mayor sera la demanda de recursos de tu computadora.

Construccion del Modelo Paso a Paso.

Construyendo tu primer modelo.
Para verificar que Flexsim se haya instalado correctamente, abre el programa
haciendo un doble click con el botdn izquierdo en el icono de acceso que se
cred automaticamente en tu escritorio. Una vez que se haya abierto el
programa, podras ver los menus de Flexsim, la biblioteca de objetos (Library)
y la ventana abierta con la vista ortografica del modelo (Orthographic Model

View).

Paso 1: Arrastra y suelta un Source desde la biblioteca (Library)

sobre la vista Ortogréfica tal como se ve en la Figura 1-2.

B Orthographic Model View @@@

Settings

No Object Selected




Figura 1-2.

Paso 2: Arrastra y suelta los objetos que faltan en la ventana de la

vista Ortografica para que queden como se muestra en la figura 1-3.

A Orthographic View - 1 - model FEX

Settings  Edi Sedected Objects  Views

[T VETTTE R TR TR

===

Al —L —

=3 ey

===
3 A

IR |

i'-::z'_;__,
ﬁ (RURERE AR OERRMNEAAUARRAERE AN ARERER
=T

Mo Object Selected

Figura 1-3. Tu modelo debe verse como este cuando termines. Debes tener

un Source, Queue, 3 Processors, 3 Conveyors y un Sink.

Paso 3: Conectando los puertos.

El siguiente paso es conectar los puertos para definir la ruta de los flowitems.
Eso se realiza manteniendo presionando la letra “A’ del teclado, sin soltarla
haces un click con el botdén izquierdo sobre el source y ahora debes
arrastrar el mouse hasta el queue, una vez que estés sobre este ya puedes
soltar el boton del mouse. Debiste ver una linea amarilla (Figura 1-4)
mientras arrastraste el mouse, misma que se convierte en una linea de

conexién negra



(Figura 1-5) cuando lo

soltaste.

hg Orthographic View - 1 - model
Sextings  Edk Sefected Objects  Views

(LA EEOTCEARRC NRRLE A N0

P

UL PURRVARPRCARE AR Ry

.......

Object: Sources1060 Pesition [-15.00, 2,00, 0.00] Retation [0.03, 0.00, 0.00) Scal [£.00, 1.00, 0.50)

A

Figura 1-4. Aparece una linea amarilla durante el arrastre

del mouse.

X Orthographic View - 1 - model

EEX

Settings  Edit Selected Objects  Views

Souwrceb1060
Oulpat: 0

PeBlockad: 0.0

Gueue61061

CurContent:  ©
MaxConkent; 0
AwySeaytisne: 0.0

iﬁo-object Selected

/

Figura 1-5. Linea negra de conexion cuando sueltas el

boton del mouse.



GFinaliza las conexiones conectando el queue a cada uno de los
processors, después de cada processor a su conveyor correspondiente y
finalmente de cada conveyor al sink. Al terminar tu layout debera verse como

la Figura 1-6.

/% Orthographic View - 1 - model Q@

Settings  Edit Selected Objects  Views

JjNo Object Selected

Figura 1-6. Conexiones de los puertos

completadas.

El siguiente paso sera cambiar los parametros de los diferentes objetos de
manera que se comporten como quieres que lo hagan. Empezaremos con

el source, después con los objetos siguientes hasta terminar con el sink.

Detallando el Modelo.

Cada objeto tiene su propia interfaz grafica del usuario, conocida como GUI

por sus siglas en inglés (Graphical User Interface), que sirve para afiadir los



datos y la l6gica. Haciendo un doble click sobre un objeto se acceda al GUI

del objeto llamada ventana de parametros.

Para este modelo, queremos que tres diferentes tipos de productos se
introduzcan en el sistema. Para hacer esto, a cada producto o flowitem se le
asignara un itemtype o tipo de producto que contendra un valor numérico
entero comprendido entre uno y tres utilizando una distribucion uniforme
que escoja ese valor. Esto sera realizado utilizando el trigger de salida

(OnExit) del source.
Paso 4. Asignando la tasa de llegadas.

Haciendo doble click sobre el source aparecera la ventana de propiedades

(ve la figura 1-7).

-Source‘l Parameters Window ﬁ_@@

‘ [ Sourcet

Source |He- | SourcaTriggen |

Asrival Styte IllntasAmvnl Time LJ

4

Flowitem Class i'n‘hlnd Colored Box

L

InterAnivaltime Usage

[T Asnival sttime 0 Hem Type 100

Intes Asrivaltime

e e T ’
(Onginal) intecastivaltime: An Exponential Jistribution weth location value of 0 ands -l B A] r_?y

Properties Apply l' OK J Cancal J

Figura 1-7. Ventana de Parametros del Source.



Todos los objetos de Flexsim tienen un niumero de paginas o pestafias que
presentan las variables y la informacion que puedes cambiar basandote en
los requerimientos del modelo que quieres construir. En este modelo
necesitamos cambiar el tiempo entre llegadas o Inter- Arrival time y también
el tipo de producto o itemtype para que se generen 3 tipos de productos. Para
cambiar el tiempo entre llegadas a una distribucion normal (10,2) tal como lo
dice indica la descripcion anterior de este modelo, selecciona la flecha
hacia abajo para desplegar la lista de opciones y selecciona la opcion de
“‘Normal Distribution” (observa la figura 1-8). Puedes presionar la letra N para
qgue te lleve a las distribuciones que empiecen con N y puedes llegar méas

rapido a la opcién de la distribucién normal.

B Sourcet Parameters Window

‘ fSoult.'

Source | Flow | SourcaTriggen |

Astival Styte l‘lnh»"-’"“' Time

=
Flowitem Class ]ITQ-‘NMQ Colored Box _:J

InterAnivaltime Usage

[T Asnival sttime 0 Hem Type 100

Intes Amivaltime

| " \n 8 -
[(Onginal) intecativaltime: An Exponential distibution with location value of 0 and l:j A] r.?)

Johnson Bounded Distribution. A Jobrson Bounded distribution wwih minimum value ¢ &
Johnson Uabounded Distridution: A Johnson Usbouaded dutribution with location val
Loglaplace Distridution: A Loglaplace Sistribution swth location valee of 10, scale w2
Loglogistic Distribution: A Loglegittic distribetion with location value of 10 | scafe wal

Lognommal Distribution: A Lognemmal distribution with lacation value of 10 scale val
Negative Binomial Distribution: A Negative Binomial distribution with the number of &

Nommal Distribusion: A Nommal distridetion with mean of 10 and standard devistion &

PeasonTs Distribution. A Pearson Type V distribution with location value of 10 seca
PaasonTO Distribution. A Pearson Type VI distribetion with location value of 1, seal ¥

Properties Apply ] oK J Cancal

Figura 1-8.

Una vez que seleccionaste la opcion “Normal Distribution”, esta opcion

la veras en la ventana. Si quieres seleccionar un cambio a los valores de la



distribucién, puedes hacerlo seleccionando el boton de plantilla

7
<

cambiando cualquier valor que esté en color café.

Selecciona .
Ahora verds esta ventana

(Figura 1-9):

B pickiist Template Window r-__”E@

A Normal distribution with mean of 20 and standard deviation of 2
using random number stream 1 .

oK | Cancet

Figura 1-9.

Utilizando la plantilla, puedes cambiar los valores de la distribuciéon o
incluso puede poner una expresion. Para este modelo, cambiaremos la
media (mean) de 10 a 20. Presiona el boton OK para regresar a la ventana

de parametros.

Lo siguiente que debemos realizar es asignar el valor del nimero de itemtype
o0 tipo de producto a los productos que se vayan introduciendo en el sistema.
El valor es distribuido uniformemente entre un valor de 1 hasta 3. La forma
mas elegante de hacerlo seria cambiar el itemtype, el trigger OnExit del

source.



Paso 5: Asignando el Itemtype y el Color.

Selecciona la pestaiia Source Triggers (Figura 1-10). Despliega la lista de
opciones del Trigger OnExit (de salida). Selecciona la opcién de cambiar el

itemtype de los flowitem y su color, que se llama “Set ltemtype and Color”.

OnExit- :
|(0riginal) exittrigger:  Assign item the color: 0000 colorrandom O OO OMote: To assi L] AII

Set Color:  Assign item the color: 0000 colorrandom OO O OMNote: To assign a randon A
Set Color (rgb): Assign item a color using red, green, blue {rgb) inputs: OO O ORed=25¢5
Set Color by Itemtype: Assignitem a unique color according to its itemtype number: OC
Set Color by Label:  Assign item  a unique color according to the value of a label called “la
Set Itembype and Color.:  Assian item  the itemtype number duniformi1,3) and ai -
Write to Table (1): Write to global table "mytable” row 1 column 1 wvalue 10 .
Write to a Table (2):  As each flowitem enters, sequentially write to a new row of a global
Send Message: Send a message to centerobject{current,1) . Pass the current object re
Send Delaved Message:  Send a delayved message to centerobject{current, 1) in0 time1 Y

Figura 1-10.

Después de que seleccionaste la opcién de cambiar el itemtype y el color,
presiona el boton de plantilla = para ver la informacion siguiente (Figura 1-

11):

B pickiist Template Window

Assign item the itemtype number duniform(1.3) and give each
itemtype a unique color.

Figura 1-11.

La distribucion duniform es similar a la distribucion uniform excepto que en

lugar de arrojar un numero real (con valores decimales) comprendido entre



los 2 valores que se le den, solamente arroja numeros enteros comprendidos

en el rango que se le indique.

Presiona el boton OK de esta ventana y también el de la ventana de

parametros.

El siguiente paso sera detallar el queue. Debido a que el queue es un lugar
donde se pueden acumular los flowitems hasta que puedan ser
procesados por el processor, existen dos cosas que necesitaremos hacer.
Primero, debemos definir la capacidad del queue para que pueda contener
hasta 25 flowitems. Segundo, debemos definir la regla del flujo para que los
flowitems cuyo tipo de producto o itemtype sea 1 vayan al processor 1, si su

itemtype es 2 vayan al processor 2 y si es 3 al processor 3.

Paso 6: Definiendo la capacidad del Queue.

Has doble click sobre el queue. La ventana de pardmetros del queue

aparecera (Figura 1- 12).



Queve? Parameters Window

-

Quaus | Fromw | QueusTrgges |

| Queve2

Madmem Content I:sm

Batching
[T Partorm Batching

Visval

Hem Placemant [sum Verticalty :J

Stack Base 2 [o00

Propartias Apply J oK Cancal
Figura 1-12

Cambia el contenido maximo (Maximum Content) a 25 unidades. Una vez

. P Appl
hecho esto presiona el boton HE I

Paso 7: Asigna las opciones de flujo para el Queue.

Selecciona la pestafia de flujo (Flow) de la ventana de parametros para
definir las opciones del flujo del queue. En la lista de mandar a puerto

llamada “Send to Port” escoge la opcion de mandar de acuerdo al

itemtype directo llamada “By itemtype (direct)” (Figura 1-13).

Send To Port

I(Original) sendtoport:  First Available {(open all ports) _'Zl él_l

“|Round Robin:  Send flowItem to a port in round robin Fashion {choosing output ports in nu A
[1round Robin if Available :  Send FlowItem to the next available output port in round robin
_|By Percentage (inputs): Send flowItem to the output port number defined by the following
By Percentage (table): Send to a port based on a discrete empirical distribution defined ir

'pe (direct): Send the FlowItem ko the port number matching the number of itRit

“{By Itemtype (indirect): Send the flowItem to a port number based on cases defined bi:
By Label {(direct): Send the flowItem to a port number matching the number assigned to t
By Label {indirect); Send the flowItem to a port number based on cases defined by the we

Conditional Port: Send Flowitem to a port based on a conditional statement: O 0O 0O Oif true ¥




Figura 1-13.

Debido a que anteriormente en el source asignamos un valor de itemtype
igual a 1, 2 o 3 ahora podemos usar en el queue el itemtype para especificar
el numero de puerto a través del cual los flowitems pueden mandarse. El
processor 1 debe estar conectado al puerto de salida 1 del queue, el
proccesor 2 al 2 y el processor 3 al puerto 3, lo cual ya hicimos

anteriormente.

Una vez que seleccionaste la opcién “By Itemtype (direct) simplemente

presiona el boton OK para cerrar la ventana de parametros del queue.
El paso siguiente es indicar los tiempos de los processor.
Paso 8: Asignando los tiempos de operacion a los Processors.

Realiza un doble click sobre el processor nimero 1. Debe desplegarse la

ventana de parametros (Figura 1-14).

Processor3 Parameters Window

x l ProcessoQ

ProcensTimes l"“‘"'l Flow | P»«w!-ucu] Opunou]

Setup Time

ﬂm.mmn sebuptime: A cosstant Setup timae of 10 :J J _A_[J Q)j

Piocess Time
r\Onom]quﬂ-mc An Exponential Sutabution with location value of 0 and scale .:_] J A__[J

Barnoulli Distribution A Bameulli distribution with 2 80 parcent prodability of teturnis A
N Bets Dutadution: A Bets distribuSion wath minimem value o1 1 maximum value of 1

Binomial Distribution: A Binemial distribution with the numbes of bials equatte 1 ans
Discaete Uniform Distribubien: A Desotete Uniform Sutadution with & mésamum value of s
Edang Distsbution: An Edang distabution with focation value of 10 | scale value of 1

@)}
Al )

7]
12

Exponental Distidetion. An Expenential distibutien weth location valoe of 0 and ¢
Gamma Distadation: A Gamma distribution weth location valee of 10 soale valoe of =

Al

7]
1=

2]

Distnbuts A &0 distribution wath 2 80 petcent peobability of retur
tevarse Gaustian Distsbution  An Invere Odwinian dutnBetion with location value of 1 ¥

Pioperties Apply oK Cancel

Figura 1-14.



En la lista de tiempo de proceso llamada “Process Time”, escoge la opcion de
distribucion exponencial llamada “Exponencial Distribution”. Veras que el

tiempo viene predefinido a 10 segundos, debido a ello debemos cambiarlo

presionando el botdn de plantilla & (observa la figura 1-15).

B pickiist Template Window

An Exponential distribution with location value of 0 and scale value of
30 using random number stream | .

oK Cancel

Figura 1-15.

Cambia el valor de escala a 30. El valor de escala de una distribucion
exponencial resulta ser su media. Presiona el botbn OK para cerrar la
ventana. Este es el Unico cambio que haremos al processor en este
momento. Exploraremos otras opciones en las lecciones siguientes.
Presiona el botdbn de OK para cerrar la ventana de parametros del

processor.

Repite lo mismo para los otros dos processors. La velocidad predefinida de
un transportador o conveyor es de 1 metro por segundo y no hay necesidad

de modificarla en esta ocasion.

Ahora estamos listos para compilar y correr el modelo.



Paso 9: Compilar.

| | Pause

2 Run

. Stop | |Ei>| Step | '@Cnmpile

|<:3; Reset

Figura 1-16. Los botones de control de la corrida de la simulacién que se

ubican en parte inferior de la ventana principal.

Presiona el boton #Ce™ils ga |3 parte inferior de la ventana principal.

El tiempo que tarda en compilar depende de la velocidad de tu computadora.
Esto toma un par de segundos en las computadoras mas recientes o un
tiempo mayor dependiendo de tu equipo. Debes esperar a que termine de

compilar sin presionar ningun boton u opcion de Flexsim.

Una vez que el termine el proceso de compilacion entonces ya estamos listos

para correr el modelo.

Paso 10: Resetear el modelo

. . ] Reset : o
Siempre presiona el botén LJ ubicado en la parte inferior para
resetear el sistema y los parametros del modelo a su estado inicial antes de

correr el modelo.

Paso 11: Correr el modelo.

. ; 2@ Run .

Ahora presiona el boton Q para que empiece a correr el modelo.
Deber ver los productos o flowitems ingresando al queue y moverse hacia los
processors. Desde los processors, los flowitems se deben mover a los

conveyors y después al sink. Puedes cambiar que tan rapido corre la



simulacion arrastrando la barra de velocidad que esté en la parte inferior,

segun lo desees.
Paso 12: Navegacioén en el Modelo.

El modelo lo estdas viendo en este momento en la ventana de la vista
ortografica. Ahora lo veremos en la vista en perspectiva. Cierra la ventana

ortografica presionando la X que se ubica en la parte superior derecha de la

ventana. Abre la vista en perspectiva presionando el botdn e gela

barra de herramientas ubicada en la parte superior (Figura 1-17).

Navegacion con el Mouse.
Boton Izquierdo del Mouse: mueve el modelo en el plano X-Y si presionas
sobre el layout y mueves el mouse. Si presionas un objeto entonces moveras

ese objeto en el plano X-Y.

Botones Izquierdo y Derecho (o el boton de rueda) del Mouse: efectda un
zoom O un acercamiento o alejamiento segun arrastres el mouse hacia
adelante o hacia atras. Si tienes seleccionado en amarillo un objeto debido a
que hiciste un click sobre él, entonces modificaras su altura en el eje Z. Si
tienes un mouse que presenta un botén circular entre los botones izquierdo y
derecho entonces puedes mover ese boton en lugar de presionar los botones

izquierdo y derecho.



Tecla F7: Presionando la tecla F7 se activa el modo de vuelo. Cuando estas
en el modo de vuelo puedes mover el cursor del mouse hacia arriba de la
linea central de la ventana para volar hacia delante, debajo de la linea central
volards hacia atras, a la izquierda de la linea central para rotar hacia la
izquierda y hacia la derecha para rotar en esa otra direccion. Para salir del
modo de vuelo simplemente presiona la tecla F7. Este estilo de navegacion
requiere de un poco de practica para dominarlo, pero puedes intentarlo. Si te
alejas y te pierdes volando, para el modo de vuelo con F7 y con un solo click
con el boton derecho sobre el layout selecciona la opcion Reset View que te
aparecerd. Otra forma seria cerrar la ventana mediante la X de la parte

superior derecha y presionar el boton Persp u Ortho segun sea el caso.
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Figura 1-17.



