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Resumen

Con la toma de decisiones sobre programación, se asignan la capacidad de recursos disponibles a proyectos, actividades, tareas o clientes a lo largo del tiempo. En el presente trabajo se busca llevar a cabo la programación de las operaciones para la toma de decisiones en los servicios internos prestados por los tres principales almacenes de la empresa Logística Constructiva SA. Se realizó la simulación de los servicios brindados, mediante el Software WinQSB con su módulo de Queuing Analysis a partir de su resultado se propone decisiones a tomar para mejorar los indicadores del servicio.
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Introducción
Con la toma de decisiones sobre programación, se asignan la capacidad de recursos disponibles (equipo, mano de obra y espacio) a proyectos, actividades, tareas o clientes a lo largo del tiempo. Como la programación es una decisión de asignación, utiliza los recursos que las decisiones tomadas en cuanto a instalaciones y planeación agregada vuelven disponibles. Por lo tanto, la programación es la última y más limitada decisión en la jerarquía de las decisiones que se toman sobre la planeación de la capacidad. En la práctica, la programación da como resultado un plan proyectado sobre el tiempo (o programa) de actividades. El programa indica lo que debe hacerse, cuando debe hacerse, quien lo debe hacer y con que equipo. La programación de la producción resulta la encargada  de adecuar el programa de producción generado a los recursos (máquinas, hombres, áreas, etcétera) existentes.

“Un programa es una asignación más un calendario”.

La programación  de  la  producción  está  formada  por  determinadas funciones que le permiten cumplir con su objetivo.

   Estas funciones según Companys Pascual (1989),

1.
Asignación o carga (Loading): Asignación de las operaciones a centros de trabajo, decisión que se adoptará por comparación  entre  la capacidad  disponible  del  centro  y  la  carga  requerida   por   las operaciones ya asignadas al mismo. 

2.
Secuenciación (Sequencing): Secuenciación de las operaciones asignadas a un centro de trabajo para establecer su orden de ejecución.

3.
Temporización (Scheduling): Determinación de los instantes de inicio y fin (programados) de cada operación.

En el presente trabajo se busca llevar a cabo la programación de las operaciones para la toma de decisiones en los servicios internos prestados por los tres principales almacenes de la empresa Logística Constructiva SA. En ellos se han observado criterios diferentes de los clientes sobre la espera/demora innecesaria que han tenido que afrontar en los últimos tiempos.
Desarrollo

Schroeder (1992) plantea el criterio de que la intangibilidad de un servicio no lo define satisfactoriamente, debido a que no toma en consideración la naturaleza fundamental de los mismos. 

Los servicios se describen además como operaciones con:

Resultados intangibles que no pueden inventariarse.

Plazos de entrega cortos.

Altos costos de mano de obra en relación con los costos de bienes de capital; esto es, son intensivos en el uso de la mano de obra.

Calidad determinada subjetivamente.

La empresa Logística Constructiva SA es un operador logístico de materiales, piezas de repuesto y equipamiento destinado a la industria constructiva. Para cumplir con ello cuenta con tres departamentos: Operaciones, Comercial y Finanzas; además posee un grupo administrativo. En total la fuerza de trabajo con que cuenta la empresa es de 58 empleados.

Durante las operaciones del año 2010 se obtuvieron utilidades después de impuestos por $850600, manejando un total de activos de $5000000 y una deuda total con cierre 31 de diciembre $1540000

La empresa cuenta con dos variantes de comercialización, los clientes pueden obtener los productos directamente en los almacenes o la empresa los traslada a las localizaciones pactadas. Debido a las características de los productos que comercializa durante el último período año 2010 alrededor del 70% de las entregas fueron echas por los equipos de transportación la empresa. 

En el área de almacenes se llevan a cabo los procesos de Recepción, Manipulación y Almacenamiento y Entrega de productos. Un Especialista en Abastecimiento Técnico Material, es el encargado de realizar el procesamiento digital de los datos emanados de los anteriores tres procesos. Luego los puestos  de trabajo también están divididos en los siguientes tres almacenes Energético-Ferretería, Patio y Repuestos Automotores, contando cada uno con un Jefe de Almacén; un grupo de dependientes de almacén y un operador de montacargas.;  Además existe una brigada de estiba encargada de realizar los movimientos de productos en los almacenes que así lo ameriten. En total en el almacén de Ferretería existen 3 dependientes de almacén, 3 en el Patio, y 2 en el Almacén Automotriz. 
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Organigrama de dirección Grupo de Almacenes de la empresa Logística Constructiva SA. 
Fuente: Elaboración Propia.
Durante el último año la empresa se reorientó en el mercado, lo que provocó una reorganización en la empresa que se reflejó en los productos almacenados en cuanto sus características y las cantidades de los mismos que se demandan por las diferentes clientes, Por otra mediante las encuestas de medición de satisfacción de los clientes resultaron criterios repetidos los concernientes a la demora en la entrega de los productos los cuales no están en concordancia con los objetivos de calidad planteados por la organización y a partir de ahí se buscó saber si se tiene que hacer una redistribución de los dependientes por almacenes o tomar alguna otra decisión. 

Se investigó la distribución óptima de los dependientes que minimice el tiempo de espera entre todos los almacenes y así como el tiempo ocioso de los dependientes. 

Variables

Cantidad de clientes que llegan por hora.

Cantidad de clientes atendidos por cada dependiente en una hora. 

Tiempo de espera de los clientes.

Tiempo del cliente en el sistema.

Parámetro

Cantidad de dependientes por almacén.

De manera empírica se observa que los clientes llegan uniformemente a lo largo de cada hora y los dependientes brindan el servicio a los clientes según el orden de su llegada. El cliente que quede pendiente de momentos de servicio anteriores será el primero en atender también. Además se define que no hay diferencias significativas entre las llegadas por hora del día.

El tiempo de espera de los clientes y el tiempo ocioso de los dependientes cada hora se calcula:
                 Tn = ti – (60N – Wn-1)

ti: tiempo de servicio para un cliente de orden i en un tiempo n.

N: Cantidad de dependientes por almacén.

Wn-1: tiempo de espera de los pacientes en el último período.

Si Tn es positivo, representa TEC; si es negativo, representa TOD.

Para la realización de la simulación se utilizó el software WinQSB teniendo en cuenta los datos observados durante una semana elegida aleatoriamente (5 días laborables) que arrojaron los siguientes datos:
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El almacén Ferretería cuenta con 3 dependientes, Almacén Patio con 3 y el Almacén Automotriz con 2.

Si se tiene en cuenta que las pérdidas de tiempo en capacitar a los dependientes con relación a las características específicas de cada almacén por el jefe del mismo se puede evaluar el funcionamiento del sistema en cada una de ellos mediante la simulación y así tener elementos que permitan la toma decisiones para la mejora del servicio.

Luego de la aplicación de la simulación al sistema de cola de cada uno de los almacenes se obtuvieron los siguientes resultados:
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Medidas del desempefio

Resultados de

1] Sistema WIW3/13/65 Ia simulacion

2| Tasa de llegada del cliente (lambda) por hora 6

3| Tasa de senicio por dependiente (mu) por hora 4

4 Tasa global de llegadas efectivas al sistema porhora 77523

5 | Tasa global de senicio efectivo del sistema por hora 77024

6 | Utilizacion global de sistema 67 45%

7 Promedio de clientes en el sistema (L) 30389

& | Promedio de clientes en Ia cola (Lq) 10152

9 | Promedio de clientes en la cola para un sistema ocupado (Lb) 22056

10 | Tiempo Promedio que pasa el cliente en el sistema (W) 03912 horas
11| Tiempo Promedio que pasa el cliente en cola(ig) 01305 horas
12 | Tiempo Promedio que pasa el cliente en cola para un sistema ocupado (Wh) | 02835 horas
13 | Probabilidad de que todos los dependientes estén desocupados (Po) 1.27%
14 | Probabilidad de que un cliente recién llegado espere (By o Pb) 4603%
15 | Promedio de clientes que tienen regresar porhora. 0
23 [ Tiempo de simulacion en horas 100
24| Comienzo de las observaciones en horas 0
25 | Nimero de observaciones realizadas 771
26 | Numero maximo de clientes en cola. 9





[image: image4.png]Resumen del desempefio de la simulacion para el almacén patio

Medidas del desempefio

Resultados de

1] Sistema: MW/M/3/28/65 Ia simulacion
2| Tasa de llegada del cliente (lambda) por hora 6

3 [ Tasa de senicio por dependiente (mu) porhora 5

4| Tasa global de llegadas efectivas al sistema por hora 5579

5 | Tasa global de senicio efectivo del sistema por hora 5559

6 [ Utilizacion global de sistema 36.79%

7| Promedio de clientes en el sistema (L) 11849

& | Promedio de clientes en Ia cola (Lq) 0081

9 [ Promedio de clientes en la cola para un sistema ocupado (Lb) 0672
10 | Tiempo Promedio que pasa el cliente en el sistema (W) 02127 horas
11| Tiempo Promedio que pasa el cliente en cola(Wa) 00145 horas
12 | Tiempo Promedio que pasa el cliente en cola para un sistema ocupado (Wh) | 01209 horas
13 | Probabilidad de que todos los dependientes estén desocupados (Po) 33.04%
14 | Probabilidad de que un cliente recién llegado espere (Pw o Pb) 12.06%
15 | Promedio de clientes que tienen regresar porhora. 0
16 | Tiempo de simulacién en horas 100
17 | Comienzo de las observaciones en horas 0
16 | Numero de observaciones realizadas 556
19 | Nimero maximo de clientes en cola )
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Medidas del desempefio

Resultados de

1/ Sistema: WM/2/12/40 Ia simulacion
2| Tasa de llegada del cliente (lambda) por hora 15
3| Tasa de senicio por dependiente (mu) por hora 5
4 Tasa global de llegadas efectivas al sistema porhora 142133
5 | Tasa global de senicio efectivo del sistema por hora 141333
6 | Utilizacion global de sistema 69 52%
7 Promedio de clientes en el sistema (L) 52098
& | Promedio de clientes en Ia cola (Lq) 34194
9 | Promedio de clientes en la cola para un sistema ocupado (Lb) 40651

10 | Tiempo Promedio que pasa el cliente en el sistema (W) 03669 horas

11 Tiempo Promedio que pasa el cliente en cola(Wa) 02403 horas

Tiempo Promedio que pasa el cliente en cola para un sistema ocupado

12| Wb) 02857 horas

13 | Probabilidad de que todos Ios dependientes estén desocupados (Po) 508%

14 | Probabilidad de que un cliente recién llegado espere (Pw o Pb) B4 12%

15 | Promedio de clientes que tienen regresar porhora. 05497

23 [ Tiempo de simulacion en horas 100

24| Comienzo de las observaciones en horas 0

25 | Nimero de observaciones realizadas atd

26 | Nimero maximo de clientes en cola 10





De lo cual se obtiene un tiempo promedio total de espera de 7 minutos aproximadamente, y una demora de brindar el servicio de 19 minutos aproximadamente. Luego se probaron las diferentes combinaciones de dependientes posibles en cada almacén, se tuvo en cuenta que al menos cada almacén debía tener un dependiente, y se buscó la combinación de los mismos que minimizara el tiempo total de servicio y el tiempo de espera en la cola para los tres almacenes en su conjunto.

Resúmenes de los resultados de la óptima simulación en los tres almacenes:
[image: image6.png]Resumen del desemperio de la simulacion para el almacén energético2

Medidas del desemperio Resuftados de
1] Sistema WIW3/13/65 Ia simulacion
2| Tasa de llegada del cliente (lambda) por hora 6
3| Tasa de senicio por dependiente (mu) por hora 4
4 Tasa global de llegadas efectivas al sistema porhora 77523
5 | Tasa global de senicio efectivo del sistema por hora 77024
6 | Utilizacion global de sistema 67 45%

7 Promedio de clientes en el sistema (L) 30389
& | Promedio de clientes en Ia cola (Lq) 10152
9 | Promedio de clientes en Ia cola para un sistema ocupado (Lb) (horas) 22056

10 | Tiempo Promedio que pasa el cliente en el sistema (W) (horas) 03912

11 Tiempo Promedio que pasa el cliente en cola(Wa) (horas) 01305

12 | Tiempo Promedio que pasa el cliente en cola para un sistema ocupado (Wh) 02835

13 | Probabilidad de que todos los dependientes estén desocupados (Po) 127%

14 | Probabilidad de que un cliente recién llegado espere (Pw o Pb) 4603%

15 | Promedio de clientes que tienen regresar porhora. 0

23 [ Tiempo de simulacion en horas 100

24| Comienzo de las observaciones en horas 0

25 | Nimero de observaciones realizadas 771

26 | Numero maximo de clientes en cola. 9





[image: image7.png]Resumen del desemperio de la simulacion para el almacén patio

Medidas del desemperio Resultados
de

1] Sistem: M2 Ia simulacion
2| Tasa de llegada del cliente (lambda) por hora 6

3| Tasa de senicio por dependiente (mu) por hora 5

4 Tasa global de llegadas efectivas al sistema porhora 55064
5 | Tasa global de senicio efectivo del sistema por hora 54864
6 | Utilizacion global de sistema 52.89%
7 Promedio de clientes en el sistema (L) 15683
& | Promedio de clientes en Ia cola (Lq) 05105
9 | Promedio de clientes en la cola para un sistema ocupado (Lb) 13718
10 | Tiempo Promedio que pasa el cliente en el sistema (W) (horas) 02853
11 Tiempo Promedio que pasa el cliente en cola(Wa) (horas) 00927
12 | Tiempo Promedio que pasa el cliente en cola para un sistema ocupado (Wh) (horas) 02491
13 | Probabilidad de que todos los dependientes estén desocupados (Po) 3144%
14 | Probabilidad de que un cliente recién llegado espere (Pw o Pb) 37.22%
15 | Promedio de clientes que tienen regresar porhora. 0
16 | Tiempo de simulacién en horas 100
17 | Comienzo delas observaciones en horas 0
16 | Numero de observaciones realizadas 549
19 | Nomero maximo de clientes en cola. 10





[image: image8.png]Resumen del desemperio de la simulacion para el almacén automotriz

Medidas del desempefio

Resultados de

[ Sistema MIM/3/13/40 Ia simulacion
2| Tasa de llegada del cliente (iambds) porhora 15
3 | Tasa de servicio por dependiente (mu) por hora 6
4] Tasa global de llegadas efectivas al sistema porhora 148997
5 | Tasa global de servicio efectivo del sistema por hora 148797
6 | Utilizacion global de sistema. 6262%
7| Promedio de clientes en el sistema (1 23765
& | Promedio de clientes en la cola (La) 04978
9 | Promedio de clientes en la cola para un sistema ocupado (Lb) 13102
10 | Tiempo Promedio que pasa el cliente en el sistema (W) (horas) 01594
11 Tiempo Promedio que pasa el cliente en cola(Wa) (horas) 00335
Tiempo Promedio que pasa el cliente en cola para un sistema ocupado (Wh)
12 (hors) 00881
13 | Probabilidad de que todos los dependientes estén desocupados (Po) 13.06%
14 | Probabilidad de que un cliente recién legado espere (Pw o Pb) 37.99%
15 | Promedio de clientes que tienen regresar por hora 0
23| Tiempo de simulacion en horas 100
24| Comienzo de las observaciones en horas 0
25| Nimero de observaciones realizadas 1488
26 | Niimero maximo de clientes en cola 5





Conclusiones

Teniendo en cuenta que con la distribución se disminuye a 16 minutos como promedio de tiempo para la realización de cada servicio de entrega de mercancía en los almacenes en total y que el tiempo promedio de espera total será de solo 5 minutos además de que se eliminarán los clientes que no podrán ser atendidos de 0.5496 por hora en el almacén automotriz con la distribución actual de dependientes, se propone: Mantener los tres dependientes en el almacén energético y cambiar un dependiente del almacén patio para el almacén automotriz.
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Anexos
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[ [Number of servers 3

Service rate (per server per hour] 4
Customer ariival rate (per hour) i

Queue capacity (masimum waiting space) |10
Customer population 65

[Busy server cost per hour
Idle server cost per hour

Customer waiting cost per hour
Customer being served cost per hour
Cost of customer being balked

Unit queue capacity cost

Simulation Specification

Random Seed Queue Discipline

© Use default random seed @ FIF0
O Enter a seed number Ouro

© Use system clock C Random





Imagen de la interfaz del programa WinQSB módulo de análisis de colas.
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