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Resumen

Integrantes:
Dina Antonia Garcia Salazar

Titulo del Trabajo: Propuesta para mejorar la respuesta a las requisiciones de compra de crear
ingenieria Ltda. mediante simulacion en arenay prueba Bonferroni

Nombre del Tutor del Trabajo: Ing. Alejandro Hernandez
Resumen del contenido:

Este documento presenta la propuesta de un modelo de procedimiento del area de compras para
la empresa Crear Ingenieria Ltda., como instrumento para gestionar eficientemente las
requisiciones de materiales que se generan en las diferentes obras.

El trabajo se sostiene en la simulacion tedrica del procedimiento de compras actual de la empresa
y la simulacién de un modelo alternativo, ambos generados en el Software Arena 14.00.00.00000
que permitan visualizar las posibles mejoras que podria conseguir la empresa en su gestion de
compras.

Introduccién

La dinamica del entorno empresarial en la actualidad obliga a las empresas a mirar
constantemente las maneras de mejorar sus diferentes procedimientos con el fin de mantenerse
competitivas y rentables, si bien la correcta interconexién de todas las areas de una empresa es
crucial para que esta funcione eficientemente, también es necesaria la revision y el entendimiento
particular de cada una de ellas para lograr una mejora continua.

Asi mismo, la tecnologia actual permite simular diferentes escenarios y visualizar los posibles
resultados que se obtendrian bajo ciertos pardmetros establecidos, sin que las empresas tengan
que incurrir en el riesgo y los costos de implementar modificaciones en su actuar diario, los
resultados de dichas simulaciones permiten a los directivos tomar decisiones sobre la direccion
que desean seguir dentro de un panorama mas definido.

Gracias a que el proceso de compras de la empresa Crear Ingenieria Ltda., es uno de los procesos
clave para la correcta ejecucion de sus proyectos, ya que el abastecimiento oportuno de
materiales impacta directamente los tiempos de ejecucion de las obras, es importante conocer su
funcionamiento y las opciones de mejora que puedan implementarse a este.

Teniendo en cuenta lo anterior se desarrolla el presente trabajo, el cual se apoya en los software
Arena Version 14.00.00.00000 y Arena Imput Analyzer versién 14.00.00, con el fin de proponer un
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modelo que le permita al area de compras de la empresa Crear Ingenieria Ltda. mejorar los
tiempos de respuesta a las requisiciones de compra de materiales.

Capitulo 1 CONTEXTUALIZACION

1.1 Contexto de la Organizacion

Crear Ingenieria Ltda. es una empresa familiar constituida en 1988 dedicada a realizar disefios,
obras y suministros en el &rea de la ingenieria eléctrica, los cargos directivos estan dentro de
personas de la familiay es liderada a nivel técnico y administrativo por su fundador quien toma las
decisiones finales sobre los proyectos en los que participara la empresa y la manera en la que
estos seran desarrollados.

La empresa cuenta con poco personal de planta el cual realiza la totalidad de los disefios, cuando
se realizan obras se contrata el personal faltante (obreros, técnicos, Ing. Residentes) solo por el
tiempo de duracion de dicho proyecto, sin embargo se recurre generalmente a las mismas
personas cuando estas han demostrado responsabilidad y buena ejecucion de sus labores.

Las compras de los diferentes materiales que se requieren para el desarrollo de los proyectos se
realizan por el &rea de compras, compuesta por un coordinador y un analista dedicado a cada
proyecto en caso de ser requerido.

Las requisiciones (RM’s) de compra son generadas por un auxiliar de obra y aprobadas por el
director del proyecto, estas son enviadas tanto al analista como al coordinador de compras
quienes dentro de un plazo no mayor a 5 dias habiles deben cotizar los materiales con minimo tres
proveedores, evaluar las caracteristicas técnicas y econémicas, generar la orden de compra y
coordinar el despacho de los materiales a la obra. Dependiendo de sus caracteristicas, algunos
materiales requieren méas de 5 dias para su despacho, generalmente, estos materiales se compran
al inicio del proyecto, sin embargo en el formato de requisicion siempre se indica la fecha en que
estos son requeridos en obra.

1.2 Diagndstico

Al revisar los datos de las requisiciones generadas en el afio 2012 se evidencia que en promedio el
23% de las requisiciones recibidas mensualmente no son despachadas a la obra dentro de los
tiempos requeridos, esto, debido a cambios en las especificaciones, incumplimiento de los
proveedores, errores en la gestion de compras y mora en la cartera de los proveedores, estos
atrasos en el despacho de materiales generan atrasos en la ejecucion de los proyectos, los que a
su vez aumentan los costos de la obra y disminuyen la utilidad final; por ello, es necesario revisar
el esquema que utiliza actualmente el area de compras con el fin de determinar si es posible
realizar cambios que reduzcan el nimero de requisiciones despachas de manera tardia. Teniendo
en cuenta lo anterior, es necesario hacer una simulacion teorica del funcionamiento del proceso
de compras en la actualidad con el fin de identificar los factores que requieren una mejora o que al
ser modificados generen un incremento en la eficiencia del procedimiento.
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1.3 Objetivos

1.1.1. Objetivo General:
Presentar una propuesta para mejorar los tiempos de respuesta del area de compras de Crear
Ingenieria Ltda., a las requisiciones de materiales que se reciben de los diferentes proyectos en
ejecucion, la cual sea visible mediante la comparacion de los indicadores del primer semestre de
2014 contra los del ultimo semestre de 2013.

1.1.2. Objetivos Especificos:

1.1.2.1.  Reducir el porcentaje de requisiciones que se despachan después del
tiempo establecido en el procedimiento al finalizar el primer semestre de 2014
vs el tltimo semestre de 2013.

1.1.2.2.  Establecer si el esquema de procesamiento de requisiciones que se utiliza
actualmente puede ser mejorado sin tener que ampliar el tiempo de respuesta
establecido en el procedimiento y que la implementacion de estas
modificaciones (de ser requeridas), pueda ser medible con los indicadores del
primer semestre de 2014.

1.1.2.3.  Generar sugerencias sobre los cambios que deben realizarse al
procedimiento de compras actual de Crear Ingenieria Ltda., con el fin de
mejorar la eficiencia del proceso y presentar conclusiones teoricas de las
ventajas que traeria para la empresa la implementacion de dichos cambios.
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1.5 Alcance del proyecto

El presente proyecto iniciara con el analisis de datos del &rea de compras correspondientes al afio
2012 con los que estimara las necesidades de modelos matematicos y tecnol6gicos requeridos y
disponibles para desarrollar los objetivos de reducir el porcentaje de requisiciones que se
despachan de manera tardia y establecer si es posible mejorar el esquema de procesamiento de
requisiciones, finalmente, de acuerdo a los datos que arrojen los modelos seleccionados se
generaran las recomendaciones de posibles mejoras y la manera de implementacion de estas.

1.6 Metodologia

La empresa Crear Ingenieria lleva un registro mensual de las requisiciones recibidas, el cual
incluye fecha de recepcion de la RM, No. de Orden/es de compra emitidas para cada RM y su
fecha de generacion, nombre del proveedor de cada Orden de Compra y fecha de recibo de los
materiales en obra, adicionalmente, cuenta con pardmetros de Tiempo Observado
correspondiente a las actividades del &rea de compras.

Teniendo como base las requisiciones recibidas durante el 01 de enero y el 31 de diciembre de
2012 se utilizara el Software Imput Analyzer para determinar la distribucién de los datos y
establecer la tasa de arribo diaria de requisiciones.

Posteriormente, utilizando el Software Arena Version 14.00.00000 se realizard una simulacién con
30 réplicas del procedimiento de compras actual con el fin de determinar el tiempo promedio de
procesamiento de una requisicion desde su recepcion hasta el despacho de los materiales a la
obray el nUmero promedio de requisiciones que se despachan después de cinco dias.

Utilizando los datos que arroje Arena, se procederd a realizar una simulacién de cambios teéricos
que permitan disminuir el namero de requisiciones que se demoren mas de cinco dias en ser
despachadas a obra, para ello, se realizar4 una prueba Bonferroni con significancia del 5% que
compare los resultados de las dos simulaciones realizadas.

De acuerdo a los resultados que arroje la prueba Bonferroni y los cambios que se hayan realizado
al modelo inicial para generar la disminucion en el nUmero de requisiciones procesadas en un
plazo mayor a cinco dias se presentaran recomendaciones sobre como implementar dichos
cambios; finalmente se concluira si es posible y beneficioso para la empresa Crear Ingenieria Ltda.,
modificar su procedimiento de compras.



Capitulo 2 EJECUCION DE LA SIMULACION

2.1 Analisis de Datos

Los datos a ser analizados corresponden a la cantidad de requisiciones recibidas en el periodo
comprendido entre en primero de enero y el treinta y uno de diciembre de 2012 las cuales se
relacionan en la tabla XYZ, adicionalmente, se utilizan los datos de Tiempo Observado de las
actividades del area de compras.

Figura 1 - Relacion de requisiciones recibidas 2012

Dia|1l2|3|al5|6|7 8|9 (10|11 |12|13|14 15|16 17|18 (19|20 |21 22|23 |24|25(26|27 28|29 3031
E |2]2]|0f0f1]1]0]2]|0f0]2]2|0|1|0O|1]|1|O0f2]1]1]j0]JOjJ1]Oo|1]2]|2]|2]|1]|1
F |5|2|2|5|1|1|5|1|1|3]|4|3|5|6|1|2|1|3|3|2|5(0]|6|4|1|7|4|4]|6

M|6[2]2|5|3|3]1|5|1|3|6]|]4|3|5]|]0[5]0]2|1|3]|]5|0]6]3|0|6]4]3]|2]|1]3
A |4]1]6|3|0(6|3|6|4|5|5|1|5]|4|6|3|2|6|1|5|5|6|4|5]|2]|2|1]|2]|]4|0
M |3[1|3|0|2]|5]|1|5|3|2|0]|]2|0|1]|1|3|6|2|5|3|5[|1]|5]|6[0]2|3|]0|3|2]|3
J |5|3|2|2|2|3|5|3|0[|4]|1|2|4|2|5|1|2|3|2|5|5|2]|2|1|1]|4|5|5]|2]|0
J |2|1|5|2|1]|4|0]|0f1|2|3|2|5|4|4|5|5|2[4[4|4|6|4]|1]|5|3|1|2|4|4]4
A |1]0]4]|2|1|4|0]2])2|1|5|1]|2]|5|1]2]|3[4|3|5|2]|2|0|5]4]4]1]3]4]1]2
S |3]|2]|6|2|2|4|2]|5|1|5|5|3|3|1|3|2|5|2|4]|]2|4|]2|0|6|1]|5|3|6]|3]|4
O [4]1]|5|2|3|2|2|4]|2|3|3|5|2|5|4]|4|4[|6|2|5(1|]0|6[0]1]|3|1]|5|5|6]0
N |3|]0|1|2|0|3]|2|0|1|2|3|2|3|1]|4|2|3|1|2|1]1|1]|0]|1|2[2]|]1|1]|0]0
D |2|2|1|1|1]1]|]0}|2|0|2]|2]|2|0|0|2|2|1|2|1|1]2|0]2]|1[0|2|0|2|2|2]|1

Nota: Se registra recepcion de requisiciones en dias no habiles a pesar de que ese dia no se inicie
su procesamiento.
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Figura 2 — Tabla de Tiempos Observados

CREAR INGENIERIA LTDA. .

k‘ Resultado Estudio de Tiempos por Area

ACTIVIDADES BASE
Tipo: I

Area: Compras ¥ Contratacion
Fecha: 23-02-2011
Unidad de Tiempo: Minutos

La revision incluye Verificacion de ltems en BllYy
- i iones . -
= ‘:;“:::duw observacion de consecucion de proveedore
Revision de items listados en ‘ 2 s
W a POF yjo Excel y/oWord

De formato DG

Distribucién de Datos

Utilizando el Software Arena Imput Analizer se determina la distribucion de los datos de recepcion
de requisiciones por dia.
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Distribution Summary
Distribution: Beta
Expression: -0.5 + &8 * BETA[1.4,
Sguare Error: 0.006432

Chi Square Test

Number of intervals =7
Degrees of freedom = 4
Teat Statistic = 14

Corresponding p-value < 0.005

Data Summary

Humber of Data Points = 366
Min Data Value =0
Max Data Value =7
Sample Mean = 2.54
Sample S5td Dewv =1.7%

2.29)

3.2 Simulacion

Simulacion Inicial

Posterior al andlisis inicial de datos se procede a realizar la simulacion inicial con el modelo actual

que utiliza Crear Ingenieria Ltda. para procesar las requisiciones de materiales.

\

Revsar RIS ’
& N
INICIO DEL
PROCESO
"4
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Estadisticas Simulacion Inicial

Compras Crear Ingenieria

Replications: 30 Tirre Lnits Days

Key Performance Indicators

System Average
Number Qut 384

Eser Specified

Tally
Interval ) Winimum Maximum Kinimum Maximum
Average Half Width Average Average Value ‘alue
Tiempo Promedio de Proceso 41505 0,16 33366 50812 22871 12,97
Counter
Count Winimum Maximum
AVErage Half Width Average Average
ATiempo 28510 13,81 204.00 339.00
Tardias 77.9667 16,27 11.0000 180.00
320,000
280,000
240,000
200,000 A Tiempo
160,000 B Tardizs
120,000

30,000
40,000

Después de realizar la revision de las estadisticas que arroja la simulacion del modelo inicial se
procede a desglosar cada uno de los pasos del modelo para iniciar el planteamiento de las posibles
modificaciones, se observa que posterior al proceso de “Enviar Solicitudes” le sigue una espera de
19 horas en “Recepcion de Cotizaciones”, ante ello se plantea la siguiente pregunta: ¢Es posible
realizar una compra sin recibir una cotizacion?

Con el fin de responder la pregunta anterior se procede a la revision de los items relacionados en
las RM’s de 2012 y se establece que el 25% de las RM’s comparten items idénticos, (este
porcentaje excluye los items que requieren cobre para su fabricacion ya que el precio de este
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material fluctia constantemente.). Teniendo en cuenta la tabla de Tiempos Observados se
establece un valor de 2 horas para realizar la confirmacion de disponibilidad de materiales con los
proveedores correspondientes y se incluye esta nueva actividad en el modelo.

Simulacion Modelo Alternativo

[!]

] [
~
[— 'E.
I

a
k

=8
SRED

A

Ll

eaw A \"
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Estadisticas Modelo Alternativo

Unnamed Project

Replications: a0 Tirre Units - Days

Key Performance Indicators

System Average
Number Cut 392

Eser Specified

Tally
Interval ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Tiempo Promedio de Proceso 3.15565 0,09 2.6058 37749 0.3254 11.8¢
Counter
Count Kinimum Maximum
Average Half Width Average Average
ATiempo 333.00 542 296.00 357.00
Tardias 32.9000 7,06 9.0000 83.0000
360,000
320,000
230,000
240,000
200,000 | A Tiempo
160,000 B Tardas
120,000
20,000
40,000

0.000
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2.3 Prueba Bonferroni

(Significancia 5%)
TIEMPO PROMEDIO

sp 0,35355339
Media 1 4,1505 Se 0,09128709
Var 1 0,16 \ 58
Media 2 3,1555 T 2,30108359
Var 2 0,09
sp 0,29361011
Se 0,0758098
v 903 Y1-Y2 0,995
T 1,96259451 Limite Izq 0,78494077
Limite Izq 0,84621609 Limite Der 1,20505923
Limite Der 764,203133

En cuanto al Tiempo Promedio de Proceso de las RM's el modelo alternativo es mejor al
inicial ya que permite reducirlo manteniendo una confianza del 95%.

RM'S A TIEMPO

sp 3,10080635
Media 1 285,1 Se 0,80062476
Var 1 13,81 \4 58
Media 2 333 T 2,30108359
Var 2 5,42
Sp 2,69792385 Intervalo
Se 0,69660094
v 999 Y1-Y2 -47,9
T 1,96234142 Limite Izq -49,7423045
Limite Izq -49,2669689 Limite Der -46,0576955
Limite Der -49209,3119

En cuanto a las RM's despachadas a tiempo el modelo alternativo es mejor al inicial ya que
permite aumentarlas manteniendo una confianza del 95%.




RM'S TARDIAS

sp 3,41540627
Se 0,88185411
v 58
T 2,30108359
Intervalo

Y1-Y2 45,0667
Limite Izq 43,03748
Limite Der 47,09592

Media 1 77,9667
Var 1 16,27
Media 2 32,9
Var 2 7,06
sp 2,93630662
Se 0,75815111
v 977
T 1,96239502
Limite Izq 43,578908
Limite Der 42585,8032

En cuanto a las RM's de entrega Tardia el modelo alternativo es mejor al inicial ya que

permite reducirlas manteniendo una confianza del 95%.
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Capitulo 3 RECOMENDACIONES

31

Recomendaciones para la empresa Crear Ingenieria Ltda. que

surgen a partir de la simulaciéon del modelo de compras con base en
los datos de 2012.

3.2

La empresa Crear Ingenieria Ltda., deberia incluir en su procedimiento de compras la
revision de cotizaciones previas de materiales que ya hayan sido adquiridos y autorizar la
compra de estos con base a cotizaciones previas, siempre y cuando correspondan al afo
en curso. Esto, con el fin de mejorar la respuesta del area de compras a las requisiciones
de materiales.

El area de compras de la empresa deberia mantener permanentemente actualizado su
registro de compras del afio en curso con el fin de poder consultar facilmente las compras
previas de materiales.

El personal del &rea de compras deberia identificar aquellos materiales que son solicitados
frecuentemente y crear una base actualizada de proveedores y precios para estos, con el
fin de poder utilizarla como referencia para compras futuras.

Recomendaciones para implementar los cambios propuestos en

la simulacién del modelo de compras de la empresa Crear Ingenieria

Ltda.

Contar con el apoyo de la gerencia para dar al &rea de compras el tiempo requerido con el
fin de iniciar el proceso de recoleccidn de los datos necesarios para determinar con mayor
exactitud los tiempos requeridos en las modificaciones planteadas.

Realizar un estudio de tiempos real para determinar los valores correspondientes a la
revision de requisiciones con el fin de determinar si los materiales solicitados ya han sido
adquiridos.

Realizar un estudio de tiempos real para determinar los valores correspondientes a la
verificacion de disponibilidad de materiales comprados previamente.

Establecer metas para la reduccion del tiempo promedio de procesamiento de las
requisiciones y nimero de 6rdenes de compra entregadas de manera tardia.

Tomar las presentes recomendaciones como punto de partida para las requisiciones que

sean procesadas en el primer semestre de 2014.
18



Analizar los resultados obtenidos con la inclusién de la utilizacion de cotizaciones previas

de manera mensual, vs un mes del afio inmediatamente anterior que haya tenido un
numero similar de requisiciones, con el fin de establecer si se registra mejoria e ir
realizando gradualmente los ajustes necesarios que se identifiquen.
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Capitulo 4 CONCLUSIONES

e El presente trabajo presenta de manera tedrica como un cambio menor en el
procesamiento de las requisiciones de materiales puede tener un impacto importante en
la mejora del desempefio del area de compras.

e Laempresa Crear Ingenieria Ltda., debe realizar procesos de aprendizaje que le permitan
mejorar el funcionamiento de sus areas permanentemente.

o Debe realizarse un desglose de cada uno de los pasos de los procedimientos con el fin de
identificar posibles mejoras.

e El presente trabajo sirve como material de consulta para la empresa Crear Ingenieria Ltda.
con el fin de comparar los resultados reales que obtenga si decide implementar los
cambios propuestos en su procedimiento de compras, con los que en teoria deberia
obtener al hacerlo.
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Anexos Reporte de Simulacion Modelo Inicial y Modelo Alternativo
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