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INTRODUCCION

Esta tesis de grado se realizé con base a una empresa de transporte aéreo que
denominaremos de ahora en adelante CTAC, debido a que no se permitio usar el

nombre real por razones de confidencialidad.

El proceso de compras interno de CTAC abastece cada una de las areas de la
compafia para tener los recursos necesarios y asi cumplir todas las actividades

de las diferentes areas en la empresa.

Por esto es necesario que la planeaciéon de compras, tanto de bienes como de
servicios, se cumpla de la manera indicada segun las normas y procesos
establecidos dentro de CTAC. La planeacion durante el afio se hace con base en
los planes, objetivos, politicas y presupuesto aprobado en cada semestre, por
cada una de las areas dentro de la compaiiia. Este proceso finaliza con el pago y

la facturacién a los proveedores.

Después de una restructuracion de la compafiia, se definié un nuevo proceso de
compras. En el momento en el que este proceso de compras fue divulgado y
entendido por las personas que debian participar en el mismo, los problemas en
demoras en los tiempos por actividad del proceso, las quejas por las diferentes
areas y la demora frente a los pagos de proveedores comenzaron a surgir. Por
esto se decidio realizar un levantamiento de informacion de cada una de las seis
areas que dependen del CEO (Chief Excecutive Officer) dentro de CTAC con las
gue se comenzd a trabajar inicialmente. De aqui, después de recolectar los
tiempos por actividad de proceso de cada una de las diferentes categorias de
compra, se establecid que tres de las areas no realizaban compras significativas
gue generaran problemas y demoras. Por lo que se decidié solo tomar en cuenta

las areas que realizaban la mayor cantidad de compras mensuales y tenian la




mayor cantidad de quejas y demoras dentro del proceso de compras, siendo estas
las areas de CEO, Secretaria General y Telecomunicaciones.

Después de identificar lo dicho anteriormente, se plante6 la mejora del proceso de
compras por medio del andlisis de un modelo de simulacion. Se definieron varios
escenarios con las propuestas de mejora y se generaron las recomendaciones
necesarias. En base a estas recomendaciones la compafia CTAC podra
determinar la implementacion de las propuestas de mejora presentadas en este
trabajo con el fin de lograr la reduccién de tiempos, costos y quejas de clientes

internos y externos.




1. PROBLEMA Y OBJETIVOS DE INVESTIGACION

1.1 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

El afio 2009 CTAC sufri6 diferentes cambios que afectaron el desarrollo de ciertos
procesos internos dentro de la compafiia, uno de los procesos que se Vio
afectado, fue el proceso de compras, ya que el manejo que se le daba en las dos
compainiias era un poco diferente, teniendo en cuenta las personas que intervenian
dentro del proceso y los software que se utilizaban. En el momento en el que se
comenz6 a centralizar el proceso, se realizaron pequefios cambios a los cuales las
personas involucradas dentro del proceso se tendrian que adecuar, lo cual generé
ciertas inconformidades y desorden interno en cuanto a las nuevas instrucciones

que se debian seguir.

En el caso particular de las areas que dependen del CEO (Chief Executive
Officer), se determin6 que no estaban alineadas con el proceso de compras de la
compafiia, en otras palabras internamente se estaba incumpliendo con los
procesos de los manuales de compras de CTAC. Se evidencidé que existia una
falta de conocimiento del proceso y no habia una persona encargada del
seguimiento del mismo que pudiera brindarles la informacion necesaria para su
buen funcionamiento. Este problema no existia en las otras areas de la compaiiia,

al contar ellas con una persona de apoyo en el proceso de compras.

Por esta misma falta de informacién y conocimiento sobre el proceso, se
comenzaron a presentar casos que recibieron el nombre de hechos cumplidos.
Los hechos cumplidos, eran los pedidos de las diferentes necesidades que tenian
las areas, en las que se saltaban todo el proceso de compras. Eso quiere decir
gue no realizaban la solicitud de pedido para poder hacer la orden de compra

antes de que el proveedor hiciera la entrega del bien o servicio.




Por lo tanto, simplemente adquirian el bien o servicio, informando después al area
de compras que se debia realizar los diferentes pagos a los proveedores.
Esto generaba reprocesos, demoras, verificaciones extras, desorden dentro del

presupuesto interno y problemas en los pagos.

Con el fin de mejorar la situacion actual se decidié implementar un area de apoyo
denominada Business Analysis (BA). Esta area debia encargarse de realizar el
levantamiento de la informacion de los procesos de la compafiia, dentro del cual
estaba incluido el proceso de compras. BA también seria el area encargada de
transferir la informacién y ayudar a que los tiempos estipulados y normas que se
debian cumplir en el proceso se realizaran de forma correcta.

Con el apoyo de BA la comunicacion entre las areas fue mejorando, al realizar BA
una labor de intermediario para solucionar problemas y agilizar el proceso. A pesar
de esto las areas aun se quejaban, ya que se seguia evidenciando que los
tiempos de procesamiento de la solicitud de compras de las areas del CEO

seguian siendo muy altos.

Por esto es necesario comenzar con un plan de investigacion, dentro de cada una
de las é&reas del CEO, para asi lograr identificar los diferentes tipos de
requisiciones que se manejan en las diferentes areas asi como cada uno de sus
responsables en los diferentes subprocesos. Con eso se lograra evidenciar en
cual de ellas se encuentra los problemas de tiempos. Este plan buscara mejorar la
calidad del servicio del proceso de compras para los clientes internos y externos,
reduciendo los costos y tiempos para procesar las diferentes solicitudes de

compra.




1.2 ALCANCE

El alcance de este trabajo implicara analizar las siguientes &reas del CEO:
Secretaria General, Comunicaciones, Vicepresidencia de Planeacion corporativa,
Inteligencia de la informacion, Strategy Business Development (SBD), Auditoria, y
Presidencia.

El analisis del proceso de compras se tendra en cuenta desde que se detecta la
necesidad dentro de las diferentes areas, hasta que se genera la orden de
compra, en donde se envian los datos al proveedor y los tiempos dejan de

depender de la organizacion.

Los procesos que se mejoraran cubren las compras que se generen por la
aerolinea CTAC.




1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Analizar y mejorar el proceso de compras utilizado por las areas del CEO, con el
fin de reducir los tiempos y costos del procesamiento de las solicitudes de

compras lo que mejorara el servicio prestado a los clientes internos y externos.

1.4.2 Objetivos especificos

- Comprender los principales problemas del proceso de compras, que existen
dentro de las 6 areas que dependen del CEO, para poder realizar un
analisis de cada uno de ellos y poder establecer posibles soluciones.

- Implementar técnicas de simulacion para el analisis y mejora del proceso
dentro de las areas del CEO.

- Entrega de propuestas para la mejora del procedimiento interno.




2. MARCO TEORICO

Segun Montoya (2002), la compra dentro de las organizaciones siempre se ha
realizado en las empresas con el fin de poder generar las actividades diarias que
ésta realiza. Dependiendo de la magnitud de la empresa, el volumen de sus
operaciones y la calidad en que las personas realizas sus funciones, el proceso de
la compra sera analizado con mayor o menor grado de profundidad para poder

tomar una decision final.

En cualquier organizacion, las compras son una actividad altamente calificada y
especializada. Estas deben ser analiticas y racionales para lograr los objetivos de
una acertada gestién de adquisiciones que se resume en adquirir productos o
servicios en la cantidad, calidad, precio, momento, sitio y proveedor justo o
adecuado, buscando la maxima rentabilidad para la empresa y una motivacion

para que el proveedor desee seguir realizando negocios con su cliente.

2.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

No existe un proceso unico y exclusivo en los manuales de compras que se pueda
adoptar en forma universal en todas las empresas. los siguientes pasos son pasos
l6gicos que deben pertenecer a un proceso de compras de una compafia, que
pueden tener pequefias variaciones segun el tamafio de la organizaciéon, los
recursos que ésta dispone y el nivel de profesionalismo de cada uno de los

responsables dentro del proceso.

Para comenzar el comprador debe conocer la empresa para la cual esta
trabajando, ya que para realizar una compra sera necesario saber el tipo de
productos o servicios que se necesitan, el objetivo y posicionamiento del servicio
gue se quiere prestar, la imagen que se quiere proyectar, la calidad que se desea

ofrecer y la capacidad de pago que tiene para cumplir conceptos basicos pero
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necesarios para que el comprador esté preparado para recibir a los diferentes
vendedores (proveedores) que le ofrece el mercado.
Después de tener esto claro vienen los 9 pasos para realizar el proceso de

compras Montoya (2002) que son:

1. Detectar la necesidad
Primero detectan las necesidades de los clientes internos, con esto se
realiza una peticion al area de compras de lo que se requiere.
El area elige una de las cotizaciones, con la que se pasa a realizar la
solicitud de pedido.

2. Planear negociacion con proveedores
Se hacen un estudio de proveedores donde le envian al area que realizo la
solicitud las diferentes posibilidades a escoger.

3. Eleccién de proveedor
El area elige una de las cotizaciones de los diferentes proveedores, con la
gue se pasa a realizar la solicitud de pedido.

4. Realizar pedido
Se realiza el pedido al &rea de compras, después de haber sido aprobada
por los directivos del area.

6. Orden de compra
Se realiza el pedido al proveedor elegido, para que este pueda prestar el
servicio o entregar el bien solicitado.

7. Entrega de pedido
Se realiza la entrega del bien o servicio solicitado al area respectiva.

8. Verificacién de pedido
Se realiza la verificacion de la entrega del producto o que el servicio fue
entregado de la manera adecuada.

9. Pago a proveedores
Si todo esta bien con la entrega del bien o servicio la organizacién debe

proceder a realizar el pago respectivo.
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2.2 ELEMENTOS DEL PROCESO DE COMPRAS

2.2.1 Area negociadora
Area de la organizacion que gestiona el proceso de negociacién para la
adquisicion de un bien o servicio. Se consideran areas negociadoras la division

administrativa y de compras.

2.2.2 Area usuaria
Area de la organizacion que tiene la necesidad de adquirir un bien o servicio y
define el alcance técnico y operacional del mismo con base en el cual el area

negociadora autorizada adelanta el proceso de compra.

2.2.3 Proveedores
Son los encargados de prestar el servicio o entregar el bien que fue solicitado

dentro de la compafiia.




2.3 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE COMPRAS

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de un proceso de compras

convencional.

Area Area
; . Proveedores
Usuaria Negociadora

y ' { '
Detectar - Realizar

necesidad Negociacidon
L > L »

v

' Y ' ™
Realizar Elegir Entregade
Pedido Proveedor pedido
L > L »

-

A

Realizar
> Ordende
. Compra

Verificacion
de Pedido

Pago a
Proveedores

h 4

Fin

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de compras
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2.4 SIMULACION COMO MODELO PARA MEJORA DE PROCESOS

Simulacion es el proceso de disefiar y desarrollar un modelo de un sistema o
proceso y conducir experimentos con este modelo con el proposito de entender el
comportamiento del sistema o evaluar varias estrategias con las cuales se puede

operar el sistema

Las herramientas de simulacion orientadas a eventos discretos ofrecen una
plataforma que permite abordar con éxito un proceso de mejora continua de un
sistema, para los cuales las técnicas analiticas clasicas basadas en el uso de
calculo diferencial, teoria de probabilidades y métodos algebraicos, no pueden ser

utilizadas para formalizar de modo sencillo la complejidad de los procesos.

La simulacion normalmente es utilizada en procesos de fabricacidon, transporte,
construccion, servicios generales, logistica y negocios tales como procesos
administrativos y negocios de una empresa (Girona, 2002).

2.4.1 Ventajas y desventajas

Segun Meyers y Stephens (2006) las ventajas y desventajas de la simulacion son

las siguientes:

Sirve para analizar sistemas grandes y complejos que no se representan

facilmente con modelos matematicos.

e Permite el estudio de los eventos interactivos de muchos componentes en
un ambiente dinamico.

e Da un efecto visual claro.

e Los modelos muy grandes pueden resultar muy costosos.

e Algunas simulaciones no generan soluciones Optimas de los problemas vy

originan resultados solo con base en el modelo construido.
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2.5 OPTIMIZACION VIA SIMULACION

La optimizacion via simulacion es una herramienta que combina la simulacién y la
optimizacién para intentar encontrar mejores configuraciones de un sistema,
permitiendo simular un sistema complejo y optimizarlo. De esta manera, utiliza las
bondades de dos herramientas para lograr un nuevo tipo de resultados. En este
caso, se utiliza la simulacion discreta para modelar un sistema complejo en el que
influyen componentes aleatorios, que permite capturar la operatividad del sistema
pero encuentra configuraciones O6ptimas; y la optimizacion por medio de
heuristicos que permite asignar recursos limitados y que encuentra soluciones
para optimizar alguna medida de desempefio del sistema en cuestion (Better et al.,
2008).

Los recientes avances en la tecnologia de la optimizacidén via simulacion, estan
dando lugar a nuevas oportunidades para resolver problemas con mayor eficacia.
Especificamente, en aplicaciones que implicar riesgo e incertidumbre, la
simulaciéon optimizacion supera la capacidad de los otros métodos de
optimizacién, no solo en la calidad de las soluciones, sino también en sus
interpretaciones y su practicidad. La optimizacion via simulacion, puede manejar
de manera eficiente una mayor cantidad de casos, a diferencia de los casos y

enfoques tradicionales de optimizacion.

La simulacion permite el control y ensayo de un gran namero de escenarios,
necesarios en los procesos antes de implementar realmente una decision en
particular en el entorno real. La necesidad de optimizacién de los modelos de
simulacibn surge cuando el analista quiere encontrar un conjunto de
especificaciones del modelo (los parametros de entrada y/o los supuestos
estructurales) que lleva a un rendimiento 6ptimo. Es por esto que es necesaria la
optimizacién via simulacién, ya que sin la simulacion, muchos de los problemas

del mundo real, serian demasiado complejos para ser modelados por funciones
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matematicas y el rango de los valores y el nimero de combinaciones de los
parametros es demasiado grande para que el analista pueda probar todos los

escenarios posibles.

2.5.1 Ventajas

Las ventajas segun Glover, Kelly y Laguna (2007), son:

e Ayuda a explorar varios escenarios en simulacién para encontrar el mejor y
abarcar problemas que presentan incertidumbre y tienen interacciones
complejas.

e Optimiza sistemas complejos, que son aquellos que no pueden ser
facilmente formulados como modelos matematicos y resueltos con

herramientas clasicas de optimizacion.
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3. METODOLOGIA

En este trabajo se busca encontrar y analizar los problemas que afronta

actualmente el proceso de compras de la empresa de aviacion CTAC en las areas

que dependen del CEO. Para ello se analizaran los tiempos en cada uno de los

pasos del proceso y los costos totales, con el fin de reducirlos, generando

satisfaccion en los clientes internos y externos.

3.1 IDENTIFICACION Y DEFINICION DEL PROBLEMA

Con el fin de analizar el problema en detalle se realiz6 una encuesta en las areas

de presidencia.

Presidencia

Secretaria general (SG)

Planeacién estratégica y calidad organizacional
Inteligencia de la informacion (BI)
Comunicaciones

Strategy business development (SBD)

La encuesta se realizé conjuntamente en el area de Business Analysis y el
area de compras. El desarrollo de la misma fue segun el levantamiento de
informacion que se realizé del proceso de compras y la informacion que fue
recolectada por estas dos areas de la compafiia, con el fin de conocer

mejor los pros y los contras dentro de cada una de las areas.

Segun las quejas de las diferentes areas del CEO y los problemas que
estas habian venido teniendo con el area de compras, se formulacion las
siguientes preguntas mostradas a continuacién en la Tabla 1. En donde se
busco abarcar todos los temas que involucraran a estas 6 areas y el

proceso de compras de la compafia, y nos pudieran brindar informacion
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relevante del manejo que las mismas le estaban dando al proceso y que

problemas se venian presentando.

A quienes se realizo la encuesta?

La encuesta se realiz6 a todos los involucrados dentro del proceso de
compras dentro de las 6 areas del CEO para lograr tener la informacién
completa de parte de todos, sin excluir a ninguna de las personas asi la
informacion seria la mas completa posible. Estas se muestran en el Anexo
A.

2. 0Oué tipo de preguntas se encuentran en la encuesta?

En la encuesta se plantean preguntas:

e Abiertas con las que se pretende obtener informacion y conocer un
poco mas a fondo lo que las personas involucradas dentro del
proceso conocen acerca del mismo.

¢ Preguntas binomiales de si y no, con las que se busca saber si se
tiene el conocimiento sobre el proceso de compras las cuales
ayudan a reafirmar lo respondido en las preguntas abiertas.

e Preguntas de opcion multiple, con las que se pretende encontrar los
rangos de tiempos que las personas involucradas dentro del proceso

ven dentro de algunas actividades del mismo.

Esto con el fin de conocer mejor el proceso y reafirmar las fallas por medio
de cada uno de los involucrados de las diferentes areas segun su

conocimiento interno del proceso de compras.

El resultado de la encuesta se muestra a continuacioén. Para ver el detalle

de los resultados referirse al Anexo B.
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TABLA 1. ENCUESTAS

Pregunta

Conclusion

¢, COmo interviene su area en el
proceso?

Prestando apoyo con las
necesidades que se tienen dentro
del area

¢, Esta usted conforme con el
manejo que se le da al proceso?

Nadie esta conforme con el
manejo que se le da al proceso
de compras

¢, Qué fallas identifica usted en el
proceso?

Demoras, falta de presupuesto,
mal manejo del proceso, falta de
proveedores

¢, Qué mejoras realizaria usted en
el proceso?

Mejorar el manejo, reducir los
tiempos y prestar ayuda en el
momento que se requiera

¢, Sabe usted el tiempo estipulado
en el que se debe realizar el
proceso?

El 93% de los encuestados no
saben cuél es el tiempo
estipulado para manejar el
proceso

¢Cuanto se demora actualmente
el proceso?

La mayoria de los encuestados
cree que el proceso se demora
entre 15y 30 dias

¢, Sabe usted que otras areas
estan involucradas en el
proceso?

El 41% de las personas no sabe
gue otras areas estan
involucradas en el proceso

¢Son para usted prioritarias las
tareas que usted debe realizar en
el proceso?

Para la mayoria de los
encuestados de las diferentes
areas no son prioritarias las
tareas del proceso de compras

¢, Cuanto se demora en dar
respuesta a las tareas de este
proceso?

La mayoria de las personas

encuestadas se demoran mas de

5 dias en dar respuesta al
proceso

¢, Conoce usted el presupuesto
disponible para realizar las
compras de su area?

El 85% de las personas
encuestadas no conoce el
presupuesto disponible para
realizar las compras dentro del

area
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Pregunta Conclusion

¢, Sabe usted a quien acudir en
cada parte del proceso?

La mayoria de las personas no
saben a qué persona acudir en
cada parte del proceso

Por medio de la encuesta, se encontro:

Falta de conocimiento por parte de las personas involucradas en el
proceso de compras.

Desorden dentro del proceso.

Incumplimiento de las normas estipuladas dentro del proceso de
compras.

Insatisfaccion por la forma en la que se realizaba el proceso.

Quejas por los tiempos tan largos que se manejan dentro del
proceso.

Falta de presupuesto.

Falta de informacion.

Mala comunicacion.

Proveedores desactualizados.

3.2 RECOLECCION DE DATOS

3.2.1 Levantamiento de procesos

En la siguiente tabla se encuentra la descripcion paso a paso del proceso de

compras dentro de CTAC.
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TABLA 2. SELECCION DE PROVEEDORES

Tabla de descripcion de actividades dentro del el subproceso de seleccion de

Descripcién

Responsable

Se detecta una necesidad de
compra, dentro de una de las areas
del CEO; a corto, mediano o largo
plazo

Asistente del
Area usuaria

proveedores.
Actividad
S.1 Detectar
S.2 Informar
necesidad

Cuando el gasto esta aprobado
dentro del area, se procede a
informar al intermediario por medio
de un correo electronico, sobre la
necesidad que se tiene.

Asistente del
Area usuaria

Recepcion de

S.3 necesidad

El intermediario del area, recibe la
solicitud del &rea via correo
electronico, con la que hace la
respectiva eleccion del negociador
de compras, que corresponde a la
categoria de bien o servicio que se
requiere

Intermediario

Entrega de

S4 necesidad

Se procede a hacer la entrega de la
solicitud al negociador de compras
elegido.

Intermediario

Recepcioén de

S5 necesidad

El negociador recibe la solicitud del
intermediario del area, via correo
electrénico, con la que comenzara a
hacer el respectivo proceso de
compras

Negociador

S.6 Preseleccion

Después de recibir la solicitud de
necesidad, el negociador de
compras, procede a verificar en la
base de datos si dicha necesidad ya
tiene proveedores creados en el
sistema que puedan prestar el
servicio o suministrar el bien que se
requiere

Negociador
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Actividad

Descripcién

Responsable

S.7

Seleccidén

Si existen proveedores en el
sistema que puedan prestar el
servicio o suministrar el bien, se
procede a hacer la eleccion de
méximo 3 proveedores que cumplan
con las caracteristicas especificas
de la necesidad que se ha
solicitado; tales como
caracteristicas, presupuesto, etc.

Negociador

S.8

Informar
Propuestas

En el momento en el que el
negociador de compras ya ha
realizado la seleccion de los
proveedores, envia dichas
propuestas al area, via correo
electronico, para que ellos tomen la
decision

Negociador

S.9

Seleccién de
propuesta

En el momento en el que el area
recibe las tres propuestas del
proveedor que les puede prestar el
servicio, via correo electronico
realiza la eleccion de la propuesta
mas atractiva, teniendo en cuenta el
costo y el bien o servicio que ofrece,
segun la necesidad que tienen

NOTA: Si no le gusta ninguna de las
propuestas se le informa al
negociador para recibir mas

opciones si es posible (esto hara
gue el proceso se demore unos dias
mas).

Asistente del
Area usuaria

A continuacion se muestra el diagrama de procesos de las actividades

relacionadas a la seleccion de proveedores.
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Figura 2. Diagrama de Flujo Seleccién de Proveedores

En la Tabla 3 se encuentra la descripcion de actividades dentro del el subproceso

de compra del bien o servicio.

TABLA 3. COMPRA DE BIEN O SERVICIO

Actividad Descripcién Responsable

En el momento en el que el area
escoge el proveedor para suplir la
necesidad, se la hace saber al
intermediario el cual procede a
realizar la solicitud de pedido en
software y sistema de gestion
empresarial SAP.
Para esto es necesario tener la
cotizacion correspondiente del
producto o servicio que se va a
prestar, con las caracteristicas, la
cantidad especificada, la forma de
pago, y el valor; conceptos
necesarios que requiere el sistema
para montar la solicitud

C.1 Solicitud Intermediario
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Actividad

Descripcién

Responsable

C.2 Informar
ndamero

Al crear la solicitud el intermediario
del area debe notificar al area
correspondiente; via correo
electronico el numero de solicitud
gue fue creado, indicando que
gueda pendiente de liberacién en
por el correspondiente Director o
Vicepresidente del area
correspondiente
(Segun el monto).

Intermediario

C.3 Aprobacién

Al recibir el numero de solicitud de
pedido, via correo electrénico,
gueda a la espera de liberacion
hasta el momento en el que el
encargado de liberar pueda hacer
dicha aprobacion de solicitud, la
cual se realiza en Unicamente en
SAP.

NOTA: Normalmente los Directores
y Vicepresidentes, revisan a diario
la plataforma en busca de
solicitudes que estén pendientes por
liberar

V. Presidente

Orden de
C4 compra

Al quedar la solicitud de pedido
liberada por el/los
correspondiente(s) encargado(s),
gueda en el sistema de los
negociadores como solicitud
pendiente de orden de compra.
Para este proceso, los negociadores
tienen un maximo de 7 dias, en los
gue deben realizar las solicitudes de
pedido que ya se encuentran
liberadas en SAP.

NOTA: Normalmente el &rea usuaria
notifica al intermediario via correo
electrénico, que la solicitud de
pedido ya fue liberada; momento en
el cual el intermediario notifica al
correspondiente negociador.

Negociador

21 |




Actividad

Descripcién

Responsable

C.5

Liberar orden
de compra

En el momento que se realiza la
orden de compra, esta queda
pendiente de liberacion en el
sistema el cual tiene que ser

revisado constantemente por los

directores o vicepresidentes del
area de compras para que sea
liberada.

Negociador

C.6

Informar orden
de compra

En el momento en el que se tiene el
namero de orden de compra, este
se le envia al proveedor
correspondiente, para que este
pueda entregar el ben o servicio
solicitado.

Negociador 6
Intermediario

A continuacibn se muestra el diagrama de procesos de las actividades

relacionadas a la compra del bien o servicio.

—_——

En la tabla 4 se muestra la descripcion de actividades dentro del el subproceso de

@r
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Figura 3. Diagrama de Flujo de Compra del Bien o Servicio

la recepcion del bien o servicio.
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TABLA 4. RECEPCION DEL BIEN O SERVICIO

Actividad

Descripcion

Responsable

R.1

Recibir

Cuando el proveedor recibe el
ndmero de orden de compra envia
el bien o servicio solicitado, el cual

es recibido por el area que lo

solicito.

Asistente del
Area usuaria

R.2

Informar
recepcion

En el momento en el que el area
recibe el bien o servicio, esta debe
informar que se recibio.

(Esto incluye el estado en el que se
recibio, si es el producto que
selecciond, si es la cantidad

correcta, o si el servicio fue de
buena calidad).

Asistente del
Area usuaria

R.3

Hoja de
Entrada

En el momento en el que el
intermediario es informado de la
recepcion del bien o servicio este

procede a hacer la hoja de entrada
segun los datos que le dieron en el
area usuaria

Intermediario

R.4

Resolver

Si el bien o servicio no cumple con
las caracteristicas solicitadas por el
area, el intermediario devuelve el
proceso para que el negociador
resuelva el problema

Negociador

R.5

Enviar

Se envia el numero de hoja de
entrada al correspondiente
negociador

Intermediario
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Actividad Descripcién Responsable

El negociador de compras
correspondiente recibe el numero Negociador
R.6 Recepcion de hoja de entrada correspondiente
al bien o servicio solicitado

En el momento en el que ya tiene la
hoja de entrada, el negociador de
compras, procede a enviar la hoja

R.7 Enviar de entrada al proveedor para que Negociador
este pueda radicar la facturay le

generen el pago en contabilidad sin

ningun problema

A continuacion se muestra el diagrama de procesos de las actividades

relacionadas a la recepcion del bien o servicio.

R.3 Realizar entrada R.5 Enviar numero

Realizar hoja de entrada
del bien o servicio =3
solicitado

Enviar numero de hoja
de entrada

R.1Recibir R.2 Informar
Recepcion del bien o Informar en el momento ¢ Presenta
ser\?lcm solicitado > de recepcion del bien o algun
servicio problema?
o
N
R.4Resolver R.6 Recibir R.7 Enviar numero

Enviar numero de hoja
[——>{ de entrada al proveedor
correspondiente

S

Figura 4. Diagrama de Flujo de Recepcion del Bien o Servicio

Resolver problema con
el proveedor

Recepcion de hoja de
entrada

La recepcion del bien o servicio hace parte del proceso de compras de la
compafia pero no sera tenida en cuenta dentro del modelo ya que los datos y

tiempos dependen de variables externas a la compafia y no se pueden controlar.
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Esto es debido a que es la parte del proceso que le compete a los proveedores,
gue son los encargados de entregar el bien o servicio y cada uno de ellos tiene
diferentes condiciones de entrega. Por lo que los tiempos son variables y no
dependen de un proceso interno especifico dentro de CTAC. Este proyecto de
investigacién se concentrara en lograr mejoras en las actividades del proceso

Interno de compras debido a la existencia de factores controlables por la empresa.

3.2.2 Levantamiento de tiempos

Se realizé un proceso de recoleccién de tiempos por solicitud por medio de
tiempos tomados por el sistema segun las horas y dias de llegada de la solicitud a
cada una de las actividades durante 3 meses. En donde se recolectaron cada uno

de estos tiempos para poder ser utilizados posteriormente en la simulacién.

A continuacién se muestran la cantidad de solicitudes semestrales y mensuales
promedio que hubo en CTAC de cada una de las actividades durante el primer
semestre del 2012, con las que se comprueba que el promedio de solicitudes no

tiene una gran variacion mensual.

Solicitudes Semestrales: 107 solicitudes

Solicitudes Mensuales: entre 9 y 18 solicitudes

Lo que nos indica que en promedio se realizaron 13.5 solicitudes mensuales.

Para verificar estos datos, se realizaron muestras de tiempo durante el primer mes
de trabajo, en donde la cantidad promedio de tiempos de cada una de las
actividades del proceso fue de 15, lo que continuo demostrando que la cantidad de
solicitudes mensual tiene un minimo de solicitudes de variacién entre un mes y

otro. Por lo que en un acuerdo con la compafia CTAC se establecié un lapso de
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tiempo de 3 meses en los que se lograria llegar en promedio a 50 tiempos en cada

una de las actividades del proceso de compras.

Cantidad de tiempos propuesto por la compafia y tiempo prudente establecido por

el area de Business Analysis para comenzar a realizar el analisis y mejoras

esperadas.

Esto también ayudo a obtener una muestra de tiempos mas grande, la que

ayudaria en el momento de introducir los datos en el Input Analyzer de ARENA a

generar las distribuciones de probabilidad.

Por ejemplo, en la siguiente tabla se muestran 5 actividades con sus respectivos

tiempos de procesamiento. Estos tiempos fueron tomados a las personas

encargadas de realizar dichas actividades en un periodo de 3 meses.

TABLA 5. TIEMPO PROMEDIO DE ACTIVIDADES

(Horas)

Seleccion de Aprobacién de la | Negociacion Orden Orden
proveedores en | solicitud de pedido de de compra | de compra
el area del CEO | en el area del CEO Eventos CUrsos mensualidad

1 1.92 1.11 2.26 2.56 2.51
2 1.90 1.14 2.25 2.57 2.45
3 1.99 1.12 2.20 2.58 2.46
4 1.88 1.16 2.14 2.56 2.64
5 1.91 1.20 2.17 2.57 2.63
6 1.89 1.21 2.24 2.57 2.37
7 1.87 1.23 2.18 2.58 2.27
8 2.02 1.15 2.15 2.58 2.58
9 1.94 1.21 2.22 2.57 2.25
10 2.02 1.20 2.14 2.58 2.28
11 1.93 1.22 2.14 2.58 2.53
12 1.90 1.23 2.12 2.56 2.52
13 1.94 1.15 2.20 2.56 2.39
14 1.97 1.14 2.13 2.58 2.53
15 2.03 1.20 2.21 2.56
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Seleccion de Aprobacion de la | Negociacion Orden Orden
proveedores en | solicitud de pedido de de compra | de compra
el area del CEO | en el area del CEO Eventos CUrsos mensualidad

16 1.98 1.22 2.22 2.58
17 2.01 1.12 2.12 2.58
18 1.96 1.22 2.21 2.56
19 1.96 1.11 2.19 2.56
20 1.88 1.13 2.14 2.58
21 1.93 1.13 219 2.56
22 1.92 1.13 2.20 2.58
23 1.94 1.16 2.17 2.56
24 1.95 1.15 2.20 2.58
25 2.02 1.14 2.13 2.56
26 1.96 1.11 2.14

27 1.95 1.24 2.23

28 1.92 1.18 2.17

29 1.96 1.24 2.19

30 1.99 1.18 2.24

31 1.87 1.13 2.20

32 1.99 1.17 2.14

33 1.98 1.15 2.14

34 1.87 1.15 2.25

35 1.94 1.16 2.12

36 1.97 1.12 2.15

37 1.88 1.15

38 1.97 1.24

39 1.95 1.19

40 1.89 1.23

41 1.97 1.12

42 2.01 1.20

43 1.89 1.18

3.3 ELABORACION DEL MODELO DE LA SITUACION ACTUAL

Para la simulacion inicial se escogieron las areas con mayor relevancia dentro del
proceso, es decir las areas que realizaban mayor cantidad de solicitudes, ya que
para poder realizar la simulacion de un proceso es necesario tomar gran cantidad

de tiempos para poder obtener resultados mas cercanos a la realidad.
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Por esto las areas tenidas en cuenta para la simulacioén son:

e Presidencia
e Secretaria General

e Comunicaciones

Para poder realizar un modelo acorde a la realidad, se tomaron cada uno de las
actividades del proceso de compras, las que se pusieron en el orden indicado en
los diagramas de flujo mostrados en el punto 3.2.1, con las personas que trabajan
dentro de cada uno de las actividades y los tiempos expresados por una funcién

de distribucion.

Finalmente se determind un horizonte de tiempo para el estudio del proceso de
compras de 120 dias, el mismo que se utilizod en la recoleccion de los datos, para

realizar la longitud o corridas del modelo de simulacion.

3.3.1 Determinacion de las distribuciones de probabilidad de los tiempos

Cada distribucion fue determinada por medio del Input Analyzer de ARENA. Esta
es una herramienta usada para determinar que distribucion de probabilidad se
ajusta mejor a los datos de entrada de un sistema. Esto se logré6 con el
levantamiento de informacién de los tiempos recolectados en el punto 3.2.2.

En el momento de ingresar los tiempos como datos de entrada en el sistema de

simulacion, el software de Arena realizo:

v' Un ajuste de la mejor distribucion de probabilidad de cada uno de los
conjuntos de datos de entrada en cada actividad del proceso, teniendo en
cuenta las dos pruebas de bondad y ajuste realizadas en el programa
(prueba Chi-Cuadrado y prueba de Kolmogorov-Smirnov).
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v' Generd datos aleatorios teniendo en cuenta la distribucién de probabilidad
elegida anteriormente, con lo que finalmente arroja los datos de salida en

cada una de las actividades del proceso.

Para lo anterior se deben tomar unos datos de entrada mostrados en el punto
3.2.2 con lo que se realizaron las pruebas de bondad y ajuste Chi-Cuadrado
utilizada para distribuciones discretas y continuas aplicada en muestras de mayor
cantidad de datos y Kolmogorov-Smirnov usada para solamente distribuciones
continuas con tamafnos de muestra indiferentes en el Input Analyzer (en este caso
con un promedio de 50 muestras por actividad). Tomando en cuenta esto, el
software de Arena escoge segun el caso la mejor prueba de bondad y ajuste
requerida para tomar y generar la mejor distribucién de probabilidad en cada
actividad del proceso de compras con una con una confiabilidad del 95% ya
establecida en el programa. Finalmente dicha distribucién seré la que determine el
comportamiento de cada una de las actividades del proceso teniendo en cuenta
los datos de entrada y serd la que arrojara los datos de salida que seran los

utilizados finalmente en la toma de decisiones mas adelante.

En la siguiente tabla se muestran las actividades, las distribuciones de
probabilidad asociada a cada actividad y el nUmero de personas que realiza cada

una de las actividades:
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TABLA 6. DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD DE TIEMPOS

7 DE
PROCESO ACTIVIDAD DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD PERSONAS

PapeleraCEQ 35+ 15 * BETA(0.709. 0.944) 1
PapeleriaSG 6.5+ 12 * BETA(0.693 _0.741) 1
|_PapelenaComuni 6.5+ 12 * BETA(1.37_0.989) 1
TelecomCEQ 15+ 13 * BETA(0.335, 0.605) 1
TelecomSG 05+ 16 * BETA(0.999, 0.732) 1
TelecomComuni 0.5 +20 " BETA(1.21, 0.926) 1
DETECCION CursosCEQ UNIF(15_135) 1
DE LA CursosSG TRIA(05.2 13 5) 1
NECESIDAD | CursosComuni 0.5 + 14 * BETA(0.856,0.642) 1
ImpresosComuni 05« 16 * BETA(1.33.235) 1
EventosCEO 6.5+ 17 * BETA(1.140.961) 1
EventosSG 15 + 20 " BETA(0.833 0.708) 1
EventosComunica 1.5+ 17 * BETA(0.52_0.667) 1
MensuCEO 35+ 13 BETA(0.967, 0.862) 1
MensuSG 35+ 13 " BETA(123,089) 1

RECEPCION Y
ENTREGADE | Intermediana 0.00+BETA(20,15)"1.00 1

NECESIDAD

NegPapelena 2 00+BETA(1.04, 1.95)'1.23 1
NegTelecomunica 0.54+BETA(281.2 15)'0.94 1
[NEGOCIACION NegCursos 0.10+BETA(12, 12)°0.73 1
Negimpresos 1.57+BETA(1.59. 1.03)'1.25 1
NegEventos 1.50+BETA(1.17, 1.33)'1.38 1
SELECCION SelCEQ 150+BETA(0.8,1.7)"1 41 1
DE SelSG 0.50+POIS(2 33)*0.50 1
PROPUESTA SelComuni 1.50+LOGN(0.3. 0.3)*0.80 1
SO et | Intermediariat 1.00+LOGN(0.7, 0.356)"1.00 1
AprobCEQ 0.80+BETA(0.663. 1.1)'1.00 1
Aspgfueérfu'%n AprobSG 0.50+LOGN(293.3.19)'0 22 1
AprobComuni 1 05+BETA(1.54. 3.94)*4.00 1
OrdenPapelena 2 14+TRIA(0 5. 7. 10.5)"0.08 1
OrdenTelecomunica 0.00+BETA(142 081)"1.04 1
ORDEN DE OrdenCursos 2 50+TRIA(0.7.37)°0 02 1
COMPRA Ordenimpresos 2 01+BETA(1.24, 1.12)'160 1
OrdenEventos 3.00+BETA(1.6.106)"124 1
OrdenMensualidad (0.10+NORM(4 78_1.32)'0.70) _ 1
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3.3.2 Modelo en ARENA

Usando el software ARENA, se construy6 el modelo mostrado en las figuras 5, en
la que se muestra la primera parte del proceso en donde se detecta la necesidad
por parte de las 3 diferentes areas, la recepcién y entrega de la misma por parte
del intermediario, la negociacion con los proveedores por medio del negociador
encargado en el area de compras y la seleccion de la propuesta mas atractiva por

el area que requeria el bien o servicio.

Deteccion Necesidad

Eagaiisis }—._, smaignt ]_ Negociacion
—
Mm}—!—r g ]— S :_'h.-_'_ FgPagudarts f
Tostaz w2l — dmaignid ]_ -
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3 . p— :
S =] @ =

o——y }_,_, g 1— : - o : @:. E — _
A\ ) .

N
|
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Figura 5. Primera parte del proceso de compras

31|



de Pedido
—

Solicitud

Iermediiaris 1

Aprobacion de Solicitud —— i
Process |
| Sansbariy
—| _ T
— Decide 145 —_—

Y la figura 6, en la que se muestra la segunda parte del proceso en la que se

realiza la solicitud de pedido por medio del intermediario, la aprobacion de la

solicitud de pedido por medio del area que requeria el bien o servicio y la orden de

compra realizada por el area de compras la que es enviada al proveedor.
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Figura 6. Segunda parte del proceso de compras

é Dismoma 9

32|



Usando el modelo descrito anteriormente se correra un escenario que describe la

situacion actual del proceso de compras y que denominaremos “escenario actual’.

3.3.3. Resultados del escenario actual

Del escenario actual se realizaron 15 replicaciones en las que se encontr6 la

siguiente informacion.

- Tiempo Actividad: el tiempo que se demora en realizar la actividad la
persona encargada.
- Tiempo Espera: el tiempo de cola de dicha actividad.

- Tiempo Total: Tiempo Actividad + Tiempo Espera.

Los tiempos de cada uno de las actividades que conforman el proceso de compras

se muestran en la siguiente tabla:

TABLA 7. TIEMPOS PROMEDIO POR ACTIVIDAD

(Dias)
Tiempo Tiempo Tiempo
Actividad Actividad Espera Total Persona
(dias) (dias) (dias)
Intermediaria 0.0715 0.0437 0.1152 Intermediaria
Negociacion Negociador
Papeleria 2.4212 3.6043 6.0255 1
Negociacién Negociador
Telecomunicaciones 1.0709 10.3001 11.3710 2
Negociacién Negociador
Cursos 0.4734 6.2778 6.7612 3
Negociacién Negociador
Impresos 2.3246 5.6179 7.9425 4
Negociacién Negociador
Eventos 2.1331 10.4087 12.5418 5
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Tiempo Tiempo Tiempo
Actividad Actividad Espera Total Persona
(dias) (dias) (dias)
Seleccion de
proveedor en CEO 1.9476 1.6654 3.6130 Asistente
Seleccion de
proveedor en SG 1.6492 1.0310 2.6802 Asistente
Seleccion de
proveedor en 1.7391 1.7007 3.4398 Asistente
Comunicaciones
Intermediaria 1 0.1006 0.0112 0.1118 Intermediaria
Aprobacién solicitud
en CEO 1.3798 0.0145 1.3943 Presidente
Aprobacién solicitud
en SG 1.4700 0.4162 1.8862 V.Presidente
Aprobacién solicitud
en Comunicaciones 1.6514 0.7073 2.3587 V.Presidente
Orden de compra Negociador
de papeleria 1.4993 4.0140 5.5133 1
Orden de compra Negociador
telecomunicaciones 2.7814 10.3931 13.1745 2
Orden de compra Negociador
de cursos 0.0713 3.7084 6.7797 3
Orden de compra Negociador
de impresos 3.3729 5.7733 9.1462 4
Orden de compra Negociador
de eventos 2.7815 11.1169 13.8984 5
Orden de compra Negociador
de mensualidad 6.3888 13.7558 20.1446 6

En la tabla anterior, se pueden ver los tiempos para realizar cada actividad
(procesamiento de la solicitud) asi como sus correspondientes tiempos de espera

en la cola.

Por otro lado el porcentaje de utilizacion por persona en el desarrollo de sus

actividades se muestra en la siguiente tabla:
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TABLA 8. PORCENTAJE PROMEDIO DE UTILIZACION POR PERSONA

% de utilizacion Persona
23.76% Intermediaria
V.
0,
55.15% Presidente
V.
0,
56.38% Pre§idente
68.11% Area
Usuaria
77.76% V.
: Pregldente
79.04% Area
Uguana
83.77% Area
Usuaria
95.42% Negociador
96.30% Negociador
98.45% Negociador
98.84% Negociador
99.69% Negociador

En la tabla de porcentaje de utilizacion por recurso, se evidencia que los
negociadores estan siendo usados casi al 100%, lo que quiere decir que es mucha

la carga de trabajo que tienen dentro del proceso.

Finalmente en la tabla 9 se muestra el costo de procesamiento total de las todas
las solicitudes en las areas elegidas (CEO, Secretaria General, Comunicaciones)
durante el proceso de compras y la mitad de la amplitud del intervalo de confianza
de 95%. En la tabla 10 se muestra la cantidad de solicitudes procesadas por tipo
de solicitud:
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TABLA 9. COSTO DE PROCESAMIENTO TOTAL

(Pesos)

Actual (pesos)
Costo de procesamiento total | 138,293,421.00

Mitad de la amplitud del
Intervalo

9,367,995.88

TABLA 10. NUMERO DE SOLICITUDES PROCESADAS EN EL ESCENARIO

ACTUAL
Tipo de Solicitud Numero de solicitudes
procesadas
Cursos 42
Eventos 21
Impresos 14
Mensualidad 18
Papeleria 27
Telecomunicaciones 28

3.3.4 Validacion del modelo

Para realizar la validacion del modelo, fue necesario:
- Validar si el modelo construido representaba el proceso de compras
de la compaiiia.
- Validacion estadistica del modelo
- Validar si los datos de salida del modelo representan la situacion

actual del proceso de compras en CTAC en las areas del CEO.
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3.1.4.1 Validaciéon del modelo de simulacién construido

Para validar si el modelo de simulacion fue construido de la forma correcta fue
necesario comparar el modelo con el diagrama de procesos de compras de CTAC

con el gerente de la compafia quien comprobo:

v" Que el paso a paso de las actividades del proceso de compras estaba en
correcto orden cumpliendo con el diagrama de procesos mostrado
anteriormente en la figura 2, figura 3 y figura 4.

v" Que en la muestra no hubiera cantidad de tiempos tomados menores a 15.

v' Cada uno de los encargados dentro del proceso de compras estaban
realizando las actividades que les correspondian dentro del proceso.

v Las diferentes solicitudes de compra estaban siendo manejadas por las
areas que las requerian inicialmente y estaban siendo enviadas a los
correctos negociadores de compras segun el tipo del producto o servicio
requerido.

v Se revisaron y aprobaron los tiempos recolectados que fueron usados para
la simulacion.

v Se revisaron y aprobaron las unidades de tiempo (Horas) introducidas en el
modelo.

Con lo que finalmente fue aprobado el modelo de simulaciéon conjuntamente por el

area de Business Analysis y el area de compras de CTAC.

3.1.4.2 Validacién estadistica del modelo

La validacion estadistica se hara por medio de la comparacién de los tiempos
tomados tanto en el levantamiento de informacion como los que se tomaron
después de haber implementado el modelo y la propuesta de mejora. Con el fin de

validar que los tiempos estuvieran en el mismo rango, se decidié tomar estos
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nuevos tiempos en el mismo periodo de tiempo para si estar seguros de que el

modelo fuera valido. Los tiempos se muestran a continuacion:

TABLA 11. TIEMPOS ANTIGUOS Y NUEVOS RECOLECTADOS

(Dias)
Tiempo Real | Tiempo Real
Actividad (Antiguo) (Nuevo)
Intermediaria 0.1365 0.1357
NegPapeleria 6.143 6.65
NegTelecomunica 9.605 8.91
NegCursos 6.923 6.48
Neglmpresos 5.96 6.49
NegEventos 11.694 11.78
SelCEO 4.023 2.17
SelSG 3.418 2.7
SelComuni 4.041 3.5
AprobCEO 3.256 3.34
AprobSG 2.327 2.7
AprobComuni 3.377 3.5
OrdenPapeleria 6.418 6.06
OrdenTelecomunica 14.474 12.6
OrdenCursos 6.269 6.35
Ordenlmpresos 10.68 11.1
OrdenEventos 12.611 12.93
OrdenMensualidad 20.786 21.7
Intermediarial 0.138625 0.139
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Validacion

N1=19
Medial= 6.96

Desviacién Estandarl= 5.25

N2=19
Media2=6.8

Desviacion Estandar2= 5.37

Desviacién Conjunta

Sp=/((n1 — 1) * s12) + ((n2 — 1) * s22))/(n1 + n2 — 2)))= 22.59

Estadistico de Contraste

T= (medial - media2) / (sp * /(1/nl + 1/n2) ) = 0.022

Valor critico para significaciéon de 0.01= (1-0.01)=0.99

Grados de Libertad= (n1+n2-2)=36

Valor Critico = -2.4345 y 2.4345

El estadistico de contraste t= 0.022 se encuentra dentro del intervalo de valores
criticos (-2.4345 y 2.4345) y por tanto no podemos rechazar la igualdad entre las

dos poblaciones, es decir que no hay diferencia en los tiempos de entrada y de

salida con una significacion del 1%.
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3.1.4.3 Validacion de los datos de salida

Para realizar la validacion de los datos de salida del modelo, se tomaron para otro
horizonte de 3 meses nuevamente los tiempos reales de las diferentes personas
por actividad del proceso. Estos tiempos reales fueron comparados con los
tiempos obtenidos mediante la simulacién. Los que se muestran en la tabla 12 a

continuacion.

TABLA 12. TIEMPOS PROMEDIO POR ACTIVIDAD DEL PROCESO

(Dias)
Tiempo Tiempo
Actividad Real Simulado Persona
(dias) (dias)
Intermediaria 0.15 0.12 Intermediaria
Negociacién
Papeleria 7.19 6.03 Negociador 1
Negociacién
Telecomunicaciones 9.21 11.37 Negociador 2
Negociacién
Cursos 5.89 6.75 Negociador 3
Negociacién
Impresos 8.43 7.94 Negociador 4
Negociaciéon
Eventos 10.67 12.54 Negociador 5
Seleccion de
proveedor en CEO 4.98 3.61 Asistente
Seleccion de
proveedor en SG 2.43 2.68 Asistente
Seleccion de
proveedor en 3.88 3.44 Asistente
Comunicaciones
Intermediaria 1 0.13 0.11 Intermediaria
Aprobacién solicitud
en CEO 2.72 1.39 Presidente
Aprobacion solicitud
en SG 1.04 1.89 V.Presidente
Aprobacion solicitud
en Comunicaciones 2.13 2.36 V.Presidente

40 |



Tiempo Tiempo
Actividad Real Simulado Persona
(dias) (dias)

Orden de compra

de papeleria 6.29 5.51 Negociador 1
Orden de compra

telecomunicaciones 12.44 13.17 Negociador 2
Orden de compra

de cursos 6.39 6.78 Negociador 3
Orden de compra

de impresos 8.99 9.15 Negociador 4
Orden de compra

de eventos 14.08 13.90 Negociador 5
Orden de compra

de mensualidad 21.84 20.14 Negociador 6

Validacion

N1=19

Medial=6.78

Desviacion Estandarl=5.44

N2=19

Media2=6.78

Desviacion Estandar2= 5.44

Desviacion Conjunta

Sp=/(((n1 — 1) * s12) + ((n2 — 1) * s22))/(nl + n2 — 2)))=23.38

Estadistico de Contraste

T= (medial - media2) / {sp * \/(1/n1 + 1/n2) ) =0

Valor critico para significacion de 0.01= (1-0.01)=0.99
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Grados de Libertad= (n1+n2-2)=36

Valor Critico =-2.4345y 2.4345

El estadistico de contraste t= 0 se encuentra dentro del intervalo de valores
criticos (-2.4345 y 2.4345) y por tanto no podemos rechazar la igualdad entre las
dos poblaciones, es decir que no hay diferencia en los tiempos de entrada y de

salida con una significacion del 1%.

3.3.5 Andlisis de mejora

Para cualquier actividad del proceso de compras, el estandar de CTAC indica que
estas deben ser en un tiempo total menor a 10 dias. Por lo tanto de la tabla 7 se
seleccionaron lo tiempos que son iguales o superan los 10 dias, considerando
estos como los cuellos de botella en el proceso de compras que corresponden a

las siguientes actividades:

- Negociacion de telecomunicaciones

- Orden de compra de telecomunicaciones
- Negociacion de eventos

- Orden de compra de eventos

- Orden de mensualidad

TABLA 13. ACTIVIDADES DE LOS TIEMPOS PROMEDIO MAS ALTOS

(Dias)
Tiempo Tiempo Tiempo
Actividad Actividad Espera Total Persona
(dias) (dias) (dias)
Negociacién Negociador
Telecomunicaciones 1.0709 10.3001 11.3710 2
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Tiempo Tiempo Tiempo
Actividad Actividad Espera Total Persona
(dias) (dias) (dias)

Negociacion Negociador
Eventos 2.1331 10.4087 12.5418 5
Orden de compra Negociador

telecomunicaciones 2.7814 10.3931 13.1745 2
Orden de compra Negociador

de eventos 2.7815 11.1169 13.8984 5
Orden de compra Negociador

de mensualidad 6.3888 13.7558 20.1446 6

En la tabla 13 se muestran los tiempos que presentan problema ya que son los

tiempos mas altos de todo el proceso, con demoras mayores a una semana. Cada

uno de estos representa respectivamente tiempos de 11.37; 13.17; 12.54; 13.89 y

20.14 dias, para los que se propusieron las siguientes mejoras.

En el proceso de telecomunicaciones existe un negociador 2 encargado de
realizar la actividad de negociacién y generacion de orden de compra de la
misma. En estas actividades los tiempos de espera se encuentran altos
(superan los 10 dias) por lo que se propone contratar un asistente que
ayude al negociador en la actividad de realizar la orden de compra ya que
el tiempo de actividad esta dentro del promedio (menos de una semana) lo
qgue quiere decir que el problema esta en la cantidad de solicitudes que
estan solicitando. La de negociacion debe continuar siendo realizada por el
negociador 2, ya que esta actividad necesita de alguien conciertos

conocimientos y habilidades especificas que el asistente no podria realizar.

Para el proceso de eventos se propuso contratar un asistente, por las

mismas razones del proceso de telecomunicaciones.

Para el proceso de mensualidad, a diferencia de las de telecomunicaciones

y eventos, los tiempos de actividad se encuentran demasiado altos. Esto
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quiere decir que el negociador 6 realizando la actividad en tiempos muy
altos, lo que a su vez genera problemas en los tiempos de espera. Por esto
en vez de contratar a un asistente se tendria que obligar a bajar los tiempos
del proceso ya que segun los estandares de CTAC, los tiempos no deben
superar los 10 dias. Por lo tanto el negociador 6 esta realizando el proceso
en tiempos muy altos, al doble del tiempo permitido por el estandar.

3.3.6 Propuestas de mejora
3.3.6.1 Propuesta de mejora mensualidad

Inicialmente, para poder reducir los tiempos de Orden de compra en
Mensualidades fue necesario tener en cuenta los siguientes aspectos mostrados

en la tabla 14:
- Eltiempo de procesamiento de la actividad del Negociador 6.
- Eltiempo de espera de las solicitudes.

- Lacantidad de solicitudes procesadas.

TABLA 14. INFORMACION DE ORDEN DE COMPRA EN MENSUALIDAD

Tiempo Actividad | Tiempo Espera Cantidad de
(dias) (dias) Solicitudes
Orden de compra
Mensualidad 6.3888 13.5578 18

Para tomar la decision de optimizacion de cualquier actividad se tomaron en

cuenta las siguientes variables:

e Tiempo de Actividad contra Cantidad de Solicitudes.

e Periodo de Tiempo (3 meses) contra Cantidad de Solicitudes.

e Tener un tiempo total (tiempo de ejecutar la actividad mas el tiempo de

espera) menor o igual a 14 dias.
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e La funcion objetivo (Minimizar = (Costo Total)), ya que al mejorar el tiempo
total de la actividad minimizando el costo se lograria conocer la mejor

opcion para CTAC.

Se evidencia que la cantidad de solicitudes que llegaron durante el periodo de los
3 meses (18 solicitudes) era demasiado baja, por lo que los tiempos de
procesamiento de la actividad (6.3888 dias) estaban siendo muy altos llegando
casi a una semana y los tiempos de espera no eran a causa de un namero alto de

solicitudes a procesar.

Por lo tanto, la solucion no era agregar un asistente sino reducir el tiempo total
(tiempo de ejecutar la actividad mas el tiempo de espera) de esta actividad a por
los menos 14 dias (tiempo aceptable para CTAC). Para ello se realizd la
optimizacién via simulacion por medio del software de OptQuest de Arena, el cual,
con la funcién objetivo y las restricciones se logra encontrar el escenario optimo.

Estas se muestras a continuacion.

» Funcién objetivo

Minimizar = (Costo Total)
Costo Total = Costo de procesamiento de todas las actividades del proceso
de compras + costo de espera de todas las actividades del proceso de

compras

Costo Total = Costo procesamiento total + Costo espera total

n
Minimizar: Z Cpi * Tpi + Cei * Tpi

=1
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Donde:
Cpi = Costo de procesamiento de la actividad i.

Ce; = Costo de espera de la actividad i.

Narme Description
B Objective

Exprassion
[[Enstn Total]
" Maximize # Minimize

Chieschk Exprassion

Figura 7. Funcién objetivo optimizacién

> Restricciones

La ecuacion (Tiempo total mensualidad < 14), mostrada en la Figura 8 sera la
restriccidbn necesaria para lograr la reduccion del tiempo total de procesamiento
del proceso de mensualidad, el cual se debe reducir de 4 semanas a por lo

menos 2 semanas.

La ecuacion (Tiempo total mensualidad < 14) mostrada en la Figura 8, denota
el valor de la ecuacion (0.10+NORM(4.78, 1.32)*0.70) que fue mostrada en la
tabla 6 de la pagina 27, la cual se multiplicard por un factor de reduccion

guedando de la siguiente forma:

(0.10+NORM(4.78, 1.32)*0.70)*(1-factor de reduccion)

bame Deripion
Pl L Orestr snt

EXpreRsin
[Wadr_Tpodrderdlersy] <= 14

Cheack Exprespsion |

Figura 8. Restricciones para optimizacion
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Finalmente tenemos que:

Cpi = Costo de procesamiento por actividad i del proceso.
Cei = Costo de espera por actividad i del proceso.

Tpi = Tiempo de procesamiento por actividad i del proceso.

Tei = Tiempo de espera por actividad i del proceso.

En donde se quiere:

n
Minimizar: Z Cpi x Tpi + Cei * Tei

=1

Restricciones:
Tiempo total mensualidad < 14

Donde:
Tiempo total mensualidad = Tiempo de procesamiento + Tiempo de espera

TABLA 15. COMPARACION DE COSTOS Y TIEMPOS DE ESCENARIO ACTUAL
Y ESCENARIO OPTIMIZADO DEL PROCESO DE MENSUALIDAD

Después de correr el optimizador se obtuvo la siguiente informacion:

Escenario Escenario
Actual Optimizado
Costo total de 138,293,421.00 96.718.183,00
procesamiento (Pesos) (Pesos)
Tiempo total de
procesamiento
proceso 20.1446 dias 6.4689 dias
mensualidad
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- El factor del valor obtenido después de la optimizacion fue del 30%

guedando de la siguiente manera:

(0.10+NORM(4.78, 1.32)*0.70)*(1-0.30)

Este tiempo mejorado promedio de 6.4689 dias se utilizara para correr los
escenarios de mejora de telecomunicaciones y eventos en las propuestas que

mostramos a continuacion.

3.3.6.2 Propuesta de mejora telecomunicaciones y eventos

Se muestran los diferentes escenarios segun las propuestas de mejora para las

solicitudes de Telecomunicaciones y Eventos planteadas en el punto 3.3.5:

En ninguno de los casos el asistente podria ayudar en la parte del proceso de
negociacion, ya que para esta parte del proceso se necesita una persona con

ciertos requisitos y habilidades segun la descripcion del cargo.

En el escenario actual mostrado en la figura 9 estan las 4 actividades (NegTeleco,
OrdenTeleco, NegEvento, OrdenEvento) que tienen problema en el tiempo de
cola, en donde el negociador 1 trabaja en las actividades de Telecomunicaciones y

el negociador 2 en las de Eventos.
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Actual
NegTeleco OrdenTeleco

Neg1 Neg1

Neg1 Neg1

NegEvento OrdenEvento

Neg2 Neg2

Neg2 Neg2

Figura 9. Escenario Actual

ESCENARIOS DE MEJORA
A continuacion se mostraran 4 escenarios propuestos de mejora.

- Escenario 1. En este escenario, mostrado en la figura 10, se planea
contratar a un asistente diferente para cada uno de los negociadores en la
actividad de orden de compra, que ejecutara la actividad conjuntamente con
el negociador 1 en telecomunicaciones (OrdenTeleco) y el negociador 2 en

eventos (OrdenEvento).

Escenario 1
NeqgTeleco OrdenTeleco

Neg1 MNeg1/Asis1

Neg1 Neg1/Asisi

NegEvento OrdenEvento

Neg2 Neg2/Asis2

Neg2 Neg2/Asis2

Figura 10. Escenario de mejora 1
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- Escenario 2. En este escenario, mostrado en la figura 11, cada negociador
trabajard en la actividad de negociacion y se contratard para la orden de
compra un asistente 1 para Telecomunicaciones (OrdenTeleco) y un

asistente 2 para eventos (OrdenEventos).

Escenario 2
NegTeleco OrdenTeleco
Neg1 Asis1
MNeg1 Asis
NegEvento OrdenEvento
MNeg2 Asis2
MNeg2 Asis2

Figura 11. Escenario de mejora 2

- Escenario 3. En este escenario, mostrado en la figura 12, se contratara un
solo asistente 1 que se encargara de realizar las 6érdenes de compras tanto

de Telecomunicaciones (OrdenTeleco) como de Eventos (OrdenEvento).

Escenario 3
NegTeleco OrdenTeleco
Neg1 Asis1
MNeg1 Asis1
NegEvento OrdenEvento
MNeg2 Asis1
MNeg2 Asis

Figura 12. Escenario de mejora 3




- Escenario 4. En este escenario, mostrado en la figura 13, se planea
contratar un solo asistente 1 quien se encargard de ayudar a los dos
negociadores en la actividad de orden de compra tanto de

Telecomunicaciones (OrdenTeleco) como de Eventos (OrdenEvento).

Escenario 4
NeqgTeleco OrdenTeleco

Neg1 Meg1/Asis

Neg1 Neg1/Asis1

NegEvento OrdenEvento

MNeg?2 MNeg2/Asis1

MNeg2 MNeg2/Asis

Figura 13. Escenario de mejora 4

Finalmente se mostraran los resultados de los diferentes escenarios reduciendo la
mitad de la longitud del intervalo de confianza a la mitad del valor actual. Esto se
hara con el fin de evitar tener una interseccion de los intervalos de costos y poder

elegir el mejor escenario para mejorar el proceso de compras.

Para esto se utiliza la formula de intervalos de confianza especificada en el libro

de “Simulation With Arena” en donde:

No = numero de replicaciones inicial
ho = mitad del intervalo obtenido con el nUmero de replicaciones ng
h = la mitad del intervalo deseado

n = numero de replicaciones a realizar para obtener h
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h2
n=n, %

hZ
nog=15
h=ho/2
n =60

3.3.7 Comparacion de los diferentes escenarios

La comparacion de los 5 escenarios (actual y 4 escenarios mejorados) se hara con

60 réplicas para lograr reducir la mitad de la amplitud (half width) del intervalo

actual

del costo de procesamiento total a la mitad.

En la tabla 16 se muestran los resultados de:

Costo de procesamiento: es el costo asociado al tiempo de procesamiento
de una solicitud (desde que entra hasta que sale del sistema). Este tiempo
incluye los tiempos para realizar cada una de las actividades dentro del
proceso y los tiempos de espera asociados a cada una de ellas. Segun
CTAC este costo corresponde a 4,144 pesos por hora.

Costo de los asistentes: es el costo que se le debe pagar a cada uno de los
asistentes durante el tiempo de trabajo el cual corresponde a 660,000

pesos mensuales lo que corresponde al salario minimo legal vigente.

Costo total: es la suma del costo de procesamiento mas el costo de los

asistentes.

La mitad de la amplitud del intervalo: es la mitad de la amplitud del intervalo

del costo total.
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TABLA 16. COSTOS DE LOS ESCENARIOS MEJORADOS
CON 60 REPLICACIONES

(Pesos)
Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario
Actual 1 2 3 4
(pesos) (pesos) (pesos) (pesos) (pesos)
Costo de
procesamiento | 96.718.183,00 | 58.413.298,00 | 62.006.511.00 | 88.251.322,00 | 60.606.950,00
Costo
Asistente 1 0.00 2.619.341,68 | 2.612.436,43 | 2.608.425,03 | 2.612.134,23
Costo
Asistente 2 0.00 2.623.168,95 | 2.623.512,66 0,00 0,00
Costo
Total 96.718.183,00 | 63.655.808,63 | 67.242.460.09 | 90.859.747,03 | 63.219.084,23
Mitad de la
amplitud del 3.906.485,22 3.566.203,19 3.964.937,40 3.337.248,37 3.569.874,06
Intervalo
Escenario 1 Escenario 3
I fl
‘.'F""MI;?.!C.':.I - &6 r.:.:*-:-ee;: .-s.w.r.-' 522 6% V' 207 T 48 — - ”<-.:J :-._: 647 TR 100" 2 i 22
[ | f
Escenario 4 Escenario 2 Ezcenario Actual

Figura 14. Intervalos de Costos 60 Replicaciones

En este caso se sigue presentando una interseccion, por lo que sera necesario

reducir nuevamente la mitad de la longitud del intervalo (obtenido con las 60

replicaciones) a la cuarta parte para poder tomar una decisién entre el escenario 1

y 4 que son los que muestran los costos totales mas bajos. Para ello utilizaremos

la formula aplicada anteriormente.

2
0
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no:60
h=ho/4
n =960

3.4 ELABORACION DEL MODELO PARA LA PROPUESTA DE MEJORA

Finalmente se correra el modelo con 1,000 replicaciones para poder escoger el

mejor escenario. Con esta formula, tomando en cuenta las replicaciones, se busca

reducir los tamafos de los intervalos sin afectar la confiabilidad de los resultados,

ya que lo que se realizé fue reducir la varianza, y evitar las intersecciones de los

escenarios para lograr elegir los mas adecuados para implementar las mejoras en

el proceso de compras en CTAC. Por esto se tomé como base final 1,000

replicaciones en vez de las 60 inicialmente propuestas sin afectar la confiabilidad

del modelo.

En los distintos escenarios generados en el simulador, se realiz6 una

comparacién de costos, la cual busca detectar los costos mas bajos para el

proceso de compras de CTAC.

TABLA 17. COSTOS Y TIEMPOS DE LOS ESCENARIOS MEJORADOS

CON 1000 REPLICACIONES

(Pesos)
Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario
Actual 1 2 3 4
(pesos) (pesos) (pesos) (pesos) (pesos)
Costo
de 95.546.865,00 | 55.744.879,00 | 61.224.640.00 | 88.690.848,00 | 59.213.391,00
procesamiento
Costo
Asistente 1 0.00 2.618.995,42 | 2.611.300,97 | 2.608.444,51 | 2.612.579,81
Costo
Asistente 2 0.00 2.623.755,37 2.619.584,58 0,00 0,00
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Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario
Actual 1 2 3 4
(pesos) (pesos) (pesos) (pesos) (pesos)
Costo
Total 95.546.865,00 | 60.987.629,79 | 66.455.525.55 | 91.299.292,51 | 61.825.970,81
Mitad de la
amplitud del 1.013.546,39 868.696,63 929.788,57 907.419,11 827.437,82
Intervalo

ESCENARIO 4 ESCENARIO 3

60°998.532,99
60°118.933,16 61°856.326,42

\_Y_J

ESCENARIO 1

62'653.408,63 90°391.873,40 92°206.711,62

65'525.736,98 67°385.314,12

\_Y_J

ESCENARIO 2

94'533.318,61 96'560.411,39

\_Y_J

ACTUAL

Figura 15. Intervalos de Costos 1000 Replicaciones

Segun lo observado en la tabla 17 y la figura 15, se puede concluir que los
escenarios 2 y 3 muestran los costos mas elevados, por lo que pueden ser
descartados. Por lo tanto los escenarios 1 y 4 serian las mejores opciones a tener

en cuenta dentro de la compafia.

Para escoger el mejor escenario se hara un estudio entre los tiempos totales de
cada una de las actividades del proceso de compras, determinando asi en cual de
los dos escenarios se encuentran los menores tiempos. Dichos tiempos se

muestran en la tabla 18.
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TABLA 18. TIEMPO TOTAL PROMEDIO DE CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES

(Dias)
Escenario Mitad de la Escenario Mitad de la
Actividad 1 amplitud del 4 amplitud del
(dias) intervalo (dias) intervalo

NegTelecomunica 2.0894 0.02 2.7807 0.04
NegEventos 3.5175 0.03 4.2604 0.05
OrdenTelecomunica 3.1450 0.01 3.7875 0.03
OrdenEventos 3.0854 0.01 3.9210 0.04
OrdenMensualidad 6.5023 0.07 6.4676 0.07

En la tabla 18 se puede ver segun la mitad de la amplitud del intervalo, que entre

el escenario 1 y el escenario 4 no existe ninguna interseccion. Adicional a esto, el

escenario 1 tiene la mayor cantidad de tiempos mas bajos aunque estos no

representen una diferencia significativa frente a los tiempos del escenario 4. Por

€s0 segun los tiempos se podria decir que el mejor escenario para CTAC seria el

escenario 1.

Por otro lado, el nimero de solicitudes totales procesadas por tipo de solicitud se

tendra en cuenta ya que entre mas solicitudes salgan del sistema mejor sera la

respuesta del proceso de compras en cuanto a atencién al cliente interno.

Los datos se muestran en la siguiente tabla:
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TABLA 19. NUMERO TOTAL DE SOLICITUDES PROCESADAS POR TIPO DE

SOLICITUD
NUmero de Solicitudes
Procesadas
Tipo de Solicitud Escelnarlo Esceznarlo
Eventos 29 29
Mensualidad 22 22
Telecomunicaciones 39 39

Segun el niamero de solicitudes procesadas, no se podria elegir entre cual seria la
mejor opcién entre los escenario 1 y 4, ya que la cantidad de solicitudes es la

misma en los dos casos.

Por ultimo queda revisar el porcentaje de utilizacién de cada uno de los recursos
modificados, para elegir la mejor opcion entre los diferentes escenarios. La mitad
de la amplitud del intervalo es menor a 0, por lo que no se va a encontrar ninguna
interseccion entre los intervalos. Los porcentajes de utilizacion se muestran en la

tabla 20 esto se muestra la siguiente informacion.

TABLA 20. PORCENTAJE DE UTILIZACION

Mitad de la Mitad de la
Persona Escenario 1 | amplitud del Escenario 4 amplitud del
intervalo intervalo
Negociador 1 71% <0.00* 84% <0.00
Negociador 2 74% <0.00 87% <0.00
Negociador 3 85% <0.00 84% <0.00
Asistente 1 60% <0.00 83% <0.00
Asistente 2 51% <0.00 - -

*El tamafio de la mitad de la amplitud del intervalo es menor del orden de

centésimas.
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Segun el porcentaje de utilizacion de los recursos, se llega a la conclusion que el
escenario 4 es el que tiene mejor uso de los recursos, ya que cada recurso se esta
utilizando en promedio un 84% en donde no se esta desperdiciando el tiempo, y

los recursos no tienen tiempo libre para realizar otras actividades.

Por otro lado, el escenario 1 no seria una mala opcion si lo que se busca es que
los recursos (asistente 1 y asistente 2), tengan un poco de tiempo extra para
realizar actividades diferentes a las del proceso de compras como tal, ya que

tienen un promedio de tiempo de utilizacion del 55.5%.

58 |



3.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al encontrar los principales problemas que presentaba el area de compras de
CTAC en sus 6 areas, tomando en cuenta el levantamiento de tiempos, los
diferentes analisis con las tablas de datos se definieron las diferentes soluciones al
problema.

A su vez, con el modelo de simulacién y los datos obtenidos en este, se tuvo en
cuenta las actividades con mas relevancia para ser mejoradas en el proceso y asi
tener los tiempos y costos mas bajos. Con este andlisis se observaron lasa
siguientes variables para hacer el estudio de mejora:

- Tiempo total por actividad

- Numero de solicitudes totales procesadas por tipo

- Porcentaje de utilizacién de los recursos.

Después de estudiar las mejoras, se eligieron los escenarios mas adecuados para
lo que requeria CTAC:

- Reducir Tiempos de Actividad

- Reducir Costos

- Contratar al personal necesario para reducir los tiempos del proceso de

compras

Al encontrar que los escenarios con costos mas bajos eran el escenario 1y el
escenario 4 se presentan dos propuestas a la compafia quien sera el final decisor

de alguna de estas dos.
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Las siguientes son las variables a tomar en cuenta:

Escenario 1:
- Costos bajos (irrelevante)
- Dos asistentes por contratar
- Mayor disponibilidad de tiempo para los asistentes ya que estos estan

utilizando solo la mitad de su tiempo en realizar esta actividad.

Escenario 4:
- Costos bajos (irrelevante)
- Un asistente por contratar
- Menor disponibilidad de tiempo para el asistente ya que esta empleando

todo su tiempo en realizar esta actividad.

Si CTAC lo que busca son costos bajos, pero distribuir mejor el trabajo entre las
personas que desarrollan las actividades, entonces la mejor opcion seria el
escenario 4. Este escenario no solo presenta costos bajos con un asistente
adicional (asistente 1), sino que también las personas encargadas estan
trabajando de una forma similar, utilizando la mayor parte de su tiempo disponible
en realizar las actividades que les fueron asignadas dentro del proceso de

compras.

Por otro lado, si lo que CTAC busca es costos bajos con dos asistentes
adicionales (asistente y asistente 2), pero con una mayor disponibilidad de tiempo
de los mismos para realizar funciones diferentes a las asignadas dentro del

proceso de compras, el escenario 1 seria la mejor opcion.
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ANEXOS

Anexo A
CUESTIONARIO
NOMBRE
AREA
FECHA

1. ¢Como interviene su area en el proceso de compras?

2. ¢Esta usted conforme con el manejo que se le da al proceso?
SI__ NO

3. ¢Qué fallas identifica usted en el proceso?

4. ¢Qué mejoras realizaria usted en el proceso?

5. ¢Sabe usted el tiempo estipulado en que se debe realizar el proceso?
SI__ NO__
6. ¢Cuanto se demora actualmente el proceso?
a) De 1 a7 Dias
b) 7 Dias
c) De 7 a 15 Dias
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d) De 15 a 30 Dias
e) Mas de 30 Dias

7. ¢Sabe usted que otras areas estan involucradas en el proceso?
SI__ NO
Si la respuesta fue (SI), ¢ cuéles?

8. ¢Son para usted prioritarias las tareas que usted debe realizar en este
proceso?
SI_ NO __

9. ¢Cuanto se demora en dar respuesta a las tareas de este proceso?

a) 1 Dia
b) De 2 a5 Dias
c) Mas de 5 Dias

10.¢Conoce usted el presupuesto disponible para realizar las compras de su
area?
Sl NO__

11.;Sabe usted a quien acudir en cada parte del proceso?
Sl NO__

12. ¢ Cuantas solicitudes se hacen a Diario?
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Anexo B

ANALISIS DE LAS ENCUESTAS

- Pregunta 2
PREGUNTA 2
Sl 0
NO 27
Pregunta 2
mS| = NO
0%
\ 100% ’

- Pregunta 5

PREGUNTA 5
S| 2
NO 25
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Pregunta 5

mS| mNO
7%

4

\ 93% ’

Pregunta 6

PREGUNTA 6
0

13
11

Im |0 |lO |lW ||>
w

Pregunta 6

HA "B mC mD mE

0%_\0% 11%

%

Pregunta 7
El 41% de las personas no sabe que otras areas hacen parte o estan
involucradas dentro del proceso de compras.
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PREGUNTA 7

N 16
NO 11
Pregunta 7

Pregunta 8

PREGUNTA 8

N

3

N

24

Pregunta 8

mSlI mNO

11%
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- Pregunta 9

PREGUNTA 9

1

10

0 |l (>

17

Pregunta 9

BA mB mC

3%

/

Pregunta 10

PREGUNTA 13
N| 4
NO 23

Pregunta 10

mSlI mNO

15%
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Pregunta 11

PREGUNTA 14
sl 9
NO 18

Pregunta 11

[ N| NO
67%
Pregunta 12
PREGUNTA 15
AREA DIARIO | MENSUAL

Presidencia 2 40
SG 5 100
Comunicaciones 3 60
Planeacion 1 20
BI 1 20
SBD 1 20
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% Diario por area
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