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MODELO HIBRIDO PULL-PUSH EN EL SECTOR DE LAS
TELECOMUNICACIONES

HYBRID PULL-PUSH MODEL IN THE TELECOMMUNICATIONS SECTOR
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Fernandez'*

RESUMEN

La industria de las telecomunicaciones cambia rapidamente y las barreras de entrada son
bajas implicando que la supervivencia en el mercado sea un verdadero desafio para las
empresas. En este articulo estudia como los sistemas Pull y Push pueden ser integrados a
la cadena de abastecimiento en el sector de telecomunicaciones en Colombia. Se desarrollo
un modelo hibrido Pull y Push utilizando dinamica de sistemas en aras de determinar los
niveles optimos y el costo minimo de inventario, al igual que el nivel 6ptimo de prestacion de
servicio a los clientes. Los resultados de la investigacion demuestran que el comportamiento
del modelo hibrido permite dar respuesta a las necesidades del mercado y de la empresa a la
vez, generando niveles de inventario que son minimos y suficientes para cubrir la demanda.
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ABSTRACT

Telecommunications industry is changing rapidly and entry barriers are low, which implies
that survival in the market is a real challenge for companies. This article studies how Push
and Pull systems can be integrated into the supply chain in the telecommunications sector
in Colombia. A Pull and Push hybrid model is proposed using system dynamics in order to
determine optimal levels and the minimum cost of inventory, as well as the optimal level of
service delivery to customers. Research results shown that the behaviour of the hybrid model
allows to respond both to the market and the company needs while generating inventory
levels that are minimal and sufficient to meet demand.

Keywords: Telecommunications, System Dynamics, Hybrid Model, Push-Pull

INTRODUCCION

La dinamica de la industria de las telecomunicaciones cambia rapidamente y nuevos actores
estan entrando en el mercado. El ambiente de los negocios a finales del siglo 20 se ha
caracterizado por una creciente competencia cada vez mas fuerte y globalizada, y los clientes
cada vez son mas exigentes demandando recursos que son cada vez mas escasos. A ello
se suma el enorme impacto de las nuevas tecnologias, en particular en el ambito de las
telecomunicaciones, generando desafios al abordar sistemas de abastecimiento traducido
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en niveles de inventarios que sean 6ptimos en términos de costos y en de cantidad en aras
de satisfacer la demanda. Sin embargo, esto genera enormes desafios para las empresas en
términos de supervivencia en el mercado.

Este articulo tiene como objetivo estudiar cémo los sistemas Pull y Push pueden ser
integrados a la cadena de abastecimiento para los sistemas de inventario en varias etapas, la
integracion de las etapas sucesivas que se ordenan por un sistema de solicitudes de ordenes
Pull y las otras etapas estan clasificadas por un sistema de solicitudes de pedidos de tipo
Push en el sector de telecomunicaciones en Colombia.

Se desarrolla un modelo de dinamica de sistemas que permite determinar los niveles de
inventarios en cada una de las etapas de almacenaje de equipos requeridos para la operacion
y el cual responde a cambios de la demanda, con el fin de determinar los niveles y el costo
minimo de inventario, al igual que el nivel 6ptimo de prestacién de servicio a los clientes en
aras de satisfacer la demanda y garantizar la supervivencia en el mercado.

El modelo se construye en base a datos historicos del comportamiento del sector de
telecomunicaciones colombiano, y se valida empleando analisis estadistico (pruebas de
bondad y ajuste). Se simula el comportamiento de la demanda de equipos de acuerdo a
cada una de las teorias planteadas y la implicacion de un modelo que integre las dos teorias
obteniendo los niveles minimos de inventarios en el proceso de abastecimiento.

Se evaluan los resultados de tres escenarios, Pull, Push, e Hibrido Pull-Push, calculando
los niveles de inventarios en cada una de las etapas del proceso, desde la compra hasta la
puesta de los productos en los puntos de venta. Con el fin de determinar la sensibilidad del
modelo en términos de desempeiio, se analizan diversos escenarios como la amplificacion de
la cantidad de solicitudes de pedidos y los niveles de inventario, lo cual nos permite identificar
cual de los modelos simulados presenta un mejor rendimiento en las etapas precedentes.

Sector de las Telecomunicaciones en Colombia

El usuario de las telecomunicaciones en Colombia ha demostrado tener un interés creciente
en la apropiacion de tales servicios. Esto se evidencia en la evolucion positiva del gasto
en telecomunicaciones y el creciente uso servicios como la mensajeria de texto SMS y la
conexion a redes sociales.

En aras de aprovechar esta oportunidad, se requiere incrementar el acceso a este tipo
de tecnologias en Colombia, poniendo de manifiesto que la universalizacién del acceso a
Internet requiere involucrar a los estratos sociales de la base de la piramide. Sin embargo,
involucrar a todos los ciudadanos en el uso de tecnologias de informacién requiere de politicas
especiales que permitan remover las barreras que enfrentan los sectores menos favorecidos.

El Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones de Colombia (MINTIC)
(2013) frente a dicho reto como ente regulador, tiene como eje central de su labor la
generacion de marcos regulatorios coherentes con la nueva realidad de la convergencia en
el uso de las telecomunicaciones, de manera que se remuevan las barreras a la competencia
y se incentive la inversidn en este sector, incrementando asi la competitividad y calidad de
los servicios ofrecidos.

La Figura 1 muestra la tendencia de los ingresos en pesos colombianos (COP) generados de
cada uno de los servicios prestados dentro del sector de las telecomunicaciones en Colombia,
desde 1996 hasta 2009.
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Figura 1. Participacion de servicios en Ingresos del sector Telecomunicaciones
Fuente: Comision de Regulacion de Comunicaciones (2010)

Tal como se puede observar en la figura 1, la tendencia de los ingresos es creciente y
sostenida, y es claro que la mayor participacion es generada por el uso de datos y acceso
a internet. Sin embargo, a continuacién, haremos una breve descripcion de cada uno de los
servicios prestados dentro del sector de las telecomunicaciones.

Telefonia Movil

La telefonia mévil ha sido una tecnologia de muy rapida incorporacién. De hecho, actualmente
es la tecnologia de uso personal mas popular y difundido en todo el mundo. De acuerdo con
los datos de Global Mobile Suppliers Association (GSA, 2015), para mediados de diciembre
de 2010 se contabilizaban mas de 4758 millones de mdviles abonados en el mundo. En
este contexto, el crecimiento en la cantidad de usuarios de telefonia mévil es equivalente en
todos los paises de Latinoamérica, sin embargo, existen casos como el de Chile donde se
evidencia un ritmo de crecimiento superior si se compara con los demas paises de la region.

Es de destacarse que, en menos de una década del ingreso de la telefonia mévil, el nimero
de lineas moviles supera en margenes mayores al 80% al numero de lineas de telefonia
fija, situacion que demuestra el claro interés de los usuarios actuales por la movilidad y el
fendmeno de sustitucion fijo-movil.

De acuerdo con el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones,
Colombia alcanzé un total de 47313686 abonados en servicio de telefonia movil al finalizar
el segundo trimestre de 2013. De acuerdo con la cifra alcanzada al 30 de junio de 2013, en
el pais existen 100,4 abonados en servicio por cada 100 habitantes segun el MINTIC (2013)
(Figura 2).
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Figura 2. Abonados en Servicio de Telefonia mévil e indice de Penetracion
Fuente: Proyeccion de poblacion DANE 2012 — 2013 y datos reportados por los
proveedores de redes y servicios al SIUST — Colombia TIC (cifras en miles)

Asi mismo, la participacion de abonados en servicios de telefonia movil en categoria prepago,
fue de 79,21% frente al 20,79% de la categoria pospago en el segundo trimestre de 2013
(Figura 3).
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Figura 3. Abonados en servicio de telefonia movil por categoria
Fuente: Datos reportados por los proveedores de redes y servicios al Sistema de
Informacién Unificado del Sector de Telecomunicaciones de Colombia (SIUST)

Modelos de Dinamica de Sistemas Aplicados en el Sector de las Telecomunicaciones
Sistemas Push y Pull

Los procesos de produccion se pueden analizar como un proceso de flujo. Con dos flujos
principales, el flujo fisico o de materiales entre estaciones de trabajo y el flujo de informacion
que puede ser verbal, por medio de documentos impresos, empleando un software o
combinaciones de estos. El sistema de produccion convencional se denomina sistema de
produccion de empujar o sistema push, en el cual se trabaja partiendo de una estimacion de
la demanda futura o bajo el principio de generacion de inventarios y la informacion fluye en la
misma direccion que el flujo fisico (Figura 4). Para Sipper & Bulfin (1997) este sistema es de
gran utilidad cuando se cuenta con un mercado o consumidor garantizado.
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Figura 4. Sistema de produccién de empujar (push)

Por otra parte, existen los sistemas controlados por el mercado en los cuales el cliente se
considera la parte fundamental en la planeacién de la produccién. En este caso se contempla
un sistema de produccién de jalar o sistema Pull, en el cual sélo se produce o0 se generan
movimientos materiales si se realiza un pedido al final de dicho sistema. Segun Sipper &
Bulfin (1997) en este el flujo fisico va en direccion opuesta al flujo de informacion (Figura 5),
debido a que el sistema se activa con una orden en firme por parte del cliente o consumidor
y se van revisando los inventarios en cada punto, de tal manera se reduzca el tamario de los
mismos.

— — — — — —
Flujo fisico Flujo de informacion
— — — —

Figura 5. Sistema de produccién dejalar (pull)

Ambos sistemas tienen una importancia mas amplia en las actividades de una empresa que
exclusivamente a cumplir las cuestiones de mercadeo. El uso del sistema Pull es cada vez
mayor en el mundo de los negocios no solo con fines comerciales, sino también por razones
de competencia. Para Roy (2003) en efecto, un sistema Pull eficiente trae muchos beneficios
a una empresa. Estos incluyen: (1) la reduccién de los costos operativos. (2) la reduccion
de los costos de almacenamiento, (3) la mejora de los canales de distribucion a través de
un proceso mas eficiente, (4) un reaprovisionamiento mas eficiente, (5) la mejora en el valor
de la marca de la empresa. Sin embargo para Inderfurth (2005), los costos de la empresa
podrian incrementarse mediante la adopcién de actividades de tipo Pull.

De acuerdo con Zeiger (2003), tratar eficazmente con ganancias pueden llegar a ser mas caro
de lo previsto y las empresas con escasos margenes de beneficio al por menor pueden sentir
que tienen muy poco que ganar, lo que para Prahinski & Kocabasoglu (2006) genera que
las empresas no tengan ningun incentivo financiero para implementar un proceso tipo Pull.
Por esta razén, un objetivo de algunas empresas es optimizar la cadena de suministro para
reducir al minimo los costos totales y maximizar los beneficios. Para Bloemhof-Ruwaard et al.
(1997) en particular, el objetivo de las operaciones y gestion de inventario en los procesos Pull
permiten controlar componentes de 6rdenes externas y el proceso de reaprovisionamiento
de los componentes internos para garantizar un nivel de servicio especifico, minimizando el
almacenamiento total y los costos de inventario. Ademas, hay una necesidad de determinar
si en realidad puede ser mas barato para reaprovisionar un retorno nuevo.
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La dinamica de sistemas como metodologia aplicada al sector de las telecomunicaciones
resulta ser Util para entender las relaciones de interdependencia entre las variables que
afectan el desempefio del sector. De hecho, dentro del analisis que se realiza de los modelos
de dinamica de sistemas empleados en el sector de telecomunicaciones, hay ejemplos como
prondsticos de la difusion de las innovaciones por analogias en donde se evidencia que una
de las tareas mas dificiles para los administradores es pronosticar los volimenes de ventas.
Como lo aborda Cronrath (2007), en las condiciones actuales del mundo de los negocios
hay una necesidad constante de generar prondsticos precisos. Por ejemplo, las decisiones
de inversion y planificacion de capacidad dependen del desarrollo de un producto para un
mercado previsto.

Cronrath (2007) desarrolla un estudio empleando dinamica de sistemas aplicada al sector
de las telecomunicaciones, a nivel de definicion y validacion de estrategias con el fin de
mejorar el rendimiento de dos empresas de telecomunicaciones propiedad del gobierno. Con
este modelo se logra determinar que la mala planificacién aplicada con anterioridad habia
conducido al fracaso de sus resultados operativos y financieros de ambas empresas.

A si mismo Ramos (2011) presenta modelos aplicados al sector de telecomunicaciones, para
establecer y validar politicas, en contraste con Cronrath (2007) que realiza modelos para
el prondstico y la difusion de innovaciones y tecnologias. Yadav y Sushil (2013) estudian el
desarrollo de la estrategia de juegos de “tarjeta flexible” empelando dinamica de sistemas y
explorando el rendimiento futuro de los proveedores de servicios de telecomunicaciones en
la India. Bernes et al. (1994) estudia el modelamiento de la demanda para el futuro de las
telecomunicaciones.

Adicionalmente Crespo-Marques et al. (1996), platean que los sistemas Pull son ampliamente
utilizados para el control de la produccion local y por lo general, estan integrados en el sistema
global de produccion de la planta. Es comun, por ejemplo, encontrar estas estructuras Pull
en la parte superior de la planeacién de requerimientos de material (MRP, por sus siglas
en inglés). Este tipo de configuracion se denomina con frecuencia esquemas hibridos, que
generalmente requieren Push (6rdenes) y Pull (tarjetas) con el fin de liberar los puestos de
trabajo.

De los modelos que se aplica en la fabricacion mediante la dinamica del sistema se plantea
el modelo por Georgantzas (1993), que considera el servicio al cliente y la calidad del
servicio expectativas y la percepcion del cliente. Homer (1998) analiza la fuerza de trabajo, la
satisfaccion del cliente y el nUmero de estaciones o puestos de trabajo.

Senge y Oliva (1993) desarrollarén una aplicacion logistica considerencado variables como
la capacidad y la calidad de servicio, la satisfaccion del cliente, los trabajadores y el volumen
de negocios. Anderson (1998) involucra la demanda, los trabajadores y las necesidades de
capacidad. Anderson et al. (2005) también tienen en cuenta la demanda, la capacidad y
los pedidos pendientes. Becerra et al. (2011) consideran los requerimientos del mercado,
la capacidad de las estaciones de trabajo, acuerdos de servicios y el uso de estaciones de
trabajo mencionadas.

METODOLOGIA

Su (1988) define la dinamica de sistemas como una metodologia cuantitativa que se basa en
la teoria de control de retroalimentacion y toma la simulacién por computador para estudiar los
sistemas complejos. La caracteristica unica de esta metodologia es que ayuda a comprender
los sistemas complejos desarrollando diagramas causales y diagramas de flujo, los cuales
ayudan a entender la estructura del sistema que esta causando un dado comportamiento.

La identificacion del problema, definicion, conceptualizacion y desarrollo del sistema, flujos y
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diagramas causales son parte del enfoque cualitativo; mientras que el desarrollo matematico
de ecuaciones, la simulacion y el analisis de sensibilidad y elaboracion de hipotesis son parte
de cuantitativa.

Con lo anterior se establece la importancia de la aplicacion del estudio de los niveles de
inventarios en las empresas del sector de las telecomunicaciones, teniendo en cuenta
su complejidad dinamica y la relacidon que existe entre la determinacion de los niveles de
inventarios, requeridos y la fluctuacion de la demanda de equipos solicitados por los usuarios
en los puntos de venta, por lo cual se abordo el problema por medio de dinamica de sistemas.

La comparfiia tenia como objetivo proporcionar de extremo a extremo soluciones de
telecomunicaciones para clientes corporativos y residenciales en todo el pais . Cubriendo
servicios de comunicacion de toda la gama, tales como servicios de voz, servicios de
conectividad, equipos moviles, television y telefonia fija, constituyéndose como una de las
empresas mas grandes del sector de telecomunicaciones en Colombia.

Sin embargo, en la actualidad existe una competencia grande entre empresas de
telecomunicaciones que ofrecen productos en comun. Y es asi que a través de este modelo
bajo la filosofia Push y Pull se pretende analizar el comportamiento de los inventarios y
percibir posibles mejoras dentro del servicio prestado que permitan una mayor suscripcion
de clientes.

Para el desarrollo del modelo se consideraron las siguientes etapas de acuerdo al proceso
planteado por Sterman (2010).

Definicion del Problema, Variables y Alcance.

Los modelos Pushy Pull puede ser aplicados en aras de mejorar la planificacion de materiales y
el cumplimiento de la promesa de servicios. Las variables clave que son factores estratégicos
relacionados con el desempefio, se identifican desde dos perspectivas, la perspectiva de la
empresa (Push), asi como, la perspectiva de suscriptores (Pull) estas variables se detallan
a continuacion:

» Stock de seguridad

* Prondstico

* Porcentaje inventario

* Pedido Push

* Pedido Pull

* Lead Time tiempo de nacionalizacién
* Lead Time Entrega operador

* Redes sociales

Uno de los factores que hace parte de las nuevas tendencias de mercado, es las redes
sociales, por tal motivo se incluyd esta variable como uno de los factores determinantes en
la medicion del modelo Hibrido Pull y Push y que adquiere mayor relevancia al momento
que se integra al modelo Pull como el factor que puede aumentar o disminuir los niveles de
inventarios en los puntos de venta.

El alcance del modelo es identificar por medio del comportamiento de los niveles de inventarios
de acuerdo a cada uno de las teorias de inventario Pull, Push e Hibrido, los niveles de
inventario minimo en la compra para el operador logistico y en los puntos de venta.
Formulacion de Hipétesis Dinamica

Para Morecroft (2007) la hipotesis dinamica es un boceto preliminar de la interaccion principal
y bucles de retroalimentacion que podrian explicar el comportamiento observado y esperado.
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Que para el caso del modelo desarrollado se puede establecer de la siguiente manera: j,como
un modelo Hibrido bajo la filosofia Pull y Push puede ser aplicado con el fin de mejorar la
planificacion de materiales y el cumplimiento de la promesa de servicios?

Para examinar esta hipdtesis dindmica, se realizé un diagrama de relaciones causales
considerando factores de la empresa y de los suscriptores. El insumo para identificar las
variables y las relaciones fue obtenido a través de discusiones de grupo con expertos de
la compafiia. En la Figura 6 se presenta el diagrama causal de las interacciones de las dos
perspectivas tedricas empleadas en esta investigacion.
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Figura 6. Diagrama Causal
Formulacion del Modelo

El modelo de dindmica sistemas de esta investigacion se realizé utilizando el software iThink,
con informacién suministrada por una empresa de telecomunicaciones en Colombia.

El modelo de dinamica de sistemas para la operacion Pull, tiene en cuenta las necesidades
de equipos que los clientes realizan a la compafia y es esa necesidad el factor que dispara
la orden de pedido de materiales y desencadena los niveles de inventarios en cada uno de
los stock de almacenaje. Mientras que el modelo de dinamica de sistemas para la operacion
Push, a diferencia del modelo Pull, tiene en cuenta la planificacion de las necesidades con
base a prondsticos de los materiales que se requieren abastecer, es en ese instante que se
desencadena la solicitud de compra y se refleja el comportamiento en los niveles de stock.

El modelo de dinamica de sistemas para la operacion Pull y Push busca lograr un equilibrio

entre las dos filosofias y determinar en qué momento del proceso de abastecimiento los
niveles de inventarios son menores, como se muestra en la Figura 7.
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Figura 7. Diagrama de flujos y niveles
Pruebas al Modelo

Es imprescindible llevar a cabo diferentes pruebas para la construccion de la confianza en
los modelos de dinamica de sistemas, con e objetivo de analizar la ideonidad del modelo
desarrollado para el analisis de la hipétesis planteada. Por lo tanto, la prueba de la estructura
del modelo se realizd con la ayuda de las pruebas mencionadas a continuacion.

De acuerdo con Forrester y Seng (1980) la prueba de estructura de verificacion abarca
la comparacién de modelo directamente con estructura del sistema real que el modelo
representa. Mientras que la prueba dimensional-consistencia implica el analisis dimensional
de la tasa de modelo ecuaciones. Ahora, la prueba adecuada de limite considera las
relaciones estructurales necesarias para satisfacer el propésito del modelo. Esta prueba se
pregunta si el modelo agregado es apropiado e incluye toda la estructura correspondiente.
Esta prueba consiste en el desarrollo de una hipotesis convincente, relacion estructura del
modelo propuesto a un tema en particular dirigida por un modelo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Simulacién y Analisis.

Los resultados del modelo se analizaron a través del comportamiento de los niveles
de inventarios de acuerdo con cada uno de las teorias de inventario Pull y Push. Para la
simulacién de las medidas de desempefio se calculan los niveles de inventario de compra,
los niveles de inventarios en el operador logistico y los niveles de inventarios en los puntos
de venta.
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El modelo ha sido gestionado y la dinamica de las diferentes variables de las acciones han
sido capturadas. La base de afios se ha tomado entre los afios 2012 y 2014 y la simulacion
se ha ejecutado para los préximos 5 anos.

Para realizar las pruebas al modelo hibrido Pull y Push se construyeron tres escenarios por
cada una de las teorias que permitan contrastar e identificar los cambios presentados en los
inventarios durante la ejecucion de cada uno de los modelos (Tabla 1).

Tabla 1. Escenarios desarrollados para el modelo

Porcentaje Porcentaie Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
de s ef‘ de SS de SS de SS en LT
Escenario | Estrategia | incremento | Operador Punto de estrategia | LT? Nacionalizacion | Operador
estrategia I B
en las ull Logistico Venta push Logistico
ventas P (%) (%) (%)
1 20 20,2 20,2 20,2 NA 1 1
2 Pull 20 10,7 20,2 20,2 NA 1 0
3 63 59 15,4 10,7 NA 2 1
4 0 NA NA NA 20,2 1 1
5 Push 20 NA NA NA 5 1 0
6 63 NA NA NA 5 2 1
7 0 59 15,4 10,7 5 2 1
8 Hibrido 63 5,9 15,4 10,7 5 2 1
9 63 5,9 15,4 10,7 5 2 1

'SS (Safety Stock o Stock de Seguridad) 2 LT (Lead Time o Tiempo de Entrega).

Como principales resultados del desarrollo del analisis de los modelos relacionados con los
niveles de inventarios dentro del proceso de abastecimiento, se muestran los niveles de
inventarios de compra por cada una de las estrategias pull, push e hibrido, (Figura 8).

Unidades

500
400
300
200
100

"Push Pull Hibrido

Figura 8. Niveles de inventario de compra (cifras en miles)

En la Figura 9 se observan los niveles de inventarios en el operador logistico por cada una
de las estrategias Pull, Push e hibrido.
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Figura 9. Niveles de inventario del Operador Logistico (cifras en miles)

En la Figura 10 se observan los niveles de inventarios en el punto de venta por cada una de
las estrategias pull, push e hibrido.
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Figura 10. Niveles de inventario Punto de Venta (cifras en miles)

Adicionalmente se realizaron analisis de costos de inventarios minimos, costos acumulados
y de cumplimiento de servicio a los clientes en cada uno de los escenarios probados

respectivamente (Figura 11 - Tabla 2).
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Figura 11. Costo Acumulado por Escenario (cifras en miles)
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Tabla 2: Analisis Costo inventario minimo por estrategia en USD (cifras en miles)

Estrategia | Escenario Inventario Inventaric’> . Inventario Valor
Compra | Operador Logistico | Punto de Venta Total
Push 2822711 2208585 14553743 19585039
Pull 870384 689034 900826 2460244
Hibrido 1691409 1161835 1499372 4352615

Los escenarios con los niveles minimos de inventarios y costos se emplearon para medir
los niveles de cumplimento de servicio a los clientes, los cuales se pueden evidenciar los
siguientes porcentajes de cumplimiento (Tabla 3).

Tabla 3: Nivel cumplimiento en ventas (cifras en miles)

Pull Push Hibrido
Venta Ventas Venta Ventas Venta Ventas
estimada modelo estimada modelo estimada modelo
2971 1408 2971 2995 2971 2682
47% Cumplimiento 100% Cumplimiento 90% Cumplimiento

Se evidencia un menor costo acumulado en el escenario Pull a lo largo de los periodos
analizados, aunque no refleja el mejor comportamiento con respecto al nivel de cumplimiento
de servicio dado que entra en ciclos de desabastecimiento dejando de atender a los clientes,
por tal motivo es recomendable emplear un modelo hibrido que permita un equilibrio entre la
demanda y la oferta.

CONCLUSIONES

En este articulo se estudié como los sistemas Pull y Push pueden ser integrados a la cadena
de abastecimiento para los sistemas de inventario en el sector de telecomunicaciones en
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Colombia. Se elaboré un modelo empleando dinamica de sistemas que permitié determinar
los niveles de inventarios en cada una de las etapas de almacenaje de equipos requeridos
para la operacion y que responde a los cambios de la demanda, determinando los niveles
minimos y el costo minimo de inventario, al igual el nivel 6ptimo de prestacion de servicio a
los clientes.

Los resultados de la investigacion muestran que el comportamiento del modelo Hibrido
Pull y Push permite analizar el comportamiento futuro del sistema actual, el cual esta
experimentando cambios constantes, por lo tanto, un modelo hibrido Pull y Push refleja parte
del comportamiento del mercado dado que responde a las necesidades del mercado y de la
empresa a la vez, generando niveles de inventario que son minimos y necesarios para cubrir
la demanda.

El modelo hibrido Pull y Push basado en dinamica de sistemas sugiere una estrategia de
intervenciones en términos de desarrollo de nuevas tacticas enfocadas en modelos Pull que
innoven un mercado tan cambiante sin llegar a niveles de desasbastecimiento respondiendo
rapidamente a las necesidades de los clientes.

Se evidencia que el modelo Pull mantiene los niveles de inventarios minimos en cada uno de
los escenarios analizados, y comparado con los escenarios Push y Hibrido el comportamiento
de los inventarios es minimo, esto refleja una oportunidad para concentrar los esfuerzos en
politicas Pull que permitan disminuir los costos de almacenaje y los niveles de inventario en
la compainia.

Dentro del analisis que se realiz a los costos y a los niveles de cumplimiento de servicio al
cliente se evidencio que el mejor modelo para obtener unos costos minimos de inventariso
es el modelo Pull, no obstante es el menos apropiado para garantizar el cumplimeinto de
los equipos demandados, refleajando solo un 47 de cumplimento de servicio. Se logra
un equilibrio en el modelo con una ejecucion hibrida Push y Pull la cual permite que se
mantengan neveles minimos de inventarios y los costos minimos y el cumplimento de servicio
al cliente llegue a 90 de atencion en los puntos de ventas.

Los trabajos futuros a partir del modelo elaborado, se centraran en el estudio del efecto que
tiene sobre la organizacion las operaciones relacionadas a la demanda de servicios como:
Internet, television etc.
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