ElaboraciAn de una Metodolog/ para el diseCo
optimizado de agencias de distribuciAn para una
empresa productora de refrescos, mediante el
desarrollo de un modelo simplificado de

SINOPSIS

El objetivo fundamental del presente trabajo es
determinar las variables que influyen en las operacio-
nes realizadas en una agencia de distribuciAn de re-
frescos, para integrarlas en un Modelo de SimulaciAn
de Escenarios que haga posible el anAlisis operativo y
econAmico de los resultados obtenidos y contribuya en
el mejoramiento del diseCo de las nuevas agencias de
distribuciAn.

Previo al desarrollo del Modelo, se cumpliA una
fase de levantamiento de informaciAn que permitiA
conceptualizar la estructura del mismo. En esta fase se
realizA un estudio de los procesos gue se llevan a cabo
en las agencias para establecer la IAgica de ellos, la
manera en que se relacionan y aplicar las mejoras per-
tinentes, con la finalidad de considerar las secuencias
optimizadas en la programaciAn del Modelo. Este estu-
dio se realizA basado en las observaciones y la infor-
maciAn recolectada durante un recorrido por 6 agen-
cias de distribuciAn en el que se observA el manejo de
materiales y la forma de operaciAn de las mismas. Ade-
mAs se identificaron parAmetros importantes tales como
los recursos operativos de las agencias y su manera
actual de asignaciAn, la estructura de costos, la venta
promedio y el punto de equilibrio de su operaciAn.

En base a toda esta informaciAn se procediA a
establecer la estructura del Modelo, en la cual se
desglosan todas las variables operativas de las agen-
cias asociadas al costo de cada una de ellas. En el
Ambito operativo se toman en cuenta el nEmero de ru-
tas de la agencia (nivel de operaciAn), las ventas y la
carga esperada, las distintas alternativas para la reali-
zaciAn de la carga y la descarga de los camiones, el
personal asignado a la operaciAn, el nEmero de esta-
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ciones de trabajo y la tasa de llegada de los camiones a
la agencia, entre otras. En el Ambito econAmico se to-
man en cuenta los costos operativos de la agencia, el
tipo de depreciaciAn de los activos, la forma de finan-
ciar su implementaciAn y la evaluaciAn de las opciones
de alquilar o construir.

En cuanto a los resultados, el Modelo genera prin-
cipalmente el punto de equilibrio de la agencia y el tiempo
de permanencia del concesionario en ella, lo que per-
mite vincular el nivel de servicio con el costo del mismo.
Igualmente genera resultados referentes a los recursos
operativos requeridos para el nivel de operaciAn espe-
cificado (Areas, personal, vehiulos, equipos de ofici-
na) y el costo asociado a cada uno de ellos.

El Modelo tambiCn permite realizar anAlisis de
sensibilidad de variables con la finalidad de detectar
patrones de influencia entre los distintos parAmetros que
intervienen en la operaciAn de una agencia de distribu-
ciAn.

Una vez finalizada la programaciAn del Modelo,
se realizA la validaciAn formal de Gste a travGs de la
aplicaciAn de la prueba no paramQrica de Kruskal-Wallis
entre los resultados arrojados por el sistema real y los
producidos por el Modelo cuando ambos eran alimen-
tados con los mismos parAmetros. En esta fase se ob-
tuvieron resultados importantes relativos a la aproxima-
ciAn del Modelo al sistema real, obtenihdose un nivel
de confianza del 91% para la operaciAn de carga y del
83% para el comportamiento de la cola.

Luego se aplicA el Modelo en el diseCo de una
agencia prAxima a ser inaugurada por la empresa y se
compararon los resultados con el comportamiento ac-



tual de la operaciAn, obteniChdose como resultados mAs
importantes una reducciAn en el tiempo de atenciAn al
concesionario del 40%, manteniendo el costo operativo
dentro del estAndar establecido por la empresa para
esta operaciAn.

METODOLOGE

En el desarrollo del presente trabajo de grado se
siguiA la siguiente metodologf&:

FormulaciAn del problema. Planteamiento de los ob-
jetivos del trabajo a desarrollar en funciAn de la iden-
tificaciAn de los problemas existentes en las agen-
cias de distribuciAn que operan en la actualidad.

2. RecopilaciAn de la informaciAn y conceptualizaciAn
del modelo de simulaciAn de escenarios. Levanta-
miento de la informaciAn referente a los procesos
operativos del sistema en estudio y la IAgica que con-
trola a dichos procesos, para el establecimiento de
las condiciones bAsicas que permitan modelar el sis-
tema. TambiOn se recopilA la informaciAn referente a
los parAmetros de entrada del sistema (“inputs') y
sus correspondientes resultados en el sistema real,
para su posterior introducciAn al modelo.

2.1. DescripciAn de los procesos operativos de
una agencia tfpica.

2.2. DescripciAn del manejo de materiales en una
agencia de distribuciAn.

2.3. Toma de tiempos referencia) de los procesos
que se llevan a cabo en el sistema en estudio.

2.4. Planteamiento de los procesos operativos y
recomendaciones generales acerca de la organi-
zaciAn de la operaciAn, basados en la observa-
ciAn y estudio de los procesos y la toma de tiem-
pos.

2.5. IdentificaciAn de los ingresos, gastos y re-
cursos operativos de las agencias de distribuciAn,
la forma de asignaciAn de ellos bajo las condicio-
nes actuales y su correspondiente valor en tQ-
minos monetarios.

2.6. CAlculo del punto de equilibrio de una agen-
cia de distribuciAn basado en los ingresos, gas-
tos y recursos operativos identificados.

2.7. DeterminaciAn de las Areas necesarias para
el desarrollo de las operaciones en las agencias
de distribuciAn.

2.8. DefiniciAn de la forma de evaluar la opera-
ciAn de las agencias.

3. EvaluaciAn de la validez del modelo conceptual. Eva-
luaciAn y discusiAn de la informaciAn obtenida y las
aproximaciones realizadas con aquellas partes de la
empresa vinculadas a la operaciAn de las agencias
de distribuciAn, con la finalidad de verificar las limita-
ciones y debilidades de las asunciones adoptadas
en el modelo conceptual planteado, para establecer
el nivel de complejidad y los detalles a considerar en
el Modelo.

4. Desarrollo del cAdigo del Modelo. ProgramaciAn del
Modelo utilizando un lenguaje de programaciAn ge-
neral (Visual Basic Para Aplicaciones).

5. ValidaciAn formal del Modelo. AproximaciAn del Mo-
delo al sistema real de las agencias de distribuciAn,
con el objeto de garantizar que los resultados del
mismo son representativos del sistema real; median-
te un muestreo realizado en una agencia de distribu-
ciAn, para la determinaciAn del nivel de confianza de
la simulaciAn.

6. AplicaciAn del modelo en el estudio de un caso real.
ImplementaciAn del Modelo en la simulaciAn de una
agencia de distribuciAn prAxima a su apertura, para
establecer las respectivas comparaciones que per-
mitan identificar, mediante aproximaciones sucesivas,
la mejor soluciAn.

7. AnAlisis de los resultados de la simulaciAn. Estableci-
miento de conclusiones basadas en la aplicaciAn del
Modelo, con la finalidad de aportar recomendacio-
nes que permitan acortar la distancia entre el siste-
ma real y la mejor soluciAn planteada.

8. DocumentaciAn del Modelo. Desarrollo de un instruc-
tivo explicativo que facilite el uso del Modelo a aque-
llas personas involucradas en el proceso de diseCo
de las agencias de distribuciAn.

DESCRIPCINN OPERATIVA DE UNA AGENCIA

Una agencia de distribuciAn es un centro de trans-
ferencia donde se almacenan, para su posterior distri-
buciAn, productos que provienen de diferentes plantas
embotelladoras. Es un eslabAn que integra las activida-
des de fabricaciAn, transporte y ventas, lo que se tradu-
ce en tener la cantidad correcta de producto en el mo-
mento y lugar necesario, para procurar un mejor servi-
cio al concesionario y al cliente.



Los productos manejados en estas agencias son
refrescos de cola negra, refrescos de sabores, y
mezcladores. La tendencia es introducir nuevos sabo-
res de refrescos y una cola blanca en todas las presen-
taciones.

Las presentaciones disponibles son botellas
retornables de 1 litro, 350 ml, y 266 ml; latas, plastic
shield, pet y bombonas de post-mix y premix.

Las agencias actuales fueron el punto de partida
de este estudio, ya que lo fundamental del sistema de
operaciAn de las mismas se mantiene, y sobre esto se
harAn las optimizaciones pertinentes.

Las actividades llevadas a cabo en las agen-
cias actuales pueden clasificarse en dos grupos: activi-
dades matutinas y actividades vespertinas.

ACTIVIDADES MATUTINAS

Se refieren bAsicamente al abastecimiento y pre-
paraciAn del almacOn. Estas actividades son:

RecepciAn De Productos Provenientes De Las
Plantas Embotelladoras

Esta actividad consiste en recibir y descargar
las gandolas que traen los productos provenientes de
las embotelladoras; Gstos son ubicados en el almac(n,
el cual es un espacio techado, de tal manera que quede
un pasillo central libre para que los camiones y gandolas
ingresen al mismo y allksean cargados y descargados.
Esto se conoce como sistema de tEnel. Posteriormente
las gandolas son cargadas con los envases vacls, que
van de vuelta a la planta para ser llenados de nueva-
mente. En esta operaciAn el manejo de materiales se
realiza con montacargas; tambiCn intervienen en ella
algunos obreros que preparan la gandula para la des-
carga y para su partida.

ReorganizaciAn De Los Productos Existentes
En El Almactn

La finalidad de esta operaciAn es asegurar la
implementaciAn del sistema de inventarias FIFO. Esta
se realiza Enicamente cuando es necesario ubicar pro-
ductos nuevos antes de que los existentes en el alma-
cOn hayan sido consumidos en su totalidad.

Reempaque De Productos Que Posean Ca-
jas En Mal Estado

Esta labor consiste en colocar en cajas nuevas
los productos cuyas cajas estCn deterioradas. Las pre-
sentaciones que con mayor frecuencia requieren de
este servicio son [atas y plastic shield, por venir empa-
guetadas en cajas de cartAn que se deterioran al pro-
ducirse algEn derramamiento de producto.

Recarga De Camiones

Se trata de la carga parcial de los camiones de
ruta con algEn producto que se les haya agotado
antes de realizar todas las visitas a los clientes
pautadas para ese df4. Las recargas se realizan nor-
malmente antes de [as 11:00 a.m. Esta operaciAn estA
a cargo de un chequeador, quiCnh toma nota en un
formulario de recarga de los productos con que se
carga el camiAn y el vacl que se descarga (si es
necesario) este formulario debe ser firmado en con-
junto por el concesionario y el chequeador. Poste-
riormente se realiza la transcripciAn al sistema
computarizado.

ACTIVIDADES VESPERTINAS

Durante la tarde se atienden a los concesiona-
rios preparando los camiones de ruta para la venta del
siguiente dia. Las operaciones que conforman el proce-
so de atenciAn al concesionario se llevan a cabo dentro
de la agencia, en Areas designadas para cada una de
ellas. Cada concesionario permanece junto a su camiAn
de ruta durante el proceso. A continuaciAn se describen
dichas operaciones:

Arqueo 1

Todo camiAn al regresar de su ruta es sometido
a un inventario de envases llenos y vacis, previo a
cualquier operaciAn dentro del almacOn. Esta operaciAn
es realizada por un chequeador de la agencia, dejando
constancia de este inventario en el formulario de ar-
queo, el cual debe ser firmado conjuntamente por el
chequeador y el concesionario.

Cambio De Picos Y Producto En Mal Estado

La agencia repone a los concesionarias las bote-
llas llenas que se hayan roto durante su jornada de tra-



bajo o aquellas que contengan producto en mal estado.
Para ello debe presentarse en el centro de canje de la
agencia el pico de cada botella con su respectiva tapa no
violada (o la propia botella), donde un obrero cambiarA
cada pico por una botella llena del mismo producto.

PreparaciAn De Paletas Mixtas

En el caso de que la venta esperada de algEn
producto no llegue al nEmero de cajas de una paleta,
se preparan paletas de sabores mixtos; dicha prepara-
ciAn la realiza el ayudante del concesionario simultA-
neamente con la operaciAn de descarga o carga, en un
Area destinada para tal fin dentro del almacOn.

Descarga

La operaciAn de descarga, asRcomo la de carga,
se efectEa mediante el sistema de tEnel descrito ante-
riormente. Para ello el camiAn debe ser llevado al Area
de descarga dentro del almacO, donde se le extrae el
vaclo correspondiente. Esta operacifn se realiza con la
ayuda de montacargas cuando hay que bajar paletas
que contienen envases vachbs en su totalidad, las cua-
les se llevan a la secciAn de vaclé del almacOn. Las
paletas que contienen pocas cajas de producto lleno
tambith son manejadas con montacargas, y son lleva-
das a la zona de desligue. La descarga manual tiene
lugar cuando la paleta trae sAlo algunas cajas de pro-
ducto vach, las cuales son trasladadas a la zona de
desligue por el ayudante del concesionario.

Carga

En la zona de carga del almacOn se coloca el
producto lleno correspondiente al pedido que indique el
concesionario de cada camiAn. En primer lugar se com-
pletan manualmente aquellas paletas incompletas y lue-
go, se procede a cargar paletas completas que son por
lo general de productos retornables. Los productos no
retornables se cargan manualmente por tratarse de
pocas cantidades. Para la carga de paletas completas
se utilizan los montacargas. La completaciAn y la carga
manual las realiza el ayudante del concesionario. Este
traslada los productos mediante carretillas y, ocasional-
mente, con la ayuda de un montacargas.

Desligue

Consiste en separar las cajas de lleno y de vach
contenidas en una misma paleta (procedentes de los
camiones). De esta manera se arman paletas comple-

tas de lleno o de vacld, las cuales son posteriormente
trasladadas al almacCn. Esta operaciAn es llevada a cabo
por obreros de la agencia, simultAneamente con las
operaciones de atenciAn al concesionario.

Arqueo 2

Una vez que el camiAn ha completado el proce-
so de carga y ha salido del almac(n, se le realiza un
inventario de envases llenos, el cual se registra en el
renglAn de arqueo 2 del mismo formulario de arqueo. El
chequeador compara con el concesionario las cantida-
desy, si estAn de acuerdo, firman en conjunto el formu-
lario. El concesionario recibe el original y dos copias
del formulario. Por motivos de seguridad y control, este
arqueo no puede ser efectuado por el mismo chequeador
que haya efectuado el arqueo 1. Al abandonarla opera-
ciAn de arqueo 2, los camiones son estacionados den-
tro de la agencia por sus respectivos concesionarios,
en un Area de (sta designada para ello. Los camiones
permanecen allkhasta el df4 siguiente cuando son re-
tirados por los concesionarios para realizar la venta.

TranscripciAn

El concesionario se dirige a la oficina de trans-
cripciAn con el formulario de arqueo. El transcriptor car-
ga los datos del formulario al sistema de computaciAn,
sella el mismo y se queda con el original.

SupervisiAn

El supervisor recibe del concesionario las notas
de entrega y las facturas, junto con otros documentos
tales como descuentos en promociones con el fin de
revisarlos y verificar el cumplimiento de las polficas de
venta y promociones. El supervisor elabora, si es nece-
sario, hojas de resumen de notas de entrega y des-
cuentos, conforma los cheques, firma y anexa los so-
portes correspondientes, tales como copias de factu-
ras a los clientes y originales de notas de entrega. Lue-
go devuelve todos estos documentos al concesionario.

FacturaciAn

El facturador recibe del concesionario la docu-
mentaciAn ordenada y la transcribe en el sistema
computarizado, emite la factura original y dos copias y
entrega la copia dos al concesionario y el original junto
con la copia uno al cajero.



Conteo Del Dinero

Cada camiAn estA provisto de un cofre de segu-
ridad en el cual se va almacenando el dinero de la ven-
ta diaria. El concesionario debe solicitar en cafd la llave
del cofre de seguridad de su camiAn para sacar el dine-
ro y proceder a contarlo. Una vez contado, prepara el
pago que debe efectuar a la agencia, el cual le es indi-
cado en la factura.

RECOPILACINN DE LA INFORMACINN

Como un paso previo a la programaciAn del Mo-
delo de SimulaciAn de Escenarios, fue necesario reco-
lectar una extensa cantidad de informaciAn, que permi-
tiA establecer las condiciones bAsicas para modelar el
sistema y contribuyA a formar una idea de las magnitu-
des de ciertas variables consideradas en el mismo.

El contenido de esta informaciAn abarcA los pro-
cesos operativos del sistema, la IAgica que controla a
estos procesos y los factores exAgenos al mismo que
de igual forma lo afectan.

El proceso de recolectar esta informaciAn tuvo
ciertas limitaciones ya que la empresa no dispone de
datos histAricos por el poco tiempo que tiene adminis-
trando las agencias de distribuciAn. Asi mismo, se utili-
zAinformaciAn proveniente de agencias cuya operaciAn
no habf sido objeto aEn de ningEn estudio formal para

LiquidaciAn

El cajero recibe del concesionario el pago junto
con la copia dos de la factura, exige su firma, sella 'y
firma la factura y sus copias, entrega el original al con-
cesionario y conserva las dos copias. El concesionario
debe presentar a la salida de la agencia el original de la
factura cancelada y la copia del formulario de arqueo.

La ilustraciAn 2 muestra un esquema conceptual
de la agencia, donde se puede apreciar la secuencia
del proceso de atenciAn a los concesionarios.

la optimizaciAn de su funcionamiento debido la apertu-
ra acelerada de Gstas y a la misma razAn citada ante-
riormente. Como consecuencia de esto, se obtuvieron
resultados con cierto grado de incertidumbre, aEn vAli-
dos para la aproximaciAn inicial que se querf& realizar
previa a la programaciAn del Modelo de SimulaciAn de
Escenarios.

La recolecciAn de la informaciAn operativa de las
agencias se hizo a travGs de un recorrido durante 5
semanas por 6 agencias de distribuciAn de distintos ni-
veles de operaciAn y ubicaciAn geogrAfica. Las agen-
cias visitadas fueron: Los Ruices, Antl¥hano y Guarenas
(zona metropolitana), Barquisimeto (Edo. Lara),
Maracaibo (Edo. Zulia) y Las Garzas (Edo. AnzoAtegui).

El resto de la informaciAn recolectada se obtuvo
en las oficinas de administraciAn central de la opera-
ciAn de elaboraciAn y distribuciAn de la empresa ubica-
das en Caracas.



Una vez finalizado este proceso de levantamien-
to de informaciAn, se hicieron los cAlculos necesarios
que permitieron aproximar los valores de los parAmetros
con los cuales comenzar a establecer las relaciones
requeridas en la programaciAn del Modelo de simula-
ciAn de escenarios.

Igualmente se establecieron los principales
lineamientos operativos sobre los cuales se fundamen-
tA la programaciAn del Modelo, producto de la aplica-
ciAn de las mejoras pertinentes en algunas secuencias
de los procesos. Para esto se estableciA la I1Agica del
proceso, la forma de conexiAn entre las distintos sub-
sistemas, los tiempos de operaciAn, las pQrdidas de tiem-
po y las distintas formas de realizar las operaciones en
las agencias de distribuciAn.

Esta etapa fue fundamental ya que permitiA la
incorporaciAn al Modelo de las relaciones que hacen
posible manejar las alternativas correctas para lograr
optimizar, y aquellas incorrectas para efectos de com-
paraciAn.

La informaciAn recolectada, asNcomo los cAlcu-
los y observaciones realizadas durante esta etapa se
refieren principalmente a los siguientes aspectos:

Uroma de tiempo referencia) de las distintas opera-
ciones.

UReplanteamiento de las procesos en funciAn de la
eliminaciAn de las pQrdidas de tiempo identificadas.

UEstablecimiento y comparaciAn entre las distintas
alternativas de realizar las operaciones en las agen-
cias.

UCAlculo de la venta diaria por ruta.

UlnversiAn requerida para la implementaciAn de una
agencia de distribuciAn.

URecursos operativos necesarios para el funciona-
miento de las agencias.

U Estructura de costos de los centros de distribu-
ciAn.

UForma de evaluar econAmicamente la operaciAn
de las agencias de distribuciAn.

UCAlculo del punto de equilibrio para distintos nive-
les de operaciAn.

UEstablecimiento de las Areas requeridas para las
operaciones llevadas a cabo en las agencias de dis-
tribuciAn.

UDistribuciAn adecuada de las operaciones en los
espacios de una agencia de distribuciAn.

IntroducciAn Al Modelo

El presente Modelo ha sido concebido como una
herramienta de ingenieri@ que contribuye a optimizar el
diseCo de las agencias de distribuciAn mediante el anA-
lisis de escenarios y la aproximaciAn sucesiva a la me-
jor soluciAn bajo una serie de condiciones especfficas
dadas. El mismo ha sido desarrollado en ambiente
Microsoft Excel, la cual es una aplicaciAn de amplio
conocimiento pEblico y fAcil uso.

Esta herramienta trata de modelar un sistema y
permite observar cAmo los cambios en algunos
parAmetros de entrada del sistema afectan el compor-
tamiento de los parAmetros de salida, contrariamente a
otras tCcnicas analficas, en las cuales se generan
automAticamente las mejores u Aptimas soluciones. Con
esto es posible obtener soluciones que sean verdade-
ramente representativas de lo que pasa en el mundo
real, sin necesidad de hacer concesiones a aquellas
soluciones propuestas por modelos analRicos que no
representan realmente el sistema que estA siendo mo-
delado, por ser este complejo y poseer cierto grado de
incertidumbre e irracionalidad.

El Modelo integra y relaciona las distintas varia-
bles consideradas bajo la IAgica de los procesos que
se realizan en las agencias de distribuciAn. Tanto las
variables como la IAgica de los procesos han sido esta-
blecidos tomando como referencia las agencias que
estAn en funcionamiento actualmente. EI Modelo per-
mite el manejo de diversas situaciones operativas y
econAmicas, haciendo posible el diseCo de agencias
de diferentes tamaQos y niveles de operaciAn.

En el Ambito operativo se ha tomado en cuenta el
nivel de operaciAn de la agencia (nEmero de rutas), las
ventas esperadas, las caracterfticas del almacOn, la car-
ga y descarga esperada por camiAn asNcomo la manera
de realizar las mismas, el personal asignado a la opera-
ciAn y el patrAn de llegada de los camiones a la agencia.

En lo relativo a la secciAn econAmico-financiera
se considera la inversiAn a realizar, los gastos genera-
dos por la operaciAn, el costo financiero y las opciones
de arrendar el inmueble de la agencia o construirlo.

Como resultado, el Modelo genera una serie de
fdices que permiten evaluar y comparar el nivel de
servicio prestado en la agencia y el costo del mismo.
AdemAs permite realizar anAlisis de sensibilidad sobre
las variables involucradas en el proceso, ilustrando
mediante grAficos su nivel de influencia.

Otra ventaja es la posibilidad de actualizar cierta
informaciAn que estA sujeta a cambios con el tiempo,
dAndole flexibilidad al Modelo y haciCndolo ajustable al
proceso dinAmico que se estA estudiando.



Por esto se considera que este Modelo es una
herramienta de gran utilidad para el diseCo y
optimizaciAn de las agencias de distribuciAn, segEn cada
caso particular.

USO DEL MODELO

Para garantizar el correcto funcionamiento del
Modelo, es necesario que el usuario haga un buen uso
del mismo, por lo que se recomienda leer con
detenimiento las siguientes instrucciones. AsNconoce-
rA mejor el Modelo y sus facilidades; ademAs, le permi-
tirA preparar con anterioridad la informaciAn a introducir
en el mismo de acuerdo a su estructura.

DISEUO DE UNA NUEVA AGENCIA

Desde Microsoft Excel abra el archivo Modelo.xIs.
AparecerA una caja de diAlogo informando que el ar-
chivo que se estA abriendo contiene macros. Elija la
opciAn que habilita o permite el uso de las macros.
Los archivos "Carga.xIs", "Descarga.xIs" y "Barras.xIs"
no deben ser abiertos por el usuario. El Modelo las
abrirA automAticamente cuando sea necesario.

2. Una vez abierto el Modelo, aparecerA la caja de
diAlogo "Iniciar SimulaciAn". Seleccione "Nueva Agen-
cia" si desea crear una nueva agencia o "Cerrar” si
desea salir del Modelo.

3. Introduzca el nombre bajo el cual desea guardar
esta simulaciAn en la caja de diAlogo "Nueva Simula-
ciAn" que aparece seguidamente. Pulse "Aceptar".

4. Introduzca el nEmero de rutas de la agencia. Utilice
el botAn de nEmero para ello.

En lo sucesivo, cada vez que termine de introducir los
datos en una caja de diAlogo, pulse "Continuar" o pre-
sione la tecla "Enter". De esta forma desaparecerA la
caja de diflogo actual y se mostrarA la siguiente.

5. A continuaciAn aparecerA un conjunto de cajas de
diflogo referentes a la distribuciAn del almactn. La
primera es "Dfs de Piso", la cual presenta una pes-
taCa para cada categorfd de producto; en cada pes-
taCa aparece una lista de las presentaciones dispo-
nibles. Seleccione la pestaCa del producto indicado e
introduzca en cada cuadro de texto el nEmero de dfs
de piso para cada presentaciAn.

Si desea retroceder a la caja de diAlogo anterior pul-
se "Retroceder". Esto aplica para todas las cajas de
diAlogo que contengan este botAn.

La caja de diAlogo "Venta Promedio” presenta la mis-
ma estructura que la anterior. En los cuadros de tex-
to de Gsta deben introducirse el nEmero de cajas de
venta estimada por camiAn para cada presentaciAn.
Adicionalmente, en el cuadro de texto "Porcentaje de
Rutas con Esta Carga", debe indicarse cuAl porcen-
taje de los camiones de la agencia tienen esa venta;
si este valor es menor que 100%, al pulsar el botAn
"Continuar", se iniciarA un ciclo de tantas cajas de
diAlogo de "Venta Promedio" como sean necesarias
para completar la totalidad de los camiones de ruta.



7. Al completar el ciclo anterior aparece la caja de diflo-

go "Frentes", en la cual debe introducirse el nEmero
de filas de cada presentaciAn que tendrA el almac(n
de producto lleno. Las presentaciones que se encuen-
tren dentro del recuadro "SimCtrico" son las de ma-
yor rotaciAn; Gstas tendrAn una ubicaciAn central y a
ambos lados del pasillo del tEnel, Los cuadros "Lado
Derecho" y "Lado Izquierdo" se refieren ala cantidad
de filas, adicionales a las filas simCtricas, que se ubi-
carAn a cada lado del almac(n. Estas filas corres-
ponden a las presentaciones de baja rotaciAn.

Al introducir un valor en algEn cuadro de texto de los
contenidos en los recuadras "Lado Derecho" o "Lado
Izquierdo", no serA posible introducir otro valor en el
cuadro de texto de la misma presentaciAn en el lado
opuesto, a menos que sustituya el valor introducido
inicialmente por el valor cero.

. El siguiente cuadro de diAlogo es una ventana de
verificaciAn que muestra el total de filas a cada lado
del tEnel y el nEmero de paletas para cada una de
ellas. No es posible introducir informaciAn en esta
ventana.

El botAn "Continuar' mostrarA la siguiente caja de
diAlogo de distribuciAn de almacCn, mientras que el
botAn "Retroceder" permite ir a las anteriores para

Si oprime el botAn "Ver Esquema AlmacOn", apare-
cerA en la pantalla el esquema del almactn de pro-
ducto lleno y una caja de diAlogo con la leyenda del
esquema y el botAn "Ver Almactnh Producto Vachb".

Al pulsar el botAn "Ver Almacth Producto Vaclé" apa-
rece en la pantalla el esquema del almacth de vacle
y una caja de diAlogo que contiene la leyenda del
mismo, y los botones "RediseCar AlmacOn" y "Conti-
nuar". El primero conduce a la caja de difAlogo "Dfs
de Piso" (tratada en el punto 5) para realizar modifi-
caciones a los datos introducidos en el conjunto de
cajas de diAlogo de distribuciAn de almactn. El se-



gundo conduce a la siguiente caja de diAlogo. Ase-
gErese de estar conforme con la distribuciAn del al-
macOn antes de oprimir este botAn, porgque luego no
podrA realizar ningEn cambio hasta concluir con la
simulaciAn del escenario actual.

10. La secciAn de descarga comienza con la caja de

diAlogo "InformaciAn de Bahfs", donde se muestra
un esquema del casillero del camiAn y la convenciAn
de nombres para identificar a cada bahfé, siendo Al
y B1 las mAs prAximas a la cabina del camiAn.

11. Al presionar el botAn continuar, aparece la caja de

diAlogo "Descarga Paletizada", la cual permite esta-
blecer la cantidad de cajas de vacl que se descar-
garAn de los camiones y el m¢todo que se utilizarA
para esta descarga. Es posible establecer distintas
formas de descarga para distintos porcentajes de
carga del camiAn_

Introduzca el porcentaje de camiones a descargar se-
gEn el mCtodo y la cantidad de vaclé establecido. Se-
leccione el botAn de opciAn que indique el mCGtodo de
descarga a efectuar y por Etimo escoja las pestaCas
de las bahfs que serAn descargadas paletizadamente
y el tipo de presentaciAn contenida en ellas. En las
bahfds que no serAn descargadas paletizadamente
seleccione el botAn de opciAn "Vacfd".

12. Si escoge la opciAn "Descarga Mixta", seleccione la

opciAn de descarga manual en la caja de diAlogo' Tipo
de Descarga Manual".

13. A continuaciAn aparece la caja de diAlogo "Descar-

ga Manual Retornable No Servida" o "Descarga Ma-
nual Retornable Servida", dependiendo de la opciAn
escogida. Ambas cajas de diAlogo poseen la misma
estructura y funcionamiento. Seleccione las pesta-
Cas de las bahfs a descargar manualmente y en
cada caso introduzca en los cuadros de texto de cada
presentaciAn. el NEmero de cajas a descargar. Si al-
guna bah ha sido seleccionada en la caja de diAlo-
go "Descarga Paletizada", su pestaCa no estarA dis-
ponible.

14. La siguiente caja de diflogo se refiere al nEmero de

montacargas y de ayudantes que intervendrAn en la
operaciAn. SeleccionOlos botones de opciAn de su
conveniencia.



Pulse el botAn "Continuar" sAlo cuando estOseguro
de que los datos introducidos en todas las cajas de
diMlogo referentes a descarga son correctos, ya que
una vez hecho esto no podrA retroceder para hacer
modificaciones.

Si en la caja de diflogo "Descarga Paletizada" esco-
giA la opciAn "Descarga Completamente Paletizada",
aparecerA directamente la caja de diAlogo "Descar-
ga Paletizada Total", cuya estructura y funcionamiento
son iguales a la descarga no servida.

El ciclo de cajas de diAlogo de descarga se repetirA
hasta que se haya completado el 100% de los ca-
miones.

15. En las siguientes cajas de diAlogo se construirA el
escenario de carga. La primera caja de diAlogo en
aparecer es "Carga Paletizada". Su estructura y fun-
cionamiento son similares a la "Descarga Paletizada";
sAlo se le ha aCadido un recuadro con dos opciones
que permiten seleccionar quiCn prepararA las pale-
tas de sabores mixtos.

16. La secuencia de apariciAn de las cajas de diAlogo
referentes a carga es anAloga a la de las cajas de
diAlogo de descarga. Por ejemplo, si selecciona la
opciAn "Carga Mixta", la siguiente caja en aparecer
serA"Tipo de Carga Manual", la cual es igual en for-
ma y funcionamiento a la caja de diAlogo "Tipo de
Descarga Manual". En el conjunto de cajas de diAlo-
go de carga se han incluido [as alternativas "Carga
Manual No Retornable Servido" y "Carga Manual No
Retornable No Servido".

Estas aparecen cuando la opciAn ha sido "Carga Mix-
ta" y "Carga Manual Servida", o "Carga Mixta" y "Car-
ga Manual No Servida", respectivamente. Ambas
cajas de diAlogo funcionan igual que "Carga Manual
Retornable Servida" y "Carga Manual Retornable No
Servida", las cuales a su vez son anflogas a "Des-
carga Manual Servida" y "Descarga Manual No Ser-
vida".

17. Introduzca en la caja de diAlogo "NEmero de Servi-

dores", la tasa de llegada de los camiones a la agen-
cia, nEmero de servidores por cada operaciAn y la
cantidad de horas laborables en el turno matutino y
en el turno vespertino.

18. En la caja de diAlogo "Tiempo de Gandolas", introduz-

ca los datos relacionados con la descarga de Bandolas.
Para hacerlo pulse el botAn combinado situado al lado
de cada cuadro de texto. Se desplegarA una lista de
las opciones entre las que puede escoger.



Si pulsa "Cargar Tiempos", aparecerA en la panta-
lla una tabla que muestra el tiempo total de opera-
ciAn por gandola con las caracterfSticas estableci-
das en la caja de diAlogo y la cantidad de estas
Bandolas que pueden procesarse durante el turno

OBTENCINN DE RESULTADOS

matutino. El Modelo genera resultados de tipo operativos y
econAmico-financieros, los cuales se resumen en va-
rias tablas contenidas en la hoja "Resultados" que apa-
rece en la pantalla al terminar de introducir los datos.
En los resultados econAmicos se consideran, para fi-

19. Asigne el personal del turno matutino de acuer- N€s comparativos, las opciones Con Arrendamiento. que
do con los resultados obtenidos en la caja de Se€ refiere al caso de alquilar el local, y Sin Arrenda-
diAlogo anterior y los requerimientos del proce- Miento, para el caso de invertir en la construcciAn de la
so. Tambitn debe asignar el nEmero de obreros ~ agencia.
para el centro de canje en el horario vespertino
y el nEmero de chequeadores por estaciAn de
arqueo 1y arqueo 2.

Esta caja de diAlogo sigue activa hasta pulsar
"Continuar", lo que conduce a la caja de diAlogo
"Personal”.

A continuaciAn se realiza una breve explicaciAn
del contenido de esta hoja.

Q-

Namero de Servidores: presenta la cantidad de
servidores asignados para cada operaciAn que se
realiza en la agencia.

a Tiempo de Permanencia del Concesionario:
muestra el tiempo estimado para atender a un
concesionario en el escenario establecido. Este
tiempo se desglosa en dos componentes; el primero
corresponde a las operaciones relativas al camiAn y
el segundo a las operaciones administrativas.

a Areas: contiene el espacio ff$ico asociado a cada

operaciAn realizada en la agencia y un estimado para

20. La Bltima caja de diAlogo se refiere a los datos el Area de oficinas.

econAmico-financieros. En Gsta debe introducirse
informaciAn acerca del mGiodo de depreciaciAn a
utilizar, el financiamiento de la inversiAn inicial y
de la inversiAn siguiente. Pulse "Continuar" para
finalizar con la etapa de introducciAn de datos y Personal Asignado a la Agencia: presenta una
ver los resultados. lista de todo el personal administrativo, de ventas y

Q-

DimensiAn del GalpAn: da las dimensiones
requeridas para el almacth de vach y de lleno.

m)



obrero asignado a la agencia, segun las
condiciones fijadas por el usuario.

a VehAulos: muestra la lista de vehiulos
y las cantidades necesarias para la
operaciAn de la agencia. Incluye camiones de ruta,
vehfulos del personal de ventas y montacargas.

a InversiAn: calcula la inversiAn total necesaria para el
establecimiento y puesta en marcha de una agencia
con las caracterfdticas establecidas. Permite
comparar las opciones de arrendar el local o
construirlo.

a Costos Fijos: totaliza los costos fijos incurridos por
la agencia para un horizonte econAmico de ocho aCos.

a Costos Variables: totaliza los costos variables
anuales producto de la actividad de la agencia para
ocho aCos de estudio.

a Costos Totales: totaliza los costos fijos y variables
mencionados anteriormente.

a Indices: en este cuadro se calculan los diferentes
Mfdices e indicadores que permiten evaluar
econAmicamente la operaciAn de la agencia. Estos
son: Punto de equilibrio en rutas, diferencia con el
punto de equilibrio, costo de operaciAn por caja, costo
de operaciAn por ruta y costo de operaciAn por cliente.

a Flujo de caja: Muestra el flujo de caja anual para
todo el perfdo en estudio, incluyendo la inversiAn
inicial y los ingresos y egresos operativos de la
agencia. Este flujo es utilizado posteriormente para
el cAlculo del valor presente neto de las opciones de
construir o alquilar los espacios de la agencia.

a Valor Presente Neto: Calcula el valor presente neto
de las opciones de alquilar o construir los espacios
necesarios para la operaciAn de la agencia en el
horizonte econAmico en estudio, descontando los
flujos de efectivo a la tasa correspondiente al costo
promedio de capital. el cual es calculado de acuerdo
a los datos introducidos por el usuario en la caja de
diAlogo "Estudio EconAmico".

a Estado de Resultados: Presenta un estado de
ganancias y pGrdidas para cada aCo en estudio, con
el fin de verificar la estructura de gastos y si Cstos
superan el estAndar establecido por la empresa.

Es posible obtener informaciAn mAs detallada de
algEn aspecto en particular de la agencia. Para ello pul-
se el botAn "Ir a" de la barra "SimulaciAn de Agencias",
el cual le permitirA navegar entre las hojas del Modelo
para buscar detalles acerca del tema de su interCs.

Esta barra se hace visible automAticamente al
finalizar la simulaciAn del escenario introducido.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

En el proceso de diseCo de las agencias de dis-
tribuciAn interactEan una gama de variables de distinta
naturaleza. Con el anAlisis de sensibilidad se logran
establecer patrones de influencia entre las mismas, por
lo que Gste se convierte en una herramienta de gran
utilidad.

El Modelo permite realizar anAlisis de sensibili-
dad. Para ello se hace oscilar la variable independiente
seleccionada entre los If¥hites establecidos por el usua-
rio, y se observan los cambios en la variable depen-
diente. El producto de lo anterior es una tabla y un grA-
fico que ilustran estos cambios. SAlo es posible hacer
el anAlisis de sensibilidad sobre una variable indepen-
diente a la vez.

El procedimiento es el siguiente:

1. Pulse "AnAlisis de Sensibilidad" de la barra "Simula-
ciAn de Agencias". AparecerA La caja de diAlogo "AnA-
lisis de Sensibilidad & Variables".

2. Seleccione la celda correspondiente a la variable
dependiente directamente en la hoja que la contiene.
Es importante seleccionar solo una celda.

3. Escriba el nombre de la variable en el cuadro de
texto de la variable dependiente.

4. Repita los pasos 2 y 3 para la variable independiente.



Para mayor facilidad, las variables sobre las cuales
se puede hacer anAlisis de sensibilidad han sido iden-
tificadas con un borde verde en sus celdas.

. En la caja de diAlogo "AnAlisis de Sensibilidad A Va-
riaciCn", seleccione si la variaciCn de la variable inde-
pendiente se harA porcentualmente o por valores
enteros sobre el valor inicial de la misma. Introduzca
los Ifmites del rango entre los cuales oscilarA este
valor y la cantidad de intervalos o el tamaNo de los
mismos.

Con la opciCn "Porcentajes”, el valor a introducir en
los limites superior e inferior corresponde al porcen-
taje de incremento y decremento sobre el valor ini-
cial de la variable. Con la opciCn "Enteros", los valo-
res introducidos se refieren directamente a los Ifmi-
tes del rango de oscilaciCn.

En cuanto a las opciones "Con Intervalos de" y "Can-
tidad de Intervalos"”, Ostas se utilizan para establecer
el tamaNo de los intervalos de variaciCn o el nUmero
de intervalos que se desean en el rango de oscila-
ciCn de la variable. Cuando el tamaNo del intervalo
no divide al rango en una cantidad entera de interva-
los, se mostrarA un mensaje indicando dos opcio-
nes: aumentar el tamaNo del rango para incluir el
anterior Itmite superior, o no hacerlo.

6. Al pulsar "Terminar" serA mostrada una tabla y un
grAfico ilustrativos de la influencia de la variable in-
dependiente sobre la variable dependiente seleccio-
nada.

VALIDACINN DEL MODELO

En esta etapa se persigue contrastar el compor-
tamiento del sistema real bajo la influencia de ciertos
parAmetros, con los resultados arrojados por el Modelo
cuando es alimentado por estos mismos parAmetros.
Esta operaciCn permitirA, si los resultados del Modelo
se alejan de los resultados del sistema real, ajustar cier-
tos parAmetros y relaciones dentro de la funcionalidad
del Modelo hasta obtener, dentro de un margen de error
aceptable, una representaciCn fidedigna del sistema real.

De esta manera, a fin de constatar la aproxima-
ciCn del Modelo al mundo real, se seleccionaron la ope-
raciCn de carga y el comportamiento de la cola en el
tUnel como los subsistemas a comparar. La razCn por
la que se escogieron estas dos operaciones como los
patrones de prueba es que ellas, junto con la descarga,
son las que involucran un nUmero significativo de varia-
bles importantes de las cuales dependen el resto de los
resultados arrojados por el Modelo. La descarga se des-
cartC de esta validaciCn ya que es una operaciCn anAlo-
ga ala carga en cuanto a las relaciones establecidas
en el Modelo, por lo que se considera que una vez vali-
dada la operaciCn de carga se aceptarA como vAlida la
operaciCn de descarga.

Una vez que se establecieron los patrones de
prueba, se visitC la agencia Los Ruices, en la cual se
tomaron las muestras requeridas para la validaciCn.



Las muestras se tomaron durante cinco dids en
el horario comprendido entre la 1:00 p.m. y las 7:00
p.m., que corresponde al perfbdo de llegada de los ca-
miones de ruta a la Agencia. Durante estos dids se lo-
grAtomar un total de 98 muestras efectivas; 50 de ellas
para la operaciAn de carga y 48 para el comportamien-
to de la cola. A continuaciAn se describirA el procedi-
miento seguido para cada operaciAn.

OPERACINN DE CARGA

Como se indicA, para esta operaciAn el tamaCo
de la muestra fue de 50 camiones de rutas. Cada medi-
ciAn constA del nEmero de cajas de cada uno de los
productos cargados en cada camiAn muestreado y del
tiempo consumido en la operaciAn. Durante la toma de
estos tiempos se eliminaron aquellos lapsos de tiempo
que no eran atribuibles al proceso, es decir, las pQrdi-
das de tiempo. Posteriormente se desarrollA un progra-
ma en Visual Basic para Aplicaciones que permitiA la
aplicaciAn de la prueba no paramQtrica de Kruskal-Wallis
a las muestras tomadas. La aplicaciAn de esta prueba
de hipAtesis es ideal para este caso ya que Csta es
independiente de la distribuciAn de probabilidad de los
datos de la muestra y permite probar, a un nivel de con-
fianza establecido, la siguiente hipAtesis:

Una vez desarrollado, el programa se alimentA
con la muestra obtenida y se integrA al Modelo, de ma-
nera que el estadfético de prueba "H" se calculara
automAticamente al finalizar la simulaciAn con las dis-
tintas cargas observadas en la visita a la agencia.

El tipo de carga y los recursos que se alimenta-
ron en el Modelo correspondieron a los observados en
la toma de las muestras. Estos son: carga paletizada
para los productos retornables (alta rotaciAn), carga
manual para productos no retornables (baja rotaciAn),
completaciAn de paletas de productos retornables, pre-
paraciAn de paletas mixtas por parte de los ayudantes
de los concesionarios, dos montacargas en el tEnel de
carga y un ayudante realizando la carga manual.

Seguidamente se iniciA un proceso iterativo que
permitiA, en funciAn del estadfStico "H" obtenido, ir ajus-
tando ciertos parAmetros y relaciones del Modelo has-
ta obtener el nivel de confianza deseado. Para el proce-
so de validaciAn se estableciA que el nivel de confianza
mi¥iimo que se aceptarfa serfé del 80%.

AsN despuCs de 27 iteraciones realizadas, du-
rante las cuales se hicieron ajustes progresivos en cier-
tos parAmetros y relaciones del Modelo, se obtuvo el
siguiente valor de "H":

H=62,82

en el cual se acepta la hipAtesis nula con un nivel
de confianza del 91,13 %, para una ji-cuadrado de 49
grados de libertad.

COMPORTAMIENTO DE LA COLA

Para la validaciAn referente al comportamiento
de la cola se siguiA la misma metodologlé descrita para
la operaciAn de carga, tomando en este caso 48 mues-
tras correspondientes al tiempo de cada operaciAn desde
el comienzo del Arqueo 1 hasta la finalizaciAn de la ope-
raciAn de Arqueo 2, con el objetivo de obtener el tiempo
de permanencia de cada concesionario en ese trayec-
to. Las condiciones en las que se tomaron las muestras
fueron las siguientes: tres servidores para la operaciAn
de Arqueo 1, dos montacargas en la operaciAn de des-
carga, dos montacargas en la operaciAn de carga y dos
servidores en la operaciAn de Arqueo 2. De esta mane-
ra, luego de realizar 18 iteraciones, se obtuvo el siguiente
valor para el estadistico de prueba "H":

H =56,48

en el cual se acepta la hipAtesis nula con un nivel de
confianza del 83,80% para una ji-cuadrado de 47 gra-
dos de libertad.

Bajo las condiciones en las que se ha estableci-
do la realizaciAn de este trabajo los niveles de confian-
za podrfén ser ampliados, mediante la incorporaciAn de
datos y relaciones obtenidos a travCs de la implanta-
ciAn de las mejoras pertinentes que se apliquen, pro-
ducto de los resultados de las simulaciones realizadas
y de las optimizaciones que se hagan a lo largo del
tiempo en las agencias. Esto requiere de un proceso
de seguimiento y estudio constante a travGs de un pe-
riddo de tiempo considerable. Sin embargo, bajo las li-
mitaciones de tiempo y de informaciAn en que se ha
desarrollado este Modelo, un nivel de confianza m¥i-
mo del 80% es un valor bastante bueno para comenzar
la aproximaciAn a la agencia cercana a la Aptima.
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