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RESUMEN

La busqueda en la optimizacién de tiempos para alcanzar la eficiencia en el nivel de atencién

y logro de procesos exitosos actualmente es fundamental para el desarrollo organizacional.

Las empresas de consumo masivo, realizan la busqueda de la optimizacion de recursos, tales

como capital humano, dinero, y tiempo que aportan valor agregado para su economia.

El dinamismo de la operacién actual no ha permitido desarrollar este enfoque para analisis
de tiempo, que para algunas empresas pasa desapercibido, sin considerar la importancia
que tiene la informacién y modelos que se pueden realizar y asi evitar el congestionamiento

en las colas de atencidn.

El analisis realizado en este proyecto de grado es la busqueda de optimizacién de tiempos
de liquidacién para rutas, lo que permitira a la Distribuidora de Bebidas Gaseosas, el ahorro
en sus horas extras, mejorar el clima laboral, evitar el desgaste fisico de sus colaboradores

y ademas conocer la cantidad de personal adecuado para cada parte del proceso.

Cuando se cuenta con la cantidad de personal adecuado para el desarrollo de la operacion,
se minimizan los errores, se evita la rotacién del personal y se valora la capacitaciéon que se

brinda al personal que desarrollard un buen trabajo por un largo periodo en la empresa.

Se realizé una medicién de cada fase del proceso recolectando los datos del tiempo de
ingreso del camidn a la Agencia, tiempo de Check In, tiempo de atencidn en la ventanilla
bancaria, tiempo de liquidacién, mediante el enfoque de la teoria de Colas, uso del método

de Montecarlo y simulacidn de los datos con los programas: Ry Promodel.

Las conclusiones aportaran a la mejora de los tiempos del proceso, asi como tomar
decisiones sobre el ingreso de nuevas plazas que aporten valor al cumplimiento del proceso

operativo.

FCNM X ESPOL



OPTIMIZACION DE TIEMPOS DE LIQUIDACION MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
EN RUTAS DE DISTRIBUCION DE BEBIDAS GESTION LOGISTICA
GASEOSAS

CAPITULO |

1.1. ANTECEDENTES

La empresa para la cual se realizara el andlisis de la informacion de tiempos, es una
Distribuidora de Bebidas Gaseosas con bodegas que almacenan el producto para la

venta en las 22 provincias del pais.

El presente proyecto consiste en la busqueda de la optimizacién de tiempos en las

ventanillas de liquidacién, analizando mediante escenarios de simulacion.

Como objetivo se considera que el proceso completo de la liquidacién de rutas debe
culminar a las 22h00 a diario ya que por la cantidad de dinero que transportan los
camiones (valores recolectados durante la venta del dia), las rutas no deben estar en el

mercado pasadas las 22h00.

El proceso analizado inicia con el ingreso de los choferes en la ventanilla de liquidacion,

para lo cual se ha considerado como muestra 21 rutas de entrega.

Al ingreso del camidn en la Agencia, se acerca a la toma de la verificacidn fisica, para
luego dirigirse al area de Liquidaciones donde se encuentra el Banco y la ventanilla de
atencién del liquidador, se acerca al Banco para depositar el dinero recaudado de la ruta
y consecuentemente se dirige hacia la ventanilla de liquidaciones para entregar la

documentacién e ingresar la informacién en el sistema.

FCNM Capiitulo1-Pagina 1 ESPOL



OPTIMIZACION DE TIEMPOS DE LIQUIDACION MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
EN RUTAS DE DISTRIBUCION DE BEBIDAS GESTION LOGISTICA
GASEOSAS

Para el proceso de liquidacidn de rutas se tiene conformado el siguiente equipo:

» Guardias de Seguridad: Persona que valida la hora de ingreso del camién en la
Agencia y realiza la verificacion aleatoriamente del retorno fisico del producto
con los documentos.

» Verificador: Persona que toma el retorno fisico del producto y coloca la
informacién en el documento. Cantidad de personas: 1

» Coordinador de Bodega: Persona que ingresa el check in en el sistema. Cantidad
de personas: 1.

» Ventanilla bancaria: Persona que cuenta el dinero y genera el depésito, posterior
entrega el comprobante. Cantidad de personas: 1.

» Liquidadora: Persona que revisa la documentacion fisica e ingresa la informacién
en el sistema para cerrar el ciclo del movimiento del inventario y conciliar las

cajas.

La ventanilla bancaria atiende Unicamente hasta las 22h00.

Con la obtencién de los resultados se evaluara si es necesario el incremento del personal
en la ventanilla de atencién. La busqueda de eficiencia en la atencién, genera que todo
el dinero recaudado en las rutas se deposite en la ventanilla del Banco, considerando el

horario limitante.
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OPTIMIZACION DE TIEMPOS DE LIQUIDACION
EN RUTAS DE DISTRIBUCION DE BEBIDAS

GASEOSAS

MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
GESTION LOGISTICA

Actualmente el horario meta de la empresa no se cumple por el horario de finalizacién

de la liquidacion a diario, tal como lo muestra la Tabla 1 a continuacién:

Tabla 1: Horario de cierre de liquidacién de rutas

Descripcion Lunes Martes Miércoles lugves Viernes Sabado
Horarios Cierrre Computa 22:30:00 20:58:00 23:30:00 0:00:00 0:30:00 215200
Meta de Cierre 22:00:00 22:00:00 22:00:00 220000 22:00:00 22:00:00

Fuente: Distribuidora de Bebidas gaseosas

Autor: Area de Operaciones & Servicios

El retraso y no cumplimiento de la meta para la liquidaciéon de rutas, genera el

incremento en los costos operativos, dado el aumento de las horas extras, por la sobre

carga laboral existente.

En la semana laboral de Lunes a Viernes varias rutas ingresaron tarde al proceso de

liquidacion, lo que genera el retraso y no cumplimiento de la meta.

FCNM
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OPTIMIZACION DE TIEMPOS DE LIQUIDACION MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
EN RUTAS DE DISTRIBUCION DE BEBIDAS GESTION LOGISTICA
GASEOSAS

Existio retraso en la llegada al liquidar: El dia Lunes, Miércoles, Viernes y Sabado por el
ingreso tardio de la ruta No. 524203, ruta No. 524209, ruta No. 524208, ruta No.

524219, como lo observamos en la Tabla 2:

Tabla 2: Nimero de rutas que ingresaron tarde a liquidar

NUMEROS DE RUTAS QUE INGRESARON TARDE:
LUNES 524203
IMARTES
MIERCOLES 524209
JUEVES
WIERNES 524208
SABADO 524219
DOMINGO

Fuente: Distribuidora de Bebidas gaseosas

Autor: Area de Operaciones & Servicios
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OPTIMIZACION DE TIEMPOS DE LIQUIDACION MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y

EN RUTAS DE DISTRIBUCION DE BEBIDAS GESTION LOGISTICA
GASEOSAS
1.2. ALCANCE

FCNM

En este estudio se realizard la aplicacién de la Teoria de colas en una Distribuidora
de Bebidas Gaseosas, como una herramienta para el mejoramiento del proceso de

liguidaciones de rutas.

El alcance del proyecto es la buisqueda de optimizacién de tiempos de liquidacion
de rutas de la Distribuidora de Bebidas Gaseosas, para lo cual se ha considerado el
proceso completo desde que el chofer ingresa a la cola de la ventanilla hasta que

finalmente liquidan.

Para este analisis se ha considerado los tiempos de atencion en la liquidacion de

rutas de la Agencia ubicada en la ciudad de Santo Domingo.

Actualmente no se miden los tiempos de servicio en la Agencia Santo Domingo, sin

embargo, se busca optimizar tiempos con el equipo de personas existentes.

No se cuenta con una cantidad de personas definidas para atencién en las

ventanillas de liquidacidn existentes en el pais.

La meta de cierre de liquidacidn de rutas es 22h00 a diario.

Existen aproximadamente 21 rutas de liquidacidén a diario, dependiendo del

volumen de ventas.

Se considerara la simulacién del proceso de liquidacién de rutas con la informacién

del mes de Agosto, Septiembre y Octubre del 2015.
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OPTIMIZACION DE TIEMPOS DE LIQUIDACION MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
EN RUTAS DE DISTRIBUCION DE BEBIDAS GESTION LOGISTICA
GASEOSAS

La presente investigacidn buscd la optimizacidn del proceso de liquidacidn de las
rutas, a través de la simulacién del proceso de liquidaciones, al conocer el mejor

escenario se establecera la cantidad correcta de personas para la operacion.

Se analizé el incremento de personas para la atencidn en ventanilla, asi como se

pretendio la reduccién de horas extras en la Distribuidora de Bebidas Gaseosas.
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OPTIMIZACION DE TIEMPOS DE LIQUIDACION MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
EN RUTAS DE DISTRIBUCION DE BEBIDAS GESTION LOGISTICA
GASEOSAS

1.3. OBJETIVOS PLANTEADOS

FCNM

El objetivo general del estudio fue:

Optimizar los tiempos de liquidacion de rutas, asi como la cantidad de personas
existentes en la operacién, para no generar sobre carga laboral y no afectar el nivel

de servicio.
Para cumplir el objetivo general, se establecen los siguientes objetivos especificos:

Realizar el andlisis FODA de la empresa para conocer mds a fondo su situacién actual.
Analizar la cantidad de personas existentes en el proceso.

Reducir horas extras del personal para evitar sobre costos en comparacién a lo
presupuestado.

Medir el nivel de servicio que brinda la empresa, evitando que los choferes de las
rutas permanezcan durante largas horas esperando atencion.

Considerar los cuellos de botella en el proceso para realizar los planes de accion para
mejoras inmediatas.

Presentar los posibles escenarios existentes una vez simulado el proceso para elegir

la alternativa viable.
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OPTIMIZACION DE TIEMPOS DE LIQUIDACION MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
EN RUTAS DE DISTRIBUCION DE BEBIDAS GESTION LOGISTICA
GASEOSAS

1.4. DEFINICION DEL PROBLEMA

El principal problema presentado para la Distribuidora de Bebidas Gaseosas son las largas
colas que se presentan en la ventanilla de liquidacion mientras esperan el turno de
atencidn, para lo cual no se cumple con la meta planteada, se observa la sobre carga laboral

lo que incrementa el pago de las horas extras para el personal.
Para el analisis del problema se evaluaran los siguientes aspectos:

» Se considerara la informacidon de Agosto, Septiembre y Octubre del afio 2015, para el
analisis del proceso.

» Simulacion del proceso completo de liquidacidn de rutas, para encontrar el mejor
escenario.

» Se utilizaron las Distribuciones de probabilidades apropiadas, obtenidas de las pruebas
de bondad de ajuste, con la finalidad de simular eventos especificos medidos en el
tiempo.

» Se identificaron las restricciones existentes para acercar la simulacién del proceso a la

realidad de la Operacidn existente.
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OPTIMIZACION DE TIEMPOS DE LIQUIDACION MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
EN RUTAS DE DISTRIBUCION DE BEBIDAS GESTION LOGISTICA
GASEOSAS

1.5. HIPOTESIS

El nimero de personas actuales en la ventanilla de liquidaciones es suficiente para atender
la cantidad de rutas que liquidan a diario, considerando el horario meta existente, y el

horario de atencidon de la ventanilla bancaria.
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OPTIMIZACION DE TIEMPOS DE LIQUIDACION MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
EN RUTAS DE DISTRIBUCION DE BEBIDAS GESTION LOGISTICA
GASEOSAS

CAPITULO Il

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 TIPO DE INVESTIGACION

Para este andlisis, se utiliza la investigacion cuantitiva que sélo reune informacién que
puede ser medida. Se centra mds en el conteo y clasificacion de caracteristicas y en la

construccion de modelos estadisticos y cifras para explicar lo que se observa.

Se hace uso de herramientas tales como mediciones y otros equipos para recoger

informacidon numeérica o medible.

Es objetiva en cuanto a su enfoque en el sentido de que sdlo busca medidas precisas y un

analisis de los conceptos que son objetivo para responder a su consulta.

El disefio de la investigacidn cuantitativa es una excelente manera para encontrar los

resultados esperados y probar o refutar una hipdtesis.

Luego del anadlisis estadistico de los resultados, se llega a una respuesta concreta y los
resultados pueden ser discutidos y publicados legitimamente. Los experimentos
cuantitativos también filtran los factores externos, si se disefian adecuadamente, y de esta

manera los resultados obtenidos pueden ser vistos como reales e imparciales.
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OPTIMIZACION DE TIEMPOS DE LIQUIDACION MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
EN RUTAS DE DISTRIBUCION DE BEBIDAS GESTION LOGISTICA
GASEOSAS

2.1.2 METODOLOGIA

La investigacién aplicada, serd la fuente para lograr el objetivo planteado. Considerando
que su aplicacidon permite ampliar y profundizar los datos que se obtienen y conocer que se
pretende construir, el propdsito sera obtener generalizaciones cada vez mayores, para lo

cual se utilizarad simulaciones e hipdtesis.
Se realiza la investigacién aplicada de la siguiente manera:

Explicacidn de la situacion actual
Recoleccion de datos
Simulacion

Analisis de los resultados

LA S

Conclusiones

A continuacién, la ampliacién de cada punto:

1. Explicacion de la situacion actual:

Reconocer el proceso operativo que se realiza, asi como el tiempo que toma cada proceso,

realizando una identificacion de cada variable.

Identificar las fortalezas y oportunidades mediante un andlisis FODA, y una matriz
importancia desempefio para medir el nivel de atencidn vs. el tiempo que toma realizar

cada proceso.
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2. Recoleccion de datos:

Se recolectardn los siguientes datos:

a) Tiempo de ingreso del camidn a la Agencia.
b) Tiempo de Verificacién Fisica.

c) Tiempo de Check In.

d) Tiempo de atencidn en la ventanilla bancaria.

e) Tiempo de liquidacion.
Considerando que los datos analizados serdn los tiempos de liquidacion.
3. Simulacidn:

Una vez recopilado los datos se realizara la simulacidn a través del método Monte
Carlo, para evaluar los tiempos que toma el proceso. La simulacién de los datos se

realizara con Promodel, para asi evaluar la informacién obtenida.

4. Analisis de los resultados:

Con el resultado obtenido de la simulacidn, se realizara analisis estadistico descriptivo

e inferencial, mediante el programa R.
5. Conclusiones:

Con los resultados de los diferentes escenarios simulados, se analizara si el personal
disponible en la operacién es el necesario, y las horas extras generadas van acorde a
cada proceso. Se tendra un claro panorama para la toma de decisiones que beneficiaran

a la Distribuidora de Bebidas Gaseosas.
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2.2 TEORIA DE COLAS

La teoria de las colas es basada en el anadlisis de una linea de espera particular para

determinar la capacidad de atencidn apropiada.
Un sistema de colas puede dividirse en dos componentes principales:

> Lacola

> Lainstalacion del servicio

(Leandro, 2002, pag. 6), dice: Los clientes son atendidos a medida que van llegando a la
linea de espera, si el cliente llega y no hay nadie en la cola pasa a ser atendido si no se une

a la cola, en la cola se excluye a la persona que estd siendo atendida en la ventanilla.

Los choferes de las rutas llegan a la instalacion del servicio de acuerdo a la disciplina de la
cola, generalmente esta es primero en llegar y es primero en ser atendido, pero puede

haber otras reglas o colas con prioridades.

Se observa en la Figura 1 el sistema de colas basico:

Sistema de colas

Ry —Fr=TF Instalacion ;
Llegadas Disciplina Salidas
ola de la cola del

servicio

Figura 1: Sistema de colas basico

Fuente: Aula de Economia - Lineas de Espera — Teoria de Colas.

Autor: Prof. Lic. Gabriel Leandro
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OBJETIVOS DE LA TEORIA DE COLAS:

» ldentificar el nivel éptimo de capacidad del sistema que minimiza el coste del

mismo.

» Evaluar el impacto que las posibles alternativas de modificacion de la capacidad

del sistema tendrian en el coste total del mismo.

» Establecer un balance equilibrado éptimo entre las consideraciones cuantitativas

de costes y las cualitativas de servicio.

» Prestar atencion al tiempo de permanencia en el sistema o en la cola de espera.

(Garrido, Moscoso, & Salinas, 2012)

CARACTERISTICAS DE LAS COLAS:

» Numero de las colas: Se forman segun la cantidad de llegada de clientes para ser

atendidos en un proceso.

» Capacidad de las colas: Se llama capacidad del servicio al nimero de clientes que
pueden ser servidos simultaneamente. El tiempo que el servidor necesita para
atender la demanda de un cliente (tiempo de servicio) puede ser constante o

aleatorio (Gijon, 2009)
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PROCESO DE LLEGADA:

En la Figura 2 se observa la llegada:

Controlable
| Estructura
Incontrolable

Unicas

| Tamafio de las llegadas

Lotes

MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y

GESTION LOGISTICA

Tasa
de

Analiza la situacion y
decide marcharse

Paciente (se queda)

Nivel de paciencia

|
|
[: |
|
Constante |
Exponencial o de F’c—lsaon|
Distribucion
De Erang |
Otra |
- '

Impaciente

Analiza la situacion y
cambia de cola

Figura 2: Proceso de llegada de la Teoria de Colas

Rebelion

Fuente: Aula de Economia - Lineas de Espera — Teoria de Colas.

Autor: Prof. Lic. Gabriel Leandro
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2.2.1 DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DISCRETA Y CONTINUA

FCNM

Todos los posibles valores que pueden representarse como resultado de un
experimento en un evento futuro, es una distribucion de probabilidad (Valdéz,

2012).

La Variable aleatoria es la magnitud cuyos valores estdn determinados por las leyes

de probabilidad. La variable aleatoria puede ser continua o discreta.

Una variable continua es aquella que puede tomar cualquier valor en un intervalo
gue ya estd predeterminado. Entre dos valores, siempre puede existir otro valor

intermedio que puede ser considerado como variable continua.

(Valdéz, 2012), dice: Una variable discreta es aquella que esta en condiciones de
adoptar valores de un conjunto numérico dado. Es decir: solo adquiere valores de

un conjunto, no cualquier valor.
La mayor parte de los modelos de colas estocasticas asumen que el tiempo entre
diferentes llegadas de clientes sigue una distribucion exponencial. O lo que es lo

mismo que el ritmo de llegada sigue una distribucién de Poisson.

La distribucion de Poisson es la probabilidad de que ocurra un determinado nimero

de eventos durante cierto periodo de tiempo.
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(Garrido, Moscoso, & Salinas, 2012), dice: “La probabilidad de obtener “X “éxitos

en un intervalo continuo”

Caracteristicas

» El numero medio (promedio) de eventos en el espacio temporal o region

especifica de interés, por lo general esta media se representa por la lambda

griega (A).

El nimero de resultados que ocurren en un intervalo de tiempo o regidn
especificos es independiente del nimero que ocurre en cualquier otro

intervalo de tiempo o regién

La probabilidad de que un resultado muy pequefio ocurra en un intervalo de
tiempo muy corto o en una regién pequefia es proporcional a la longitud del

intervalo de tiempo o al tamafio de la regién.

La probabilidad de que mds de un resultado ocurra en un intervalo de
tiempo tan corto o en esa regidn tan pequefia es inapreciable, que se puede

asignar el valor de 0.

En aplicaciones de Teoria de colas para determinar el tiempo del servicio puede

utilizarse la distribucién exponencial, mientras que para determinar la extensién de

la fila de espera se puede utilizar la distribucién de Poisson. (Garrido, Moscoso, &

Salinas, 2012)

FCNM
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2.2.3 PRUEBAS DE HIPOTESIS

FCNM

Al realizar pruebas de hipdtesis, se parte de un valor supuesto (hipotético) en
parametro poblacional. Después de recolectar una muestra aleatoria, se compara
la estadistica muestral, asi como la media (x), con el parametro hipotético, se
compara con una supuesta media poblacional. Después se acepta o se rechaza el

valor hipotético, segln proceda.

Se rechaza el valor hipotético sélo si el resultado muestral resulta muy poco

probable cuando la hipétesis es cierta.

Etapa 1.- Planear la hipétesis nula y la hipdtesis alternativa. La hipdtesis nula (HO)
es el valor hipotético del pardmetro que se compara con el resultado muestral

resulta muy poco probable cuando la hipdtesis es cierta.

Etapa 2.- Especificar el nivel de significancia que se va a utilizar. Se rechaza la

hipdtesis nula si el p-value es igual o menor que el nivel de significancia.

Etapa 3.- Elegir la estadistica de prueba. La estadistica de prueba puede ser la
estadistica muestral (el estimador no segado del pardmetro que se prueba) o una
versidn transformada de esa estadistica muestral. Por ejemplo, para probar el valor
hipotético de una media poblacional, se toma la media de una muestra aleatoria de

esa distribucidon normal que sirve como estadistica de prueba.
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Etapa 4.- Establecer el valor o valores criticos de la estadistica de prueba. Habiendo
especificado la hipdtesis nula, el nivel de significancia y la estadistica de prueba que
se van a utilizar, se produce a establecer el o los valores criticos de estadistica de
prueba. Puede haber uno o mds de esos valores, dependiendo de si se va a realizar

una prueba de uno o dos extremos.
Etapa 5.- Determinar el valor real de la estadistica de prueba.

Etapa 6.- Tomar la decisidn. Se compara el valor observado de la estadistica
muestral con el valor (o valores) criticos de la estadistica de prueba. Después se
acepta o se rechaza la hipétesis nula. Si se rechaza ésta, se acepta la alternativa; a
su vez, esta decisidon tendra efecto sobre otras decisiones de los administradores

operativos.

La distribucion apropiada de la prueba estadistica se divide en dos regiones: una
region de rechazo y una de no rechazo. Si cae en esta uUltima regidén no se puede
rechazar la hipétesis nula y se llega a la conclusiéon de que el proceso funciona

correctamente.
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PASOS DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS

Expresar la hipdtesis nula
Expresar la hipdtesis alternativa
Especificar el nivel de significancia

Determinar el tamano de la muestra

v ok o NdoE

Establecer los valores criticos que establecen las regiones de rechazo de las de no

rechazo.

6. Determinar la prueba estadistica.

7. Coleccionar los datosy calcular el valor de la muestra de la prueba estadistica
apropiada.

8. Determinar si la prueba estadistica ha sido en la zona de rechazo a una de no
rechazo.

9. Determinar la decisidn estadistica.

10. Expresar la decisién estadistica en términos del problema.
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2.2.3.1 PRUEBAS DE BONDAD DE AJUSTE

La prueba de bondad de ajuste se aplica en disefios de investigacion en los que se

estudia a un uUnico grupo.

La prueba compara la distribucién de frecuencias observada (Fo) de una variable
usualmente cualitativa, pero que también puede ser cuantitativa, con Ia

distribucién de frecuencias de la misma variable medida en un grupo de referencia.

El procedimiento de la prueba implica el calculo de una distribucién esperada (Fe)
en el grupo estudiado, usando como punto de partida a la distribucién de la variable

en el grupo de referencia.

El propdsito de la prueba es averiguar si existen diferencias estadisticamente

significativas entre la distribucidén observada (Fo) y la distribucién esperada (Fe).
En la prueba se plantean las siguientes hipétesis estadisticas:

» Hipotesis estadistica nula: Ho: Fo =Fe

» Hipotesis estadistica alterna: Ha: Fo # Fe

El procedimiento de la prueba incluye el cdlculo de la medida de resumen llamada
Chi cuadrada. El rechazo de la Ho ocurre cuando el valor calculado con los datos
resulta mayor que el valor critico de dicha medida contenido en una tabla llamada

Valores Criticos de Chi cuadrada.

En el caso de que el valor de Chi cuadrada calculada sea igual o menor al de Chi
cuadrada critica se dice que no se rechaza la Ho, y por tanto, se concluye que la Fo
es semejante a la Fe. En otras palabras, se dice que ambas distribuciones se ajustan
bien, de ahi el nombre de la prueba: bondad de ajuste. Otra prueba utilizada para

el mismo fin es la de Kolmogorov-Smirnov.
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2.2.4 SIMULACION MONTECARLO

(Pefia Sanchez, 2001), dice: El método de Monte Carloes un método no
determinista o estadistico numérico, usado para aproximar expresiones

matemadticas complejas y costosas de evaluar con exactitud.

Monte Carlo proporciona soluciones aproximadas a una gran variedad de
problemas matematicos posibilitando la realizacion de experimentos con

muestreos de nimeros pseudoaleatorios en una computadora.
Es aplicable a cualquier tipo de problema, ya sea estocdstico o determinista.

Nos permite muestrear cualquier tipo de densidad por compleja que ésta sea, sin
mas que saber evaluar la densidad objetivo, en un determinado punto. Las
muestras generadas no son totalmente independientes entre ellas, sino que estan

correlacionadas.
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2.3 ANALISIS FODA

FCNM

La matriz FODA es una herramienta de analisis que puede ser aplicada a cualquier
situacion, individuo, producto, empresa, etc., que esté actuando como objeto de

estudio en un momento determinado del tiempo.

Permite conformar un cuadro de la situacién actual del objeto de estudio para
obtener un diagndstico preciso que permite, en funcién de ello, tomar decisiones

acordes con los objetivos y politicas formulados.

El objetivo primario del analisis FODA consiste en obtener conclusiones sobre la
forma en que el objeto estudiado serd capaz de afrontar los cambios y las
turbulencias en el contexto, (oportunidades y amenazas) a partir de sus fortalezas

y debilidades internas.

Tanto las fortalezas como las debilidades son internas de la organizacion, por lo que
es posible actuar directamente sobre ellas. En cambio las oportunidades y las
amenazas son externas, y solo se puede tener injerencia sobre ellas modificando

los aspectos internos.
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Fortalezas

Debilidades

MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
GESTION LOGISTICA

Oportunidades

Amenazas del
Exterior

Figura 3: Matriz FODA

Fuente: Grandes Pymes

Autor: Juan Carlos Valda

2.4 MATRIZ IMPORTANCIA DESEMPENO

Esta matriz posicionamiento importancia-desempefio se construye a partir de dos

ejes, vertical y horizontal: el valor de los atributos de un producto y/o servicio y la

evaluacién del desempeiio respecto de dichos atributos que el cliente o consumidor

efectuya.

Por ello se hace necesario que previamente se recopilen los datos relativos a través

de alguno de los diferentes métodos de investigacién de mercado.
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El siguiente paso es descomponer el producto/servicio analizado, en los elementos

gue lo constituyen, es decir, en los atributos de valor.
Tenemos los dos ejes de la matriz posicionamiento importancia-desempenio:

En el eje vertical o de ordenadas se colocan los atributos que consideran relevante:

IMPORTANCIA.

En el eje horizontal o de abscisas se colocan la evaluacién del producto o el servicio

de la empresa y de la competencia respecto de tales atributos: VALORACION

El Mapa de Posicionamiento que presenta 4 Cuadrantes de Decision Estratégica nos

da las pautas de como estamos asignando los recursos en la Empresa.

Los cuadrantes son:

Baja Importancia — Baja Valoracion: este cuadrante muestra los atributos poco
valorados por el cliente y en la cual se tiene una baja performance. Estos son

atributos secundarios en la eleccion para el cliente.
Baja importancia — Alta Valoracién: este cuadrante muestra que somos buenos en

atributos que para el cliente no son claves. La eleccion es mantener el alto

desempefiio pero No Invertir, continuar con el nivel alcanzado.
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3. Altaimportancia — Baja Valoracion: este cuadrante refleja los atributos valorados y
claves en los cuales aun tenemos mucho por hacer para lograr ser competitivos. La

estrategia es Mejorar e Invertir.

4. Alta importancia - Alta Valoracidn: este cuadrante muestra que estamos
ofreciendo un buen desempefio en los atributos claves de eleccién para el cliente o

el consumidor. En este caso, la estrategia es Mantener (José Manuel Gémez, 2014).

Estrategias a partir de la
Matriz de Satisfaccion

Bajo Impacto Alto Impacto
Alto Desempefio Alto Desempenio

Bajo Impacto
Bajo Desempeno

Figura 4: Matriz Importancia Desempeiio

Fuente: Staff Service de México D.C.

Autor: Staff Service de México D.C.
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2.5

FCNM

DESCRIPCION DEL METODO CIENTIFICO

El modelo de colas busca reducir el tiempo de espera en una cola, hasta llegar a un
servidor, en un sistema de servicio, se desea conocer principalmente si invertir en

el servicio es rentable o no.
Es importante considerar la estructura y la disciplina del modelo de colas.

Una cola se produce cuando la demanda de un servicio por parte de los clientes

excede la capacidad del servicio.

Se necesita pronosticar el ritmo de entrada de los clientes y el tiempo de servicio

con cada cliente.

La teoria de colas posiblemente no sea utilizada, por esa razén existen lugares en

los cuales se sobrecargue de personas el sistema de servicio.

Por lo tanto, este tipo de instrumentos se realizan para hacer estudios
metodoldgicos y asi obtener buenos resultados para poder brindar un excelente

servicio al cliente.

Los clientes de la fila de espera pueden ser pacientes o impacientes . En el contexto
de los problemas de filas de espera, un cliente paciente es el que entra al sistema,
permanece alli hasta que lo atiendan, un cliente impaciente es el que decide no

entrar al sistema (lo evita) o sale antes de que lo atiendan (renuncia).
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Un beneficio del modelo es la mejor toma de decisiones, con este método se puede

eliminar los tiempos innecesarios con cada cliente y mejorar el tiempo del servicio.

También se conoce si se debe aumentar o disminuir el nUmero de instalaciones del

servicio o el nUmero de fases.

La Gerencia también podra tomar la decisién si debe o no aumentar el nimero de

servidores por instalacion, y la eficiencia del servidor o servicio ofrecido.

Se logra reducir la mala coordinacién en el sistema de horas picos y capacitar a los

nodulos del sistema para que identifiquen el tiempo perdido (Pablo Noe, 2012).
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CAPITULO Il

3.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Se realiza un andlisis FODA para evaluar la situacion estratégica de la Distribuidora

de Bebidas, y asi conocer las fortalezas que aportardn para el desarrollo del

modelo.

En la Tabla 3, se observa el FODA:
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Tabla 3: FODA
FORTALEZAS OPORTUNIDADES
» Proceso Operativo establecido y » Mercado en crecimiento, lo que
estandarizado en las demas incrementaria la operacidn actual.
Agencias del pais pertenecientes a la » Actualizacion del software.
Distribuidora de Bebidas. » Fuerte poder adquisitivo de los
» Ventanilla bancaria en el interior de clientes lo que incrementa la
la Agencia, para uso exclusivo de la operacion en temporada alta.
Liquidacion de rutas. » Creacion de nuevos empleos, por
» Uso de software internacional para posibles plazas nuevas.
el Proceso Operativo. » Apoyo econdmico internacional.
» Control de Seguridad para la » Mejorar el horario de ingreso de los
Liquidacion total de las rutas. camiones al retorno en la Agencia.
» Uso de reporteria a diario para
control interno.
» Personal antiguo con experiencia en
el proceso que se realiza a diario.
DegiLiDADES AmMEenazas
> Procesos no automatizados, se > Caida del software interno utilizado
realizan manualmente. para el proceso de liquidaciones de
» Cantidad de personal en la atencidn rutas.
de la ventanilla bancaria y de » Caida del sistema de la ventanilla
liquidaciones no éptima. bancaria.
» Largas esperas en la fila del check in » Robo alaruta que liquidara.
gue retrasan el proceso de » Robo en la ventanilla bancaria.
liquidacion. » Corte de energia en la Agencia.

» Tecnologia desarrollada que utiliza
la competencia para mejorar sus
tiempos de atencion para este
proceso.

Fuente: Distribuidora de Bebidas gaseosas
Autor: Mariella Sanchez Carrillo
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3.2 DESCRIPCION DEL PROCESO

En la Figura 5 se observa el proceso de la Liquidacién de rutas de las Distribuidora

de Bebidas Gaseosas:

PROCESO DE LIQUIDACION DE RUTAS DE REPARTO DE BEBIDAS

Proceso

Realiza el proceso de check in en Bodega.
Liquiclador valida los pagos en cheque para clientes autorizados.
Liquidador confirma los faltantas de producto en el Cockptt de

Entradas | _ Salida

Cinero recaudado Integracian de

durante laruta de | Liquidaciones, ; caja firmada y
emega. : | - Transportista deposita el dinero en el Banco. ] sellada.
Cocumentadonpara | - Transportista entrega la documentacion al liquidador. ; - Salida del

Oy e Liquidador valida la documentacion que recibio. | transportista de
Uzl Gl | - Liquidador ejecutalalicidacion en el Cockpt. : laAgencia
rechazos, reporte de | - Registrala papeleta de deposito, retenciones y ofros ingresos en el :

vales, listado de Modulo de Caja. :

contado y crédito).

Figura 5: Proceso de Liquidacion de rutas de la Distribuidora de Bebidas Gaseosas

Fuente: Distribuidora de Bebidas Gaseosas

Autor: Mariella Sanchez Carrillo
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En la Figura 6 se realiza el andlisis del proceso mediante el Diagrama Causa —

Efecto:

DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

MACQUINARLIAS

\

MATERLA PRIMA MEDICION /SEGUIMIENTO

VALIDACIONES DE COMPUTADOR
PRODUCTO QUE DOCUMENTACION
RETORMA DE
RUTA TIEMFO DE -
ATENCIGM EM -
VENTANILLA OPTIMEZACION DE
5 TIEMPOS DE
ATENCION EN
PROCEDIMIENTO DE VENTANILLA
LIQUIDADOR CHECK IN
RECICLAJE DE LA
PAPELERIA PROCEDIMIENTO DE
LICGUIDACICN DE
RUTA

TRAMNSPORTISTA

PROCEDIMIENTO DE
CIERRE DE CAJA

S METODO

MEDIO AMBIENTE

Figura 6: Diagrama Causa - Efecto

Fuente: Distribuidora de Bebidas Gaseosas

Autor: Mariella Sanchez Carrillo

En la Figura 7, se observa el Flujograma con el detalle del proceso de la Liquidacidn

de rutas de la Distribuidora de Bebidas, donde se menciona cada paso operativo

que se realiza:
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TRANSPORTISTA LIQUIDADOR REGISTROS
4 N\
INICIO
Formato de Control
Llegada del transportista a de Cheques
la ventanilla de L recibidos
liauidaciones
( N\
Bitacora de
v Motivos de
., Revision de la Rechazos nor ruta
Entrega de documentacion . . \.
. L documentacion vs. Sistema
al liquidador para revision: _ -
, . para identificar que lo
guia de remision, vales, _ do coincid
ingresado coincida
facturas, boletas de g ( )
o Reporte de
depdsito depdsitos bancarios
\ J
\ 4
Ejecuta el Cockipt de ( )
L, Reporte de
Liquidacién: .
retenciones
- Genera Rechazos (en el registradas
caso de existir)
N
Bitacora de
i Recuperacién de
. , Cartera
Registra en el médulo de J
caja:
Valores depositados
- Registro de Cheques o
Retenciones Bitacora de
- Recuperacién de Motivos de No
cartera cobro
]
FIN: Proceso de cierre de
caja
Figura 7: Flujograma del Proceso de Liquidacion de Rutas
Fuente: Distribuidora de Bebidas Gaseosas
Autor: Mariella Sanchez Carrillo
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3.3 RECOLECCION DE DATOS

Se identificod que el colapso del proceso completo para la liquidacion de rutas fue la
fase final, segun la cantidad existente de personas en la ventanilla, con el analisis
de los tiempos de la atencién para cada cliente se evidencié que los mayores

tiempos de espera fue en esta parte de la cola.

Mientras que en las dos fases anteriores los tiempos promedios eran minimos,
ademas se considerd que para el proceso de liquidacion existe un tiempo objetivo

(22h00) que debe cumplir cada Agencia del pais.

Por lo tanto, el analisis fue enfocado solo en la simulacién de la uUltima fase del
proceso: La liquidacién de rutas y asi encontrar el mejor escenario que optimice

tiempos y reduzca los costos operativos.

Primero se definen las variables a utilizarse en el proceso, tales como las variables

de estado, las variables de entrada y las variables de salida, segin lo muestra la

Tabla 4:
Sistema Entidades Atributos | Actividades | Eventos Variables de Estado
Ventanillas Prioridad de
i i o Llegadas, Mumero de liguidadores
de Clientes los clientes en |Liguidar rutas il . )
L salidas disponibles para el proceso
Liquidacian

Tabla 4: Definicion de variables

Fuente: Distribuidora de Bebidas gaseosas

Autor: Mariella Sanchez Carrillo

FCNM
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Para evitar sesgos en la simulacién, se analizaran solo tres meses de la informacion
gue no corresponden a meses de temporada alta: Agosto, Septiembre y Octubre

del 2015, considerando que los meses de temporada alta son Diciembre y Enero.

Los dias festivos y sdbados también son considerados ya que la Distribuidora de

Bebidas trabaja en horarios normales.

El horario para analisis de la informacién serd a partir de las 16h00, hasta el horario

de finalizacidn de la Operacién en la Agencia.

Los tiempos analizados sélo corresponden a una Agencia del pais ubicada en la

ciudad de Santo Domingo.

Existen aproximadamente 21 rutas de liquidacion a diario, dependiendo del

volumen de ventas.

La meta de cierre de liquidacion de rutas es 22h00 a diario.

3.3.1 ANALISIS DE DATOS

Para llevar a cabo el proceso se cuenta con el siguiente personal operativo:

Variables de Estado:

> Numero de liquidadores disponibles en ventanilla: 1
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La etapa que se analizara es el tiempo que toma la Liquidacién de las rutas, sin
embargo, se detallan los tiempos de las fases previas como informacidn

referencial:

Tiempo de ingreso del camidn a la Agencia:

Retorno del camién del mercado con la venta que realizé durante el dia en la
Agencia, tiempo que demora en la fila de ingreso a la Agencia, ya que previo a su
ingreso el guardia revisa en la garita las cabinas de los camiones y aleatoriamente

valida la guia de remision con el retorno del producto del camion.

Tiempo de Verificacion Fisica:

Una vez autorizado el ingreso del camién en la Agencia, ingresa a la fila para la

Verificacidn fisica, proceso realizado por una sola persona actualmente.
La Verificacion consiste en la revision de la guia de remision vs. El producto fisico
gue retornd en el camidn, para posterior registrar las cantidades en la guia y colocar

la cinta sobre el documento como seguridad, para evitar adulteraciones.

Tiempo de Check In:

El Check In, consiste en el ingreso de la informacion que registré el Verificador en la

guia de remision en el sistema, si el camidn regresa con retorno se realiza el ingreso

Capitulo 3-Pagina 8 ESPOL
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de la informacidn, si el camidn regresa sin retorno porque realizoé la venta completa

solo se valida la informacion.

El Coordinador de Bodega es el encargado del registro de esta informacién, mientras

el Verificador toma el retorno fisico o viceversa.

Tiempo de atencion en la ventanilla bancaria:

Una vez culminado el proceso en Bodega, el transportista o también llamado VPP
(Vendedor de Pedido Programado), se acerca a la ventanilla bancaria a depositar los
valores recaudados durante la venta del dia.

Solo existe un cajero para la atencion en la ventanilla.

Tiempo de liquidacion:

Con la papeleta de depdsito el VPP se acerca a la ventanilla de liquidaciones, y
entrega este comprobante junto con los demds documentos para que la persona de
la ventanilla proceda con la revisién de la documentacién, validacién de la

informacidn en el sistema, y posterior proceda con el cierre de la liquidacion.

Luego realiza el cuadre de caja donde registra la papeleta de depdsito como
constancia de la venta del dia, al finalizar la operacidon entrega el comprobante de
caja, que es el Unico documento que autoriza al VPP la salida de la Agencia, este
documento es entregado a los guardias de seguridad para completar el proceso de

liquidacion.
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3.3.2 ANALISIS DE VARIABLES

El proceso de liquidacién de rutas fue separado en tres secciones para una mejor
medicion de los datos, siendo el proceso simulado el tiempo de la Liquidacidn de la
ruta, sin embargo, se realizdé la medicidon de los tiempos para las dos secciones

anteriores previo a la analizada:

1. Tiempo de atencion entre la hora de ingreso del camion y la Verificacion Fisica

Realizando estadistica descriptiva se encontraron los siguientes resultados:

Tabla 5: Tiempo de atencion entre la hora de ingreso del camion y la verificacion

fisica

Tiempo de atencion entre la hora de
ingreso del camidn y la Verificacion Fisica
Media 28.19
Error tipico 0.59
Mediana 23.00
Moda 10.00
Desviacion estandar 22.01
Varianza de la muestra 484.59
Curtosis 24.80
Coeficiente de asimetria 3.41
Rango 293.00
Minimo 0.00
Maximo 293.00

Fuente: Distribuidora de Bebidas gaseosas

Autor: Mariella Sanchez Carrillo
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El tiempo promedio entre el ingreso del camidn y la verificacidn fisica es de 28
minutos por camidn aproximadamente, lo que genera que el camidn se encuentre

en cola de espera a su llegada mientras es atendido por el Verificador.

Los datos son muy aproximados entre ellos, dado el bajo resultado del error tipico,

solo se cuenta con 59 segundos de error.

El tiempo entre el ingreso del camién y la verificacion fisica puede tomar hasta 293
minutos, ya que el Verificador ingresa a sus labores a partir de las 16h00, es decir
gue si un camiodn arribo antes de las 16h00 tendra que esperar en el patio hasta ser
atendido, las acumulaciones de datos son hacia la izquierda segun se observa en la

figura 8:

Tiempo entre la hora de ingreso del camion
y la verificacion fisica
350
300
250
200
150

FRECUENCIA

100 Frecuencia

50

Figura 8: Tiempo de atencidn entre la hora de ingreso del camion y la Verificacion Fisica

Fuente: Distribuidora de Bebidas Gaseosas

Autor: Mariella Sanchez Carrillo
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Para determinar el tipo de Distribucidn se realizd la siguiente prueba de bondad

de ajuste con la siguiente hipdtesis:

Ho: El tiempo de atencion entre la hora del ingreso del camidény la
Verificacidn fisica posee una Distribucién Poisson
Vs.
H1: El tiempo de atencion entre la hora del ingreso del camiény la

Verificacidn fisica no posee una Distribucion Poisson

Realizando el analisis para la primera seccion de los 1390 datos con un lambda de

28 min., equivalente a 0.467 horas, obtenemos:

Min, 1st Qu. Median  Mean ard Qu.  Max.
0,00000 0.01000 0.02000 0,01961 0.02000 0.20000

Figura 9: Estadistica realizada en R para andlisis de datos observados

Fuente: Distribuidora de Bebidas Gaseosas

Autor: Mariella Sanchez Carrillo
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v" Que el tiempo promedio de espera entre la hora del ingreso del camiény la
verificacidn fisica es 0.01961 minutos, lo que implica que al ingresar los
camiones son atendidos sin esperar en la fila por mucho tiempo.

v El tiempo maximo que espera un camion en la fila para la Verificacion fisica

es 0.20 minutos.

Ajustando la media inicial observada: 0.01961151

Realizando las pruebas de bondad de ajuste con los valores cercanos a
media y mediana con una distribucion de Poisson mediante el test de

Kolmogorov tenemos:

Two-sample Kolmogorov-Smirnov test

data: x and vy
D = 0.026619, p-value = 0.7083

Figura 10: Estadistica realizada en R — Test Kolmogorov

Fuente: Distribuidora de Bebidas Gaseosas

Autor: Mariella Sanchez Carrillo

Se obtuvo el p-value por 0.7083, valor que es mayor al nivel de significancia del 0.05

por lo tanto se acepta la hipétesis nula, y los datos tienen una Distribucidn Poisson.
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2. Tiempo de atencion entre la Verificacion Fisica y el Check In:

Luego de la toma del retorno en la verificacidn fisica la siguiente etapa del proceso

es ingresar la informacion en el sistema; proceso llamado Check In.

Segun la estadistica descriptiva:

Tabla 6: Tiempo de atencion entre la Verificacion Fisica y el Check In

Tiempo entre la hora de la Verificacion
Fisica y el Check In
Media 19.76
Error tipico 0.37
Mediana 17.00
Moda 15.00
Desviacion estandar 13.79
Varianza de la muestra 190.22
Curtosis 2.29
Coeficiente de asimetria 1.13
Rango 119.00
Minimo 0.00
Maximo 119.00

Fuente: Distribuidora de Bebidas gaseosas

Autor: Mariella Sanchez Carrillo
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El promedio es de 19 minutos durante esta etapa, es decir que los camiones se
encuentran en la cola esperando cada uno a ser atendido, el error tipico es de 0.37

minutos y su desviacidn estandar de 13.79 minutos.

El tiempo maximo que puede tomar esta etapa del proceso es de 119 minutos, es
decir que si el camién ingresd antes de las 16h00, tendra que esperar a ser atendido
desde el horario que ingresd hasta el horario de ingreso del Coordinador de Bodega.

Las acumulaciones de datos son hacia la izquierda segun se observa en la figura 11:

Tiempo entre la Verificacion Fisicay el Check IN

200
180
160
140
120
100

FRECUENCIA

80
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60
40
20 I I
0 [ ] I I I I | | _ _ _ _
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CLASE

Figura 11: Tiempo de atencién entre la hora de la Verificacion Fisica y el Check In

Fuente: Distribuidora de Bebidas Gaseosas

Autor: Mariella Sanchez Carrillo
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Para determinar el tipo de Distribucion se realizé la siguiente prueba de bondad de

ajuste con la siguiente hipodtesis:

Ho: El tiempo de atencidn entre la Verificacion Fisica y el Check In
posee una Distribucién Poisson
Vs.
H1: El tiempo de atencidn entre la Verificacion Fisica y el Check In no

posee una Distribucién Poisson

Realizando el analisis para la segunda seccién de los 1390 datos con un lambda de

24 min. se obtiene:

Min. 1st Qu. Median Mean Ird qQu. Max.
0.00000 0.01000 O0.01000 O,01652 0.02000 0, 25000

Figura 12: Estadistica descriptiva realizada en R para analisis de datos observados
Fuente: Distribuidora de Bebidas Gaseosas

Autor: Mariella Sanchez Carrillo

v" Que el tiempo promedio de espera entre la hora de la Verificacion Fisica y el
Check In es 0.01652 minutos.
v' El tiempo maximo que espera un camién en la fila para el Check In realizado

en el sistema es de 0.25 minutos.

Ajustando la media inicial observada: 0.01651799
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Realizando las pruebas de bondad de ajuste mediante el test de Kolmogorov se

obtiene:

Two-sample Kolmogorov-Smirnov test

data: x and vy
D = 0.032374, p-value = 0.4601

Figura 13: Estadistica realizada en R — Test Kolmogorov

Fuente: Distribuidora de Bebidas Gaseosas

Autor: Mariella Sanchez Carrillo

Se obtuvo el p-value por 0.4601, valor que es mayor al nivel de significancia del 0.05

por lo tanto se acepta la hipdtesis nula, y los datos tienen una Distribucién Poisson.
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3. Tiempo de atencion entre el Check In y la Liquidacidn de la ruta:

Tabla 7: Tiempo entre la hora del Check In y la Liquidaciéon de la ruta

Tiempo entre la hora del Check In y la
Liquidacion de la Ruta

Media 43.09
Error tipico 0.81
Mediana 39.00
Moda 28.00
Desviacidn estandar 30.33
Varianza de la muestra 919.86
Curtosis 10,17
Coeficiente de asimetria 2.11
Rango 268.00
Minimo 0.00
Maximao 268.00

Fuente: Distribuidora de Bebidas gaseosas

Autor: Mariella Sanchez Carrillo

El tiempo de liquidacion promedio posterior al ingreso de Check In es de 43 minutos

por ruta, es decir que la congestion durante el proceso ocasiona que los VPP

esperen durante todo ese tiempo en la Agencia previo a ser atendidos por el

liquidador.

El maximo tiempo de espera por una ruta es de 268 minutos, ocasionado cuando la

ruta ingresa antes de las 16h00 en la Agencia.

FCNM
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Durante la medicién del tiempo de liquidacién se considerd la atenciéon del Cajero

en la Ventanilla bancaria.

Tiempo entre la hora del Check In y la liquidacion de la

ruta
200
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Figura 14: Tiempo de atencion entre la hora del Check In y la Liquidacién de la ruta

Fuente: Distribuidora de Bebidas Gaseosas

Autor: Mariella Sanchez Carrillo
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Para determinar el tipo de Distribucidn se realizd la siguiente prueba de bondad

de ajuste con la siguiente hipdtesis:

Ho: El tiempo entre el Check In y la Liquidacidn de la ruta posee una
Distribucidn Poisson

Vs.
H1: El tiempo entre el Check Iny la Liquidacidn de la ruta no poseen

una Distribucidn Poisson

Realizando el andlisis para la segunda seccién de los 1390 datos con un lambda de

42 min. se obtiene:

Min. 1st qu. Median Mean 3rd qQu. Max.
0.00000 0.02000 0.03000 0.02967 0.04000 0.19000

Figura 15: Estadistica descriptiva realizada en R para andlisis de datos observados

Fuente: Distribuidora de Bebidas Gaseosas

Autor: Mariella Sanchez Carrillo

v" Que el tiempo promedio de espera entre el Check In y la Liquidacién de la
ruta es 0.02967 minutos, lo que significa que es la seccidn del proceso en la
gue mas esta demorando la atencion brindada.

v El tiempo maximo que espera un camion en la fila para la Liquidacién de la

ruta es de 0.19 minutos.
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Ajustando la media inicial observada: 0.02966906

Realizando las pruebas de bondad de ajuste mediante el test de Kolmogorov se

obtiene:

Two-sample Kolmogorov-smirnov test

data: x and vy
D = 0.033094, p-value = 0.4319

Figura 16: Estadistica realizada en R — Test Kolmogorov

Fuente: Distribuidora de Bebidas Gaseosas

Autor: Mariella Sanchez Carrillo

Se obtuvo el p-value por 0.4319, valor que es mayor al nivel de significancia del 0.05

por lo tanto se acepta la hipétesis nula, y los datos tienen una Distribucidn Poisson.
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3.4 DESCRIPCION DE LA COLA

Para analizar la cola del proceso de liquidacidn de rutas se identificd una seccién del
proceso en el que los tiempos tienen un comportamiento diferente, obteniendo las

siguientes caracteristicas:

Patron de arribo de los camiones:

Se considerd 26 dias laborables en el mes, con 6 dias habiles de trabajo en la semana
y los datos fueron analizados con tiempos en minutos de espera en esta seccién del

proceso.

El tiempo entre el Ingreso del camidén y la Verificacion Fisica se ajusta a una

Distribucién Exponencial con un tiempo de 28 minutos de espera.

Patron de Verificacion fisica y Check In:

Se realizd el andlisis de las varianzas (ANOVA) para determinar si el patron de la
Verificacidn fisica y el Check IN se mantienen o varian conforme va transcurriendo

el tiempo (Figura 17).

El objetivo principal del uso de ANOVA consiste en determinar el efecto sobre la
variable del Check In tiene distintos niveles de impacto sobre la variable de la
Verificacidn Fisica, comparando medias, mediante una medida en la variacidn entre

diferentes niveles.
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Entonces podremos determinar si los diferentes niveles del factor tienen un efecto

significativo sobre el valor de la variable dependiente.

Las hipodtesis planteadas son:

Ho: El tiempo promedio entre la Verificacion Fisica y el Check IN por intervalos de
19 minutos son iguales
Vs.

H1: El tiempo promedio entre la Verificacién Fisica y el Check IN no son iguales

datos$T2 Residuals
sum of Squares 0.0037791 0.3348112
Deg. of Freedom 1 1388

Residual standard error: 0.01553121
Estimated effects may be unbalanced
> summary (your.aov)

Df Sum Sg Mean 5q F value Pri{=F)
datos§T2 1 0.0038 0.003779 15.67 7.94e-05 *=**
Residuals 1388 0.3348 0.000241

Signif. codes: 0 ****” 0.001 ***' 0.01 ‘=’ 0.05 *.” 0.1 * " 1

Figura 17: Resultados del analisis de Varianza- ANOVA

Fuente: Distribuidora de Bebidas Gaseosas

Autor: Mariella Sanchez Carrillo
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El p-value obtenido es muy pequefio, se demuestra que existen diferencias
significativas con el 5% de significancias en la toma de la Verificacion Fisica y el

Ingreso del Check IN en el sistema, por lo tanto, se rechaza la hipdtesis

3. Comportamiento de la cola:

Las rutas son atendidas para la liquidacién a medida que van llegando a la

Distribuidora de Bebidas Gaseosas, es decir no existe prioridad de atencién ni turnos

asignados.

La primera ruta que ingrese se atiende y conforme van ingresando se van liquidando,

este método es conocido como FIFO.

4. Capacidad del Sistema:

La capacidad de atencidn es limitada, es decir a medida que llegan las rutas se ubican
en la fila para ser atendidas y posterior realizado el proceso de la primera seccion el
vehiculo es ubicado en el parqueo asignado para no generar congestion en el patio

de maniobras.
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5. Cantidad de canales de atencion:

Existe un solo canal de atencién para la fila, con una persona que atiende en la

ventanilla de Liquidacion.

6. Etapas del servicio:

La seccion definida para este proceso es la siguiente:

a) Tiempo entre el Check In y la Liquidacién de la ruta.

La fase final es la validacién de toda la documentacién existente e ingreso del monto
recaudado, para finalmente emitir el comprobante de pago como constancia del

cierre de la liquidacién.

FCNM Capitulo 3-Pagina 25 ESPOL



OPTIMIZACION DE TIEMPOS DE LIQUIDACION MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
EN RUTAS DE DISTRIBUCION DE BEBIDAS GESTION LOGISTICA
GASEOSAS

CAPITULO IV

4.1 SIMULACION

4.1.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA SIMULADO

FCNM

La simulacidon del sistema se realizd en base a las variables determinadas en los
capitulos anteriores para analizar los tiempos de la liquidacién de las rutas, y de esta
forma conocer si la cantidad de personas existentes en el proceso son las adecuadas

para la optimizacién de tiempos en el servicio.

Se consideraron 21 rutas de entrega para liquidacién, asi como el método FIFO, es

decir son atendidas a medida que van llegando.

El horario de atencién de la ventanilla de liquidacion es de 16h00 a 00h00, de Lunes
a Sabados. Fueron 78 dias simulados, cada uno de 8 horas laborables, que
corresponde a tres meses de los datos observados que incluyen los feriados en el

muestreo.

Existe una sola fila para realizar el proceso en la ventanilla de atencidn. Se realizé la

simulacidn de la fase que involucra el Tiempo entre el Check In y la Liquidaciéon de la

ruta (Figura 17). En esta fase existe una sola persona para la atencion del servicio.
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Se utilizoé el software Promodel para la simulacién del modelo, donde se analizé con

cuatro posibles escenarios:

1. Atencion de la liquidacion de la ruta con 1 liquidador.

2. Atencidn de la liquidacién de la ruta con 2 liquidadores.
3. Atencioén de la liquidacion de la ruta con 3 liquidadores.
4. Atencion de la liquidacion de la ruta con 4 liquidadores.

Las variables de entrada son:

v' Tiempos de llegada a la cola;

v' Tiempos de atencion en ventanilla.

Las variables de estado son:

v" El nimero de liquidadores.

Las variables de salida son:

Entrada de personas y cantidad que fueron atendidas.
Porcentaje de utilizacion de la ventanilla de liquidacion.

Tiempo de espera en la fila de la liquidacion.

Tiempo de liquidacién de la ruta.

AN N NN

Tiempo del cierre de la liquidacion.
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FASE # 1 FASE # 2

FASE ANALIZADA ¢ FASE # 3

E Verificacidn Ventanilla
Ingreso de Fisica de
camiones E Liquidacién
Figura 18: Fases del proceso de Liquidacion de rutas
Fuente: Distribuidora de Bebidas Gaseosas
Autor: Mariella Sdanchez Carrillo
FCNM
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4.1.2 ANALISIS DE RESULTADOS DEL MODELO POR ESCENARIO

41.2.1 PRIMER ESCENARIO: ATENCION EN LA VENTANILLA DE
LIQUIDACION CON UNA SOLA PERSONA

Desarrollando el modelo en Promodel con una sola persona para atencion en la

ventanilla de liquidacidn los resultados son los siguientes:

» Se realizan 46 entradas de las cuales solo son 19 personas atendidas.

» El porcentaje de utilizacién de la ventanilla de Liquidacion es del 87.24%

» Al ingresar en la primera fase del proceso el tiempo de espera es de 27.50
minutos.

» Eltiempo de espera en la cola es de 115.43 minutos equivalente a 1 hora con
92 minutos.

» Al liquidar la ruta el tiempo de espera es de 22.04 minutos.

Los resultados de la simulacién son presentados en los anexos.

Analizando los resultados se observa que, con una sola persona en la atencién de
la liquidacion, no se obtiene la atencidn total de las rutas que ingresan, asi como el
tiempo transcurrido al esperar posterior al ingreso del Check In en el sistema es
extenso.

Ademas, el tiempo de la liquidacidn por ruta oscila casi media hora lo que implica

gue el tiempo de atencidn se extiende alin mas.
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Se continua con la simulacién para encontrar la cantidad de personas necesarias en
la ventanilla de liquidacién que optimice tiempos de atencién y brindar un mejor

servicio, asi como la reduccion de horas extras.

4.1.2.2 SEGUNDO ESCENARIO: ATENCION EN LA VENTANILLA DE
LIQUIDACION CON DOS PERSONAS

En el segundo escenario los resultados son los siguientes:

Existen 51 entradas de las cuales solo son 42 personas atendidas.
El porcentaje de utilizacion de la ventanilla de Liquidacion es del 83.20%
En el primer ingreso el tiempo de espera es por 33.46 minutos.

El tiempo de espera en la cola es de 57.06 minutos.

YV V V VY V

La liquidacién de la ruta toma 19.02 minutos.

Revisando los resultados se observa que la mayor cantidad posible de entradas son

atendidas por los dos liquidadores.
Ademas, los tiempos de liquidacion son reducidos con el incremento de otra
persona, asi como se optimiza el porcentaje de utilizacién de la ventanilla. El tiempo

de espera de la cola disminuye a la mitad en relacién al primer escenario.

Los clientes son atendidos a medida que van llegando a cada fase del proceso,

utilizando el método FIFO. Los resultados se muestran en la Figura 19.
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General Report (Mormal Run - Rep. 1)

General | | Locations | Location States Mult

TESIS MODELOZ2 ESCENARIO 2. MOD [Normal Run - Rep. 1)

Location States Single | Falled Arivals | Entity Activity

Entity States

Name Scheduled Time [HR] Capacity| Total Entries| Avg Time Per Entry [MIN]| Avg Contentz) Maximum Contents| Current Contents| % Utilization
LLEGADA 8,00 999999,00{ 3346 355 8,00 1.00 0,00
BODEGA 8,00 21.00 50.00 18.29 141 6,00 200 907
ENTR&DA 8.00 9%35933.00 48,00 003 0,00 1,00 0,00 0.23
COLA DE ESPERA 8,00 42,00 43,00 57,06 5.7 10,00 £,00 1359
Loc1E 8,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LIQUIDACIONA 8,00 1,00 25,00 15,74 082 1.00 1.00 81,56
LIQUIDACIOM.2 8,00 1,00 17,00 23,84 0,84 1,00 1.00 24 45
LIQUIDACION 16,00 2,00 42,00 13,02 0,483 2,00 2,00 83.20
Figura 19: Modelo Optimizacion de tiempos para la Liquidacion de rutas — Segundo escenario
Fuente: Distribuidora de Bebidas Gaseosas
Autor: Mariella Sanchez Carrillo
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4.1.2.3 TERCER ESCENARIO: ATENCION EN LA VENTANILLA DE
LIQUIDACION CON TRES PERSONAS

En el tercer escenario en el cual se realizé la simulacion con tres personas en la

atencion de la ventanilla de liquidaciones los resultados son los siguientes:

Existen 52 entradas de las cuales solo son 48 personas atendidas.
El porcentaje de utilizacion de la ventanilla de Liquidacion es del 69.13%
En el primer ingreso el tiempo de espera es por 31.01 minutos.

El tiempo de espera en la cola es de 24.53 minutos.

YV V V VY V

La liquidacion de la ruta toma 20.74 minutos.

Los clientes que ingresan son atendidos en su mayoria, sin embargo, el porcentaje

de utilizacién de la ventanilla es desaprovechado ya que el uso solo es del 69.13%,

lo que implica que existen dos liquidadores de tres atendiendo mas clientes.
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En el primer ingreso el tiempo de espera se reduce sin embargo los tiempos de
liquidacion en la ruta incrementa, es decir que el proceso toma mads tiempo dado
que dos liquidadores se encuentran mds ocupados que el tercero, lo que implica
gue una persona es improductiva en la operacidén. Los resultados se muestran en la

Figura 20:

General || Locations | Location States Mulii | Location States Single | Failed Amivals | Entity Activity | Entity States

TESIS MODELO2 ESCENARIO 3.MOD [Mormal Run - Rep. 1]

Name Scheduled Time [HR)| Capacity Total Entries| Avg Time Per Entry [MIN]| Avg Contents| Maximum Contents| Current Contents| % Uhlization
LLEGADA, 800 333333,00 52,00 an.m 336 8,00 3,00 0,00
BODEGA 2,00 21,00 43,00 2155 2,20 7.00 0,00 10.47
ENTR&DA, 800 9%3333.00 43,00 0,03 0,00 1,00 0,00 0.23
COLADE ESPERA 8,00 42,00 43,00 2453 2,50 5,00 1,00 5,96
Loc1E 8,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LIGUIDACIAN.1 2,00 1,00 14,00 26,65 0.7 1,00 0,00 7.7
LIQUIDACION.2 2,00 1,00 20,00 158,72 0,65 1,00 1,00 65,43
LIGUIDACION. 3 8,00 1,00 14,00 22,00 0,64 1,00 0,00 6418
LIGUIDACION 24,00 3,00 48,00: 20.7% 0,69 3,00 1,00 6313

FCNM

Figura 20: Modelo Optimizacion de tiempos para la Liquidacién de rutas — Tercer escenario

Fuente: Distribuidora de Bebidas Gaseosas

Autor: Mariella Sanchez Carrillo
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4.1.2.4 CUARTO ESCENARIO: ATENCION EN LA VENTANILLA DE
LIQUIDACION CON UNA CUATRO PERSONAS

Los resultados que se obtienen en el cuarto escenario son los siguientes:

Existen 46 entradas de las cuales solo son 41 personas atendidas.
El porcentaje de utilizacién de la ventanilla de Liquidacion es del 36.52%
En el primer ingreso el tiempo de espera es por 29.62 minutos.

El tiempo de espera en la cola es de 22.14 minutos.

YV V. V VY V

La liquidacion de la ruta toma 17.10 minutos.

Los tiempos disminuyen considerable en relacidon a los 3 primeros escenarios
presentados, tiempos de espera en el ingreso, en la cola, y en la ventanilla de

atencidn al liquidar.

Sin embargo, el porcentaje de utilizacién de la ventanilla de Liquidacion disminuye
dado que no todas las personas estan siendo productivas, es decir el liquidador 1
se sobre carga de trabajo para optimizar tiempos, escenario que no es el mejor

segun los resultados analizados.
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El mejor escenario debe ir acompafiado con la eficiencia en el uso de la ventanilla

de liquidaciones. Los resultados obtenidos se presentan en la Figura 21:

TESIS MODELD2 ESCENARIO 4 MOD (Nomal Run - Rep. 1]

Name Scheduled Time [HR)| Capacity| Total Entries| Avg Time Per Entry (MIN])| Avg Contents) Maximum Contents| Current Contents| % Utilization
LLEGADA 800 533333.00 46,00 2982 284 700 0.00 .00
BODEGA 200 2100 46,00 19E2 188 ] 200 895
ENTRADA 800 533333.00 4400 003 0oa 1.00 0.0a

COLA DE ESPERA 200 4200 44,00 214 203 2,00 00

Loc16 200 1.00 0.00 0.00 0oa 0.00 0.0a

LIGUIDACIONA 200 100 17.00 17,99 054 100 100
LIQUIDACION.2 200 1.00 12,00 1380 0,34 1.00 0.00
LIGUIDACION. 3 200 100 600 19,07 0.24 100 0,00

LIGUIDACION.4 2.00 1.00 £.00 1963 025 1.00 .00
LIGUIDACION 32,00 4100 41.00 1710 037 4,00 1.00

Figura 21: Modelo Optimizacion de tiempos para la Liquidacidn de rutas — Cuarto escenario

Fuente: Distribuidora de Bebidas Gaseosas

Autor: Mariella Sanchez Carrillo
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4.2 EVALUACION DE LA FUNCION OBJETIVO

La funcién objetivo ayudara a la medicién del gasto en horas extras que genera a la
Distribuidora de Bebidas Gaseosas mantener una sola persona atendiendo que
cuenta con sobre carga de trabajo, lo que nos lleva a evaluar la cantidad de personas

indicadas en la ventanilla.

F.O= [(CDL * SB * HE) + (SBM * LIQ)] - % USO* [(CDL * SB *
HE) + (SBM * LIQ)]

Las variables se determinaron de la siguiente manera:

CDL= Cantidad de dias laborables

SB=  Sueldo basico (medido en horas)
HE= Horas Extras

SBM= Sueldo Basico Mensual

LIQ= Cantidad de Liquidadores

% USO = % Uso de las ventanillas de liquidacion.
El resultado de la funcidon permitird determinar el costo para que los clientes

esperen un tiempo dptimo, sin poner en riesgo la eficiencia en la utilizacidon de los

recursos (liquidadores), como se observa en la Tabla 8.
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Tabla 8: Resultados de Horas Extras en la Funcion Objetivo

# LIQUIDADORES CDL | SBH HE | SBM |LIQ |% USO| TOTAL |TOTALDIARIO

CON UN LIQUIDADOR 26 | 2.16 | 85.00 | 450 | 1 |87.24%| S 667.51 |5 25.67
CON DOS LIQUIDADORES 26 | 2.16 | 42.50 | 450 | 2 |83.20%| S 552.83 | S 21.26
CON TRES LIQUIDADORES 26 | 216 | 28.33 | 450 | 3 |69.13%| S 908.74 | S 34.95
CON CUATRO LIQUIDADORES | 26 | 2.16 | 21.25 | 450 | 4 |36.52% | $1,901.42 | 5 73.13

Fuente: Distribuidora de Bebidas gaseosas

Autor: Mariella Sanchez Carrillo

Se considerd el porcentaje de uso de la ventanilla de liquidacidn, con el fin de medir

cuanto realmente se estd sobre pagando, por lo tanto, se resta el buen uso de los

recursos.

De esta manera se evidenciara cuando se sobre paga en cada escenario diferente

presentado.

Las variables que se encuentran en la funcién objetivo corresponden a la diferencia

entre el tiempo total que el liquidador utiliza para atencién diaria a las rutas de

entrega que llegan Distribuidora de Bebidas y el tiempo de atencién del horario

normal de trabajo.
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A medida que se incrementa el numero de liquidadores, el tiempo extra de atencién
a los liguidadores disminuye por lo que es importante que también analicemos la

productividad de los liquidadores en cada escenario.

En el escenario dos presentado en el capitulo tres, se observa que con dos
liquidadores la optimizacién de tiempos se cumple, por lo que el restar el
porcentaje de uso de la ventanilla del valor que se sobre paga con mds personal,

nos ayuda a obtener un valor real del salario.

El resultado de la funcién objetivo se observa en la Figura 22, demostrando que el

mejor escenario es con dos liquidadores:

® CON UN LIQUIDADOR
m CON DOS LIQUIDADORES

$1,901.42

® CON TRES LIQUIDADORES
m CON CUATRO LIQUIDADORES

$ 667.51

USD HORAS EXTRAS

Figura 22: Grafico de Analisis del Costo de Horas Extras en funcion a la cantidad de liquidadores existentes

Fuente: Distribuidora de Bebidas Gaseosas
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CAPITULO V

5.1

FCNM

CONCLUSIONES

» Actualmente el tiempo promedio de atencién al cliente en la ventanilla de
liqguidaciones es de 42 minutos con una desviacién estandar de 30 minutos

lo que nos muestra el colapso en la parte final del proceso de la liquidacion.

» Con los resultados obtenidos se observa que un liquidador no es suficiente
para atender la cantidad de rutas y carga operativa que se presenta a diario

en la Distribuidora de Bebidas.

» La simulacién fue realizada con el fin de obtener datos que permitan contar
con una vision clara sobre la cantidad de liquidadores necesarios para el
proceso, dado que la Distribuidora de Bebidas en las demas Agencias del pais
no cuentan con un estandar en la cantidad de personal que debe existir por

cada operacion.

» La mejor opcion es contar con dos liquidadores que atiendan la liquidacion
de rutas, dado que se balancea la carga operativa, asi como se optimizan
tiempos. Esta solucién fue validada por el resultado obtenido del analisis en
la funcidn objetivo para calculo de costos en horas extras, el cual presentd
como mejor resultado la atencidon con dos liquidadores en la ventanilla,

siendo el mejor escenario.
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» Al contar con dos personas el tiempo promedio de liquidacién es de 19.02

minutos, la reduccién es del 17% por cada ruta atendida.

No se consideran los demds escenarios presentados, atencidn con tres o
cuatro liquidadores en la ventanilla porque los resultados en productividad
y eficiencia de atencién en la ventanilla fueron bajos, apenas alcanzaron el

69.13% vy 36.52%.

RECOMENDACIONES

» Es importante que la Distribuidora de Bebidas Gaseosas considere

estandarizar la cantidad de personal necesario para la operacidon en cada
punto de atencidon existente en el pais, dado que no existe un analisis de
balance de carga operativa cuando se cuenta con la informacién para su

desarrollo.
Se recomienda utilizar esta herramienta como un medio de mejora para la
optimizacién de tiempo existente en la operacion de la Distribuidora de

Bebidas Gaseosas.

Se recomienda que el mismo analisis se realice para la atencion en bodega

en las dos fases existentes.
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» Se deberia analizar el tiempo de horas extras generadas con una sola persona
en la atencidn de la liquidacion de rutas para decidir si es importante que
una sola persona continue realizando el proceso, o se tome la decisién de
contratar personal adicional que reduzca horas extras y optimice tiempos

como se muestra en el analisis realizado.

» Se recomienda que una vez analizado el mejor escenario, se considere si el
colaborador no cumple con sus 8 horas diarias de trabajo dada la
optimizacién de tiempos, si este fuera el caso, los horarios de trabajo del
colaborador deben ser modificados y el tiempo que tendrd libre podra

utilizarlo en otras funciones de su area de trabajo.
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Anexo # 1: Simulacion Montecarlo — Fase 1

GESTION LOGISTICA

e | W [ 0| intervalos Nestori

aocoo | ocior | ooics | @ocoo | oolo2 33317 o1000
00300 0010 002 04 o0 00104 31204 01000
00200 | CcoO102 | 00306 | Q0204 | 00306 1235.28] 02600
o000 | ooioy | oodce | ocosos | ooeos 15154 o800
Q0200 | 00102 | CO511 | 00409 | 00511 6485) 01600
00200 | o010 | Oo0643 | 0051t | 00613 12363 00700
ooso0 | ocior | ooras | oosas | ooris 2503:38] 11200
00300 | 00102 | o087 | o07as | 00817 7452 01700
0.03:00 00102 009:19 00817 00919 191447 03900
aoso0 | coioy | cac2s | oo | oiox 15.42.50] 03000
Q0300 | o0olor | o314 | @102 | ouM 54318 01400
0.03.00 00102 01226 011:24 OLZ26 L1917 04000
00300 | oc1or | cas2s | o123 | o1s2e 170022 03500
om0 | 00103 | o430 | o338 | olam 251643 12000
002:00 00102 01532 Q1430 01532 00255 00200
Q0800 | o010 | o838 | 01582 | 01888 140818/ 02700
00300 | oci1ox | oarsr | o1 | ourw 70348 01600
003.00 00102 01839 Q1732 0iB3% 60953 01500
00300 | 00102 | 02941 | 01829 | Oihar 1531 58] 02600
00400 | 00102 | cI04s | 21941 | D2048 T5618] o:1800
00400 | 00102 | 02145 | 02043 | 02148 125248 02500
00400 00102 02247 02145 0214 83042 02000
o040 | colol | casso | 03247 | oasw 123%27 02400
00400 | 00102 | 02452 | 01380 | 024/ 75524 04700
Q0400 | 00107 | 0I3%4 | 0245 | o3nse 17 1938] 02300
o040 00102 02656 23554 02656 1532 13] 03000
00400 | oo102 | 02788 | o0esE | o2rse 223451) 10500
a4 | oo1oy | oz9co | ovsa | o2wo0 517:18] 0:1300
0040 0oL 03003 02500 03003 78618] 0:L7.00
00400 | 00102 | 03105 | G3003 | 03108 211407 04900
oosoo | oo1or | os2or | asios | ooy 05329 00600
00500 | 00102 | 03309 | @207 | 03x08 170%52 03200
Q0500 | 00103 | 03431 | 3309 | 03411 170418 03200
aosoo | ooio: | css2s | ossir | ossas 53319 01400
00500 | o010z | 036146 | o3513 | 03616 2211 48] 05800
0.05.00 00102 03748 0.55.16 03718 007.&5 00300
oos0 | ocior | ossa0 | osri | osexo 91852 01900
00500 | 00102 | 02922 | o | olen 643 55 01600
00500 00102 0402¢ QR 0a02e L7ag13 03500
aos00 | oolor | c4i2e | 0024 | os1ze 64440 01800
Q0500 | 00107 | 04228 | 04136 | o42zs 52844 01300
00500 00102 4331 042:23 04331 11537 007.00
00500 | 00101 | 04438 | oessy | oasss 43151 012100
00300 | 00102 | 04335 | oeess | oasss 234438/ 10500
00500 00102 04637 04535 04637 BB OE| 04800
00800 | 00102 | 04730 | 0¢&s? | oarse 1108 00900
00300 | 00103 | C48A1 | 04739 | o4Ral 1011 %0 02000
00500 | 00102 | 0w94d | oesday | pevse 195535 0:43.00
00500 | 00102 | 05046 | 03 | 0SS0 65057 02600
o030 | oo1oy | osias | o4 | osies 52637 01300
00500 | 00102 | 05250 | asi4d | 0590 105635 02100
a0&00 | 00107 | 03230 | 0%i43 | 0SiW 105633, 02100
00500 00102 05352 Q5350 05352 163820 03100




OPTIMIZACION DE TIEMPOS DE LIQUIDACION

EN RUTAS DE DISTRIBUCION DE BEBIDAS

GASEOSAS

MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y

Anexo # 2: Simulacion Montecarlo — Fase 2

GESTION LOGISTICA

-' o Ul
CO500 ool ol 00%00 co1o2 4422 03400
00500 | o012 ooaod|  0o102]  oozne 51500 21600
0:800 | o012 00308 00204 00306 112008 02400
02400 | earc oo40a|  oosoe]  ooa0o| 114747 £0700
01900 | oo1g oosal|  ooeos| o051 103926 01500
04800 | o012 0.05:43 no&ul 0106:13)| 195335 045100
o2000 | ool aoras| ook 00718 31041 01600
00700 | 001 ot37| 00713  ooeir 23:104] 00100
0:4500 | @01 00949  0ox17] 00919 32548 03100
ocso0 | oaiee 01022 ocoe19 os0) 295658 01400
03200 | 00102 o134 01023 0112 113026 008100
00300 | 0010 01226]  0i12¢] 08226 2585¢ 020100
00400 | Gorel 01328 o1rasl  onszsl 162659 02300
coso0 | ooioe 01430 01338] C:1430 R3446 03100
00700 | o010 01532 01e30f 04532 13553 010100
02400 | o012 0163s| 0188 04635 105501 01000
ooR00 | 0O0I02 01737 o01ess]  oaray 03118 14200
03100 | coim o1839]  01737] 04829 214816 10500
03300 | oot o194t  01&38]  0:204i) 13:4045 0.05.00
o600 | ooio2 03c43| 01941 02043 174348 02100
00300 | o010 02145  0z0ey] 02148 165046 016100
04900 | o012 one| o218l 02247 12:0437 00800
c2s500 | coic oissc] 02247 02390 12627 o0
03000 | ool o432  o23%] 03457 195043 04300
10300 | ool o344  oaem]  o2ss¢) 21653 03300
0:4300 | o010 02636 028 0:26:56) 19:45 14 02300
11800 | oot o158 026 027 58| 24100 0.0000
03000 | oo eigoo| 0a7ss| 02900 213027 o300
01300 | oo1e 03000 02300  03003] 30020 40100
02000 | Go1m 03105 030 03105 132633 02600
co700 | oaier osaor|  os108]  oaior 1930:10 00800
00300 | 001 oMe| 0300 03309 172508 o000
00700 | o010 08411 033 03811 19422} 023100
ci300 | ocaio s3]  0s411]  pasas| 233828 03100
o150 | ooim o8] oas1l 03616 54528 00400
04200 | o012 omal 036160 03748 60751 00300
ciroo | coior 0% oaris] o320 74100 01300
13800 | ooide 01923 o 03922 0513 00200
03000 | o010 o2 03w 04024 232746 007200
03000 | oaie 04128] Qsn 04128 65920 01700
00900 | 00I02 o428  oa1el  oaz2e 73710 00300
02500 | 001 ousx_l 08 04331 43352 1100
oi700 | Goree 04433  oassy|  0sa3s 12528 01100
ccaoo | ooves 04333] 0443y  ous3s 54001 00600
03100 | oL 07|  0es38] 04637 230147 00700
00800 | o012 0&139  0e63] 04739 174515 01200
00600 | Q0102 osdl]  0arsel  osnal| 222329 02000
22600 | ool 04944  oemer] oo 111513 01500
02500 | odie 05048l 049 050 46| 52628 03100
o600 | ooia ost48|  0s0és] oaran| 184539 01700
o0 | eoioe osuo! 05148 oszso! 64648 o100




OPTIMIZACION DE TIEMPOS DE LIQUIDACION

EN RUTAS DE DISTRIBUCION DE BEBIDAS

GASEOSAS

Anexo # 3: Simulacion Montecarlo — Fase 3

MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
GESTION LOGISTICA

T3
x pix) Flx) Intervalos
0:00:00 0:01:02 0:01:02 0:00:00 0:01:02
0:01:00 1:01:02 1:01:02 0:01:02 1:01:02
0:01:00 2:01:02 2:01:02 1:01:02 2:01:02
0:01:00 3:01:02 3:01:02 2:01:02 3:01:02
0:01:00 4:01.02 4:01.02| 3:01:02 4:01:02
0:01:00 5:01.02 5:01.02| 4:01:02 5:01:02
0:01:00 6:01.02 6:01.02| 5:01:02 6:01:02
0:01:00 7:01.02 7:01.02| 6:01:02 7:01:02
0:01:00 8:01.02 8:01.02| 7:.01:02 8:01:02
0:01:00 9:01:02 S:01:02| 8:01:02 9:01:02
0:01:00 10:01:02 10:01:02| 9:01:02 10:01:02
0:02:00 11:01:02 11:01:02| 10:01:02 11:01:02
0:02:00 12:01:02 12:01:02| 11:01:02 12:01:02
0:02:00 13:01:02 13:01:02| 12:01:02 13:01:02
0:02:00 14:01:02 14:01:02| 13:01:02 14:01:02
0:02:00 15:01:02 15:01:02| 14:01:02 15:01:02
0:02:00 16:01:02 16:01:02| 15:01:02 16:01:02
0:02:00 17:01:02 17:01:02| 16:01:02 17:01:02
0:02:00 18:01:02 18:01:02| 17:01:02 18:01:02
0:02:00 19:01:02 19:01:02| 18:01:02 19:01:02
0:03:00 20:01:02 20:01:02| 19:01:02 20:01:02
0:03:00 21:01:02 21:01:02| 20:01:02 21:01:02
0:03:00 22:01:02 22:01:02| 21:01:02 22:01:02
0:03:00 23:01:02 23:01:02| 22:01:02 23:01:02
0:03:00 0:01.02 0:01:02| 23:01:.02 0:01:02
0:03:00 1:01.02 1:01:.02| 0:01:02 1:01:02
0:03:00 2:01.02 2:01.02| 1:01:02 2:01:02
0:03:00 3:01.02 3:01.02| 2:01:02 3:01:02
0:03:00 4:01.02 4:01.02| 3:01:.02 4:01:02
0:04:00 5:01:02 5:01:02| 4:01:02 5:01:02
0:04:00 6:01:02 6:01:02| 5:01:02 6:01:02
0:04:00 7:01:02 7:01.02| 6:01:02 7:01:02
0:04:00 8:01:02 8:01.02| 7:01:02 8:01:02
0:04:00 9:01:02 9:01:02| B3:01:02 9:01:02
0:04:00 10:01:02 10:01:02| 9:01:02 10:01:02
0:04:00 11:01:02 11:01:02| 10:01:02 11:01:02
0:04:00 12:01:02 12:01:02| 11:01:02 12:01:02
0:04:00 13:01:02 13:01:02| 12:01:02 13:01:02
0:04:00 14:01:02 14:01:02| 13:01:02 14:01:02
0:04:00 15:01:02 15:01:02| 14:01:02 15:01:02
0:04:00 16:01:02 16:01:02| 15:01:02 16:01:02
0:04:00 17:01:02 17:01:02| 16:01:02 17:01:02
0:04:00 18:01:02 18:01:02| 17:01:02 18:01:02
0:05:00 19:01:02 19:01:02| 18:01:02 19:01:02
0:05:00 20:01:02 20:01:02| 19:01:02 20:01:02
0:05:00 21:01:02 21:01:02| 20:01:02 21:01:02
0:05:00 22:01:02 22:01:02| 21:01:02 22:01:02
0:05:00 23:01:02 23:01:02| 22:01:02 23:01:.02
0:05:00 0:01.02 0:01:02| 23:01:.02 0:01:02
0:05:00 1:01:02 1:01:02| 0:01:02 1:01:02
0:05:00 2:01:02 2:01:02| 1:01:02 2:01:02

Aleatorio | Simulacion Montecarlo
11:10:40 0:02:00
8:58:34 0:01:00
14:53:52 0:02:00
16:58:51 0:02:00
8:18:57 0:01:00
14:41:29 0:02:00
6:19:29 0:01:00
13:36:50 0:02:00
16:18:37 0:02:00
5:39:25 0:01:00
13:49:31 0:02:00
1:04:42 0:01:00
10:09:44 0:02:00
18:51:44 0:02:00
12:14:10 0:02:00
5:30:45 0:01:00
4:26:37 0:01:00
710011 0:01:00
75626 0:01:00
4:34:07 0:01:00
11:45:42 0:02:00
12:35:59 0:02:00
1:41:04 0:01:00
7:18:17 0:01:00
0:53:44 0:01:00
70437 0:01:00
9:17:54 0:01:00
21:21:24 0:03:00
7:38:52 0:01:00
13:46:45 0:02:00
35316 0:01:00
17:35:50 0:02:00
8:34:12 0:01:00
16:54:19 0:02:00
2:09:11 0:01:00
20:01:32 0:03:00
2:50042 0:01:00
14:55:53 0:02:00
8:55:06 0:01:00
22:09:02 0:03:00
3:19:52 0:01:00
20:25:45 0:03:00
16:51:37 0:02:00
5:05:12 0:01:00
9:48:13 0:01:00
19:25:45 0:03:00
15:32:04 0:02:00
5:46:20 0:01:00
7:18:21 0:01:00
14:27:43 0:02:00
13:26:07 0:02:00




OPTIMIZACION DE TIEMPOS DE LIQUIDACION MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
EN RUTAS DE DISTRIBUCION DE BEBIDAS GESTION LOGISTICA
GASEOSAS

Anexo # 4: Histograma en R — Resultados de los Tiempos de Liquidacion en rutas
de Distribucion de Bebidas Gaseosas
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Anexo # 5: Histograma en R — Resultados de los Tiempos de Liquidacién en rutas

de Distribucion de Bebidas Gaseosas
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OPTIMIZACION DE TIEMPOS DE LIQUIDACION MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
EN RUTAS DE DISTRIBUCION DE BEBIDAS GESTION LOGISTICA
GASEOSAS

Anexo # 6: Resultados de Horas Extras en la Funcion Objetivo

# LIQUIDADORES CDL | SBH HE | SBM | LIQ | % USO TOTAL |TOTAL DIARIO

CON UN LIQUIDADOR 26 | 2.16 | 85.00 | 450 1 |87.24%| S 66751 |5 25.67
CON DOS LIQUIDADORES 26 | 2.16 | 42,50 | 450 2 [B3.20%| 5 552.83 |5 21.26
CON TRES LIQUIDADORES 26 | 2.16 | 28.33 | 450 3 |69.13%| S 908.74 | S 34.95
CON CUATRO LIQUIDADORES | 26 | 2.16 | 21.25 | 450 4 |36.52%| $1,901.42 | S 73.13

Anexo # 7: Resultados en Promodel — Primer Escenario
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Anexo # 8: Resultados en Promodel — Segundo Escenario
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OPTIMIZACION DE TIEMPOS DE LIQUIDACION

EN RUTAS DE DISTRIBUCION DE BEBIDAS

GASEOSAS

Anexo # 9: Resultados en Promodel — Tercer Escenario
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OPTIMIZACION DE TIEMPOS DE LIQUIDACION MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
EN RUTAS DE DISTRIBUCION DE BEBIDAS GESTION LOGISTICA
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Anexo # 10: Resultados en Promodel — Cuarto Escenario
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