10.15649/2346030X.2745

Modelo de simulacion discreta para evaluar politicas
de inventario en un restaurante especializado.
Discrete event simulation model to evaluate

Inventory policies in a specialized restaurant.

Sebastian Penagos-Arroyave?, Yony Fernando Ceballos?, Verdnica Vanessa Garcia-Garcia®, Melissa Munera-Pulgarin®
1234Universidad de Antioqupia, Medellin - Colombia
ORCID: *0000-0002-8001-1636, 20000-0001-5787-8832, 20000-0002-3988-3475, “0000-0003-2020-6340

Recibido: 18 de septiembre de 2021.
Aceptado: 15 de diciembre de 2021.
Publicado: 01 de enero de 2022.

Resumen- El uso de la simulacién permite a una compafiia el entendimiento de sus procesos y, mediante la modelacién de sus problemas
encontrar soluciones que se ajusten a sus necesidades y que les permita tomar medidas correctivas para que sus procesos sean ejecutados de
forma adecuada. Por tal razon, se emplea la simulacion discreta como herramienta para entender el proceso de produccion de alimentos de una
microempresa de la ciudad, en la cual se tiene como mision satisfacer a sus clientes con el mejor pollo asado, apanado y los mejores productos
preparados de la regidn. Este proyecto se centrara en identificar las posibles fallas en su proceso y en evaluar soluciones que se ajusten a los
recursos de la empresa y que generen buenos resultados financieros. Para el desarrollo de este trabajo se estudiara el proceso de asar y apanar
pollos (debido a que son principales productos de venta). Ademas, su propoésito es evaluar la capacidad de inventario, es decir, identificar si
existe exceso de inventario, o por el contrario escasez que este generando pérdidas o sobrecostos en la empresa y desde ahi, estar en la posicion
de tomar medidas correctivas.

Palabras clave: simulacidn, productos carnicos, preparacion, inventario, distribucion, Simul8®.

Abstract— The use of simulation allows a company to understand its processes and, by modeling its problems, find solutions that fit its
needs and allow them to take corrective measures so that their processes are properly executed. For this reason, discrete simulation is used as a
tool to understand the food production process of a microenterprise in the city, whose mission is to satisfy its customers with the best roast,
breaded chicken and the best products prepared from the region. This project will focus on identifying possible flaws in your process and
evaluating solutions that fit the company's resources and generate good financial results. For the development of this work, the process of
roasting and breading chickens (because they are the main products for sale) will be studied. In addition, its purpose is to evaluate the inventory
capacity, that is, to identify if there is excess inventory, or on the contrary, a shortage that is generating losses or cost overruns in the company
and from there, be in the position to take corrective measures.
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I. INTRODUCCION

La elaboracion y venta de comidas basadas en aves es una industria importante a nivel mundial. Tanto paises desarrollados como paises en
vias de desarrollo consideran esta industria una oportunidad de desarrollo promisoria, tanto en temas de exportacion de piezas como para
consumo interno [1], [2]. En Colombia, la mayoria de las empresas que pertenecen a este sector estan agrupadas en MiPyME (micro, pequefia
y mediana empresa). “Aproximadamente el 30% de las empresas MiPymes, se mantienen sanas y operando, mientras que el indice de mortalidad
estd alrededor del 70%” [3], esta situacion hace complejo el nicho donde las empresas en Colombia inician su recorrido y estas suelen tener
poco capital para operar y por ello, un analisis de expertos sobre el mercado o una correcta planeacion de su negocio es necesaria [4].
Tradicionalmente, Las pequefias y medianas empresas afrontan constantemente cambios que pueden perjudicarlas, si no se saben afrontar.
Debido a que hoy en dia el mercado es competitivo y se mueve rapidamente, se deben tomar decisiones rapidas y que permitan incrementar la
productividad y la simulacion es eficiente a la hora de determinar qué tipo de medidas se deben tomar para una correcta planeacion estratégica
y de mejora continua [5].

Estudios previos han evidenciado la necesidad de realizar procesos de optimizacion en el manejo de materia prima que proviene de una
cadena de frio [6]-[8]. Esa cadena debe conservarse con procesos rigurosos para que esta materia prima (en nuestro caso los pollos) mantengan
oOptimas condiciones de salubridad y de calidad y aparte de esto se puedan emplear de manera apropiada en el proceso de produccion de los
alimentos en las empresas. Para el caso de productos realizados a través de pollo congelado y en el caso especifico de produccion de pollo asado
y/o apanado, es necesario tener en cuenta que las unidades que se reciben al dia son procesadas posteriormente a su recepcion es decir las
ordenes se hacen el dia previo llegan el dia siguiente y son utilizadas en su totalidad durante el dia [9], [10].

En cuanto a desempefio de fabricas procesadoras de alimentos, diversos estudios han mostrado que estos procedimientos se deben realizar
con una fuerte integracion en la cadena productiva es decir las érdenes se hagan en una cadena que sea cohesionada como observamos en [11],
[12]. No obstante, también es necesario conocer una estimacion de la demanda la cual nos permita reducir esas variaciones al momento de hacer
las 6rdenes, en funcion del tiempo de entrega de la materia prima [13]. Finalmente, en otros estudios se han presentado aproximaciones a
procesos productivos altamente industrializados en los cuales no se tienen procesos manuales y lo que se produce directamente va a parar en
grandes superficies, lo cual define una estructura de mercado diferente a la que se pretende en este estudio [14].

Nuestra empresa se ubica en el sector secundario (transforma el pollo de crudo a asado o apanado dependiendo del caso) y en el sector
terciario (venden productos ya transformados, ofrecen un servicio) y esta ubicada en el sector urbano de Medellin, Colombia [15]. En la visita
realizada a la empresa, se logrd identificar cdmo se realiza el proceso en general del negocio, se identificaron cdmo se realizaba la produccién
de pollo asado y apanado y en qué condiciones quedaba el inventario después de un dia laboral [16]. A partir de la visita, se configura la siguiente
pregunta de investigacion: ¢ Es posible mejorar el manejo del inventario en la empresa orientados a la disminucion de los gastos, de tal forma
que se optimice el proceso de preparacion de los pollos asados y apanados?

Esta situacion cambiante en el mercado que incluso la podria hacer caer en bancarrota hace que la simulacion se convierta en una herramienta
atil, en donde pueden modelar su situacidn actual, los escenarios que se pueden dar con cambios en ciertas partes del negocio, esta técnica puede
ser mas econémica que otras y asi aumentar su competitividad y por ello empresas transformadoras y comercializadoras de alimentos, que son
de tamafio micro, se pueden ver intimidadas frente a un mercado competitivo y por ello hacer una correcta planeacion de las estrategias de
mercadeo y de la administracion del negocio se hace necesario [17].

Il. MATERIALES Y METODOS

La modelacidn de un problema mediante la simulacién de eventos discretos permite la toma de decisiones estratégicas dentro de cualquier
organizacion. Con la ayuda de estas herramientas se pueden ver errores o identificar de donde vienen problemas que a simple vista no se podria
lograr e implementar soluciones acordes con la empresa, en la que se esté realizando [18]-[20].

a. Materiales

Para el andlisis de la informacién recolectada, es esencial contar con herramientas como Simul8 [21], [22], que permite hacer un modelo
cercano a la realidad del funcionamiento de la empresa y de alli poder tomar las decisiones pertinentes sobre los problemas que puedan surgir
0 sobre mejoras propuestas para el proceso actual, que se vean reflejadas en una mayor productividad y ganancia de utilidades, teniendo en
cuenta los costos. Para la realizacion de este estudio se usaron datos recopilados manualmente y algunos datos histéricos brindados por la
empresa, también se uso Statgraphics para realizarle pruebas de bondad a los datos recopilados [23], [24].

b. Definicion del problema

En la empresa se han tenido algunos problemas a la hora de tener un inventario de su materia prima principal (pollo crudo), debido a que,
en ocasiones han tenido altas demandas del producto y no tiene el suficiente para vender al pablico o tienen demasiado inventario y esto genera
una falta de liquidez debido a que deben pagar empleados, proveedores y gastos del local. Esta situacion configura el objetivo de la investigacion
de la siguiente forma: Desarrollar un modelo de simulacién que permita mejorar el manejo de inventarios de materia prima en la empresa. A su
vez, los objetivos especificos son: 1. Identificar y delimitar el problema, 2. Construir un modelo de simulacion que represente la situacion actual.
3. Proponer escenarios de mejora a partir del modelo de simulacidn. 4. Realizar un analisis de resultados y conclusiones.

Por lo tanto, es necesario identificar variables, cuales son mas sensibles e importantes en este subsistema y como se puede abordar de una
manera efectiva el problema [25]. Para lograrlo, se buscan opciones de mejoramiento al proceso de venta de pollo asado y apanado, con la
finalidad de incrementar su productividad y especialmente acerca de la adquisicién del namero correcto de materia prima para mantener
inventario 6ptimo. Para tal fin se estructura el proceso de simulacion siguiendo lo presentado en la tabla 1.



Tabla 1: Etapas del trabajo.

Etapas Actividad

1. Seleccionar la empresa.

Seleccion de la empresa e | 2. Recoleccion de datos a traves de una visita o informacion brindada por una persona involucrada en dicho
1 Identificacion de procesos y | proceso.

productos. 3. Analizar y describir el proceso de asado de pollo bajo el cual se va a realizar el trabajo.

4. Elaboracion de un informe parcial.

Andlisis y desarrollo del modelo | 5. Desarrollar un modelo de simulacion que nos permita ilustrar los procesos elegidos.

2 . )
de simulacion. 6. Determinar algunas variables criticas que estén afectando directamente al modelo.
. . . 7. Observar y analizar los modelos realizados para identificar posibles causas al problema seleccionado.

3 Identificar posibles soluciones. - - -
8. Implementar cambios al modelo de simulacién y observar los resultados.
9. Evaluar las soluciones implementadas en la etapa anterior por medio de un analisis de sensibilidad o algiin

. otro método.
4 Evaluacion.

10. Elegir la solucién dptima o relevante a través de una comparacion del modelo original y los modelos
sugeridos.

Fuente: Elaboracién propia.

En la bodega del restaurante se tiene una capacidad de almacenar 12 canastas a las cuales les caben 20 pollos crudos por canasta. la empresa
los viernes y sdbado compra alrededor de 200 o0 220 pollos por cada uno de esos dias, con el fin de dejar un excedente para el dia siguiente que
le permita tener producto preparada cuando abran el negocio. La materia prima es entregada entre las 10 a 12 de la mafiana de ese mismo dia y,
en promedio se venden de 180 a 200 pollos diarios, pero al final del dia no les queda materia prima suficiente para empezar la coccién de pollo
asado o apanado, debido a que, para la realizacion del primero, el horno se debe cargar con 48 pollos (6 varillas en las cuales caben 8 pollos
crudos), para evitar sobre costos y para el segundo, tandas de 16 pollos. este problema les puede generar sobre costos o pérdida de tiempo para
empezar a producir [2]. Al final del dia se observan clientes en cola, esperando pedidos, por lo cual se pueden estar perdiendo ingresos extras
al dejar de vender producto.

c.  Descripcion del proceso

El proceso de produccion de pollo apanado y asado consiste en los siguientes subprocesos: al inicio llega la materia prima (220 pollos en
promedio) cada 24 horas al inicio de cada jornada. Luego se procede a almacenar para su preparacion caracterizando en pollos asados y apanados,
para utilizarlos mas adelante. Los pollos son preparados de la siguiente manera: los asados, son preparados en varillas de a 8 unidades, para
llenar el horno que tiene una capacidad de 48 pollos en total (para poner maximizar las ganancias y disminuir costos el horno debe estar con la
carga completa), este proceso dura 99 minutos promedio; para los pollos apanados, se deben meter a 2 freidoras, cada una con capacidad de 16
unidades, con un tiempo de coccion de 35 minutos aproximadamente. luego de que los productos estan cocidos se pasan a una vitrina a bafio
maria con una capacidad de 72 pollos, mientras esperan a ser vendidos [26].

La realizacion de la venta de pollos se hace con dos tipos de entradas de clientes: Los primeros consumidores llegan al restaurante y pueden
pedir el pollo para llevar (35% de los clientes totales) o para consumir en el restaurante ( 25 % de los clientes totales), cuando entran al restaurante
un mesero les realizan la orden (en los casos del pollo para llevar), reciben su pedido, pasan a caja, pagan y se van, o en el otro caso les busca
una mesa para que los clientes se sienten y asi tomarles el pedido (en el caso de los que van a consumir el pollo alld), les traen el pedido, tienen
un tiempo de consumo en mesa, luego pasan a caja, pagan y se van. Los segundos consumidores son los que hacen llamadas al restaurante
pidiendo un domicilio, que representan el 40% del total de los clientes, estos llaman y hacen su pedido (este proceso tiene un tiempo de duracion
promedio de 3 minutos y llaman cada 6,5 minutos en promedio), cuando el pedido esta listo se le entrega a un mensajero (estos son requeridos
a consideracion del administrador del negocio, es muy variable el valor de estos, pero en promedio son de 2 a 3 personas.

d. Definicion de variables

Con el objetivo de definir las variables mas relevantes que hacen parte del proceso de pollo apanado y asado en la empresa, se clasifican en
varios tipos: Las variables sobre las cuales se tiene control son conocidas como variables enddgenas entre las cuales se tiene, las variables de
estado que permitiran evaluar el desempefio del modelo planteado y las variables exdgenas que generalmente no son controlables [27], [28].

e Tiempo de preparacion del pollo apanado: hace referencia al tiempo que transcurre desde que se selecciona una tanda de pollos
hasta que se finaliza su tipo de preparacion y es llevado a bafio maria.

e  Tiempo de preparacidn del pollo asado: Hace referencia al tiempo que transcurre desde la seleccion de tandas de pollos hasta que
finaliza su tipo de preparacion y es llevado a bafio maria.

e Tiempo de apanado pedido: Tiempo que se demora la entrega del pedido de pollo apanado a los clientes

e Tiempo de asado pedido: Tiempo que se demora la entrega del pedido de pollo asado a los clientes

e  Tiempo de otros pedidos: Tiempo que se demora la entrega de otros tipos de productos a los clientes.

e Tiempo asado mesa: Tiempo que se demora un cliente en consumir su pedido de pollo asado en la mesa

e  Tiempo apanado mesa: Tiempo que se demora un cliente en consumir su pedido de pollo apanado en la mesa

e  Tiempo otra mesa: Tiempo que se demora un cliente en consumir su pedido de otro tipo de productos (vendidos en el restaurante)
en la mesa

e Tiempos de caja: es el tiempo que se emplea para atender a un cliente en la caja, hasta el momento en este restaurante se cuenta
con una sola caja.



e Tiempos de atencion al cliente: es el tiempo promedio que se demora un mesero en atender a un cliente.

e  Tiempos de entrega de pedidos: tiempo promedio el cual se demora en tener el pedido listo de un cliente.

e  Tiempo de llegada de la materia prima (Exdgena): es el tiempo que pasa desde que se realiza un pedido con el respectivo proveedor
hasta que dicho pedido llega a la empresa.

e Cantidad promedio de pollo de cada referencia (apanado y asado) (Estado): en promedio el 60% del pollo son apanados y el 40%
asados.

e Cantidad promedio de materia prima (pollos) que ingresan a la empresa (Estado): los viernes y sabados ingresan 220 pollos en
promedio.

e. Conceptualizacién del modelo

El modelo que describe el proceso de produccion de pollo asado y apanado en la empresa, dicho modelo se realizé a partir de varias visitas
donde se observé detalladamente las actividades que intervienen en el proceso escogido. A partir de los cual se relata la I6gica del modelo:

La empresa labora de lunes a domingo, pero para motivos de simulacion se tendra en cuenta los viernes y sabado, ya que es en esos dias
donde se presenta la problematica a estudiar. El proceso de produccién como tal empieza las actividades correspondientes a esa area a las 9 am
y termina a las 3pm, pero nuevamente inicia sus actividades a las 6pm hasta las 11pm de forma continua. Pero por otro lado el area de servicio
al cliente empieza a las 10 am de forma continua hasta las 11pm. los descansos de los trabajadores no se hacen a una hora especifica, los realizan
cuando hay menos trabajo en el dia y esto varia mucho.

Los pedidos de los clientes se realizan personalmente, los cuales llegan al restaurante cada 4 minutos en promedio y por medio de Ilamadas
los cuales llegan cada 6.5 minutos en promedio.

En el proceso se definen 12 actividades: las cuales son: preparacion pollo asado, preparacion pollo apanado, asado pedido, apanado pedido,
otros pedidos, asado mesa, apanado mesa, mesa otros, consumo mesa, caja, atencion_llamadas, llevar pedido. Para una apropiada elaboracion
del modelo, se realizé una recoleccién de datos y se asignaron las distribuciones correspondientes de cada actividad.

El proceso inicia con la previa preparacion del pollo asado y apanado, con el fin de tenerlos listos al momento de la Ilegada de los clientes.
Cuando llega un cliente al local (sea para comer alli, se le asigna una mesa o para llevar su pedido), o por medio de llamadas telefonicas, se les
toma el pedido y pasa a ser preparado. si el cliente esta en el restaurante se le entrega para comer ahi o para llevar, o si por el contrario fue por
Ilamada telefonica, uno de los domiciliarios se encarga de llevarlo a la direccion de destino. Cuando los clientes en mesa terminan de comer
pasan a hacer una cola para pagar su pedido y finalmente, los clientes que llevan su pedido para comer fuera del restaurante reciben su producto
y pasan directamente a la cola de la caja a pagarlo.

f.  Recopilacion y modelado de datos

Con el fin de tener los datos necesarios que faciliten la identificacion del comportamiento de las actividades que involucran la produccion
del pollo apanado y asado, uno de los integrantes del grupo junto con (nombre del encargado), se dispusieron a la toma de los tiempos de Ilegada
de los clientes, del tiempo en que son atendidos, del tiempo en que se demora la entrega del pedido, el tiempo en la caja.

Al finalizar con la recoleccion de datos, se busca analizar estadisticamente dicha informacién, con el propésito de encontrar un tamafio de
muestra coherente y adecuada para cada una de las actividades involucradas en el proceso. Para calcular dicho tamafio se hizo uso de la ecuacion
1 donde n es el tamafio de la muestra, E el error maximo permitido en la estimacion y a2 se refiere al valor de la varianza de los datos [29],
[30].

(Za/z)z*dz ., .

n=-—— Ecuacion 1. Tamaiio de la muestra.

El tamafio de la muestra sugerido para algunas actividades fue alto (\Ver tabla 2), por esa razén se decide hacer una muestra que estuviera
entre los valores mas pequefios (32-37). Ademas, para la toma de los tiempos se contaba con la disponibilidad del encargado, el cual asigné un
dia para realizar la actividad y la entrega de informacién adicional que en el momento no era posible tomar mas de una muestra por el tiempo
tanto de los encargados del restaurante como de las personas que los tomaron, asi como tiempo de preparacion de pollo asado (99 minutos en
promedio o apanado (35 minutos en promedio).

Tabla 2: Tamafio de muestras.

Apanado Pedido Asado Pedido | Otros pedidos Asado Mesa | Apanado Mesa Mesa Otros | Caja
Datos 10 10 10 10 10 10 10
Desviacion 4,724 4,883 577 2,24 2,513 18 1,926
Varianza 22,317 23,844 33,298 5,017 6,316 3,239 3,711
Media 11,947 14,56 13,247 4,004 3,851 3,913 2,821
Error 2,464 2,547 3,01 1,168 1,311 0,939 1,005
Alfa 0,1 01 0,1 01 0,1 0,1 0,1
V4 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65
n 223 239 333 50 63 32 37

Fuente: Elaboracién propia.



Luego, se hace uso de la herramienta estadistica Statgraphics®, y de la informacién suministrada por los encargados para ajustar los datos
obtenido a una distribucién que se presentan en la tabla 3.

Tabla 3: Ajuste de distribuciones.

Distribucion

Actividad Tipo R (min) 6 (min)

Tiempo de preparacion pollo apanado Average 35

Tiempo de preparacion pollo asado Average 99

Llegada de llamadas Average 6,5

Atencion de llamadas Average 3

Asado pedido Normal 13,6385 4,96393
Apanado pedido Normal 13,6385 4,96393
Otros pedidos Normal 13,6385 4,96393
Asado mesa Normal 4,45162 3,10468
Apanados mesa Normal 4,45162 3,10468
Otros_mesa Normal 4,45162 3,10468
Tiempo de espera antes de irse (comer alli) Average 12

Tiempo de espera antes de irse (para llevar) Average 20

Tiempo caja Normal 2,59381 1,46768
Tiempo entre llegada de clientes Normal 2,99351 1,5982

Fuente: Elaboracién propia.

El modelo cuenta con tres entradas las cuales se refieren a entrada de materia prima (pollos) que se tiene una distribucion fija de 240 pollos
el viernes y de 220 pollos el sdbado (para comenzar la jornada preparando los pollos que quedaron en bodega el dia anterior), una entrada de
Ilamadas que tiene una distribucion promedio de 1 llamada cada seis minutos y medio y una entrada de clientes que tiene una distribucion
normal (media = 2,99351, desviacién estandar de 1,5982). La preparacion del pollo se hace desde las 9 de la mafiana para que al momento de
abrir no se generen muchos retrasos al entregar pedido o se genere pérdidas de clientes. durante el dia se reciben los clientes y se les toma el
pedido. los clientes que llaman a pedir domicilios representan el 30% de los clientes totales, el 70% corresponde a los clientes que llegan al
restaurante (20% para los que compran y llevan el pollo, 15% comen en el restaurante, 10% compran otros productos, 6% de los que piden
mesas se van después de esperar 12 minutos en promedio sin ser atendidos y el 19% de los clientes que van por pollo para llevar se van después
de esperar 20 minutos). Para entregar los pedidos de personas que requieren domicilios, lo hacen entre 2 0 3 domiciliarios.

Las personas que estan al interior del restaurante y desean comer alli, se les asigna una mesa y luego pasa el mesero a tomar su pedido el
cual tiene un tiempo de duracion con una distribucion normal (media = 4,45162, desviacion estandar = 3,10468), el pedido se demora un tiempo
que sigue una distribucion normal (media = 13,6385, desviacion estandar = 4,96393), se le entrega el pedido al cliente y éste se demora en
promedio 25 minutos consumiendo su pedido. Luego, pasa a la caja a pagar, la cual tiene un tiempo de atencién con una distribucién normal
(media = 2,59381, desviacidon estandar de 1,46768) y posteriormente se van.

Las personas que estan dentro del restaurante y desean llevar su pedido y consumirlo en otro lugar, pasa el mesero a tomar su pedido el cual
tiene un tiempo de duracién con una distribucién normal (media = 4,45162, desviacion estandar = 3,10468), el pedido se demora un tiempo que
sigue una distribucion normal ( media = 13,6385 , desviacion estandar=4,96393), se le entrega el pedido al clientes y pasa a la caja a pagar la
cual tiene un tiempo de atencion con una distribucion normal (media = 2,59381, desviacion estandar de 1,46768) y se van (ver figura 1).
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Figura 1: Modelo original.
Fuente: Elaboracion propia.



Con el proposito de determinar si el modelo de simulacion funciona de acuerdo con la realidad se emplearan técnicas de verificacion
descritas a continuacion [31].

Prueba independencia de semilla: consiste en cambiar el valor de las semillas y correr el modelo con el fin de verificar si se obtienen
resultados similares a los reales.

Prueba de valores extremos: Para la realizacion de esta prueba, se consideraron dos escenarios: Escenario 1: poner un valor de entrada de
materia prima con un tiempo muy elevado, es decir que la materia prima entre cada 10.000 minutos, no hay nada en bodega almacenado y no
hay una cantidad inicial en vitrinas al inicial la atencién al cliente, lo que arrojé datos coherente, si esta situacion pasara, en la que la entrada de
clientes que van por pollos tuvieron una salida de cero personas ( tanto los que llegan al restaurante como los que Ilaman por domicilios) y se
generaron salidas de clientes en aquellos que iban por otro tipo de productos, como se esperaba se generaron grandes colas de personas que
esperaban su pedido pero no habia con qué entregarlos.

Y finalmente el escenario 2: poner un valor muy pequefio de tiempo de entrada de materia prima, es decir la materia prima llega cada hora,
arrojo resultados coherentes, debido a que se ven altos volimenes de pollo en la entrada y en el almacenamiento, grandes colas en la preparacion
y en las vitrinas, los clientes que llegan son casi idénticos y por ende la salida de productos es muy baja.

Prueba de consistencia: En esta prueba se buscd duplicar una actividad y reorganizar sus tiempos para determinar si el modelo seguia
corriendo correctamente. En este caso se duplicaron las actividades de “preparacion pollo asado” y “preparacion pollo apanado™ y se le asigno
el tiempo correspondiente a cada una (198 minutos en promedio y 70 minutos en promedio, respectivamente). el modelo se comport6
adecuadamente, los cambios que tuvo en la salida de clientes fueron insignificante, lo que se concluye en que pasa la prueba.

Con el objetivo de determinar el grado en el que el modelo es preciso respecto a la realidad, se validé el modelo con asesoria de un experto.
En las asesorias se pudo observar y explicar la l6gica del modelo realizado, la descripcion del funcionamiento fue de manera clara y sencilla
para que fuera facil el entendimiento por parte de la duefia del restaurante.

El experto valid6 que el modelo se acercaba al proceso real y se puede afirmar que esta en la capacidad de plantear escenarios potenciales
y ayudaria en la toma de decisiones conforme a los resultados arrojados por el mismo, permitiendo el mejoramiento de la capacidad de
inventarios.

En la parte de verificacion se simul6 y analizd el comportamiento del modelo al modificar los pardmetros de entrada. En el analisis de
sensibilidad se estudiara cambiando otros pardmetros, como los tiempos que demoran algunas actividades relevantes en el sistema, con el
objetivo de observar si el presente modelo es sensible ante los presentes cambios.

Al implementar cambios en el modelo, se asume que algunas actividades Ilevardn menos tiempo de lo correspondido en la realidad, donde
dichas actividades a modificar seran:

e Tiempo en la caja: Normal (media=2,75 y desviacion estandar=1,25)
e  Tiempo asado pedido: Normal (media=12,76 y desviacion estandar=3,84)
e  Tiempo asado mesa: Normal (media=3,83 y desviacion estandar=3,45)

Al simular el modelo con estos nuevos parametros, se evidencia que no hubo cambios significativos en los resultados de las demas variables
del modelo. Se dice entonces, que el modelo es robusto ante los cambios en sus pardmetros. En otras palabras, el modelo es poco sensible ante
cambios en la magnitud del tiempo de sus operaciones [32

1. RESULTADOS Y DISCUSION

Para dar solucion a los problemas que se generan en el modelo, como es la poca cantidad de materia prima al finalizar el dia de trabajo (que
es clave para poder empezar la preparacion del pollo al dia siguiente, antes de comenzar la atencidn al cliente y las colas que se generan al final
del dia de los clientes que piden domicilios), se realizaran otros disefios experimentales, en los cuales se puedan plantear escenarios que
proporcionen una solucién o cambios que se podrian realizar, para asi poder observar si las consecuencias son positivas al momento de una
posible implementacion y poder recomendarlas a la empresa. Para la realizacion de los escenarios se tuvo en cuenta el escenario base de Simul8
y los resultados que este arrojo, el cual fue de gran ayuda para determinar cdmo funcionaba el sistema, donde podria haber problemas y como
poner soluciones acordes a la empresa.

A continuacion, se presentan los 3 escenarios propuestos con sus respectivos objetivos, supuestos, hipdtesis, factores y longitud de corrida
para dar una mayor claridad de éstos [33], [34].

Escenario 1: este es el escenario base que se simul6 inicialmente como se comportaba el proceso de la empresa, el cual se acercaba mucho
a lo que pasa en la realidad.

Al final de la jornada laboral se observa que en la cola de clientes que esperan por obtener su pedido en la parte de domicilios es alta, debido
a que no se cuenta con la cantidad de pollo adecuada para suplir la demanda. se forma una cola de 13 persona que solicita pollo asado y de 15
personas que requieren pollo apanado. estas colas se traducen en ventas que no se pueden hacer efectivas y es plata que deja de recibir la
empresa.

Escenario 2: en el segundo escenario se plantea comprar 240 unidades que corresponden a la capacidad maxima de la empresa, cuando se
realiza este cambio se observa que las colas de personas que llaman y piden domicilios disminuyen a pollo apanado 2 personas y pollo asado
10 personas. se logra reducir el nimero de personas a las cuales no se les puede entrar pedido por falta de materia prima.

Escenario 3: para el escenario tres, se plantea comprar 240 unidades de pollo el viernes y 220 unidades de pollo para el sabado, al iniciar la
jornada y pedirle al proveedor que lleve 39 pollos méas a las 6 de la tarde, con el fin de suplir la demanda de clientes que quedan en cola para
los domicilios. al correr estos cambios en el modelo se observa que las colas de ambos tipos de pedido para clientes que piden a domicilio (pollo



asado y apanado), se reducen significativamente y solo queda de a una persona en cola y se venden todos los productos debido a que en las
vitrinas no queda ninguno. asi se logra maximizar las utilidades y se disminuye el nimero de clientes a los que no se les puede vender productos
por falta de materia prima.

Se decide elegir el escenario 3, debido a que soluciona el problema de falta de materia prima para suplir la demanda de personas que solicitan
un domicilio. las colas se reducen significativamente en las cuales solo queda una persona por cada cola (pollo asado o apanado). por ello hay
que proponer que se haga una entrega extra de materia prima en las horas de la tarde haria que las utilidades mejores y ademas aumentan su
productividad (Ver figura 2).
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Figura 2: Resultado con duplicado de actividades.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los anlisis realizados a los experimentos del pérrafo anterior:

e  Pedir una orden nueva al final del dia al proveedor de materia prima, para cubrir mayor cantidad de demanda de los clientes.
e  Paralos viernes y sdbados se sugiere comprar la capacidad total de la bodega en materia prima para maximizar las utilidades.

Como se observa en la aplicacion de la metodologia, se evidencia que la simulacion es una herramienta sencilla y que permite
experimentacion y toma de decisiones simple, de manera gréafica y cercana a los decisores. Los modelos de simulacion discreta son
tradicionalmente empleados en procesos productivos e incluyen un alto componente estadistico, pero se simplifica considerablemente el proceso
de andlisis de resultados. No se encuentran modelos en la literatura que hagan referencia a la produccion de la empresa, de la magnitud de esta,
configurando un aporte en el modelado de problemas a escala micro.

IV.CONCLUSIONES

En una vision holistica del restaurante, se observa que estan teniendo un buen funcionamiento, haciendo uso de forma eficiente de sus
recursos, y aunque la demanda de clientes que solicitan un domicilio, en ocasiones supera su capacidad de venta por la falta de materia prima,
se resalta que estan vendiendo la totalidad de su producto y no les estan quedando excesos de producto terminado que se traduciria en pérdidas,
ya que no se podria usar para la venta del dia siguiente.

Las alternativas sugeridas para la empresa les permitira atender la demanda de clientes a los que no se les puede entregar el pedido por falta
de materia prima disponible (pollos) esto aumentaria sus ganancias y les permitira tener un inventario con el cual empezar su produccion del
dia siguiente hasta que llegue nuevamente el proveedor con la materia prima.

Al realizar un modelo lo suficientemente robusto permite poder realizar cambios y mejoras a un proceso, debido a que no es sensible a
cambios pequefios en sus variables que indican se hizo un buen trabajo al simularlo. La alternativa sugerida al restaurante permite tener
inventario con el cual trabajar al dia siguiente, no quedarian con producto transformado en las vitrinas (todo se venderia), la cantidad de clientes
atendidos (por domicilios y los que llegan al restaurante) seria mayor, lo que se traduce en mejores ganancias.

Como elementos generales, se puede identificar que el aporte en cuanto al modelado de problemas en empresas pequefias es necesario
acercar la herramienta a los clientes necesarios. Para representar un sistema mediante la herramienta de simulacion de eventos discretos se debe
de contar con informacidn de primera mano que permita ingresar los elementos propios del sistema real, evitando asi realizar supuestos que
limitan el buen funcionamiento del sistema de interés. Mediante el desarrollo practico de este trabajo se afianzaron los elementos tedricos
adquiridos a través de la academia, disminuyendo asi la brecha existente entre lo tedrico y practico
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