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Resumen. La caracteristica dindmica de la cadena de suministros (CS) subraya
la importancia de contar con indicadores de gestion que permitan direccionar efi-
cientemente la toma de decisiones en niveles administrativos y gerenciales. Es-
pecificamente para el area de transporte de la carne, se propone la herramienta de
simulacion para reflejar la variacion en los costos logisticos totales y unitarios
frente a diversas decisiones operativas y de estructura, asi como posibles varia-
ciones aleatorias de los parametros de costo. El objetivo del presente trabajo con-
siste en el modelado de una herramienta que permita la combinacién del anlisis
dindmico que nos brinda la simulacion de eventos discretos, con un sistema in-
formaético de facil integracion a los sistemas existentes en la empresa. EI modelo
de simulacidn disefiado se incorporaria en trabajos futuros a la herramienta infor-
matica de estimacion de costos relacionados al transporte de carne, desarrollada
anteriormente por el grupo de trabajo.

Palabras claves: Simulacion; Toma de decisiones; Costos logisticos; Trans-
porte de carne.

1 Introduccion

Resulta hoy innegable que el disefio e implementacion de tecnologias de la informa-
cién es uno de los elementos que otorgan valor a los sistemas productivos, favoreciendo
al crecimiento sostenido de la economia. Por otro lado, las exigencias para mantenerse
competitivos, hacen que la gestién de costos en la cadena de suministros (CS) sea cada
vez mas compleja. Las empresas deben elegir las estrategias logisticas que mejor se
adecuen a sus necesidades y les permitan operar del modo mas eficiente [1]. La gestion
en las CS no solo incide en los tiempos y las formas de entrega sino que también reper-
cute en sus costos logisticos [2].

En el estudio previo del grupo de trabajo, se ha realizado un andlisis de la CS de la
carne y desarrollado un modelo de costeo ABC (del inglés Activity Based Costing [3]).
Se han definido las fuentes de recursos que originan los costos y las alternativas tanto
en materia de gestién como de infraestructura que condicionan su modalidad en fijos o
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variables. En funcion de este andlisis, se han desarrollado ecuaciones de costos para
esta industria [4].

Como segunda parte del trabajo se ha desarrollado un programa informatico en len-
guaje Java [5], para el analisis de costos relacionados al transporte de carne. El objetivo
del mismo fue favorecer la obtencién de forma sencilla y amigable para el usuario, de
resultados numéricos que expresaran el costo del servicio de transporte de la carne por
medio del aporte que realizan las distintas actividades desarrolladas, asi como también
de indicadores cuyo seguimiento aumentara el conocimiento de la situacion de la em-
presa en materia de sus costos logisticos [6]. Sin embargo, aunque el software es pro-
picio para obtener indicadores econémicos, no resulta practico para poder evaluar di-
versos escenarios y alternativas en forma simulténea, y la influencia de los parametros
de entrada en las variables de costos.

Por otro lado, los modelos de procesos de negocios, tales como las decisiones de
costos en la CS, son demasiado complejos y dindmicos como para ser entendidos y
analizados s6lo por métodos matematicos [7]. En este sentido, la interaccion de los
recursos con los procesos y servicios sobre el tiempo se traduce en un gran nimero de
escenarios imposibles de abarcar y valorar sin la ayuda de un modelo de simulacién
computarizado. Mediante la simulacién se recogen datos como si se estuviera obser-
vando el mundo real, y los datos asi generados se utilizan para estimar la performance
del sistema.

Guerrero Hernandez y Henriques Librantz [8] han planteado la simulacién como
herramienta para la toma de decisiones simulando los procesos logisticos en si, plan-
teando una simulacién de eventos discretos y efectuando un experimento con distintos
escenarios. Dentro del mercado de transporte, SeaRates LP [9], ademas de ser una pla-
taforma de bolsa de carga en linea, es una herramienta que permite optimizar la distri-
bucién de carga y espacio en los contenedores. Asimismo, World Freight Rates [10]
proporciona una herramienta til para el célculo de costos de fletes.

En lo que se refiere a la determinacién de costos por simulacion, Erdman [11] men-
ciona las pautas que deben cumplir los modelos de simulacion para planificacién em-
presarial y algunos factores a tener en cuenta. En el &rea de costos de transporte, son a
nuestro saber pocas las propuestas de herramientas de simulacion. En el software online
del simulador del costo de transporte de mercancias por carretera [12], se detalla la
estructura de costos para el &rea de transporte, pero los datos de salida son estéticos, su
modificacion requiere volver a ingresar los datos de entrada y “correr” nuevamente el
modelo, no brindando ningdn tipo de analisis de los datos de salida. EI simulador de
costos de SIP Consultors [13], utiliza para el costo de produccion y margen de venta de
cerdos, pardmetros de referencia para comparar con los simulados, mostrando en cada
costo no s6lo un resultado sino dos, resaltando la diferencia entre el costo calculado
con los dos juegos de pardmetros (parametros de referencia y de simulacién). Por otro
lado, en el tablero de comando propuesto por Quinodoz [14] se plantea la necesidad del
analisis de sensibilidad de las variables externas més importantes de la empresa, y re-
laciones entre las variables de entrada y salida. Sin embargo, en el trabajo sé6lo se pre-
sentan los resultados obtenidos sin el desarrollo del modelo completo de simulacién, ni
la descripcion del simulador utilizado.
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El objetivo principal de este trabajo es abordar la tematica de la simulacién como
herramienta para la toma de decisiones en el &mbito de los costos logisticos, especifi-
camente para el transporte de la carne. EI mismo se enfoca en definir y desarrollar el
proposito y alcance de la simulacion, en el modelado conceptual del sistema y en el
desarrollo de un disefio de experimentos para el analisis de sensibilidad. Se centra por
un lado en cdmo presentar la informacion de costos disponibles para facilitar la toma
de decisiones de los responsables de costos, y por el otro, en qué tipo de analisis esta-
distico se requiere incorporar y cdmo hacerlo en el sistema actual, sin hacer hincapié
en los cédigos y programacion. Luego, en trabajos futuros se propone continuar con el
proceso para lograr la implementacién de la simulacion en el software de analisis de
costos.

2 Metodologia

La metodologia utilizada para el desarrollo del programa de andlisis de costos es el
método iterativo-incremental [16] donde el proyecto se planifica en diversos bloques
temporales llamados iteraciones. Se comienza con un modelo simple y en cada iteracién
se afiaden detalles y/o complejidad segln sea necesario hasta que alcance la represen-
tacién adecuada para el problema.

En particular, el proceso de incorporacion de la simulacion al software (proceso de
ciclo de vida del modelado y simulacién [15]), como se observa en la Figura 1, tiene
como primer paso establecer el proposito y el alcance del modelo (comprendido en la
seccion 3), para lo que se define el objetivo, se describe el proceso y los escenarios a
investigar. El siguiente paso es formular el modelo conceptual, donde se describe lo
gue se va a presentar y cdmo, las variables involucradas (descriptas en la seccion 4) y
las relaciones matematicas y logicas (abarcadas en trabajos anteriores [4]). El tercer
paso es adquirir y analizar datos, se definen cuales son los datos necesarios y como
recopilarlos (esto fue desarrollado previamente en [4] pero sin realizarse la recoleccion
de los mismos). El desarrollo del modelo de simulacién y el programa se propone para
trabajos futuros, en el que se programara el modelo conceptual en lenguaje de progra-
macion Java para incorporarlo al software y para lo que se debera verificar y validar el
modelo y la simulacién en cada paso del proceso. En el disefio de experimentos (desa-
rrollado en la seccion 5) se deciden los escenarios a simular, la cantidad de corridas y
las interfaces necesarias para llevarse a cabo, lo que permite apreciar el comportamiento
del sistema variando los datos de entrada. Los siguientes pasos consisten en ejecutar la
simulacion y analizar las salidas, controlar la configuracion y documentar el sistema.
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Fig. 1. Proceso de modelado y simulacion. Fuente: Loper, M. L. [15]

3 Propdsito y alcance de la simulacion

Como se dijo anteriormente, el objetivo principal del trabajo es abordar la tematica
de la simulacién como herramienta para la toma de decisiones en el ambito de los costos
logisticos para el transporte de la carne.

En este trabajo se desarrolla un modelado conceptual del sistema y un disefio de
experimentos para un analisis de sensibilidad. Se planea ejecutar la simulacién par-
tiendo del software desarrollado para el sistema de costeo ABC al servicio de transporte
en la industria de la carne [6], de manera de posibilitar la integracion de este analisis
dinamico en los sistemas informaticos existentes en la empresa. Es decir, la propuesta
no es utilizar un simulador que trabaje de forma aislada, sino implementar la simulacién
en el software desarrollado en Java por el grupo de trabajo, que es de facil integracion
a los sistemas actuales de las empresas del rubro, como los sistemas ERP. La simulacion
se centrara en un analisis de sensibilidad y un andlisis de causa-efecto de las variables
de entrada y salida (analisis dindmico). En este sentido, los decisores en el ambito de
costos de transporte podrian explorar nuevas politicas y decisiones de estructura, sin
necesidad de “arriesgar” el sistema real. Por otro lado, con esta herramienta podrian
testearse hipdtesis acerca de cdmo y por qué ocurren ciertos fenémenos, para analizar
su factibilidad.

Especificamente el simulador permitira reflejar el impacto de decisiones estratégicas
como incorporacion de personal, aumento/disminucion en la flota de camiones, au-
mento/disminucion del precio del servicio, y variables externas, como posibles fluctua-
ciones de precios.

3.1  Descripcion del proceso

El proceso de transporte de carne incluye en total 15 actividades, siendo 3 activida-
des primarias (cargar el producto al camion, descargar el producto del camién y trasla-
dar el producto), y el resto actividades secundarias, cuyo costo se asigna luego a las
primarias. En la Figura 2 se muestra un diagrama de flujo de la secuencia de las opera-
ciones junto con los recursos de costos consumidos por las actividades para el servicio
de transporte de la carne, lo que permite una mayor comprension del proceso.
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Fig. 2. Diagrama de flujo de actividades
4 Modelo Conceptual

4.1  Descripcion de las variables

Las variables de entrada se pueden clasificar en variables de naturaleza estocasti-
cas o deterministicas. En nuestro caso de estudio, las variables estocasticas [17], en-
tendidas como un conjunto especificado de valores que siguen una probabilidad espe-
cifical, son las siguientes: Cantidad de km totales recorridos; Cantidad de viajes reali-
zados en el mes; Proporcion de tiempo que los administrativos dedican a las actividades

1 Ladistribucion de probabilidad que siga cada variable depende de la distribucion de probabi-
lidad de los datos, por lo que para poder identificarla se debe realizar una recoleccidn de datos,
y en base a éstos se elegira la distribucion de probabilidad que mejor los represente, lo cual se
verifica con una prueba de bondad de ajuste.
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de tomar pedidos, confeccionar remitos y planificar ruta; Proporcion de tiempo que los
trabajadores de carga y descarga dedican a las actividades de cargar el producto, des-
cargar el producto y armar pedidos; Proporcién de tiempo que los trabajadores de man-
tenimiento dedican a las actividades de acondicionamiento exterior e interior del
vehiculo, revision de chasis, motor y trasmision, mantenimiento de frenos, comproba-
cion de iluminacion, revision de ejes y suspension y limpieza del vehiculo.

Por otro lado, las variables deterministicas pueden ser, variables estructurales:
Cantidad de operarios de carga y descarga, de operarios de mantenimiento, administra-
tivos y de choferes; Cantidad de camiones; Cantidad de recursos de limpieza, adminis-
trativos, de carga y descarga, para preparacion de pedidos y de mantenimiento; Canti-
dad de repuestos en las diferentes actividades; Precio de prestacion del servicio por km
recorrido; Precio de la propiedad; Precio de adquisicion de cada camién. O variables
no estructurales: Frecuencia de cambio de aceite y filtro; Proporcion de espacio fisico
que se dedica a cada actividad; Cantidad de acondicionamientos interiores y exteriores;
Cantidad de comprobaciones de iluminacion; Toneladas de carne transportadas; Canti-
dad de km recorridos por chofer; Cantidad de cubiertas por camién; Sueldo de cada
trabajador; Comision por km recorrido por chofer; Precio del seguro de cada camién;
Arancel de habilitacion SENASA por camion; Precio del combustible; Precio de cada
cubierta; Precio cambio de aceite y filtro; Canon anual por camidn para revision técnica
vehicular; Costo en energia eléctrica; Precio de cada recurso; Precio de cada repuesto.

Luego, los pardmetros del modelo son los siguientes: Consumo de combustible de
cada camion; Vida util: de la estructura fisica; de cada camion; de las cubiertas; de cada
recurso; y de cada repuesto de las actividades de mantenimiento.

Por otro lado, los inductores del modelo de costeo?, son cantidades de: Pedidos rea-
lizados en el mes; Viajes realizados en el mes; Pedidos transportados por viaje; Dis-
tancias recorridas en el mes (en km); Acondicionamientos exteriores e interiores reali-
zados en el afio; Comprobaciones de iluminacion realizadas en el mes.

Mientras que las variables de salida son: Costo total mensual; Beneficio total men-
sual; Rentabilidad; Costo unitario por km recorrido; Costo unitario de una tonelada de
carne por km recorrido; Costo promedio por viaje; Costo total y unitario de cada acti-
vidad primaria y secundaria; Costo total de mano de obra; Costo total de actividades de
mantenimiento, de administracion y de carga y descarga; Costo total en energia eléc-
trica; Costo total en recursos; Costo total en repuestos; Costo total en combustible.

Los calculos de costos de como las variables de entrada son transformadas en varia-
bles de salida fueron desarrollados en trabajos anteriores [4]. A modo de ejemplo se
puede mencionar que para calcular el costo de la actividad cargar el producto se deben
tener en cuenta costos de: mano de obra (en funcion de la remuneracion fija de los
trabajadores de carga y descarga y la fracciéon de tiempo dedicado); espacio fisico
(amortizacion, en base a su valor y vida Util, de la proporcion utilizada); recursos (segin
su valor y vida til); energia eléctrica para iluminacion (dado por el costo de energia y
el espacio fisico utilizado);y el aporte del costo de actividades secundarias relacionadas.

2 Se refieren a los factores que se han utilizado en el modelo de costeo ABC para vincular las
actividades y los objetos de costos (miden cémo se incurre en un costo, permitiendo la incor-
poracién de los costos de las actividades al costo de los productos).
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4.2 Incorporacion al Software

En el programa desarrollado por el grupo de trabajo [6], el ingreso de datos de las
variables estructurales se realiza a través de un disefio modular de interfaz principal, y
los valores de las variables no estructurales se ingresan gracias al uso de interfaces
respectivas a ese grupo de variables. En los resultados se muestran los costos del servi-
cio de transporte en la industria de carne. Entre ellos incluye los costos totales mensua-
les y los costos unitarios por km recorrido, de tonelada de carne por km recorrido y por
actividad. Ademas muestra en forma grafica su composicion, segin diferentes clasifi-
caciones e indicadores econémicos (tiles para toma de decisiones. En el mismo soft-
ware se propone afiadir la posibilidad de realizar una simulacién de modo que se vin-
culen los valores actuales con los propuestos, valorando las diferencias que pudiera
haber en las variables de salida. De esta manera, el programa contara con analisis esta-
distico para evaluar las relaciones causa-efecto de las variables de entrada sobre las
variables de salida del sistema.

5 Andlisis de Sensibilidad

El Andlisis de Sensibilidad permite apreciar el impacto que causa en los resultados,
la variacion de determinados pardmetros o variables del modelo, sin afectar el sistema
real. Este andlisis se llevara a cabo a través de experimentos de simulacion, en el que
se varia datos de entrada para cada ejecucién y se observa el comportamiento del sis-
tema. A continuacion se describen las variables a analizar y las diferentes interfaces a
incorporar al software para realizar el andlisis de sensibilidad y se muestran en forma
general los principales resultados a obtener.

5.1 Variables para el Analisis de Sensibilidad

Pararealizar el andlisis de sensibilidad se seleccionaron las variables no estructurales
que tienen mayor impacto en los resultados y generan los mayores costos totales.

Las variables no estructurales no son controlables y permiten analizar el impacto que
tendria una fluctuacién externa de los precios. Basandose en el principio de Pareto co-
nocido como “Ley 80-20” el cual reconoce que unos pocos elementos (el 20%) generan
la mayor parte del efecto (el 80%); vy el resto de los elementos generan muy poco del
efecto total [18], el estudio se centra en los elementos que producen el 80% de los
costos, siendo éstos los costos en combustible y en mano de obra. Ademas se incluyen
variables estructurales importantes para la toma de decisiones como la incorporacién o
despido de personal, la incorporacién o venta de camiones y el precio de prestacion del
servicio. De esta manera, las 12 variables a analizar son: Precio del combustible; Sueldo
fijo del chofer; Comision por km del chofer; Sueldo del administrativo; Sueldo del per-
sonal de carga y descarga; Sueldo del personal de mantenimiento; Precio de prestacion
del servicio; Cantidad de choferes; Cantidad de administrativos; Cantidad de operarios
de carga y descarga; Cantidad de operarios de mantenimiento; Cantidad de camiones.

Para cada variable se propondran hasta 3 escenarios, a partir de los cuales el software
realizard un andlisis de varianza y evaluara si las situaciones planteadas representan
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cambios significativos en las variables de respuesta. De ser asi, se mostraran los valores
y las modificaciones en las variables de salida y se podra apreciar graficamente la rela-
cion entre distintas variables.

5.2  Andlisis de la Varianza

El analisis de la varianza (ANOVA) es el método estadistico que permite analizar la
significancia estadisticas de varios factores [17], siendo los factores las variables de
entradas definidas en la seccion 5.1. Para el ANOVA se planteara un disefio unifactorial
gue permitira estimar los efectos individuales de los factores en la variable de respuesta
y un disefio multifactorial para dos factores que mostrara los efectos que producen las
interacciones de las variables de entrada.

La variable de respuesta del ANOVA sera el Beneficio Total, ya que integra todos
los costos individuales y los ingresos, y permitira conocer los efectos globales de los
escenarios planteados. Para cada escenario se efectuaran 3 repeticiones, siendo 9 corri-
das por variable (N° corridas = N° factores x N° niveles x N° repeticiones = 1x3x3) y
como son 12 variables, se realizaran como maximo 108 corridas, pudiendo ser menos
si se analizan menos factores. Y si se incluye el analisis multifactorial, se le sumaran
18 corridas mas (2 factores x 3 niveles x 3 corridas). El software hara visible al usuario
los efectos de cada nivel de los factores, es decir, cuanto aumentan o disminuyen los
beneficios totales para cada escenario. Asimismo, se mostrara el resultado del ANOVA
especificando los factores significativos para la variable de respuesta.

5.3  Graficos

Como resultado, el software realizara graficas que vinculen distintos factores. Los
tipos de gréfico que se podran obtener son los siguientes:

— Gréfico de cada variable en el que muestra en ordenadas el beneficio total y en
abscisas los 3 niveles seleccionados. Este permitiria identificar el mejor y el peor
escenario de la variable analizada.

— Gréfico de interaccion de variables. En el eje de ordenadas la variable de salida, en
el eje de abscisas los escenarios de una variable y en el cuerpo del gréfico, en dife-
rentes colores, los escenarios de otra variable. Tendria la ventaja de poder apreciar
la mejor y la peor combinacion de escenarios para las variables involucradas.

— Gréfico de relacién de todas las variables de entrada. En el eje de ordenadas se
muestra el beneficio total, en el eje de abscisas el porcentaje de variacion de las
variables y en diferentes colores se grafican las variables de entrada. Para realizarlo
se podrian modificar los valores originales de las variables de entrada disminuyendo
su valor hasta un 20% y aumentandolo hasta un 20%. Para el grafico de las variables
discretas, correspondientes a decisiones estructurales, los valores evaluados se
modificarian en una unidad entera desde -2 a +2. Este grafico comparara el analisis
de sensibilidad de cada variable, permitiendo distinguir facilmente las variables cuya
fluctuacién tienen un mayor impacto en el beneficio total.
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— Gréficos de torta para cada variable comparando los distintos escenarios. Muestra
la distribucién de costos de las actividades primarias, de las actividades secundarias

y de los recursos mas importantes. Permitirian determinar las principales fuentes de

costos para cada variable segun los escenarios propuestos.

A partir de estos graficos, podria analizarse el impacto que produciria en las
ganancias decisiones como: la incorporacién o inhabilitacion de un camion;
modificacion en la cantidad de personal; cambio de proveedores; y aumento del precio
del combustible; permitiendo tomar decisiones en base a los resultados arrojados por
las simulaciones, como por ejemplo, aumentar o dismunuir el precio del servicio o
modificar la estructura empresarial. Esto posibilitaria tener estipuladas de antemano
acciones estratégicas a llevar a cabo dados ciertos contextos.

5.4  Descripcion de las Interfaces

Con el objetivo de realizar el andlisis de sensibilidad es necesario incorporar al soft-
ware las interfaces que permiten este analisis. En la Figura 3 se puede apreciar como se
relacionan las mismas.

Realizar simulacin

OU—xX ‘\’_‘)< ) Fin
\ No

Fin ‘ '
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Ingresarvalores alos escenarios
delas variablesa analizar

nuevos empleados
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Completar sueldo
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ANOVA"
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Nof

Tocar botén
\ “ingresar datos
N/ Si | nuevos camiones
Analiza adquisidon

de camiones

Simulacién

Seleccionar
grafico de interacién

Datos.
camiones

Completar Botén
datos “volver”
iExportar Datos?

Si Tocar botén "Exportar
o resultados” s
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31 pantalla prindpar
(4}
M

si Tocar botdn “Ver
impacto en elresto de
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resultados
grificos y
numéricos

Desea enunavariable ver e
impacto en el resto de las
variables de salida?
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Resultados ANOVA

Si Tocar botén “Impacto
general enlasvarizbles
de salida”
Desea conocer elimpado!
de todas lasvariadones?

Observar impacto :
B Tocar botdn
en el resto de las Catets
Volver
variables
Observar el impacto 5
D Tocar botén
de todas las Pt
Volver
variaciones

Fig. 3. Diagrama de relaciones de interfaces

Pantalla “Simulacién”

En la pantalla de inicio se deberd incluir un botén que se llame “Simulaciéon”, del
cual se abrira una nueva pantalla, en donde se mostraran todas las variables de entradas
para la simulacion, identificadas en la seccion 5.1 como las méas relevantes (6 estructu-
rales y 6 no estructurales); y ademas, todas las variables estocasticas. En esta pantalla

Impacto

todas las var| “variable”

Impacto de
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el usuario podra darle nuevos valores a las variables sin afectar los calculos de costos
actuales, es decir que los valores de la pantalla principal no se veran afectados.

Para las variables de entrada el usuario tendra la opcion de introducir hasta 3 esce-
narios diferentes para cada variable, pudiendo plantear una situacion optimista, una
realista y otra pesimista. Si el usuario no introduce cambios en algin parametro o en
alguno de los escenarios se considera como que dicho parametro o escenario no varia.
Ademas, podra seleccionar 2 variables que desee que se grafiquen para analizar su in-
teraccion (andlisis multifactorial).

Por otro lado, para cada variable estocastica se debera especificar el tipo de distribu-
cién segln una lista desplegable; la media; y la desviacion estandar. Con respecto a los
parametros y el resto de las variables no incluidas en el analisis, éstas tomaran el valor
actual correspondiente al indicado en la pantalla principal.

Una vez definido los valores, el usuario debera clickear el boton “Realizar
ANOVA”. A continuacion se abrird una nueva pantalla: “Resultados del ANOVA”, en
la cual se mostraran los resultados del anlisis.

Pantalla: “Resultados ANOVA”

En esta pantalla se mostraré los resultados del analisis, en la Figura 4 se puede ver
un esquema de la misma, donde se expone a modo ejemplo la planilla de resultados de
una variable no estructural y algunos de los gréficos mencionados en la seccion 5.3.

Exportar resultados

Pantalla “Resultados ANOVA” VOLVER

Impacto general en Pantalla Principal

las variables de salida

Variables no estructurales:

Precio del combustible: Costo total Beneficio total | Costo combust.
SIGNIFICATIVO: SI/NO Escenariol ____ | | e ERCIOTOTAL
+10% 7 i
Ver impacto en el resto Escenaro2 | | . S
de las variables de salida | -10 %
Escenario 3
+20%
GRAFICO DE INTERACCION DE GRAFICO DE RELACION DE TODAS LAS
- VARIABLES DF ENTRADA
VARIABLES
g e
- =~ it
- E‘ . .
_x& " i)
"3 NS
-

» Variable 1 significativa: Si/NO
> Variable 2 significativa: Si/NO
» Interaccion entre las variables significativa: Si/NO

Fig. 4. Interfaz de resultados del ANOVA
Para cada variable se podra observar:

o Si la variable afecta significativamente a la variable de respuesta beneficio total.

e Para cada escenario propuesto se especifica en la primera fila el valor absoluto de
las variables de salida debido a la variacion individual de la variable de entrada, y
en la segunda, la variacién de éstos con respecto al valor original (correspondiente a
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los valores indicados en la pantalla principal). Las variables de salida que se detallan
son: el beneficio total, el costo total y una variable de salida considerada como mas
influyente para la variable analizada. Para conocer el impacto en todas las variables
de salida que afecta, el usuario debera clickear el boton “ver impacto en el resto de
las variables de salida” y se abrira una nueva pantalla donde se detallan los mismos.

o Gréfico de cada variable en el que muestra en ordenadas el beneficio total y en abs-
cisas los 3 niveles seleccionados.

También se incluye el grafico de interaccion de las variables seleccionadas en la
pantalla Simulacién y otro grafico en el que se relacionan todas las variables de entrada.

Una vez observado los resultados, existe la opcion de exportar los datos a una plani-
Ila de calculo, clickeando en el boton “Exportar resultados”.

Otras Pantallas

En otra pantalla se detallaran datos especificos a ingresar en caso de la incorporacion
de camiones; otra expone el impacto en todas las variables en los resultados si se incor-
porarian todos los escenarios 1, todos los escenarios 2 o todos los 3; y las pantallas de
impactos de cada variables, en la que se muestra el impacto individual de c6mo las
variaciones propuestas para cada variable de entrada afectan a las variables de salida.

6 Discusién

El modelado propuesto del sistema de toma de decisiones logisticas basada en la
simulacién plantea:

o Simular tendencias y eventos inesperados dentro del proceso de toma de decisiones
relativas a los costos logisticos, a través del disefio de diferentes escenarios.

e Evaluar distintas decisiones administrativas/operativas (como por ejemplo qué tipo
de cubiertas se compran) y de estructura alternativas (cantidad de operarios a em-
plear, modificaciones en la flota de camiones, etc.).

e Evaluar el impacto de las decisiones en los costos a través de relaciones causa-efecto.

Se propone continuar con el proceso de simulacion para implementar el modelo pro-
puesto en el software desarrollado en Java por el grupo de trabajo.

7 Conclusiones

La propuesta de este trabajo es el modelado conceptual de la simulacién y el desa-
rrollo de un analisis de sensibilidad para el anlisis de costos relacionados al transporte
de la carne. Se plantea implementar la simulacién en trabajos futuros como herramienta
de anélisis dindmico al sistema informético ya desarrollado, que posee como principal
ventaja la facil integracién a los sistemas existentes en el &mbito industrial.

Esta propuesta pretende ser un instrumento Util para la toma de decisiones, posibili-
tando simular diferentes escenarios o eventos inesperados y apreciando el efecto que
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tiene en los resultados de costos. En este sentido, la incorporacion de la simulacién en
el analisis sobre los costos del transporte de carne permitiria observar el impacto de
ciertas decisiones de disefio y gestion, asi como posibles variaciones en los parametros
de costos sobre los costos totales y unitarios, para facilitar la toma de decisiones en los
mandos medios y altos. Un aspecto a destacar es que el trabajo no se limita al costeo de
las empresas de transporte de carne, pudiendo ser extendido a otros rubros e industrias.
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