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Resumen

Este trabajo presenta una metodologia de planeacion logistica que integra
cuatro herramientas conceptuales: gerencia de los servicios, logistica, gestion
de proyectos y dinamica de sistemas. Esta metodologia permite realizar un
analisis integral de las actividades llevadas a cabo por las empresas prestadoras
de servicios a través del ciclo logistico, partiendo de la comprension del
proceso de prestacion del servicio como una sucesion de proyectos, en los que,
para cada actividad se analizan las variables controlables y no controlables,
los recursos renovables y no renovables y sus interacciones desde una
perspectiva sistémica; esta integracion se soporta en la dindmica de sistemas
como herramienta cuantitativa de analisis. La metodologia propuesta apoya la
toma de decisiones a nivel estratégico, tactico y operativo a fin de mejorar la
coordinacion entre las actividades y la asignacion de recursos disminuyendo
las demoras y por lo tanto mejorando la percepcion del cliente acerca de la
calidad del servicio.
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Abstract

This paper presents a logistics planning methodology which integrates four
conceptual tools: management services, logistics, project management and
system dynamics. This methodology is used to make an integral analysis of
the activities carried out by service provider companies across the logistics
cycle. The process of service is understood as a succession of projects, which
for each activity analyzes the controllable and uncontrollable variables, the
renewable and nonrenewable resources and their interactions from a systems
perspective. This integration is supported in the system dynamics as a tool for
quantitative analysis. The methodology supports the decision-making at the
strategic, tactical and operational level to improve coordination between the
activities and resource allocation by reducing delays and improving customer

perception about quality of service.

----- Keywords: Logistics planning, service management, project
management, system dynamics

Introduccion

Los servicios equivalen al 65% del Producto
Interno Bruto (PIB) en los paises de la Comunidad
Andina y su peso en la produccion de bienes
alcanza, el 70% [1]. Las demoras en las actividades
que estas empresas llevan a cabo para la prestacion
del servicio, son uno de los factores criticos que
influyen en el cumplimiento efectivo del objetivo
central de la organizacion. Respondiendo a
esta problematica se presenta una metodologia
de planeacion logistica que articula de forma
novedosa la gestion de servicios, la gestion de
proyectos, la dinamica de sistemas y la planeacion
logistica, con el fin de soportar el proceso de
toma de decisiones en un andlisis integral del
funcionamiento de las empresas prestadoras de
servicios. Este analisis busca generar elementos
para mejorar la coordinacion de las actividades,
asignar los recursos adecuadamente y disminuir
las demoras, e impactar asi en la calidad del
servicio percibida por el cliente.

En larevision de antecedentes de esta investigacion
se encontraron propuestas que combinan
parcialmente los conceptos aplicados en esta
metodologia, asi, [2] proponen una metodologia
para elaborar modelos dindmicos de redes CPM
y PERT, [3] plantea una gestion dindmica de la
calidad de servicio centrada en la gestion del tiempo
de espera y en la politica de personal y presenta

un analisis de la capacidad organizativa de una
empresa. Complementariamente en el contexto
de la ejecucion de proyectos, se encuentran
aplicaciones como el uso de buques navales en la
guerra [4], el proceso de desarrollo de productos
[5], la eleccion de politicas de horas extra en
proyectos considerando la fatiga y la presion de
la carga laboral [6] y el impacto de las demoras
en la ejecucion total de los proyectos y en sus
costos [7]. Como se puede observar, en la revision
de antecedentes realizada no se encontraron
aplicaciones conjuntas de las cuatro herramientas
conceptuales integradas en este trabajo.

Bases conceptuales

La metodologia de planeacion logistica propuesta
esta conformada por cuatro etapas: caracterizacion
del sistema, analisis de la estructura, simulacion
y asignacion de recursos. Cada una de estas
etapas integra conceptos propios de la gestion de
servicios, la gestion de proyectos, la dinamica de
sistemas y la planeacion logistica. A continuacion
se presentan los conceptos asociados a cada una
de las etapas.

Primera etapa, caracterizacion del sistema

Esta etapa integra aportes de gestion de servicios,
logistica y gestion de proyectos, ya que identifica
y clasifica los sistemas que conforman la empresa,
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partiendo de la definicién de ciclo logistico, e
identifica las actividades llevadas a cabo en cada
sistema y los recursos asociados a las mismas,
de forma tal que la prestacion del servicio se
estructura como un proyecto.

Este enfoque es posible si se entiende la
prestacion de cada uno de los servicios como un
proyecto y como consecuencia las actividades
de la empresa prestadora de servicios como una
sucesion de proyectos que comparten recursos a
través del tiempo.

En este contexto se optd por la definicion de servicio
de Gronroos [8] ya que integra elementos como
la intangibilidad del servicio [9] y la satisfaccion
de las necesidades de los clientes [10], esta tltima
relacionada con el “momento de verdad” donde el
cliente percibe la calidad de la gestion.

Esta definicion se complementa con la
clasificacion de servicios propuesta por [11, 12]
en la cual el servicio estd conformado por un
paquete de servicios, los cuales se dividen en dos
categorias: El “servicio principal”, y los “servicios
auxiliares”. Esta clasificacion es compatible con
el enfoque sistémico en logistica propuesto por
Feres y adoptado por esta metodologia, el cual
explica la organizacion como un macrosistema
conformado por un sistema central y por un
conjunto de sistemas de apoyo, conocido como
sistema logistico, el cual debe proveer los medios
necesarios, para el funcionamiento del sistema
central y de los demas sistemas de apoyo. Con este
proposito desarrolla un conjunto de actividades
estructurado conocido como ciclo logistico.

El ciclo logistico estad compuesto por tres niveles,
el primer nivel, determinacion de necesidades,
define las necesidades de los medios logisticos
(material, personal y servicios) que es preciso
satisfacer para llevar a cabo una accion estratégica
u operativa. El segundo nivel, obtencion de
recursos, consiste en la obtencion de los medios
reales que den satisfaccion a dicha necesidad
[13] y por ultimo el tercer nivel, distribucion u
operacion del sistema, hace llegar los recursos
al consumidor final [14]. Cada uno de estos
sistemas desarrolla una serie de actividades
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coordinadas, las cuales se identifican utilizando
Work Breakdown Structure (WBS), el cual se
define como el agrupamiento de tareas orientado
a la entrega de los elementos del proyecto [15].

Cada una de las actividades requiere para su
ejecucion recursos renovables y no renovables,
para la identificacion de los primeros se optd por
el uso del Organizational Breakdown Structure
(Estructura de Desglose Organizacional) OBS, el
cual se define como el agrupamiento de unidades
organizacionales en torno a las actividades a
desarrollar; para los segundos se escogio el
Bill of Materials (BOM) el cual esta disefiado
para desglosar un producto en cada una de sus
partes y componentes constitutivos. Finalmente,
la ejecucion de las actividades resultado del
WBS se ve afectada por variables controlables
y no controlables para el decisor [16], estas se
identifican por medio del analisis estructural
propuesto por Godet [17].

Segunda etapa de la metodologia, analisis
de la estructura

Se realiza usando dinamica de sistemas, el objetivo
de este analisis es llegar a comprender como la
estructura del sistema afecta su comportamiento,
determinando las acciones de mejora que sean
necesarias. La estructura estd compuesta por
procesos realimentados con polaridad positiva
o negativa [18], los cuales presentan demoras
estructurales, y se analizan a través de la
construccion de modelos en los que se identifican
sus elementos y relaciones causales [19].

Tercera etapa de la metodologia, simulacion

Esta etapa integra la logistica, la dinamica de
sistemas y la programacion de proyectos, dado
que se simula la interaccion de las actividades
del sistema central y de los sistemas de apoyo
necesarias para la prestacion del servicio,
utilizando un modelo dinamico que identifica las
demoras, originadas por la asignacion inadecuada
de los recursos. En esta etapa se adopta y
amplia la Metodologia para Elaborar Modelos
Dinamicos de Redes CPM y PERT [2], disefiada



para simular la ejecucion de proyectos por medio
de dinamica de sistemas.

Cuarta etapa, asignaciéon de recursos

Aplica la metodologia integral y dinamica [20]
en lo referente a la retroalimentacion técnica y
organizacional a partir de los resultados obtenidos,
ya que utiliza de manera ciclica las salidas de
la simulacion para establecer prioridades en la
asignacion de los recursos, con el fin de mejorar
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paulatinamente la coordinacion de las actividades
del sistema central y los sistemas de apoyo.

Metodologia

Una vez definidas las bases conceptuales de cada
una de las etapas se presenta de forma detallada
la metodologia de planeacion logistica propuesta

(figura 1). A continuac

i6n se presentan las etapas

que conforman la metodologia y las actividades
correspondientes a cada etapa.
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Figura 1 Metodologia de planeacion logistica
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Etapa 1. Caracterizacion del Sistema

La metodologia de planeacion logistica propone
como punto de partida la caracterizacion del
sistema, la cual comprende:

Identificacion y clasificacion de los sistemas

En esta etapa se debe identificar y analizar la
mision de la empresa, con el fin de definir el
sistema central, los sistemas de apoyo estratégicos
y tercerizables conforme a la visidon de sistema
logistico de la organizacion [21].

Identificacion de actividades

El conjunto de las actividades llevadas a cabo para
la prestacion del servicio es considerado como
un proyecto, por lo cual la identificacion de las
mismas se realiza con la herramienta de gestion
de proyectos WBS. Esta herramienta se adapta
para identificar las actividades del sistema central
y de los sistemas de apoyo de la empresa en cada
uno de los niveles del ciclo logistico, los cuales
se descomponen en elementos constitutivos,
al terminar la estructura de desglose de tareas
todos los elementos necesarios para la prestacion
del servicio deben estar incluidos en el alguno
de los niveles del WBS, los componentes del
ultimo nivel son llamados paquetes de trabajo
y corresponden a las actividades, que seran
posteriormente estructuradas como un proyecto.

Identificacion de recursos

Cada una de las actividades resultado del
WBS consume para su ejecucién recursos
renovables y/o recursos no renovables, para
la identificacion de los recursos renovables
requeridos se propone el uso de OBS, el cual
define el area organizacional responsable, los
equipos y el tiempo necesario para la ejecucion
de las actividades [15], conjuntamente, a través
del el BOM (Bill of Materials) se identifican los
recursos no renovables requeridos, tales como
materiales consumibles y dinero.
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Identificacién de las variables que afectan
la ejecucion de las actividades

La variables controlables y no controlables
asociadas a la prestacion del servicio se identifican
aqui partiendo de la elaboracion de un listado
en el que se enumera de manera exhaustiva el
conjunto de variables tanto a nivel interno como
externo, que caracterizan el sistema estudiado
y su entorno, posteriormente se identifica las
relaciones entre las diferentes variables y los
actores que son capaces de afectar cada una de
ellas.

Identificacién de las dependencias
existentes entre los sistemas

El cumplimiento del objetivo del sistema
central implica relaciones entre las actividades
de los sistemas identificados, dando estructura
de proyecto a la prestacion del servicio, esta
interrelacion estd dada por la transferencia de
informacion de un sistema a otro y/o por el uso
compartido de los recursos. Las relaciones de
precedencia entre las actividades determinan
la estructura del proyecto, la cual se puede
observar en un diagrama de precedencia (PDM).
Los resultados obtenidos de la realizacion del
WBS, BOM y OBS, asi como las relaciones
entre las actividades se integran para obtener una
caracterizacion integral y dinamica del proyecto,
la cual se realiza para cada uno de los niveles
del ciclo logistico e incluye variables y factores
que afectan la ejecucion del mismo. La figura 2
muestra dicha caracterizacion para el nivel de
obtencion de recursos.

Etapa 2. Andlisis de la estructura

La siguiente etapa de la metodologia tiene como
objetivo la comprension del comportamiento del
sistema, para esto se determinan las relaciones
existentes entre las variables a través de
diagramas causales, se identifican los bucles
de realimentacion, su polaridad y las demoras
estructurales.
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Figura 2 Caracterizacion Integral y dindmica del proyecto en la fase de obtencion de recursos

La figura 3 muestra la estructura conceptual del
sistema por medio de un diagrama causal que
relaciona demoras, recursos y actividades con
la percepcion del cliente acerca de la calidad del
servicio [22, 23].
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Figura 3 Analisis de la estructura

Etapa 3. Simulacion

En esta etapa de la metodologia se construye un
modelo dindmico que representa la prestacion de
los servicios como sucesiones de proyectos, por
lo cual las necesidades de cada cliente generan
un proyecto. Esta construccion se realiza a partir
del andlisis causal de la estructura realizada
en la etapa 2, el cual es complementado con la
caracterizacion integral y dinamica del proyecto
resultado de la etapa 1 como se observa en la
figura 4.

Representacion forrester para la simulacion.
Para simular el funcionamiento del sistema se
adapté y modifico la Metodologia para Elaborar
Modelos Dinamicos de Redes CPM y PERT [2],
asi:

Representacion de actividades. Para la
construccion del modelo dinamico las actividades
son representadas por variables de nivel, las
cuales se definen como el porcentaje de ejecucion
de la actividad y se encuentran en funcién de la
tasa de ejecucion y de salida de la misma (1).

NEA, = NEAj + (TEAjk - TSAjk) *Ot (1)
Donde:

NEA,: Nivel de ejecucion de la actividad A en el
momento k

TEA,: Tasa de ejecucion de la actividad A del
momento j al momento k

TSAjk: Tasa de salida de la actividad A del
momento j al momento k

ot: Intervalo de Tiempo; j y k: Momentos en el
tiempo k > j
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Figura 4 Modelo dinamico

La tasa de ejecucion de la actividad se define en
términos porcentuales y depende de la norma
técnica de la actividad, la cual es la duracidon
estandar para la ejecucion de la actividad (2).

Ty =1% vy

Donde: NTA= Norma Técnica de la actividad.

)

Las actividades de una empresa prestadora de
servicios se realizan tantas veces como clientes
soliciten el servicio, por tal razén una vez que la
actividad es realizada completamente debe quedar
disponible para ser ejecutada nuevamente, debido
a esto las actividades se deben conectar a flujos
que representan la tasa de salida de la actividad,
dichos flujos dependen de las precedencias entre
las actividades, necesarias para la prestacion del
servicio, tal como lo muestra la figura 5.

entre actividades
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Representacién de variables no
controlables

Para representar la influencia de las variables
no controlables en el diagrama de Forrester se
emplean variables auxiliares, las cuales dependen
de una funcién de probabilidad, estas variables
auxiliares pueden detener, permitir o modificar la
cantidad de recurso requerido para su ejecucion,
aumentando o disminuyendo la Norma Técnica
de Ejecucion de la Actividad (NTE). En estos
casos la NTE deja de ser una constante y se
convierte en una variable dependiente de las
variables no controlables.

Representacion de recursos

Cada una de las actividades requiere de una
cantidad de recurso renovable y/o no renovable
para su ejecucion, en el caso de los recursos
renovables su cantidad disponible se renueva
periodo a periodo y sélo la cantidad total utilizada
en cada instante esta limitada, por otro lado, los
recursos no renovables asociados a una actividad
se consumen cuando la actividad se ejecuta y



no se puede contar con ellos nuevamente. Los
recursos no renovables se representan por medio
de variables de nivel alimentadas con tasas
relacionadas con las entregas programadas del
recurso, y cuyas tasas de salida estan relacionadas
con la utilizacion del mismo (figura 6).
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Figura 6 Representacion forrester de recursos no
renovables

Como se observa la tasa de entrada de las
actividades esta relacionada con la disponibilidad
del recurso y con la norma técnica del mismo
(NTR), condicionando el inicio de la actividad.
Por su parte, los recursos renovables como
las horas laborales de los empleados, las horas
maquina, etc.

son representados por variables de nivel para
los cuales las tasas de entrada dependen de la
terminacion de las actividades que hacen uso de
los recursos, mientras que la tasas de salida se
encuentran relacionadas con la iniciacion de las
actividades que los requieren (figura 7).

Asignacion del
recurso de la
Actividad A

Asignacion del
recurso de la
Actividad B

Sz
X

Tasa de salida de la
ignacion del recurso para
la actividad B
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actividad A

Total de
Recurso
Disponible

Fas
Tasa de Salida del
Recurso Disponible

7S
Tasa de Entrada del
Recurso Disponible

Figura 7 Representacion forrester de los recursos
renovables

Demoras

La inadecuada asignacion de los recursos y las
variables no controlables generan demoras en la
ejecucion de las actividades, en detrimento de la
calidad del servicio prestado, en la simulacion
una demora se presenta cuando una actividad ha
sido ejecutada totalmente; es decir, cuando el nivel
alcanza el 100% pero la falta de recursos disponibles
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o el efecto de las variables no controlables impiden
la iniciacion de la siguiente actividad.

Etapa 3. Asignacion de recursos

Latltima de etapa de la metodologia de planeacion
propuesta es la asignacion de recursos, el
funcionamiento de la empresa exige una correcta
interaccion entre la disponibilidad de recursos,
la informacion y la ejecucion de las actividades,
ya que estos factores pueden generar demoras
en las actividades posteriores, prologando el
tiempo de prestacion del servicio. Estas demoras
pueden presentarse tanto en las actividades de los
sistemas de apoyo como del sistema central, por
lo que es necesario realizar un analisis del sistema
a través de la simulacion que permita identificar
las actividades en las que se presentan dichas
demoras y las causas de las mismas. El analisis
de los resultados arrojados por la simulacion
permite establecer prioridades para la asignacion
de los recursos con base en las demoras de cada
actividad, de tal forma que éstas disminuyan y por
ende el tiempo de prestacion del servicio.

Las demoras son establecidas como factor para
la asignacién de los recursos, inicialmente se
deben identificar las actividades que presentaron
las mayores demoras y los recursos responsables
de las mismas, posteriormente se establecen
prioridades de asignacion teniendo en cuenta la
mayor demora total y la frecuencia de ocurrencia,
una gran demora presentada una sola vez puede
ser originada por variables no controlables, por
otro lado varias demoras en determinado intervalo
indican falencias en la asignacion de los recursos

Validacion

La validacion de la metodologia propuesta se llevo
a cabo en una empresa prestadora del servicio de
television por cable, inicialmente se analiz6 lamision
de la empresa con el fin de identificar y clasificar
los sistemas. Se definio el area de operaciones como
el sistema central, y las demas areas de la empresa
como sistemas de apoyo, posteriormente se
identificaron las actividades pertenecientes a cada
uno de estos sistemas y se clasificaron en cada uno
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de los niveles del ciclo logistico. Conjuntamente
se establecieron los recursos necesarios para la
ejecucion de cada una de las actividades, asi como
la secuencia en que deben llevarse a cabo, dando
como resultado una estructura de proyecto para la
prestacion del servicio.

La empresa en la que se llevo a cabo la validacion
presta seis servicios: conexion, instalacion de
puntos adicionales, traslado de domicilio, servicio
técnico, reconexiones y cortes, por lo cual cada
uno de éstos se considerd como un proyecto
con recursos compartidos, de igual manera las
actividades relacionadas con los pagos y el
mantenimiento fueron consideradas.

Los modelos construidos fueron simulados para
un periodo de seis meses, el modelo inicial cuenta
con una secretaria y tres técnicos, quienes son los
encargados de prestar los diferentes servicios. La
simulacion muestra la evolucion de las diferentes
variables; en la figura 8 se aprecia la evolucion de
la variable dinero, donde se observan las salidas
asociadas a compras de materiales e inversiones
y las entradas asociadas a los pagos.

40,000 000
45.000 000,
30,000 000,
15000000,
# 21500 43 200 G4 200 &6 400
Tiempo (Miirattos )
Sistema actual

Figura 8 Comportamiento del dinero

Los resultados arrojados por la simulacién
muestran demoras en la prestacion de cada uno
de los servicios que conducen a la disminucion
de clientes en el sistema. Estas demoras
se observaron en el sistema real durante el
proceso de validacion. La figura 9 muestra el
comportamiento de los clientes en el sistema, los
cuales disminuyen a causa de las demoras y los
cortes en el servicio.
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Figura 9 Clientes en el Sistema

Resultados y discusién

Al analizar los resultados arrojados por la
simulacion se identificoé al recurso personal
como el responsable de las mismas, ya que
siempre se encontr6 disponibilidad de materiales,
adicionalmente se debe tener en cuenta que
para las actividades que requieren materiales el
aumento de estos recursos resulta inoficioso ya
que no disminuye el tiempo de ejecucion de la
actividad. Asi mismo, el analisis de los resultados
mostro que las demoras son generadas en su gran
mayoria en las actividades de los sistemas de
apoyo, siendo pagos ¢ instalaciones los servicios
con las mayores demoras.

Las alternativas de mejora formuladas implican
el aumento del personal en la empresa como
estrategia para lograr la disminucion de las
demoras; se plantearon dos escenarios con base
en la utilizaciéon de los recursos, el primero
contempla el aumento de una secretaria y la
disminucion de un técnico (Alternativa 1),
mientras que el segundo contempla el aumento
de una secretaria (Alternativa 2). Para cada una
de las alternativas fueron considerados los costos
adicionales asociados a la contratacion. La figura
10 muestra las disminuciones logradas para cada
escenario planteado, en el caso particular de la
instalacion de puntos adicionales y el traslado
de domicilio, como se observa la alternativa 2
presenta las menores demoras, disminuyéndolas
en un 26,43% respecto al sistema actual.
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Figura 10 Demora total- instalacién de puntos adicionales y traslado de domicilio

Conclusiones

La representacion del funcionamiento de las
empresas prestadoras de servicios como una
sucesion de proyectos que comparten recursos
a través del tiempo, en interaccion con las
diferentes herramientas conceptuales utilizadas
facilita la identificacion y medicion de las
demoras recurrentes originadas a causa de la
asignacion de los recursos y permite distinguirlas
facilmente de aquellas generadas por eventos no
controlables de caracter esporadico.

La ampliacion de la metodologia para elaborar
modelos dindmicos de redes CPM y PERT
permitié cambiar el ambito de aplicacion de
la misma, al pasar de un entorno de tipo PSP
a uno RCPSP de aplicacion sucesiva como
representacion del proceso de prestacion de
servicios.

A través de la validacién se probd que la
combinacion de gerencia de servicios, logistica,
dinamica de sistemas y gestion de proyectos
genera una metodologia util para realizar
un andlisis integral del funcionamiento de
una empresa prestadora de servicios y tomar
decisiones a nivel estratégico, tactico y operativo
que permitan mejorar dicho funcionamiento.

La validacion probd que el uso de la metodologia
permite compensar las inversiones realizadas en
nuevos recursos a través del aumento del nimero
de operaciones realizadas al eliminar las demoras

y al atraer nuevos clientes como consecuencia de
la mejora en la percepcion del cliente acerca de la
calidad del servicio.

En la validacion se pudo identificar que demoras
generadas en las actividades de los sistemas de
apoyo amplifican suimpactonegativo en el proceso,
al consumir las holguras de multiples actividades
del sistema central y/o retrasar la ejecucion del las
mismas, afectando negativamente en este ultimo
caso los indicadores de calidad del servicio.

ada la cantidad de herramientas que integra
la metodologia y la variedad de interacciones
entre las mismas, su implementacion de forma
masiva en el entorno empresarial requiere el uso
de software de apoyo, por lo que el desarrollo
de una herramienta informética basada en esta
propuesta se prevé como una etapa necesaria para
su difusion y aplicacion comercial.
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