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RESUMEN

El aumento del nivel de vida y del poder adquisitivo en las economias emergentes ha contribuido a un
mayor consumo y, por tanto, a nuevos retos en la innovacién y el desarrollo de la logistica,
especialmente la relacionada con la ultima milla. En este contexto, las actividades logisticas “Business
To Business” (B2B) en las ciudades tienden a fragmentarse, ya que los diferentes proveedores
logisticos tratan de satisfacer las demandas de los clientes con sus propios recursos. La fragmentacion
y descentralizacién de la logistica impide que las empresas optimicen el uso de sus recursos
individuales y, la mayoria de las veces, se traduce en un aumento de costes y en una disminucién del
servicio al cliente. Una de las practicas que mds se esta imponiendo para resolver estos problemas es
el desarrollo de modelos basados en el uso de la tecnologia y en las economias colaborativas.

En consecuencia, cada vez se desarrollan mads plataformas y aplicaciones en linea para ayudar a las
empresas en la entrega de las mercancias y poder facilitar el aumento de los ingresos y la reduccién
de costes. Estas plataformas estan surgiendo rapidamente con la llegada de modelos de negocio
similares al de "Uber" debido a la importancia de hacer coincidir la demanda y la oferta de forma
eficiente en entornos industriales. En el caso del Ecuador, por ejemplo, la logistica y transporte ha
tenido un bajo desempeno debido a la falta de inversiéon en infraestructura, poca formacién y
desarrollo de tecnologias de la informacion y comunicacién (TICs) que ha conllevado que las empresas
no manejen un control eficiente de los pedidos y entregas a través de procesos bien definidos. Esto se
traduce en retrasos y en una falta de seguimiento y localizacion a la hora de entregar las mercancias a
los consumidores.

En el presente trabajo, se disefian los procesos clave haciendo uso del lenguaje BPMN 2.0 a través del
Modelador Bizagi, para la gestién de pedidos y entregas de mercancias entre industriales y tenderos
de la ciudad de Loja, Ecuador. Adicionalmente, se disefia un algoritmo que, conjuntamente con los
procesos clave, permite gestionar la red distribucion de mercancias aplicando una estrategia de
distribucidn Peddling, que funciona a través de un canal corto de distribucidn en modo B2B. El objetivo
es conectar de manera rapida y eficiente la produccion local con los tenderos o detallistas. Mas
concretamente, los procesos clave a disefiar son: 1. El proceso de solicitud de pedidos; vy, 2. La gestién
de pedidos con sus respectivos subprocesos como la preparacién de pedidos y la distribucidon desde
las industrias a las tiendas. El disefio del algoritmo, por otra parte, procesa los datos de entrada para
la asignacidn de cargas en los camiones y la asignacién de rutas de distribucién a cubrir en el menor
coste y tiempos posibles. El disefio, tanto de los procesos clave como del algoritmo, permitiran tener
una base para la construccion futura de modelos matematicos que permitan la construccion de un
software especializado que soporte la gestion de pedidos y la distribucidn de mercancias, apoyado en
una App mdévil y una Plataforma Web, que sirva como Marketplace.

Palabras clave: Gestion de Procesos de Negocio; Mejora de procesos de negocio; Algoritmo; Proceso
de Gestién de Pedidos; Red de distribucion; Business to Business (B2B)



ABSTRACT

The increasing living standards and purchasing power in the emerging economies have contributed to
a higher consumption, so, to new challenges in innovation and logistics development, especially the
related to the last mile. In this context, the "Business To Business" (B2B) logistics activities in cities use
to fragment, due to the different logistics providers try to satisfy the customer demands with their
own sources. Logistics fragmentation and decentralization prevents that companies optimized their
individual resources using, and most of the time it results in costs increase and customer service
decrease. One of the practices that is imposing to solve these problems is the development of models
based on the technology use and collaborative economies.

As a result, more online platforms and applications are being developed to help companies in the
goods delivery to facilitate the increases grow and cost reduction. These platforms are rapidly
emerging with the arrival of business models like "Uber" due to the importance of matching the
demand and the supply efficiently in industrial environments. In the case of Ecuador, for example,
logistics and transportation has had a low performance due to the lack of investment in infrastructure,
little training and development in information and communication technologies (ICTs) that has implied
that companies do not manage an efficient control of orders and deliveries through well-defined
processes. This interprets in delays and a lack of tracking and tracing at the moment to deliver goods
to consumers.

In this research, the key processes are designed using the BPMN 2.0 language through the Bizagi
Modeler, for the management of orders and deliveries of goods between industrial people and
shopkeepers in the city of Loja, Ecuador. Additionally, an algorithm is designed that, combined with
the key processes, allows managing the goods distribution network by applying a Peddling distribution
strategy, which works through a short distribution channel in B2B mode. The aim is to connect local
production quickly and efficiently with shopkeepers or retailers. More specifically, the key processes
to be designed are: 1. The order request process; and 2. The order management with its respective
sub-processes like the order preparation and distribution from the industries to the stores. The
algorithm design, on the other hand, processes the input data for the allocation of truck loads and
the allocation of distribution routes to be covered in the shortest and possible cost and time. The
design, such as the processes as the algorithm, allows to have a basis for the future building of
mathematical models that allow the building of a specialized software that supports the orders
management and the goods distribution, supported by a mobile App and a Web Platform, that serves
as a Marketplace.

Keywords: Business Process Management; Business Process Improvement; Algorithm; Order
Management Process; Distribution Network; Business to Business (B2B); Business to Business (B2B)



RESUM

L'augment del nivell de vida i del poder adquisitiu en les economies emergents ha contribuit a un major
consum i, per tant, a nous reptes en la innovacié i el desenvolupament de la logistica, especialment la
relacionada amb I'dltima milla. En aquest context, les activitats logistiques “Business To Business”
(B2B) a les ciutats tendeixen a fragmentar-se, ja que els diferents proveidors logistics tracten de satisfer
les demandes dels clients amb els seus propis recursos. La fragmentacié i descentralitzacié de la
logistica impedeix que les empreses optimitzen I'Us dels seus recursos individuals i, la majoria de les
vegades, es tradueix en un augment de costos i en una disminucio del servei al client. Una de les
practiques que més s'esta imposant per a resoldre aquests problemes és el desenvolupament de
models basats en I'Us de la tecnologia i en les economies colaboratives.

En conseqiiéncia, cada vegada es desenvolupen més plataformes i aplicacions en linia per a ajudar a
les empreses en el lliurament de les mercaderies i poder facilitar I'augment dels ingressos i la reduccid
de costos. Aquestes plataformes estan sorgint rapidament amb I'arribada de models de negoci similars
al de "Uber" a causa de la importancia de fer coincidir la demanda i I'oferta de manera eficient en
entorns industrials. En el cas de I'Equador, per exemple, la logistica i transport ha tingut un baix exercisc
a causa de la falta d'inversid en infraestructura, poca formacio i desenvolupament de tecnologies de
la informacid i comunicacio (TICs) que ha comportat que les empreses no manegen un control eficient
de les comandes i lliuraments a través de processos ben definits. Aix0 es tradueix en retards i en una
falta de seguiment i localitzacié a I'hora d'entregar les mercaderies als consumidors.

En el present treball, es dissenyen els processos clau fent us del llenguatge BPMN 2.0 a través del
Modelador Bizagi, per a la gestid6 de comandes i lliuraments de mercaderies entre industrials i
botiguers de la ciutat de *Loja, I'Equador. Addicionalment, es dissenya un algorisme que,
conjuntament amb els processos clau, permet gestionar la xarxa distribucié de mercaderies aplicant
una estratégia de distribucié *Peddling, que funciona a través d'un canal curt de distribucié en manera
B2B. L'objectiu és connectar de manera rapida i eficient la produccié local amb els botiguers o
detallistes. Més concretament, lus processos clau a dissenyar soén: 1. El procés de sol-licitud de
comandes; i, 2. La gestid de comandes amb els seus respectius subprocesos com la preparacié de
comandes i la distribucié des de les industries a les botigues. El disseny de I'algorisme, d'altra banda,
processa les dades d'entrada per a I'assignacio de carregues en els camions i I'assignacio de rutes de
distribucio a cobrir en el menor cost i temps possibles. El disseny, tant dels processos clau com de
I'algorisme, permetran tindre una base per a la construccié futura de models matematics que
permeten la construccié d'un programari especialitzat que suport la gestid de comandes i la distribucié
de mercaderies, recolzat en una App mobil i una Plataforma Web, que servisca com Marketplace.

Paraules clau: Gestio de Processos de Negoci; Millora de processos de negoci; Algorisme; Procés de
Gestié de Comandes; Xarxa de distribucié; Business to Business (B2B)
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INTRODUCCION

El aumento del nivel de vida y del poder adquisitivo en las economias emergentes ha contribuido a un
mayor consumo Yy, por tanto, al incremento y desarrollo de la logistica, especialmente la relacionada
con la ultima milla. Sin una participacidén en tecnologia y economias colaborativas, las actividades
logisticas como las entregas B2B “Business To Business” dentro de las ciudades tenderan a
fragmentarse, ya que los diferentes proveedores logisticos tratan de satisfacer las demandas de los
clientes con sus propios recursos (Lau & Li, 2021).

En la ciudad de Loja, Ecuador, no existe actualmente una forma colaborativa entre industriales y
consumidores o clientes para acercar los bienes producidos en el menor tiempo y costes posibles, sin
causar ademas caos en las ciudades, como congestidn vehicular o contaminacién por las emisiones de
gases de efecto invernadero por la combustiéon de combustibles fésiles como el diésel y la gasolina.

Sin embargo, a nivel global, cada vez mds se desarrollan plataformas y aplicaciones en linea para
ayudar a los transportistas y empresas con propia flota de vehiculos a encontrar nuevas formas de
reducir sus costes de entrega y asi aumentar sus ingresos. Estas plataformas estan surgiendo
rapidamente con la llegada de modelos de negocio similares al de "Uber" debido a la importancia de
hacer coincidir la demanda y la oferta de forma eficiente (Lau & Li, 2021).

En este contexto, el presente trabajo plantea el disefo de los procesos clave: 1. Solicitud de pedidos;
y, 2. Gestién de pedidos, con sus respectivos subprocesos, como la preparacién de pedidos y la
distribucidon de producto desde las industrias a las tiendas. Adicionalmente, se disefia un algoritmo
para la gestion de una red de distribucidon de mercancias con estrategia Peddling y con conexion directa
B2B “Business To Business” entre los industriales y tenderos de la ciudad de Loja, Ecuador, con la
intencién de mejorar la gestion de compraventa y distribucidn de mercancias entre los participantes.
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MOTIVACION Y JUSTIFICACION

La justificacion de este Trabajo de Fin de Master se puede explicar desde dos puntos de vista, el
académico y el industrial:

Motivacion y justificacion académica

La justificacién académica de este Trabajo de fin de Master (TFM) es la indispensable necesidad de
desarrollarlo para la obtencién del titulo de Master Universitario en Ingenieria Avanzada de Produccién
Logistica y Cadena de Suministro (MUIAPLCS). El desarrollo de este trabajo se ha conseguido gracias a
los conocimientos adquiridos de cada una de las materias recibidas en el master, por mencionar
algunas como, gestién de procesos de negocio, sistema de gestidon del rendimiento, operadores
logisticos y estrategia de la cadena de suministro, principalmente.

De modo que, la motivacidn académica en realizar este TFM va de la mano con los conocimientos
adquiridos en el master, ya que se permite dar el primer paso para alcanzar una gestién operativa agil
y colaborativa entre industriales y tenderos de la ciudad de Loja, Ecuador. El conseguir aplicar este
trabajo a través de la investigacién y a través del uso de las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion (TICs), seria beneficioso para los actores de la cadena de suministro, ya que se cree que,
conectar de manera directa “Business To Business (B2B)” los bienes producidos por los industriales
con los tenderos de la mencionada ciudad se reducirian tiempos, costes y contaminaciéon ambiental en
la distribucidon de las mercancias.

Motivacion y justificacion Industrial

La justificacion industrial de este trabajo se fundamenta en que las ventas mundiales de comercio
electrénico al por menor aumentaron de 2,3 billones de ddlares en 2017 a 4,5 billones a finales de
2021. Pese a ello, los mercados emergentes presentan algunos obstaculos comunes en este
crecimiento, como la falta de recursos humanos cualificados, una conectividad a Internet limitada, la
falta de redes logisticas sélidas y la ausencia de un entorno juridico y normativo sélido para el comercio
electrénico (Janjevic & Winkenbach, 2020).

Ademas, el comercio electrénico también ha sido una poderosa herramienta en el mercado del
transporte de mercancias (Xu & Huang, 2013), en donde, los retos en las entregas de la Ultima milla en
entornos urbanos son alin mas importantes en los mercados emergentes. En estos entornos, elevadas
tasas de urbanizacién dan lugar a la apariciéon de ciudades especialmente grandes y densamente
pobladas, por lo que, el desarrollo de infraestructuras adecuadas y la planificacion del transporte no
pueden seguir el ritmo del rapido aumento de la propiedad de vehiculos. Debido a sus caracteristicas
topoldgicas y a la calidad general de la infraestructura vial, algunas zonas de las ciudades de las
economias en desarrollo no son facilmente accesibles para los vehiculos comerciales mas grandes o
incluso para los automoviles (Comi & Savchenko, 2021).
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El Ecuador, por ejemplo, sigue teniendo déficits en infraestructura logistica especializada, pues el pais
requiere progresar en la inversidén en infraestructuras viales y de soporte a las cadenas productivas,
redes comerciales y una oferta diversificada de servicios logisticos de valor afadido, pues asi se
menciona en el Perfil Logistico de América Latina PERLOG, en el que se incluye un sistema de
indicadores para la monitorizacién del Nivel de Cumplimiento de los Lineamientos Estratégicos de la
Logistica Regional a Largo Plazo INDILOG (CAF, 2016).

A nivel internacional, Ecuador obtiene valores relativamente bajos respecto al Indice de Desempefio
Logistico medido a nivel mundial con la participacion de la mayoria de los paises. Las bajas
puntuaciones estan condicionadas por la inexistencia de economias de escala y el desbalance de
importaciones y exportaciones, a la vez que, por una muy deficiente conectividad interna, en la que
intervienen una serie de elementos como infraestructura vial y tecnologia, por ejemplo (THE WORLD
BANK, 2022).

Todo esto se resume en que, algunas industrias como las de la ciudad de Loja, Ecuador, por ejemplo,
no puedan disponer de procesos de mejora ni de tecnologias en lo referente a la logistica y transporte,
por la falta de inversion en infraestructura y educaciéon referente a este rubro. Por tales motivos, la
motivacion en realizar este trabajo es la de aportar al mejoramiento de la eficiencia operativa en la
gestion logistica urbana de la ciudad de Loja, para permitir una conexién directa entre industriales y
tenderos, con la finalidad de reducir los costes de comercializacidn, tiempos de entrega y mejorar la
calidad de la logistica y el transporte.
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PROBLEMATICA

Las industrias del sector de alimentos de la ciudad de Loja, Ecuador, venden sus productos a tiendas
de barrio, minoristas o mayoristas a nivel local, nacional e incluso a nivel internacional. En la gestion
de ventas, a nivel local, habitualmente, algunas industrias como LA SURENITA S.A. manejan
aplicaciones de mensajeria como WhatsApp para receptar los pedidos, otras disponen de vendedores
que realizan visitas a las tiendas de barrio o minoristas para ofrecer sus productos y recibir pedidos y,
otras optan por hacer uso de un canal de ventas por correo electrénico o mediante llamadas
telefénicas.

Pocas industrias de la localidad tienen algo en comuin y es que, cada una de ellas manejan sus propios
canales de venta de manera independiente incluido el propio transporte. Otras industrias, por el
contrario, no lo pueden hacer porque carecen de los recursos para invertir en la compra de vehiculos
para la distribuciéon e inversidn en servicios informatizados para la gestion de compraventa vy
distribucidon de las mercancias. Ante esta situacion, se encuentran algunos inconvenientes que se
detallan a continuacion:

1. Larealizacion de visitas por parte de los vendedores a los tenderos incurre en tiempos muertos
de desplazamiento. También, sucede que, cuando realizan las visitas programadas no reciben
pedidos debido a que todavia sus clientes disponen de mercaderia en sus estanterias, lo que
conlleva a un desplazamiento innecesario.

2. Enciertos dias o semanas los tenderos se quedan desabastecidos v, si la industria no dispone
de un sistema eficiente para la gestion de pedidos, el tendero deberd llamar al vendedor para
que lo visite y asi poder realizar su pedido, lo que conlleva nuevamente a un desplazamiento
que se traduce en costes para la empresa y posiblemente una pérdida de ventas por parte del
tendero al no contar con la mercancia a tiempo.

3. Al no contar con una gestion de pedidos eficiente, en tiempo real y colaborativa, los camiones
se pueden ir de las instalaciones de los industriales semivacios, desperdiciando espacio,
combustible y tiempo. Como puede también ocurrir lo contrario, que, al haber una cantidad
grande de pedidos, hagan falta camiones para la distribucidn lo que incurre en retrasos.

4. Al no disponer de informacion en tiempo real de cémo se estd comportando la demanda
respecto a los pedidos en un determinado periodo de tiempo, las industrias pueden verse
inmersas en érdenes de produccién muy por encima o por debajo de lo realmente necesario,
lo que conlleva que se generen gastos innecesarios de almacenamiento o pedidos no servidos
por falta de produccion.

5. Por ultimo, pero no menos importante, es necesario hacer consciencia y aplicar las normativas
establecidas para la logistica de distribucion terrestre en la ciudad de Loja y a nivel de pais,
respecto a las unidades de carga y a la capacidad de carga de los vehiculos para lograr una
estandarizacién. Aunque existen normas y reglamentos oficiales (Instituto Ecuatoriano de
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Normalizacién, 1996; Asamblea Nacional Constituyente del Ecuador, 2016), los transportistas
hacen caso omiso de su aplicacidon o desconocen su existencia.

Ademas de lo expuesto, en la actualidad no existe un centro de consolidaciéon de mercancias en la
ciudad de Loja, ni de un sistema informatizado y colaborativo que conecte de manera directa a las
industrias con sus clientes (tenderos o minoristas). Sin embargo, al ser Loja, una ciudad pequefia, es
posible hacer llegar los bienes producidos por las industrias locales a los consumidores en tiempos
muy cortos de distribucién y directamente desde sus instalaciones, sin tener la necesidad de construir
un centro de consolidacién ni de adquirir vehiculos para la distribucién ya que se externalizaria este
servicio mediante una empresa de transporte o de auténomos bajo contrato que presten este servicio.
Se incluiria, ademads, un sistema informatizado que sirva como Marketplace y a la vez, para gestionar
los pedidos vy la distribucién de las mercancias.

En definitiva, los problemas identificados estarian relacionados con tiempos muertos de
desplazamiento por parte de los vendedores, tenderos desabastecidos, faltante de camiones para la
distribucidn y otros que no ocupan toda su capacidad de carga, carencia de un entorno colaborativo e
informatizado entre industriales y tenderos para la gestién comercial, de pedidos y distribucidn; y, una
casi extinta estandarizacion para la logistica y el transporte respecto al manejo de unidades de cargay
capacidades.
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OBIJETIVOS

El objetivo central de este TFM es mejorar la eficiencia operativa en la compraventa y distribucién de
mercancias entre industriales y tenderos de la ciudad de Loja, Ecuador, a través de un canal corto de
distribuciéon B2B y, mediante el diseino de los procesos clave y de un algoritmo para la gestion de una
red de distribucién a fin de reducir costes de comercializacién y tiempos de servicio.

Se definen a su vez, los siguientes objetivos secundarios que permitirdn conseguir el objetivo principal:

1. Disefiar y modelar los procesos de negocio clave como el proceso de solicitud de pedidos y la
gestion de pedidos.
Disefiar y modelar los subprocesos de preparacion y distribucion de pedidos.
Definir los KPIs necesarios para los procesos y subprocesos.
Disefiar el algoritmo para establecer la ruta y estrategia de distribucion mas adecuada y
aplicable a este trabajo.
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METODOLOGIA Y LINEAS DE ACTUACION

Para alcanzar los objetivos anteriormente mencionados, el presente trabajo seguira una metodologia
que se estructura en cinco capitulos, resumidos a continuacién:

En el capitulo 1, se hace una revision de la literatura para la construccién del estado del arte, en la
que se aborda la situacion de la logistica y transporte del Ecuador sobre la base de inversién publicay
privada en lo referente a infraestructura y tecnologias de la informacidon y comunicacién TICs y
comercio electrénico. Ademas, se desarrollan conceptos sobre la definicidon de gestién de procesos de
negocio, uso de las TICs en la gestion de procesos de negocio, estrategias de distribucion y el problema
de ruteo de vehiculos VRP.

Este capitulo esta relacionado con cada uno de los objetivos de este trabajo, ya que sirve para entender
las definiciones a ser tratadas y a comprender y desarrollar sobre la base de otros trabajos realizados
por diferentes investigadores los capitulos 2. Disefio de los procesos clave para la gestién de la red de
distribucidn, y, 3. Disefio del algoritmo y su aplicacién en una red de distribucidn.

En el capitulo 2. Diseio de los procesos clave para la gestién de la red de distribucidn, y de acuerdo
con los objetivos secundarios 1, 2 y 3, se identifican los procesos y subprocesos de negocio, sus
participantes, los objetivos y los KPIs de cada uno de ellos, para luego, definir las tareas a llevarse a
cabo por cada uno de los procesos y, finalmente, modelarlos en el lenguaje BPMN 2.0 haciendo uso
del software Bizagi Modeler.

En el capitulo 3. Disefio del algoritmo y su aplicacidon en una red de distribucién y, de acuerdo con el
objetivo secundario numero 4, se disefia el algoritmo y se ejemplifica sobre una red de distribucion
con estrategia Peddling tomado como base datos aleatorios de demanda y reales sobre costes y

capacidades de transporte.

En el capitulo 4, se realiza una estimacion del presupuesto para llevar a cabo las propuestas del
presente proyecto.

Finalmente, en el capitulo 5, se realizan las conclusiones y recomendaciones finales este trabajo.
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CAPITULO 1. ESTADO DEL ARTE

En el presente trabajo, se pretende disefiar y modelar los procesos clave y un algoritmo para la
distribucidn de mercancias entre industriales y tenderos de la ciudad de Loja, Ecuador, a través de una
red de distribucién funcional para logistica urbana en modo B2B “Business To Business” de acuerdo
con los problemas y necesidades identificados en el apartado de problematica. Por ello, se considera
relevante revisar informacidon acerca del desempeno de la logistica y transporte en el Ecuador, la
gestién de procesos de negocio y su modelamiento, asi como los tipos de estrategias de distribucion
existentes, canales de distribucidn, estrategias de distribucién y soluciones que se han realizado sobre
problemas de enrutamiento de vehiculos.

1.1 Logistica y transporte en el Ecuador

La brecha de inversion en infraestructura en el Ecuador es de USD 3.000 millones al afio. Sin embargo,
el Gobierno ecuatoriano ha iniciado la participacidn de siete proyectos de infraestructura para atraer
inversién financiera, en los que se incluyen proyectos como control de pesos, dimensiones y aforo de
vehiculos de carga pesada, mejoramiento de red de carreteras y desarrollo de plataformas logisticas
por ejemplo (DIARIO PRIMICIAS, 2022).

1.1.1 Desempeiio logistico

El puntaje internacional del desempefio logistico desarrollado por el Banco Mundial utiliza seis
dimensiones clave para comparar el desempefio de los paises y también muestra el desempefio
logistico LPI (Logistic Performance Index) general derivado. El LPI, es el promedio ponderado de las
puntuaciones de los paises en seis dimensiones clave:

Eficiencia del proceso de despacho: rapidez, sencillez y previsibilidad de los tramites.

Calidad de la infraestructura relacionada con el comercio y el transporte: puertos,
ferrocarriles, carreteras y tecnologia de la informacién.

Facilidad para organizar envios a precios competitivos.

Competencia y calidad de los servicios logisticos: operadores de transporte y aduanas.
Capacidad de seguimiento y localizacidn de envios.

Puntualidad de los envios para llegar a destino (THE WORLD BANK, 2022).

ok w

En la llustracidn 1, se muestra una comparativa del desempefio logistico del Ecuador (LPI) con Chile, y
Alemania. Se ha elegido hacer una comparativa con Alemania debido a que es el pais a nivel mundial
que lidera el rango LPI; y, Chile, debido a que es el pais con la mejor puntuacion que ha obtenido a
nivel de América Latina y El Caribe.
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llustracion 1. Radar comparativo del desempefio logistico LPI
del Ecuador 2018. (Fuente: THE WORLD BANK, 2022).1

La comparativa estd compuesta por indicadores como: competencia logistica, seguimiento vy
localizacién, puntualidad e infraestructura. Se puede observar que, de los tres paises comparados, el
Ecuador tiene las menores puntuaciones de desempenfio logistico (LPI), siendo Alemania quien lidera
las puntuaciones, seguido de Chile. Se puede observar ademas que, respecto al seguimiento vy
localizacién de envios, el Ecuador tiene la menor puntuacidn respecto de los demas paises, esto quiere
decir a manera de hipétesis, que, el pais no ha tenido la suficiente formacién ni inversidon en
tecnologias de informacidn (TICs) para el desarrollo de software que permita cumplir con este servicio.
En la Tabla 1, se muestran los datos desagregados del radar comparativo de LPI.

Tabla 1. Rango y puntaje de indicadores de desempefio LPI. (Fuente: THE WORLD BANK, 2022)*

Envios Competencia Seguimiento
Pais Ao Rango LPI Puntuacion LPI Aduana Infraestructura ‘“, p’ . ! gm-l ., v Puntualidad
internacionales  logistica localizacion
Germany 2018 1 4.20 4.09 4.37 3.86 4.31 4.24 4.39
Chile 2018 34 3.32 3.27 3.21 3.27 3.13 3.20 3.80
Ecuador 2018 62 2.88 2.80 2.72 2.75 2.75 3.07 3.19

A nivel de data, se muestran los indicadores de desempefio de LPI de los paises Alemania y Chile que
se comparan con el desempefio LPI del Ecuador, para contrastar con cifras lo que se visualiza en la
llustracion 1. Se puede decir que, Alemania lidera el rango LPI, mientras que el Ecuador se encuentra
en el puesto 62 de 163 paises que se han puntuado.

1.1.2 Inversion en TICS

En el afio 2015, en el Ecuador se realizdé un estudio con la intencidén de conocer cudl era la inversion
que las empresas hacian en las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TICs). Se recogieron
datos de 3.214 empresas, de las cuales 1.194 corresponden a manufactura, 40 a mineria, 1.053 a
comercio y 958 a servicios. Dentro de las empresas de servicios se encuentran las empresas de logistica
(Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2015). En la llustracion 2 se muestran los datos.

Isj bien, la fuente se ha consultado en el afio 2022, los datos son del afio 2018, afio en el que se realizo el ultimo estudio de
LPI por el Banco Mundial.
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llustracion 2. Porcentaje de empresas que realizan inversion en
TICs, segun sector econdmico. (Fuente: Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos, 2015).

Se puede observar que, del total de la muestra de empresas, el 66,7% realizan inversién en TICs, de
ese porcentaje, solamente el 17,3% corresponde a empresas de servicios, dentro de estas empresas
se encuentran las de logistica, lo que quiere decir que, es mucho menor el porcentaje de inversion en
TICs sobre este sector econdmico, causal para que las empresas tomen acciones en inversién de
conocimiento y TICs que permitan conectar sus productos con los clientes en el menor costo y tiempo
posibles, a través del comercio electrdnico, por ejemplo.

1.1.3 Comercio electrénico en el Ecuador

A nivel empresarial, menos del 20% de las empresas realizan comercio electronico B2B “Business To
Business” aunque, cada afo, sigue en paulatino crecimiento el comercio electrénico en el Ecuador. Por
otro lado, el comercio electrénico en general se concentra principalmente en las ciudades de Quito,
Guayaquil y Cuenca, con un 51% de participacion. Los ecuatorianos compran en mayor medida prendas
de vestir con una participacién del 33%, bienes y servicios varios con el 31%, recreacion y cultura con
el 15%, comestibles con el 12% y muebles y articulos del hogar con el 9% de participacion (Universidad
Espiritu Santo, 2017).

Los ecuatorianos usan el internet para actividades rutinarias asociadas a la informacion vy
comunicacion, a pesar de ello, el Ecuador se perfila como un pais con un futuro prometedor en el
comercio electrdnico, siempre y cuando se cuente con mayor seguridad, educacién y acompanamiento
por parte de los comercios hacia el cliente (Universidad Espiritu Santo, 2017).

Con estas breves estadisticas, se puede decir que, el Ecuador necesita avanzar en inversion en
infraestructura logistica y desarrollo tecnolédgico. Si se abordan estas dos brechas, se cree que
aumentara la puntuacién del radar de desempeiio LPI, sobre puntualidad y competencia logistica, lo
que conlleva a que las empresas prestadoras de servicios logisticos y de comercio electrénico puedan
tener una conexion mas directa y eficiente con el cliente
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1.1.4 Informacién empresarial del cantén Loja

Al sur del Ecuador se encuentra ubicada la Provincia de Loja, con su capital Loja, con una poblacién a
nivel provincial de 448.966 habitantes. A nivel cantonal la poblacién es de 214.855 habitantes con una
extension territorial de 285.7 km2. Los principales sectores econémicos de esta ciudad se basan en la
construccioén, agricultura, comercio, transporte e industria (INEC, 2010).

Respecto al sector industrial manufacturero, el cantén Loja posee 91 industrias (Instituto Nacional de
Estadistica y Censos, 2020), de las cuales se mencionan las destacadas como CAFRILOSA, ILE, ILELSA,
ECOLAC, INDULOJA-FORESTEA, LA SURENITA, SOYARD e INAPESA, por mencionar algunas. Estas
industrias se dedican a la produccidn de alimentos y bebidas que son distribuidos a nivel local, nacional
e internacional. LA SURENITA, exporta, por ejemplo, a Espafia y USA, mientras que INDULOJA-
FORESTEA a USA.

En el cantdn Loja, la cantidad de empresas o establecimientos obligados a llevar contabilidad es de
615, en esta cantidad se incluyen las empresas mayoristas, minoristas y tenderos (Instituto Nacional
de Estadistica y Censos, 2020); y, como ya se menciond, algunas de las industrias del mismo cantén,
sirven con sus mercancias a estos negocios, utilizando vehiculos propios o contratando los servicios de
transporte.

En una comunicacidn entre el autor de este trabajo y Kelvin Sigcho, el gerente general de la empresa
La SURENITA S.A., pudo manifestar que, para poder distribuir sus mercancias a nivel local, hace uso de
vehiculos propios tipo furgoneta, mientras que, a nivel nacional, hace uso de empresas de transporte
0 que, incluso, sus clientes se encargan de recoger las mercancias desde las instalaciones de su
industria. Esto depende de las siguientes circunstancias: negociacion con los clientes y envios urgentes,
por ejemplo. A nivel de transporte de carga pesada, en el cantdn Loja, se tienen las siguientes empresas
gue prestan sus servicios, véase la Tabla 2.

Tabla 2. Empresas oficiales de transporte de carga en la ciudad de Loja, afio 2015.
(Fuente: GAD Municipal de Loja, 2015).?

EMPRESAS OFICIALES DE TRANSPORTES DE CARGA EN LA CIUDAD DE LOJA
NOMBRE DE Domicilio
LA EMPRESA Principal Cobertura Nro. UNIDADES | OBSERVACIONES
Alma Lojana Loja interprovincial 20 Ninguna empresa
de transporte ofrece
CITAL Loja interprovincial 18 servicio exclusivo, o
. . servicios adicionales
Puyango Loja Interprovincial 25 especializados
Reina del Cisne Loja Interprovincial 6 como: refrigeraci6n,
. . seguro,
TRANS SILVA Loja Interprovincial 30 especializacion en
Viajeros Cuenca interprovincial 10 manipuleo,
Ecotrans Loja Loja interprovincial 10 bodegaje, etc.

2sj bien, la fuente se ha consultado en el afio 2022, los datos son del afio 2015, afio en el que se realizo el ultimo estudio por
el GAD Municipal de Loja.
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Son siete las empresas oficiales de transporte de carga pesada que prestan los servicios en la ciudad
de Loja, interconectando con otras provincias. La suma total de vehiculos es de 119 unidades. Existen
otras empresas que funcionan a nivel de cooperativas, sin embargo, su capacidad es reducida debido
a que se conforman por camionetas en su mayoria.

Con esta breve y resumida informacidn de inversidn en logistica, TICs y comercio electrénico en el
Ecuador, con énfasis en la ciudad de Loja, se tiene una idea de su desempeiio logistico, el cual se debe
optar por mejorar rapidamente para estar para estar a la par a nivel de Latino América y el Caribe,
tomando como referencia a Chile, por ejemplo. Se debe hacer una mayor inversién en conocimiento
sobre TICs para conectar informacién en tiempo real entre los diferentes actores de la cadena de
suministro y, a su vez, facilitar el manejo documental que son los cuellos de botella en la burocracia
ecuatoriana.

1.2 Procesos de negocio

Hoy en dia, el proceso de negocios es un concepto muy importante en el campo de los sistemas de
informacidny la Gestion de Procesos de Negocio (BPM — Business Process Management) ya que aporta
una mejora incremental a los procesos de negocio utilizando diversas metodologias, técnicas y
herramientas, con el fin de garantizar la posicion competitiva de la organizacion en el mercado (Ben
Haj Ayech et al., 2021).

Adentrandonos a una definicion de proceso a nivel empresarial, se puede definir generalmente como
secuencias de tareas realizadas dentro o entre empresas u organizaciones (Schulte et al., 2015).
Cualquier proceso de negocios puede incluir diferentes departamentos, ubicaciones geograficas,
niveles de gestiéon y otros limites organizativos, y, la manera en cédmo se van a integrar estos
componentes se define como disefio de procesos (Reijers, 2021).

Por lo tanto, el disefio de procesos es comprender los pasos que se llevan a cabo para organizar un
proceso, a las personas involucradas, la informacion que se intercambia y se procesa, y, las tecnologias
que se utilizan al ejecutar los diversos pasos. Luego de haber profundizado en estas acciones, se
procede a realizar el disefio de un modelo o modelado de procesos de negocio (Reijers, 2021), que no
es mas que una descripcién formal de un proceso de negocio en el que se asignan unidades de trabajo
individuales o tareas a los responsables para su ejecucidn, refiriéndose a tarea a un trabajo que debe
realizarse manualmente por una persona o automaticamente por un sistema (Schulte et al., 2015).

El modelado de procesos de negocio, por tanto, se refiere a la representacién del proceso de negocio
como tal, mientras que el disefo de procesos son los pasos que se llevan a cabo para organizar un
proceso; entonces, se puede decir que, el disefio no es modelado. A modo de ejemplo, con el
modelado de procesos se puede capturar de manera visual el proceso de preparacion de pedidos en
una industria, haciendo uso de un lenguaje de modelado y de una herramienta informatica.
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1.2.1 Gestion de procesos de negocio

Autores como Karanina & Kotandzhyan (2021) mencionan que, al combinar los dos elementos mas
importantes en el trabajo de cualquier organizacién: el conocimiento trasladado al personal y enfocado
a lainnovacion, y, la gestion de los procesos de negocio BPM, se proporciona una ventaja competitiva
a las empresas, y, esto conlleva al éxito de su desarrollo empresarial.

En comparacidn con la gestion tradicional de las empresas que se basa en las funciones y la divisidn
del trabajo, la BPM se crea sobre el principio de integrar las actividades en procesos (GaZova et al.,
2022); y, por lo tanto, no deberia centrarse solamente en una dimensién como las tareas o los flujos,
sino que deberia capturar y gestionar una serie de elementos de las organizaciones interrelacionados
entre si (Kir & Erdogan, 2021).

Se puede decir entonces que, la BPM es una disciplina de gestion orientada a los procesos que incluye
técnicas de apoyo al disefio de procesos, al proceso de aplicacion, a la gestién y al andlisis de los
procesos de negocio en el que se ven involucrados recursos humanos, organizaciones, aplicaciones,
documentacién y otras fuentes de informacién (Rizun et al., 2021); y, debido a la constante
transformacion digital, la BPM ya no es una opcidn, sino una necesidad para seguir siendo competitivos
y productivos en el mercado (Czvetkd et al., 2021).

Generalmente, las organizaciones siempre buscan mantener una mejora continua en todos sus
procesos de negocio, a fin de establecer nuevos procesos o mejorar los que ya se tienen, para lo cual
establecen actividades que permitan medir o desarrollar de alguna forma dichos procesos y su gestion,
y, una manera de lograrlo es establecer a la BPM como un ciclo de vida.

1.2.2 Ciclo de vida de los procesos de negocio

Es importante mencionar que, para cada organizacion concreta, los procesos de negocio pasan por su
propio ciclo de vida especifico (Karanina & Kotandzhyan, 2021) asumiendo que, cada proceso de
negocio evoluciona a través de iteraciones (Looy, 2021). Para unos autores, el ciclo de vida de la BPM
incluye procesos estratégicos para: el disefio de procesos, el modelado de procesos, la ejecucion de
procesos, la supervision de procesos y la optimizacidon de procesos (Ramadhani & Mahendrawathi,
2019; Ben Haj Ayech et al., 2021). En la Tabla 3, se recogen sus definiciones.

Tabla 3. Ciclo de vida de la BPM por Ramadhani & Mahendrawathi. (Fuente: Ramadhani &
Mahendrawathi, 2019).
Proceso Definicion

Disef Proceso de etapas en el que se define, identifica y en el que se discuten los
isefio .
procesos futuros entre las partes interesadas.

Proceso de etapas en el que se aceptan los resultados de la fase de disefio y
Modelizacidn se modela la posibilidad de que los procesos empresariales funcionen en
diferentes escenarios.
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Continuacion de tabla

Etapas en las que se implementan los nuevos procesos de negocio y se

Ejecucion ]
desarrollan los procesos de negocio.

Etapas del proceso donde se monitorizan los procesos de negocio y se recoge

Monitorizacion L.
el valor de las métricas de los procesos.

Etapa del proceso en la que se analizan los datos del proceso de

Optimizacién

monitorizacion y el efecto del proceso en las condiciones reales del negocio.

Cuando se integra la tecnologia a la BPM, para una mejor gestidn, intervienen otras actividades que
permiten gestionar y transformar las operaciones de las organizaciones mediante el modelado, la

ejecucién y la evaluacién de los procesos de negocio, con el objetivo de tener una mejor agilidad y
rendimiento operativo; y, ademas, permite supervisar y desarrollar continuamente los procesos de
negocio, haciendo uso de métodos, politicas, métricas, practicas de gestion y herramientas de
software (Czvetkd et al., 2021). En la llustracion 3, se muestra el ciclo de vida con integracién

tecnoldgica.

Identificacion del

proceso

Arquitectura del
proceso

conformidad y
rendimiento de
la informacion

Descubrimiento del Modelo de
proceso proceso As-Is

Seguimiento y

Analisis del proceso
control del proceso

Modelo de Modelo de Conocimiento de
proceso proceso To-Be los puntos débiles y
ejecutable sus repercusiones

llustracion 3. Ciclo de vida de la BPM por Czvetké. (Fuente: Czvetkd et al., 2021).

A continuacion, se describen de manera general cada una de las fases de este ciclo de vida de procesos

de negocio:

¢ Identificacidn del proceso: se identifican, delimitan e interrelacionan los procesos relevantes
para el problema que se aborda. El resultado es una arquitectura de procesos nueva o
actualizada, que proporciona una imagen global de los procesos de una organizacién y sus

interrelaciones (Czvetké et al., 2021).
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e Descubrimiento del proceso: se documenta el estado actual “As-Is” de cada uno de los
procesos relevantes, normalmente en forma de uno o varios modelos de procesos (Czvetko et
al., 2021).

e Analisis del proceso: los problemas asociados al modelo de proceso "As-Is" se identifican, se
documentan y, siempre que sea posible, se cuantifican utilizando KPIs. El resultado de esta
fase es una coleccién estructurada de problemas, los cuales se priorizan en funcién de su
impacto potencial y del esfuerzo estimado necesario para resolverlos (Czvetkd et al., 2021).

e Disefio o rediseiio del proceso: se analizan y comparan multiples opciones de creacién o
cambio en funcién de las medidas de rendimiento elegidas. Finalmente, las opciones mas
prometedoras se conservan y se combinan en un proceso disefiado o redisefiado. El resultado
de esta fase suele ser un modelo de proceso "To-Be" (Czvetkd et al., 2021).

e Implementacion del proceso: se preparan y realizan los cambios necesarios para pasar del
proceso actual “As-Is” al futuro “To-Be”. La implantacidon de procesos abarca dos aspectos: la
gestion del cambio organizativo y la automatizacién. La gestion del cambio organizativo se
refiere al conjunto de actividades necesarias para cambiar la forma de trabajar de los
participantes en el proceso. La automatizacién del proceso se refiere al desarrollo y despliegue
de sistemas de TICs que apoyan el proceso "To Be" (Czvetkd et al., 2021).

e Seguimiento y control del proceso: una vez que el proceso disefiado o redisefiado esta en
marcha, se recogen y analizan los datos pertinentes para determinar el rendimiento del
proceso con respecto a sus medidas y objetivos de rendimiento. Se identifican los cuellos de
botella, los errores recurrentes o las desviaciones con respecto al comportamiento previsto y
se emprenden acciones correctivas. Aqui, pueden surgir nuevos problemas, en el mismo
proceso o en otros, lo que obliga a repetir el ciclo de forma continua hasta mejorarlo (Czvetkd
et al., 2021).

Algunas herramientas de soporte que sirven de apoyo para cada uno de los procesos son por ejemplo:
loT (Internet Of Things), Cloud Computing, Normas, Inteligencia Artificial y BPMN; por mencionar
algunas (Czvetké et al., 2021). Las soluciones de TICs permiten entender toda la empresa como un
sistema a través de una representacion grafica de los procesos utilizando varias herramientas de
modelado como la red de Petri, IDEFO, IDEF3, BPMN 2.0, ARIS-EPC, etc., (GaZova et al., 2022).

Se han descrito dos conceptos de ciclo de vida de procesos de negocio, en el primero se hace una breve
descripcién de las actividades que se realizan en cada uno de los procesos; y, en el segundo, se integra
la tecnologia para abordar de manera eficiente la BPM, haciendo uso de herramientas para una mejor
representacién y organizacion de los procesos. De todas maneras, ambos conceptos, persiguen el
mismo fin, que es la mejora continua. En el siguiente apartado se aborda el uso de la tecnologia en la
gestidn de los procesos de negocio, como herramienta de eficiencia operativa y de gestion.
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1.2.3 Las TICs y la BPM

La teoria de la BPM se ha desarrollado sobre la base de tres areas diferentes: la gestion empresarial,
la gestién de la calidad y la gestion de las TICs. Uno de los requisitos para el éxito de la aplicacién de la
BPM es la comprensidn de los procesos de negocio y su disefio en forma de modelos de procesos, los
cuales pueden utilizarse como apoyo a la gestién de todas las actividades empresariales, desde la
gestion de operaciones, el control, el sistema de gestién de documentos hasta la gestidn de la cadena
de suministro (Salvadorinho & Teixeira, 2021).

Para modelar los procesos de negocio se hace uso de lenguajes como el BPMN 2.0, que, actualmente,
es el lenguaje de modelado mas destacado para los procesos de negocio (Corradini et al., 2022).
Ademas, ofrece las ventajas de ser un lenguaje grafico, dotar de simplicidad y de estandarizacién; y
gue, permite unificar la forma en que los analistas de negocio y los desarrolladores técnicos perciben
los modelos de procesos, lo cual genera una gran ventaja a la hora de analizar los procesos entre un
equipo multidisciplinar (Salvadorinho & Teixeira, 2021).

1.2.3.1 BPMN 2.0

El BPMN 2.0 contiene una serie de elementos graficos los cuales permiten modelar los procesos de
negocio de manera sencilla y dindmica. A continuacién, se describen de manera resumida cada uno de
ellos, y, para conocer con mas detalle los elementos graficos o la notacién del lenguaje BPMN 2.0,
véase el Anexo 1 (pagina 95).

e Actividades: representan trabajos o tareas llevadas a cabo por los miembros de la
organizacion. Se ejecutan de manera manual o automatica (realizadas por un sistema externo
o de usuario) y pueden ser atdmicas o no atémicas (compuestas). Las actividades se clasifican
en tareas y subprocesos (Bizagi, 2012).

e Eventos: un evento es algo que sucede durante el curso del proceso, afectando el flujo y
generando un resultado(Bizagi, 2012).

e Compuertas: se utilizan para controlar la divergencia y convergencia de flujos de secuencia.
Determinan ramificaciones, bifurcaciones, combinaciones y uniones en el proceso. El término
“Compuerta” implica que hay un mecanismo que permite o limita el paso a través de esta
(Bizagi, 2012).

e Artefactos: proveen a los modeladores la capacidad de mostrar informacidn adicional sobre
el proceso, que no esta directamente relacionada con el flujo, como imagenes, texto o
comentarios, por ejemplo. Dentro de los artefactos, se incluyen también los datos, swimlanes
y conectores:
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= Datos: proveen informacidn acerca de cémo los documentos, datos y otros objetos se
utilizan, se actualizan y almacenan durante el proceso.

= Swimlanes: son contenedores de procesos simples, sirven también para hacer
subparticiones dentro del proceso y a su vez, para diferenciar los procesos en fases.

= Conectores: permiten tener un flujo de secuencia entre actividades, asociar informaciény
artefactos con objetos de fujo, y, mostrar un flujo de mensajes entre dos entidades (Bizagi,
2012).

Es importante mencionar que, para aumentar la calidad de los procesos de una manera medible, se
requiere del uso de las TICs, por ello, cada vez mds organizaciones se interesan por la implantacién de
las herramientas tecnoldgicas para una mejor gestion de procesos de negocio, lo cual permite a los
gestores controlar la ejecucién de los procesos para producir mejores resultados (Waszkowski &
Nowicki, 2020).

Sin embargo, si se quiere llegar a un transformacién digital en las organizaciones, es importante definir
primeramente los procesos a través de la gestidon de procesos de negocio (Fischer et al., 2020). Por lo
que, la capacidad de las TICs por si solas no mejoran directamente el rendimiento de las
organizaciones, pues éstas deben coincidir con los procesos de negocio, antes de que puedan afectar
favorablemente al rendimiento (Peng et al., 2016).

Las inversiones que se realicen y las aplicaciones en las TICs, probablemente representen un uso
ineficiente de los recursos de la empresa si no se integran con los procesos operativos como la gestion
de operaciones, produccién, compras, logistica, ventas y servicio al cliente; y, las capacidades externas
de gestién como el de la cadena de suministro (Peng et al., 2016).

Por tanto, se puede decir que, si se quiere implementar el uso de la tecnologia en la gestién de
procesos de negocio, primeramente, se deben establecer sus procesos referenciando el uso del ciclo
de vida del proceso de negocio a través de la gestién. Como ya se menciond anteriormente, para una
mejor visualizacidn y posterior integracion de los procesos de negocio, se hace uso del modelado
mediante herramientas de lenguaje como el BPMN 2.0. Una vez definidos los procesos y modelados,
ya se pueden integrar cada uno de ellos, entre compras, produccién y transporte, por ejemplo.

1.3 Transporte de mercancias

La logistica, principalmente relacionada con el transporte, es una ciencia compleja que mejora la
calidad de los procesos de negocio y, que permite a una empresa reaccionar rapidamente a las
demandas del mercado (Peceny et al.,, 2020). Un transporte eficiente de mercancias implica
proporcionar entregas rapidas y fiables, y, debe adaptarse a las tendencias econémicas cambiantes,
como la produccidn "just in time" (Royo et al., 2016).

Ademas, Crainic (2000) menciona que, los servicios de transporte deben ser fiables, de alta calidad y
que, ademas de obtener rentabilidad, deben garantizar un cierto nivel de servicio eficiente hacia el
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cliente, en términos de tiempo de entrega y frecuencia del servicio. Barcos et al. (2010), ponen de
ejemplo a los transportistas que trabajan en Espafia y Portugal que suelen ofrecer un plazo de entrega
de 24 horas para la mayoria de sus servicios o de 48 horas cuando esto no es posible; asi, la carga se
recoge normalmente por la tarde y se entrega a la mafiana siguiente.

Para cumplir con las necesidades del cliente, se disefian configuraciones logisticas con el fin de
encaminar las mercancias, incluyendo datos y personas, entre diferentes puntos de origen y destino
(Crainic et al., 2022). A este operativa, se la conoce como Planificacién de Carga y Transporte y su
funcién es la de definir el origen y destino de las mercancias, las rutas, el peso, el volumen, los
requisitos de servicio particulares, la cantidad y el tipo de vehiculo, los horarios, las politicas de envio
como Full-Truckload (FTL) o Less than Truckload (LTL) (Crainic, 2000).

Definir las politicas de envio es importante desde la operativa de la logistica, porque permite tomar
decisiones en el disefio de redes en la cadena de suministro. Los servicios de transporte por carretera,
generalmente de larga distancia, se clasifican en Full-Truckload, FTL (camién lleno) y Less Than
Truckload, LTL (camidén semivacio). En el servicio LTL, se sirve a varios clientes simultdneamente
utilizando el mismo camidn. (Royo et al., 2016). Por otro lado, FTL se utiliza cuando se tiene que servir
cargas completas, por lo general en contenedores, entre un nimero determinado de terminales (Xue
et al., 2021) En la llustracion 4, se puede apreciar la configuracion de carga LTLy FTL en el camion.

Full Truckload (FTL) Less Than Truckload (LTL)
HEEEEEEN HEEEEEEN
HEEEEEE S HEEEE

llustracion 4. Servicios de transporte FTLy LTL. (Fuente: LOGISTICS, 2022).

Los servicios FTL son especificos para solamente un cliente y se consideran como un problema de
gestidn respecto a los recursos, debido a que, resulta complejo llegar a prever y ajustar temporalmente
las demandas y solicitudes de envio (Estrada Romeu, 2007). Por otro lado, los servicios LTL, se
especifican para dos o mas clientes, por lo tanto, es necesario fijar unos plazos de distribucién de las
mercancias o unos horarios fijos de envios, que se determinan con el objetivo de cumplir con las
expectativas y preferencias del maximo nimero de clientes. En este contexto, se debe establecer un
disefo de rutas y paradas acordes con la demanda, de forma que, las capacidades de los vehiculos
sean adecuadas para garantizar la rentabilidad del sistema (Estrada Romeu, 2007).

Elegir FTL o LTL, dependerd de la situacién de cada empresa, pero, es importante porque permite
aportar al disefio de la operativa del envio de mercancias mediante la Planificacion de Carga y
Transporte. Dentro de esta planificacion se debera involucrar el funcionamiento de las conexiones
origen-destino, mediante redes distribucién las cuales dependen de las decisiones de consolidacion o
de fraccionamiento de las cargas, segun los objetivos de cada empresa.
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1.3.1 Logistica urbana

La parte final de la cadena de suministro, es decir el transporte del producto hasta el cliente final o el
punto de venta, es a menudo denominada la "ultima milla", y suele considerarse el elemento mas
importante del proceso de cumplimiento de pedidos y, por ende, se puede considerar que, es la
operacion mas cara y critica para las empresas dedicadas al comercio electrénico (Janjevic &
Winkenbach, 2020).

En operaciones de ultima milla, los proveedores de logistica en el comercio electrénico, por ejemplo,
se enfrentan a numerosos retos como el realizar entregas personalizadas, con ventanas de tiempo
programadas de manera individual y en corto tiempo de entregas, entregas fallidas y devoluciones de
productos. Las entregas de Ultima milla en zonas urbanas imponen niveles adicionales de complejidad
en el comercio electrénico debido a los altos niveles de congestion, regulaciones cada vez mas estrictas
y la falta de infraestructura logistica adecuada (Janjevic & Winkenbach, 2020).

Comi & Savchenko (2021) mencionan que, para responder a los retos de la distribucion urbana, las
empresas tienen que desarrollar nuevos modelos de distribucion que funcionen en multiples
dimensiones, como la rentabilidad, |a satisfaccion del cliente y la sostenibilidad, tomando en cuenta el
tipo y la ubicacidn de las instalaciones logisticas, el tipo y el tamafio de los vehiculos de reparto y la
presencia de puntos alternativos de entrega o transbordo de productos. Por lo tanto, la entrega de
mercancias en la Ultima milla es una cuestion dificil de tratar, pero es importante que se empiece
abordar por lo siguiente:

e Entregas en tiendas pequefias y frecuentes, debido a la limitada disponibilidad de superficies
de tiendas minoristas en las zonas del centro de las ciudades por los elevados costes de alquiler
y las politicas de "justo a tiempo".

e El comercio electrdnico y la venta minorista omnicanal.

e Laentrega rapida, es decir, entregas exprés, entregas en el mismo dia, entregas instantaneas
(Comi & Savchenko, 2021).

Ghaderi et al. (2022) mencionan ademas que, la pandemia por Covid-19y el consiguiente trabajo desde
casa han puesto el enfoque en la importancia de un transporte urbano de mercancias eficaz, para crear
ciudades y sociedades sostenibles y que, por el mismo motivo, la creciente actividad del comercio
electrénico generard un 36% mas de vehiculos de reparto en los centros urbanos, lo que podria
provocar un aumento significativo tanto de la congestion como de las emisiones. Ademas, el
crecimiento de la urbanizacidn y el desarrollo del mercado de empresa a consumidor (B2C)
aumentaran alin mas la demanda de entrega de ultima milla.

Entonces, se puede decir que, la logistica urbana es un reto diario que los proveedores de servicios
logisticos deben asumir, debido al aumento paulatino del comercio electrdnico y a la exigencia de
ciudades mas sostenibles. Se deben enfocar en realizar entregas personalizadas, con ocupacidn llena
de vehiculos, en el menor tiempo posible y que generen rentabilidad, pero que, a la vez, cumplan con
las expectativas de la sociedad en términos ambientales.
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1.3.2 Tipos estrategias de distribucién

La llustracién 5, muestra tres ejemplos muy comunes de estrategias de distribucidon de mercancias que
se utilizan por lo general en entregas de larga distancia. Cada una de estas estrategias tiene su propio
disefio de red de distribucidon que estara aplicado en funcién de las necesidades del cliente, de los
plazos de entrega, y de los costes logisticos asociados a efectos de la distribucidn propiamente dicha,
por tanto tenemos a la estrategia de distribucién Many-To-Many, Hub-&-Spoke o Peddling (Royo et
al., 2016).

N origenes N destinos N origenes N destinos N origenes N destinos

e
N

Estrategia Estrategia Estrategia
Many-to-Many Hub&Spoke Peddling

llustracion 5. Tipos de estrategias de distribucion. (Fuente: Estrada Romeu, 2007).

A continuacion, se describen cada una de ellas:

1.3.2.1 Envios directos (Many-To-Many)

Implica recorrer una distancia significativa y disponer de un alto nimero de vehiculos para efectuar la
distribucidon, de modo que, Unicamente se considera cuando los costes de servicio del vehiculo son
reducidos, cuando la demanda asociada entre todos los puntos origen-destino puede llenar la
capacidad del vehiculo o cuando las restricciones respecto al tiempo sean importantes (Estrada
Romeu, 2007). Por lo general no necesita clasificacion de las mercancias en origen (Barcos et al., 2010).

1.3.2.2 Envios Hub-&-Spoke

Se requiere de la construccion de Hubs o centros de consolidacidon para concentrar la mercancia en
estos puntos. Con esta configuracion se logra optimizar la capacidad de los vehiculos en escenarios
con una distribucidn espacial de demanda no uniforme. Esta estrategia permite incrementar el factor
de carga de los vehiculos, y, en consecuencia, se reduce el coste unitario de transporte a nivel general
de toda la red, asi como el tiempo total de la distribucion. Por lo general se clasifica la mercancia en
origeny en el Hub (Estrada Romeu, 2007).
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1.3.2.3 Envios con paradas multiples (Peddling)

Esta estrategia implica un nimero reducido de rutas por un alto nimero de paradas en cada una de
ellas. Se aplica cuando el coste y el tiempo para realizar una parada adicional en una ruta es reducido,
aunque, los costes de servicio de transporte son relativamente altos (Estrada Romeu, 2007). Se
necesita clasificar la mercancia en origen (Barcos et al., 2010).

Ante esta situacion, los transportistas u operadores logisticos se enfrentan a una compleja decision de
elegir sobre qué tipo de red distribuir las mercancias o cdmo gestionar las existentes. Aunque cada
opcidn tiene sus propios costes y retrasos asociados, la eleccion no depende Unicamente de la
ubicacién del origen, el destino y del volumen movido entre ambos puntos, sino también de la
demanda en toda la red y de cdmo se configuren los costes logisticos del sistema (Barcos et al., 2010).

Como se ha mencionado, estas estrategias de distribucién son aplicadas para entregas de larga
distancia, lo que implica mover grandes cantidades de materias primas o de mercancias que aldn no se
disponen para el cliente final. Es decir, estas estrategias son aplicadas para centros de consolidacién,
0 en su caso para grandes distribuidoras o mayoristas. En el siguiente apartado se aborda el concepto
de canal de distribucidn, en el que se permite ya llegar con el producto al cliente final a través de una
red de suministro larga o corta.

1.3.3 Canales de distribucion

En Logistica, el término cadena de suministro refiere a productos o materias primas que pasan de los
proveedores a los fabricantes, de los fabricantes a los distribuidores, de los distribuidores a los
minoristas o detallistas y de los minoristas o detallistas a los consumidores, a lo largo de una cadena,
como se muestra en la llustracién 6. Aunque, de cierta manera visualizamos simplemente el flujo de
mercancias o materias primas, es importante también visualizar los flujos de informacién y fondos
monetarios a lo largo de ambas direcciones de la cadena (Chopra & Meindl, 2006).

=

Proveedor Fabricante Distribuidor M|nor|§ta / Consumidor
detallista X
Minorist

Proveedor Fabricante Distribuidor 1nor|_s al [ Y Consumidor
detallista X

Proveedor Fabricante Distribuidor Mlnorl_sta/ [ YConsumidor
detallista

TS————

llustracion 6. Etapas de la cadena de suministro. (Fuente: Chopra & Meindl, 2006).
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Ademas del flujo eficiente de las mercancias, es importante también mantener un flujo de informacién
y de fondos monetarios que no genere cuellos de botellas en las transacciones comerciales, que sea
seguro y que esté disponible para todos los participantes en tiempo real o al menos que estén
disponibles en el menor tiempo posible.

En marketing o gestion comercial, a las etapas de la cadena de suministro se las conoce como canales
de distribucion. Un canal de distribucién se puede clasificar de acuerdo con tres criterios: segun la
longitud, segun la tecnologia utilizada para comprar y vender y segun la forma de organizacién. En lo
que se refiere a canales segln su longitud, se estd hablando del mismo concepto de etapas de la
cadena de suministro, pues intervienen los mismos actores y etapas antes mencionados. Dentro de
esta clasificacién se ubican los canales de acuerdo con el numero de intermediarios que existan entre
el producto y el consumidor final. Con estas caracteristicas se pueden encontrar tres tipos: canal
directo, canal corto y canal largo (Acosta, 2017). Como se muestra en la llustracion 7.

‘ Canal directo Canal corto Canal largo
v v L
‘ Fabricante Fabricante Fabricante
v
Mayorista
Minorista Minorista
Consumidor Consumidor Consumidor

llustracion 7. Canales de distribucidon. (Fuente: Acosta, 2017).
A continuacion, se describen cada uno de los tipos de canales de distribucion:

Canal directo: estd directamente relacionado entre el productor y el consumidor, sin ninguna
intervencién de intermediarios. Se utiliza con regularidad en el sector de servicios, ya que, por tratarse
de bienes intangibles, la produccion y el consumo se realizan de forma simultanea (Acosta, 2017). Se
utiliza también en otros sectores, por ejemplo, en panaderias de barrio donde su produccidn es minima
y hace posible establecer una conexién directa con el consumidor, a comparacién con grandes
empresas de fabricar pan como Bimbo, por ejemplo, donde distribuye en todo un pais o paises, desde
una planta de produccion.

Canal corto: su relacion estd conformada por tres niveles en los que se incluye el fabricante, el
detallista o minorista y el consumidor final. Este tipo de canal se caracteriza porque la oferta se
encuentra centralizada tanto en el fabricante como en el detallista y entre los dos se encargan de cubrir
la necesidad el mercado (Acosta, 2017).

Canal largo: estd conformado por mas de tres niveles, entre los cuales intervienen el fabricante, el
mayorista, el minorista, y el consumidor final. Ocasionalmente también forma parte otros actores
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como el distribuidor y el corredor o bréker cuando se tratan de commodities, por ejemplo (Acosta,
2017).

Cuando se trata de canales de tipo largo, se tiene la hipdtesis de que cuantos mas intermediarios
existen, mayor sera el costo del producto que el consumidor final debe asumir, ya que cada
intermediario agrega un porcentaje para su beneficio. Pero si se analiza desde otra perspectiva
comunicacion y oferta, por ejemplo, se puede evidenciar que, las labores realizadas por los
intermediarios aportan mucho mds que un incremento en el precio, ya que ponen a disposicién del
consumidor una gama concentrada de productos, dandoles la posibilidad de elegir el que mas les
convenga de acuerdo con sus necesidades. Por otra parte, establecen una comunicacién permanente
con el mercado, para la cual un intermediario esta mejor preparado que un fabricante (Acosta, 2017).

A simple vista, parece sencillo poder encaminar las materias primas o productos terminados a cada
uno de los actores de la cadena de suministro, sin embargo, es mas complejo de lo que parece, porque
se deben tomar en cuenta aspectos logisticos como el tipo de vehiculo, su capacidad, el tiempo de
entrega, el costo del transporte, las ubicaciones; entre otros elementos que, determinan la
rentabilidad de los operadores logisticos o de las propias empresas fabricantes. A esta problematica
se la denomina Problema de Enrutamiento de Vehiculos VRP y se desarrolla en el siguiente apartado.

1.4 Problema de ruteo de vehiculos

Se estima que, los costes del transporte representan entre el 10% y el 20% del coste final de los
productos, de ahi que, muchas empresas ven a esta actividad como un problema de distribucidn. Para
resolver esta problematica, es necesario determinar el tipo de vehiculos a utilizar, la cantidad y las
rutas a seguir, lo que muchas veces resulta dificil para los planificadores de transporte. A esto se lo
denomina problema de ruteo o conocido generalmente como VRP (Vehicle Routing Problem)
(Gonzélez Vagas & Gonzalez Aristizabal, 2006).

El problema de ruteo de vehiculos (VRP), tiene muchas aplicaciones en el ambito del transporte y la
distribucidn tanto de mercancias como de personas. La reduccién de costos es un gran motivo para las
empresas y los investigadores intentar encontrar la mejor manera de resolver y mejorar la eficiencia
del transporte. El concepto de VRP puede describirse como los problemas de disefio de las rutas mas
cortas desde una ubicacién hasta un grupo de ubicaciones distribuidas geograficamente en las que se
incluyen clientes, ciudades, universidades, almacenes, tiendas, etc., (Mohammed et al., 2017).

No obstante, se dice que, no es posible alcanzar una solucién dptima para VRP, y, que, dependiendo
de las necesidades de los clientes, asi como de las ubicaciones y el tipo de producto o servicio, se
requiere de la elaboracién de una metodologia de solucidon especifica que permita aproximarse lo
mejor posible al 6ptimo; de modo que, Gonzalez Vagas & Gonzalez Aristizabal (2006), en su trabajo de
investigacion, han recogido 8 VRPs tipicos enfocados en da una solucién al problema de ruteo de
vehiculo. En la Hustracién 8, se muestran los VRPs mas tipicos.
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llustracién 8. Conjunto de variaciones tipicas de VRP.
(Fuente: Gonzalez Vagas & Gonzalez Aristizabal, 2006).

CVRP: el Problema de Ruteo de Vehiculos Capacitados (CVRP), consiste en encontrar un
conjunto de rutas dptimas para una flota de vehiculos con capacidad fija que, desde un
depdsito central, atienden la demanda de los clientes (Augerat & Belenguer, 1998).

VRPPD: el Problema de Ruteo de Vehiculos con Entrega y Recogida (VRP Pickup and Delivery),
consiste en que, los clientes pueden devolver determinadas mercancias, sin embargo, se debe
tener presente que estos quepan en el vehiculo, lo que se traduce en un problema complejo
de planificacidn ya que puede causar una mala utilizacion de las capacidades de los vehiculos,
un aumento de las distancias recorridas o a un mayor nimero de vehiculos. Una forma de
solucionarlo es mediante la utilizacidon de algoritmos genéticos al incluir la restriccion de
culminar todas las entregas antes de iniciar las recogidas, de ahi que nace el VRP con backhauls
VRPB (Gonzalez Vagas & Gonzalez Aristizabal, 2006).

PVRP: el Problema de Ruteo de Vehiculos con Periodos (Period VRP), consiste en establecer
un horizonte de operacion de X dias, periodo durante el cual cada cliente debe ser visitado una
vez (Gonzalez Vagas & Gonzalez Aristizabal, 2006).

SVRP: el Problema de Ruteo de Vehiculos Estocdstico (Stochastic VRP), se trata de un VRP en
gue uno o varios componentes son aleatorios; clientes, demandas y tiempos estocasticos son
las principales inclusiones en este tipo de problemas (Gonzalez Vagas & Gonzalez Aristizabal,
2006).
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e  MFVRP: el Problema de Ruteo de Vehiculos con Flete Mixto (Mix Fleet VRP), se trata de un
VRP que supone vehiculos con distintas capacidades, por lo que es necesario considerar estas
capacidades en las rutas ya que un vehiculo con mayor capacidad podria realizar una ruta mas
larga o que tenga mayor concentracion de demanda (Gonzalez Vagas & Gonzalez Aristizabal,
2006).

e SDVRP: el Problema de Ruteo de Vehiculos con Entrega Dividida (Split Delivery VRP), es un VRP
gue permite que un cliente pueda ser atendido por varios vehiculos si el costo total se reduce,
lo cual es importante si el tamano de los pedidos excede la capacidad de un vehiculo (Gonzélez
Vagas & Gonzalez Aristizabal, 2006).

e MDVRP: el Problema de Ruteo de Vehiculos con Multiples Depdsitos (Multi-Depot VRP), es un
caso de ruteo de vehiculos en el que existen varios depdsitos, cada uno con una flota de
vehiculos independiente para servir a todos los clientes (Gonzdlez Vagas & Gonzdlez
Aristizabal, 2006).

e VRPTW: el Problema de Ruteo de Vehiculos con Ventana de Tiempo (VRP with Time Windows),
es un VRP en el que se incluye una restriccion adicional en la que se asocia a cada cliente una
ventana de tiempo, es decir, cada cliente sdlo estd dispuesto a recibir el bien o servicio durante
un intervalo de tiempo predeterminado (Gonzalez Vagas & Gonzalez Aristizabal, 2006).

Se han mencionado 8 problemas tipicos de VRP recogidos en el trabajo de (Gonzalez Vagas & Gonzélez
Aristizabal, 2006). Los 8 problemas tipicos han sido propuestos por unos autores, y solucionados en
algunos casos por otros. Algunos comparten caracteristicas similares que dan paso a todo un universo
de VRP. Para dar solucién a estos casos tipicos, los investigadores han desarrollado modelos
matematicos que luego han sido validados mediante la aplicacién en casos reales de empresas.
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CAPITULO 2. DISENO DE LOS PROCESOS CLAVE PARA LA GESTION DE LA RED DE DISTRIBUCION

El objetivo de este capitulo es la de disefar los procesos clave para la solicitud, gestidn y distribucién
de pedidos entre industriales y tenderos de la ciudad de Loja, Ecuador, de modo que, siguiendo el ciclo
de vida de un proceso de negocio, de acuerdo con Ramadhani & Mahendrawathi (2019); Czvetké et al.
(2021) y, de acuerdo al alcance de este trabajo, se toman las dos primeras fases que es la identificacidon
del proceso (disefio), y, el descubrimiento del proceso (modelado). Este capitulo se divide como se
muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4. Actividades para desarrollar segun el ciclo de vida de la
BPM. (Fuente: elaboracién propia)

Actividades por desarrollar Fases del ciclo de vida

Identificacion de los procesos .
L. Disefo
Descripcion de cada uno de los procesos

Tareas del proceso L,
Modelizacidn
Modelado del proceso

En la fase de disefo, se identifican los procesos y subprocesos de negocio aplicables, luego, se
describen cada uno de ellos, tomando como referencia los datos de entrada, de procesamiento y de
salida, asi como los objetivos a perseguir y sus respectivos indicadores; esto se desarrolla mediante
una ficha de procesos. En la fase de modelizacion, se hace uso del lenguaje estandar BPMN 2.0, a
través del software Bizagi Modeler, para modelar los procesos de negocio a nivel operativo.

2.1 Identificacion de los procesos

Como lo mencionan Czvetké et al (2021), uno de los objetivos que persigue la BPM es tener un
rendimiento a nivel operativo, de tal modo que, en la llustracion 9, se define el mapa de procesos a
nivel estratégico, operativo y de soporte. De acuerdo con el enfoque y alcance de este trabajo, se
desarrollan los procesos a nivel operativo. Del nivel operativo surgen los procesos de solicitud de
pedidos y de gestion de pedidos. Del proceso de gestiéon de pedidos nacen los subprocesos de
preparacion y distribucién de pedidos.

Procesos estratégicos Procesos operativos clave Procesos de soporte

® Gestion de la calidad y
mejora continua:
satisfaccion del cliente.

¢ Solicitud de pedidos.

¢ Gestion de pedidos:
- Preparacion de pedidos.
- Distribucion de pedidos.

* Gestion de sistemas
informdticos: Plataforma.
App movil.

llustracion 9. Mapa de procesos para la gestion de la red de distribucion. (Fuente: elaboracidon

propia).
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Para cumplir con los procesos estratégicos, los procesos operativos clave se apoyarian de los procesos
de soporte en los que intervendrian dos Apps moviles, la primera serviria para realizar los pedidos y
un seguimiento de éstos y, la segunda, para facilitar a los transportistas en las labores de distribucidn.
Intervendria también una Plataforma web que serviria como Marketplace y que permitiria gestionar
los pedidos y su distribucién. Cabe recalcar que, en este trabajo no se disefian las Apps maviles ni la
Plataforma Web, simplemente sirven de referencia para disefiar los procesos antes mencionados, en
caso de que se hiciera uso de las TICs. Los participantes de la red de distribucidn serian:

Industriales Tenderos Transportistas

Plataforma web y Apps moviles

llustracion 10. Participantes de la red de distribucion en la ciudad de Loja. (Fuente: elaboracidn
propia).

En este caso, al establecer una conexién directa de las mercancias entre los industriales y tenderos, se
estd aplicando un canal corto de distribucidn, de negocio a negocio (B2B), de modo que, las mercancias
se transportan desde los almacenes de los industriales hasta las tiendas en menos de 24 horas, para,
luego, ser adquiridas por el consumidor final. El uso de una Plataforma Web y App movil, permitirian
tener una comunicacién directa, integral y en tiempo real entre cada uno de los participantes de la red
de distribucidn para realizar los pedidos, gestionarlos y distribuirlos. La llustracién 11, muestra el
esquema logistico de cémo seria el funcionamiento de la red de distribucidén propuesta.

T~
M
S ——

H

lnicio | -] § -

INDUSTRIA
-

Se integra informacion

Tendero Hace pedido por

App movil de inventario de la
industria con Plataforma

l

INDUSTRIA

Se genera ruta de
recogida y entrega y
el tiempo estimado

|

o

Industrias preparan
los pedidos

Se envia solicitud
para preparacién de
pedidos a industrial

Transportista recoge
las mercancias, vy,
comienza ruta de

entrega

Se asigna capacidad,
cantidad de vehiculosc}(
locaciones para recogida

y entrega

N . v w -,
=

Transportista entrega
las mercancias

llustracion 11. Esquema logistico base para el disefio de los procesos de la gestion de la red de
distribucidn. (Fuente: elaboracidn propia).
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Se muestra una integracion total de los participantes del esquema logistico mediante el uso de las TICs,
donde el tendero realizaria los pedidos por la App movil, luego, esa informacion se integraria en la
Plataforma Web, donde estaria almacenada la informacidon de los productos ofertados por los
industriales. A continuacion, la Plataforma Web evaluaria y asignaria la carga respecto de los pedidos
y acorde a la capacidad de los vehiculos, también determinaria la cantidad de vehiculos necesarios
para realizar la distribucién y, las rutas para la recogida y distribucién. Luego, se enviaria la solicitud de
preparacion de pedidos al industrial y se generaria la ruta de recogida y entrega de las mercancias y el
tiempo estimado de entrega que serviria de informacién tanto para el transportista y los tenderos. Los
industriales prepararian los pedidos y los transportistas los recogerian y distribuirian a cada uno de los
tenderos.

2.2 Descripcion de los procesos y subprocesos

La descripcién de los procesos consiste en establecer una operativa eficiente en el flujo de informacion
documental, monetaria y de mercancias entre los participantes de la red de distribucién. A
continuacién, se describen el proceso de solicitud de pedidos, el proceso de gestidon de pedidos con
sus subprocesos de preparacion y distribucion de pedidos, el cliente de los procesos y subprocesos, los
objetivos que se persiguen en cada uno de ellos, los KPIs que serdn medidos de manera mensual vy,
finalmente, se realiza el modelamiento de cada uno de los procesos y subprocesos antes mencionados.
En la siguiente ilustracién se indican los procesos y subprocesos que se van a describir y a estudiar.

Proceso de solicitud
de pedidos

\

Proceso de gestion eSubproceso de preparacién de pedidos
de pedidos eSubproceso de distribucién de pedidos

J

Descripcion del Cliente del
procesoy procesoy Objetivos KPIs Modelado
subproceso subproceso

llustracion 12. Procesos operativos clave a disefiar. (Fuente: elaboracion propia).

Para el disefio de los procesos y subprocesos operativos clave, intervienen: el cliente, quien, con los
datos de salida de la ejecucidn del proceso, puede tomar decisiones para el desarrollo del siguiente
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proceso o subproceso. Se describen también, los objetivos que se persiguen, los KPIs que, son los
indicadores que permiten medir si se estan o no cumpliendo los objetivos y, finalmente, el modelado,
que es la descripcion visual de todos los procesos y subprocesos descritos y que se realizan a través
del lenguaje BMPN 2.0.

2.1.1 Proceso de solicitud de pedidos (PSP)

2.1.1.1 Descripcion del proceso de solicitud de pedidos (PSP)
El proceso de solicitud de pedidos se iniciaria cuando el tendero elija la industria y la cantidad de
productos que necesite. En caso de que el tendero no esté conforme con el pedido, lo podria modificar

o cancelar. Si el tendero estd conforme con el pedido, procederia a confirmar el pedido y a realizar el
pago. Una vez realizado el pago, se enviaria automdaticamente una orden de pedido a la Plataforma

Web. A continuacién, se resume el proceso en la siguiente ficha.

PROCESO: Solicitud de pedidos por App movil PROPIETARIO: Tendero

EIVll.P.I:EZ(?dCONd.d r tender TERMINA CON
olicitud de pedido portendero | pydIV I - Pedidos concretados.
INFORMACION DE ENTRADA - Mostrar informacion de los
., . . productos e industrias. INFORMACION DE SALIDA
- Eleccién de la industria . . .
- Transaccionar pedidos. - Orden de pedido para

- Eleccidn del producto
- Datos del tendero

Plataforma web.

llustracidon 13. Ficha del proceso de solicitud de pedidos. (Fuente: elaboracion propia).

2.1.1.2 Cliente del proceso de solicitud de pedidos (PSP)

El cliente del proceso de solicitud de pedidos seria la Plataforma Web, quien a través de la App movil,

se dotaria de la informacidn necesaria para la gestion y distribucion de los pedidos.

2.1.1.3 Objetivos del proceso de solicitud de pedidos (PSP)

Los siguientes objetivos estan dirigidos a la interfaz del usuario con el uso de la App mdvil para la
solicitud de pedidos.

Objetivo 1 (O,PSP): Mantener un catalogo de productos con informacién completa que sea mayor al

95%, dicha informacién se conformaria de lo siguiente: nombre del producto, peso, volumen, precio y
cantidad minima de pedido.
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Se entiende que, un catdlogo de productos con informacidon completa es aquel que reldne toda la
informacidn relevante de cada uno de los productos que oferten los industriales a través de la App
movil y, en la que los tenderos de manera facil e intuitiva puedan ordenar los pedidos que requieran.
Ademas de reunir la informacién de cada uno de los productos, es necesario que en la App movil
siempre se refleje una disponibilidad de cada uno de ellos, esto conllevaria a que el tendero siempre
disponga de los productos que solicite y pueda adquirirlos.

Objetivo 2 (O.PSP): Mantener un catalogo de productos estable y disponible en la App mévil con una
estabilidad del 100%

Un catdlogo estable y disponible de productos en la App mévil consiste en mantener una misma oferta
de productos para los clientes, en este caso, los tenderos, en un determinado periodo de tiempo, para
asi evitar que se vaya a rotar los productos con mucha frecuencia y que el cliente deje de tenerlos
disponibles. El periodo de tiempo en el que el catalogo de productos estaria disponible en la App movil
dependeria de decisiones comerciales y de produccién de cada industrial, es decir, pueden decidir
mantener todos los productos o cambiar algunos que ya no tengan mercado, por ejemplo, o afiadir
otros productos al catdlogo. En fin, con un catalogo estable de productos se facilitaria la fidelizacién
del cliente, lo que se reflejaria, ademas, en el incremento de las ventas.

Objetivo 3 (OsPSP): Mantener una interfaz de usuario amigable, facil de usar y que cumpla con una
satisfaccion del tendero mayor al 95%.

Se entiende por interfaz de usuario amigable a una interfaz que ofrece al usuario, en este caso al
tendero, la posibilidad de realizar los pedidos de manera facil e intuitiva, desde la eleccién del producto
hasta realizar el pago, por ejemplo.

2.1.1.4 KPIs del proceso de solicitud de pedidos (PSP)

Las mediciones de cada uno de los KPIs que se presentan a continuacion se realizarian una vez al mes.
Para el control del cumplimiento de los objetivos del proceso, se plantea un KPI para cada uno de los
objetivos anteriores, de forma que, al objetivo 1 le corresponde el KP1, al objetivo 2 el KPI 2 v, al
objetivo 3 el KPI 3. A continuacion, para cada uno de estos KPIs, se indicara la férmula empleada para
su calculo, se explicara cdmo utilizarla y se comentaran posibles acciones de mejora para alcanzar el
valor objetivo en cada caso.

KPI 1 del objetivo 1 Porcentaje de productos con informacién completa (KP1,0,PSP):
El porcentaje de productos con informacidon completa (1) mide la cantidad de productos que retdnen

toda la informacion del producto sobre el total de productos que existan en el catalogo. Por ejemplo,
si de un total de 20 productos en catdlogo 17 de ellos se reflejan en la App mévil con toda la
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informacidn como el nombre, peso, etc., el 85% de los productos reflejarian una informacién completa.
La medicién de este KPI se realizaria de manera mensual. La férmula para su calculo seria:

. . B Productos con informaciéon completa
Porcentaje de productos con informacién completa = - x100 (1)
Total de productos en el catilogo

Acciones de mejora para alcanzar el objetivo (0;:PSP): se ha definido un objetivo mayor al 95% v, si se
obtiene un porcentaje de productos con informacidn completa menor al 95%, se deberia tomar
acciones de mejora. El responsable de medir el KPl y tomar las acciones de mejora seria el gestor de la
cadena de suministro, el cual determinaria las causas de la falta de informacidn de los productos y asi
completar dicha informacion.

Una herramienta que se podria utilizar seria realizar una tabla de Excel (Tabla 5) que reuna la
informacidn de todos los catdlogos de cada uno de los industriales e ir lenando los campos que hacen
referencia a cada producto. Cuando esta tabla se haya completado, ya se podria empezar a subir la
informacidn a la App mdvil. Esto se haria con cada producto nuevo que se quiera incluir.

Tabla 5. Ejemplo de un catdlogo de productos de un industrial. (Fuente: elaboracién propia).

Industrial A
. Cantidad de Cantidad
Nombre del . Cantidad L.
Peso | Volumen | Precio . . productos que minima de
producto disponible . .

caben en la caja pedido
Producto A | 500gr. - $1,00 100 60 5 cajas
Producto B - 750ml S5,00 50 16 2 cajas

La tabla anterior (Tabla 5) muestra, a modo de ejemplo, la estructura que podria tener un catalogo de
productos que podria utilizar el gestor de la cadena de suministro para reunir informacion de cada uno
de los productos y poder subirla a la App movil.

KPI 2 del objetivo 2 Estabilidad del catalogo de productos (KPI1.O,PSP):

La estabilidad del catdlogo de productos (2) del industrial reflejado en la App mavil, mide en términos
de porcentajes la estabilidad en que salen, entran o reemplazan los productos del catadlogo en un
determinado periodo de tiempo, es decir, de manera mensual. La fdrmula para su cdlculo seria:

Estabilidad del catalogo de productos
_ Total de productos en catilogo — Productos que salen, entren o se remplacen del catalogo 100 (2)

Total de productos en catalogo
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Ejemplificando el indicador (2), se describen 3 escenarios con un catalogo de 100 productos. En el
primer escenario entran 5 productos del catdlogo, dando una estabilidad del 95%. En el segundo
escenario salen 6 productos, dando una estabilidad del 94%. En el tercer escenario se remplazan todos
los productos, es decir los 100 del catdlogo, dando una estabilidad del 0%. Como el objetivo es
mantener un 100% de estabilidad se deben realizar acciones de mejora.

Acciones de mejora para alcanzar el objetivo (O,PSP): se ha definido como objetivo una estabilidad
del catdlogo de productos del 100%. En cualesquiera de los escenarios ejemplificados anteriormente,
de cierta manera no es conveniente tener una variacién debido a que, el cliente o tendero, de cierta
manera se lo desvincularia de los productos que habitualmente estaria acostumbrado a pedir y, por lo
tanto, podria dejar de realizar pedidos.

El que se afiaden o entren mas productos en el catdlogo, se cree que no seria tan perjudicial para las
decisiones de compra del tendero, sin embargo, alcanzar su fidelizacién hacia esos nuevos productos
requeriria de acciones de marketing y publicidad. Lo mismo se aplicaria para en caso de que se
remplacen productos del catdlogo por unos nuevos. En caso de que se quitasen o salgan productos del
catdlogo es una accidn que no se podria remediar. Evidentemente, una cierta renovacion del catalogo
seria necesaria para mantenerlo actualizado, pero, segun la importancia que la empresa concede a la
fidelizacidon de los clientes, habria que dosificar y gestionar bien dicha renovacién y encontrar el
equilibrio con la estabilidad del catalogo perseguida.

KPI 3 del objetivo 3 Satisfaccion de uso de la App movil (KPI1;0sPSP):

Para medir el objetivo 3, mediante un KPI, primeramente, es necesario formular una encuesta de
satisfaccion que seria dirigida al tendero que realice una primera compra o pedido:

Tabla 6. Encuesta de satisfaccion del usuario de la App mavil. (Fuente: elaboracién propia).

Selecciona segtin tu criterio la opcidn que mas se

’ ajuste a la pregunta

ENCUESTA DE SATISFACCION DE USO DE LA APP
MOVIL PARA SOLICITUD DE PEDIDOS @ @ @

. Muy insatisfecho Neutral Satisfecho Muy
insatisfecho satisfecho

1. ¢Qué tan satisfecho estas con la informacion
del producto?

2. ¢Qué tan satisfecho estas con la variedad de
productos disponibles en la App movil?

3. ¢Qué tan satisfecho estds con la facilidad de
uso de la App movil?

4. ¢Qué tan satisfecho estds con la cantidad
minima de pedido?

5. Comentarios o sugerencias:
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Se han elaborado 4 preguntas sobre la informacidn del producto, la variedad de productos, la facilidad
de uso de la App mdvil y sobre la cantidad minima de pedidos establecida. En el quinto punto de la
encuesta se ha establecido una caja de comentarios o sugerencias que permitirian obtener datos para
mejorar la calidad de uso de la App movil.

Para poder medir las preguntas 1, 2, 3 y 4; y analizarlas a través de un KPI, es necesario establecer un
valor conforme a las caritas de satisfaccion, asi, por ejemplo, la carita de Muy insatisfecho tendria un
valor de 1, mientras que la carita de Muy satisfecho, un valor de 5; es decir, la medicidén se conformaria
por una calificacién que iria del 1 al 5. Por lo tanto, el KPI quedaria formulado para cada una de las
preguntas, de la siguiente manera:

. . » Prom.total de calificaciones de la pregunta (x)
Porcentaje de satisfaccién de la pregunta(x) = Valor maximo de satisfaccion (3) x100 (3)

El porcentaje de satisfaccion de la pregunta (x) (3), es decir, cada una de las preguntas 1, 2, 3 y 4; miden
la satisfaccién del tendero respecto del producto y del uso de la App mévil de manera mensual. Este
KPI se podria medir de manera general, es decir, sacar un promedio de calificaciones de todas las
preguntas o, a su vez, un promedio de cada pregunta. Las acciones de mejora, por lo tanto, se tomarian
en base al promedio obtenido por todas las preguntas o por cada una de ellas. Por ejemplo, si se
tuviese un promedio con un valor de 3 de calificacién de la pregunta 1, el porcentaje de satisfaccion
respecto a la informacidén brindada del producto seria del 60%. Ahora bien, si se tuviese un promedio
de todas las preguntas de un valor de 4, el porcentaje de satisfaccidon de uso de la App mdvil seria del
80%. Como el objetivo es lograr una satisfaccion de uso de la App movil del 95%, se deberian tomar
acciones de mejora.

Acciones de mejora para alcanzar el objetivo (OsPSP): se ha definido como objetivo un porcentaje de
satisfaccion del tendero mayor al 95% en cada una de las preguntas o de manera general. Si el
porcentaje es menor, el gestor de la cadena de suministro deberia tomar acciones de mejora como
realizar reuniones con el equipo para conocer las causas del bajo porcentaje.

Respecto a la pregunta 1, ya se ha propuesto una accidén de mejora expuesta anteriormente, que es la
de hacer uso de una tabla de Excel (Tabla 5, pagina 41) que reuna toda la informacidn de cada uno de
los productos. Respecto de la pregunta 2, esto depende de la cantidad de productos que el industrial
quiera que se comparta en la App movil, por lo tanto, puede haber muy pocos productos, como todo
el catdlogo que fabrique el industrial, lo conveniente seria que hubiese una amplia variedad de
productos, por lo que seria importante negociar con el industrial para que acepte disponer en la App
movil de toda o la mayoria de sus productos fabricados. Respecto de la pregunta 3, si se obtienen
valores bajos, se podria realizar un redisefio del proceso de solicitud de pedidos, por ejemplo. Respecto
de la pregunta 4, al ser una distribucion directa B2B, es conveniente definir una cantidad minima de
pedido por cada producto. Cabe recalcar que, esta encuesta se enviaria al tendero en su primer pedido
y, dependiendo de la calificacidn obtenida, se pueden tomar decisiones de mantener o reducir si es
necesario y conveniente la cantidad minima de pedido.
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2.1.1.5 Modelado del proceso de solicitud de pedidos por App movil

La llustracion 14, muestra el modelado del proceso anteriormente descrito.

éConforme con

el pedido?
= A Elegir
Iniciar nuevo = Elegir
edido industria (R
& cantidad
¢éIniciar nuevo

H A
| 5
pedido? :
1
NO 1
|
1

Envio automético de
pedido a Plataforma Web

ra(\_c»nﬁrn-lar
pedido

Proceso de solicitud de pedidos por App moévil

Cancelar pedido

Proceso de Gestidn
de pedidos en
Plataforma web

llustracion 14. Modelado del proceso de solicitud de pedidos por App movil. (Fuente: elaboracién
propia).

La definicion de las actividades se resume a continuacion:

-
P
User Task Las tareas de usuario son realizadas por el tendero a través de la App movil.
(?Emce . Las tareas de servicio permiten al tendero a través de la App movil, proceder al pago
del pedido y enviar esa informaciéon de manera automatica a la Plataforma Web.

2.1.2 Proceso de gestion de pedidos (PGP)
2.1.2.1 Descripcidn del proceso de gestion de pedidos (PGP)

Para una mejor gestiéon operativa en la preparacidn, carga y distribucion de las mercancias, es
necesario, establecer una ventana de horario para tales acciones, de modo que, se establece un
horario de acumulacion de pedidos, matutino y vespertino, que comprende entre las 00h00 a 11h59 y
12h00 a 23h59, respectivamente. Luego de acumular los pedidos, se liberarian y los transportistas
procederian a su carga y distribucidn al dia siguiente en horario de 07h00 a 13h00 y de 13h00 a 19h00
respectivamente, de acuerdo con la ventana de horaria de acumulacidn de pedidos. Por lo tanto, si los
tenderos realizan sus pedidos en la mafiana o en la tarde, se cree que los industriales tendrian el
tiempo suficiente para preparar los pedidos y tenerlos listos para el despacho.
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El proceso de gestion de pedidos se iniciaria cuando se recibe una orden de pedido realizada por el
tendero a través de la App moévil. Luego, la Plataforma Web validaria el pedido y emitiria la facturacion
correspondiente por e-mail al tendero; a su vez, acumularia las facturas que correspondan a los
industriales para el subproceso de preparacién de pedidos. Después, se enviaria el tracking de pedidos
al tendero por e-mail igualmente, para que visualice en qué proceso se encuentra su pedido, ya sea en
preparacion o en distribucion. Se acumularian los pedidos y tras su liberacidn, se distribuirian a cada
uno de los camiones asignando a su vez, la mejor ruta de distribucidn. Después se solicitaria la
preparacion de pedidos a los industriales (subproceso de preparacién de pedidos) y el transporte para
la recogida y distribucidon de las mercancias (subproceso de distribucién de pedidos). La siguiente
ilustracién muestra la ficha resumen del proceso.

PROCESO: Gestidn de pedidos PROPIETARIO: Plataforma web

TERMINA CON
COMPRENDE - Subproceso de preparacién de
EMPIEZA CON - Acumular los pedidos. pedidos.
Orden de pedido del tendero - Distribuir la carga en los - Subproceso de distribucion de
camiones. pedidos
INFORMACION DE ENTRADA - Enviar los pedidos a las INFORMACION DE SALIDA
- Datos del tendero. industrias. - Facturacién para el tendero e
- Carrito de compras del - Calcular las mejores industrial
tendero. rutas para la distribucién. - Tracking de pedido para el tendero
- Solicitar el transporte. - Ruta de recogida y distribucion para
el transportista

llustracion 15. Ficha del proceso gestién de pedidos. (Fuente: elaboracién propia).

2.1.2.2 Cliente del proceso de gestion de pedidos (PGP)

Los clientes del proceso de gestidn de pedidos serian el industrial y los transportistas, quienes, a través

de la Plataforma Web, se dotarian de informacidn necesaria para preparar y distribuir los pedidos.

2.1.2.3 Objetivos del proceso de gestion de pedidos (PGP)

Objetivo 1 (0,PGP): Distribuir y asignar las cargas en el camidn utilizando una capacidad mayor del
95%.

Se entiende por distribuir y asignar las cargas en el camidn a la accién de ir colocando en el camién
cada caja de acuerdo con el pedido realizado por el tendero hasta completar la capacidad del camién
que es de 240 cajas. Esto con el fin de aprovechar el maximo espacio posible del vagén del camién,
abarcar menos rutas y reducir los costes de transporte.
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2.1.2.4 KPI del proceso de gestion de pedidos (PGP)

Las mediciones de cada uno de los KPIs que se presentan a continuacion se realizarian una vez al mes.
Para el control del cumplimiento de los objetivos del proceso, se plantea un KPI para el objetivo
anterior, de forma que, al objetivo 1 le corresponde el KP1. A continuacién, para el KPI, se indicara la
féormula empleada para su célculo, se explicard cémo utilizarla y se comentaran posibles acciones de
mejora para alcanzar su valor objetivo.

KPI 1 del objetivo 1 Capacidad utilizada del camién (KP1,0,PGP):

la capacidad utilizada del camién (4) mide la capacidad real utilizada en cada envio y se analizaria de
manera mensual recogiendo los datos de cada uno de los envios realizados en el mes. Por ejemplo, si
en un mes se han realizado 100 envios y el promedio de todos los envios arroja una capacidad utilizada
de 215 cajas, la capacidad utilizada del camiodn seria del 89%, por lo que se deberian realizar acciones
de mejora para alcanzar el objetivo deseado. La férmula para su calculo seria:

Capacidad utilizada

Capacidad del camién (240 cajas) x100 (4)

Capacidad utilizada del camién =

Acciones de mejora para alcanzar el objetivo (0:PGP): se ha definido como objetivo realizar los envios
utilizando una capacidad del camidn mayor al 95%, por lo tanto, si se da un resultado menor, el gestor
de la cadena de suministro, deberia realizar acciones de mejora, por ejemplo, analizar los envios donde
no se utilizé toda la capacidad del camién y conocer sus causas, este problema estaria relacionado
directamente con la gestién de la Plataforma web y el Algoritmo disefiado (llustracion 22, pagina 59),
por lo tanto, se podria redisenar el proceso de gestion de pedidos y el algoritmo acorde con las rutas
de distribucidén a las que se asignaron los pedidos y donde se obtuvieron resultados menores al
deseado.

2.1.2.5 Modelado del proceso de gestion de pedidos en Plataforma Web

La llustracion 16, muestra el modelado del proceso anteriormente descrito.
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llustracion 16. Modelado de gestién de pedidos en Plataforma Web. (Fuente: elaboracién propia).
La definicion de las actividades se resume a continuacién:

Las tareas de servicio permiten a la Plataforma Web validar los datos de entrada respecto de los pedidos realizados a través de la App movil,
ervice 1as!
asi como liberar los pedidos, distribuir las cargas en los camiones y asignar las rutas de distribucién.

Las tareas de Script permiten enviar la facturacidn y el tracking del pedido al tendero a través de la Plataforma Web para que lo pueda visualizar
cript Tasl|
en la App movil

Los eventos de temporizacion permiten a la Plataforma acumular los pedidos de acuerdo con el horario en el que se realizé el pedido (matutino
o vespertino), para luego de cumplir con el horario establecido, continuar a la siguiente tarea.

Las tareas de subproceso refieren a los subprocesos de preparacion y distribucion de pedidos.

» |©
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2.1.3 Subproceso de preparacion de pedidos (SPP)

2.1.3.1 Descripcion del subproceso de preparacion de pedidos (SPP)

Del proceso general de gestion de pedidos en Plataforma Web nace el subproceso de preparacién de
pedidos. El subproceso de preparacion de pedidos se iniciaria cuando se recibe la solicitud de
preparacion de pedidos por la Plataforma Web y las facturas acumuladas de los pedidos realizados en
horario matutino o vespertino. Los industriales notificarian a la Plataforma Web si surgiera alguin
inconveniente en la preparacion de los pedidos, ya sea por faltante de productos o por no poder servir
a tiempo los pedidos, por ejemplo. Si no surgiera algln inconveniente, se prepararian los pedidos y se
despacharian entregando al transportista el albardn de entrega. Finalmente, se cargarian al camion las
mercancias y se notificaria a la Plataforma Web de su entrega.

Para poder despachar los pedidos, el industrial deberia acogerse a la ventana de horario de
acumulacidén de pedidos previamente establecida. La acumulacidn de pedidos es beneficioso para los
industriales porque podrian destinar un horario fijo para su preparacién y despacho en cuanto arriben
los transportistas a sus instalaciones. Podrian a su vez, tomar acciones necesarias en caso de que surja
algun inconveniente con los pedidos debido a que dispondrian de un margen de tiempo para
solucionarlo hasta el momento del despacho de las mercancias. En la siguiente ilustracién se puede

apreciar la ficha resumen de este subproceso.

SUBPROCESO: Subproceso de preparacion de pedidos PROPIETARIO: Industrial

COMPRENDE
- Preparar los pedidos respecto
a lo facturado.

TERMINA CON
- Notificar cumplimiento a
Plataforma Web.

EMPIEZA CON
Solicitud de preparacién de
pedido por Plataforma Web

- Despachar y cargar a los

INFORMACION DE ENTRADA camiones las mercancias. INFORMACION DE SALIDA

- Notificar de inconvenientes a

- Albaran de entrega.
Plataforma.

- Facturas comerciales.

llustracion 17. Ficha del subproceso de preparacion de pedidos. (Fuente: elaboracién propia).

2.1.3.2 Cliente del subproceso de preparacion de pedidos (SPP)

El cliente del subproceso de preparacidon de pedidos seria el transportista, quien, a través de la
informacion reflejada en la App mavil se trasladaria a las instalaciones del industrial para recoger los
pedidos y distribuirlos a los tenderos.

2.1.3.3 Objetivos del subproceso de preparacion de pedidos (SPP)
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Objetivo 1 (01SPP): Despachar y cargar los pedidos al camidn en un tiempo maximo de servicio de 15
minutos por pedido.

Se entiende por despachar y cargar los pedidos al camidn a la accidn de entregar, el industrial, los
pedidos al conductor del camién conjuntamente con el albaran de entrega, para luego, proceder a
cargar los pedidos al camidon. Toda esta accidn deberia realizarse un tiempo menor o igual a 15
minutos. Este es un tiempo estimado y que también ha sido establecido para calcular el coste de
transporte desarrollado en el Capitulo 3 (Tabla 8).

Objetivo 2 (0,SPP): Tener una tasa de cumplimiento de pedidos completos mayor al 95%.

Se entiende por tasa de cumplimiento al despacho de los pedidos completos de acuerdo con lo
solicitado por el cliente.

2.1.3.4 KPIs del subproceso de preparacion de pedidos (SPP)

Las mediciones de cada uno de los KPIs que se presentan a continuacion se realizarian una vez al mes.
Para el control del cumplimiento de los objetivos del subproceso, se plantea un KPI para cada uno de
los objetivos anteriores, de forma que, al objetivo 1 le corresponde el KP1 vy, el objetivo 2 al KPI 2. A
continuacién, para cada uno de estos KPIs, se indicara la férmula empleada para su calculo, se explicara
como utilizarla y se comentaran posibles acciones de mejora para alcanzar el valor objetivo en cada
caso.

KPI 1 del objetivo 1 Tiempo de servicio (KP1,0,:SPP):

El tiempo de servicio (5) mide el tiempo en que el industrial se demoraria en despachar los pedidos al
camidn. Entendiéndose por despachar los pedidos a la accion de entregar al transportista el albaran
de entrega y a la carga de los pedidos al camidn. Por ejemplo, la Plataforma Web trazaria de manera
automatica una ruta de distribucion y los tiempos estimados para un cierto camién, el mismo que
tendria que empezar a recoger y distribuir los pedidos desde las 07h00 hasta las 13h00. En esa ventana
de horario, se ha marcado que tiene que visitar a 3 industrias y 10 tenderos, esta informacién de
acuerdo con los procesos disefiados se compartiria también con el industrial y este deberia acogerse
a los tiempos que se han establecido, al igual que el transportista. Por tanto, cuando el camién arribe
a las instalaciones del industrial, el industrial deberia despachar y cargar los pedidos en un tiempo
menor o igual a 15 minutos para que el transportista pueda cumplir con la ruta de distribucion
establecida y poder servir a los tenderos en el tiempo que se ha marcado. La férmula para su calculo
seria:

Tiempo de servicio = Prom. de tiempo utilizado para el despacho de los pedidos < 15 minutos (5)
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Acciones de mejora para alcanzar el objetivo (O1SPP): se ha definido como objetivo que, el industrial
despache los pedidos en un tiempo menor o igual a 15 minutos. Una de las maneras de poder alcanzar
este objetivo es que el industrial deberia cumplir con la ventana de horario para la solicitud y
distribucidn de pedidos expuesta en el Proceso de Gestidn de Pedidos, dicha ventana de horario se
complementaria con el algoritmo disefiado en el Capitulo 3 (llustracion 22, pagina 59). Los célculos de
los tiempos de recogida y distribucién se realizarian, por tanto, de manera automatica, siendo
Unicamente el industrial en este subproceso que deberia acogerse al tiempo que marcaria la
Plataforma web para el despacho de las mercancias.

Una accidon de mejora concreta que podria realizar el gestor de la cadena de suministro seria la de
promediar el tiempo real utilizado para el despacho y carga de los pedidos en un mes y comparar si es
menor o igual a 15 minutos, si es mayor a ese tiempo, se deberia mediante reuniones con el industrial
analizar las causas por las que no se estaria cumpliendo con el tiempo establecido.

KPI 2 del objetivo 2 Tasa de cumplimiento de pedidos (KP1,0,SPP):

La tasa de cumplimiento de pedidos (6) mide la cantidad de pedidos completos que se han podido
servir por el industrial, por ejemplo, si en el mes de medicién del KPI, se han realizado 100 pedidos y
de los cuales se han podido servir completos 80, la tasa de cumplimiento de pedidos seria del 80%.
Como el resultado es menor que el esperado, se deberian realizar acciones de mejora. La férmula para
su calculo seria:

T d limiento d didos = Total de pedidos servidos completos 100 (6)
asa de cumptimiento ae peataos = Total de pedidos facturados x

Acciones de mejora para alcanzar el objetivo (KP1,0,SPP): se ha definido como objetivo que, la tasa
de cumplimiento de los pedidos sea mayor al 95%, si se obtienen resultados menores en el mes de
medicion, el gestor de la cadena de suministro deberia reunirse con el industrial para conocer las
causas por las que no se estaria cumpliendo con entregas completas. Esto se traduciria mas bien, a un
problema administrativo, de logistica o de planificacidon de la demanda del industrial.

Si se tratase de un problema de planificacion de la demanda, una accién de mejora concreta y viable
seria la de poder otorgarle el gestor de la cadena de suministro al industrial un reporte de las ventas
realizadas de cada producto en un determinado periodo de tiempo, de un mes, por ejemplo. El reporte
le serviria para poder planificar mejor su demanda y conocer cudles son los productos que mas se
venden por este canal de ventas. Ademas, si se tratase de un problema administrativo o logistico, la
forma de resolverlo seria la de establecer un programa de capacitaciones programadas en las que los
operarios del almacén del industrial se acojan a este subproceso.
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2.1.3.5 Modelado del subproceso de preparacion de pedidos

La llustracion 18, muestra el modelado del proceso anteriormente descrito

Solicitud de
preparacién de
pedidos

O

D NO

Facturas

iSe pueden
servir los
pedidos?

Albarén de
entrega

p

\

EPreparar los
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-
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" Notificar a
Despachar mercancias al
Plataforma
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Hg
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Subproceso de preparacion de pedidos por Inudstrial

55 Notificar a
Plataforma del
incenveniente

-

\

que se pueden servir

g%parar los pedidos ]

0

llustracién 18. Modelado del subproceso de preparacion de pedidos. (Fuente: elaboracion propia).

La definicion de las actividades se resume a continuacién:

Cs

Manual Task

Script Task

—

mercancias al transportista.

pedidos, despacharlos y cargar las mercancias al camion.

2.1.4 Subproceso de distribucién de pedidos (SDP)

2.1.4.1 Descripcion del subproceso de distribucion de pedidos (SDP)

Las tareas manuales son ejecutadas por el personal de la industria al preparar los

= Las tareas de servicio permiten al industrial a través de su sistema informatico,
notificar a la Plataforma web de algun inconveniente ocurrido y de la entrega de las

Del proceso general de gestién de pedidos en Plataforma Web nace el subproceso distribuciéon de

pedidos. El proceso se iniciaria cuando el transportista recibe la solicitud de transporte en su App movil,

a su vez, recibiria el horario y la ruta de recogida y distribucion. Luego, se trasladaria a las instalaciones

del industrial, recibiria el despacho de los pedidos, verificaria junto con el albaran de entrega que la

mercancia que se esté cargando en el camidn esté completa y que se realice en las mejores

condiciones, es decir, sin golpes o movimientos bruscos. Luego, aseguraria la carga y empezaria con la

distribucidn de los pedidos, para finalmente, notificar el cumplimiento a través de la App mdvil. La

siguiente ilustracion muestra la ficha resumen de este subproceso.
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PROCESO: Subproceso de distribucion de pedidos PROPIETARIO: Transportista

EMPIEZA CON COMPRENDE TERMINA CON

Solicitud de transporte por - Recoger y distribuir los - Entrega de los pedidos al
Plataforma Web pedidos. tendero.

i - Notificar a Plataforma e i
INFORMACION DE ENTRADA industrial de inconvenientes. INFORMACION DE SALIDA

- Ruta de recogida y distribucidn - Notificar el cumplimiento a
de pedidos. (Fin de servicio).

llustracién 19. Ficha del subproceso de distribucién de mercancias. (Fuente: elaboracidn propia).

2.1.4.2 Cliente del subproceso de distribucion de pedidos (SDP)

El cliente del subproceso de distribucidon de pedidos seria el tendero, quien recibiria sus pedidos a
través del transportista y que fueron solicitados previamente a través de la App movil.

2.1.4.3 Objetivos del subproceso de distribucion de pedidos (SDP)

Objetivo 1 (0;SDP): Tener una tasa de retorno de productos menor al 5%.

Se entiende por tasa de retorno de productos, a la cantidad medida en porcentajes de productos
devueltos, ya sea porque se han entregado en malas condiciones, a destiempo o porque no era el
producto que el tendero solicité.

Objetivo 2 (0,SDP): Recoger y distribuir los pedidos con una tasa mayor al 95% de entregas a tiempo.

Se entiende por recoger y distribuir los pedidos en el tiempo establecido en la ruta de distribucion al
tiempo calculado segun el algoritmo disefiado (llustracion 22, pagina 59) a través de la Plataforma
Web, por lo tanto, no seria un tiempo fijo.

2.1.4.4 KPIs del subproceso de distribucion de pedidos (SDP)

Las mediciones de cada uno de los KPIs que se presentan a continuacion se realizarian una vez al mes.
Para el control del cumplimiento de los objetivos del subproceso, se plantea un KPI para cada uno de
los objetivos anteriores, de forma que, al objetivo 1 le corresponde el KP1 vy, el objetivo 2 al KPI 2. A
continuacién, para cada uno de estos KPIs, se indicara la formula empleada para su calculo, se explicara
como utilizarla y se comentaran posibles acciones de mejora para alcanzar el valor objetivo en cada
caso.
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KPI 1 del objetivo 1 Tasa de retorno de productos (KP1,0,SDP):

La tasa de retorno de productos (7) mide la cantidad de productos devueltos por presentar
inconsistencias en su calidad o tipo de producto. Se menciona productos, mas no pedidos porque de
un pedido se podria retornar una cierta cantidad de productos mas no su totalidad. Aunque,
dependeria de la situacion del tendero al recibir el pedido, que, acoja los productos que estarian en
buenas condiciones o que, devuelva todo el pedido por no haberse entregado en su totalidad en las
mejores condiciones, de todas formas, se establece como que todos los tenderos devuelven solamente
los productos que han presentado inconsistencias. Por ejemplo, si en el mes de medicién del KPI, se
han devuelto 7 productos de un total de 100 productos facturados, se tendrian una tasa de retorno de
productos del 7%, es decir, es mayor a lo esperado, por lo tanto, se deberian tomar acciones de mejora.
La fdrmula para su célculo seria:

T de ret d ductos = Total de productos devueltos 100 (7)
asa deretorno ae proauctos = Total de productos facturadosx

Acciones de mejora para alcanzar el objetivo (O:SDP): se ha definido como objetivo que, la tasa de
retorno de productos sea menor al 5%, si se tiene una tasa mayor a la esperada, puede ocurrir por dos
cuestiones: la primera es que, el industrial habria despachado los pedidos sin seguir un buen protocolo
de manejo de las mercancias en su preparacion y carga a los camiones, por lo que podria alguno de los
productos haber sufrido algin desperfecto en su calidad, o que, el industrial se haya equivocado y
despachado otro tipo de productos que el tendero no solicitd. La segunda cuestion podria ser que, el
transportista realice movimientos bruscos cuando esté conduciendo el camién y que, al momento de
descargar las mercancias en las ubicaciones de los tenderos, no lo realice de manera adecuada.

Cualesquiera que sean los motivos por los cuales se ha obtenido un resultado mayor al esperado, es
necesario, por ejemplo, que, el gestor de la cadena de suministro analice las causas por las cuales se
estan produciendo las devoluciones. Esto seria necesario hacerlo mediante reuniones con el industrial
y el transportista. En caso de que la causa sea por una mala manipulacidn de las cargas por parte del
industrial y del transportista y, por una conduccion brusca, una accidon de mejora seria la de planificar
capacitaciones destinadas a la manipulacién y distribucidn de cargas en el camién y en el transporte
de mercancias. Estas capacitaciones estarian destinadas tanto para el industrial y el transportista.

KPI 2 del objetivo 2 Tasa de entregas a tiempo (KP1,O,SDP):

La tasa de entregas a tiempo (8) mide la cantidad de notificaciones entregadas a tiempo, es decir, el
transportista cuando entregue el pedido al tendero notificaria a la Plataforma Web del cumplimiento,
por ende, el gestor de la cadena de suministro puede conocer si la entrega se realizé o no dentro del
tiempo establecido. Por ejemplo, en el mes de medicidn del KPI, se han notificado un total de 100
entregas de las cuales se realizaron a tiempo un total de 90, lo que significaria que el 90% de las
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entregas se han realizado a tiempo, de modo que, se deberian tomar acciones de mejora para alcanzar
el objetivo deseado. La férmula para su célculo seria:

. Notificaciones de entregas a tiempo
Tasa de entregas a tiempo = x100 (8)
Total de entregas

Acciones de mejora para alcanza el objetivo (0,SDP): se ha definido como objetivo que, la tasa de
entregas a tiempo de los pedidos sea mayor al 95%, si se obtienen resultados menores en el mes de
medicién del KPI, el gestor de la cadena de suministro deberia reunirse con el transportista para
conocer las causas por las que no se estaria cumpliendo con el objetivo. El tiempo establecido para la
distribucion se deberia calcular a través del algoritmo disefiado (llustracién 22, pagina 59), por lo
tanto, si se estuviesen obteniendo resultados no favorables, se deberia entonces, redisefiar el
algoritmo o, a su vez, analizar la posibilidad de aumentar un vehiculo para la distribucién.

Este KPI es un tanto complejo de analizar y calcular porque todo parte del disefo del algoritmo, que
seria la base para el calculo de las rutas, tiempos y camiones necesarios para la distribucién, por lo
tanto, el aumentar un camion para la distribucidn, no seria conveniente si ya previamente el algoritmo
realizé este calculo, de esta manera quedaria descartada esta posibilidad.

Una accién de mejora mas viable seria la de analizar el tiempo de conduccién y descarga que los
transportistas realizan. Nuevamente es un tanto complejo poder analizarlo a detalle debido a que, en
la ruta de distribucién que el transportista debiera cubrir, podrian surgir inconvenientes como alto
tréfico, accidentes de transito, destinos sin poder aparcar, etc. De modo que, cuando las entregas se
realicen a destiempo, seria conveniente que, el transportista notifique la causa por la cual no pudo
realizar la entrega a tiempo. Cabe recalcar que, la distribucién se realizaria en un entorno urbano, por
lo tanto, la velocidad maxima para la distribuciéon seria de 50 km/h (Tabla 8, pagina 64). En caso de
que la ciudad sea un tanto cadtica, entonces se deberia reconfigurar el algoritmo y designar una
velocidad maxima de distribucién de 45 km/h, por ejemplo, de este modo, todos los célculos, como
tiempos, rutas y camiones para la distribucidn, se ajustarian a ese nuevo dato de entrada.

Con el nuevo dato de entrada, ya se puede realizar nuevas mediciones y, por tanto, analizar si se siguen
manteniendo o mejorado el valor objetivo. En caso de que se siga manteniendo un valor desfavorable,
seria necesario analizar la manera de conducir de los transportistas, es decir, si estarian cumpliendo
con la ruta, con el tiempo de descarga o si estarian realizando paradas innecesarias.

2.1.4.5 Modelo del subproceso de entrega de mercancias

La llustracion 20, muestra el modelado del proceso anteriormente descrito.
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llustracion 20. Modelado del subproceso de distribucién de pedidos. (Fuente: elaboracién propia).

La definicion de las actividades se resume a continuacion:

(= Las tareas manuales son ejecutadas por el transportista para su traslado a las

Manual Task industrias, recibir las mercancias, verificarlas, asegurar la carga en los camiones y
distribuirla a las tiendas.

= La tarea de servicio permite al transportista notificar el cumplimiento del pedido a

Script Task la Plataforma Web. Esto permite también dar inicio al tracking de pedido y que se

/) visualice en la App mévil del tendero vy a la vez en la Plataforma web.

2.1.5 Tabla de indicadores compuesta de procesos y subprocesos

La Tabla 7 de indicadores compuesta recoge cada KPI de los procesos y subprocesos disefiados a fin
de llevar un control de cada uno de ellos. Las mediciones y sus respectivos andlisis estan estipulados
para realizarse de manera mensual. Cabe recalcar que, en este capitulo se han abordado las dos
primeras etapas del ciclo de vida de la BPM: el disefio y el modelado. Por lo tanto, las acciones de
mejora propuesta estan basadas en criterios cualitativos del autor, de manera que, para proponer de
manera valedera acciones de mejora en base a los problemas encontrados en cada medicién de los
KPIs propuestos, es necesario abarcar las demas etapas del ciclo de vida, como es la ejecucién,
monitorizacién y mejoramiento de los procesos disefiados.

Una accion de mejora general que se aportaria a la Tabla 7 seria la de capacitar al personal involucrado
en cada uno de los procesos. Estas capacitaciones se realizarian cuando se ejecute el siguiente paso
del ciclo de vida de la BPM, especificamente la ejecuciéon. De modo que, el personal involucrado esté
familiarizado con los procesos vy, se, lograr alcanzar los objetivos propuestos o mejorarlos.
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Tabla 7. Tabla de indicadores de los procesos y subprocesos. (Fuente: elaboracién propia).

QUIEN DEBE FRECUENCIA

PROCESO e OBIJETIVOS ACCIONES DE MEJORA alalefe KPI VALOR REALIZAR LA DE
OBIJETIVO KPIs OBIJETIVO
MEDICION  MEDICION
Mantener un catdlogo de productos con
informacion completa que sea mayor al 95%, . ., , Porcentaje de productos con informacién completa
X X =, B L Tabla de Excel que reuna informacién del catalogo R L,
0,PSP  dicha informacién se conformaria de lo siguiente: R i KPI1,0,PSP = (Productos con informacién completa/Total de >95%
X de productos del industrial ,
nombre del producto, peso, volumen, precio y productos en el catalogo) x100
cantidad minima de pedido.
, L . . Estabilidad del catalogo de productos = (Total de
Mantener un catalogo de productos estable y En caso de variaciones realizar Inversiones en ,
A ) . . . L productos en catalogo - Productos que salen, entren
0,PSP  disponible en la App modvil con una estabilidad del marketing y publicidad para mantener una KP1,0,PSP , 100%
. 100% fidelizacion del cliente o se remplacen del catdlogo)/Total de productos en
b
1. Proceso de solicitud de catdlogo) x100
pedidos por App mévil (PSP)
1. Tabla de Excel que reuna informacion del
catélogo de productos del industrial
Mantener una interfaz de usuario amigable, facil 2. Negociaciones con el industrial para ampliar el Porcentaje de satisfaccion de la pregunta (x) =
O3PSP de usar y que cumpla con una satisfaccion del catdlogo de productos. KPI303PSP (Promedio total de calificaciones de la pregunta >95%
tendero mayor al 95%. 3. Redisefio del proceso de solicitud de pedidos. (x)/Valor maximo de satisfaccion (5)) x100
4. Redefinir o mantener la cantidad minima de
pedido
2p d tion d Distribui . | | ., 1. Redisefiar el proceso de gestidn de pedidos. c idad utilizada del i6n=( idad
. Proceso de gestion de istribuir asignar las cargas en el camidn apacidad utilizada del camién = (capacida
. 8 0,PGP . v s . 8 2. Redisefiar el algoritmo para la gestion de redes  KPl,0,PGP p R ., P K >95% | Gestor dela
pedidos (PGP) utilizando una capacidad mayor del 95%. o . utilizada/capacidad del camién (240 cajas)) x100
de distribucion Peddling en entornos B2B cadena de Mensual
. L, ] i ] i suministro
Despachar y cargar los pedidos al camidn en un Realizar reuniones con el industrial para conocer . . . . .
. . . K ) X Tiempo de servicio = Promedio de tiempo utilizado )
0O,SPP  tiempo méximo de servicio de 15 minutos por las causas que no se estaria cumpliendo con el KPI,;0,SPP X <=15min.
. . ) para el despacho de los pedidos
pedido. tiempo establecido
2.1 Subproceso de
preparacién de pedidos 1. Otorgar al industrial un informe mensual de las
(sPP) e . ventas realizadas por cada producto para una Tasa de cumplimiento de pedidos = (Total de pedidos
Tener una tasa de cumplimiento de pedidos . . . .
0,SPP mejor planificacion de la demanda KP1,0,SPP servidos completos/Total de pedidos facturados) >95%
completos mayor al 95%. o
2. Programa de capacitaciones para acogerse al x100
subproceso
1. Realizar reuniones con el industrial y
transportista para conocer las causas del
Tener una tasa de retorno de productos menor al incumplimiento en la manipulacién, carga, Tasa de retorno de productos = (Total de productos
0,SDP e P KP1,0,SDP <5%
5%. distribucion y transporte de las mercancias devueltos/Total de productos facturados) x100
2.2. Subproceso de 2. Programa de capacitaciones para abordar los
distribucion de pedidos problemas
(SDP)
1. Notificaciones del transportista por las causas
Recoger y distribuir los pedidos con una tasa de demoras en las entregas Tasa de entregas a tiempo = (Notificaciones de
0,SDP gery P 8 KP1,0,SDP 8 po=( >95%

mayor al 95% de entregas a tiempo.

2. Redefinir los limites de velocidad
3. Analisis de conduccidn de los transportistas

entregas a tiempo/Total de entregas) x100
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CAPITULO 3. DISENO DEL ALGORITMO Y APLICACION EN UNA RED DE DISTRIBUCION

De acuerdo con la problematica antes expuesta, este capitulo se enfoca en resolver el problema de
ruteo de vehiculos para un canal corto de distribucion en modo B2B, que conecte directamente a los
industriales de la ciudad de Loja, Ecuador, con los tenderos de la misma ciudad. El objetivo del disefio
del algoritmo es la de encontrar las mejores rutas en la red de distribucién, para las recogidas y
entregas de las mercancias en el menor coste y tiempos posibles.

Por lo tanto, se elige como medio de distribucién, la estrategia Peddling, ya que es la mas adecuada
de aplicar de acuerdo con los objetivos que se persiguen, aunque, esta estrategia estd disefiada para
el transporte de larga distancia (Estrada Romeu, 2007), se la acoge como estrategia para distribucién
de ultima milla para la distribuciéon de mercancias en la ciudad de Loja. La llustracién 21, muestra cémo
seria el funcionamiento general de la distribucién de mercancias, aplicando la estrategia de
distribucion Peddling y haciendo uso de Las TICs.

LEYENDA
Il Flujo de informacidn
I Flujo de distribucion

i1, i2, i3: Tiendas o minoristas
Pw: Plataforma web

k1, k2: Camiones

P-i1, P-i2, P-i3: Pedidos
J1,J2,j3: Industrias

llustracion 21. Disefio de la red de distribucidn con estrategia Peddling en modo B2B.
(Fuente: elaboracién propia).

Se muestra el disefio funcional de la red de distribucién con estrategia Peddling en modo B2B. Por una
parte, tenemos a il, i2 e i3, quienes son los tenderos los que realizan los pedidos a los industriales j1,
j2 y j3. La Plataforma web, que, a la vez de servir como Marketplace, solicita el transporte a k1 y k2
para la recogida y distribucion de las mercancias. Los camiones k1 y k2 recogen los pedidos de P-j1, P-
j2 y P-j3 desde las instalaciones de los industriales y las distribuyen a los tenderos i1, i2 e i3.
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En el siguiente apartado se mencionan los elementos a considerar para la recogida y distribucion de

las mercancias y las restricciones necesarias para la construcciéon del algoritmo.

3.1 Diseio del algoritmo

Para el disefio del algoritmo con estrategia de distribucidon Peddling en modo B2B, es necesario definir

una serie de elementos para la gestién operativa en la preparacion, carga, recogida y distribucidn de

mercancias, que sea acorde a los objetivos que se persiguen, y que sirva como base para la

construccién del algoritmo; de modo que, se establece lo siguiente:

Los pedidos se acumulan en un rango de horario definido como matutino y vespertino. Luego
de su liberacidn, se envian a los industriales respectivamente para su inmediata preparacion.
Los industriales deben ajustarse al horario de recogida de las mercancias y deben tener listos
los pedidos para su despacho en cuanto los camiones arriben a sus instalaciones.

El servicio de transporte serd LTL y los camiones se irdn llenando paulatinamente acorde a las
demandas de los tenderos hasta completar su capacidad de carga.

Se debe realizar la menor cantidad de paradas posibles (cargas y descargas).

Se debe empezar por recoger las mercancias de la industria mas lejana.

Se elegira la ruta de distribucidon con el menor coste y tiempo posible.

Sujeto a las siguientes restricciones

10.

Si los pedidos y su acumulacion se realizan en horario matutino de 00h00 a 11h59, la carga de
las mercancias de las instalaciones de los industriales y su posterior distribucién a los tenderos
se realiza al siguiente dia en horario de 07h00 a 13h00.

Si los pedidos y su acumulacidn se realizan en horario vespertino de 12h00 a 23h59, las cargas
de las mercancias de las instalaciones de los industriales y su posterior distribucion a los
tenderos, se realiza al siguiente dia en horario de 13h00 a 19h00.

Los pedidos de los tenderos no pueden ir separados en diferentes camiones, salvo que la carga
del pedido exceda de la capacidad del vehiculo; entonces, la mercancia excedente se asignara
a otro camion.

Primero se recogen las mercancias de las industrias, luego se procede a su reparto, salvo que,
al recoger las mercancias de una industria y, una tienda muy cercana a esa industria demande
sus productos, el camién descargara primero las mercancias en esa tienda y continuard con la
recogida y distribucién de los demas pedidos.

En la llustracion 22, se muestra el disefio del algoritmo.
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Datos de entrada

J |

Procesamiento de los datos de entrada

1. Ubicacién de los tenderos.

2. Ubicacion de las
industrias.

3. Cantidad de pedidos y sus
unidades de carga.

4. Tiempo total para la
recogida y distribucién.

5. Capacidad del camidn

6. Coste del transporte por
unidad de carga.

7. Velocidad maxima del
vehiculo.

LEYENDA

1. Acumular pedidos
de 00h00 a 11h59

2. Acumular pedidos

de 12h00 a 23h59

¢El pedido de

3. Liberar pedidos
(unidades de carga (g))

4. Distribuir la carga (q) en el camion (k)
hasta llenar su capacidad (Q)

una tienda (i) excede
la capacidad (Q) del

}_‘

camién (k)

NO-

5. Asignar carga (g)
excedente a otro camién (k)

[ 6. Célculo de la cantidad de camiones (k)

necesarios para la distribucién

Datos variables y constantes

——— Asignacion de carga en los camiones

———————= Asignacion de rutas de distribucién

———= Soluciones

¢ Tienda (i) ocupa un
camién (k) entero ?

-

7. Recoger primero las mercancias de la
industria (j) mas lejana a |a tienda ()

-

¢ Tienda ()
pide de la industria (j)
muy cercana a su
ubicacién?

8. Entregar las mercancias en la tienda (i)
de la carga realizada de |a industria (f)
cercana a su ubicacion

I0——

9. Calculo de la distancia (d) entre
industrias(j) y tiendas (i) participantes en
la ruta de distribucién

-

!

10. Calculo del tiempo (t;)de la ruta de
distribucién

]

11. Calculo del coste (c) de transporte entre
industrias(f) y tiendas (i) participantes en
la ruta de distribucién

!

13. Entregar de
07h00 a 13h00

12. Asignar la ruta de distribucion y
proceder al reparto de los pedidos

[ Datos de salida

Costes de distribucion
Ruta/s de recogida y
distribucion
Tiempo total de
distribucién

14. Entregar de
13h00 a 19h00

Cantidad de camiones
para la distribucién

llustracién 22. Algoritmo disefiado para la gestion de redes de distribucién Peddling en entornos B2B. (Fuente: elaboracién propia)
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El algoritmo se compone de 4 bloques: datos de entrada, asignacion de cargas en los camiones;
asignacion de la ruta de distribucion y los datos de salida que vienen a ser las soluciones, luego de
procesar los datos de entrada. A continuacidn, se describen cada uno de los bloques que componen el
algoritmo.

3.1.1 Datos de entrada

Los datos de entrada se componen de datos constantes y variables. Los datos de entrada constantes
son, por ejemplo: la velocidad mdxima y capacidad del vehiculo, el coste por unidad de carga en un km
de recorrido y, el tiempo maximo para la recogida y distribucién. Los datos variables son: la ubicacién
tanto de las tiendas como de las industrias y la cantidad de pedidos demandados con sus respectivas
unidades de carga.

3.1.2 Asignacidn de cargas en los camiones

El bloque de asignacion de cargas en los camiones funciona de la siguiente manera: si los tenderos
realizan los pedidos tanto en horario matutino como vespertino, estos se acumulan y se liberan una
vez transcurrido el tiempo de acumulacién de pedidos. Los pedidos se componen del nimero de
unidades de carga (q) que haya demandado el tendero, por tanto, la carga (g) serad la demanda. Luego,
las unidades de carga (g) se distribuyen en los camiones (k) hasta llenar su capacidad (Q). Si el o los
pedidos de una tienda (i) exceden la capacidad (Q) del camidn (k), se asigna el excedente a otro camién
(k). Luego, se continuan distribuyendo y asignando las unidades de carga (g) en los camiones (k) hasta
completar todos los pedidos. Finalmente, de este bloque lo que se obtiene es la cantidad de camiones
(k) necesarios para realizar la distribucion. El célculo de la cantidad de camiones (k) dependera a su
vez, del tiempo (t); calculado para completar toda la distribucién, tomando como referencia limite de
tiempo (t);, que es el tiempo maximo disponible para la distribucion; de modo que, un mismo camién
(k), por ejemplo, puede realizar varias rutas de distribucién si éste no sobrepasa el tiempo (t).

3.1.3 Asignacion de la ruta de distribucion

El bloque de asignacién de la ruta de distribucién funciona de la siguiente manera: si una tienda (i)
ocupa un camion (k) entero, primero se recogen las mercancias de la industria (j) mas lejana a la tienda
(i), esto con el fin de que el camidn (k) recorra lo menos cargado posible ya que asi repercute de manera
favorable en el coste de distribucidn. Por otro lado, si una tienda (i), solicita pedidos de una industria
(/) cercana a su ubicacidn, se descargan las mercancias en la tienda (i), de la carga realizada en la
industria (j), esto con el fin de aprovechar la ruta y el tiempo cuando se realizan las recogidas de las
mercancias, y asi, evitar que el camion (k) regrese nuevamente por la misma ruta a la tienda (i), a
descargar las mercancias. En este bloque, lo que se obtiene es: el calculo de la distancia (d) entre
tiendas (i) e industrias (j) participantes en la ruta de distribucion; el calculo del tiempo (t), para
completar toda la ruta de distribucidn, el cédlculo del coste (c) de transporte entre tiendas (i) e
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industrias (j) de toda la ruta de distribucidn. Una vez realizados los calculos, lo que se obtiene es la ruta
gue menor coste y tiempo de distribucidn se ocupa; para, finalmente asignar la ruta de distribucién a
los camiones y proceder a la recogida y reparto de las mercancias acorde al horario de pedido.

3.1.4 Datos de salida

Luego de procesar los datos de entrada, lo que se obtiene son los datos de salida o las soluciones: coste
minimo de distribucidn, la ruta de recogida y distribucidn, el tiempo total de distribucién y la cantidad
de camiones necesarios para cumplir con la recogida y distribuciéon de las mercancias en el tiempo
maximo establecido que es de 6 horas para este caso.

Con lo expuesto anteriormente, se puede entender que, uno de los objetivos que persigue el algoritmo
es la de encontrar la mejor ruta de distribucidon que sirva los pedidos en el menor tiempo y coste
posible. Se puede decir, entonces, que se trata de un problema de ruteo de vehiculos que el algoritmo
debe resolver. Aunque, en este caso no se han generado modelos matematicos, otros autores
recogidos en el trabajo de Gonzdalez Vagas & Gonzalez Aristizabal (2006) han encontrado y han dado
solucidn a distintitos problemas de ruteo de vehiculos VRP en base a modelos matematicos. De los
VRP encontrados, 3 de ellos tienen caracteristicas similares con lo perseguido en este trabajo. En la

‘ CVRP \

Objetivo TFM
distribucion de
pedidos

PVRP SDVRP

llustracion 23. VRP similares al problema de ruteo de
vehiculos perseguido. (Fuente: elaboraciéon propia).

llustracion 23, se muestran.

El Problema de Ruteo de Vehiculos Capacitados (CVRP), se asemeja con lo perseguido debido a que, el
CVRP busca encontrar un conjunto de rutas dptimas para una flota de vehiculos con capacidad fija que,
desde un depdsito central, atienden la demanda de los clientes. En este caso se ha configurado para
un camién o flota de camiones con capacidad de 240 cajas, aunque obviando que parten desde un
depdsito central.

El Problema de Ruteo de Vehiculos en Periodos (Period VRP), consiste en establecer un horizonte de

operacion en un determinado periodo de dias para visitar al cliente una sola vez. En este caso, el
periodo horizonte de operacién es de 24 horas. Se obvia también la parte en que se debe visitar una
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sola vez, debido a que, si una determinada tienda en su pedido excede la capacidad del camién, se
debera realizar otra visita (descarga) para completar el pedido.

El Problema de Ruteo de Vehiculos con Entrega Dividida (Split Delivery VRP), consiste en atender a un
cliente por varios vehiculos si el costo total se reduce, lo cual es importante si el tamafio de los pedidos
excede la capacidad de un vehiculo. En este caso, se asemeja bastante con el algoritmo cuando el
pedido realizado por el tendero excede la capacidad del camién, asignando otro camidn al tendero y
asi poder realizar la entrega faltante por la misma ruta o por otra junto con otras mercancias pedidas
por otras tiendas.

3.2 Aplicacidn del algoritmo sobre una red de distribucion
3.2.1 Datos de entrada

El gerente general de LA SURENITA S.A., una industria procesadora de hierbas aromaticas, mediante
una comunicacién establecida con el autor, mencionaba que, la unidad de carga para el transporte de
sus mercancias son cajas de cartén, sin hacer uso de pallets. Esto es debido a que, el peso es
relativamente bajo para su manipulacién, pues, en una caja de cartdn caben 40 bolsas de 32 gramos
cada unay, no es necesario hacer uso de herramientas mecdnicas para la carga y descarga ya que las
cajas van sueltas y se prescinde del uso de pallets.

Sin embargo, otras industrias de la ciudad de Loja producen unidades donde su peso ya es mayor al de
las hierbas aromaticas. Por ejemplo, ILELSA, produce bebidas alcohdlicas de 375ml a 750ml por unidad.
En este sentido, ya es necesario agrupar las cajas sobre un pallet, para facilitar su carga y descarga
mediante el uso de una carretilla mecdanica. La unidad de carga en este caso paso de ser una caja suelta
a un pallet de cajas agrupadas.

Cabe recalcar que, no siempre se pueden manejar pallets enteros como unidades de carga, ya que
depende de la cantidad demandada. Por ejemplo, si un pallet estd conformado por 40 cajas, y cierta
tienda solicita un pallet y 20 cajas, la industria, como una de las opciones, debe realizar picking sobre
pallet, es decir, desagrupar el pallet y separar las 20 cajas y enviarlas sueltas. Por tal motivo, se elige
como unidad de carga a los pallet y cajas, para suplir las necesidades de cada industria respecto de los
pedidos. Sin embargo, para el cdlculo de costes de distribucion, se aplicara como unidad de carga a las
cajas. La configuracion de las unidades de carga queda como se muestra en la llustracion 24.
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llustracion 24. Configuracion de las unidades de carga.
(Fuente:(Mecalux, 2022).

La configuracién de las unidades de carga se compone de las dimensiones del euro pallet que son de
120 x 80cm y, en el que caben 8 cajas de cartdn con dimensiones de 40 x 30 x 20cm. Se aplica, ademas,
una altura de 5 capas en pallet, dando un total de 40 cajas por pallet. Con esta configuracidn, se
procede a calcular el total de cajas o pallets que caben en un vagén de un camidn estandar para
transporte urbano de carga con las siguientes dimensiones:

llustracion 25. Dimensiones del vagén del camidn. (Fuente:
Grupo Mavesa, 2022).

Con las dimensiones del vagén con una altura de 1,8m; largo de 3,6m y ancho de 1,70m; pueden caber
aproximadamente 432 cajas, sin embargo, para una mejor manipulacién de las cargas se va a tomar
como referencia la cantidad de cajas que caben en un pallet. De modo que, en el camién caben 6 euro
pallets a una altura, conformado por 5 capas de cajas, dando la cantidad de 40 cajas por pallet y de
240 cajas en total.
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Para el calculo del coste de traslado del camién en vacio, en una ventana de trabajo de 6 horas diarias
a 249 dias laborables, se hizo uso de la herramienta ACOTRAM, la cual es una aplicacién informatica
que ayuda al célculo en euros (USD 0,59 ctvs.) de los costes de transporte de mercancias por carretera
(Ministerio de Transportes, 2022). Los datos de entrada para el uso de esta aplicaciéon, como el sueldo
para los conductores, fueron tomados en base a la tabla sectorial del Ministerio de Trabajo del Ecuador
(Ministerio del Trabajo, 2022). Otros datos como el coste por mantenimiento, se establecieron como
estimados tomando como referencia el trabajo de (Montenegro Herrera, 2015). Los demds costes
como el del diésel por litro, el del vehiculo, las amortizaciones, seguros, etc., fueron estimados a
criterio del autor, tomando como referencia los precios actuales del mercado y los datos propios de la
herramienta ACOTRAM,; v, finalmente la velocidad del vehiculo se limita a la velocidad maxima en el
perimetro urbano de la ciudad de Loja que es de 50km/h. El Anexo 2 (pagina 96), muestra el desglose
de los costos asociados al transporte.

La herramienta ACOTRAM, ademas, arroja un coste de transporte de 0,7484 euros (USD 0,79 ctvs.) por
km cuando el camién va cargado. Es rentable aplicar este coste cuando se realicen viajes de larga
distancia. Para este caso, NO se aplicara este valor, sino que se aplicara un coste por unidad de carga
de USD 0,01 ctvs., por cajay por km recorrido, a fin de establecer una manera correcta y rentable para
el calculo del coste de transporte de ultima milla de acuerdo con la estrategia de distribucién Peddling
elegida. Ademads, es conveniente para establecer una manera eficiente de cobro por el servicio de
transporte. En la Tabla 8, se detallan los datos de entrada para el disefio de la ruta de distribucién.

Tabla 8. Datos de entrada para el cdlculo de costes y tiempos de transporte
en la ruta de distribucién. (Fuente: elaboracién propia).

Elementos Datos de entrada

Capacidad del camion 240 cajas o 6 pallets de 40 cajas
Limite maximo de velocidad 50km/h

Coste de traslado por km en vacio USD 0,59 ctvs.

Coste de transporte por unidad de carga (caja) | USD 0,01 ctvs.

Coste de parada (carga y descarga) uUsD 5,00

Tiempo de servicio (carga y descarga) 15 min

Tiempo limite de servicio (distribucion) 6 horas

Ademas de los datos de entrada expuestos en la Tabla 8, se suman otros datos como la demanda de
los industriales Tabla 9. Estos datos son aleatorios y sirven para comprender el funcionamiento de la
red de distribucion.

Tabla 9. Datos de demanda aleatoria para la ruta de
distribucién. (Fuente: elaboracién propia).

Demanda (cajas)
TIENDA 1 TIENDA2 TIENDA3 TIENDA4 TIENDAS

INDUSTRIA 1 160 0 0 60 100
INDUSTRIA 2 0 0 180 60 0
INDUSTRIA 3 80 80 80 0 0
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Como se pude observar, a modo de ejemplo, la Tienda 1, demanda de la Industria 1 la cantidad de 160
cajas y de la Industria 3 la cantidad de 80 cajas, dando un total de 240 cajas o de 6 pallets por servir a
la Tienda 1. En el siguiente apartado se muestra una ruta de distribucidn con sus respectivas distancias
y se aplica el algoritmo empleando los datos de entrada y demanda para ejemplificacién de su
funcionamiento.

3.2.2 Funcionamiento del algoritmo

No es sencillo calcular manualmente el costo de las rutas de distribucién, y mucho menos visualizar y
comparar las soluciones existentes y las optimizadas, lo cual es importante para demostrar el beneficio
de una herramienta de optimizacién (Erdogan, 2017). De tal forma que, mediante un sencillo ejemplo,
se muestra como es el funcionamiento de la distribucion de mercancias aplicando el algoritmo
disefado. La llustracion 26, muestra este ejemplo y relne las demandas de las tiendas en la ilustracion.

Industria a la cual
T1 hace el pedido
11 (100) Cantidad pedida de 11 12
1“6\ g » Distancia
T5 13(80) o eDistancia
T1
13(80
& (80)
¥ Tienda
= (nodo)
1 12 (180) 13(80)
&
€S
oo 11(60) 12(60) v "
K 5 Km P
T4 Km
13 » Industria
(nodo)

llustracion 26. Ruta de distribucién ejemplificada. (Fuente: elaboracién propia).

Se muestra una red de distribucidn que estd compuesta por 5 tiendas (T1, T2, T3, T4, T5), 3 industrias
(11, 12, 13); con sus respectivas distancias medidas en km, entre cada uno de los nodos (industrias y
tiendas) vy, la cantidad de demanda de cada una de las tiendas, por ejemplo, T1 demanda de I1 la
cantidad de 160 cajas y de I3 la cantidad de 80 cajas. En las siguientes ilustraciones se desagrega la red
de distribucién y se muestra el funcionamiento de la asignacidn de rutas y de camiones para recogery
entregar las mercancias demandas por cada una de las tiendas.

e Estrategia de distribucion Peddling para T1
La llustracion 27, muestra la solucion de recogida y distribucién de mercancias para T1, y funciona de
la siguiente manera. T1 solicita la cantidad de 160 cajas de I1, y de 80 cajas de I3, la suma de estas dos

cantidades demandadas ocupa un camién entero, por tanto, se asigna un camion Unicamente para T1.
El camidn recoge la mercancia de la industria mas lejana que es la I3 y avanza semivacio 8 km por la
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Ruta 1 de recogida, carga la mercancia de |11y avanza lleno 4 km por la Ruta de entrega final a descargar
las mercancias a T1. En la Tabla 10, se muestran los costes de distribucidn generados en la Ruta 1.

Tabla 10. Costes de distribucién de la Ruta 1. (Fuente: elaboracion propia).

Costes de distribucion

Distancia en Por km vacio Por km/caja Por
RUTA 1 Vagon (cajas) carga/descarga Total
ki D D 1
m (USD 0,59) (UsSD 0,01) (USD 5,00)

13all 8 80 0,00 6,40 6,40
11aT1 4 240 0,00 9,60 9,60
Cargas 2 10,00 10,00
Descargas 1 5,00 5,00
Total, USD 31,00

Para cubrir las necesidades de la Tienda 1, es necesario recorrer 12 km en los que se hacen 2 cargasy
1 descarga, de esta manera se obtiene un total de USD 31 de coste en esta ruta de distribucion. En la
Tabla 11, se muestra los tiempos de distribucion ocupados para esta ruta.

Tabla 11. Tiempos de distribucion de la Ruta 1. (Fuente: elaboracién propia).

Tiempo de distribucion

Limite Tiempo de .
maximo de Recorrido carga plcpclatel
RUTA km recorridos . gay distribucion
velocidad (horas) descarga (horas)
(km/h) (horas)
1 12 50 0,24 0,75 0,99

El tiempo total de distribucion para la Ruta 1 es de 0,99 horas (59 minutos), ocupando un limite maximo
de velocidad de 50km/h. Como las distancias son cortas entre la tienda e industrias, el tiempo de carga
y descarga es mayor que el recorrido realizado en la ruta.
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FINAL descarga de
mercancias (240 cajas)

11 (100) (NS
(o) (o)
T
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o
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El camién recorre lleno 4 km & I3(80)
por la ruta de entrega final -$
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(o) (o)

12 (180) 13(80)

l I 11 (60) 12(60
\( ) (_ INICIO primera carga de
merca ncias (80 cajas)

rﬂ"

El camidn recorre semivacio (80 cajas) 8 km hacia I1 por la ruta 1 de recogida ° ©

Segunda carga de
mercancias (160 cajas)

LEYENDA

Tiendas a servir en la ruta de distribucion — INICIO de ruta ",I(I_Dlil% Camion lleno

—» Ruta para entrega de mercancias Camidn vacio

Ruta para carga de mercancias - ﬂa‘ Camidn semivacio
P—®

llustracion 27. Estrategia de distribucion Peddling para T1. (Fuente: elaboracién propia).
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e Estrategia de distribucion Peddling para T3

En la llustracion 28, la solucién de recogida y distribucién de mercancias para T3 funciona de la
siguiente manera: T3 pide a |12 la cantidad de 180 cajas y, de I3 la cantidad de 80 cajas, sumando estas
dos cantidades superan la capacidad de carga del camidn en 20 cajas. El excedente, por lo tanto, tiene
qgue ser distribuido en otro camién y entregado en la misma ventana de horario en otra ruta de
distribucidn. El camidn carga la mercancia de 12 y avanza semivacio 7 km por la Ruta 1 de recogida,
carga la mercancia de 13 y avanza lleno 1 km por la Ruta de entrega final a descargar las mercancias a
T3. Enla Tabla 12, se muestran los costes de distribucién de esta ruta.

Tabla 12. Costes de distribucidn de la Ruta 2. (Fuente: elaboracion propia).

Costes de distribucion

Distancia en Por km vacio Por km/caja Por
RUTA 2 Vagon (cajas) carga/descarga Total
ki D D 1
m (USD 0,59) (USD 0,01) (USD 5,00)
12al3 7 180 0,00 12,60 12,60
13aT3 1 240 0,00 2,40 2,40
Cargas 2 10,00 10,00
Descargas 1 5,00 5,00
Total, USD 30

Para cubrir las necesidades de la Tienda 3, es necesario recorrer 8 km en los que se hacen 2 cargasy 1
descarga, de esta manera se obtiene un total de USD 30 de coste en esta ruta de distribucién. En la
Tabla 13, se muestra los tiempos de distribucion ocupados para esta ruta.

Tabla 13. Tiempos de distribucion de la Ruta 2. (Fuente: elaboracién propia).

Tiempo de distribucion

Limite Tiempo de .
maximo de Recorrido carga UETEE]
RUTA km recorridos . gay distribucion
velocidad (horas) descarga "
(km/h) (horas)
2 8 50 0,16 0,75 0,91

El tiempo total de distribucidn para la Ruta 2 es de 0,91 horas (55 minutos), ocupando un limite maximo
de velocidad de 50km/h. Como las distancias son cortas entre la tienda e industrias, el tiempo de carga
y descarga es mayor que el recorrido realizado en la ruta.
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INICIO primera carga de
mercancias (180 cajas)
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llustracion 28. Estrategia de distribucién Peddling para T3. (Fuente: elaboracidon propia).
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e Estrategia de distribucion Peddling para T3, T4y T5

Respecto a la llustracion 29, la solucion de recogida y entrega de mercancias para T4, T5 y la faltante
para T3 (Ruta 2), funciona de la siguiente manera. T4 pide a 11 la cantidad de 60 cajas y, de 12 la cantidad
de 60 cajas; T5 pide a |1 la cantidad de 100 cajas y la mercaderia faltante, de la Ruta 2, se suma a esta
ruta de distribucidn, pidiendo el faltante a T3 la cantidad de 20 cajas. La suma de estas cantidades llena
un camion. Por lo tanto, el camidn carga la mercancia de 12 y avanza semivacio 6 km por la Ruta 1 de
recogida, carga la mercancia de 11 y avanza semivacio 1 km por la Ruta 1 de entrega a descargar las
mercancias a T5, luego, avanza 3 km por la Ruta 2 de entrega y descarga las mercancias en T4, a
continuacién, avanza vacio 6 km por la Ruta 2 de recogida a cargar las mercancias en I3, para luego
avanzar 1 km por la Ruta 3 de entrega final a descargar las mercancias faltantes en T3. En la Tabla 14,
se muestran los costes de distribucidn de esta ruta.

Tabla 14. Costes de distribucidn de la Ruta 3. (Fuente: elaboracion propia).

Costes de distribucion

RUTA 3 Distancia en Ve iy Por km vacio Por km/caja i /':jc;;carga Total
km (UsD 0,59) (usD 0,01) (USD 5,00)

12al1 6 60 0,00 3,60 3,60
11aT5 1 220 0,00 2,20 2,20
T5aT4 3 120 0,00 3,60 3,60
T4al3 6 0 3,54 0,00 3,54
13aT3 1 20 0,00 0,20 0,20
Cargas 3 15,00 15,00
Descargas 3 15,00 15,00
Total, USD 43,14

Para cubrir las necesidades de la Tienda 3, 4 y 5, es necesario recorrer 16 km en los que se hacen 3
cargas y 3 descargas, de esta manera se obtiene un total de USD 43,14 de coste en esta ruta de
distribucion. En la Tabla 15, se muestra los tiempos de distribucidon ocupados para esta ruta.

Tabla 15. Tiempos de distribucion de la Ruta 3. (Fuente: elaboracién propia).

Tiempo de distribucion

Limite Horas de Tiempo de
RUTA1 km recorridos maximo de C s cargay Total
. distribucion
velocidad descarga
3 17 50 0,34 1,5 1,84

El tiempo total de distribucién para la Ruta 3 es de 1,84 horas (1 hora y 50 minutos), ocupando un
limite maximo de velocidad de 50km/h. Como las distancias son cortas entre la tienda e industrias, el
tiempo de carga y descarga es mayor que el recorrido realizado en la ruta.
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El camién recorre semivacio (60 cajas) 6 km hacia I1 por la ruta 1 de recogida
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‘ m P
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llustracion 29. Estrategia de distribucion Peddling para T3, T4 y T5. (Fuente: Elaboracion propia).
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3.3. Comparativa con la distribucion de pedidos mediante un centro de consolidacién

Aunque la estrategia de distribucidon aplicada a este trabajo es la Peddling, se realiza una
ejemplificacién agregando a la red de distribuciéon un centro de consolidacién CDC con ubicacién
aleatoria, para distribuir las mercancias desde esa locacién a cada una de las tiendas. Este CDC
consolida las mercancias de cada una de las industrias y hace labores de picking para el reparto acorde
a la demanda. Se hace con la intencidn de tener una comparativa con la estrategia Peddling respecto
a costos de transporte y tiempos de distribucion, de tal forma que, la configuracion de la red de
distribucidn mediante un CDC queda como se muestra en la llustracién 30. En la Tabla 16, se muestran
los costes de distribucidn de esta estrategia aplicando el coste por unidad de carga de USD 0,01 ctvs.

Tabla 16. Costes de distribucion mediante un CDC. (Fuente: elaboracién propia).

4 RUTAS S LU Vagon (cajas) A LR el T carga/fic;:carga Total
km (UsD 0,59) (usD 0,01) (USD 5,00)

CDCaT1 5 240 0,00 12,00 12,00
CDCaT5 8 240 0,00 19,20 19,20
T5aT4 3 120 0,00 3,60 3,60
T4aT3 5 20 0,00 1,00 1,00
CDCaT3 7 240 0,00 16,80 16,80
CDCaT2 3 80 0,00 2,40 2,40
Cargas 4 20,00 20,00
Descargas 6 30,00 30,00

Total, USD 105,00

Para cubrir las necesidades de todas las tiendas se realizan 4 rutas de distribucion, la Ruta 1 comprende
CDC - T1; la Ruta 2 comprende CDC — T5 — T4 — T3; la Ruta 3 comprende CDC — T3 vy, la Ruta 4
comprende CDC —T2. Para cubrir toda la red de distribucidn se recorren 34 km y se realizan 4 cargasy
6 descargas, de esta manera, se obtiene un total de USD 105,00 de coste total de distribucion. En la
Tabla 17, se muestra los tiempos de distribucidon ocupados en esta red de distribucion.

Tabla 17. Tiempos de distribucion mediante un CDC. (Fuente: elaboracion propia).

Limite Tiempo de .
maximo de Recorrido carga U EE]
4 RUTAS km recorridos . gay distribucion
velocidad (horas) descarga (horas)
(km/h) (horas)
1 31 50 0,62 2,5 3,12

El tiempo total de distribucién para las 4 Rutas es de 3,12 horas (3 horas y 7 minutos), ocupando un
limite maximo de velocidad de 50km/h. Como las distancias son cortas entre las tienda e industrias, el
tiempo de carga y descarga es mayor que el recorrido realizado en toda la red de distribucion.
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llustracion 30. Estrategia de distribucién mediante un CDC. (Fuente: elaboracidn propia).
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Se han ejemplificado dos estrategias de distribucion, la primera aplicando el algoritmo disefiado sobre
la estrategia de distribucion Peddling en modo B2B y la segunda mediante un centro de consolidacion.
La segunda estrategia se ha realizado con la intencién de tener una comparativa respecto a costos y
tiempos de distribucion en caso de que se construyese en la ciudad de Loja un CDC para las industrias
y desde ahi distribuir las mercancias a cada una de las tiendas. En la Tabla 18, se resumen los costes
totales y tiempos de distribucion de las estrategias propuestas.

Tabla 18. Comparativa de costos y tiempos de distribucion totales
(Fuente: elaboracién propia).

Comparativa de costes y tiempos de distribucion totales

Costes . s g
Distribucién (USD) Tiempo de distribucion
Peddling Ruta 1, Ruta 2 y Ruta 3 104,14 3,74 horas 3 horas 44 minutos
4 rutas mediante un CDC 74,49 3,12 horas 3 horas 7 minutos

Con estos ejemplos, se ha demostrado el funcionamiento del algoritmo sobre la estrategia de
distribucion Peddling en logistica de ultima milla entre industriales y tenderos. Ademas, se ha
ejemplificado la distribucion mediante un CDC. Se puede apreciar que, la propuesta de colocar un CDC
en la red de distribucién disminuye los costes y tiempos de distribucidn, aunque, estos costes
dependerdn de la distancia donde se ubique el CDC respecto de las tiendas o zona donde esta ubicada
la red de distribucidn, es decir, a mas distancia se encuentre el CDC de las tiendas, mayor sera el tiempo
de traslado y, por ende, mayor el tiempo y costos de distribucién.

Los cdlculos se realizaron de la siguiente manera:

dn = distancia entre nodos en km
cd = cantidad de cargas y descargas
uc = cantidad de unidades de carga en cajas

e C(oste de distribucion por km = dn * 0,01 USD * uc (9)

El costo de distribucion se calculd al realizar el producto entre el costo por unidad de carga, la cantidad
de kildbmetros recorridos y la cantidad de unidades de carga.

e (oste de traslado de camion vacio por km = dn x 0,59 USD (10)

El costo de traslado del camidn vacio se calculd al realizar el producto entre el costo por kilémetro
recorrido vacio y la distancia entre nodos.

74



e C(ostede cargasy descargas = cd * 5,00 USD (11)

El costo de cd se calculd al realizar el producto entre el costo de carga y descarga y la cantidad total de
cargas y descargas realizadas en la ruta de distribucién.

e (ostes totales de distribucion = (9) + (10) + (11)

Los costes totales de distribucidn se calcularon al sumar el coste de distribucién por km, el costo de
traslado del camidn vacio por km y el costo de cargas y descargas en todas las rutas de distribucion.

Cantidad de km recorridos en ruta
sokm) (12)
h

e Tiempo de recorrido en horas =

Limite maximo de velocidad (

El tiempo de recorrido en horas, se calculé al hacer la divisién entre la cantidad de kildmetros
recorridos en la ruta y el limite maximo de velocidad.

1h
60min

e Tiempo de cargay descarga = tiempo de servicio * cd * (13)

El tiempo de carga y descarga, se calculd al realizar el producto entre el tiempo de servicio y la cantidad
de cargas y descargas realizadas en la ruta. Se multiplica, ademas, por la equivalencia de
horas/minutos, para obtener el resultado en horas.

e Tiempo total de distribucion en toda la red = (12) + (13)

El tiempo total de distribucién en toda la red de distribucidn, se calculé al sumar el tiempo de recorrido
en horas y el tiempo de cargas y descargas realizadas en todas las rutas de distribuciéon. Hay que
entender que, cuando se habla de rutas, es el recorrido que realiza un camidén por la red de
distribucidn, para cubrir una necesidad de demanda frente a su capacidad de carga, por tanto, una red
de distribucion puede contener un nimero ilimitado de rutas, las mismas que funcionan acorde a los
datos de entrada y al algoritmo disenado.

Un inconveniente que se encuentra en la estrategia de distribucién Peddling es el de no poder
establecer desde dénde parten los camiones a recoger las mercancias. En este caso, parten desde la
ubicacién de la primera industria donde se realiza la primera carga de las mercancias. Establecer un
lugar de partida de los camiones permite también sumar el costo de traslado en vacio que no se ha
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tomado en cuenta antes de iniciar con la distribucién con la estrategia Peddling. Lo mismo sucede con
la comparativa del CDC, en la que se debe establecer si los camiones regresan al CDC luego de la
distribucidn o a su vez, se elige una locacién desde la cual partir hacia el CDC.
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CAPITULO 4. PRESUPUESTO

Este capitulo se detallan los diferentes requerimientos econdmicos que son necesarios para el
desarrollo de este proyecto y de las mejoras propuestas en los capitulos anteriores. Este apartado esta
dividido en cuatro subapartados: los costes de desarrollo del presente documento, los costes de
implementacién de las mejoras propuestas, los costes totales del proyecto, y finalmente, un estudio
de la rentabilidad del proyecto basado en el calculo de indicadores econdmicos como el Valor
Actualizado Neto VAN y la Tasa Interna de Retorno TIR de la inversion.

4.1 Costes de desarrollo del documento

En este subapartado, se detallan los costes relacionados con el desarrollo del proyecto, que incluyen:
un desglose de los honorarios invertidos en el estudio y el tiempo utilizado para el desarrollo del
documento, asi como los costes de los materiales empleados.

4.1.1 Costes de honorarios de desarrollo

El total de horas aproximado para el desarrollo del presente documento es de 300 horas, trabajadas
desde el 22 de marzo hasta al 30 de julio del presente afio, con un aproximado de 15 semanas de
trabajo. Es decir, cada semana se trabajoé 4 horas diarias. En la siguiente tabla se muestra los honorarios
estimados del autor del presente trabajo como un estimado del tiempo invertido por una entrevista
realizada al gerente general de la industria La Surefiita S.A.

Tabla 19. Célculo de costes de honorarios de desarrollo. (Fuente: elaboracion propia).

Total de Horas Total de Honorarios Coste total
Persona
semanas semanales horas por hora (S)
Estudiante de desarrollo del proyecto 15 20 300 $10 $3000
Gerente La Surefiita S.A. 1 3 3 $S40 $120
Total $3.120,00

Por lo tanto, el coste total de honorarios de desarrollo del documento es de USD 3.120,00.

4.1.2 Costes de materiales empleados para el desarrollo del documento

En laTabla 20. Calculo de costes de materiales empleados (Fuente: elaboracion propia). Tabla 20, se
detallan los costes relacionados a los materiales necesarios para desarrollar el presente documento.
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Tabla 20. Célculo de costes de materiales empleados (Fuente: elaboracién propia).

. Precio o Amortizacion _,
Materiales ($/Ud.) N.2 Ud. (dias) Dias de uso Coste ($)
Ordenador portatil 1.400 1 1825 75 57,53
Raton dptico 25 1 1825 75 1,03

Total $58,56

Par el célculo del coste de los materiales, se ha fijado una amortizacién de 5 afios o 1825 dias, de los

cuales solamente se han usado los equipos un total de 75 dias, dando un coste total de USD 58, 56.

4.1.3 Coste total de desarrollo del documento

Para finalizar este subapartado, en la Tabla 21 se resume el coste total de desarrollo del documento.

Tabla 21. Coste total de desarrollo del documento.
(Fuente: Elaboracién propia).

Coste total de desarrollo del documento

Coste de honorarios de desarrollo $3.120,00
Coste de materiales empleados para el $58 56
desarrollo del documento
Total $3.178,56

El coste total estimado de desarrollo del presente documento asciende a $3.178,56.

4.2 Coste de implementacion del proyecto

En este subapartado se detallan los costes relacionados a la implementacién de las mejoras planteadas
en las secciones anteriores. Estos costes estdn divididos en los costes de mano de obra para la
implementacién del proyecto y los costes de adquisicion de equipos, materiales y licencias para la
implementacion.

4.2.1 Coste de mano de obra para la implementacion

En esta seccidn se detallan los costes asociados a las horas requeridas para la implementacion del
proyecto. En la Tabla 22 se puede apreciar el desglose de cada una de las tareas, horas y personal
requerido para llevar a cabo la implementacién. Para el célculo de los dias de trabajo al afio, se han
tomado en cuenta los dias festivos que en el Ecuador estdn alrededor de 12 dias, 15 dias de vacaciones
obligatorias y fines de semana, dando un aproximado de 242 dias anuales de trabajo o de 20 dias de
trabajo al mes.
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El cdlculo de los honorarios por hora estimados de trabajo de cada uno de los participantes del equipo,
se han descrito en referencia a los sueldos promedio anuales percibidos en la actualidad a nivel de
Ecuador. Por ejemplo, segin Glasdoor (2022), los profesionales de las TICs perciben un sueldo
promedio de USD 18.000 al afio, un gerente USD 24.000 al afio y un analista comercial y de procesos
USD 10.800 al afio; y, un obrero USD 8,400.

Tabla 22. Célculo de costes de mano de obra para la implementacion. (Fuente: Elaboracién propia).

Compra e instalacién de nuevos programas
informaticos para la consolidacion de
informacion

Cantidad de Horas

Precio unitario ($/hora)

Coste total ($)

Gerente de Cad. de suministro
Analista de procesos
Analista de S&OP

160
160
160

$12,50
$5,63
$5,63

$2.000,00
$900,80
$900,80

Instalacion de equipos para la digitalizacion

Cantidad de Horas

Precio unitario ($/hora)

Coste total ($)

de los datos
Trabajador 1 160 $4,38 $700,80
Personal de instalacién externo 160 N/A N/A
Analista de TICs 160 $9,39 $1.502,40

Adecuaciones de un espacio fisico para el
desarrollo del trabajo

Cantidad de Horas

Precio unitario ($/hora)

Coste total ($)

Trabajador 2
Trabajador 3

40
40

$4,38
$4,38

$175,20
$175,20

Capacitacion del personal para la
implementacion de los nuevos procesos

Cantidad de Horas

Precio unitario ($/hora)

Coste total ($)

Analista de procesos

40

$5,63

$225,20

Implementacion de los procesos para la
solicitud, gestion y distribucion de los pedidos

Cantidad de Horas

Precio unitario ($/hora)

Coste total ($)

Analista de S&OP
Coordinador de implementacion
Analista de procesos
Gerente de Cad. de suministro

480
480
480
480

$5,63
$5,63
$5,63
$12,50

$2.702,40
$2.702,40
$2.702,40
$6.000,00

Periodo de revision de procesos para asegurar
su efectividad

Cantidad de Horas

Precio unitario ($/hora)

Coste total ($)

Analista de procesos
Gerente de Cad. de suministro

160
160

$5,63
$12,50

$900,80
$2.000,00

Posibles mejoras de los procesos

Cantidad de Horas

Precio unitario ($/hora)

Coste total ($)

Analista de procesos 80 $5,63 $450,40
Gerente de Cad. de suministro 80 $12,50 $1.000,00
Analista de S&OP 80 $5,63 $450,40
Total $25.489,20

El coste total de mano de obra para la implementacion es de USD 25.489,20.
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4.2.2 Costes de adquisicion de equipos requeridos para la implementacion

En la Tabla 23 se detallan los costes relacionados con la adquisicion de los materiales, equipos y
licencias para la implementacion del proyecto.

Tabla 23. Costes de adquisicion de equipos, materiales y licencias para la implementacién.
(Fuente: elaboracién propia).

Requerimiento Unidades Precio($) Total ($)
Licencia del software Bizagi Modeler 1 $10.000,00 $10.000,00
2 $120,00 $240,00
Ordenadores portétiles 4 $1.400,00 $5.600,00
Ratones electrdnicos 4 $25,00 $100,00
2
1

Impresoras

$250,00 $500,00
$3.000,00 $3.000,00
Total $19.440,00

Tableros de acrilico para medir indicadores
Adecuaciones del espacio fisico para el trabajo

El coste total de adquisicidon de equipos, materiales y licencias para la implementacién del proyecto es

de USD 19.440,00

4.2.3 Coste total de implementacion del proyecto

En la Tabla 24, se detalla el coste total para la implementacién del proyecto.

Tabla 24. Coste total de implementacidn del proyecto. (Fuente:
elaboracion propia).

Coste total de implementacion del proyecto

Coste de mano de obra para la ejecucion $25.489,20
Coste de adquisicion de equipos, materiales, licencias requeridas $19.440,00
Total $44.929,20

El coste total para la implementaciéon del proyecto que incluye la mano de obra para la ejecucién, y los
equipos, materiales y licencias requeridas, asciende a USD 44.929,20

4.3 Coste total del proyecto

En este subapartado se resume el coste total del proyecto, que esta conformado por la suma de los
costes de desarrollo y los costes de implementacién.
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Tabla 25. Coste total del proyecto. (Fuente: elaboracién propia).

Coste total del proyecto Coste ($)

Coste de desarrollo del documento

Costes de honorarios de desarrollo $3.120,00

Costes de materiales empleados $58,56
Coste total de desarrollo del documento $3.178,56

Implementacién del proyecto

Coste de mano de obra $25.489,20
Costes de adquisicion de equipos, materiales y licencias $19.440,00
Coste total de implementacion del proyecto $44.929,20
Total $48.107,76

El coste total estimado del proyecto asciende a CUARENTA'Y OCHO MIL CIENTO Y SIETE DOLARES CON
SETENTA Y SEIS CENTAVOS ($48.107,76).

4.4 Retorno de la inversion

Para conocer el retorno de la inversion, primeramente, es necesario estimar unas ventas, por lo que
es necesario figurar como una empresa tecnolégica del sector de la logistica y transporte que busca
ofrecer el servicio a los industriales para la gestion y distribucién de los pedidos realizados por los
tenderos de la ciudad de Loja, Ecuador. En los anteriores subapartados se obtuvo el coste del proyecto.
Lo que se estimara en los siguientes subapartados es un resumido estudio econdmico que permitira
obtener una estimacién de las ventas proyectadas en 12 meses y luego en 5 afios, para, finalmente
conocer si el proyecto es o no rentable calculando el VAN y el TIR.

4.4.1 Plan de comercializacion

El plan de comercializacién permite establecer lo necesario para el desarrollo del servicio que se quiere
ofrecer. El plan incluye para este caso, estimar los costes que incurren para definir el precio del servicio,
la plaza o el lugar donde se realizardn las operaciones, la promocién o publicidad y el personal
involucrado.

4.4.1.1 Servicio

El servicio a ofrecer mediante los procesos clave definidos en el capitulo 3 y el disefio del algoritmo en
el capitulo 4, es la solicitud, gestién y distribucidn de los pedidos a partir de una compraventa directa
B2B entre industriales y tenderos de la ciudad de Loja, Ecuador. Se estima que, para iniciar las
operaciones, se tiene como clientes a 5 industrias de las cuales se deben servir una cantidad de 240
cajas a la semana a 10 tenderos o detallistas, dando un servicio de distribucion total de 960 cajas al
mes. Se estima ademas que, el recorrido a realizar es de 30 km semanales, haciendo un recorrido total
de 120 km al mes. La cantidad de cargas y descargas se estima en 60 al mes.
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4.4.1.2 Precio

Los cdlculos realizados previamente en el Capitulo 3 (Tabla 8, pagina 64), sirven para calcular el precio
por el servicio de transporte. El costo de un kilémetro recorrido con carga se estimé en USD 0,01,
tomando como referencia el coste de kilémetro recorrido calculado en la herramienta ACOTRAM
(Anexo 2, pagina 96) sobre el entorno del transporte en el Ecuador. Aunque la herramienta arrojé un
valor de € 0,7484 (0,79 USD) por kildémetro de recorrido con carga (flete), el estimado de USD 0,01 por
kilémetro por unidad de carga facilita los calculos y la gestién comercial. Cabe indicar que, ofrecer el
servicio de transporte por unidad de carga es mas rentable que ofrecer el servicio por flete. En la
siguiente tabla se resumen los costes.

Tabla 26. Costes y precios del servicio de gestidn y distribucion de pedidos. (Fuente:
elaboracion propia).

Concepto Coste ($)

Por km recorrido cargado $0,01

Costes Por cargas y descargas $5,00
Por servicio de gestion $262,50

. Por km recorrido cargado $0,015

Precio p d $7.69

Con utilidad del 35% O cargas y descargas !

Por servicio de gestion $403,85

El coste de cargas y descargas como del servicio de gestion son estimados. En Tabla 26 se resumen los
costes mas importantes asociados al proyecto que permiten conocer un estimado del precio con un
margen de utilidad del 35%.

4.2.1.3 Plaza
Referente a la plaza, por el nivel esperado de operaciones que se desea obtener, es necesario disponer
de una plaza o lugar para la ejecucién de las actividades antes mencionadas. En la siguiente tabla se

detallan.

Tabla 27. Gastos asociados a la plaza de trabajo.
(Fuente: elaboracién propia).

Concepto Gastos (S)
Alquiler $500,00
Agua $30,00
Luz $50,00
Internet $60,00
Total $ 640,00

Los gastos mensuales asociados estimados por la plaza o lugar de trabajo en caso de disponer de un
espacio fisico es de USD 640 mensuales.
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4.2.1.4 Promocion

La promocién refiere al marketing y publicidad que se realice para dar a conocer el servicio.

Tabla 28. Gastos asociados a la promocién del
servicio. (Fuente: elaboracion propia).

Concepto Gastos ($)
Redes sociales $500,00
Medios televisivos $2.000,00

Ferias $1.500,00
Visitas in situ $1.000,00
Total $ 5.000,00

El coste estimado mensual por marketing y publicidad es de USD 5.000,00

4.2.1.5 Personal
Para el desarrollo continuo del proyecto a nivel operacional, se requeriria del mismo personal en la
implementacion del proyecto, afiadiendo un profesional de marketing y publicidad para promocionar

el servicio. Los sueldos mensuales estimados del equipo se detallan a continuacion:

Tabla 29. Gastos asociados al personal. (Fuente: elaboracion

propia).
Funcién Salario Beneficios de ley
($/mes) (1) ($/mes) (2)
Gerente de Cad. de suministro $1.800,00 $387,92
Analista de procesos $900,00 $211,67
Analista de S&OP $900,00 $211,67
Marketing y publicidad $900,00 $211,67
Total (1) + (2) $5.522,92

Con un total de 4 integrantes, se estima un coste mensual del personal de USD 5.522,92

4.2.1.6 Proveedores

El servicio de transporte seria externalizado y se toma en cuenta la cantidad de cajas por servir que se
estima inicialmente en 240 cada semana entre las 5 industrias. Por lo tanto, es necesario inicialmente
utilizar nicamente un camidn para la distribucidn. Ahora bien, para establecer el coste del servicio, lo
mas viable financieramente es pagar por flete de acuerdo con el coste de recorrido por kildmetro que
es de USD 0,79 (Anexo 2, pagina 96). Si cada semana un vehiculo realiza una ruta de distribucion con
30 kildmetros de recorrido, el coste del servicio es de USD 23,70 o de 94,80 mensual. El coste de las
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cargas y descargas se mantiene en USD 5,00 para el transportista. En la siguiente tabla se resumen los
costes por el servicio de transporte y el precio estimado a pagar incluida una rentabilidad del 35%.

Tabla 30. Costes y precio del servicio (Fuente: elaboracién propia).

Concepto Coste Cantidad Coste Total ($)
Por flete km recorrido $0,79 120 $94,80
Por cargas y descargas $5,00 60 $300,00
Estimado costes mes 1 Total $ 394,80
Concepto Precio Cantidad Precio Total (S)
Por flete km recorrido $1,215 120 $145,85
Por cargas y descargas $7,692 60 $461,54
Estimado precio mes 1 Total $607,38

De este modo, para cumplir con el servicio de transporte su coste es de USD 394,80 y el precio que se
deberia pagar al transportista es de USD 607,38. Cabe recordar que, este precio es pagado en el primer
mes de operaciones cumpliendo 4 rutas de distribucién al mes, utilizando un camién por semana. El
calculo del coste y precio para los siguientes meses se ve proyecto en la Tabla 32.

4.4.2 Estimacion de ventas

La estimacién de ventas se calcula tomando como referencia los precios de la Tabla 26. En la siguiente
tabla se resume la estimacion de las ventas en el mes 1 de operaciones.

Tabla 31. Estimacién de ventas para el primer mes de operaciones. (Fuente:
elaboracion propia).

Concepto Precio Cantidad Precio Total (S)
Por km recorrido cargado $0,015 120 $1.728
Por cargas y descargas $7,69 60 $461,40
Por servicio de la plataforma $403,85 5 $2.019,25
Total, estimado ventas mes 1 $4.208,65

Por lo tanto, el total estimado de ventas para el primer mes de operaciones corresponde a USD
4.208,64. Este dato es importante porque permite estimar ventas futuras (Tabla 32). En el siguiente

subapartado se realiza esta accion.

4.2.2.1 Flujo de caja mensual
Con el estimado de ventas del primer mes de operaciones, se calcula el flujo de caja mensual,

incrementando mes a mes un 20% el valor de las ventas, hasta el mes de diciembre, como se puede
ver en la Tabla 32. En la Tabla 33, de igual forma, se calcula el flujo de caja, pero de manera anual.
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Tabla 32. Flujo de caja mensual. (Fuente: elaboracion propia).

FLUJO DE CAJA MENSUAL Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total anual
SALDO INICIAL $10.000,00

INGRESOS

Ventas mensuales (+20%) $4.208,65 $5.050,38 $6.060,46  $7.272,55 $8.727,06 $10.472,47 $12.566,96 $15.080,35 $18.096,42 $21.715,71 $26.058,85 $31.270,62 $166.580,48
EGRESOS

Personal ¢5.522,92  $5.522,92 $5.522,92 $5.522,92 $5522,92 $5522,92 $5.522,92 $5.522,92 $5.522,92 $5.522,92 $5522,92 $5.522,92 $66.275,00
Plaza $640,00 $640,00 $640,00 $640,00 $640,00 $640,00 $640,00 $640,00 $640,00 $640,00 $640,00 $640,00 $7.680,00
Promocidn (-5%) $5.000,00 $4.750,00 $4.512,50 $4.286,88 $4.072,53 $3.868,90 $3.675,46  $3.491,69 $3.317,10 $3.151,25 $2.993,68 $2.844,00 $45.963,99
Proveedores (+20%) $607,38 $728,86 $874,63  $1.049,56  $1.259,47 $1.511,37 $1.813,64 $2.176,37 $2.611,64 S$3.133,97 $3.760,77 $4.512,92 $24.040,59
FLUJO NETO DEL PERIODO $2.438,35 -$6.591,40 -$5.489,59 -$4.226,81 -$2.767,86 -$1.070,72 $914,94 $3.249,38 $6.004,76 $9.267,57 $13.141,48 $17.750,79 $32.620,90

Tabla 33. Flujo de caja anual. (Fuente: elaboracién propia).

FLUJO DE CAJA ANUAL

Ao 1

Afio 2

Afio 3 Ao 4 Ao 5

SALDO INICIAL
INGRESOS
Ventas mensuales (+20%)

$10.000,00

$166.580,48 $199.896,58 $239.875,89 $287.851,07 $345.421,28

EGRESOS

Personal $66.275,00 $66.275,00 $66.275,00 $66.275,00 $66.275,00
Plaza $7.680,00 $7.680,00 $7.680,00 $7.680,00 $7.680,00
Promocion (-5%) $45.963,99 $43.665,79 $41.482,50 $39.408,38 $37.437,96
Proveedores (+20%) $24.040,59 $28.848,71 $34.618,45 $41.542,14 $49.850,56
FLUJO NETO DEL PERIODO $32.620,90 $53.427,08 $89.819,94 $132.94556 $184.177,76
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Se realizé primeramente un flujo de caja anual para poder estimar las ventas incrementando un 20%
mes a mes al igual que el pago a proveedores. Se ve también un decremento del 5% correspondiente
a promocién. Este decremento se estima por posicionamiento del servicio, a mayor posicionamiento
menor publicidad. Con los totales del flujo de caja mensual, se pudo realizar un estimado con los
mismos porcentajes para un flujo de caja anual en 5 periodos (Tabla 33). El flujo de caja anual presenta
valores positivos, por lo tanto, se puede decir que, la empresa es solvente y que puede cumplir con
sus obligaciones de pago y gastos.

4.4.3 Valor actualizado neto (VAN)

Pese a que en el flujo de caja anual se obtienen valores positivos, el calculo del Valor Actualizado Neto
(VAN) permitira determinar la viabilidad del presente proyecto. Se asigna una tasa de rentabilidad del
11,44% de acuerdo con la rentabilidad financiera del transporte de carga por carretera del Ecuador en
la que por cada USD 100 invertidos por los accionistas, se genera una utilidad neta de USD 11,44
(Corporacién Financiera Nacional, 2020). La expresion del calculo del VAN viene dada de la siguiente
forma:

CF, + CF22+ CF33+...+ CF, = VAN(k):zC—FV
(1+k) (@+k)* (1+k) @+k)" = (1+k)'

VAN (k) = CF, +

Donde,
e (CFprepresenta la inversion inicial.
e CF; nrepresenta los valores del flujo de caja.
e krepresenta la rentabilidad exigida por el inversor.

En la siguiente tabla, se muestra el calculo del VAN.

Tabla 34. Célculo del VAN. (Fuente: elaboracién propia).

VAN 0 1 2 3 4 5
Beneficio bruto $32.620,90 $53.427,08 $89.819,94 $132.945,56 $184.177,76
Impuestos 2% sobre ventas $652,42  $1.068,54 S$1.796,40 $2.658,91 $3.683,56
Beneficio neto $31.968,48 $52.358,54 $88.023,54 $130.286,65 $180.494,21
Inversién Inicial -$48.107,76
Flujo de caja $31.968,48 $52.358,54 $88.023,54 $130.286,65 $180.494,21
VALOR ACTUAL NETO -$19.421,04 $22.739,42 $86.342,12 $170.818,54 $275.835,09

Como se puede observar, en el periodo o afio 1, se obtiene un valor negativo del VAN, a partir del
segundo periodo en adelante, se observan valores positivos, de modo que, con este calculo se puede
decir que, el proyecto es atractivo para invertir ya que la inversidn realizada se empezaria a recuperar
a partir del segundo afio y que, a partir del tercer periodo, ya se ha recuperado totalmente la inversion.
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4.4.4 Tasa interna de retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR), permite a su vez, decidir con mas claridad si invertir o no en el
proyecto ya que la tasa resultante se puede comparar con la rentabilidad minima aceptable para
realizar una inversidn que en este caso corresponde al 11,44% respecto al sector del trasporte de carga
en el Ecuador. Si la TIR supera la rentabilidad esperada, es viable realizar la inversiéon, caso contrario
se rechazaria realizar la inversidn. Sin embargo, se acepta otro criterio, que, si la TIR > 0, el proyecto
es aceptable para andlisis segun la tasa de rentabilidad esperada o si la TIR < 0 el proyecto se rechaza,
osilaTIR =0, es indiferente realizar el proyecto, ya que no se gana ni se pierde. La expresiéon del calculo
de la TIR viene dada de la siguiente forma:

F,+ Ch + CF22+ CF33+...+ CF, =0 = TIR=r
@+r) @+r)° (@+r) @+r)"

De esta manera, se obtiene el TIR:

TIR para un periodo de 5 afios: 109%

La TIR calculada para un periodo de 5 aiios es mayor la tasa de rentabilidad esperada que es de 11,44%,
lo que quiere decir que, es viable invertir en el proyecto.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Debido a la problematica expuesta en el presente trabajo, se ha propuesto el disefio de los procesos
clave y de un algoritmo para la gestién de pedidos y distribucién de mercancias entre industriales y
tenderos de la ciudad de Loja, Ecuador, mediante un canal corto de distribucién B2B y aplicando una
estrategia de distribuciéon Peddling. El objetivo del trabajo se realiza con la intencién de ayudar a
conectar las necesidades de abastecimiento de los tenderos de la localidad y facilitar su
comercializacién y conexidn eficiente de los bienes producidos por los industriales.

Tanto la infraestructura y la inversion en TICs respecto a la logistica y transporte en el Ecuador, es baja
en comparacién con paises de la misma region. Es necesario hacer frente a esta brecha mediante la
inversién en conocimiento y tecnologia para avanzar en el desarrollo de aplicaciones de software y
personal especializado en esta rama. Ademds, es necesario concienciar a las empresas y usuarios de
aplicar la normativa vigente ecuatoriana respecto a las unidades de carga y capacidad de carga de los
vehiculos, para lograr tener una estandarizacién y, por ende, una mejor gestién operativa de la
logistica.

De modo que, a partir de la revisién de la literatura expuesta en el Estado del Arte, se ha disefiado y
modelado los procesos clave a nivel operativo como la solicitud de pedidos, gestién de pedidos y los
subprocesos de preparacién y distribucion de pedidos. A través de la elaboracidon de una ficha de
procesos, de la identificacion de las tareas y haciendo uso de la herramienta Bizagi Modeler, que
funciona con el lenguaje de modelado BPMN 2.0, se permitié la integracidn de cada uno de los
participantes: tenderos, industriales y transportistas. De esta forma, tanto el primer y segundo
objetivos secundarios como es disefiar y modelar los procesos de negocio clave y los subprocesos han
quedado resueltos.

Una vez disefiados los procesos y subprocesos, se procedié definir los KPls necesarios para la medicidn
de los objetivos perseguidos en cada uno de ellos. Luego, se disefid el algoritmo para la asignacidn de
cargas en camiones y la distribucién de los pedidos sobre una red de distribucién ejemplificada.
Aunque el algoritmo no se profundizé con modelos matematicos, sirvié como base para elegir la mejor
ruta de distribucidon que genere el menor coste y tiempos posibles. Para el disefio del algoritmo, se
optd por elegir la estrategia de distribucion Peddling tomando como referencia a los trabajos de
Estrada Romeu (2007) & Barcos et al. (2010), aunque los autores mencionan que, esta estrategia de
distribucidn es la mas costosa debido a que, se tienen que hacer multiples paradas, es las que mas se
adapta al escenario de la ciudad de Loja y, por tanto, a los objetivos perseguidos en este trabajo.

Una vez elegida la estrategia de distribucion Peddling, se procedié a recopilar los datos de entrada
como la capacidad de carga del camién, distancia entre nodos, el limite maximo de velocidad, los
costes de transporte y de traslado por kildmetros, etc. Con estos datos y el algoritmo disefiado, se
procedid a la ejemplificacién del disefio de la red de distribucidn para el cdlculo de rutas, de manera
manual y con un sencillo ejemplo. De esta forma, tanto el tercer como cuarto objetivos secundarios
como es definir los KPIs para los procesos y subprocesos y el disefio del algoritmo para establecer la
ruta de distribucion se dan por alcanzados.
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A su vez, se hizo una comparativa anadiendo a la red de distribuciéon ejemplificada un centro de
consolidacion CDC, desde el cual se distribuyen las demandas a cada una de las tiendas. Los costes y
tiempos de distribucidon del CDC fueron menores en comparacion con el algoritmo disefiado y aplicado
en la estrategia Peddling. Por ejemplo, los costes y tiempos de distribucidn totales del CDC fueron de
USD 74,49y de 3 horas y 7 minutos respectivamente, mientras que, los costes y tiempos de distribucion
totales del algoritmo con estrategia Peddling fueron de USD 104, 14 y 3 horas y 44 minutos. Es decir,
con el CDC se tiene una reduccion de USD 29,65 y de 37 minutos en la distribucion.

Sin embargo, el coste y tiempos de distribucién del CDC pueden variar debido a que, se ha designado
de manera aleatoria su ubicacidn. Si se hubiese agregado el CDC a una mayor distancia, los costes y
tiempos de distribucion aumentarian. Del mismo modo ocurre con el disefio del algoritmo con
estrategia Peddling; pues, en este caso, se ha designado que los camiones inician con la ruta de
distribucidon desde que realizan la primera carga de mercancias, es decir, no se ha tomado en cuenta
desde qué ubicacidon parten para recoger las mercancias. Aunque en este segundo caso, se cree que
no es de vital importancia ya que, al aplicar esta estrategia de distribucion, lo mejor seria contratar un
servicio de transporte a una empresa externa o a auténomos de la misma localidad, entonces el
traslado en vacio a realizar la primera carga se podria negociar o dejar de lado.

Ahora bien, en ciudades pequefias como la ciudad de Loja, donde se tiene que aplicar logistica urbana,
se tendria que analizar si construir un centro de consolidacidn es ventajoso como medio de reparto de
mercancias, pues como ya lo mencionan Sampaio et al. (2018) cada vez mas son menos los espacios
en las urbes y los costes de instalar nuevas infraestructuras son una limitante para el sector
empresarial, por lo tanto, se deben investigar nuevas formas de reparto de las mercancias, y una de
ellas es la propuesta en este trabajo.

Ademas, convendria investigar si los industriales estuviesen dispuestos a realizar tareas de picking a
gran escala para poder servir los pedidos realizados por cada uno de los tenderos o detallistas, con los
medios tecnoldgicos, infraestructura y fuerza laboral de que disponen. Aunque cabe recalcar que,
Sampaio et al. (2018) mencionan que, para alcanzar los objetivos de la logistica urbana, como reducir
el numero y mejorar la eficiencia de los movimientos de mercancias dentro de las ciudades, es
necesario que todos los usuarios directa e indirectamente asociados a la logistica e infraestructura
urbana se unan, debido a que, dichos objetivos ya no se pueden alcanzar invirtiendo en capacidad
adicional.

Se realizd, ademas, una estimacidn del presupuesto del coste del proyecto y una estimacion de las
ventas para calcular el flujo de caja en 5 periodos. El flujo de caja permitié calcular el Valor Actual Neto
VAN vy la Tasa Interna de Retorno TIR, para conocer si el proyecto es viable y por ende realizar la
inversién. Para un VAN de 5 periodos, el proyecto es viable desde el primer periodo y por ende es
beneficioso realizar la inversidn. Se calculé ademas la TIR, para conocer cudl seria la tasa de retorno
de la inversion respecto de la tasa de rentabilidad esperada, superando con creces dicha rentabilidad,
por lo que se confirma que es viable invertir en el proyecto.
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Con todo ello, se puede decir que, se ha logrado alcanzar el objetivo principal de este trabajo que es
mejorar la eficiencia operativa en la compraventa y distribucion de mercancias entre industriales y
tenderos de la ciudad de Loja Ecuador, a través de un canal corto de distribuciéon B2B.

Como futuras lineas de investigacidn, se recomienda ampliar el trabajo presentado con el desarrollo
de modelos matematicos tomando como base los procesos, subprocesos y el algoritmo con estrategia
de distribucion Peddling en modo B2B disefiados. El desarrollo de modelos matematicos permitiria su
aplicacion a casos reales sobre problemas de ruteo de vehiculos, similares a lo expuesto en este trabajo
y, de esta manera, poder obtener datos reales para compararlos con otras estrategias de distribucion
y conocer de manera valida su efectividad. Adema3s, los modelos matematicos aportarian al desarrollo
de un software especializado para la creacién de la Plataforma Web expuesta en este trabajo y de las
App moviles, que permitirian facilitar la gestion y la distribucion de pedidos enormemente. Finalmente,
para el desarrollo de los modelos matematicos, se recomienda utilizar la recopilacion sobre problemas
de ruteo de vehiculos disponible en el trabajo de investigacion de Gonzalez Vagas & Gonzdlez
Aristizdbal (2006).

A criterio del autor, quisiera acabar mencionando la importancia de haber podido poner en practica
los conocimientos adquiridos en el master, especificamente en lo referente a la gestion de procesos
de negocio, modelado de procesos, gestion del rendimiento tomando como referencia al disefio de los
KPIs, y los términos y conceptos logisticos que permitieron de manera cualitativa tomar acciones de
mejora para las decisiones del disefio de ruta de distribucién a través del algoritmo disefiado.
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Anexo 1. BPMN 2.0 POSTER (Fuente: Berliner BPM-Offensive, 2022).
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Anexo 2. Resultados ACOTRAM. (Fuente: elaboracion propia).

Resultados

Costes Anuales

Costes Totales (repercutidos atodos los servicios)
Costes Directos

Costes Temporales
Amortizacion del vehiculo
Financiacion del vehiculo
Personal de conduccion
Seguros del vehiculo
Costes Fiscales

Costes Kilométricos

Combustible
Consumo de disolucion de urea
Neumaticos
Mantenimiento
Reparaciones
Dietas del conductor
Peajes

Costes Indirectos
Costes de estructura
Costes de comercializacion
Otros costes indirectos

Amortizacion del vehiculo
Financiacion del vehiculo
Personal de conduccion
Seguros del vehiculo
Costes Fiscales
Combustible

Consumo de disolucion de urea
Neumaticos
Mantenimiento
Reparaciones

Dietas del conductor
Peajes

Lo L L L]

Costes por kilémetro

Costes = C1*Km

C1 = coste unitario por kildmetro
(costes totales por kildmetro)

Km = kilometros

Costes por hora
ostes=C2*H

C2 = coste unitario por hora
(costes totales por hora)

H = horas

Costes por kilometio y hora

[Costes=C3*Km+Ca*H |

C3 = coste unitario por kilometro (costes
kildmetricos por kilémetro)

Km = kilémetros

C4 = coste unitario por hora (costes
temporales e indirectos por hora)

H = horas

Costes por tonelada-kilometio

ostes = C5* TKm

C5 = coste unitario por tonelada-kilometro
(costes totales por tonelada-kilometro)

TKm = toneladas-kilometro

(Vehiculo rigido de 2 ejes de distribucion)

Célculo Personalizado (22/05/2022)

Obsevatorio de Costes (31/10/2018)

Euros (€) % Euros (€) %
39.293,15 100,0 67.063,38 100,0
35.200,08 89,6 62.970,31 93,9
17.226 47 43,8 38.498,33 57,4

2.968,00 7,6 3.718,56 55
1.068,40 2,7 533,15 0,8
9.000,00 229 29.968,68 447
3.620,88 9,2 3.620,88 54
569,19 1,4 657,06 1,0
17.973,61 45,7 24.471,98 36,5
4.72175 12,0 12.904,63 19,2
531,01 1,4 531,01 08
840,00 2 2.147,36 32
3.866,38 9.8 756,14 1,1
1.564,15 4,0 1.260,35 1,9
6.450,32 16,4 6.220,82 93
0,00 0,0 651,67 1,0
4.093,07 10,4 4.093,07 6,1
22,9% 44 7%

9,2%

1.4% 2,7%
4%

7,6%
12,0%

2%

9,8%

0,0%

40% 16,4%

70.000
52.500

Kilometraje anual
Kilometraje anual en carga

C1= 0,5613 €/km recorrido

C1= 0,7484 €/km en carga

Horas anuales 1.494
Horas anuales en carga 1.121
Cc2= 26,30 €/hora

C2= 35,05 €/hora en carga

C3= 0,2568 €/km recorrido

C3= 0,3424 €/km en carga

C4= 14,27 €/hora

C4= 19,02 €/hora en carga
Toneladas-Kilometro anuales 131.250

C5= 0,29938 €/t-km
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0,8%
5,5%

54%
1,0% 1,0%
9,3%

038M9%

19,2%

70.000
52.500

Kilometraje anual
Kilometraje anual en carga

Ci1= 0,9580 €/km recorrido

Ci= 1,2774 €/km en carga

Horas anuales 1.800
Horas anuales en carga 1.350
c2= 37,26 €/hora

Cc2= 49,68 €/hora en carga

C3= 0,3496 €/km recorrido
C3= 0,4661 €/km en carga
C4= 23,66 €/hora

C4= 31,55 €/horaen carga



