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RESUMEN

El sector de la distribucion alimentaria en Espafia es uno de los mas rezagados a nivel de
volumen en cuanto al comercio electrénico se refiere. Otros paises presentan una operativa
mucho mas eficiente mediante sistemas innovadores que les permiten absorber un volumen de
pedidos mucho mayor diariamente y, por tanto, alcanzar un mayor beneficio finalmente.

Otros sectores dentro del panorama espafiol concentran un volumen mayor de ventas
realizadas on-line, que seria el objetivo que conseguir por parte del sector analizado en este
estudio.

Por esto, en este proyecto, se trata de redefinir el proceso de preparacidon de pedidos o
picking tratando de eliminar al maximo las ineficiencias existentes en el procedimiento
tradicional. La propuesta se desarrolla en torno a un centro de distribuciéon que permitiria, a
nivel de capacidad, la instalacion de los medios de almacenamiento automatizados necesarios.

Se buscara, por tanto, reducir el lead time necesario para cumplimentar las érdenes diarias,
al mismo tiempo que se reducen los costes operativos. Para llegar hasta estos resultados se
realizardn distintos analisis previos.

En primer lugar, se quiere detallar y caracterizar la situacidn en que se encuentra el sector
de la distribucion alimentaria, aportando datos de volumen de ventas, informacién sobre los
consumidores, préximas tendencias y principales areas de mejora. Con esto, se pretende ayudar
al lector a comprender la importancia de buscar alternativas que permitan optimizar el proceso.

Seguidamente, se analiza el proceso de picking de acuerdo con el método tradicional,
mediante un estudio de tiempos realizado empiricamente y apoyado ademds por una encuesta
realizada a los usuarios.

Posteriormente, se agrupan los productos por categoria dependiendo de si son secos, frescos
o congelados, averiguando también la cantidad de referencias que hay en cada uno de los grupos
y la demanda diaria de cada uno de ellos. Con esto, se elabora una propuesta definiendo las
dimensiones y necesidades de capacidad de manera que se llegue a una estimacion de la
inversidn necesaria. Esta inversidon se determina que rondara los 2.840.000 €.

Finalmente, se calculan indicadores econdmicos como son el VAN, TIR y el periodo de retorno
de la inversion que dan pie a interpretar si el proyecto es viable o no.
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ABSTRACT

The grocery retail sector in Spain is one of the most laggards at a volume level in terms of
electronic commerce. Other countries have a much more efficient operative thanks to
innovative systems that allow them to absorb a much higher volume of orders on a daily basis
and, therefore, achieve a greater profit eventually.

Other sectors within the Spanish business concentrate a higher volume of sales made online,
which would be the aim to be achieved by the sector analysed in this study.

For this reason, in this project, the goal is to redefine the picking process to try to eliminate
as much as possible the inefficiencies triggered by the traditional procedure. The proposal is
developed around a distribution centre that will allow, in terms of capacity, the installation of
the necessary automated storage systems.

Therefore, efforts will be made to reduce the lead time regarding daily orders, while reducing
operating costs. To achieve these results, different preliminary analysis will be carried out.

First, the situation will be detailed and characterized within the groceries retail sector,
providing data about sales volume, consumers profile, upcoming trends, and main areas for
improvement. This is done in order to help the reader understand the importance of searching
for alternatives which optimize the process.

Next, an analysis of the traditional picking process will be done, using a time measurement
of the process and also considering the results of the survey conducted.

After that, the products are grouped by different categories of whether they are dry, fresh
or frozen, obtaining the number of references in each of the groups and the daily demand for
each of them. With this information and the calculations made, the investment is determined
to be around € 2,840,000.

Finally, economic indicators such as NPV, IRR and the period of return on investment are
calculated, giving an insight to whether the project is viable or not.
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RESUM

El sector de la distribucié alimentaria a Espanya és un dels més ressagats a nivell de volum
en quant al comerg electronic es refereix. Altres paisos presenten una operativa molt més
eficient mitjangant sistemes innovadors que els permeten absorbir un volum de comandes molt
major diariament i, per tant, aconseguir un major benefici finalment.

Altres sectors dins del panorama espanyol concentren un volum major de vendes realitzades
on-line, que seria I'objectiu que aconseguir per part del sector analitzat en aquest estudi.

Per aix0, en aquest projecte, es tracta de redefinir el procés de preparacié de comandes o
picking tractant d'eliminar al maxim les ineficiéncies existents en el procediment tradicional. La
proposta es desenvolupa entorn d'un centre de distribucié que permetria, a nivell de capacitat,
la instal-lacié dels mitjans d'emmagatzematge automatitzats necessaris.

Es buscara per tant, reduir el lead time necessari per a terminar les ordres diaries, al mateix
temps que es redueixen els costos operatius. Per a arribar fins a aquests resultats es realitzaran
diferents analisis previs.

En primer lloc, es vol detallar i caracteritzar la situacié en qué es troba el sector de la
distribucid alimentaria, aportant dades de volum de vendes, informacid sobre els consumidors,
proximes tendeéencies i principals arees de millora. Amb aixd, es pretén ajudar el lector a
comprendre la importancia de buscar alternatives que permeten optimitzar el procés.

Seguidament, s'analitza el procés de picking d'acord amb el metode tradicional, mitjangant
un estudi de temps realitzat empiricament i secundat a més per una enquesta realitzada als
usuaris.

Posteriorment, s'agrupen els productes per categoria depenent de si sén secs, frescos o
congelats, esbrinant també la quantitat de referéncies que hi ha en cadascun dels grups i la
demanda diaria de cadascun d'ells. Amb aix0, s'elabora una proposta definint les dimensions i
necessitats de capacitat de manera que s'arribe a una estimacié de la inversié necessaria.
Aquesta inversio es determina que rondara els 2.840.000 €.

Finalment, es calculen indicadors economics com sén el VAN, TIR i el periode de retorn de la
inversié que donen peu a interpretar si el projecte és viable o no.
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1. INTRODUCCION

Este apartado pretende introducir al lector en la problematica que rodea el presente estudio
aportando datos actuales de tendencias, volumen de negocio y cuotas de mercado con respecto
al sector de la distribucion alimentaria dentro del comercio electronico. Ademas, se muestran
algunas de las principales areas de mejora existentes actualmente que tienen relacién con el
sector logistico y se aclara la motivacién que acompafia el analisis realizado en este trabajo.

1.1. OBJETO DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto es analizar los beneficios que supondria la automatizacién de la
preparacion de pedidos (picking) on-line en el sector de la alimentacién. Estas ventajas incluyen
la reduccidon del tiempo de preparacién y la eliminacién de actividades que no anaden valor al
servicio, con la consiguiente reduccién de costes.

Para poder alcanzar el objetivo del TFG, se tomard como referencia la tecnologia usada en el
sector farmacéutico y se aplicard al sector de la alimentacién puesto que los productos de ambos
sectores poseen caracteristicas similares. Ademas, para realizar el analisis de la adecuacién y de
los beneficios que aporta la automatizacidon se realizardn varios célculos con el tiempo de
preparacion y el coste por operario y hora que supone para la compaiiia. Estos datos permitiran
discernir si el cambio en el procedimiento supone una mejora relevante y justifican la inversion.

1.2. INTRODUCCION AL PROBLEMA

El e-commerce ha crecido sustancialmente, hasta el punto en que en 2018 se estimaba un
10% de las ventas de retail en todo el mundo. (PwC, Global consumers insight survey, 2018). El
tipo de comercio electrénico en el que operan las empresas de distribucion alimentaria se trata
del Business to Customer (B2C) que se explicara en los proximos apartados.

Para este tipo de e-commerce, segin un estudio conducido por el Observatorio Nacional de
las Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacidon (ONTSI), la tendencia del comercio
electréonico B2C en 2018 continud siendo creciente y alcanzé en Espaiia un nivel de negocio de
mas de 40.000 millones de euros. Esto supone un crecimiento del 32,4% con respecto al afio
anterior (OTNSI, 2019. El Comercio Electrénico B2C en Espafia 2018).
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Figura 1. Evolucién trimestral del volumen de negocio del comercio electrénico y variacidn interanual.
Fuente: CNMC, 2019. Informe sobre el comercio electrénico en Espafia.

En la figura 1 se puede ver la tendencia que ha seguido el volumen de negocio en los ultimos
afios, y que previsiblemente continuard aumentando en los préximos trimestres. Ademas, se
observa un crecimiento de 8 mil millones de € en un periodo de 5 afios (desde el tercer trimestre
de 2014 hasta el tercer trimestre de 2019).

Sin embargo, con la creciente importancia del comercio electrénico en todos los sectores, se
ha fomentado la competitividad entre los implicados. Se necesitan nuevas ventajas competitivas
para aumentar la cuota de mercado (market share) o mantenerla y poder hacer frente a los
desafios existentes en el entorno de cada sector. Es por ello por lo que las compaiiias buscan
innovar en sus procesos a lo largo de toda la cadena de suministro con el fin de reducir costes y
poder fidelizar a sus consumidores ofreciéndoles experiencias mejoradas. Actualmente, se
busca conseguir flexibilidad y agilidad ante la incertidumbre y las constantes variaciones en la
demanda, lo que se traduce en buscar una mejora de todo el sistema productivo.

El sector de la distribucién alimentaria refleja dicha innovacion, puesto que las empresas
estan realizando esfuerzos para adaptarse a las nuevas tendencias y habitos de compra de los
consumidores buscando mantener su cuota de mercado. Lo han hecho dandole mas importancia
a los productos perecederos y comenzando su estrategia digital. Ademas, para conseguir
mantener su market share, las compaiiias han sufrido una guerra de precios liderada por
Mercadona y otras empresas como Lidl, Aldi o DIA que siguen la estrategia del hard-discount.

Como se ha mencionado, es importante conocer los nuevos habitos de los consumidores
junto con sus caracteristicas. Segun Kantar Worldpanel el consumidor ahora es mas digitalizado,
posee mds informacion y es mas exigente. Concretamente, tomando los datos del Barometro
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del Comercio Electrénico en Espafia (2018), el 19% de los compradores on-line compran
alimentos frescos y bebidas por internet (J. Watling et al., 2019).

A pesar de que el comercio electrdnico de la alimentacidn es el sector que menos ha crecido
frente a otros como el de la tecnologia, la moda o los viajes, este ha aumentado
exponencialmente en los ultimos anos, llegando hasta el 1,9% en 2019 de volumen de ventas
on-line con respecto al total. El canal on-line no amenaza con sustituir a la compra tradicional,
sin embargo, este tipo de compra se prevé que continuara expandiéndose en los préximos afios
(CESCE, 2015).

Online: Parte Mercado 16%
Valor Gran Consumo® i+0.1pp)

* Alimentacion (con frescos perecederos) + Drogeria + Baby
4+ Pet Food + Perfurneria Familiar
Fuente: Kantar Worldpanel Balance de la distribucion y gran consumo 2018

Figura 2. Cuota del comercio electrénico del gran consumo en valor. Fuente: CESCE. 2019.
Informe sectorial de la economia espafiola. Distribucion alimentaria.

En vistas de la previsidn del crecimiento de las ventas en linea es importante ver cudles son
las areas de mejora en este sector. Se ha investigado en cuanto a cudles son las partes que mas
costes y desafios suponen para las empresas de la distribucidon alimentaria, que ofrecen el
servicio de venta en linea, con la finalidad de seleccionar una y proponer mejoras.
Concretamente para los sectores relacionados con la alimentacidn y los bienes de consumo se
identifican varios desafios o puntos que son mas complejos:

- Logistica de distribucion directa. Supone un inconveniente tanto para el cliente como
para los distribuidores. En el caso de los clientes significa elevados gastos de envio y en
el caso de los distribuidores implica asumir grandes costes de entrega en el hogar
(CESCE, 2015). Concretamente, el 59% de los consumidores de la venta on-line estan
insatisfechos debido a los elevados costes de envio que han de pagar.

Por otro lado, segun la informacién analizada, el 99% de los encuestados considera
que las ventas on-line ofrecen menor rentabilidad que aquellas hechas en tienda fisica,
especificamente un 19% menos de rentabilidad. Esta disminucion es debida a los
elevados costes de mano de obra y logisticos en los que se incurre, especialmente en la

3
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ultima milla. Ademas, los expertos encuestados afirmaron que esto podria cambiar si
estas ordenes se procesaran en los centros de distribucién consiguiendo asi una
reduccion de inventarios, flexibilidad en el lead time y mayor frecuencia de entregas
(Capgemini, 2019. The last mile challenge).

La venta de productos frescos continua siendo un desafio puesto que los consumidores
desconfian de comprar estos productos. El 61% que compra on-line y recoge en tienda
fisica prefiere adquirir los productos perecederos una vez acude al establecimiento para
recoger su pedido (Capgemini, 2019).

Ademads, para los operadores logisticos y los distribuidores también presenta
inconvenientes ya que estos productos han de ser transportados y entregados en un
periodo corto de tiempo para evitar que se desperdicien.

Almacenamiento de productos en el sector de la alimentacion. A menudo requieren
condiciones especificas de almacenamiento, entre ellas, la temperatura y/o la humedad
en el ambiente, lo que hace que se complique la fase de manutencion.

Ultima milla (last mile delivery): se trata de la Gltima fase del proceso en la cual los
productos son distribuidos a cada cliente. Segun un estudio de Capgemini Research
Institute “The last mile delivery challenge, 2019” el 41% de los costes de toda la cadena
de suministro corresponden con esta etapa (Figura 3). Es el punto mas relevante de todo
el proceso puesto que determina en gran medida la satisfaccion del cliente. Se necesita
que las entregas lleguen a tiempo y en las condiciones de calidad requeridas. Sin
embargo, esto no siempre es posible debido a que a menudo las ventanas horarias que
se ofrecen al cliente son demasiado amplias y frecuentemente la compra no es
entregada porque el usuario no se encuentra en el punto de entrega.

Por otro lado, segin el mismo estudio de Capgemini, el 47% de los usuarios esta
insatisfecho ya que no tiene la posibilidad de elegir entrega en el mismo dia (same-day
delivery)
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Figura 3. Costes por etapa de la cadena de suministro. Fuente: Capgemini Research
Institute. The last mile delivery challenge (2019)

Como se puede observar, la logistica juega un papel muy importante para cumplir con las
expectativas del comprador y conseguir un determinado nivel de servicio. Como se ha dicho en
el primer punto, los gastos de envio que tienen los consumidores y el coste que asumen los
distribuidores al transportar la mercancia hacia los hogares son demasiado elevados (CESCE,
2015).

Teniendo en cuenta esta informacion, es notable que, junto con la problematica de la dltima
milla, la optimizacién de preparacién de pedidos recibidos a través del canal on-line también
puede contribuir a la reduccidon de costes totales y, por tanto, obtener mayor beneficio de la
transaccidn. Los expertos recomendaban procesar las érdenes en centros de distribucion o
almacenes para poder conseguir reduccidon de inventarios, mas flexibilidad en el lead time y
mayor frecuencia de entregas. Para conseguir esto, se va a proponer el uso de sistemas de
almacenamiento y manutencién automatizados.

El uso de estos medios va a hacer que la productividad de los operarios aumente ya que seran
capaces de procesar un mayor nimero de lineas de pedido en el mismo periodo de tiempo.
También comportard la eliminacién de desplazamientos innecesarios y, en consecuencia,
reducira el coste para la compafiia ya que se necesitard menor nimero de operarios realizando
la tarea de picking. Como consecuencia, el lead time necesario se rebajard y se podrd ofrecer a
los clientes una ventana horaria de entrega mas ajustada.
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Estas afirmaciones se cuantificardn en los préximos apartados con datos concretos obtenidos
tanto empiricamente como de otros estudios ya realizados por otros investigadores. Para medir
el impacto en términos monetarios, se mostrard un presupuesto con los costes asociados al
nuevo planteamiento y se comparara con el coste que supone el modo de operacién actual.

Estos sistemas de almacenamiento y manutencién, que se comentardn mas adelante, son
utilizados en otros sectores. Para ilustrar en qué consiste esta tecnologia se utilizaran ejemplos
concretos en los que la automatizacion haya sido protagonista.

Posteriormente, se va a mostrar el estado del sector de la distribucidn alimentaria en Espaia
y las diferencias que presenta frente a otros paises europeos que estan mads avanzados. El
objetivo de esto es ver la magnitud del margen de mejora que se tiene en el sector para poder
proponer la aplicacion de las técnicas, la tecnologia y la estrategia adaptadas a nuestras
condiciones. Una vez se haya conseguido esto, se realizardn los cdlculos necesarios para
cuantificar el coste para la empresa de un operario y con ello estimar el ahorro que se
conseguiria con la agilizacién del proceso.

Teniendo en cuenta todo lo expuesto en este punto, queda clara la motivacidn que
acompafia a la realizacidn de este andlisis. Existe una problematica actual que es la de continuar
siendo competitivo en un mercado tan dindmico y turbulento mediante la innovacidn en
procesos, tecnologia y estrategia. Consiguiendo mantener el ritmo de las exigencias de los
consumidores y alineando los objetivos de la empresa con los deseos de los clientes, se podra
obtener la ventaja competitiva necesaria para sostener la cuota de mercado o, incluso,
aumentarla. Esto se debe a que los clientes aumentan su lealtad hacia las empresas si estas
cumplen con sus demandas (Capgemini, 2019).

En resumen, se va a tratar de proponer la utilizacidn de la tecnologia avanzada que ya usan
otros sectores en Espafia, como sustituta de la metodologia manual actual. La finalidad sera
mostrar el impacto conseguido con la automatizacidon de la preparacion de pedidos en una
empresa del sector de la distribucion alimentaria.
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2. MOTIVACION

La creciente importancia del comercio electrénico y, por consiguiente, el crecimiento de las
ventas ha hecho que el retail sea mucho mds complejo y competitivo que antes. Por eso, la
mayoria de las compafias han tratado de diferenciarse buscando nuevas oportunidades de
venta en nuevos segmentos de clientes. Se han desarrollado canales on-line para complementar
o sustituir la operativa en las tiendas fisicas y asi ofrecer un mejor servicio al cliente.

De entre los sectores mas relevantes del retail, el sector de la distribucién alimentaria es
aquel que menos ha crecido en los ultimos afios como se verd en los proximos apartados. Es por
esto por lo que resulta interesante analizar cudles son las posibles dareas de mejora de manera
gue se consiga optimizar el proceso. Asi, se conseguira también reducir los costes y aumentar el
beneficio final.

Se haidentificado el proceso de la preparacidn de pedidos como uno de los mas ineficientes,
ya que se realiza completamente de forma manual y esto incrementa el tiempo total necesario
para entregar las 6rdenes de los clientes. De esta forma, las razones para centrarse en esta
temadtica se detallan a continuacion:

En primer lugar, se desea plantear una solucidn para un caso real desde el punto de vista
tedrico. Partiendo de los datos obtenidos empiricamente para simular la operativa de una
empresa del sector de la distribucién alimentaria, se tratard de mostrar la magnitud de la
reduccion de costes que se podria conseguir si se eliminan desperdicios e ineficiencias
contando con la infraestructura y la tecnologia necesaria.

La segunda razén que apoya la decision de desarrollarlo es el interés por la mejora
continua en el entorno empresarial. Por eso, se propone la adopcidn de la tecnologia como
parte de uno de los procesos mas relevantes dentro de la cadena de suministro en la medida
en que lo convierta en uno mas eficiente y eficaz.

Por ultimo, la motivacion de la realizacién de este trabajo de fin de grado surge por la
intencién de aplicar los conocimientos aprendidos en el Grado de Ingenieria de Organizacion
Industrial que estén relacionados con la tematica de este. Entre ellos estdn conceptos
relacionados con la logistica y las etapas del canal de distribucién, técnicas de Lean
Manufacturing, calculo de costes, toma de tiempos, entre otros.
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3. OBIJETIVOS

Principalmente la misién es evaluar la viabilidad de los sistemas de almacenamiento y
manutencién automatizados en un centro de distribucion para la preparacion y expedicién de
pedidos del minorista de alimentacidn.

Sin embargo, el presente trabajo cuenta también con multiples objetivos que permitiran
llegar a las conclusiones. Para poder cumplir plenamente el objetivo general se plantean los
siguientes objetivos especificos:

e Exponer la situacién del comercio electrénico en el sector de los bienes de
consumo en Espafa y otros paises referentes mediante datos concretos de
consumo y tecnoldgicos, con el objetivo de identificar las posibles areas de mejora
para aplicarlas en Espaia.

e Definir los conceptos logisticos mas relevantes relacionados con la preparaciéon
de pedidos y el comercio electrénico en una empresa de distribucidon de bienes
de consumo, para establecer un marco de referencia.

e Caracterizar a los consumidores de bienes consumo a través del canal digital.

e Mostrar la operativa actual de algunas empresas del sector de bienes de consumo
en la preparacion de pedidos realizados a través del canal on-line.

e |dentificar ineficiencias en la realizacion de la tarea de picking.

e Definir la ejecucidon automatizada de preparacion de pedidos mediante casos de
innovacion tecnolégica de otras empresas

e Categorizar por familias los productos suministrados por la empresa en funcién
de su naturaleza y, posteriormente, en funcidén de su rotacidn para determinar
cuadles de ellos son aptos para el posible cambio en los sistemas de
almacenamiento.

Una vez conseguidos estos objetivos, se pasara al objetivo final, que sera la exposicién de la
posible reduccion de ineficiencias con el cambio en el modo de preparacion de pedidos. Esto se
hard mediante calculos comparando los datos obtenidos en la situacion inicial con los datos
tedricos del método automatizado.

Con todo esto, se busca mostrar una posible alternativa que permita la reduccién de costes
para la empresa, de manera que se eliminen todas las actividades que no aportan valor al
producto y se reduzca el tiempo necesario de preparacidn por linea de pedido. Como resultado,
se quiere exponer los beneficios que aporta la automatizacion a las empresas que la aplicany la
necesidad de dirigir las inversiones en esta direccion.
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4. ANTECEDENTES

Explicar la relevancia de este tema, qué hace que los clientes estén insatisfechos. Areas de
mejora, etc.

En este apartado se va a tratar de contextualizar al lector en lo que se define como comercio
electrénico o ecommerce. Se explican cudles son los tipos que existen y se determinara en cual
de todos esta basado el presente trabajo. Ademads, se exponen algunas ventajas e
inconvenientes que conciernen tanto a las empresas como a los consumidores al utilizar el canal
digital para sus determinados fines.

Seguidamente, se caracteriza el sector de la distribucidn alimentaria aportando datos de
consumo y detalles sobre los consumidores (rango de edad, clase social, consumo medio, etc.)
centrandose en el panorama espafiol. Por ultimo, se explica el estado y algunas caracteristicas
de la distribucidn en Espania.

4.1. E-commerce

En este apartado se busca aportar definiciones del comercio electrénico para mostrar
distintas visiones por parte de multiples autores existentes y que han tratado sobre este tema.
P.L. Mokhtarian (2004) define el comercio electrénico como “el uso de internet o de intranets
para conducir actividades comerciales de varios tipos y que se pueden dividir en dos grandes
segmentos (business-to-business (B2B) y business-to-customer (B2C))”, que se comentaran en
el proximo apartado. Otra definicién es la dada por K. Das et al. (2018) como el comercio
realizado a través de redes informdticas de caracter privado o publico. Segin A. Gdmez Gdmez
et al. (2004) el comercio electrdnico es “cualquier transaccidon o intercambio de informacion
comercial basada en la transmisidn de datos sobre redes de comunicacidn como internet”. Por
ultimo, la Organizacion Mundial del Comercio (OMC) expone que el ecommerce es la
“produccidn, distribucién, comercializacidn, venta o entrega de bienes y servicios por medios
electrénicos”

En rigor el Comercio Electronico completo (atributo usado por la Asociacion Espafiola de
Comercio Electrdnico) se refiere exclusivamente al caso en que las transacciones comerciales y
no solo el intercambio de informacidn se realice en linea (on-line). A pesar de todo la entrega
de productos o servicios vendidos, salvo en el caso que se pueda distribuir por la red (software,
juegos, musica, peliculas, etc.), sigue siendo una cuestidon perteneciente al mundo fisico. La
posibilidad que ofrece el comercio electrénico de hacer pedidos instantdneamente ha generado
una expectativa similar en el consumidor respecto a la rapidez de entrega de esos pedidos con
la consiguiente exigencia en su logistica de expedicidn y entrega con su consiguiente presién
sobre el tiempo (y calidad de entrega).
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El ecommerce ha crecido sustancialmente, hasta el punto en que en 2018 se estimaba un
10% de las ventas de retail en todo el mundo (D. Dahlhoff et al., 2018). Sin embargo, las compras
en tiendas tradicionales se han mantenido e incluso han supuesto un canal clave en supply chain.
Concretamente, las ventas en estos comercios se han incrementado del 40% en 2016 al 44% en
2018 (D. Dahlhoff et al., 2018).

En el apartado 4.2. Clasificacién del comercio electrénico se muestra el incremento en
volumen de negocio para la rama de actividad relativa a este trabajo, es decir, la rama de los
hipermercados, supermercados y otras tiendas de alimentacién. El comercio electrénico en este
sector estd cobrando mas importancia y por eso es importante que todas las empresas de bienes
de servicio desarrollen una estrategia digital y optimicen sus procesos para poder seguir
creciendo.

4.2. CLASIFICACION DEL COMERCIO ELECTRONICO

En este apartado se trata de mostrar la clasificacién del ecommerce explicando aquellos
modelos mas comunes como son el B2B, el B2C o el C2C. Como punto de partida se ha tomado
el articulo publicado por J. Oltra en el V Congreso de Ingenieria de Organizacion.

Hay dos tipos principales:

El Comercio electréonico entre Empresas (B2B, Business to Business) incluye un amplio rango
de transacciones entre compafiias, que incluyen desde ventas al por mayor hasta adquisiciones
de servicios, recursos, tecnologia, componentes de productos por parte de la compaiiia.
También, puede incluir transacciones financieras entre compafiias como seguros, créditos
comerciales y otros activos financieros (J. Oltra, 2020).

Otro aspecto interesante en relacion con este tipo de comercio es que gracias a los
intermediarios se reducen los costes. Esto es debido a que se consolidan distintos mercados que
condensan informacién y ofrecen diversidad de bienes y servicios, de manera que los
compradores obtienen la economia en costes al comprar a un uUnico vendedor en vez de
contactar con varios proveedores.

Ademads, se puede clasificar, dentro del comercio B2B, entre portales horizontales o
verticales. Los primeros son aquellos que permiten buscar y clasificar el contenido existente en
la red y son vdélidos tanto para B2B como para B2C (Business to Customer). Pueden abarcar
distintos sectores como por ejemplo la musica, las finanzas, deportes, alimentacion, etc. Los
portales verticales son similares a los horizontales, pero se limitan al B2B (J. Oltra, 2020). Segun
Michael. J. Shaw et al. (2002) el modelo B2B en el ecommerce mejora la coordinacién entre
empresas y resulta en transacciones que ahorran costes y en oportunidades competitivas para
la organizacion compradora. Alguos de las ganancias en productividad que se esperan del B2B
son:
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- Aumento en eficiencia gracias a la automatizacién de las transacciones

- Ventajas econdmicas de nuevos intermediarios en el mercado

- Consolidacién de la demanda y aprovisionamiento a través de intercambios
organizados

- Cambios en el alcance de la integracion vertical de las compaiiias

El Comercio Electrdnico dirigido al Cliente final o Consumidor (B2C, Business to Consumer) a
menudo actlda como lider del B2B, de manera que este tipo de comercio se ve forzado a operar
online porque los clientes prefieren una experiencia similar a la que se consigue con B2C, segun
un estudio conducido por McKinsey en colaboraciéon con Google y la universidad alemana de
Logistica Kiihne (McKinsey, 2018). Se define como sitio web B2C aquél que a través del World
Wide Web permite que los clientes puedan adquirir un producto o un servicio. Incluye paginas
de venta online establecidos por las tiendas tradicionales o mercados virtuales.

P.L. Mokhtarian (2004) define el B2C como el segmento de ecommerce que se centra en un
conjunto de actividades (compras) que son llevadas a cabo por el consumidor. Se usan las TIC
(Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacidn) para obtener informacién o adquirir bienes
de consumo y se basa en internet. La misma autora definid las potenciales ventajas de este
segmento del ecommerce, entre ellas:

- Seleccidn ilimitada de productos: no se tiene la restriccion de tener todo el stock en una
localizacién fisica como serian las tiendas tradicionales, sino que el cliente puede disponer
de todo el inventario existente online.

- Precios de venta mas bajos y costes de busqueda menores: los retailers a menudo
ofrecen precios mas bajos que aquellos que comercian a través de tiendas fisicas, debido
a los inferiores costes que tiene el comprador y menores costes de entrada al mercado y
de operacion para el vendedor (Brynjolfsson & Smith 2000).

- Informacioén: se permite almacenar toda la informacidn que existe disponible de manera
que existe la posibilidad de comparar distintos productos gracias a esta misma
herramienta. Esta actividad es llevada a cabo por muchas compafiias que actian como
plataforma.

- Personalizacién: las TIC permiten la personalizacién masiva de la informacién e incluso de
los productos. Se disefian a medida en funcién de la demografia y otras caracteristicas
(Hof et al. 1998)

- Conveniencia: desaparece la limitacion temporal y espacial puesto que todas las
actividades que se pueden realizar dentro del B2C estan disponibles “24/7”.

- Velocidad: el cliente puede visitar numerosas tiendas virtuales en un tiempo mucho
menor que si tuviese que visitarlas fisicamente (Brynjolfsson & Smith 2000)

Por otro lado, A. Gdmez Gémez et al. (2004) definen el B2C como “el comercio electrdnico

III

destinado a vender productos y servicios al consumidor final”. Ademas, diferencian entre dos

tipos de empresas que venden a través de este modelo de ecommerce: minoristas y fabricantes.

11
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También se pueden encontrar, en Internet, otros modelos que han encontrado en la Red una
forma de desarrollarse plenamente. C2C (Consumer to Consumer), por el que los consumidores
compran y venden a otro consumidor a través de Internet. Habitualmente se usan plataformas
para facilitar la transaccidn puesto que ambos clientes pueden encontrarse geograficamente
separados o, incluso, pueden encontrar productos que dificilmente se encuentran en otra parte.
Algunas de las companias que mas se benefician de este tipo de comercio electrénico son Ebay,
Etsy, Amazon o Airbnb.

Aungue no es el modelo mas usado, el C2C ha crecido en los ultimos afios gracias a los bajos
costes que suponen las transacciones por internet al eliminar la figura del intermediario. Este
modelo presenta algunas ventajas y desventajas. En primer lugar, presenta multiples ventajas
para los clientes como son (B. Libai et al. 2010)

- Compraventa facil entre usuarios.

- Permite la entrada al mercado sin barreras.

- Se pueden encontrar bienes escasos o que no se encuentran en otros lugares.
- Permite la conexidn entre distintas zonas geograficas.

Sin embargo, este modelo también presenta inconvenientes:

- Falta de control de calidad.
- Inexistencia de garantias de pago.
- Posibilidad de fraude.

C2B (consumer to business) se trata del modelo en el que los negocios se benefician del
deseo de los consumidores de contribuir con datos o campafias de marketing, al mismo tiempo
que el cliente se ve favorecido por flexibilidad, pago directo, productos o servicios gratis o a
precio reducido.

Este tipo de comercio se usa por ejemplo para promocionar articulos a través de los
consumidores. Los productos se anuncian en redes sociales de manera que los clientes se lucran
gracias a las visitas recibidas en la publicacién al mismo tiempo que la compafiia se promociona.
Actualmente, existe poca regulacion sobre este tipo de transacciones en cuanto a como se
realizan los pagos. Sin embargo, gracias a métodos de pago como Paypal o Google Wallet se
facilita esta accidn. Para que las empresas tengan éxito en este segmento de negocio es
importante que entiendan cémo funciona el Marketplace y, que se comprometan a adoptar las
nuevas tecnologias como un método para alcanzar a los clientes de una forma facil (K. Arline,
2018).

Ademas de estos modelos que son los mas comunes (B2B, B2C, C2C, C2B) existen otros
como son:

12
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- Business to Administration (B2A): se trata del comercio entre las empresas y la
administracién publica en internet.

- Customer to Administration (C2A): donde encontramos las transacciones entre los
usuarios y las administraciones. Un ejemplo relacionado con este modelo son los envios por
parte de los clientes de documentos relacionados con la seguridad social.

- Peer to Peer (P2P): es similar al C2C, pero difiere en que en este caso no existe una
transaccidn monetaria

- Business to Employee (B2E): permite a las empresas ofrecer productos o servicios a sus
clientes a precios mas reducidos. De esta forma la compaiiia consigue comercializar y
fidelizar a sus trabajadores.

También se utiliza a modo de plataforma para impartir formacion o para gestionar planes de
carrera, ndminas y cambios en las mismas. A. Gdmez Gémez et al. (2004).

El modelo mas usado en el Comercio Electrdnico es el B2C puesto que se trata de uno de los
medios mas efectivos en cuanto a marketing y comercio se refiere. En 1999 se comerciaron
productos por valor de 20 billones de délares usando este modelo, afio en el que se esperaba
gue para 2004 se incrementara este valor hasta los 184 billones de ddlares (ONTSI).

Concretamente, segin un estudio conducido por el Observatorio Nacional de las
Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacidon (ONTSI), la tendencia del comercio
electréonico B2C en 2018 continud siendo creciente y alcanzé en Espaiia un nivel de negocio de
mas de 40.000 millones de euros. Por eso, el B2C se ha convertido en un aspecto clave y
relevante en los marketplaces, puesto que hasta 17 millones de consumidores los utilizaron para
realizar sus compras a marcas y compaiiias (ONTSI, 2020).

Este trabajo se centra en el tipo de comercio electrénico B2C, donde los clientes realizan un
pedido a la distribuidora de alimentacién y esta es la que lo prepara y se encarga de
transportarlo hasta el cliente. Para justificar la importancia creciente del comercio electrénico
en este sector se ha anadido la Figura 4. Se observa la tendencia creciente del volumen de
negocio del ecommerce junto con la variacion interanual. En general, se puede ver que la
variacion interanual, es decir, la variacidn con respecto al mismo trimestre del afio anterior ha
sido siempre positiva. Significa, por tanto, que esta rama de actividad continda creciendo y lo
seguira haciendo en los préximos periodos.

13



ESCOLA TECNICA

SUPERIOR ENGINYERIA _ _ — Luci 4 — -
INDUSTRIAL VALENCIA TFG — GIOI (UPV — ETSII) — Lucia Romero Portalés —2019-20

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

EVOLUCION VOLUMEN COMERCIO ELECTRONICO POR TRIMESTRE Y POR
RAMA DE ACTIVIDAD

240 100,0%
g 210 w793 1AM 30,0%
§ 76.3% 189,61 192,75 -
g - 73,6% 175,72 158,12 )
= 153,67 .
& 157 70,08
B " 148,36 A8 | 1127 o
s 150 S5 U313, a0.0%
S 124,52 50, 7%

& 120 o 50,0%

g PR

g 820,71 1 a0,0%

O oo o 33,2% :

2 75,7378,8671,73 B

o 4 30,0%

S & 26, 7

£ 1 Bl o i e 20,0%

ERE" 0% W o

8 1% 10,0%
0 0,0%

n-14 15 I1-15 LS W-15 K16 0-18 IHS W-16 1Y -7 017 W-1F O F1E I-1E NIFLE W-1E H1S 0-1% NH1S

TRIMESTRE DE CADA ARD
FUEMTE: CNMC, 2019. Informe sobre el comercio electranico en Espana

I HIFERMERCADOS, SUPER MERCADOS Y TIEMDAS DE Al LIMENTACION —aVazriacidn interznual [HI, SUP, TIEMD)

Figura 4. Evolucién trimestral del volumen de negocio del comercio electrénico y variacion
interanual para la rama de Hipermercados, Supermercados y Tiendas de alimentacion. Fuente:
CNMC, 2020. Informe sobre el comercio electrénico en Espania.

4.3. VENTAJAS E INCONVENIENTES DEL ECOMMERCE

El comercio electrdnico se presenta habitualmente desde el punto de vista positivista. Sin
embargo, la utilizacidn de esta herramienta y la inclusién de las ventas on-line en las compafiias
comporta tanto ventajas como desventajas. Ademas, actualmente existen algunas barreras que
hacen que el comercio electrénico no se desarrolle tan rdpido como podria (J. C. Burruezo,
2003). En este apartado se va a comentar sobre estos aspectos, comenzando por las ventajas
gue comporta para la empresa y los usuarios.

4.3.1. VENTAJAS DEL COMERCIO ELECTRONICO

En general, para las empresas que utilizan el canal en linea, les permite fortalecer su
competitividad empresarial teniendo en cuenta todos los aspectos de los que se pueden
aprovechar. Se va a mostrar la informacion recopilada en forma de tabla:
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VENTAJAS PARA LA COMPANIA

- Permite llegar a un segmento mas amplioy a
mercados internacionales facilmente, con un
menor coste y mayor velocidad.

- Menores costes operativos.

- Favorece los flujos de efectivo porque se cobra
previamente la venta antes de entregar el
producto e incurrir en los costes de entrega.

- Adaptaciéon mas rapida a la evolucién del
mercado

- Recopilacién de
consumidores.

- Precisa una inversidn inferior de capital y de

datos sobre sus

VENTAJAS PARA EL CONSUMIDOR

- La tienda on-line opera todos los dias del afio
a todas horas.

- Permite emplear menos tiempo en adquirir sus
productos puesto que evita desplazamientos.

- Mayor posibilidad de eleccién. Gracias a la
conexion en la red de multitud de empresas los
usuarios pueden acceder a mayor variedad de
productos.

- Flexibilidad en los medios de pago.

- Comodidad a través de las entregas.

- Disponibilidad de informacidn sobre el item
que se busca.

recursos humanos que el canal fisico.

Tabla 1. Ventajas para los consumidores y las empresas. Fuente: Gomez Gomez et al. (2004)
La importancia del comercio electrénico y su incidencia en la logistica de aprovisionamientos.

4.3.2. INCONVENIENTES DEL COMERCIO ELECTRONICO

Como se viene comentando, el principal inconveniente del comercio electrénico son los
elevados costes de entrega a los usuarios. Le sigue el disefio de una interfaz que sea adecuada
para los clientes; se requiere que sea ergondémica, facil de navegar e intuitiva para que cualquier
publico objetivo sea capaz de utilizarla. En tercer lugar, la confianza es otro de los inconvenientes
para las empresas que utilizan el ecommerce. Se necesita la lealtad de los clientes y esto se ha
de conseguir mediante la confianza de los usuarios. Tiene que ver con la imagen que asocian los
compradores con la marca y, por tanto, con el éxito del e-retailer. Por Gltimo, la seguridad y la
proteccion de datos han de ser garantizadas para evitar actos de phishing (robos de claves y
contrasefia) y otros actos malintencionados.

Aparte de los inconvenientes mostrados en el Figura 5, existen otros como es el incremento
en la competencia entre empresas. Gracias a los bajos costes iniciales de crear una plataforma
en linea, se rompe la barrera que impide a los nuevos entrantes crecer y obtener cuota de
mercado en el sector. Por esto, se produce un incremento de la competencia.
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Relevancia de cada inconveniente en el comercio electrénico

Costes de transporte NG
Interfaz de usuario
Confianza de los usuarios
Seguridad

Proteccion de datos

INCONVENIENTE

Tiempo de entrega
Seleccién de productos

Otros

0% 20% 40% 60% 80% 100%
PESO POR INCONVENIENTE

Figura 5. Representacidn de inconvenientes del comercio electrdnico en funcién de su
importancia. Fuente: A. Gdmez Gémez et al. (2003). Andlisis de la situacién actual del comercio
electrénico en las empresas.

Por ultimo, se puede comentar que otra desventaja del comercio electrénico es que
desaparece la fidelizacidn del cliente a través de la experiencia que se ofrece en las tiendas
tradicionalesy, por tanto, se hace mds complicado conseguir la lealtad del cliente hacia la marca.

4.3.3. BARRERAS DEL COMERCIO ELECTRONICO

Segun el estudio realizado por ONTSI (2019) sobre el comercio electronico B2C en Espafia,
se notificaron algunas de las principales causas que hacen que los no compradores on-line sean
reticentes a adquirir productos a través de este canal. Los principales motivos fueron la no
necesidad de utilizar internet para hacer sus compras y la preferencia de ir a la tienda fisica.
Estas dos razones suman casi el 60% de los encuestados. Ademas de estos, el tercer motivo es
gue los usuarios no lo consideran como un medio seguro ni confiable (18%).

mNo lo he necesitado
Prefiaro ir 2 la tienda fisicamente
= Mo me resulta un medio seguro para comprar
®Es muy complicade comprar por Intemet (o no tengo Intemet)
m Los precios de les productes no son suficientemente baratos
m No hetenido buenas experiencias con compras anteriares
= (Qtra

Base: total intermautas no compradores online,
Fuente: encussta online intemautas, ONTSIL

Figura 6. Principales razones por las que los no compradores no han adquirido productos a
través de internet. Fuente: ONTSI, 2019. El Comercio Electréonico B2C en Espafia 2018.
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Por otro lado, en el anadlisis a los internautas, se supo que las principales caracteristicas a
mejorar por parte de las distribuidoras son el uso de los datos personales y los gastos de envio.
Este ultimo, lo identificaron el 75,4% de los internautas como mejorable o muy mejorable.

En general, llama la atencidn que con frecuencia se ha identificado los gastos de envio como
uno de los mayores inconvenientes tanto para las distribuidoras como para los usuarios. Es por
esto por lo que se va a tratar en este trabajo de aplicar una posible mejora en la operativa de la
preparacion de pedidos. La finalidad es conseguir una reduccidn de costes, mediante la
automatizacidon del proceso en la medida de lo posible. Este sera uno de los objetivos del Trabajo
de Fin de Grado a conseguir mediante la automatizacidn de la preparacion de pedidos.

Sencillez gel procedimiento de compra
Variedad de productos y servicios

Calidad de la entrega de los productos
Seguridad en los pagas

[nformacidn de los productos y opinlones
Atencién al cliente

Uso de los datos personales

Condiciones, garantia de cambio v develucion
Ofertas y promociones

Precios

LEEFHEHL

Gastos de envig

mAceptable Mejorable = Muy mejorable

Base: total internautas compradores online por aspects de los sities de compra online.
Fuenbe: encuesta onling intermautas, ONTSL

Figura 7. Aspectos satisfactorios y mejorables de los sitios de compra online. Fuente: ONTSI,
2019. El Comercio Electrénico B2C en Espafia 2018.

4.4. E-LOGISTICS. IMPACTO DEL COMERCIO ELECTRONICO EN LA LOGISTICA

En el presente trabajo se utilizan multiples términos relacionados con la logistica. Para
familiarizar al lector se van a definir brevemente aquellos mas relevantes como son la ultima
milla o la preparacion de pedidos o picking. Por ultimo, se hablara sobre la transformacién que
soportard la cadena de suministro debido al impacto del comercio electrénico, asi como las
consecuencias e implicaciones que supone.

4.4.1. LAST-MILE

El Last Mile Delivery segin AECOC se trata de “la entrega de bienes o servicios adquiridos
por el consumidor en el momento y lugar que este decida”. Se trata de la fase de la cadena de
suministro que mas coste supone y que presenta mayor cantidad de ineficiencias. Ademas, el
60% de los desafios relacionados con el ecommerce tienen su origen en la tltima milla (A. Hibner
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et al. 2016). El coste de este proceso supone el 41% del total coste de la cadena de suministro
(ver Figura 3) y se caracteriza por distintos factores: modo de entrega, plazo de entrega, zona
de entrega y devoluciones.

4.4.2. PREPARACION DE PEDIDOS O PICKING

El picking se trata de la “operacién de carga de articulos desde su lugar de almacenamiento
para completar un pedido”. Para disefiar la preparacién de pedidos se han de tener en cuenta
tres aspectos: la localizacion, el grado de automatizacion y el grado de integracion.

En cuanto a la localizacién los retailers han de decidir si se va a realizar la preparacion de
pedido en la tienda fisica o si se hard en alguno de sus almacenes. Esto dependera de las
caracteristicas del vendedor y del entorno en el que opera, teniendo en cuenta el
comportamiento que tienen los usuarios. En concreto, la decisién se puede ver alterada en
funcidn de la densidad de poblacidn y de las preferencias de entrega. Por ejemplo, en el caso
de Tesco (Reino Unido), operan a través de centros de distribucion regionales. Sin embargo,
también cuentan con un almacén central mas automatizado y cerca de la ciudad con la finalidad
de condensar grandes volumenes y poder abastecer a la mayoria de la poblacidn en la region.

Para el analisis se va a utilizar el planteamiento que usa Tesco en su operativa. Es decir, la
propuesta se desarrollarda entorno a la preparacién de pedidos a través de un centro de
distribucidn principal que cuente con la tecnologia de automatizacién adecuada.

En el caso de la eleccién del grado de automatizacion vendra en parte determinado por la
ubicacién en la que se realice la preparacién de pedidos. En las tiendas fisicas es mas complicado
utilizar un proceso automatizado, mientras que en un centro de distribucion se puede elegir si
se quiere un proceso manual, semi automatico o completamente automatico. La eleccion de
uno u otro vendra determinada por la inversion y los costes operativos en los que se incurrira.
Por ultimo, en cuanto a la integracidn del picking se tendrd en cuenta la dificultad de controlar
los stocks simultdaneamente para el canal online y el fisico.

4.4.3. ELIMPACTO DEL COMERCIO ELECTRONICO EN LA LOGISTICA

La logistica ha tenido que hacer frente a los cambios producidos por el comercio electrdnico.
Se ha variado el comportamiento de los clientes y también aspectos relacionados con la logistica
de distribucién. En primer lugar, ha provocado que las entregas ya no se realicen en paquetes o
palets homogéneos, sino que actualmente con frecuencia se distribuyen unidades sueltas de
cada producto. (M. Pérez Pérez et al. 2002). Ademas, ahora son los clientes quienes suelen elegir
el lugar e, incluso a veces, la franja horaria en la que desean que les sea entregado su pedido.
Por esto, los operadores logisticos y las distribuidoras pierden los beneficios que les comportaba
la consolidacion de cargas. Se han de hacer multiples entregas de unidades sueltas, lo cual
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complica la gestidn de las rutas de entrega y de las existencias, asi como también incrementa
los costes.

Tradicionalmente la cadena de suministro o supply chain se representa segun el diagrama
de la Figura 8. Se utiliza la figura de los intermediarios para poder entregar el producto al cliente
final. Sin embargo, cuantos mas puntos intermedios tenga que atravesar el producto que no
anaden valor al mismo, menor serd la eficiencia total del canal de distribucién.

CADENA DE SUMINISTRO
. 1 L l
Fabricante + ':-’E:r'll'::'::':;:jg'!'ill::”':"T e Dotalistz  felie  Consumidor
| 1 1 |
mfe Flup o blenas
— Flujo de nformackon

Figura 8. Cadena de suministro tradicional. Fuente: M. Pérez Pérez et al. 2002, Las
implicaciones del comercio electrdnico para el sector del transporte

Para evitar las ineficiencias existen varias posibilidades para transportar los productos y
hacerlos llegar al cliente final. En primer lugar, los operadores logisticos pueden entregar los
pedidos desde los centros de distribucion regionales a los clientes, sin necesidad de utilizar el
retailer o detallista. También, se puede evitar tanto el detallista como el centro de distribucién
regional, entregando el producto al cliente desde el almacén central. Por ultimo, se podria
utilizar la distribucidon directa desde el fabricante hasta el consumidor.

Todas estas variantes provocan que la gestion de la cadena de suministro cambie, ya que la
informacidn no se transmite de la misma forma y los productos tampoco son entregados segin
la forma tradicional. En el caso del sector de la alimentacion, una de las implicaciones del
comercio electrdnico y las ventas on-line ha sido la necesidad de adquirir vehiculos de reparto
especificos, debido a las caracteristicas de los productos.

Por otro lado, uno de los mayores impactos que ha producido el comercio electrénico ha sido
el crecimiento en las devoluciones de compras realizadas a través de la web. Segun un estudio
conducido por Narvar (2017) el 48% de los usuarios encuestados habia realizado una devoluciéon
en el Ultimo afio, y el 40% realiz6 compras excesivas con la expectativa de devolver parte de los
items pedidos. En el ambito de la logistica esto implica que los retailers han de ofrecer
devoluciones gratuitas y en una ventana de tiempo amplia (mas de 30 dias) con el fin de atender
las necesidades de los usuarios. Al 29% de los clientes le preocupa que su devolucién se pierda
en el proceso de logistica inversa y, ademds, el 21% encuentra frustrante buscar el estado en
gue se encuentra su devolucién (Narvar, 2017).
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Por esto, para los operadores logisticos es importante proveer a los clientes de la informacidn
necesaria sobre sus devoluciones en todo momento, para poder aliviar sus preocupaciones.
Conlleva, por tanto, una complicacion extra a nivel de gestién y control de la informacién que
los detallistas han de saber manejar. Las categorias que mas frecuentemente se devuelven son
la ropa (43%), productos electrdnicos (12%), productos para el hogar (12%) y zapatos (11%).
(Narvar, 2017). Sin embargo, este no es uno de los principales para el sector de la alimentacién
donde menos del 1% de los productos son devueltos (A. Hiibner et al, 2016).

En general algunas de las consecuencias que ha provocado el comercio en linea son las
siguientes (A. Gdmez Gémez et al. 2003)

- Menor consolidacién del transporte de mercancias, como consecuencia de las
entregas individuales.

- Creacion de almacenes o plataformas de consolidacion o desconsolidacion de
mercancia para permitir una mayor eficiencia en la distribucidn y el transporte.

- Riesgo en la repeticién del proceso de entrega, debido a la posibilidad que el
destinatario no se encuentre en el punto de entrega. Esto se traduciria en un
incremento de los costes para la distribuidora.

- Incremento en la frecuencia de las compras. La comodidad del comercio electrénico
puede resultar en que los clientes compren mas frecuentemente dividiendo el
volumen de sus compras. Por eso, se harian entregas de paquetes de menor
volumen.

- Incremento en la cantidad de devoluciones. Las principales causas de devolucién de
pedidos son que cuando el cliente lo recibe no cumple con sus expectativas (64.2%),
se ha recibido un producto distinto al pedido (70%) o bien estaba dafiado (80,2%).
(Statista, 2019)

Esto llevara, de forma generalizada, un incremento en los desplazamientos totales tanto por
parte de los usuarios como de los operadores logisticos. En el caso de los clientes, aumentaran
sus viajes, por ejemplo, si han de desplazarse hasta un punto de entrega. En el caso de los
operadores logisticos, debido a la menor consolidacion de carga y el incremento en la frecuencia
de compras, los desplazamientos incrementaran.

Teniendo en consideraciéon todos los impactos producidos, la gestién de la cadena de
suministro serd distinta. Sera necesario el uso de las nuevas tecnologias, la innovacion y la
integracién de la informacidn para poder hacer frente a todas estas variaciones, consiguiendo
asi ventaja comparativa con respecto a los demas players (Observatorio de Innovacién en Gran
Consumo, 2020)

En el caso del sector de la distribucion alimentaria, el comercio electrénico afecta a multiples
decisiones que se han de tomar. Entre ellas, decisiones en relacién con la preparacién de pedidos
(dénde se hard, con qué grado de automatizacidn, etc.), el tipo de flota de transporte a utilizar
o los modos de entrega que se pueden ofrecer al cliente (M. Pérez Pérez et al., 2002).
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4.5. CARACTERIZACION SECTOR DE LA ALIMENTACION

En este apartado se va a aportar datos sobre el sector de la alimentacién en Espafia, asi como
de otros paises relevantes, con el fin de hacer una comparacién entre ellos y obtener
conclusiones en cuanto al margen de mejora o la posibilidad de crecimiento con la que cuenta
Espaia.

En primer lugar, se mostraran los datos de consumo para detallar cuales son las tendencias
habituales de los clientes que compran en linea y/o en tienda fisica. Los datos incluyen qué
productos son mas habituales en las cestas y cuanto gastan los usuarios de media por pedido.
Esto permitird hacer una simulacién mas acertada de lo que seria una preparacion de pedido
hecha a través del canal digital y hacer una toma de datos mas acertada.

Seguidamente, se caracterizara el perfil de los usuarios que utilizan el comercio electrénico
para hacer sus compras con la finalidad de ver cudl es el segmento de clientes mas relevante.
Por ultimo, se hablard sobre cuadles son los principales deseos y qué motivos causan
insatisfaccion en los consumidores cuando realizan una compra on-line. Con esto se busca
resaltar las fundamentales dreas de mejora en las que valdria la pena focalizarse y relacionarlas
con la motivacién de este trabajo.

4.5.1. DATOS DE CONSUMO

Espafia aun se encuentra lejos de ser uno de los principales paises que usa Internet para
hacer pedidos de bienes y servicios. En el Figura 9, se ve qué lugar ocupa con respecto a aquellos
mas desarrollados. Los datos representan el porcentaje sobre la poblacién que ha utilizado
internet en los Ultimos 12 meses.

UE 2867,5613%
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Datos de 2017
Fuente: Eurostat

Figura 9. Porcentaje de usuarios que ha utilizado Internet para hacer un pedido. Fuente: ONTSI,
2019. Indicadores de Comercio Electrénico.
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En Espafia, los usuarios con esta caracteristica son el 59% frente a la media de la Unidn
Europea que representa aproximadamente el 68%. El sector de la alimentacién es el mas
rezagado en Espafia en términos de comercio electrénico, puesto que su crecimiento ha sido
mas lento comparado con otros sectores como el de la moda o el del turismo. Representa
aproximadamente entre el 0,8% y el 1% de la facturacion de las empresas del sector (ABC, 2017).
Dentro de la Unidn Europea, Espafia ocupa de los ultimos puestos junto con ltalia y Alemania
(0,5%), mientras que Reino Unido y Francia lideran el ranquin con un 4,9% y un 5%
respectivamente (CESCE, 2015).

PORCENTAIE DE CONSUMIDORES QUE RECIBE ENTREGAS DE
ALIMENTACION MAS DE UNA VEZ POR SEMANA
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Figura 10. Porcentaje de consumidores que recibe entregas de alimentacién mas de una vez
por semana. Fuente: Capgemini, 2018 “The last mile delivery challenge”.

Segln una investigacion conducida por Capgemini en 2018 la media de personas en
porcentaje que pide productos de alimentacion al menos una vez a la semana es del 40%, y se
espera que aumente hasta el 55% en 2021 (Figura 10). Aunque evoluciona mas lentamente que
otros sectores, sigue creciendo cada afio. En 2014 el 10,4% de los consumidores realizaron una
compra a través de la red, lo cual implica un incremento del 1% con respecto al afio anterior
(CESCE, 2015). En la Figura 11, se puede ver la probabilidad de comprar alimentos a través de
internet por paises:
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Figura 11. Probabilidad de comprar alimentos en linea en el préximo afio. Fuente: D. Dahlhoff
et al. 2018 “PwC. Global Consumer Insights Survey”.

Como se ve, los paises que mds adoptado tienen la compra de bienes de consumo a través
de los canales on-line son principalmente asiaticos (China, Vietnam, Tailandia, Japdn, Singapur,
etc.). Sin embargo, en el caso de occidente la probabilidad de realizar una compra de comida a
través de internet es mucho menor en comparacién con oriente, donde Reino Unido (32%) y
Francia (22%) encabezan la lista.

En Espaia, de los usuarios que realizaron un pedido a través del canal digital en 2017 el 19%
adquirié productos de alimentacion (ONTSI, 2019). Si se analiza por Comunidad Auténoma, la
Comunidad Valenciana (Tabla 2) se encuentra ligeramente por debajo de la media espafiola,
representando un 18% las compras de productos alimentarios con respecto del total.

Tabla 2. Porcentaje de personas que han comprado productos de alimentacion (habiendo comprado en
los ultimos 12 meses). Fuente: ONTSI, 2019 “Indicadores de Comercio Electrdnico”.

Madrid (Comunidad de) 28,1
Catalufa 23,9
Pais Vasco 22,3
Ceuta 20,5
Castilla-La Mancha 19,5
Aragén 18,3
Comunidad Valenciana 18
Navarra (Comunidad Foral de) 17,8
Cantabria 17,6

23



-

< ] UNIVERSITAT
)
=

ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA ; ; ECMIS?) POLITECNICA
‘} INDUSTRIAL VALENCIA TFG — GIOI (UPV — ETSII) — Lucia Romero Portalés —2019-20 WY DE vaLENCIA

Rioja (La) 16,8
Castilla y Ledn 15,8
Galicia 14,9
Andalucia 14,7
Asturias (Principado de) 13,5
Balears (Illes) 13,5
Murcia (Region de) 13,4
Extremadura 12,5
Canarias 10,9
Melilla 3,8
Espaia 19,4

Esta comunidad se encuentra entre las 10 primeras en cuanto a compras de alimentacién a
través del comercio electrdnico, lo cual significa que es una de las mds relevantes en la
peninsula. Por tanto, en este trabajo se realizard el andlisis del sector centrandose en las
compafias distribuidoras de alimentacién de esta misma comunidad auténoma; las mas
relevantes son Mercadona, El Corte Inglés, Consum, entre otras.

Por otro lado, para determinar cudl es el gasto medio que realizan los usuarios que compran
exclusivamente alimentos en linea y poder realizar correctamente las simulaciones, se han
tomado datos del informe elaborado por ASEDAS (Asociacién Espafola de Distribuidores
Autoservicios y Supermercados, 2019), del informe sobre comercio electrénico de CESCE (2015)
y, por ultimo, de AECOC y Netquest (2019). Segun CESCE (2015) los usuarios gastan de mas del
doble de media en una compra a través de Internet (70€) que en una compra en tienda fisica
(30€). Por otro lado, el estudio realizado por ASEDAS, determind que el 64% de los usuarios
realizd compras superiores a 50€. En la Figura 12 se ve la cuota para cada rango de gasto medio.

Porcentaje de gasto medio en las

compras en linea para cada rango
Fuente: ASEDAS, 2019

m 0-20
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15,0% 101-150
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Figura 12. Porcentaje de gasto medio en las compras en linea por rango. Fuente: ASEDAS,
2019 “Observatorio para la evolucién del comercio electrénico de alimentacion: avances y
perspectivas 2019”.
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Segun Netricay AECOC, en el segundo semestre de 2019, el coste medio de los productos de
gran consumo incluidos en la cesta on-line es de 100,49€. Ademas, en cada acto de compra, se
adquiere de media 20,6 unidades de productos de gran consumo. En el mismo periodo, se
adquirieron de media 36,7 unidades por compra de comida. Por otro lado, en la Tabla 3, se
muestran los productos que mas peso tienen en las ventas en el canal fisico y el digital.

Tabla 3. Productos por orden de peso en ventas valor para ambos canales. Fuente: IRIl, 2019 “Infoscan
TAM mayo 2019”.

TIENDA ONLINE TIENDA FiSICA

Producto Peso en ventas valor Producto Peso en ventas valor
Leche larga conserva 4,00% | Carne 7,10%
Fragancia femenina 3,40% | Fruta 4,70%
Cremas/Geles 3,30% | Verdura y hortalizas 3,90%
Panales 2,90% | Leche larga conserva 2,90%
Carne 2,80% | Cervezas 2,80%
Cerveza 2,60% | Pescado fresco 2,40%
Agua sin gas 2,10% | Yogures frescos sélidos 1,90%
Verduras y hortalizas 1,90% | Fiambre 1,50%

De la tabla se puede extraer que los productos frescos (fruta, verdura, pescado, fiambre) ain
no ocupan un lugar destacado en la tienda on-line, sino que predominan los productos secos e
incluso aquellos que no son productos de alimentacion (fragancias, cremas, painales). Esto es
debido a que los clientes no confian en que otra persona seleccione este tipo de productos por
ellos y que les lleguen en buen estado. De hecho, el 61% de los usuarios que recoge su pedido
on-line en la tienda, seleccionan personalmente los productos frescos al llegar (Capgemini,
2019). Ademads, también son complicados de ofrecer en el canal digital para las compaifiias,
debido a sus caracteristicas especiales de color, olor y estado (CESCE, 2019).

4.5.2. PERFIL DE LOS USUARIOS EN ESPANA

En general no existe gran diferencia entre sexos a la hora de hacer compras on-line. El 47%
son hombresy el 53% son mujeres. De estos, la mayoria (51%) tienen entre 25y 44 afios (Netrica
y AECOC, 2019), lo que significa que la mayor parte de los usuarios son jévenes. Ademas, la clase
social predominante es la media-alta que vive en dreas metropolitanas o zonas urbanas de mas
de 100.000 habitantes (Capgemini, 2019).

Tabla 4. Representacion por rango de edad. Fuente: Netrica y AECOC, 2019 “Ventas Ecommerce en
Productos de Gran Consumo (GC)”.

Poblacidon en Compradores on-line de la
Rango edad "
Internet categoria (productos GC)
15-24 14% 5%
25-34 16% 24%
35-44 26% 27%
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R k] Poblacidén en Compradores on-line de la
Internet categoria (productos GC)
45-54 23% 22%
55-64 15% 15%
65-74 6% 15%
Total 100% 100%

Los datos comentados en este apartado se condensan en la Tabla 4 en la que se
diferencia entre los internautas, los compradores y los no compradores dentro de los
internautas. Resaltado remarcados en rojo se encuentran las cifras que mayor peso. La razén
principal que tienen los usuarios de entre 30-50 afios para realizar compras de alimentacion a
través de Internet es la de la falta de tiempo. El canal digital les aporta comodidad y
conveniencia, puesto que estd disponible en todo momento para ellos. En general, los
impulsores principales del comercio electrénico B2C son los precios (65,4%), la rapidez y el
ahorro de tiempo (65,4%) y la comodidad (57,7%), entre otros (ONTSI, 2019).

ERNAUTAS | COMPRADORES | NO COMPRADORES

Hombres 49,6 48,0 53,7
Mujeres 30,4 32.0 46,3
16-24 afas 9.4 9.9 8.3
25-34 afios 12,6 138 9.6
35-44 afios 13,5 219 147
45-54 afios 22,0 230 19,6
55-64 afos 20,2 19,3 22,5
£3-74 afios 13.8 12,1 25,4
Menos de 10.000 21,6 210 23,0
10.001 a 20.000 11,0 11,2 10,5
20.001 a 50.000 14,3 152 136
50.001 a 100.000 118 131 8.5
Mas de 100.000 y capitales de provincia 40,9 33,5 444
Sin estudios 1,2 0,5 3,2
Primaria 4,3 3.3 6,4
Secundaria [ESO) 3,9 2.8 6,7
Secundaria (Bachillerato) 218 13,8 26,8
Formacidn profesional 21,9 23,0 19,1
Estudios superiores 47,0 50,5 i7e
Menos de 500 euros 13 8.6 243
Entre 300 y 1.5399 euros 26,2 23.3 27,9
Entre 1.600 y 2.4%9 euros 28,2 25,9
Entre 2,500 y 2,959 euros 15.0 17,0 10,0
3,000 suros o mds 17.6 158 115

Estudiante 8,1 8.4 7.2
Ocupadofa por cuenta ajena 41,7 313
Ocupadofa por cuenta propia 9.6 10,0 8,7
Labores del hogar 7.1 7.3 5.9
Parado/a 129 120 154
Jubilzdo/a 20,6 164 314

Base: total inbernautas.
Fuente: encuesta onling internautss, ONTSL.

Figura 13. Distribucién de internautas por perfil sociodemografico. Fuente: ONTSI, 2019 “El
Comercio Electréonico B2C en Espaia 2018”.

4.5.3. REQUISITOS Y CAUSAS DE INSATISFACCION EN LOS CONSUMIDORES

En este apartado se van a comentar los principales deseos que tienen los consumidores a la
hora de hacer compras on-line, asi como aquellas causas que les provocan insatisfaccién una vez
recibido su pedido. En primer lugar, lo primordial para los internautas compradores seria tener
envios gratuitos (78,7%), entregas flexibles (62,5%), el tiempo de entrega (58,4%), poder seguir
el paquete en todo momento (57,6%) (ONTSI, 2019).

26



- UNIVERSITAT
(9, pouecNica
Y DE VALENCIA

{Lﬁ:é ESCOLA TECNICA
sl § SUPERIOR ENGINYERIA i 4
:': ¥ NDUSTRIAL VALENCIA TFG — GIOI (UPV — ETSII) — Lucia Romero Portalés —2019-20

En cuanto al tiempo de entrega, si se analiza en mayor profundidad, se muestra que el plazo
de entrega que la mayoria de los consumidores consideran razonable es de hasta 3 dias como
maximo (49,8%). En la Figura 8, se representa el porcentaje que representa cada uno.

Plazo razonable (%)
Fuente: ONTSI, 2019

K 2,90%
| | = En el mismo dia de la compra
9,90% Al dia siguiente

19,90% Hasta 3 dias
15,20% Hasta 5 dias
Una semana

Mas de una semana

49,80%

Figura 14. Plazo razonable en porcentaje que consideran los internautas compradores.
Fuente: ONTSI, 2019 “Estudio sobre el Comercio Electréonico B2C”.

PwC realizé un reporte en 2018 (PwC Global Consumer Insights Survey, 2018) en el que se
preguntod a los consumidores qué servicios valorarian mas de los detallistas si no tuviesen ningln
coste extra. Si se extrapolan estos resultados al sector de la distribucidn alimentaria, los mas
relevantes serian las entregas en el mismo dia y las entregas en una franja horaria determinada.
El no disponer de entregas en el mismo dia supone la insatisfaccion del 47% de los clientes
(Capgemini, 2019).

Por otro lado, existen otras causas que frenan el crecimiento del comercio electrénico o bien
generan descontento entre los usuarios. Los aspectos que los encuestados consideran como
mejorables o muy mejorables son: gastos de envio (75,4%), los precios (70,1%), ofertas y
promociones (69,3%), condiciones, garantia de cambio y devoluciéon (67,1%) y el uso de los datos
personales (66,3%) (ONTSI, 2019)

Ademas, frecuentemente se experimentan problemas con las entregas (24,4%), de los cuales
los principales inconvenientes son los retrasos (38,4%), los pedidos no recibidos (35,1%) y la
llegada de los items dafiados (25,5%) (ONTSI, 2019).
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Servicios mas valorados por los consumidores
Fuente: PwC, 2018

Curbside pick-up  FAA
Recogida en tienda 22%
Devolucién en tienda fisica 25%
Entregas en una franja horaria 44%
Entregas en el mismo dia 50%

Seguimiento del paquete 54%

Devoluciones gratuitas 65%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 15. Servicios mas valorados por los consumidores en porcentaje. Fuente: PwC, 2018.
Global Consumers Insight Survey

Por ultimo, segun el analisis de Capgemini (2019) las principales razones por las que los
clientes no recomendarian el proceso de entrega de los detallistas son, en primer lugar, el
elevado coste de entrega (59%), a continuacién, la imposibilidad de conseguir entrega en el
mismo dia (47%), y por ultimo la llegada tarde de los pedidos (45%).

En general se puede determinar que los puntos mas importantes para los clientes son tanto
entregas como devoluciones gratuitas, poder disponer de entregas en el mismo dia o al dia
siguiente, flexibilidad en la entrega pudiendo elegir la franja horaria y, ademas, tener la
posibilidad de realizar un seguimiento constante del paquete.

En el sector de la distribucién alimentaria todos estas caracteristicas de envio tienen mucho
peso para los clientes, en especial las entregas en franja horaria y las entregas gratuitas. Las
razones que apoyan este hecho son que, a menudo, las personas que hacen la compra a través
del canal digital lo hacen puesto que este método es mas cdmodo y conveniente para ellos. Este
método les permite acoplarse a su disponibilidad y evitar desplazamientos a la tienda fisica.

4.6. DISTRIBUCION COMERCIAL EN ESPANA

La distribucion comercial se define como “el conjunto de actividades necesarias para que
determinados bienes y servicios producidos por los fabricantes puedan ponerse a disposicion de
los consumidores finales, de forma que estos vean satisfechos sus deseos y necesidades”
(Vazquez y Trespalacios, 2012).

Para poder conseguir que estos items lleguen a los clientes se han de disponer de los canales
de distribucién, que, segiin los mismos autores se comprende como la trayectoria que recorren

28



ESCOLA TECNICA
SUPERIOR ENGINYERIA ‘ 4
INDUSTRIAL VALENCIA TFG — GIOI (UPV — ETSII) — Lucia Romero Portalés —2019-20

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

{\{‘

los productos para llegar al cliente desde el proveedor. En los canales de distribucion actdan

diversos jugadores, entre ellos los fabricantes, los mayoristas, los minoristas y otros
intermediarios.

Los canales de distribucién se pueden clasificar en: canales directos, canales indirectos cortos
y canales indirectos largos (Sunil Chopra, 2003). En el canal directo no hay intermediarios, sino
que el producto llega directamente desde el fabricante hasta el usuario final. Por otro lado, en
el canal indirecto corto participa el fabricante, el minorista y el consumidor. La diferencia con el

indirecto largo, es que en este ultimo son 4 los participantes: productor, mayorista, minorista y
consumidor.

CANAL DIRECTO
FABRICANTE g CONSUMIDOR

CANAL INDIRECTO CORTO

FABRICANTE MINORISTA CONSUMIDOR

CANAL INDIRECTO LARGO

FABRICANTE g MAYORISTA puume MINORISTA CONSUMIDOR

Figura 16. Representacion de los tipos de canales de distribucidn. Fuente: Apuntes de
Logistica de Distribucidon Directa e Inversa. DOE. UPV

Para poder ver la evolucion que ha sufrido el comercio minorista en los ultimos afios se ha
recurrido al informe publicado en marzo por parte del INE. En este se muestra la variacion
porcentual de ventas con respecto al afio anterior. Segun los datos publicado en febrero de
2020, se ve que el comercio minorista ha sufrido un incremento del 1,8% con respecto al mismo

mes del afio anterior. En afios anteriores la tendencia habia sido positiva también, aunque con
un mayor incremento:
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Figura 17. Variacion anual de las ventas en el comercio minorista. Fuente: INE, 2020. indices
de Comercio al por Menor (ICM). Base 2015

Sin embargo, lo mds destacable de la Figura 17 es el desplome del ICM en el mes de marzo
de 2020, causado posiblemente por la crisis del COVID-19.

Por otro lado, si se observa la evolucidn por tipo de producto se destaca el hecho de que los
productos de alimentacion son los Unicos que han sufrido una variacién positiva (8,4%) en el
mes de marzo de 2020 con respecto al mes anterior. Se ha producido el efecto de acaparamiento
por parte de los consumidores, tanto a través del canal on-line como del tradicional. En el caso
del canal digital, se ha producido un incremento desproporcionado de la demanda para el que
los distribuidores no estaban preparados. Empresas como Carrefour se han visto obligadas
durante el inicio del confinamiento a limitar las ventas on-line para solo aquellas personas mas
vulnerables, debido a que no eran capaces de hacer frente a la demanda (J. Esteve Gutiérrez,
2020).

4.7. RETAIL

Segun la Ley de Ordenacion del Comercio minorista (Ley 7/1996 de 15 de enero), el comercio
minorista o retail se define como “aquella actividad desarrollada profesionalmente con danimo
de lucro consistente en ofertar la venta de cualquier clase de articulos a los destinatarios finales
de los mismos, utilizando o no un establecimiento”. En general, el retail o venta al detalle se
caracteriza por vender al por menor, siendo multiples los clientes y las cantidades de stock que
se desean vender grandes (Oleoshop, 2017).

Segun F. Pasamoén (2020), socio responsable de Consultoria de Retail en Deloitte, se han
producido cambios muy significativos en el sector de la venta al detalle en los ultimos afios. Esto
es debido a que han aparecido empresas que han revolucionado el sector y han conseguido
satisfacer la necesidad de inmediatez de los consumidores. Entre estas empresas podemos
encontrar a Amazon que ofrece el servicio Prime Now, y que fuerza a las demds empresas a
buscar nuevas alternativas y alianzas para poder continuar siendo competitivos.

Ademas, estd comenzando a impactar en otros sectores mas alla de la moda o la tecnologia,
como por ejemplo el sector de la alimentacién. En Europa se esta experimentando para poder
proveer a los clientes de la comodidad de las entregas en domicilio y, también, para asegurar la
calidad y frescura de los productos que se ofrece mediante el comercio de proximidad. En el
futuro seran clave los acuerdos entre empresas del sector tecnoldgico y de mensajeria de
manera que se creen alianzas con el fin de ser mas competitivos (F. Pasaman, 2020).

En Europa, las empresas detallistas representan el 34,4% de los ingresos totales del sector y
estan presentes de media en mas de 18 paises en total. De todas estas, el 40% son empresas del
sector de la distribucién alimentaria (Deloitte, 2020). En Espafia existen varias cadenas de gran
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consumo que estan apostando por el ecommerce como son Carrefour, El Corte Inglés, DIA, entre
otras. El Corte Inglés desarrolld una aplicacion mévil para facilitar las compras a través de ese
mismo canal (CESCE, 2015).

4.7.1. TOP RETAILERS

En el este apartado se va a comentar sobre el andlisis realizado por la consultora Deloitte en
2020 en el que se listan los 250 mejores detallistas basado en su desempefio en distintas
geografias y en los datos fiscales disponibles de 2018 (FY2018). También, se resalta la presencia
de empresas espafiolas en este ranquin, asi como de aquellas mas relevantes que son del sector
de la distribucidn alimentaria originarias de cualquier pais.

El primer lugar de la lista lo ocupa Wal-Mart Stores, Inc dentro del grupo operacional de los
hipermercados y grandes superficies, presente en 28 paises. Esta empresa invirtio 5,4 billones
de ddlares en su estrategia omnicanal, centrandose en desarrollar el ecommerce. Esto, ha
permitido incrementar sus ventas a través de este canal en un 40% gracias a la expansion de sus
localizaciones de recogida en tienda y a la remodelaciéon de sus tiendas.

Existe una gran presencia de compaiiias del sector de la alimentacion. Por ejemplo, solo el
top 10 de la lista esta formado en un 60% por empresas que comercian con productos de
alimentacién, entre ellas Wal-Mart, Costco Wholesale Corporation, Schwarz Group, The Kroger
Co., Aldi y Tesco. Con respecto a la clasificaciéon en general, casi el 40% de las empresas son
supermercados, hipermercados, economatos, tiendas de descuento o grandes almacenes que
distribuyen productos de alimentacion. En la Tabla 5 se muestran los detalles para los diez
primeros retailers del reporte publicado por Deloitte (2020).

Tabla 5. Datos de los diez primeros detallistas segun la clasificacion de Deloitte. Fuente: Deloitte, 2020
“Global Powers of Retailing 2020".

Nombre de la Pais de Ao financiero Formato operacional Presencia en Ingresos
compaiia origen 2018 Ingresos P paises 2013-2018
Wal-Mart Stores, EE. UU 514,405 Hlpermer.ca.\do/gran )8 1.6%
Inc. superficie
ggstco ptholesal EE. UU 141,576 Cash & Carry/economato 11 6.1%
Amazon.com Inc. | EE. UU 140,211 Sin tienda fisica 16 18.1%
Schwarz Group Alemania 121,581 Tienda de descuentos 30 7.1%
The Kroger Co. EE. UU 117,527 Supermercado 1 3.6%
B
Wa_lgreens oots EE. UU 110,673 Drogueria/farmacia 10 8.9%
Alliance, Inc.
ITnhce Home Depot, | .. 108,203 Mejora del hogar 3 6.5%
G el Alemania 106,175 Tienda de descuentos 19 6.7%
& Co. oHG
CVS Health Co. EE. UU 83,989 Drogueria/farmacia 2 5.1%
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Nombre de Ila| Pais de | Ao financiero Formato operacional Presencia en | Ingresos

compania origen 2018 Ingresos P paises 2013-2018

Tesco PLC Reino 82,799 Hipermercado/gran 8 0.1%
Unido superficie

Por otro lado, se detecta una fuerte presencia de empresas espafiolas en la clasificacién con
tres de las cinco empresas destacadas entre las 100 primeras. De la Tabla 6, es remarcable el
hecho de que cuatro de las cinco empresas representadas se dedican total o parcialmente a la
distribucidn de productos de alimentaciéon. Ademds, todas ellas han apostado en mayor o menor
medida por el comercio electrénico para aportar la conveniencia que los consumidores buscan.

Tabla 6. Datos de las empresas espaiolas presentes en el ranquin. Fuente: Deloitte, 2020 “Global Powers
of Retailing 2020”.

Posicion en Nombre de la compafiia Ano financiero Formato Presencia Ingresos
el ranquin P 2018 Ingresos operacional en paises 2013-2018
33 Inditex, S.A. 30,673 Ropa 202 9.3%
36 Mercadona, S.A. 26,256 Supermercado 2 4.3%
65 El Corte Inglés, S.A. 15,123 Grandes 20 3.2%
almacenes
Distribuidora Internacional Tienda de
122 de Alimentacion, S.A. (Dia, 8,599 4 -5.8%
descuentos
S.A.)
193 Grupo Eroski 5,298 Supermercado 3 -4.6%

Segun el estudio de Netquest y AECOC (2019) los principales distribuidores segun las ventas on-
line de productos de gran consumo en Espafia son por orden:

Tabla 7. Principales distribuidores de productos de gran consumo. Fuente: Netquest, & AECOC, 2019
“Ventas E-commerce en Productos de Gran Consumo (GC)”.

Carrefour

Amazon

Mercadona

Zooplus
DIA

AN Pl R s

En Espaiia la distribucion alimentaria estd muy fragmentada, a diferencia de otros paises
como Irlanda, Dinamarca y Suecia donde los principales distribuidores condensan
aproximadamente el 70% de la participacidn. En Espafiia, los diez primeros suponen Unicamente
el 51,1% en 2013, seglin CESCE (2015). Los principales jugadores se detallan en la Figura 18 segun
su participacion en el mercado.

La companiia que mas participacion tiene en el mercado es Mercadona, que en 2019 aumento
un 0,6% con respecto al afio anterior. Esta empresa tiene una de las mayores penetraciones en
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el mercado (91,7%) (El Confidencial, 2020) y ademas la facturacion del comercio electrénico ya
supone el 1% del total, con un valor de 250 millones de euros en 2018 (J. Gonzédlez Marcos,
2020).

EVOLUCION PARTICIPACION EN EL MERCADO

30,0%
25,5% 24,9%
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FUENTE: El Pais, El Confidencial

W2015 m2018 m2017

Figura 18. Evolucién participacion en el mercado por cadena de distribucidon. Fuente: El
Confidencial & El Pais.

Como se viene comentando, el ecommerce aln no se ha desarrollado tanto en el sector de
la alimentacién como lo ha hecho en otros. Sin embargo, existen multiples dreas de mejora en
las que las empresas distribuidoras en Espafia pueden investigar e invertir capital con tal de
optimizarlas y obtener los pertinentes beneficios. Este trabajo se centra en la mejora del picking
para la preparacién de pedidos realizados a través de las plataformas digitales. Se sabe que el
62% de las empresas prepara los pedidos en tienda para aquellos que son para entregar en el
mismo dia, donde el 43% lo hace a través de una trastienda, 19% a través de la tienda principal
y el 15% a través de almacenes (Capgemini, 2019).

Sin embargo, los clientes desean cada vez mads entregas en el mismo dia, y es por esto por lo
que el 89% de las organizaciones estan invirtiendo en la mecanizacién y automatizacion de las
trastiendas para poder abarcar un mayor nimero de pedidos diarios.

Segun el analisis de Capgemini (2019) se puede conseguir un incremento de los margenes del
ejercicio en un 14% si se consiguiese reducir el coste de las entregas a través de los
establecimientos. En los préoximos apartados se van a mostrar distintos ejemplos de algunas
empresas relevantes del sector de la distribucién alimentaria que tienen que ver con las
inversiones en este tipo de tecnologia.

4.7.2. Tesco
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Como se ha comentado en el apartado anterior, el Reino Unido junto con Francia es uno de
los paises en los que el comercio electrénico de productos de alimentacidon estd mas
desarrollado. La cadena Tesco, originaria de este mismo pais se convirtié en la primera del pais
en conseguir entregar un milléon de pedidos en una semana durante el confinamiento (J. Coker,
2020).

4.7.3. WALMART

Es el detallista que ocupa la primera posicién en el ranquin de Deloitte (2020) y es uno de los
gue mas ha invertido en innovacidn con el fin de mejorar la productividad, reducir costes y
ofrecer nuevas experiencias y un mejor servicio a los clientes. Especificamente, en el afio fiscal
de 2018 invirti6 5,4 billones de ddlares en el canal de ventas digital que, como se ha comentado
antes, permitié un incremento de las ventas de un 40% (Deloitte, 2020)

En 2018, la empresa probd un proyecto piloto para automatizar un centro de distribucién de
1.900 m? utilizando robots y otros equipos. Ofrecia varias innovaciones tecnoldgicas, entre ellas
una torre de recogida de pedidos, similar al Click and Collect (C&C), un robot que escanea las
estanterias y de forma automatica comprueba los niveles de stock, corrige precios incorrectos y
productos sin etiqueta, y también otro item que actla de escdner y cinta transportadora para
sortear automaticamente los productos descargados para la reposicidn de stock.

Otra ventaja que esta empresa ofrece a los clientes es la de pedir sus productos tanto secos
como frescos a través de la pagina web o a través de su aplicacién (Walmart Grocery App) al
mismo precio y, asegurando los mismos precios que en la tienda fisica (Walmart, 2018). Por otra
parte, en la etapa de la ultima milla, WalMart ha colaborado con Ford para disefiar un servicio
de entrega de alimentos y otros bienes mediante vehiculos auténomos. El objetivo se trata de
disminuir en 2021 los costes de la ultima milla (Capgemini, 2019).

Existen otros proyectos que ha desarrollado WalMart con el fin de mejorar sus resultados,
disminuyendo costes y haciendo que se incrementen las ventas. En general, se puede ver por
qué es la mejor empresa en cuanto a desempefio segun los factores considerados en el reporte
de Deloitte (2020). Se trata de una empresa que sigue apostando por la innovacion de caracter
tecnoldgico y esto provoca que los demas competidores tengan que buscar a su vez otros
proyectos para continuar siendo competitivos y no perder la actual cuota de mercado.

4.7.4. CARREFOUR

Carrefour ha sido excluida de la clasificacion de detallistas elaborada por Deloitte en la
edicion de 2020 a peticion propia. Sin embargo, como se ha mostrado, es la segunda
distribuidora con mds cuota de mercado en Espaiia, por lo que es relevante detallar algunos de
sus ultimos movimientos.
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Ha realizado pactos y formado alianzas con varias empresas en los ultimos afios con el fin de
unificar fuerzas, entre ellas Google y Glovo. Con la primera se alié en 2018 para empezar a poner
en marcha la iniciativa a principios de 2019. El acuerdo se basaba en la inclusién de la oferta de
Carrefour en la plataforma de Google en Francia, de manera que se conseguia impulsar las
capacidades logisticas y tecnoldgicas de la distribuidora (FoodRetail, 2018).

Posteriormente, a finales de 2019 formd una nueva alianza con Glovo con la finalidad de
poder entregar sus productos todos los dias de la semana en media hora a través de la
plataforma del ultimo. El pedido se prepara en una tienda fisica y es recogida por uno de los
trabajadores de Glovo (Institut Cerda, 2020).

Por ultimo, ofrece el servicio Carrefour Drive a través del cual se permite recoger el pedido
en el parking del supermercado. Supone un coste de 3 euros para cualquier compra, excepto
para aquellas cuyo importe sea mayor a 50 euros, para las cuales es gratuito (R.F.R, 2020).

4.7.5. AmMAZON

Amazon es otro de los claros ejemplos de empresas que apuestan por la innovacidn y ven
reflejado en sus resultados las mejoras derivadas de la innovacion a lo largo de su cadena de
suministro. Ha subido a la tercera posicién de la lista elaborada por Deloitte (2020) y cuenta con
el mayor crecimiento de resultado con respecto a las empresas que forman el Top 10.

Una de las iniciativas mas relevantes del afio fiscal 2018 ha sido la adiciéon de mdas de 743.000
metros cuadrados para sus operaciones de venta on-line de alimentos. Ademas, ha lanzado un
nuevo servicio de compras en linea a través de Prime Now, Whole Foods Market y Amazon Go
(Deloitte, 2020).

Ademas, esta empresa se ha esforzado por reducir los elevados costes de la ultima milla
mediante el desarrollo de distintos proyectos. En primer lugar, se lanzd el concepto de los
“lockers” en Whole Foods Markets y otras ubicaciones estratégicas en EE. UU que permite
cumplir con varias entregas en una misma localizacién. Ha colaborado con General Motors y
Volvo para experimentar con las entregas en el vehiculo del comprador cuando este se
encuentra aparcado en casa o en la oficina (Capgemini, 2019).

Por ultimo, en Espafia, Amazon tiene un acuerdo con DIA de manera que este Ultimo utiliza
su plataforma para realizar las entregas en dos horas derivadas de las ventas en linea; este
servicio se encuentra disponible en Madrid, Barcelona y Valencia (CESCE, 2019).
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4.7.6. MERCADONA

Mercadona es la empresa espafiola de distribucidn alimentaria mas relevante del ranquin,
ocupando el puesto 36 en la edicién de 2020. Esta compaiiia invierte millones en innovacién
cada afo y representa el 25% de la cuota de mercado en Espafia de su sector.

Ademads, aunque sigue apostando por las ventas en tienda fisica, no deja de lado el
ecommerce y lo reconoce como un aspecto en el que desarrollarse. Es por esto por lo que en
2018 Mercadona inicié un proceso de renovacién, con la finalidad de mejorar su canal de ventas
digital. Crearon una nueva aplicacién mas intuitiva que la anteriory, a su vez, se inicid el proyecto
de lo que ellos llaman las “colmenas”.

En Madrid, Barcelona y Valencia muchos de los pedidos ya no se preparan en las tiendas, sino
que lo hacen en estos centros logisticos desarrollados para ese fin. Con esto, mejora la
productividad hasta cuatro veces mds que con el método actual de preparacidn de pedidos en
tienda. La empresa ha invertido entre 7 y 12 millones en cada uno de estos centros, ademas de
en la flota de vehiculos y en la contratacién de personal. Utilizan transportes especificos con un
sistema que permite almacenar productos en tres zonas de temperatura, lo cual permite el
transporte tanto de productos secos como de los frescos (J. Salvatierra, 2019). Aunque son
todavia las personas quienes preparan las entregas, se ha conseguido mejorar
considerablemente la productividad pudiendo abarcar de esta forma mayor volumen de pedidos
(C. Delgado, 2019).

Este es un ejemplo de lo que se viene comentando desde el principio del documento. Es clave
que las empresas continlen invirtiendo capital en innovacién para desarrollar su estrategia de
competitividad y hacer frente a la demanda.

Durante la crisis del COVID-19 se ha visto una oportunidad de desarrollo en el ecommerce de
la distribucion de alimentos. Durante el principio del confinamiento, el 20% de los usuarios que
no habia comprado antes a través del canal digital lo ha hecho en este momento. (Redaccion
Aral, 2020)

Esto, ha provocado un gran crecimiento de las ventas on-line que, segin la consultora
Nielsen, hasta se han multiplicado por cuatro. Sin embargo, muchas empresas no estaban
preparadas para hacer frente al rapido incremento, cuando antes solo atendian un 2% de sus
ventas a través de sus plataformas en linea. EI 57% de los encuestados por la consultora Oliver
Wyman apunté a la falta de horarios disponibles para la entrega (Efe, 2020).
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5. PROPUESTA Y DESARROLLO

5.1. ANALISIS DE LA PROBLEMATICA

En este apartado se va a desarrollar en profundidad la problemdtica que se encuentra en el
sector mostrando datos recopilados de distintos estudios. En el apartado 4.5.3 se ha hablado
sobre cuales son los aspectos relacionados con el proceso de compra on-line que los
consumidores consideran mas relevantes. El 50% de los usuarios valora la entrega en el mismo
dia como uno de los mas importantes (Figura 15) y el 20% considera las entregas al dia siguiente
el plazo razonable de llegada del pedido (Figura 14).

El andlisis de la actuacidn de las empresas en la ultima milla se va a realizar centrado en
aquellas entregas que estan destinadas a ser entregadas en el mismo dia de la compra o entrega
en dos horas. Ademas, el centro sera la etapa de preparacion de pedidos y las caracteristicas
que lo definen (localizacidn, grado de automatizacién e integracion) (A. Hiibner, 2016)

PREFERENCIAS DE LOCALIZACION PARA LA PREPARACION DE

PEDIDOS

100%
2 90%
2 s0%
&

70%
E 0% 57%
8 50% 43%
w
E 40% =
E 30% 15!y 19% 20% 24/)
2 20% 12% 2 12%
Q 10% .
AN | ]

Almacén central Tienda fisica Trastienda Tienda ciega o dark

store

TIPO DE LOCALIZACION
Fuente: Capgemini Research Institute, Last-mile delivery consumer survey (2018

M Entrega en dos horas Entrega en el mismo dia

Figura 19. Preferencia de ubicacidn en la que realizar la preparacidn de pedidos on-line.
Fuente: Capgemini, 2019. “The last mile delivery challenge”

De la Fig. 19 se desprende que la mayoria de las empresas que ofrecen servicio de entrega
en dos horas, preparan las entregas desde las tiendas tradicionales (57%), mientras que para las
entregas en el mismo dia el 43% lo hace desde la trastienda. Ademas, el menor porcentaje se
encuentra en las preparaciones a través de los almacenes centrales.
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Sin embargo, una operativa unificada de la cadena de suministro para los pedidos on-line y
la distribucidn a tienda podria reducir los costes gracias a la menor inversién en inventario,
plazos de entrega mas flexible y mayor frecuencia de entrega, segun el estudio de Capgemini
(2019).

A.Hiibner et al. (2016) explican que realizar el picking en tienda puede ser una buena opcién
para un distribuidor que quiera adentrarse en la omnicanalidad. Esto es debido a que de esta
manera pueden ofrecer una amplia gama de productos sin necesidad de invertir en nuevas
infraestructuras. A pesar de esto, el espacio disponible en la tienda fisica supone una restriccion
para las ventas en linea y entorpece las compras de los consumidores tradicionales. Por otro
lado, la disposicién de las tiendas esta disefiada con la finalidad de mostrar los productos, y no
para la optimizaciéon de rutas para la preparacién de pedidos. A esta metodologia le acompafian
también problemas de posibles roturas de stock ya que los clientes contindan comprando en
linea, mientras que otros lo hacen en tienda, lo cual hace complicada la gestién de inventario.

Por el contrario, la preparacién de envios en el almacén central permite evitar estos
problemas puesto que la distribuciéon de este es la correcta y se puede abarcar un mayor
volumen de entregas. El aspecto negativo de este modo es el aumento en la inversidon necesaria
y la dificultad afiadida para manejar el proceso entero, por lo que esta estrategia solo seria apta
para aquellas empresas que cuentan con la experiencia necesaria en el manejo del canal de
ventas online.

Mas alla de esas dos alternativas, existe también la preparacién de pedidos a través de las
dark stores o tiendas oscuras, que se trata de instalaciones destinadas Unicamente a la
preparacion de pedidos de comercio electrénico con un aspecto parecido al que tienen las
tiendas fisicas. Habitualmente estan localizados en la cercania de los nucleos urbanos para poder
dar una mejor respuesta a la demanda.

Como se ve en el Grafico 11, ya es la segunda opcidn para los detallistas en pedidos que se
entregan en dos horas o en el mismo dia. Se trata de un servicio agil y eficiente gracias al Sistema
de Gestidn de Almacenes (SGA) que permite optimizar parte del proceso, como por ejemplo las
rutas de los operarios. Aporta las ventajas de operar en un almacén central gracias a la
posibilidad de automatizacion y la operativa 24/7, pero estando mas cerca de los clientes finales.

En relacién con la automatizacion del picking A. Hibner et al. (2016) afirman que existen
varios grados. En primer lugar, si el picking se realiza en tienda la automatizacién es complicada
puesto que habria que adaptar los comercios a la tecnologia, lo cual no es siempre posible. En
estos casos el proceso es manual, mientras que si se realiza en almacenes estd la posibilidad de
elegir el grado de automatizacién que se desea: manual, semiautomatico o automatico.

Para determinar el nivel de automatizacidon habria que fijarse en la inversién y los costes
operativos. Sin embargo, aumentar la velocidad a la que se puede realizar la preparacién de
pedidos con la tecnologia, puede llevar a ahorrar en costes operativos y en costes unitarios por
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preparacion. La productividad que se puede conseguir con un procedimiento automatizado es
de entre 150y 300 lineas de pedido por hora, mientras que en el manual en tienda estaria entre
80y 120 por hora (A. Hibner et al, 2016).

Existen ya varios detallistas del sector de la alimentacidon que se han decantado por la
automatizacion del picking y por la descentralizacidn de las tiendas fisicas de este proceso. Entre
ellos destacan Walmart, Tesco, Carrefour y, en territorio espafiol, Mercadona. En el caso de
Mercadona, como se introduce en el punto 5.7.6, la inversién de hasta 12 millones se ha
realizado en varias “colmenas”, que en realidad se trata de dark stores (Mecalux, 2020).
Carrefour ha optado por la misma opcidon formando una alianza con una start up colombiana
con el fin de abrir estas tiendas ciegas. En Ultima instancia, todas estas compaiiias buscan
innovar, diferenciarse y ofrecer un mejor nivel de servicio a los clientes finales. Ademas, queda
clara la importancia de realizar este tipo de remodelaciones si las compafiias quieren mantener
su cuota de mercado o incluso incrementarla.

Otros de los motivos que animan a fijarse en la optimizacion de la tarea de picking son los
costes y el tiempo que supone este proceso en comparacién con los demas. La preparacién de
pedidos a menudo se encuentra entre el 50 y el 55% del total de los costes de la mano de obra
y, por tanto, del tiempo necesario para completar la funcién.

Porcentaje de horas por tarea
Fuente: MWPVL International Inc (2013)

2% 4%

M Reaprovisionamiento
W Control de Inventarios

Carga de mercancia

Picking
Empaquetado 2%
Colocacion de bienes

W Recepcién

Otros

Figura 20. Porcentaje de horas por tarea. Fuente: MWPVL International Inc., 2013. How to
Select a Split Case Picking System

Como se ve la tarea de picking junto con la de reaprovisionamiento son las que mas tiempo
ocupan de entre todas las tareas que se llevan a cabo en un almacén central. Seran también
aquellas que mayor coste supongan para la empresa (Figura 21).
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Costes en el centro de distribucion
Fuente: MHl.org

Picking mEmpaquetadoy envio Recepcion de hienes Almacenaje

Figura 21. Costes en el centro de distribucién. Fuente: M. Ellinger et al, 2013. How to
Choose an Order-Picking System.

Teniendo en cuenta la importancia de optimizar la preparacion de pedidos, con la
consiguiente reduccién de costes y de plazos de entrega, el objetivo final de este estudio es
proponer una estrategia alternativa a la tradicional que consiga cumplimentar al maximo estos
objetivos. Atendiendo al mismo tiempo a las caracteristicas del sector de la distribucion
alimentaria en Espafa.

5.1.1. COSTE DE PREPARACION DE PEDIDO EN TIENDA FiSICA

Para averiguar el coste en tiempo de la preparacién de pedidos en tienda fisica, se ha
realizado una toma de tiempos a través de un total de 15 experimentos. Se han realizado
compras entorno a los 50,00€ incluyendo aproximadamente 13 lineas por pedido de media. Los
resultados obtenidos se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Resumen toma de tiempos experimental. Fuente: elaboracion propia

Experimento Duracion picking (min)  Lineas de pedido  Importe total

1 0:20:02 11 51,33 €
2 0:19:21 12 47,25 €
3 0:16:06 15 41,57 €
4 0:06:07 4 13,11 €
5 0:09:14 8 24,32 €
6 0:14:17 9 40,40 €
7 0:21:45 13 62,93 €
8 0:22:07 16 59,50 €
9 0:13:37 7 32,51€
10 0:22:50 14 49,42 €
11 0:35:30 20 95,60 €
12 0:27:21 17 81,26 €
13 0:22:47 15 63,45 €
14 0:19:33 14 59,22 €
15 0:29:02 18 76,14 €
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Estos son los datos originales, pero, como se ha explicado en el apartado 4.5.1, el coste medio
de una cesta comprada a través del canal digital es de aproximadamente 100,49€. Para
conseguir aproximar los datos a ese coste, se ha realizado un grafico con los datos originales,
aproximandolos a una curva logaritmica que permitird hacer la equivalencia siguiendo con la
distribucidn de los puntos (Figura 22).

120 €

100 € &

y = 45,433In(x) - 78,769

©
t .
5 80 € =
S .
S 60¢€ o %
; o o
8 40€ ¢ ®
© °

20¢€ 2

( ]
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0 5 10 15 20 25 30 35 40

Tiempo empleado (min)

Figura 22. Grafico de distribucidn de la toma de tiempos. Fuente: elaboracién propia

Utilizando la ecuacion que aparece en el grafico (Ecuacion 1), se ha obtenido el resultado
aproximado al tiempo que se tardaria en preparar un pedido manualmente de ese tamaiio.
Sustituyendo y por los 100,49€ de gasto medio, se obtiene un resultado de x de un total de 51,7
minutos.

y = 45,4331In(x) — 78,769
Ecuacidn 1. Ecuacién logaritmica de ajuste de los datos

Para apoyar el resultado con otra informacion extra, se ha realizado una encuesta a los
usuarios en la que se les preguntaba por el tiempo que emplean en comprar de media y cuanto
suelen gastar. En total se recibieron 160 respuestas que han permitido la elaboracién del grafico
siguiente (Figura 23).
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Figura 23. Grafico de dispersion datos de los encuestados. Fuente: elaboracion propia

Tomando Unicamente los datos de los usuarios que respondieron que gastaban alrededor de
100€ por compra, se ha calculado la media obteniendo un resultado de 52,5 minutos, que se
aproxima a lo calculado con los experimentos.

Tabla 9. Respuestas para las compras de 100€ segln los usuarios. Fuente: elaboracién propia

Experimento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11| 12 Media
Tiempo (min) | 30| 60, 60| 90| 60| 60| 35| 60| 30| 40| 45| 60| 52,5

Este resultado servird en los proximos apartados para poder comparar el coste de preparar
un pedido en tienda manualmente con el coste de prepararlo en un centro de distribucién
automatizado.

5.2. CLASIFICACION DE PRODUCTOS

El sector de la distribucion alimentaria presenta complicaciones afiadidas a |la
automatizacion. Los productos que se distribuyen presentan caracteristicas muy distintas entre
ellos. Algunos productos muy pesados como los packs de leche o de agua entre otros restringen
las posibilidades de mecanizacién del proceso. Ademas, estan los productos perecederos que
han de mantenerse sin romper la cadena de frio, por lo que se necesitan sistemas de almacenaje
que ofrezcan las condiciones adecuadas, complicando asi la gestion.

En este estudio para poder definir los medios de manutencién apropiados se van a clasificar
los productos en 5 grandes categorias: productos secos, refrigerados, pescaderia, panaderia y
congelados. Ademas, se va a utilizar una clasificacién ABC con la finalidad de conocer su rotacion
y la inversion que se deberia realizar en cada una de las partes. En la siguiente tabla se puede
ver la clasificacion de los productos de una forma mas ampliada:
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Tabla 10. Clasificacion de las referencias en el almacén. Fuente: elaboracién propia

egoria Sistema de almacenaje Rotacion

PANADERIA | Panaderia - C
Aperitivos A-frame B

Arroz A-frame B

Legumbres A-frame B

Pasta A-frame B

Especias A-frame C

Azucar A-frame B

8 Chocolate A-frame B

é Cereales A-frame B
Galletas A-frame B

Zumos A-frame B

Aceite Carrusel B

Agua y refrescos Carrusel A

Bodega Carrusel A

Conservas Carrusel B

Cosméticos Carrusel B

§ Huevos Carrusel B

7 Leche Carrusel A
Productos de limpieza Carrusel A

CONGELADOS | Congelados Multi-shuttle B
Carne Multi-shuttle B

§ Postres Multi-shuttle B

% Quesos Multi-shuttle B

% Fruta Multi-shuttle C

E Verdura Multi-shuttle C
Charcuteria Multi-shuttle B

PESCADO Pescado Multi-shuttle C

El proceso de preparacién de pedidos, siguiendo el modelo de Mercadona, se realiza de
forma separada en funcidn de la temperatura a la que se deban almacenar los items (C. Delgado,
2019). Por tanto, se puede asumir que ademas de la clasificacién por tipo de producto, serd
importante tener en cuenta las condiciones del entorno para agrupar las categorias.

En cuando a los productos secos, estos incluyen los productos A, mencionados en el apartado
4.5.1. Entre ellos leche, agua, fragancias, o cerveza que se almacenan sin condiciones especiales
y justificardn una inversién mayor que el resto de los productos, debido a que aparecen en la
mayoria de las cestas en compras on-line.
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Las demds categorias se tendran que preparar y almacenar individualmente puesto que las
temperaturas requeridas difieren. Se utilizaran sistemas apropiados para referencias tipo B
(rotacidn media) y tipo C (rotacion baja), que supondran una menor inversion.

En el caso de los productos secos, existen diferencias entre las referencias que se incluyen
en esta categoria. Algunos productos secos como pueden ser paquetes de patatas fritas,
fragancias, botellines de cerveza, etc. tienen un tamafio y peso bajo por lo que se almacenaran
y se preparardn con un sistema distinto al que utilizaran productos como packs de leche, packs
de agua entre otros.

5.3.  SUPUESTOS

Para realizar el presente trabajo se han tomado como referencia algunas suposiciones para
facilitar el calculo o bien para justificar el estudio. En primer lugar, el andlisis estd basado en la
operativa de una empresa del sector de la distribucidn alimentaria en una gran ciudad de como
minimo 100.000 habitantes. Se ha considerado de esta manera para poder justificar la inversidon
necesaria en la propuesta de automatizacidn, puesto que una poblacién menor tendria un
volumen de pedidos diarios mucho menor. Ademads, se sabe que la mayoria de los consumidores
de este tipo de comercio electrénico forman parte de la clase econdmica media.

El volumen de pedidos diarios se estima en 800, dato cogido del articulo redactado por C.
Delgado (2019) que habla sobre una de las empresas mas importantes del sector. Este nivel de
comandas se supone estable durante toda la semana laborable (lunes a viernes). Ademas,
cogiendo datos de AECOC y Netrica (2019), se sabe que los usuarios gastan de media unos
100,49¢€ por cada pedido que incluye aproximadamente 20,6 items.

Estos ultimos datos han hecho posible que se pudiesen obtener los datos de las unidades de
pedido, teniendo en cuenta también la cantidad de referencias aproximadamente que hay en
cada categoria de producto (Tabla 12). Ademas de esto, es importante mencionar que no se va
a considerar la construccion de un nuevo almacén puesto que la suposicidn es que este centro
de distribucidn ya existe y los sistemas nuevos se montaran en el interior de la nave.

Otra de las suposiciones realizadas es que en el centro trabajan en la situacién original un
total de 160 personas preparando pedidos desde las 22h hasta las 7 de la mafiana que es cuando
se empiezan a repartir. Estos operarios tendran un salario bruto anual de 16.056€ realizando un
total de 1.529,5 horas productivas al afio. Este ultimo dato se ha calculado y se explicard cdmo
se llega al resultado en el siguiente apartado. Ademas, para calcular el coste por operario se han
de afiadir las cargas sociales que dependen del tipo de contrato del trabajador. Por esto, se ha
supuesto que se trabaja con operarios con contrato indefinido.
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5.4. VALORACION DE ALTERNATIVAS

Este apartado tiene como objetivo desarrollar en mayor profundidad las alternativas
tecnoldgicas con el fin de conseguir la automatizacion del picking. Para eso, se detallan las
caracteristicas de aquellos sistemas que existen actualmente en el mercado y se relacionaran, si
es posible, con ejemplos reales de empresas del sector que los utilicen.

Se aportan datos sobre productividad y tamaiio de la inversién, entre otros, que seran
necesarios para poder realizar la valoracidn de todas las propuestas. Finalmente, esto derivara
en la eleccion de los sistemas de almacenaje y manutencidn para la propuesta, que tendra que
adecuarse a las caracteristicas de las empresas del sector de la distribucién alimentaria que
operan en Espafa.

Ademas, existen multiples opciones disponibles tanto para el principio persona-producto
como producto-persona. En este caso, como se busca una propuesta de automatizacion se van
a considerar aquellas que se rijan por el principio producto-persona, en los que el
desplazamiento del operario se vea minimizado o eliminado.

La mayor inversion se realizard en los productos secos que incluyen los de mayor rotacion
(A), puesto que seran los que justifiquen un desembolso mayor. Como se ha visto en la Tabla 3
(pag. 19), los productos que mas peso tienen en la cesta on-line son la leche, fragancias, cremas
o geles y el agua.

5.4.1. UNIDAD DE ALMACENAIJE

Para los sistemas a utilizar, especialmente en el caso del carrusel, las cajas a utilizar se pueden
seleccionar atendiendo a las caracteristicas de volumen, forma y peso de la mercancia
almacenada. Se han elegido las cajas comercializadas por la empresa Comansa del modelo Cajas
pldsticas Eurobox Basicline, puesto que son adecuadas para almacenar productos alimentarios
y son resistentes al peso que se quiere colocar en ellas.

Figura 24. Cajas plasticas Eurobox BasicLine. Fuente: Comansa.eu.

Existen multiples modelos combinando hasta 6 alturas y 4 dimensiones de base posibles.
Para este estudio se han seleccionado 5 modelos que se utilizardn dependiendo de las
propiedades de los productos.
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Tabla 11. Dimensiones de las unidades de almacenaje a utilizar. Fuente: Comansa Comercial de
Manutencién S.L.

Referencia largo exterior Ancho Ext Alto exterior Capacidad (Lts) Peso (gr)
(mm) (mm) (mm)
BCCC-41995 400 300 270 24,6 1140
BCCC-41999 600 400 170 35,6 1390
BCCC-42000 600 400 220 44,2 1650
BCCC-42001 600 400 270 54,4 1960
Tabla 12. Vista de las cajas a utilizar. Fuente: Comansa.eu
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5.4.2. SISTEMAS DE ALMACENAIJE

5.4.2.1. CARRUSEL HORIZONTAL

La primera opcion es el carrusel horizontal que se trata de un almacén rotativo apto para
productos de pequefio o medio volumen. Este sistema permite ser atendido por una persona,
facilitando asi la preparacién de pedidos. Ademas, se trata de un sistema de alta densidad que
permite un mejor aprovechamiento del espacio.

Se suele recomendar para empresas en las que se trabaje con un gran numero de referencias
distintas y en las que se tenga que atender numerosos pedidos. Una de las ventajas que posee
este sistema, a parte de la eliminacidon de desplazamientos de operario, es que permite gran
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adaptabilidad con otros de los elementos de los que se disponga en la empresa (pick-to-light o
put-to-light, lectores de cédigos de barra, etc.) (Mecalux, s.f).

Esta solucién de almacenaje se suele utilizar para productos de media rotacion (B) o baja
rotacion (C), debido a que su extraccidn no es tan rapida como se necesitaria en productos de
alta rotacion (A) (Mecalux, s.f).

En cuanto a las capacidades de almacenamiento, el carrusel horizontal soporta hasta 60.000
kg, donde cada contenedor aguanta hasta 680 kg. Ademds, puede almacenar desde 11 hasta 90
contenedores con alturas desde 1,8m hasta 3,6m. La amplitud de los contenedores varia entre
los 60y los 90 cm, y su profundidad es de entre 46cm y 56 cm (Modula, s.f).

Por otro lado, la fiabilidad del sistema es menor en comparacién con otros sistemas
automatizados, siendo la del carrusel del 99,90%. Finalmente, presenta otro inconveniente
puesto que para ser repuesto necesita que la preparacion de pedidos esté parada, lo cual
requiere un buen conocimiento de los flujos de rotacidon de mercancias, complicando asi la
gestiéon (MWPVL International Inc., 2013).

Figura 25. Carrusel horizontal automatico. Fuente: Mecalu, s.f. Almacenes verticales y
carruseles verticales u horizontales
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Figura 26. Estructura del carrusel horizontal. Fuente: Modula, s.f

En la Tabla 13 se muestran las caracteristicas tecnoldgicas junto a la estimacion de la
inversion que seria necesaria para el carrusel horizontal.

Tabla 13. Resumen caracteristicas tecnoldgicas del carrusel horizontal. Fuente: MWPVL International Inc.,
2013). How to Select a Split Case Picking System.

Sistema ‘ Carrusel horizontal

Entre 65.000 y 115.000€ por carrusel +

Inversion de capital necesaria .
verst P! ! 90.000€ del coste de infraestructura

Desde 11 hasta 90 contenedores

SRR ECER I I soportando hasta 680kg por cada uno

Ancho: entre 62 y 90 cm

Dimensiones por unidad de almacenaje Profundidad: 46 cm hasta 56 cm
Alto: 1,8m hasta 3,6m

Lineas por hora (velocidad normal) 250

Lineas por hora (velocidad alta) 475

Coste de mano de obra por pick (por operario) | 0,023-0,09€

Fiabilidad 99,90%
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5.4.2.2. MINILOAD

Esta estructura se controla a través de un sistema informatico que permite ubicar los
productos en las estanterias en un contenedor o bandejas gracias a un transelevador. Cuando
se ha de extraer una mercancia el SGA lanza una orden de recogida y se lleva a un conveyor para
llegar a la estacidn de picking.

Permite que el operario no se tenga que desplazar y evita la necesidad de la colocacién y
reabastecimiento manual. Ademds, es un sistema apto para gran variedad de referencias de
distintos tamafios y volumenes.

Es una opcion que considerar en entornos en los que se necesite realizar entregas rdpidas
para conseguir ventaja competitiva frente a otras empresas del sector. Su uso es recomendado
en compafiias que tengan alta rotacién de articulos y gran variedad de referencias (MWPVL
International Inc., 2013).

En cuanto a las capacidades de almacenamiento, este sistema es bastante flexible puesto
que se puede disefiar en funcion de las necesidades de almacenamiento que tenga la empresa.
Tanto los niveles, como el numero de pasillos o el largo de la estanteria dependen de las
caracteristicas de cada compafiia. Sin embargo, se estima que utilizando estanterias de 70 m de
largo y unidades de almacenaje tipo Eurobox (600x400x235mm) se podria almacenar hasta 128
cajas de ese tipo por cada nivel.

El mayor inconveniente se encuentra en la inversion a realizar, superior a la necesaria en el
carrusel. Sin embargo, la fiabilidad es mayor que en el caso del carrusel horizontal. Los detalles
tecnoldgicos y de inversién se detallan en la Tabla 14.

Tabla 14. Resumen caracteristicas tecnoldgicas del Mini-load. Fuente: MWPVL International Inc., 2013,
How to Select a Split Case Picking System.

Entre 450.000 y 675.000€ por cada pasillo
Inversion de capital necesaria del Miniload + Coste del SGA + entre
90.000 y 225.000€ por los servicios

Estanteria de 70m de largo + Eurobox

Capacidad de almacenaje permite hasta 128 cajas por nivel
Lineas por hora (velocidad normal) 165

Lineas por hora (velocidad alta) 200

Coste de mano de obra por pick (por operario) | 0,07-0,09€

Fiabilidad 99,98%

5.4.2.3. A-FRAME. DISPENSADOR AUTOMATICO

Los dispensadores A-Frame son una solucién automatizada que permiten alcanzar una de las
mayores productividades, incluso en periodos de elevada demanda. Ademas, aportan
flexibilidad puesto que se puede adaptar a los sistemas de los que dispone la empresa como por
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ejemplo los conveyors (Figura 27). Este tipo de automatizacion permite realizar el picking de
hasta 40.000 productos por hora, que tengan forma rectangular o cilindrica.

La principal ventaja de este sistema es que la reposicion y la preparacion de pedidos se
realizan de forma independiente, por lo que esta tarea puede ser realizada por un operario
llegando hasta 2.000 piezas por hora y operario (SSI Schafer, 2020). Son aptos para aquellos
productos de elevada rotacion (productos A), que justificaria la inversién necesaria (MHI, 2020).

Figura 27. A-Frame SSI Schafer. Fuente: www.ssi-schaefer.com.

El sistema se compone de distintos mddulos que consisten en hasta 64 niveles, que soportan
hasta 7kg cada uno. La cantidad de mddulos necesarios vendra determinada por el volumen de
pedidos diarios que reciba la empresa, aunque habitualmente un A-Frame medio suele tener
entre 25 y 30 mddulos. Segun R. Meller y J. Pazour (2008), este sistema puede procesar hasta
750.000 unidades diarias o entre 1.200 y 2.400 érdenes por hora. Los datos técnicos se recogen
en la Tabla 15.

Tabla 15. Resumen caracteristicas tecnolédgicas del A-Frame. Fuente: R. Meller & J. Pazour (2008). A
heuristic for SKU assignment and allocation in an A-Frame system.

A-Frame con 25 a 30 modulos de 64
canales: 1,2M €

64 niveles por médulo soportando hasta

Inversion de capital necesaria

Capacidad de almacenaje 7kg cada uno
Ordenes por hora (velocidad normal) 1.200
Ordenes por hora (velocidad alta) 2.400
Fiabilidad 99,95%

5.4.2.4. CLICK&Pick — AUTOSTORE
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Desarrollada por la empresa Swisslog para ofrecer una mejor solucién para hacer frente a los
desafios que trae el comercio electréonico. Permite gran capacidad de almacenamiento, mayor
fiabilidad en la preparacién de pedidos, rapidez en entregas y gestion de devoluciones y también
un tiempo de instalacidn y puesta en marcha bajos.

Este sistema ofrece la oportunidad de reducir hasta en un 60% el espacio ocupado por los
pasillos y las areas de trabajo tradicionales. Funciona mediante una cuadricula modular en la
que circulan los robots en cualquier direccidn para acceder y servir cada estacién de picking.
(Revista Logistica y Transporte, 2017)

i

“._l[.l

L Tee

7

Figura 28. Click&Pick AutoStore. Fuente: Revista Logistica y Transporte, 2017. Click&Pick de
Swisslog, una cartera de soluciones para el comercio electrdnico.

Es indicado para mercancia de pequefio volumen y entornos en los que se necesite realizar
el picking de una o varias drdenes simultaneamente. Permite la eliminacién de desplazamientos
de operario, desaparecen las tareas de colocacién de mercancia y reposicidon de productos.

El principal inconveniente es la gran inversién necesaria (Tabla 16), ademas de la
disponibilidad de los robots que funcionan mediante baterias durando hasta 22 horas al dia
(MWPVL International Inc., 2013).

Actualmente la distribuidora Walmart esta poniendo en marcha su proyecto llevado a cabo
a través de la startup Alert Innovation, que utiliza unos robots similares a los desarrollados por
Swisslog, bajo el nombre de Alphabot. (TJ Stallbaumer, 2020). Esta tecnologia les permite
conseguir hasta una productividad de 600 lineas de pedido por hora.

Tabla 16. Resumen caracteristicas tecnoldgicas del sistema Click&Pick. Fuente: MWPVL International Inc.,
2013). How to Select a Split Case Picking System.
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1M € por 10 robots con una estacion de
Inversion de capital necesaria picing + 1 estacién de reaprovisionamiento
para hasta 5.000 referencias
Lineas por hora (velocidad normal) 275
Lineas por hora (velocidad alta) 450
Coste de mano de obra por pick (por operario) |0,022-0,054€
Fiabilidad 99,98%

5.4.2.5. MULTI-SHUTTLE SYSTEM

Este sistema de almacenaje es derivado del Miniload y la diferencia entre ambos radica en
que, en el segundo, se utiliza Unicamente una grua para la extraccién de los bienes. Sin embargo,
en el Multi-shuttle se pueden utilizar multiples que hacen que el picking sea una tarea mucho
mas flexible, ergondmica y escalable.

Figura 29. Sistema Multi-shuttle de Dematic. Fuente: MWPVL, s.f. A supply chain consultant
evaluation of the Dematic shuttle system.

Los encargados de preparar los pedidos pueden realizar desde 1 hasta 24 drdenes
simultaneamente, por lo que serd adecuada para aquellas companias que lidien con un gran
volumen diario de pedidos (entre 5.000 y 50.000).

Ademas, se suele utilizar para almacenar referencias de productos con rotacién elevada o
media (productos A o B), buscando el maximo aprovechamiento del espacio. La estructura de
este sistema consiste en una estructura de railes entre las estanterias, donde un carro
motorizado coloca los items en su ubicacion.

Se trata de una de las mejores soluciones para almacenar productos refrigerados, gracias a
la elevada eficiencia y rendimiento, asi como a la ausencia de espacios entre productos. Esto
ultimo permite el aprovechamiento del espacio que se comenta en el parrafo anterior. Existen
dos variantes en funcién del tamafo de los productos: shuttles de paletas y shuttles de cajas o
bandejas (Bama, s.f).
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Figura 30.Sistema de shuttles. Fuente: TGW.

En cuanto a las capacidades de almacenaje, tomando el ejemplo de la empresa TGW, en un
almacén de este tipo con siete pasillos y 16 niveles, se tienen mas de 40.000 ubicaciones,
consiguiendo asi almacenar hasta 360 ubicaciones por nivel (TGW, s.f)

Bischofszell Nahrungsmittel AG (BINA) es una empresa manufacturera de alimentos en Suiza
que utiliza este sistema de producto a persona en su centro de distribucién principal, sirviendo
a 750 detallistas entre otros, un total de 1.000 toneladas de productos diarios.

Tabla 17. Resumen caracteristicas tecnoldgicas del sistema Multi-shuttle. Fuente: MWPVL International
Inc., 2013). How to Select a Split Case Picking System.

Sistema ‘ Carrusel horizontal ‘
585.000 — 1M € por pasillo operativo
Inversidn de capital necesaria dependiendo del nimero de robots

necesitados
Hasta 360 ubicaciones por nivel y por

Capacidad de almacenaje pasillo
Lineas por hora (velocidad normal) 450

Lineas por hora (velocidad alta) 650

Coste de mano de obra por pick (por operario) | 0,017-0,045€
Fiabilidad 99,98%

Se tendrd que escoger la mejor opcidn que se adapte a cada tipo de producto, en funcién de
la adecuacion a las condiciones exigidas. La inversidn es uno de los factores mas relevantes,
puesto que se desea obtener un retorno de la inversidn en un periodo corto de tiempo. En
Espafia las empresas del sector de la distribucion alimentaria reciben unos 800 pedidos diarios
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(C. Delgado, 2019), por lo que una alternativa preparada para procesar miles de productos
diarios no seria apropiada. En la Tabla 18 se resumen los aspectos comentados con respecto a
cada una de las opciones (inversién, tasa de productividad, coste de mano de obra, etc.).

Tabla 18. Tabla resumen de las opciones de sistemas de almacenaje. Fuente: elaboraciéon propia

Lmﬁziapor Lmﬁziapor Coste de mano de
SISTEMA Inversion de capital Rt Rl obra por pif:k (por
operario)
normal) alta)
Carrusel 75-125k € por carrusel +
horizontal 100k€ infraestructura 250 475 0,023-0,09¢
. 500-750k per ASRS Mniload
Miniload Aisle 100-250k services 165 187 0,07-0,09€
1,2M€ 5|.stema 1.200 2.400
A-Frame convencional de 25 , . -
. (6rdenes/h) (6rdenes/h)
madulos
1M € por 10 robots con
. . estacién de picking + 1
Click&Pick estacién de 275 450 0,022-0,054€
AutoStore .. .
reaprovisionamiento para
hasta 5.000 referencias
650k-1,2M per operating
Multi-Shuttle | 25/ depending on the 400 650 0,019-0,05€
number of shuttle robots
needed

Por otro lado, también se busca que la fiabilidad del sistema sea la mas alta posible, puesto
gue una de las consecuencias buscadas con la automatizacion es eliminar al maximo los errores
humanos.

En primer lugar, se va a descartar la opcién del uso del modelo Click&Pick Autostore, utilizado
por Walmart. Las razones son la gran inversidn en que incurriria la compaiiia, la necesidad de
gran escala para hacer rentable el sistema y la necesidad de una estacion de
reaprovisionamiento para cada 5.000 referencias. Por ejemplo, Mercadona en sus colmenas
tiene almacenadas 8.000 referencias y El Corte Inglés tiene 20.000.

El Miniload parece una opcidn retrasada a nivel tecnolégico comparada con el sistema Multi-
shuttle que permite alcanzar una cantidad mayor de lineas por pedido al mismo tiempo que
abarata los costes de operario por linea, por lo que se va a descartar también esta posibilidad.

Las tres alternativas restantes se van a utilizar dependiendo de lo aptas que sean para cada
categoria de productos. Como se ha comentado, en el almacén van a existir cinco areas distintas:
productos secos, pescaderia, panaderia, refrigerados y congelados. Es por esto por lo que se ha
elaborado una tabla con las principales categorias de productos y se han agrupado segun el
sistema de almacenaje que mas les acople:
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Tabla 19. Agrupacién de categorias por sistema de almacenaje. Fuente: elaboraciéon propia

Categoria ‘ Sistema de almacenaje | Unidad de almacenaje ‘

Aperitivos A-frame Unidad
Arroz A-frame Unidad
Legumbres A-frame Unidad
Pasta A-frame Unidad
Especias A-frame Unidad
Azlcar A-frame Unidad
Chocolate A-frame Unidad
Cereales A-frame Unidad
Galletas A-frame Unidad
Zumos A-frame Unidad o pack
Aceite Carrusel Unidad
Agua Carrusel Unidad o pack
Bodega Carrusel Unidad o pack
Conservas Carrusel Unidad
Cosméticos Carrusel Unidad
Huevos Carrusel Unidad
Leche Carrusel Unidad o pack
Productos de limpieza | Carrusel Unidad
Congelados Multi-shuttle Unidad

En cuanto a aquellos tipos de productos que se incluyen en el grupo del Multi-shuttle
Unicamente entran los congelados puesto que se han dejado fuera del analisis de este trabajo
los productos que han de mantenerse a temperatura controlada.

Las referencias que serdan almacenadas en los A-Frame son aquellas que se venden
individualmente o en packs que permiten un picking adecuado, que cumplen con las
restricciones de peso y no necesitan estar almacenadas en un ambiente refrigerado.

En el apartado 5.5 se detalla las caracteristicas de los sistemas a utilizar teniendo en cuenta
la capacidad necesaria para hacer frente a la demanda, el nimero de pasillos que seran
necesarios, asi como la inversion total en que se incurrira.

5.4.3. METODOLOGIA

Este apartado consiste en la explicacién del procedimiento a seguir, detallando las
ecuaciones que utilizar, para poder obtener unos resultados que permitirdn la comparacion
entre la situacién actual y la alternativa propuesta.
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En primer lugar, una vez elegidas las alternativas se tendrd que determinar qué
caracteristicas va a tener cada uno de los sistemas propuestos. Esto incluye el nimero de
ubicaciones que tendrdn, las dimensiones, y también el coste estimado que supondrian.

Comenzando por el carrusel, para poder determinar la cantidad de niveles que se podran
ajustar en cada contenedor se utilizara la siguiente ecuacion:

Altura Carrusel

Niveles por contenedor = -
P Altura caja almacenada

Ecuacion 2. Calculo de niveles por contenedor necesarios. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se necesita saber cudntos contenedores haran falta para almacenar el stock
gue cubre la demanda de varios dias:

Unidades que almacenar

Niveles . Unidades
Contenedor Nivel

Contenedores =

Ecuacion 3. Calculo contenedores necesarios para cada tipo de producto. Fuente: Elaboracién propia.

Estas ecuaciones se usaran para cada tipo de producto y finalmente se contabilizard la suma
total de contenedores necesarios, con la cual se especificara la configuracidon del sistema
fijdndose en una disposicidn habitual.

Para calcular el coste variable al que se enfrentaria la compafiia en cuestion se utiliza la
siguiente expresion:

Coste configuraciéon habitual €

Coste Variable = Contenedores necesarios *
Contenedores

Ecuacion 4. Calculo del coste variable. Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto al A-Frame, Unicamente se necesitard conocer cuantas referencias se desean
almacenar, lo cual determinara el nimero de canales necesarios a colocar en el sistema. Con
eso, se obtienen los mddulos necesarios con un factor de conversién sabiendo la equivalencia
entre médulos y canales.

i . 1 médulo
Mébdulos = Canales necesarios x ———
128 canales

Ecuacion 5. Calculo médulos necesarios en A-Frame. Fuente: Elaboracidn propia.
El célculo del coste variable se realizara segun la siguiente ecuacion:

Coste Variable A — Frame = Coste por modulo » Médulos necesarios

Ecuacion 6. Coste variable del A-Frame. Fuente: Elaboracién propia.
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Por ultimo, para el Multi-shuttle, se va a tomar un ejemplo que aporte informacidn sobre Ia
correlacién entre el largo de la estanteria y el nimero de ubicaciones que habria disponibles. En
este caso, se buscard tener estanterias que tengan las medidas adecuadas para el centro en el
gue se van a colocar y se utilizard la siguiente ecuacion:

. . . . ubicaciones
Ubicaciones disponibles 17 nivel
- = Largo deseado *
nivel 89,3 metros

Ecuacion 7. Calculo de ubicaciones por nivel. Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, habra que estimar la cantidad de niveles necesarios, informacidn con la que
se calculard cudntos pasillos hacen falta. Para ello se utilizara la ecuacién 8:

Ubicaciones necesarias

Ubicaciones disponibles
nivel

Niveles =

Ecuacion 8. Calculo de niveles necesarios. Fuente: Elaboracion propia.
El coste variable del Multi-shuttle se averigua a través de la ecuacién 9:

. Coste i . Coste i
C.Variable = ———* Namero pasillos + ———— * Namero elevadores
pasillo elevador

Ecuacidn 9. Coste variable Multi-shuttle. Fuente: Elaboracién propia.

El ultimo sistema que considerar es el del pick-to-light que también implicard un coste extra.
El coste total se compone de una parte fija y otra variable. La parte variable variara segun la
cantidad de displays que se quieran comprar y se calculara con la siguiente expresion:

C.Variable = Coste por display * Cantidad de displays

Ecuacion 10. Coste variable pick-to-light. Fuente: Elaboracién propia.

Con la finalidad de determinar la inversion total que implica cada uno de los sistemas se va a
recurrir a la ecuacion que calcula los costes totales, tal y como se muestra:

Coste total (€) = Coste Fijo + Coste Variable

Ecuacion 11.Calculo del coste total. Fuente: Elaboracidn propia.

En segundo lugar, una vez determinadas las especificaciones de cada sistema de almacenaje,
se tendra que comprobar si la productividad que aportan es suficiente para hacer frente a la
demanda diaria de pedidos y si cumple con el tiempo maximo de picking fijado para completar
todas las drdenes recibidas. Ademas, estos cdlculos permitiran determinar a su vez las
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necesidades de mano de obra que se tendran, asi como la cantidad de estaciones de picking a
colocar.

Comenzando por el A-Frame, teniendo el dato de la cantidad de unidades que se pueden
procesar diariamente, junto con el valor medio de unidades por pedido se puede conocer
cuantos pedidos se podrian procesar en un dia y, sabiendo también la cantidad de horas durante
las que podria estar funcionando el A-Frame, se averiguaria la productividad en pedidos por hora
gue se pueden procesar:

productividad unidades al dia 1 dia

Pedid h =
eaiaos por nora unidades por pedido * horas diarias

Ecuacidn 12. Calculo pedidos por hora A-Frame. Fuente: Elaboracién propia.

Ahora, con este dato, se toma la cantidad de pedidos que se tendran que procesar al diay se
calcula en cudnto tiempo se podran procesar todas las drdenes que llegan diariamente:

pedidos recibidos
pedidos por hora

Coste preparacion pedidos (h) =

Ecuacion 13. Célculo tiempo necesario de preparacion de pedidos en A-Frame. Fuente: elaboracién
propia

En este punto, si se ha conseguido preparar todos los pedidos en menos del tiempo fijado,
que se definird mds adelante, significara que la cantidad de mddulos y la productividad han sido
correctamente definidos.

Continuando con el carrusel horizontal se calcula la cantidad de horas que se necesitaran
para preparar todos los pedidos recibidos en un dia, tomando como referencia la productividad
en lineas por hora y por operario, y las lineas a completar en un dia.

lineas
dia
lineas por hora y operario

Coste preparacion pedidos (op - hora por dia) =

Ecuacion 14. Célculo tiempo necesario de preparacion de pedidos en carrusel. Fuente: elaboracion
propia

Para determinar la cantidad de operarios necesarios se utiliza la siguiente ecuacion:

coste preparacion pedidos

0 [0S =
perarios tiempo fijado picking

Ecuacion 15. Cdlculo necesidades mano de obra en carrusel. Fuente: elaboracién propia

Por ultimo el Multi-shuttle, que tendrd una productividad marcada por el sistema de
almacenaje y por el puesto de picking. Se tomard la mas restrictiva y se calculard de nuevo el
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coste de preparacién de pedidos utilizando la ecuacién 14. Excepto en el A-Frame, el resto de
los operarios que sean necesarios en cada sistema, corresponderdn a una estacién de
preparacion de pedidos.

Seguidamente, se va a estimar el coste por operario por hora para la empresa, considerando
las cargas sociales, dietas, formacién y otros posibles costes que asuma la compaiiia. Esto
permite ver los ahorros en mano de obra que se consiguen con la automatizacién del centro de
distribucion.

Se van a aplicar las cargas sociales al salario bruto como son: contingencias comunes,
desempleo tipo general, fondo de garantia salarial (FOGASA), formacion profesional y
accidentes laborales. Esto servird para calcular el coste anual que tiene el trabajador para la
empresa. A eso, se le sumara ademas los costes en formacion y dietas que asume la compaiiia,
lo que llevard a obtener el coste anual.

Teniendo en cuenta las horas productivas que realiza el operario anualmente se calculara el
coste por hora que supone un empleado medio para una empresa del sector:

Coste anual por operario

Coste por hora por operario = -
p por op Horas productivas anuales

Ecuacion 16. Coste por hora por operario. Fuente: elaboracion propia

El resultado que se obtenga de la ecuacidn anterior se utilizard para poder calcular la
inversién por linea que seria recomendable realizar, siguiendo lo propuesto por V. Kdmarainen
et al. (2001) en su articulo. La ecuacién que se usara para calcular el resultado sera la siguiente:

1+r)i'U1-U2'( X1X2

Inversién total _ i 1 p  U2X2-U1X1
Linea . 1(
=

Ecuacién 17. Inversion por linea de pedido Fuente: V. Kdmardinen et al. (2001)
El significado de las variables se recoge en la siguiente tabla:

Tabla 20. Significado variables utilizadas en ecuacion 17. Fuente: elaboracién propia

p (€/h) coste por hora por operario 15,55€
r tasa de descuento 15%
n Aios esperados para amortizar el sistema 5
ul Utilizacidn sistema tradicional 100%
u2 Utilizacidn sistema automatizado 50%
X1 Productividad tradicional lineas por hora y por op 66,29
X2 Productividad en automatizacidn lineas por hora y por op. 500
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Ademas de esta ecuacién se va a utilizar otra propuesta por los mismos autores que permite

conocer de forma aproximada los ahorros totales que se podrian conseguir a lo largo de la vida
util del sistema, es decir, la inversion maxima que seria recomendable realizar.

La ecuacién en cuestion es la siguiente:

n

Inversion total = Ahorros totales = Z
i=1

Ahorro anual
(1 +7)t

Ecuacion 18. Calculo inversidon total maxima recomendable. Fuente: V. Kdmardinen et al. (2001)

Horas trabajadas Coste
Ahorro anual = * *(T1—-T2)

ano operario * hora

Ecuacion 19. Calculo ahorros anuales. Fuente: V. Kdmaréinen et al. (2001)

Las variables se corresponden con las de la ecuacion 17, que han sido explicadas en la tabla
20. T1y T2 se corresponden con los trabajadores antes de la inversidn y los trabajadores con el
sistema automatizado, respectivamente.

Teniendo esto, y sabiendo la inversién que se habia estimado se podra analizar si es un
resultado viable o si, por el contrario, las caracteristicas del sistema planteado no son adecuadas
para la propuesta realizada.

60



2 UNIVERSITAT
M7 PoLITECNICA
2/ DE VALENCIA

{:ﬁ;} ESCOLA TECNICA
simis & SUPERIOR ENGINYERIA { .
:: ¥ NDUSTRIAL VALENCIA TFG — GIOI (UPV — ETSII) — Lucia Romero Portalés — 2019-20

5.5. PROPUESTA CENTRO DE DISTRIBUCION

En este apartado se va a detallar la propuesta del centro de distribucién, incluyendo los
medios de almacenamiento y manutencién, asi como la inversién que seria necesaria realizar.
Para determinar la inversién en que se incurrird, se han de conocer la cantidad de operarios
necesarios y las dimensiones del almacén teniendo en consideracion el nimero de referencias
con que se trata y las unidades de almacenaje para cada tipo de producto.

El primer aspecto que calcular son las dimensiones que debera tener el almacén automatico
para poder abarcar los pedidos diarios, asi como las referencias necesarias. Para llegar al
resultado se va a suponer que la infraestructura en la que se colocard el almacén ya existe y
actuara como restriccién del resultado.

Los datos se van a tomar de una empresa espafiola del sector de la distribucion alimentaria
para poder acercarnos a una solucién aproximada a lo que ocurriria en realidad.

Se dispone de un almacén de 13.000 m? distribuido por areas segun el tipo de alimento del
que se trate. Ademas, se sabe que se almacenan alrededor de 8.000 referencias de las cuales
aproximadamente el 75% corresponden a productos A y a productos genéricos o secos (M.A.
Urlondo, 2019).

Referencia catastral 3012605Y12731A0001HA i 1l

Localizacién CL GREMIS DELS 11
46014 VALENCIA (WVALENCIA)

Clase Urbano
Uso principal Industrial
Superficie construida 13.753 m?

Afio construccidn 2018

Parcela construida sin division horizontal

Localizacion CL GREMIS DELS 11
WVALENCIA (VALENCIA)

Superficie grafica 13.313 m2

Figura. Referencia catastral ubicacion del almacén. Fuente: Sede Electrdnica del Catastro.

Tomando datos de la pagina web de la distribuidora de alimentacion mds importante en
Espaia, se han calculado los datos para 800 pedidos que se muestran en la Tabla 22. Se han
cogido las categorias de productos mas relevantes y se ha calculado el porcentaje de referencias
que representan cada una, asi como las lineas de pedido y las unidades por dia que se
demandan.

61



{L@‘} ESCOLA TECNICA
simis & SUPERIOR ENGINYERIA ( .
:: ¥ NDUSTRIAL VALENCIA TFG — GIOI (UPV — ETSII) — Lucia Romero Portalés — 2019-20

Por otro lado, la rotacidn se ha determinado siguiendo los datos de consumo y viendo cudles
son los tipos de productos mds demandados, es decir, aquellos que tendran mayor rotacién.
Para los productos determinar la cantidad de unidades por cada linea de pedido se ha tomado
como referencia las suposiciones del estudio de R.D. Meller y J.A. Pazour (2008). Se asume que
los productos B y C solo incluyen una unidad por cada linea de pedido, mientras que los
productos tipo A, se distribuyen de la siguiente manera:

Tabla 21. Distribuciéon de probabilidades productos tipo A. Fuente: Meller & Pazour (2008).

0,500 X =1 item/linea
0,250 X =2 item/linea
P(X) 0,130 X =3 item/linea
0,070 X =4 item/linea
0,035 X =5 item/linea
0,015 X =6 item/linea

Tabla 22. Datos para cada tipo de producto. Fuente: elaboracion propia

Sistema de % Lineas de Capacidad
Categoria almacenaje | referencias Rotacién pedido Unidades/dia almacen.

Panaderia - 1,39% 111 |C 229 229 1.145
Aperitivos A-frame 2,78% 222 |B 458 458 2.290
Arroz A-frame 0,46% 37|B 77 77 385
Legumbres | A-frame 0,56% 45 | B 93 93 465
Pasta A-frame 1,68% 134 | B 277 277 1.385
Especias A-frame 1,13% 90| C 186 186 930
Azucar A-frame 0,38% 30|B 62 62 310
Chocolate A-frame 2,24% 179 ' B 369 369 1.845
Cereales A-frame 1,30% 104 | B 215 215 1.075
Galletas A-frame 1,68% 134 | B 277 277 1.385
Zumos A-frame 1,30% 104 | B 215 215 1.075
Total A-Frame 13,49% | 1.079 2.229 2.229 11.145
Aceite Carrusel 0,84% 67 |B 139 139 695
Aguay
refrescos Carrusel 4,65% 372 |A 533 767 3.835
Bodega Carrusel 10,21% 817 |A 1.171 1.684 8.420
Conservas Carrusel 8,36% 669 | B 1.379 1.379 6.895
Cosmeticos | Carrusel 13,00% | 1.040 | B 2.143 2.143 10.715
Huevos Carrusel 0,38% 30|B 62 62 310
Leche Carrusel 3,71% 297 | A 426 612 3.060
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Sistema de % Num. Capacidad
Categoria almacenaje | referencias ref Rotacién | Lineas de pedido | Unidades/dia almacen.

Productos
de limpieza | Carrusel 13,88% | 1.110 A 1.590 2.287 11.435
Total Carrusel 55,03% | 4.402 7.443 9.073 45.365
Zonal
Multi-
Congelados | shuttle 4,63% 370|B 763 763 3815
Zona 2
Multi-
Carne shuttle 6,50% 520 |B 1.072 1.072 5.360
Multi-
Postres shuttle 4,69% 375|B 773 773 3.865
Multi-
Quesos shuttle 2,24% 179 | B 369 369 1.845
Multi-
Pescado shuttle 2,79% 223 |C 460 460 2.300
Zona 3
Multi-
Fruta shuttle 0,94% 75| C 155 155 775
Multi-
Verdura shuttle 2,78% 222 |C 458 458 2.290
Multi-
Charcuteria | shuttle 5,55% 444 | B 915 915 4.575
Total Multi-Shuttle 30,10% | 2.408 - 4.965 4.965 24.825
TOTAL 100% 8.000 - 14.866 16.496 82.480

Como se ve, la tabla se distribuye segln el tipo de almacenaje que se va a utilizar. Los
sistemas se han elegido teniendo en cuenta la adecuacién de los productos a estos sistemas. Sin
embargo, en el caso del Multi-shuttle y el carrusel horizontal, no todos los productos pueden
ser almacenados en las mismas condiciones, debido a las caracteristicas de volumen y/o
necesidades del entorno.

A pesar de que en la tabla anterior aparecen las zonas 2 y 3, en realidad los productos de
estas dreas presentan una demanda demasiado baja para la inversion a realizar y, por
limitaciones del presente analisis, no se van a considerar en los préximos célculos.

5.5.1. CARRUSEL HORIZONTAL

Para el caso del Carrusel horizontal, se tienen productos con diversos tamafos y pesos. Por
eso, se ha dividido en dos grandes grupos con el fin de calcular adecuadamente las necesidades
de almacenamiento y la capacidad necesaria, asi como el coste de la infraestructura. Se han
formado dos grandes grupos, el de los productos mas pesados lo forman las siguientes
categorias: agua y refrescos, aceite, bodega, leche y productos de limpieza. Por otro lado, otros
productos mas ligeros estdn englobados en los siguientes grupos: conservas, cosméticos y
huevos.
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El carrusel cuenta habitualmente con 4 pods o unidades como las que se muestran en la
Ilustracion 3. Se tiene que calcular la cantidad de contenedores que se necesitan y con eso, se
podrd obtener el numero de unidades del carrusel.

Se ha calculado individualmente, teniendo en cuenta las medidas aproximadas de los
productos que se incluyen en cada grupo. Comenzando por el grupo de los items mas
voluminosos y pesados se tiene que se van a utilizar unidades de almacenaje de distintas
dimensiones, como las mostradas en la Tabla 10. Comenzando por el agua y refrescos se ha
estimado que las dimensiones son de aproximadamente 130x150x300 mm (ancho, largo y alto),
por eso, se van a utilizar cajas tipo BCCC-42001. Dentro de estas, caben 12 botellas, y como se
va a utilizar contenedores de 90 cm de largo, se estima que caben dos cajas de este tipo por
cada nivel.

Para conocer cuantos niveles se van a utilizar se toma la altura estimada del carrusel (2m)y
se divide por la altura de las cajas de almacenaje a utilizar, afadiendo un pequefio exceso para
dejar espacio entre cargas mediante la Ecuacién 2.

Sabiendo que caben 24 botellas por cada nivel (dos cajas por nivel y 12 unidades por caja),
se estima que en cada contenedor habrd espacio para hasta 144 unidades. Con la cantidad de
stock a almacenar que son un total de 3.835, se obtiene que se necesitan aproximadamente 27
contenedores.

Seguidamente, se han realizado los mismos calculos para la bodega, dividiendo en este caso
entre cervezas y botellas de vino, puesto que las dimensiones son distintas entre ambos tipos
de producto. Se considera que el 25% de las referencias son cervezas y el 75% botellas de vino.

Para las cervezas se tiene que las dimensiones aproximadas de un pack de latas de cervezas
son de 250x200x120 mm. Sabiendo esto, se utilizaran las cajas tipo BCCC-41995 de manera que
cabran 4 packs por caja, y 4 cajas por nivel, resultando en un total de 16 unidades de producto
en cada nivel del contenedor.

Se utiliza de nuevo la Ecuacién 2 para determinar el nimero de niveles por contenedor y se
obtiene un total de 5 niveles. A continuacién, se determinan el nimero de contenedores
necesarios para almacenar este tipo de producto y se obtiene un resultado de 27 contenedores.
Utilizando la misma légica para el resto de los productos se han extraido los resultados que se
muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 23. Resultados de unidades de almacenaje para carrusel horizontal. Fuente: elaboracién

propia.
Capacidad Unidades x |Cajas por Cajas
Unidades/dia|almacenada |Contenedores contenedor |contenedor |totales

Aceite 139 695 5 144 10 50
Agua y refrescos 767 3.835 27 144 12 324
Bodega 1.684 8.420 46 430

Cervezas 421 2.105 27 80 20 540
Vino 1.263 6.315 19 330 10 190
Conservas 1.379 6.835 7 1050 14 as
Cosmeticos 2.143 10.715 19 1140

Geles 536 2.679 7 420 12 24
Perfume 1.607 8.036 12 720 18 216
Huevos 62 310 1 336 14 14
Leche 612 3.060 37 84 12 444
Productos de limpieza 2.287 11.435 137 84 14 1.918
Total Carrusel 0.073 45.365 279 6.048

En total se necesitan 279 contenedores, por lo que ahora se debe determinar en cuantas
unidades se van a repartir. Se sabe que una configuracidén habitual es utilizar desde 11 hasta 90
contenedores por unidad (Modula, s.f). Con esto, se estima que se utilizardn hasta 56
contenedores por cada unidad, teniendo un total de 5 unidades.

5.5.2. A-FRAME

Existen dos posibles configuraciones para esta tecnologia, de manera que se puede escoger
entre utilizar una estructura de canales con doble nivel. Segin Meller y Pazour (2008), un
modulo de A-Frame se compone de 64 canales de un nivel o de 128 canales de doble nivel.

Debido a que la restriccidon de peso por canal es de unos 15 kg se ha decidido utilizar al menos
dos canales para cada referencia, con el fin de evitar tener que reponer con demasiada
frecuencia. Se tienen 1.190 referencias de productos secos a almacenar por lo que se
necesitaran 2.380 canales.

Para calcular el nimero de mddulos se utiliza la Ecuacién 5 y se determina por tanto que se
necesitardn 19 médulos para las referencias de estas categorias. Ademas del dispensador se
necesitara un sistema de estanterias FIFO, posiblemente estanterias dindmicas, que faciliten la
reposicion manual del producto a modo de stock principal, donde varios operarios serdn los
encargados de realizar esta tarea.
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5.5.3.  MULTI-SHUTTLE SYSTEM

Este sistema incluye una complicaciéon adicional, puesto que los productos a ubicar necesitan
condiciones de temperatura y humedad especificas. Sin embargo, no se van a considerar los
productos refrigerados, sino Unicamente los congelados. Esto es porque la demanda de estos
items no es relevante (en un primer andlisis dentro de este TFG) y no justificaria la inversion
necesaria.

Siguiendo el ejemplo de TGW (s.f) y utilizando la Ecuacién 7 se determina que, para unas
estanterias de 70 metros de largo, se podran almacenar hasta 140 ubicaciones por nivel.
Posteriormente, para el cdlculo de los niveles por estanteria necesarios se utilizara la Ecuacion
8.

De los productos congelados se almacenan 3.840 unidades para cubrir la demanda de varios
dias. Por tanto, sustituyendo en la expresion mencionada, se obtiene que se necesitarian unos
28 niveles. Sin embargo, se van a repartir en dos estanterias que mediran casi 10 m de alto, con
14 niveles cada una. Esto permite obtener un total de 3.920 ubicaciones disponibles.

El layout de esta zona quedaria de la siguiente forma:

<

PASILLD

CONVEYOR

ZONADE PICKING

Figura 31. Disposicion de la zona de productos refrigerados y congelados. Fuente:

Elaboracién propia.

Como se ve, los productos que sean extraidos por el elevador son depositados en una cinta
transportadora o conveyor hasta llegar al puesto de picking en el cual los operarios se
encargaran de realizar la preparacién de los pedidos.

En cuanto al transporte de mercancias, se sabe que los productos se separan en funcidn de
la temperatura de conservacion adecuada. Los productos extraidos del A-Frame y del carrusel
deberan prepararse de forma conjunta haciendo que ambas infraestructuras lleven a una unica
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estacion de preparaciéon de pedidos, puesto que son productos secos y se almacenan a
temperatura ambiente.

Todos estos sistemas que se proponen se rigen a través de un Sistema de Gestidn de
Almacenes que optimiza la extraccidén de las unidades de almacenaje para que la preparacién
de pedidos sea lo mas eficiente posible.

En el caso del carrusel, lo habitual es integrarlo con la estacion de trabajo para realizar lo que
se conoce como batch picking, de manera que se prepara mads de un pedido simultdneamente
con la ayuda de un sistema pick-to-light. El operario cuenta con ayudas visuales lanzadas por el
software para garantizar su seguridad y para guiarlo en la preparacion de los pedidos, lo cual
permite ademas aumentar hasta en un 65% la productividad (Modula, s.f). También, se puede
configurar conjuntamente un sistema basado en el peso esperado de la cesta que permite
corregir errores en caso de detectar anomalias en el resultado que alertarian al operario de la
posibilidad de que no se haya preparado correctamente el pedido. (Dematic, s.f).

Figura 32. Batch picking en el carrusel horizontal. Fuente: Modula, s.f.

Para el sistema Multi-shuttle se utilizarad una disposicion como la mostrada en la Figura 31 de
manera que las cajas que salen se dejan sobre la cinta transportadora. Una vez ahi se
transportan hasta la estacién de picking donde se utiliza de nuevo el sistema pick-to-light que le
indica al trabajador a qué pedido le tiene que anadir el producto. Ademas, mediante una
pantalla electrénica se muestra la cantidad de items que se han de colocar (Figura 32).
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Figura 33. Funcionamiento preparacion de pedidos en Multi-Shuttle. Fuente: Dematic, s.f.

Una vez se ha preparado el pedido, el trabajador empuja de nuevo la cubeta en el conveyor
que alimenta de nuevo el Multi-shuttle y el elevador la coloca en la ubicacién de destino.

Figura 34. Conveyor de salida hacia el Multi-shuttle. Fuente: Dematic, s.f.

En el caso del A-Frame segun la propuesta de SSI Schafer, los productos que caen en la cinta
transportadora, posteriormente caen de forma automadtica en la bandeja del pedido al que
corresponden. De esta forma, no se necesita realizar en esta drea una preparacién de pedidos

manual, pero si habrd necesidades de mano de obra que repongan el dispensador cada cierto
tiempo.
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Figura 35. Caida de los productos en la bandeja de su pedido. Fuente: SSI Schéfer, s.f.

Por ultimo, se quiere definir a grandes rasgos la preparacién de los puestos de picking. Se
sabe que los empleados tendrdn que manejar productos pesados como packs de leche o garrafas
de agua. Es por esto por lo que, ademas del software y los displays se tendra que adquirir
elementos tecnolégicos que hagan la zona de preparacién de pedidos lo mas ergondmica
posible.

La principal herramienta que colocar en el puesto seran mesas elevadoras hidraulicas, cuya
funcién es permitir la elevacion de las bandejas o cajas a la altura que resulte mas comoda a
cada trabajador. Este sistema se integra con la cinta transportadora, asi como con otros sistemas
gue controlan el peso y volumen de las mercancias.

Figura 36. Mesa elevadora hidraulica Ayerbe. Fuente: Suministros Urquiza, s.f.

La distribucion del almacén seria segln la propuesta por los autores V. Kdmardinen et al.
(2001) en la cual se diferencian las zonas en funcion de la temperatura de almacenaje:
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PRODUCTOS PRODUCTOS
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Figura 37. Layout del almacén. Fuente: V. Kdmarainen et al. (2001).

6. RESULTADOS Y DISCUSION

Este apartado busca mostrar los calculos en cuanto a la inversion utilizados para estudiar la
viabilidad de la propuesta de automatizacién, asi como otros realizados para mostrar los
beneficios de la mecanizacién del proceso. Ademas de esto se trata también de ver si seria
posible admitir entregas de pedidos en el mismo dia (same-day delivery) gracias a la potencial
disminucién en el tiempo de preparacion de pedidos.

6.1. ESTIMACION DE LA INVERSION

En este apartado se va a hacer una primera estimacién de la inversién teniendo en cuenta
Unicamente las infraestructuras que se habradn de construir, y posteriormente se realizara un
presupuesto mas elaborado del proyecto, teniendo en cuenta mantenimiento, mano de obray
otros costes adicionales.

En cuanto a la estimacién de la inversion, se van a tener en cuenta los datos expuestos en el
apartado de valoracion de alternativas junto con los resultados obtenidos de los calculos
realizados en el apartado 5.5. Sin embargo, aunque se ha calculado la cantidad de cajas que se
necesitan en el carrusel horizontal y el nimero de ubicaciones del Multi-shuttle, se va a
considerar que no supone un coste adicional, sino que estard incluido en el coste total de la
infraestructura.

El A-Frame se compone de 19 mddulos, cuyo coste se descompone en una parte fija y otra
variable. La parte fija es de un total de 500.000€ mientras que la parte variable es de
aproximadamente 55.000€ por cada mdédulo colocado (Meller y Pazour, 2008). Aplicando la
ecuacion del coste total se obtiene un total de 1.545.000€ de inversidn en este sistema.

En cuanto al carrusel horizontal, se necesitaban 279 contenedores que se ajustaran a 280,
dato obtenido en el apartado 5.5.1, lo que se traduce en 5 unidades giratorias. Tal y como se
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definié en el apartado 5.5 el coste estimado es de 65.000€ para un sistema con 40 contenedores,
por lo que se calcula que el coste variable es de 455.000€ (ecuacién 4) y, sumado al coste fijo
del sistema, que son 90.000€ resulta en un total de 545.000€.

Para el Multi-shuttle, se tiene que cada pasillo funcionando implica un coste de 600.000€,
por lo que como se va a tener 1, se tendra un coste variable de 600.000€. Sin embargo, a esto
habra que anadirle el coste de los elevadores que no van incluidos en ese importe. Se estima
que un elevador puede tener un coste de aproximadamente 30.000€, al utilizarse 1 unidad se
tendra un coste de 30.000€ adicionales. Por tanto, el coste del Multi-shuttle serd de 630.000€.

Finalmente, el sistema pick-to-light de nuevo cuenta con un componente de coste fijo y otra
parte de coste variable. El coste fijo lo representa el software con un valor de 100.000€
incluyendo mantenimiento anual. Por otro lado, el coste variable depende de la cantidad de
displays o pantallas que se quieran adquirir. Se estima que el precio oscila entre los 100 y los
140€ (VoodooRobotics, s.f.), por tanto, asumiendo que se adquieren unos 100 displays, el coste
total ascenderia hasta los 110.000€ (ecuacion 10). Ademas, habrd que afadir el coste de las
mesas hidraulicas, cuyo coste es de aproximadamente 1.000€ por unidad. En la siguiente tabla
se muestra un resumen de los resultados comentados en este apartado.

Tabla 24. Resumen de la inversidn a realizar. Fuente: elaboracién propia

Coste fijo oste tota

A-Frame 500.000 + 55.000 € 1.545.000 €
Multi-Shuttle 630.000 € 630.000 €
Elevador 30.000,00 € 30.000 €
Pasillo 600.000,00 € 600.000 €
Carrusel Horizontal 90.000,00+ 1.625*contenedor 545.000 €
Pick-to-light 100.000,00 + 100*display 110.000€
Puestos de picking 1.000 € 15.000 €
TOTAL 690.000 € 2.845.000 €

6.2. OTROS CALCULOS

En primer lugar, se va a tratar de determinar la cantidad de operarios necesarios en cada una
de las areas en las que se va a dividir el centro. Con la nueva propuesta se tiene la siguiente
distribucidon: Multi-shuttle, A-Frame, carrusel horizontal, panaderia, playa de preparacién de
pedidos y las 3 areas de picking necesarias. Para poder determinar las necesidades de mano de
obra se va a tomar como referencia la cantidad de pedidos que se procesan actualmente
multiplicados por dos suponiendo que se recibiesen dos oleadas diarias, asi como las
productividades que se pueden conseguir con cada uno de los sistemas de almacenaje
automatizados que se han seleccionado.

En primer lugar, el A-Frame no necesita de un puesto de preparacion de pedidos, debido a
que el sistema es capaz de integrarse con una cinta transportadora y depositar los productos en
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la bandeja del pedido al cual corresponden. Sin embargo, si se necesitara contar con una persona
al menos que realice la tarea de reposicion.

Tomando como referencia el dato de una productividad de 750.000 unidades al dia (Meller
y Pazour, 2008), el volumen que tiene de media una orden (20,6 unidades por pedido) y la
cantidad de horas méaximas que puede estar funcionando el sistema (16 horas) se calcula la
cantidad de pedidos que se pueden procesar diariamente mediante la Ecuacién 12. Con esto, se
obtiene que se pueden procesar 2.275 pedidos a la hora.

Ahora, mediante la Ecuacién 13 se calculan las horas necesarias para procesar todos los
pedidos sabiendo que al dia se procesan 4.458 unidades (Tabla 20) lo que equivale a 216 pedidos
diarios del tamafo mencionado. En total se tardaria 5,7 minutos en preparar todos los pedidos.

Tabla 25. Resumen célculos A-Frame. Fuente: elaboracién propia.

A-Frame
Productividad (unidades/dia) 750.000
Horas diarias 16
Volumen medio orden 20,6
Productividad (pedidos/dia) 2.275
Pedidos diarios recibidos 216
Tiempo de preparacién (min) 5,7

Por otro lado, en el caso del carrusel horizontal permite alcanzar una productividad de hasta
500 lineas por operario y por hora (Outsource Equipment, s.f.), mientras que otros autores
comentan que mediante un sistema pick-to-light se pueden conseguir hasta 650 lineas de
pedido por operario y por hombre (Dematic, s.f.). En este caso se va a considerar la
productividad del carrusel que seria la mas restrictiva.

Se recibiran un total de 14.866 lineas de pedido diariamente por lo que utilizando de nuevo
la Ecuacidén 9 nos quedaria que se necesitaria un total de 29,73 horas por operario al dia para
poder procesar toda la demanda. Debido a que el objetivo es tratar de obtener el menor tiempo
de procesado de pedidos se van a colocar varios operarios en el area de picking. El objetivo
fijado es de 2,5 horas en total para completar todos los pedidos, de manera que cada drea que
opera independientemente consiga cumplimentar su parte en como maximo ese tiempo.

Se utiliza la Ecuaciéon 15 y se obtiene que tendrian que operar un total de 12 trabajadores
simultdneamente en 12 puestos de preparacién de pedidos diferenciados que conseguiran
terminar la tarea en 2,48 horas.
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Tabla 26. Resumen célculos carrusel horizontal. Fuente: elaboracién propia.

Carrusel horizontal
Lineas de pedido 14.866
Productividad carrusel 500
Productividad pick-to-light 650
Horas totales por operario 29,732
Tiempo fijado 2,5
Operarios necesarios 12
Tiempo final preparacion (h) 2,48

Por dltimo, el Multi-shuttle se conecta con un conveyor que alimenta los puestos de
preparacion de pedidos. Existirdn, como se ha comentado antes, dos zonas diferenciadas puesto
gue los productos se transportan de forma separada hasta la llegada al cliente, aunque solo se
analiza la parte a la que van los congelados.

Esta area procesa diariamente 1.526 lineas de pedido. Como la productividad del sistema de
almacenaje y del puesto de picking es la misma (650 lineas de pedido por operario y hora) no
existe ningln dato que sea mas restrictivo que el otro. Tomando esto, se tiene que se necesitara
2,35 horas diarias por operario. Debido a que el resultado es menor que el objetivo marcado no
se necesitara mas de un operario en este puesto.

Tabla 27. Resumen calculos Multi-shuttle. Fuente: elaboracién propia.

Multi-shuttle
Productividad (lineas/op*hora) 650
Lineas de pedido diarias 1.526
Operarios 1
Tiempo de preparacion (h) 2,35

A continuacidn, se va a mostrar las diferencias en cuanto a coste y tiempo entre los modelos
existentes actualmente (preparacién en tienda y preparacion en centro sin automatizacion) y la
propuesta realizada. En primer lugar, se ha visto mediante la toma de tiempos que la duracién
media de preparacidn de un pedido en tienda con las caracteristicas habituales ronda los 51
minutos, visto en el apartado 5.1.1. Este tipo de pedidos lo forman en torno a 20,6 unidades que
tienen un coste aproximado de 100€, tal y como se justifico en el apartado 4.5.1.

Sabiendo que se preparan al menos 3 pedidos en tienda en el mismo tiempo, esto implicaria
que la productividad es de 61,8 unidades por cada 51 minutos. En una hora se podria conseguir
preparar hasta 73 unidades por operario, que podria aproximarse a unas 65 lineas de pedido
por hora. Este resultado es muy bajo comparado con la rapidez que se puede conseguir
automatizando esta tarea en un centro de distribucién, que alcanza un valor de 2,5 horas para
preparar un total de 1.600 pedidos. Es decir, se preparan 13.184 unidades en una hora, sabiendo
que se producen 3 procesos en paralelo que facilitan la tarea.

Para analizar en mayor profundidad las diferencias entre ambos modelos, se van a realizar
los calculos tomando en consideracion el doble del volumen aproximado de la demanda diaria
de pedidos en linea, es decir, un total de 1.600 (C. Delgado, 2019).
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Se ha visto que en el centro de distribucion se podria completar los pedidos en
aproximadamente 2,5 horas. Sin embargo, en tienda, si se quisiese preparar los pedidos segun
la metodologia actual se tardaria 451,5 horas diarias por operario. El resultado se obtiene de la
siguiente ecuacion:

h * op> _ Pedidos Unidades

z * Productividad tienda (
dia

C idad ion de pedid ( —)
apacidad preparaciéon de pedidos Tmidades

dia * pedido
Ecuacion 20. calculo horas diarias preparacion de pedidos en tienda. Fuente: Elaboracién propia.

Para poder igualar la productividad de 2,5 horas se necesitarian alrededor de 181 operarios
en total trabajando simultdneamente. En este caso se han estimado las necesidades de mano
de obra obteniendo un resultado de 15 trabajadores dedicados al picking de los productos.

Tabla 28. Resumen comparacién sistema tradicional con automatizado. Fuente: Elaboracién propia.

Sistema tradicional Sistema automatizado
Pedidos diarios 1.600 1.600
Tiempo de preparacion de
pedidos (h) 4515 2>
Operarios necesarios 181 15

A modo de ejemplo, se conoce que la empresa DHL México, en su proceso de expansion y
automatizacidn de su hub estimaban que para conseguir la productividad que tienen por noche
(6.000 pedidos por hora) necesitarian tener trabajando a 2.000 personas y aun asi,
probablemente no conseguirian llegar al mismo nivel de rapidez que con el sistema
automatizado (Forbes México, 2018).

Con la finalidad de estimar los ahorros en coste de operario se han realizado algunos calculos
para llegar hasta el coste de operario para la empresa teniendo en cuenta costes de formacion,
dietas, cargas sociales entre otros. Los datos de salario bruto anual, asi como el coste en
formacién han sido extraidos de la memoria anual de Mercadona de 2019 (Mercadona, 2020).

Tabla 29. Calculo cargas sociales para la empresa por operario. Fuente: Mercadona, 2020.

DATOS BASADOS EN MERCADONA Trabajador indefinido

Salario bruto mensual 12 pagas (€/mes) 1.338€
Salario bruto anual (€/afio) 16.056 €

Cargas sociales

Contingencias comunes 23,6%
Desempleo tipo general 5,5%
Fondo de garantia salarial (FOGASA) 0,2%
Formacidn profesional 0,6%
Accidentes laborales 3,5%
TOTAL 33,4%
Carga social anual €/afio 5.362 €
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Se supone un trabajador indefinido que se encuentra en el primer rango de salario por
antigliedad. Las cargas sociales son las que se aplican por legislacién para un trabajador con un
tipo de contrato general, sin tener en cuenta horas extra u otras horas extraordinarias.

Ademas de esto, se sabe que un trabajador como minimo dispone de 2,5 dias de vacaciones
por cada mes trabajado. Esto implica que durante un afio los empleados tienen 30 dias de
vacaciones. En la Tabla 30 se calculan las horas productivas que realiza un trabajador durante
un afio.

Tabla 30.Célculo horas productivas anuales. Fuente: Elaboracion propia.

Horas trabajadas anualmente
Dias por semana laborales 5
Semanas en el afio 52
Total dias 260
Dias de vacaciones 30
Dias trabajados 230
Jornada (horas) 8
Descanso (horas) 1
Horas productivas 7
Absentismo 5%
Horas productivas al afio (horas/afio) 1.610
Horas productivas con absentismo (horas/afio) 1.529

Ademas de las cargas sociales se han contabilizado costes en formacién y dietas de las cuales
disponen los trabajadores (Tabla 31).

Tabla 31. Otros costes que asume la empresa. Fuente: Mercadona, 2020.

Otros costes que asume la empresa
Formacion €/mes 82
Dietas €/dia 6

Sabiendo esto ya se puede calcular el coste total anual para la empresa, asi como el coste
por hora de un trabajador. Los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 32. Calculo coste total y coste por hora por operario para la compafiia. Fuente: Elaboracién propia.

COSTE TOTAL OPERARIO
Salario bruto anual 16.056 €
Cargas sociales anuales 5.363 €
Formacion 984 €
Dietas 1.380 €
TOTAL 23.783 €
Horas productivas 1.529
Coste por hora por operario 15,55 €
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Este dato es Util para poder aplicar las ecuaciones propuestas por V. Kdmarainen et al. (2001)
en el articulo “Cost-effectiveness in the e-grocery business” en el cual pretenden calcular la
inversién maxima en la que se deberia incurrir, dada una utilizacién objetiva del sistema
automatizado, con el fin de poder obtener beneficio del proyecto. Ademas, el estudio muestra
la relevancia del indicador de utilizacién de la capacidad del sistema, puesto que en gran medida
determina los ahorros que se podran alcanzar. En el sector de la alimentacién existe una gran
variabilidad de la demanda durante la semana y también en funcién de la hora del dia. Estos
autores asumen que un coeficiente de utilizacidn coherente para un sistema automatizado de
este sector es de alrededor del 50%.

En la siguiente figura se puede ver la variacion de la inversidn por linea que seria factible en
funcidn de la productividad que se consiga en el centro automatizado y de la utilizacién de los
sistemas automatizados.

e

Ahorros € por linea
*

300 400 500
Productividad lineas por hora con propuesta
—40% —@=—50% 60%

—i—70% 80% =—E—90%

Figura 38. Grafico de inversidn por linea en funcién de utilizacién y productividad. Fuente:
Elaboracién propia.

Tabla 33. Inversion recomendable por linea de pedido en funcidon de utilizacién y productividad. Fuente:
Elaboracidn propia.

Utilizacion
Productividad 40% 60% 70% 80% 90%
300 0,35€ 0,44 € 0,50 € 0,54 € 0,57 € 0,59 €
400 0,46 € 0,53 € 0,57 € 0,60 € 0,62 € 0,64 €
500 0,53 € 0,58 € 0,61€ 0,64 € 0,66 € 0,67 €

Los célculos de la Tabla 33 se han realizado siguiendo la Ecuaciéon 17 mencionada en el

apartado 5.4.3. Como se desprende del gréfico, conforme aumenta el ratio de utilizacion del
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sistema mayor es la inversién que se podria realizar por linea, dependiendo también de la
productividad que se consiga en términos de lineas por hora y por operario. En este estudio, se
sabe que la productividad es de 500 lineas por hora, puesto que la del carrusel horizontal es la
menor de todas y, por tanto, la mas restrictiva.

Si se considera una utilizacién del 50% y una productividad de 500 lineas por hora, se podria
realizar una inversién de hasta 0,58 € por linea. Al dia se supone que se procesan 1.600 pedidos
que son 21.328 lineas de pedido por diay, suponiendo que se trabaja de lunes a viernes cuatro
semanas al mes durante todo el afo, se tendran que completar 5.118.720 lineas de pedido al
afio.

i . . o Dias  Semanas Meses
Lineas de pedido por aiio = LP diarias * * * ——
semana Mes Afo

Ecuacidn 21. Calculo lineas de pedido anuales. Fuente: Elaboracién propia.

Si esto se multiplica por la inversidn méxima por linea que se podria realizar se obtiene que
la inversion maxima total a realizar en un afio seria de 2.968.857,60€.

Finalmente, se utilizardn las Ecuaciones 18 y 19 para averiguar los ahorros anuales durante
el periodo en que se desea amortizar la inversion. El nimero de trabajadores (T1) previos a la
automatizacion del sistema se han basado en el articulo de C. Delgado (2019) que eran 160
dedicados a la preparacion de pedidos. Sin embargo, se han desglosado segun el area al que
corresponden para considerar Unicamente los que aplican en el andlisis:

Tabla 34. Distribucion operarios por zona del almacén. Fuente: Elaboracién propia.

Zona Operarios

Productos secos 81
Pescaderia 4
Panaderia 5
Refrigerados 28
Congelados 2
Playa 40
Total 160

Se van a considerar para los cdlculos Unicamente los de la zona de productos secos y los
congelados, que son aquellos productos que se han considerado en este estudio. En total suman
83 operarios. Los resultados por afio se han recogido en la siguiente tabla y la suma total
representa la inversion maxima en que se deberia incurrir para poder obtener beneficio de la
transaccion.

Tabla 35. Ahorros anuales. Fuente: Elaboracion propia.

Ano 1 2 3 4 5 Total
Ahorro (€) | 1.406.282 1.222.854 1.063.351 924.653 804.046 5.421.185
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Si no se considera ningun coste adicional excepto la inversion en la infraestructura y los
ahorros Unicamente con respecto a la mano de obra se tendria lo siguiente:

3.000.000 € 2.585.185,25 €

2.000.000 € 1.781.139,16 €

856.486,16 €
1.000.000 €

-206.864,78 €
0€

0 1 2 3 4 5
-1.000.000 €

Resultado €

000,000 € -1.429.718,37 €

-3.000.000 €
-2.836.000,00 €

-4.000.000 € - i -
Ano desde la inversion

Figura 39. Resultados acumulados por afio. Fuente: elaboracién propia.

El afio O corresponde con la inversion total del proyecto, mientras que los siguientes se trata
de una suma acumulada del resultado del afio anterior mas el resultado del presente afio. En
vista del resultado, a priori se observa que recuperaria la inversion entre el afio 2 y el afio 3, que
es cuando el resultado comienza a ser positivo de nuevo.

En el apartado 7 se realizaran calculos con mayor detalle en cuanto a otros costes en los que
incurrira la empresa para obtener los flujos netos de caja y poder calcular el VAN y TIR que
proporcionara mas informacidn en cuanto a la viabilidad del proyecto.
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7. ANALISIS ECONOMICO Y PRESUPUESTO

En este apartado se presenta un andlisis econdmico del proyecto detallado en mayor medida,
mediante el cdlculo del presupuesto estimado, y los indicadores VAN (Valor Actual Neto), TIR
(Tasa Interna de Retorno) y payback (ROI) que proporcionaran mas informacién en cuanto a la
viabilidad del proyecto, la rentabilidad y el interés de realizarlo en términos monetarios.

7.1. PRESUPUESTO

El presupuesto se ha dividido en subapartados que se corresponden o bien con los sistemas
de almacenaje a instalar (Multi-shuttle, A-Frame y Carrusel horizontal) o bien con la actividad
de que se trate.

Algunos de los valores se han supuesto segun la informacidn disponible, entre estos, el precio
del alquiler por metro cuadrado y el precio del conveyor por metro instalado. En cuanto al
primero se supone que el precio del alquiler de la nave industrial de 13.000 m? es de 3 €/m?,
mientras que el precio del conveyor se supone 223,25€ por metro, siendo el largo de 140 metros
aproximadamente (Kaiserkraft.es, s.f.). Con estos datos se han calculado los resultados que
aparecen a continuacién.

Tabla 36. Presupuesto del proyecto. Fuente: Elaboracidn propia.

Precio por unidad | Unidades | Coste |

A-Frame 1.555.000 €
Mddulos 55.000 € 19 1.045.000 €
Médulos estanterias para reposicion 1.000 € 10 10.000 €
Instalacion 500.000 € 1 500.000 €
Multi-shuttle 660.000 €
Elevador 30.000 € 30.000 €
Pasillos 600.000 € 600.000 €
Instalacidn 30.000 € 30.000 €
Carrusel horizontal 555.000 €
Contenedores 1.625€ 280 455.000 €
Sistema 90.000 € 90.000 €
Instalacion 10.000 € 10.000 €
Sistema pick-to-light 110.000 €
Display 100 € 100 10.000 €
Software 100.000 € 1 100.000 €
Puestos de preparacion de pedidos 1.000 € 15 15.000 €
Instalacion (puestos + pick-to-light) 5.000 € 5.000 €
Conveyor 223 € 140 31.255,00 €
Personal 6.219,73 €

Acondicionamiento almacén 5 dias
10 operarios (8h/dia) 15,55 € 6.219,73 €
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| Descripcién | Precioporunidad | Unidades | Coste |
Sistema de gestion de almacenes (SGA) 8.400 €
Conexion con Pick-to-light 2 dias - 400 €
Personal informatico (8h/dia) 25,00 € 1 400 €
Disefio interfaz 3.500,00 €
Curso formativo a empleados 20,00 € - 4.500,00 €
Empleados 15 -
Duracioén 15 horas -
Alquiler maquinaria 15.000,00 €
Total presupuesto 2.960.874,73 €

7.2. VIABILIDAD DEL PROYECTO

En este apartado se van a utilizar tres indicadores como son el retorno de la inversion
(payback o ROI), el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR). Todos ellos en
conjunto aportan una vision sobre el interés de llevar a cabo o no el proyecto dependiendo del
resultado que se obtenga.

El payback calcula el tiempo que se tarda en recuperar la inversion realizada, mientras que
el VAN y TIR es necesario analizarlos en conjunto para entender el significado del resultado. La
interpretacién del VAN y TIR depende del tipo de proyecto que se tenga; en este caso se asume
gue no se tiene limitacién de capital y por tanto, se buscara un resultado del VAN > 0 (Pablo
Lledg, s.f.).

Por otro lado, el estudio de la TIR depende de la estructura de los flujos de caja que se tenga.
En este caso, como se mostrara en el apartado 7.2.2., los flujos de cada afio a partir del periodo
1 son todos positivos, mientras que el del periodo 0 es negativo. Es por esto por lo que se querra
que el resultado de la TIR sea mayor que la tasa de descuento, que se supone un 10%.

7.2.1. PAYBACK

Para este estudio se sabe que los flujos de caja no son constantes. Por eso, hay que realizar
un ajuste al flujo de caja de cada afio segun la siguiente ecuacidn, siendo i la tasa de descuento
10%, y t cada afio que se analiza.

Flujo de caja;

Flujo de caja ajustado = A+ 0

Ecuacidn 22. Calculo flujos de caja ajustados
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Tabla 37. Calculo flujos de caja ajustados y acumulados. Fuente: Elaboracidn propia.

Ano Flujo de caja Flujo de caja ajustado | Caja acumulado ajustado

0 -2.836.000,00 € - -2.836.000,00 €
1 3.638.564,66 € 3.307.786,06 € 471.786,06 €
2 3.661.957,81 € 3.026.411,41 € 3.498.197,47 €
3 3.718.667,40 € 2.793.889,86 € 6.292.087,33 €
4 3.806.092,30 € 2.599.612,26 € 8.891.699,59 €
5 3.922.064,38 € 2.435.293,41 € 11.326.992,99 £

Como se ve, la inversidn se recuperara en menos de un afio. Concretamente en 9,35 meses.

Pavback = Inversion
aybac " Flujos de caja

Ecuacion 23. Célculo del payback

7.2.2. VANYTIR

Se quiere amortizar la instalacion en un periodo de 5 afios. La amortizacién se realiza
linealmente durante este periodo y se asume que el valor residual de lo instalado es de
500.000€. La tasa de descuento es del 10% para los cinco aifos en que se analizan los flujos de
caja.

Inverison inicial — Valor residual

Amortizacion = — - —
Aflos de amortizacion

Ecuacidn 24. Amortizacion de la instalacidén. Fuente: elaboracidn propia.

Ademas, se supone que se pide un préstamo que se devolvera en tasas constantes durante
5 afios (20% cada afio del importe inicial). En los costes fijos se incluyen costes de administracion,
electricidad, agua y alquiler del inmueble. Los costes administrativos se suponen un 2,5% de las
ventas, y la electricidad y agua unos 60.000€ anuales.

En cuanto al mantenimiento el primer afio supone 5.000€ y el coste de los siguientes afios
aumenta segun lo siguiente:

Coste; = Coste;_q + Costeg * 20% * i

Ecuacidn 25. Calculo costes de mantenimiento por afio. Fuente: elaboracidn propia.
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VAN = —I + Zn: i
= — —
= a1+
Ecuacidén 26. Calculo del VAN.

La TIR (k) es la tasa que anula el VAN, de manera que anulando la ecuacién 24 quedaria lo
siguiente:

VAN =0 > | Zn: F
= e d = —_—
L1+

El coste de las ventas se calcula como un 1,33% de picking mdas un 12% de los costes de la
instalacion segun V. Minuti et al. (2017), en total un 13,33% anualmente. Por ultimo, los ingresos
por ventas se han obtenido de Efe (2019) y se supone que aumentaran un 5% con respecto al
afio anterior. Los flujos de caja que se han obtenido son los mostrados en la Tabla 37. Utilizando

la férmula del VAN el resultado es de: 10.297.266,36€ y la TIR es del 127,2%.

Tabla 38. Flujos de caja anuales. Fuente: elaboracidon propia.

Inversidn inicial 2.836.000,00 € 0,00 € 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€
Entradas 0,00 € 6.344.411,12 € 6.407.889,56 € 6.507.638,72 € 6.641.155,16€ 6.806.373,35€
Ingresos por ventas 000€(45938.12950€| 518503597 £ 5.4442387,77 €| 5716502,16 €| 6.002.327,27 €
Ahorros 000€(1406.281,653€| 1.222 85359€ 1.063.35095¢ 924653,00€ 804.045,08 €
Salidas 0,00 € 2.705.840,46 € 2.745.931,75> €| 2.788.971,31 € 2.835.062,85 € 2.884.30897 €
Coste de las ventas 658.252,66 € 691.165,29€| TI572356% TEZ.009,74 € 800.110,22 €
Mantenimiento 5.000,00 € 6.000,00 € 8.000,00 £ 11.000,00 € 15.000,00 £
Salarios 356.740,56 € 356.740,56%€| 35674056 % 356.74056 € 356.74056 €
Amortizacion 467 200,00 € 467 200,00 €| 467.200,00% 467.200,00 € 467.200,00 €
Otros costes fijos 651.453,24 £ 657.62590€| 664.107,19¢ 67091255€ 678.058,18 €
Intereses (10%) 567.200,00€ 567.200,00€| 567.200,00% 567.200,00€ 567.200,00€
Flujo de caja -2.836.000,00 £(3.638.564,66 € 3.001.957,81 €| 3.718.667,40 € 3.8060.092,30 €| 3.922.004,38 €
Flujo de caja acumulado| -2 836.000,00€| 80256466€| 4454522 47 € 3.183.189,87 €£/11.989.282,18 €(15911.346,56 €

Los resultados obtenidos son positivos y muestran que la inversidn es interesante desde el
punto de vista econdmico y financiero. La TIR es mayor que la tasa de descuento (10%) y el VAN
tiene un valor positivo que resulta atractivo también.
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8. CONCLUSIONES

El presente trabajo consistia en tratar de analizar la viabilidad del uso de sistemas
automatizados en un centro de distribucién para las tareas de preparacion y expedicion de
pedidos en una empresa distribuidora de alimentos. Ademds de esto, se definieron varios
objetivos que se deseaba conseguir con el estudio realizado simultdaneamente.

Se ha caracterizado la situaciéon en cuanto al comercio electrénico en Espafia y se ha
comparado con la que existe en otros paises mas desarrollados en este aspecto. De esto, se
puede concluir que en Espafia aun se tiene mucho margen de mejora en la venta de productos
y servicios on-line sobre todo en cuanto al sector de la alimentacién. Para crecer se necesitara
apostar por transformaciones innovadoras tanto de la cadena de suministro en general como
de los procesos que la integran.

Con la crisis provocada por el COVID-19 se ha visto claramente que la red no estaba
preparada para asumir tal incremento del volumen de pedidos. Es por esto por lo que se
proponia el cambio hacia sistemas mas automatizados, que permitiesen reducir los tiempos de
preparacion a la vez que reducen los costes del proceso.

Por esto, se identificaba el proceso de la preparaciéon de pedidos en el sector alimentario
como uno de los mas ineficientes, y se focalizaba el trabajo en este punto de la cadena de
suministro.

Para poder conocer en qué ambitos tenia sentido la propuesta, se ha caracterizado a los
consumidores para averiguar cual es el rango de edad principal, el nivel econdmico y el drea
geografica en la que viven. Se determind que la mayoria de los usuarios consumidores vivian en
zonas metropolitanas, lo cual ha permitido calcular de forma mas acertada los ingresos por
ventas anuales tomando en consideracién esta informacion.

Ademas, mediante el estudio empirico realizado y la encuesta difundida se ha podido ver el
coste de preparacidn de pedido y esto ha permitido la posterior comparacién con los tiempos
estimados mediante un sistema de almacenaje automatizado.

Seguidamente, se han determinado las capacidades necesarias del almacén para las distintas
categorias de productos mediante datos del sector con la finalidad de llegar la estimacion de la
inversidn necesaria del proyecto.

Finalmente, se ha mostrado mediante calculos la posible reduccion en coste anual, es decir,
los ahorros que se podrian conseguir si se implementase la propuesta, puesto que las
necesidades de mano de obra disminuyen. Debido al incremento en la productividad gracias a
los sistemas automatizados se consigue una reduccion de la mano de obra necesaria para
preparar estos pedidos. También, por la misma razéon el lead time se reducia
considerablemente, haciendo posible asi que el volumen diario de productos se preparase en
un tiempo mucho menor.

Con todo esto se han obtenido indicadores para determinar la viabilidad econémica del
proyecto como son el cdlculo del VAN y TIR, de los cuales se obtenian resultados positivos, que
significaban que la propuesta podria ser realizable y amortizable en un periodo relativamente
corto de tiempo.

83



2 UNIVERSITAT
MI5;) POLITECNICA
%/ DE VALENCIA

{f@} ESCOLA TECNICA
simis & SUPERIOR ENGINYERIA { .
:: ¥ NDUSTRIAL VALENCIA TFG — GIOI (UPV — ETSII) — Lucia Romero Portalés — 2019-20

Es por esto por lo que, en vistas de los resultados obtenidos, se considera la automatizacion
del proceso como la mejor alternativa existente. Como es ldgico, el presente estudio deberia
adaptarse a las condiciones, caracteristicas e intereses de cada compania, en relacién con el
dimensionamiento o la inversién que resultaria deseable.

Si se desea aumentar el volumen de negocio de este sector a través del canal digital, es
imperativa la presencia de la inversidon en innovacién tecnolégica de cara al futuro, en un
entorno tan dinamico y cambiante como en el que nos encontramos.

En general, se considera que los objetivos que se plantearon al inicio del trabajo se han
desarrollado por completo, haciendo posible llegar al objetivo final, que se trataba de identificar
las principales ineficiencias del proceso estudiado y mostrar los beneficios econémicos que
permite obtener la automatizacion.

En relacién con las posibles lineas futuras de investigacion, se considera relevante el estudio
de la posible eliminacién de los costes de envio que la mayoria de las empresas distribuidoras
imputan al cliente. Esto se debe a que actualmente, si este cargo no se le asignase al cliente, los
pedidos on-line no serian rentables para la empresa, gracias a los elevados costes de la
operativa. Se trata de uno de los aspectos que mas clientes consideran como un inconveniente
y que hace que el consumo se vea afectado.

Por tanto, es interesante averiguar si, con la reduccion de costes en mano de obra anuales, y
el incremento de la productividad del sistema, seria posible ofrecer envios gratuitos
independientemente del gasto en la cesta y obteniendo igualmente rentabilidad sobre los
mismos.
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