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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo diagnosticar los problemas que
presenta en el area de logistica, la empresa Beltro SAS. Para ello se empezé
realizando una profunda revision literaria inherente a areas de oportunidad
logisticas encontradas en las empresas, para luego continuar con un analisis
interno y externo de la empresa. En ellos se encontraron que la falta de
camiones y de procesos agiles en el area administrativa, impactaron de
manera importante en la percepcién que tienen los clientes de Beltro SAS. La
metodologia empleada fue investigacion primaria mediante la realizacion de
encuestas, las cuales fueron contestadas por colaboradores integrantes del
area logistica de la compafia. En base a los resultados obtenidos se present6
un plan de mejora cuyo costo fue de 56.000 ddlares, entregando un VAN y
una tir de 4817.26 y 24% respectivamente, denotando que el proyecto es
beneficioso en operacion y financieramente; y destacando la importancia de
la implementacion de planes de mejora continua en Beltro, relevancia que
debe ser asimilada por otras empresas para aplicarlos como solucién a sus

debilidades también.

Palabras claves: diagndstico, plan de mejora, logistica, viabilidad, servicio,

procesos
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ABSTRACT

The objective of this work is to diagnose the problems in the logistics area of
Beltro SAS. To do this, we began by conducting a thorough literature review
inherent to logistics opportunity areas found in companies, and then continued
with an internal and external analysis of the company. They found that the lack
of trucks and agile processes in the administrative area had a significant
impact on the perception that customers have of Beltro SAS. The methodology
used was primary research by conducting surveys, which were answered by
employees in the logistics area of the company. Based on the results obtained,
an improvement plan was presented at a cost of US$ 56,000, giving an NPV
and a return on investment of 4817.26 and 24% respectively, showing that the
project is beneficial in operation and financially; and highlighting the
importance of the implementation of continuous improvement plans in Beltro,
a relevance that should be assimilated by other companies to apply them as a

solution to their weaknesses as well.

Key words: diagnosis, improvement plan, logistics, feasibility, service,

processes, processes
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INTRODUCCION

La compafia CIA BELTRO SAS, es una empresa dedicada a la
comercializacion de materiales de construccion, la empresa cuenta con su
propia bodega de donde salen los materiales para su distribucion, esta
empresa brinda servicio propio y distribuciébn por medio de sus propios

camiones.

La compafiia CIA BELTRO, presenta una ineficiencia en el
cumplimiento de la entrega de pedidos ya que se refleja en la inconformidad
por parte de algunos clientes, lo que produce una cantidad de quejas,

reclamos y por ende devoluciones.

Aunque la empresa cuenta con procesos documentados en las areas
mencionadas, se observa la necesidad e importancia de realizar un plan de
mejoramiento que permita llevar a cabo con efectividad los procesos de

distribucion y logistica de entrega de pedidos al cliente.

Estos procesos se relacionan con las compras y la distribucion para
ofrecer un servicio de calidad en el lugar indicado, en el momento oportuno y

con precios competitivos.



CAPITULO |

EL PROBLEMA
El capitulo uno trata sobre el planteamiento y formulacion del problema,
asi como del establecimiento de objetivos, la justificacion y el diagnostico
actual de la empresa, el mismo que sirve como base para conocer qué es lo
que debe mejorarse y a partir de alli plantear el plan para el departamento

logistico de Beltro, que es el foco del presente estudio.

Planteamiento del problema.

En este aspecto se observa que la compafia carece de una planeacion
y coordinacion desde que se genera el pedido hasta que se entrega al cliente.
Esto es evidente cuando en los departamentos de la empresa existen errores
que afectan el desempeiio de los objetivos de despachos, los cuales retrasan

la entrega oportuna del producto.

Estos errores se localizan desde el momento en que el cliente hace su
pedido, puesto que en el proceso de la venta las asesoras comerciales no

cuentan con la programacion que tienen los jefes de bodega.

De igual manera se vislumbra una descoordinacion en el area logistica,
dado que existe una falta de comunicacién entre el jefe de despachos,
auxiliares de despachos y el area de servicio al cliente, generando el

incumplimiento en las entregas y el despacho de pedidos dobles.

Formulacion del problema.

¢De qué manera incide la logistica en la compafiia CIA BELTROS en la

atencion de usuarios?



Sistematizacion
1. ¢Qué revision literaria aporta al tema en mencion?
2. ¢Cuales son los factores del entorno que afectan a Beltro SAS?
3. ¢Cual es la situacién actual de la empresa?

4. ¢Cuanta y qué tipo de inversion se requiere para ejecutar el plan de

mejora?
Objetivos de lainvestigacion.
Objetivo general

e Formular un plan de mejoramiento para el area logistica de la compaiiia

Beltro SAS, del canton Santa Elena, para su operacion en el afio 2023

Objetivos especificos

e Realizar una extensiva revision literaria inherente a logistica en el area

de la construccion y logistica inteligente; y sus planes de mejoramiento
e Realizar un analisis del entorno de Beltro SAS
e Ejecutar un diagnéstico interno de la empresa

e Disefiar la propuesta de mejoramiento para el area logistica de Beltro
SAS

e Evaluar la viabilidad econémica de la propuesta

Justificacidén e importancia
En términos investigativos, la importancia de este trabajo radica en la
generacion de soluciones que mejore los procesos de distribucién y logistica
de la compafia CIA BELTRO SA, de tal manera que se minimice la
insatisfaccion en la entrega de pedidos de clientes, la eficacia , los tiempos de

entrega, puesto que estos procesos presentan dificultades en el nivel del

4



servicio, como consecuencia del mal desempefio de los procesos logistico

interno (proceso) y externo (satisfaccion del cliente final).

Sin duda, lo anterior constituye una barrera para la alta administracion,
en la identificacion de los principales problemas y cuellos de botella que se
presentan en la cadena logistica y de distribucidon que perjudican la
competitividad de la compafiia y el retiro de sus clientes, lo que conlleva a la
basqueda de procedimientos que permitan optimizar la entrega de pedidos.
En consecuencia, se busca lograr que la empresa preste a sus clientes
servicios de calidad que le permitan optimizar tiempos y costos en sus
procesos de almacenamiento y despacho de pedidos, permitiéndole
proyectarse en el futuro de forma més competitiva y sirviéndole como modelo
para implementarlo en otros procedimientos operativos. Para el avance de la

mejora del &rea de logistica se puedo tomar en cuneta

Igualmente, el estudio es vélido para la toma de decisiones si se tiene
en cuenta que se realiza un analisis de su situacion actual, la cual sustenta su
problemética y permite soluciones objetivas mediante herramientas
administrativas mas utilizadas en las organizaciones formales, De esta
manera se contribuye en un mayor conocimiento del tema de mejoramiento

en logistica y distribucién.

Se puede decir que el proyecto se justifica porque permite desarrollar
la capacidad de generar soluciones, Ademas de contribuir con una propuesta
de mejoramiento en uno de los procesos mas importantes para la compaiiia
CIA BELTRO SAS que se dedica a la comercializacion y distribucion de

materiales ferreteros.



Situacion Actual de la empresa
Beltro SAS es una empresa que sostiene su operacion con las ventas
actuales, no obstante, dichas ventas podrian ser incrementadas en cuanto se
ejecutara un mejor desempenio logistico en cuanto a la entrega de productos
producto de la preventa a distribuidores. En ocasiones, dichos clientes deben
esperar entre dos a tres dias para recibir su mercaderia, ocasionando incluso
que ellos rechacen el pedido producto de esta tardanza. Esto impacta

directamente en la variable ventas ya que se trata de ventas perdidas.

El area logistica es empirica y no cuenta con procesos claros ni bien
definidos. Dentro de esta propuesta en primer lugar se buscara capacitar al
personal y luego establecer manuales y procedimientos que agiliten la
operacién de la organizacion, mejorando el resultado y desempefio del &mbito

logistico.

Mision
Servir a la poblacion de Santa Elena y Ecuador en general, con una
alta gama de productos para la produccion, destacados por su variedad y buen

nombre, en la mejor relaciéon calidad precio

Visién
Ser la empresa lider en ventas de servicios logisticos de la provincia de

Santa Elena en el 2028.

Estructura organizacional
La estructura organizacional se configura como se muestra a

continuacion.



Figura 1 Estructura Organizacional
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La empresa cuenta con un gerente propietario, quien a su vez tiene su
asistente secretaria que ademas de apoyar sus tareas, realiza funciones
administrativas como redactar informes y de nédmina de la organizacién. Por
otra parte, existe un departamento de ventas liderado por un jefe de ventas y
con un equipo de cuatro vendedores. El almacén esta conformado por un
cajero, un vendedor de mostrador, un despachador y un responsable de la
bodega. Finalmente se tiene el departamento contable, que como su hombre
lo indica responden por la contabilidad de la empresa, asi como por la

presentacion de estados financieros oficiales a los entes de control.

Efectos Econdmicos de las variables organizacionales
Los sueldos y salarios del equipo que conforma la organizacion son los

siguientes:

Tabla 1 Sueldos y salarios de Beltro SAS

Cargo Valor Cantidad Total

Gerente 3,000 1 3,000




Secretaria 700 1 700

Jefe de Ventas 1,800 1 1,800
Vendedores de 850 4 3,400
campo

Vendedores de 600 1 600
mostrador

Contadora 1,500 1 1,500
Asistente contable 600 1 600
Bodeguero 1,200 1 1,200
Cajero 500 1 500
Gran Total 12 13,300

Como conclusion del capitulo uno se tiene que el objetivo del trabajo es
formular un plan de mejoramiento para el area logistica de la compafia Beltro
SAS, del canton Santa Elena, para su operacion en el afio 2023, area que ha
mostrado muchas debilidades encontradas en el diagndstico, como son el flujo
de recepcibn, la entrega a clientes, los tiempos manejados, los tiempos de

emision de documentos como notas de crédito, entre los principales.



CAPITULO I

MARCO TEORICO
El presente capitulo trata de la revision literaria de conceptos
inherentes a logistica, cadena de suministro, beneficios de las eficiencias
logisticas, contribuciones encontradas en trabajos anteriores, logistica
inteligente, entre las principales. Con dicha revision literaria se pretende
entregar un sustento cientifico a la propuesta que esta tesis pretende entregar,
fungiendo como base formal para los cambios e implementaciones que en

Beltro vayan a realizarse.

Marco tedrico — conceptual

La logistica de suministro de materiales desempefia un papel
importante en el cumplimiento de los objetivos de coste, calidad y plazo de
entrega del proyecto. El servicio al cliente es el elemento clave que aglutina
todas las actividades de la logistica de suministro, por lo que la eficacia en la
seleccion de proveedores debe comenzar con la evaluacion de las
caracteristicas que se consideran necesarias para que un proveedor
proporcione un nivel de servicio al cliente previo. Estos factores, o
facilitadores, proporcionan indicaciones sobre si un determinado proveedor

sera capaz de cumplir los objetivos clave de entrega de materiales.

La logistica es el término que engloba la gestion de materiales y la
distribucion fisica (Rushton y Oxley, 1989; Gattorna et al, 1991).
Tradicionalmente, el sector de la construccion se refiere al flujo de materiales

para su incorporacion a la instalacion que se esta construyendo como gestion



de materiales (Alkaabi, 1994; Construction Industry Institute, 1987; Stukhart,

1995).

Esto se debe a que la mayoria de las instalaciones de construccion
estan fijadas geograficamente y no existen elementos de distribucion tras su
produccion. Considerar el flujo de insumos fisicos para apoyar las actividades
de construccion desde la perspectiva de la logistica es til para captar
elementos, como el servicio al cliente, que de otro modo podrian pasarse por
alto cuando el proceso se considera desde la perspectiva de la gestion de

materiales.

La logistica es un area relativamente nueva en la que se centran
muchas empresas para obtener una ventaja competitiva en un entorno
empresarial cada vez mas agresivo. La Institucibn de Ingenieros de
Produccion (1989) considera que la logistica de materiales competitiva es
esencial no sélo para obtener una ventaja competitiva, sino también para

mantenerla.

Las empresas, a través de la logistica integrada, tratan de conseguir
flujos de materiales eficientes en sus transacciones y procesos comerciales
con el objetivo especifico de satisfacer a sus clientes. Esto ayuda a mantener

y ampliar sus mercados actuales.

Los avances en las tecnologias de la informacién y la comunicacion
estan haciendo realidad la integracion de la funcidn logistica dentro de las
organizaciones y entre ellas. Sin embargo, hay que superar varios obstaculos

antes de poder obtener los beneficios de la plena integracion.
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Turner afirmaba que entre las empresas que habian afirmado haber
implantado plenamente la logistica integrada, eran pocas las que afirmaban
haber mantenido los beneficios que una integracion exitosa deberia haber
creado. Aunque ha habido muchas bajas entre algunos de los pioneros, hay
acuerdo en que una logistica integrada eficaz puede ser una fuente importante

de ventaja competitiva. (TURNER, 1993)

Los cambios en las tecnologias de la informacién y la comunicacion
son irreversibles. Estas tecnologias, asi como una conciencia cada vez mayor
de los clientes, estdn creando cambios de paradigma y presionando a las
empresas para que cambien sus métodos de transaccién y produccion. Esto
se debe principalmente a que sus competidores intentan invertir en
tecnologias que mejoren la eficacia de sus cadenas de suministro y la

competitividad en entornos comerciales agresivos. (HAMMANT, 1995)

En la actualidad, el sector de la construccion esta realizando un
esfuerzo considerable para mejorar la productividad mediante la armonizacion
de las relaciones entre clientes, contratistas, subcontratistas y disefiadores

(Latham, 1994; Building, 1995).

Mientras esto ocurre, deben explorarse y aprovecharse las
oportunidades de obtener beneficios ain mayores desde todos los angulos
disponibles. La gestion de los materiales de construccion sobre la base de
principios logisticos integrados bien fundados tiene el potencial de dar
resultados y aumentar los esfuerzos realizados en otras areas para hacer que
la construccion sea eficiente. Baxter y McFarlane (1992) reconocieron que
existen mayores oportunidades de mejorar la eficiencia de la construccion
mediante el uso de practicas de "justo a tiempo" (JIT) en la construccion.

11



La logistica integrada, a la vez que adopta los principios del JIT, va
mucho mas alla al aprovechar la eficiencia que ofrecen las tecnologias
electrénicas y de gestion de datos en la comunicacion y transmisién de datos

dentro de las organizaciones y entre ellas.

Pérdidas de productividad por escasez de materiales

Se ha dicho que los materiales y equipos de construccion constituyen
entre el 50% y el 60% de los costes totales de los proyectos (Construction
Industry Institute, 1987). A pesar de la elevada proporcion del coste de los
materiales en los proyectos, varios autores han sefalado que el proceso de
suministro del recurso estd plagado de numerosos problemas (Majid y
McCaffer, 1996; Stukhart, 1995; Thomas et al, 1989). Los problemas en el
proceso de entrega también se han citado como causas de los retrasos en los

proyectos (Majid y McCaffer, 1996).

A partir de una sintesis de la literatura, Majid y McCaffer (1996)
identificaron el retraso en la entrega de materiales como uno de los factores
criticos que causaban retrasos en los programas de construccion. Otros
retrasos relacionados con los materiales se debian a la falta de fiabilidad de
los proveedores, al deterioro de los materiales, a una planificacion deficiente,
a un control de calidad deficiente, a un seguimiento y control deficientes y a
una comunicacion ineficaz. Abdul-Rahman y Aldrisyi (1994) realizaron una
encuesta en Malasia en la que el 55% de los contratistas que respondieron
reconocieron haber sufrido escasez de materiales. La escasez se debia a una
serie de causas que incluian el retraso en la entrega, el retraso en la compra
y la falta de control de las existencias en la obra. En un estudio sobre la

motivacién y la productividad de la mano de obra en proyectos de energia
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nuclear en Estados Unidos, Borcheding y Garner (1981) demostraron que la
falta de disponibilidad de materiales provocaba una pérdida de seis horas por
artesano a la semana. Asi pues, los problemas en el proceso de suministro

de materiales son de alcance mundial.

Las pérdidas de productividad laboral derivadas de la falta de
disponibilidad de materiales se han estimado en un 6-8% (Construction
Industry Institute, 1987). En EE.UU., a partir de un estudio de caso Unico de
un edificio comercial de oficinas de cinco plantas, Thomas y Sanvido (1989)
calcularon que las pérdidas de productividad derivadas de una mala gestion
de los materiales eran del orden del 18%. Kerridge (1987, pag. 63) afirmo que
los materiales "controlan el 80% del calendario del proyecto, desde la etapa
inicial de adquisicion de materiales hasta la entrega del dltimo articulo de

material".

Beneficios identificados de los trabajos anteriores

Se han realizado varios estudios sobre la gestion de materiales en el
sector de la construccion. El Instituto de la Industria de la Construccion (CII,
1987) detallo las préacticas de gestion de la construccion en Estados Unidos.
El libro Construction Materials Management, de Stukhart (1995), se basa
principalmente en articulos y estudios de casos que fueron resultado de
actividades de investigacion. La investigacion también ha avanzado hasta la
simulacién del proceso integrado de adquisicién de materiales de construccion
en Estados Unidos (Back y Bell, 1994) y en el Reino Unido (Carter et al, 1996).
Los dos ejercicios de simulacién estimaron que la plena explotacion de las

tecnologias electrénicas en el proceso de adquisicibn de materiales de
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construccion podria lograr una reduccion del 76-85% del tiempo total del ciclo

y ahorrar costes (mano de obra) en un 50-75%.

Sin embargo, estudios anteriores indican que el uso de las tecnologias
de la informacién y la comunicacioén en la logistica de suministro de materiales
de construccion no habia despegado en la primera mitad de los afios 90

(Alkaabi, 1994; Finch et al, 1996; Stukhart, 1995).

Alkaabi (1994) propuso un marco conceptual para mejorar la gestion
de los materiales de construccion utilizando codigos de barras y otras técnicas
de identificacion automéatica (auto-ID). La metodologia proponia la integracion
de la logistica de suministro de materiales mediante cédigos de barras y EDI.
De las 58 respuestas a un total de 144 cuestionarios enviados a los principales
proveedores de materiales y contratistas de obras civiles y de construccion,
solo el 7% de los encuestados indicaron que utilizaban técnicas de codigo de

barras para su uso interno y todos eran proveedores de materiales. A

lkaabi (1994) también realizé un estudio de viabilidad del cédigo de
barras en una empresa especializada en la fabricacion de sistemas de suelos
prefabricados de hormigén. El estudio establecid los siguientes ahorros
(Alkaabi, 1994, pag. 348)
» Un ahorro de tiempo del 85% en el tiempo de oficina para introducir los
datos en el de la empresa;
» Un 70% de ahorro de tiempo en la comprobacion de las vigas en un
remolque antes de la entrega; y

» Un 30% de ahorro de tiempo en la localizacion de una viga en el

almacén".

Alkaabi (1994) llegé a la conclusion de que los codigos de barras y

otras identificaciones automaticas facilitan la captura eficaz de datos de los
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recursos utilizados en la industria de la construccién, como la mano de obra,
las instalaciones y los materiales. Sin embargo, observo que los beneficios de
esta tecnologia estan limitados por el nivel de sofisticacion de los sistemas de

informacion de gestion utilizados por una empresa.

Lo anterior y otras investigaciones realizadas sobre el uso de las
tecnologias de la informacién y la comunicacion indican que se pueden
obtener beneficios sustanciales en el proceso logistico de suministro de

materiales de la industria de la construccion.

A pesar de la existencia de tecnologias de la informacién y la
comunicacion que pueden contribuir a una logistica eficiente de suministro de
materiales, estas tecnologias siguen estando infrautilizadas. Los problemas
en la logistica de suministro de materiales persisten en todo el mundo,
provocando pérdidas de productividad y retrasos en los plazos de

construccion.

Cambios de paradigma en la logistica

Christopher (1992) sefial6é una serie de cambios de paradigma en el
enfoque logistico de las empresas: de las funciones a los procesos; del
beneficio a la rentabilidad; de las transacciones a las relaciones; y de la
gestion de inventarios a la gestion de la informacion. Estos cambios deberian
dar lugar a: nuevas practicas empresariales; una gestion integral del flujo de
materiales y mercancias; una mayor atencion a la gestion y utilizacion de los
recursos; una mayor atencion a los mercados y a los clientes; una asociacion
de cofabricacion y coenvio; y sistemas de reposicidn y respuesta rapida

basados en los recursos (Christopher, 1992).
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Los cambios de paradigma y los cambios en las practicas
empresariales han sido inducidos por la competencia agresiva en los
mercados e industrias y, en dltima instancia, son una busqueda de la
supervivencia a largo plazo de las empresas. Si bien los cambios pueden ser
adecuados para la supervivencia a largo plazo de las empresas en entornos
de fabricacion y venta al por menor relativamente estables, es posible que
haya factores que impidan su plena implantacion en el sector de la
construccion basado en proyectos. Por tanto, es necesario conocer mejor las
practicas y tendencias actuales en la aplicacion de la logistica integrada de

suministro de materiales en el sector de la construccion.

Una logistica eficaz de suministro de materiales es fundamental para
mejorar la productividad y reducir los costes en el sector de la construccion.
Los factores de los contratistas, como la planificacion y la capacidad de
gestion del personal de la obra, pueden influir en la eficiencia del proceso de
suministro de materiales. Sin embargo, en las nuevas relaciones de trabajo
entre organizaciones se reconoce que la capacidad y la cooperacién de los
socios comerciales son elementos esenciales para lograr la competitividad
(Christopher, 1992). La evaluacién y seleccion de los proveedores de
materiales de construccién desempefia un papel importante a la hora de
contribuir a mejorar la ejecucion de los proyectos de construccion. Los
cambios de paradigma han introducido otras consideraciones en la evaluacion
y seleccion de proveedores, aumentando asi la complejidad del proceso. Por
lo tanto, los nuevos enfoques que pueden manejar la complejidad de la toma

de decisiones en la seleccion de proveedores pueden ser de gran valor.
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Toma de decisiones objetiva en la seleccidn de proveedores

Desde el punto de vista de la logistica, un aspecto que resulta util al
examinar la gestion de los materiales de construccion es el elemento de
servicio al cliente. Todas las actividades logisticas que intervienen en la
gestion de materiales deben garantizar el maximo nivel de servicio al cliente

con cualquier coste logistico total de suministro de materiales.

Un enfoque que puede utilizarse para cuantificar la importancia relativa
de los elementos logisticos, denominados en lo sucesivo indicadores de
rendimiento y facilitadores, que pueden utilizarse para evaluar a los
proveedores es el proceso de jerarquia analitica (AHP). Un indicador de
rendimiento logistico puede definirse como una métrica con la que se puede
evaluar a un proveedor en cuanto a la satisfaccion de los requisitos del cliente,
y un facilitador es la caracteristica de un proveedor que hace posible que éste
cumpla los requisitos del cliente. Los criterios de rendimiento logistico
incluyen: la fiabilidad de las entregas, la flexibilidad y los plazos de entrega
(NEVEM-workgroup, 1989). Por su parte, los facilitadores pueden incluir
caracteristicas como: las tecnologias de la informacién y la comunicacion; las
relaciones a largo plazo entre el cliente y el proveedor; los sistemas de gestion
de la calidad de los proveedores; la capacidad del proveedor considerada en
términos de solidez financiera, tecnologia de los productos y eficacia
operativa; la ubicacién del proveedor en relacion con el proyecto; y los precios

cotizados del proveedor.

La logistica es una parte del proceso de la cadena de suministro que
regula los planes y ejecuta las actividades planificadas con respecto a la

adquisicién de materiales, garantizando que los materiales de calidad se
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adquieran, se entreguen y se almacenen adecuadamente (Consejo de
Gestiodn Logistica, 1991). En el contexto de la construccion, la logistica puede
describirse como una funcién de gestion que implica la adquisicion, el
transporte, la manipulacién, el almacenamiento y el uso eficiente de los
materiales en la obra. La logistica es una tarea compleja que comprende
varias actividades, entre ellas: hacer una lista de materiales necesarios,
buscar proveedores de materiales, hacer pedidos, organizar el transporte,
proporcionar espacio de almacenamiento, mantener el inventario de
materiales y asignar el material para su uso (Council of Supply Chain

Management Professionals, CSCMP, 2013).

Justificaciéon de un aprovisionamiento eficaz de materiales para

proyectos de construccion

El sector de la construccion ha sido descrito como uno de los mas
derrochadores (Watuka y Aligula, 2002; Kareem, Olusola y Lawal, 2015). El
despilfarro, sobre todo de material, se debe a una logistica ineficaz que puede
dar lugar a excesos de tiempo y de costes. Sin embargo, la minimizacion de
los residuos pasa por la identificacion de sus causas (Hoe, 2006). El
aprovisionamiento ineficaz de materiales es una de las principales causas de
desperdicio de tiempo y material en el sector de la construccion (Bossink y
Brouwers, 1996), que puede consistir en retrasos en la entrega de materiales
(Abinu y Odeyinka, 2006), problemas relacionados con el transporte, la
manipulacion y el almacenamiento de materiales (Glass, Osmani y Price,
2008), aprovisionamiento de materiales defectuosos (Formoso et al, 1997)

errores en el pedido de materiales, dificultades para pedir materiales en
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pequefas cantidades (Bossink, y Brouwers, 1996) y un mal control general de

los materiales en las obras (Poon et al., 2004).

Adquisicién de materiales

El aprovisionamiento de materiales es una de las actividades de la
logistica. El aprovisionamiento de materiales implica el analisis de varios
proveedores, la toma de decisiones adecuadas para garantizar que los
materiales se compran con la calidad adecuada, en la cantidad adecuada, en
el momento adecuado, al precio adecuado y de la fuente adecuada (chand,
2016). En el sector de la construccion, la adquisicion de materiales sigue un
procedimiento para garantizar que se disponga de los materiales adecuados
en la obra, en el momento oportuno y con la calidad adecuada, que incluye:
la indentacibn de materiales, la busqueda de proveedores, la
entrevista/comparacion de proveedores, la seleccion de proveedores, la

realizacion del pedido y la evaluacion del rendimiento de los proveedores

Hines (2004) sefalé que ciertos componentes son necesarios para el
éxito de la adquisicion de material, entre ellos: el precio, la calidad, la cantidad,
la capacidad del proveedor, la reputacion del proveedor, el tiempo de espera
y la oferta de venta. Estos factores tienen un impacto directo e indirecto en los
resultados del proyecto. Ademas, se ha comprobado que ciertos factores
logisticos afectan a la adquisicion de materiales para proyectos de

construccion. Entre estos factores se encuentran:

e Retraso en la entrega de materiales y componentes
Esto puede deberse a varios factores, como las personas, las politicas

y los procedimientos (Ritte, 2010). También puede deberse a la falta de
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experiencia del responsable de compras o a la incapacidad de entender las

especificaciones de la oferta del proveedor (Richardson, 2012).

e Incapacidad de prever el periodo de actividad con exactitud
Muchos responsables de compras prefieren adquirir materiales al por
mayor para aprovechar los descuentos de las ventas. Sin embargo, la
adquisicién de materiales para proyectos de construccion requiere que los
responsables de compras prevean con exactitud los periodos de actividad en
la obra. De lo contrario, sera un despilfarro acumular materiales sin utilizarlos

casi inmediatamente.

e Inexactitudes en las entregas
Esto también puede dar lugar a pérdidas de costes y de tiempo. En una
situacion en la que un responsable de compras pide un material y se entrega
otro diferente, se habra perdido tiempo en entregar el material equivocado.
Cuando se entrega un gran volumen de material de forma imprecisa, se pierde
mucho tiempo en corregir las imprecisiones, lo que afecta al tiempo previsto

de finalizacion del proyecto.

Transporte:

La mayor parte de los materiales utilizados en las obras no se fabrican
en el lugar, sino que se adquieren en otros lugares y se transportan a la obra.
El transporte es un factor clave que afecta a la eficiencia de la logistica de los
materiales. Bowersox, Closs y Cooper (2000) sefalaron que el coste del
transporte cubre un gran porcentaje del coste logistico. La disponibilidad del
transporte mejora el aprovisionamiento de material en la obra. Un transporte

inadecuado puede provocar un aumento del tiempo de espera, lo que se
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traduce en retrasos y acaba repercutiendo negativamente en el resultado del

proyecto.

Almacenamiento de materiales en la obra

El almacenamiento de materiales en la obra también puede tener algin
impacto negativo en los resultados del proyecto. El material puede resultar
dafiado por el clima, los equipos en movimiento o las personas (Fei, 2014).
Una logistica eficiente de los materiales requerird el uso de técnicas
innovadoras como el "justo a tiempo" (JIT) para minimizar los impactos

negativos del almacenamiento de materiales en la obra.

Aumentar el tiempo de espera entre actividades

Las actividades de construccion suelen realizarse por etapas. Cada
etapa depende de la finalizacion de la actividad anterior. La finalizacion tardia
de una actividad puede afectar al tiempo de inicio de la siguiente. Por lo tanto,
se requiere una planificacion adecuada de las actividades para una logistica

eficiente de los materiales en la obra.

Completar los proyectos de construccion a tiempo con sus numerosas
limitaciones requiere la habil integraciébn de muchos aspectos. Uno de estos
aspectos, que desempeiia un papel crucial para garantizar que los proyectos
de construccion se completen con éxito, es la productividad de la mano de
obra. Las obras de los proyectos de construccion se ven afectadas por varios
factores que afectan a la eficiencia de la mano de obra reduciendo su
productividad global. Esta pérdida de eficiencia interfiere en el rendimiento de
todo un proyecto y reduce las posibilidades de la direccion de cumplir los

objetivos de calidad, presupuesto y plazo del proyecto. Por el contrario, al
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aumentar la productividad general mediante la mejora de la productividad de
la mano de obra, las empresas de construccién obtendrian muchos mas

beneficios de sus proyectos.

Una de las causas mas evidentes de la pérdida de productividad es la
mala gestién de materiales, equipos y herramientas, o "gestion logistica". Asi
pues, la logistica de la construccién puede definirse como "la gestion del flujo
de materiales, herramientas y equipos (y cualquier objeto relacionado) desde
el punto de descarga hasta el punto de uso o instalacién (The European
Construction 1994). Reunir y coordinar la gestion de estos tres componentes
vitales entre las principales partes del proyecto aumentaria sustancialmente
la productividad. En una obra, estos componentes deben gestionarse
adecuadamente para garantizar el éxito de un proyecto (Kini 1999; O'Brien
1989; Stukhart 1995). Una gestion ineficaz, por el contrario, provocara
conflictos entre estos aspectos. Estos conflictos acabaran provocando
retrasos en el proyecto y sobrecostes. Dado que el coste de los materiales y
equipos representa una gran proporcién del presupuesto total del proyecto, es
vital gestionar estos costes de forma eficaz. Varios estudios muestran que
estos dos componentes consumen entre el 60 y el 70% del presupuesto total
de un proyecto (Kini 1999; Bell & Stukhart 1986). Gestionar el flujo de
materiales, asegurar su calidad, comprobar la cantidad, asignar las zonas de
almacenamiento, coordinar el proceso global, activar los pedidos y poner al
dia a los participantes son los principales obstaculos de la gestion logistica de

la construccion (Agapiou et al. 1998)

La gestion de los proyectos de construccidn requiere un proceso

integrado que garantice su finalizacion a tiempo, dentro del presupuesto y de
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las especificaciones del contrato. La mejora de la productividad de la mano de
obra, que suele reducir los costes y aumentar la productividad, es uno de los
principales factores de la gestion de proyectos de construccion. La gestion de
la logistica, si se realiza de forma eficiente, es uno de los principales factores
para aumentar la productividad de la mano de obra (Agapiou et al. 1998). Sin
embargo, planificar la disponibilidad y la coordinacion eficiente de materiales,
herramientas y equipos es una tarea dificil (Liu, Georgakis y Nwagboso 2007;
Jha e lyer 2006). No obstante, estos recursos deben gestionarse
adecuadamente para garantizar el éxito de cualquier proyecto de construccion
(Muehlhausen 1991). Ademas, dado que estos elementos consumen una
parte considerable del presupuesto total del proyecto, su manejo ineficiente
aumentara los costes y disminuira la productividad (Fei et al. 2008). Aunque
esta ampliamente aceptado que la productividad puede mejorarse adoptando
sistemas eficaces de gestion logistica, sélo se han publicado unos pocos
estudios que ofrezcan modelos de gestion logistica que aborden esta cuestidon
(Liu, Georgakis y Nwagboso 2007). Sin embargo, muchas dificultades del
sector de la construccion pueden superarse siguiendo sistemas de gestion
logistica eficaces. El tiempo de las herramientas, por ejemplo, puede
mejorarse aplicando un sistema eficaz de gestion de los materiales, lo que a
la larga aumenta la productividad de la construccion; también el lugar del
proyecto puede organizarse de forma que se reduzca la congestion

(Ruwanpura y Zhang 2008).

Los sistemas de gestion logistica eficaces también facilitaran la
integracion y el grado de coordinacion entre los contratistas, subcontratistas y

proveedores y, en Ultima instancia, aumentaran la productividad de los
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trabajadores de la construccion (Caron, Marchet y Perego 1998). La utilizacién
de las tecnologias actuales en el desarrollo de un sistema de gestién logistica
ayudara al sector de la construccion. Por ejemplo, conocer el momento exacto
de la entrega y el estado de los envios ayudara a los contratistas a prepararse
para su recepcion y permitira reducir el tiempo de preparacion y acelerar la
entrega de materiales en la obra. Hay muchos factores que se combinan para
hacer de la logistica un proceso complejo y dinAmico, especialmente en una
obra. Por ejemplo, el entorno de la construccion cambia constantemente, por
lo que muchos otros elementos relacionados con la logistica también cambian.
Entre estos elementos se encuentra la eficacia de las puertas de la obra y de
las zonas de almacenamiento/trabajo. La necesaria combinacion de
componentes a granel e individuales también complica la gestion de la
logistica. Por lo tanto, la gestiobn de la logistica requiere un tiempo
considerable de planificacion y supervision, ya que exige un enfoque bien

coordinado.

Al examinar el mercado de las aplicaciones basadas en el movil, se
observa que hay una escasez en la disponibilidad de dichas aplicaciones.
Ademas, si se investigan las practicas actuales de las empresas de
construccion con respecto a la gestion logistica, se puede comprobar que la
mayoria de las empresas no utilizan tampoco estas herramientas avanzadas.
Sin embargo, el mercado de aplicaciones basadas en moviles contiene
algunas aplicaciones sencillas que pertenecen de una manera u otra a la
construccion. Por ejemplo, en la Apple Store hay algunas aplicaciones
dedicadas a la toma de medidas de construccion mediante camaras. Otro

ejemplo son las aplicaciones que permiten leer dibujos de construccién en los
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teléfonos inteligentes. De ahi la importancia de contar con aplicaciones
avanzadas que beneficien a la industria a la que se dedica este trabajo (Holzer

2009).

La logistica inteligente

La colaboracion global y la integracion de los canales online y offline
han supuesto nuevos retos para la industria logistica. Asi, la logistica
inteligente se ha convertido en una solucién prometedora para gestionar la
creciente complejidad y volumen de las operaciones logisticas. Tecnologias
como el Internet de las cosas, la tecnologia de la informacion y la
comunicacion y la inteligencia artificial permiten incorporar funciones mas
eficientes a las operaciones logisticas. Sin embargo, también cambian la
narrativa de la gestion logistica. Esta revolucion atrae a los estudiosos de la
ingenieria, la logistica, el transporte y la gestion. La investigacion de la gestion
de operaciones sobre la logistica inteligente se refiere principalmente a la
aplicacion de las tecnologias subyacentes, la l6gica empresarial, el marco de
operaciones, el sistema de gestion relacionado y los problemas de

optimizacion en escenarios especificos.

La logistica es cada vez mas importante en la cadena de suministro
debido al rapido desarrollo de la economia de las materias primas. En 2019,
el valor total de la logistica mundial alcanzé los 6,6 billones de dolares con
una tasa de crecimiento del 9,1%. En particular, la regién de Asia-Pacifico
tiene la mayor cuota de mercado de logistica, que esta impulsada
principalmente por la floreciente demanda en China. Sin embargo, el auge de
la venta al por menor y del comercio electronico también ha planteado retos a

la industria logistica mundial. Por ejemplo, en marzo de 2020, el nGmero de
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paquetes logisticos globales alcanzo los 43,6 millones, con un aumento del
8,7% respecto al mismo periodo del afio anterior. Entre ellos, el 60,75% fueron
enviados por China. Con la tension del creciente volumen logistico, el coste
logistico chino supuso 14,1 billones de yuanes en 2019, un 6% mas que el de
2018. Mientras tanto, el alto gasto fue acompafiado con el problema de la baja
utilizacién de recursos. Como se informd, la industria logistica china tenia una
tasa de vacantes de logistica del 12,6%, una tasa de ociosidad de almacén

del 15% y una brecha laboral de logistica del 20%.

Con una situacion similar en todo el mundo, la era de la "logistica
inteligente” facilita la capacidad la eficiencia del servicio logistico. El sector
logistico se ha esforzado por aplicar la tecnologia de la informacion inteligente
emergente, como las etiquetas de dispositivos de identificacion por
radiofrecuencia (RFID), el blockchain, el andlisis de big data, la inteligencia
artificial (IA) y los drones, para hacer realidad la automatizacién, la
visualizacion, la trazabilidad y la toma de decisiones inteligente del proceso
logistico (Barreto et al., 2017; Liu et al., 2018). Por ejemplo, la empresa lider
en logistica UPS ha invertido recientemente mil millones de délares al afio en
el desarrollo de su tecnologia logistica, centrandose especialmente en el area
de entrega con vehiculos aéreos no tripulados. Amazon, una de las mayores
plataformas de comercio electrénico, ha comprado el fabricante de robots Kiva
Systems por 7750 millones de USD para construir su propio sistema de
logistica inteligente. En el mercado chino, el desarrollo de sistemas logisticos
inteligentes se ha convertido en la estrategia primordial de las principales

empresas logisticas chinas, como Alibaba, Shunfeng y JD.
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La logistica inteligente también cuenta con el pleno apoyo de los
gobiernos con politicas y programas relacionados, como se presenta en la
Tabla uno. Los paises desarrollados, como Estados Unidos, Reino Unido y

Francia, prestan mas atencion a la infraestructura de la logistica inteligente.

Ademas de la puesta en marcha del transporte multimodal (como el
plan de Redes Transeuropeas de Transporte en Europa), la construcciéon de
infraestructuras de informacion y la plataforma de informacién publica también
preocupa a los gobiernos. Por ejemplo, la Oficina de Estadisticas de
Transporte de EE.UU. realizo la encuesta de flujo de mercancias y aplico los
datos en la planificacion del corredor de transporte urbano. Se han establecido
alianzas con empresas de informacion, como IBM, AT&T y Cisco, para
desarrollar la plataforma de informacion y realizar la informatizacion de la
logistica. El gobierno aleméan ha creado una logistica asociada con empresas
logisticas lideres, que se centra en el desarrollo de una red de informacién
entre parques logisticos. En China, el gobierno ha emitido una serie de planes
estratégicos a nivel industrial, que abarcan los aspectos de la investigacion y
el desarrollo (I+D) de la tecnologia relacionada, fondos especiales, normas
industriales y orientacion. Todas las medidas han demostrado la

determinacion de promover la logistica inteligente.

La logistica inteligente, tendencia inevitable de la futura revolucion
logistica, esta aun en pafiales. Lainmadurez de la tecnologia, el elevado coste
de implantacion, la falta de estandarizacion de los moédulos funcionales y la
ausencia de un marco general de funcionamiento son los principales
obstaculos para el desarrollo de la logistica inteligente. Estos problemas

también atraen la atencién del mundo académico. Los estudiosos de las areas
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de ingenieria, logistica, transporte y gestién se centran principalmente en la
I+D vy la aplicacién de tecnologias subyacentes, l6gica empresarial y marcos
de funcionamiento, sistemas de gestion relacionados y problemas de
optimizacién especificos en el marco de la logistica inteligente (Chu et al.,
2018; Sarkar et al., 2019; Ma et al., 2020). Todos los esfuerzos se han hecho
para promover el desarrollo de la logistica inteligente y aumentar la eficiencia
de las operaciones, que satisfacen alin mas las necesidades del desarrollo
comercial e industrial (Yang et al., 2018; Feng et al., 2019). A continuacion,
este estudio revisa la literatura relacionada con la logistica inteligente y
explora la investigacion futura sobre este tema combinada con las practicas

logisticas modernas.

La logistica inteligente, también conocida como "logistica inteligente" o
“"logistica 4.0", proviene del concepto de "sistema logistico inteligente"
propuesto por IBM. El concepto no tiene una definicion unificada, y se
reconoce generalmente como una forma mas inteligente y eficiente de
planificar, gestionar y controlar las actividades logisticas con tecnologias
inteligentes (Zhang, 2015; Barreto et al., 2017; He, 2017). Como se muestra
en la Fig. 1, las tecnologias, como el Internet de las Cosas (IoT), el analisis de
grandes datos y la IA, aplicadas en la logistica inteligente se diferencian de

las utilizadas en la logistica tradicional con cuatro caracteristicas:

(1) Inteligencia: Las tecnologias inteligentes, como la IA, la tecnologia
de automatizacion y la tecnologia de la informacion y las comunicaciones
(TIC), se aplican en todo el proceso logistico para mejorar el nivel de
automatizacion de las operaciones logisticas y realizar una toma de

decisiones inteligente sobre los problemas comunes de la gestion logistica.
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(2) Flexibilidad: La logistica inteligente tiene un mayor grado de
flexibilidad debido a su prevision mas precisa de la demanda, una mejor
optimizacioén del inventario y un enrutamiento de transporte mas eficiente. La
mayor capacidad para hacer frente a imprevistos de la logistica inteligente

aumenta la satisfaccion del cliente.

(3) Integracion de la logistica: Con tecnologias como el 10T y las TIC,
se realiza el intercambio de informacion entre los agentes del proceso
logistico, y los procesos empresariales relacionados pueden gestionarse de
forma centralizada, lo que refuerza la coordinacion de los diferentes procesos

logisticos.

(4) Autoorganizacion: La supervision en tiempo real y la toma de
decisiones inteligente permiten que el sistema logistico funcione sin una
intervencién humana significativa, lo que aporta una mayor eficiencia a las

operaciones logisticas.

Etapas de la logistica inteligente

La logistica inteligente es un nuevo modo que realiza la monitorizacion
en tiempo real, el control omnidireccional, la optimizacion inteligente y la
automatizacion de todo el proceso de todas las actividades logisticas con la
IO y las tecnologias de la informacion inteligentes para lograr la integracion y
la ampliacién de la cadena de valor de la logistica. Segun los diferentes niveles
de madurez de la tecnologia relacionada y los modos de operacion de la
logistica, el desarrollo de la logistica inteligente puede dividirse en cuatro

etapas.

29



La primera etapa de la logistica inteligente se centra en la inteligencia
de cada funcion logistica. La optimizacion de las rutas de transporte, la
ubicacién de los almacenes, la planificacion de las instalaciones basada en
algoritmos inteligentes y la prevision basada en datos en tiempo real son
procesos habituales en esta etapa. El sistema Retail Al Fresh desarrollado por
Walmart y Codelong Technologies es uno de los casos tipicos. En este
proyecto, los datos en tiempo real de las mercancias en todas las tiendas
chinas de Walmart se recogen mediante robots de exploracion de estanterias
y tecnologias RFID. Este sistema, que cuenta con una escasa supervision, es
capaz de identificar diversas mercancias, incluso dentro de las bolsas de la
compra. Con este sistema inteligente, funciones como la reposicién, la
clasificacion y la supervision del inventario son cada vez més inteligentes y

auténomas.

La segunda etapa de la logistica inteligente tiene que ver con la
inteligencia de todo el proceso de operaciones logisticas. La asignacion de
recursos interfuncionales es esencial para lograr la maxima sinergia de cada
funcion logistica. Por lo tanto, en esta etapa se requiere la supervision en
tiempo real de cada proceso logistico y un marco de gestiébn innovador
coordinado con el sistema inteligente integrado. Geek+, una empresa mundial
de robots méviles autbnomos (AMR), desarroll6 una "fabrica inteligente" con
Shanghai Siemens. En la fabrica, la mayor parte de las operaciones se
realizan mediante robots logisticos y un sistema de programacion de IA. Este
proyecto realiza operaciones automatizadas completas 24 horas al dia, 7 dias
ala semana, desde la recepcion, la inspeccion de calidad y el almacenamiento

hasta la manipulacion en el almacén, la recogida en el exterior y la
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alimentacion de la linea de produccion. Segun las previsiones, la eficiencia de
almacenamiento de esta fabrica inteligente se multiplica por 2,5. Ademas, la
eficiencia de salida del almacén se incrementa en 2,15 veces, y el area de

almacenamiento se reduce en un 50%.

La tercera etapa de la logistica inteligente tiene como obijetivo lograr la
optimizacion integral del proceso logistico desde la perspectiva de la cadena
de suministro. Se aplican tecnologias inteligentes para obtener una
colaboracién mas eficaz y eficiente entre los participantes en la cadena de
suministro. El novedoso proceso empresarial, el sistema de gestion y la
plataforma logistica integrada adaptada a las tecnologias y modos de
operacion innovadores desempefian un papel mas importante en esta etapa.
Esta etapa de la logistica inteligente se utiliza en algunas grandes empresas
manufactureras multinacionales, como Siemens y Haier, que implican la
mayor parte de los procesos de la cadena de suministro. La Fabrica
Interconectada de Haier realiza las conexiones entre Haier y los proveedores,
distribuidores, clientes y todas las funciones de operacion de forma digital. En
este sistema, Haier construye una arquitectura de cinco niveles a partir de los
niveles de equipo, control, taller, empresa y colaboracién, que refuerza la
interconexién de los socios de la cadena de suministro y el intercambio de

informacion.

La cuarta etapa de la logistica inteligente intenta realizar la integracion
logistica de una cadena de suministro cruzada con tecnologias inteligentes y
modos de colaboracion innovadores. En esta etapa, la optimizacion de la
asignacion de recursos entre cadenas de suministro paralelas homogéneas y

heterogéneas se convierte en la principal tarea de la gestion logistica. En

31



China, los gigantes del comercio electrénico, como Alibaba y JD, han puesto
en marcha proyectos de logistica inteligente y han invertido masivamente en
tecnologias automatizadas e inteligentes, a la vez que planifican el desarrollo
de centros logisticos urbanos con redes logisticas de colaboracién, como la
red de la cadena de frio, la red B2B (business to business), la red de crowd-

sourcing y la red transfronteriza.
Corrientes de investigacion de la logistica inteligente

Con el objetivo de hacer realidad la logistica inteligente, los estudiosos
del @mbito de la gestibn llevan a cabo dos corrientes principales de
investigacion. En primer lugar, la investigacion sobre la aplicacion de la
tecnologia habilitadora corresponde a las etapas primera y segunda de la
logistica inteligente (mostradas en la Fig. 2). Segun el andlisis de Porter y
Heppelmann (2014), la logistica inteligente tiene cuatro funciones, que
incluyen progresivamente la supervision, el control, la optimizacion y la
automatizacion. Esta corriente de investigacion explora métodos para aplicar
tecnologias de IA, IoT y TIC para lograr la inteligencia de las funciones
anteriores y mejorar la flexibilidad de todo el proceso logistico (Lee et al., 2018;
Sarkar et al., 2019). En segundo lugar, para lograr la integracion y la
autoorganizacién del proceso logistico, encontrar formas de mejorar la
optimizacién con los datos masivos es otro foco de investigacion de la logistica
inteligente. Las funciones de la logistica inteligente proporcionan un apoyo
integral de datos en tiempo real, lo que hace que los modelos Optimos
tradicionales no se ajusten y sean menos eficaces. Por lo tanto, los estudiosos

han mostrado su preocupacion por los problemas de enrutamiento,
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programacion, planificacion y optimizacion de la red en el nuevo entorno de

datos (Li et al., 2019b; Wang et al., 2020).
Investigacion de la gestion de operaciones de la logistica inteligente

El desarrollo y la aplicacién de la IA, el 10T y las tecnologias TIC dotan
al sector logistico de nuevos atributos y funciones, como el seguimiento en
tiempo real, la optimizacion inteligente y las operaciones automatizadas.
Todas estas nuevas caracteristicas revierten fundamentalmente los modos de
operacion logistica y los marcos de gestion, que atraen cada vez mas la
atencion del mundo académico y de la industria. Esta seccion se centra en la
investigacién avanzada de los nuevos problemas de gestion de operaciones
en la logistica inteligente para revelar las vias de investigacion futura y

proporcionar una orientacion tedrica para el desarrollo industrial.

Investigacion sobre el impacto de las tecnologias inteligentes en la

logistica inteligente

Esta seccidn revisa la investigacion sobre el impacto de las tecnologias
en la logistica inteligente, centrandose principalmente en los enfoques para

realizar la inteligencia de las funciones logisticas.

La realizacion de la supervision y el control inteligentes es la base de
la optimizacién y la automatizacion de la logistica, y depende en gran medida
de la aplicacion de tecnologias inteligentes. Las principales tecnologias
mencionadas en la literatura anterior pueden clasificarse en loT, TIC e IA. Las
aplicaciones y las nuevas funciones especificas de estas tecnologias se

muestran en la Tabla 2.
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Cuando la inteligencia de la supervision y el control se hace accesible,
ejercer el esfuerzo de los datos para realizar la optimizacion y la
automatizacion de la logistica en un sistema integrado es la siguiente
preocupacion principal. Asi, el disefio del marco arquitecténico del sistema
ciberfisico (CPS), que convierte los problemas logisticos reales perceptibles
en un sistema virtual digital, es otro punto focal de la literatura sobre logistica
inteligente (Trab et al., 2017). EI CPS es un sistema logistico inteligente
basado en el l0T y se centra en diferentes procesos de operaciones logisticas
en funcion de los escenarios de aplicacion. Se ha propuesto un marco de CPS
dirigido a la gestion de los procesos logisticos de produccion, almacén,
enrutamiento de transporte de cross-docking, despacho y comercio de
carbono de la cadena de frio (mostrado en la Tabla 3). Uno de los ejemplos
tipicos de CPS es el gemelo digital (DT). EI DT proporciona el reflejo de un
sistema fisico mediante el modelado y la simulacién del estado del ciclo de
vida de un producto con la informacion fisica capturada por loT (por ejemplo,
sensores y RFID) (Weyer et al., 2016; Tao et al., 2019). Con modelos virtuales
de alta fidelidad sobre varias técnicas de inteligencia computacional, como el
algoritmo de Dijkstra, el algoritmo de colonia de hormigas y la computacion en
la nube, se puede lograr una prediccion mas precisa y una mejor optimizaciéon

en la DT (Alam y El Saddik, 2017; Schluse et al., 2018).

La realizacion de la supervision, el control y la optimizacion de los
procesos logisticos ha proporcionado los datos necesarios y el apoyo a la
toma de decisiones para la automatizacion de la logistica. Por lo tanto, el
reconocimiento del contexto y la colaboracion entre dispositivos y sistemas

heterogéneos se han convertido en el centro de atencidén de la investigacion
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sobre automatizacion logistica (Breivold y Sandstrom, 2015). Como la
investigaciéon de la logistica inteligente esta impulsada por la demanda
practica, la mayoria de los marcos de sistemas disefiados se basan en casos
realistas y han entrado en servicio (Levina et al., 2017; Trappey et al., 2017,
Lee et al., 2018). Por ejemplo, Trappey et al. (2017) propusieron una hoja de
ruta de patentes y analizaron los casos de UPS e IBM. En la hoja de ruta, las
tecnologias relacionadas se clasifican en capas de percepciéon (sensores,
GPS y RFID) y de red (computacion en la nube), lo que mejora el nivel
inteligente de los servicios logisticos fisicos, los servicios de valor afiadido
relacionados y los servicios de venta (Trappey et al., 2017). Sin embargo, una
mayor eficiencia de la logistica inteligente va acompafada del problema de la
seguridad del sistema, que puede clasificarse en problemas de seguridad del
hardware y de la informacién. En términos de hardware, la seguridad de los
dispositivos 10T, la pirateria informatica y las pasarelas del sistema se
consideran en el disefio del sistema, mientras que la seguridad de la
informacion se refiere principalmente a la seguridad del almacenamiento, la
transmision y el acceso a los datos (Kim et al., 2018; Fu y Zhu, 2019). En esta
corriente de investigacion, el disefio del mecanismo de autenticacion entre
diferentes dispositivos de interconexion y el intercambio de datos se convierte
en un tema de investigacion emergente para la gestiébn de operaciones

logisticas.

Investigacion sobre el problema de optimizacion en la logistica

inteligente

Esta corriente de investigacion en logistica inteligente se deriva de los

datos masivos en tiempo real y de las complejas interacciones instantaneas
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entre las distintas unidades logisticas, que se derivan de las tecnologias
habilitadoras. Para aprovechar el apoyo de los datos y adaptarse a los nuevos
mecanismos logisticos, los estudiosos se ocupan de los problemas
tradicionales de optimizacién logistica en los escenarios emergentes de la

logistica inteligente.

El problemade las rutas de los vehiculos en lalogistica inteligente
Gracias a las tecnologias inteligentes como el 0T y las TIC, han surgido
dos nuevas direcciones en la investigacion del problema de enrutamiento de

vehiculos (VRP) en el escenario de la logistica inteligente.

En primer lugar, los modelos multiobjetivo y los algoritmos inteligentes
mejorados para tratar los problemas de optimizacion dindmica se encuentran
entre los enfoques emergentes en los estudios sobre VRP. En términos de
tipos de modelos, los modelos basados en datos y los modelos dinamicos con
multiples objetivos han atraido una mayor atencion de los académicos, ya que
estos modelos abordan la actualizacion de datos en tiempo real y la
coordinacién entre multiples agentes de transporte. Por ejemplo, Katsuma y
Yoshida (2018), Wang et al. (2019) y Yao et al. (2019), desarrollaron modelos
de optimizacién impulsados por el trafico vial en tiempo real y las condiciones
de los vehiculos conectados. La conexion de los vehiculos también conlleva
problemas de coordinacién complejos en la resolucién de los VRP. Tanto

Eitzen et al. (2017) como Anderluh

et al. (2021) desarrollaron un modelo multiobjetivo de dos casillas para
los VRP con el fin de mejorar la flexibilidad de la logistica de las ciudades
inteligentes. Los dos modelos tienen funciones objetivo que consideran las

diversas necesidades de las partes interesadas, como las empresas, los
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residentes y los gobiernos; el dltimo también tiene en cuenta la sincronizacion
de los vehiculos. Mientras tanto, ha surgido la necesidad de mejorar los
algoritmos de optimizacion de los nuevos modelos. Para mejorar la eficiencia
de los algoritmos al tratar con datos masivos en tiempo real y mecanismos
logisticos complejos, se suelen introducir algoritmos heuristicos y algoritmos
de optimizacién inteligentes (que se muestran en la Tabla 4). Por ejemplo, el
algoritmo de reconocimiento multiobjeto mejorado por Chen et al. (2016)
integra el algoritmo anticolision de ranuras con los resultados de simulacién
de colisiones RFID, que se ocupa de los datos de escaneo dinamico de las
etiguetas. Lin et al. (2019) estudiaron el enrutamiento para vehiculos
capacitados en loT, que es un problema de optimizacibn combinatoria
ampliamente examinado en la logistica inteligente. Propusieron un novedoso
algoritmo genérico hibrido consciente del orden compuesto por una estrategia

de inicializacién mejorada y un operador de cruce especifico para el problema.

En segundo lugar, algunos estudiosos han determinado que la
adopcion de big data y tecnologias de posicionamiento fisico y geoespacial
potencia la logistica inteligente con funciones de visualizacién, prediccion,
control y toma de decisiones en los VRP (Su y Fan, 2020). Sin embargo, los
datos de distinto formato o no recogidos por estos sistemas inteligentes
también aportan nuevos retos a la investigacion de los VRP. Para aprovechar
al maximo estos datos, Borstell et al. (2013) propusieron un enfoque para
integrar el posicionamiento optico del vehiculo con el VRP logistico, que esta
motivado por el sistema de deteccién de marcadores planares. La viabilidad
de este enfoque se ha demostrado en tres escenarios intralogisticos teniendo

en cuenta la cobertura, los costes y la precision de los requisitos del usuario.
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Klumpp (2018) utilizé datos geoespaciales para avanzar en el enrutamiento
de vehiculos ex ante con un marco conceptual y una simulacion de prueba
cuantitativa. Se validé que el esguema conceptual propuesto aportaba
distintas ventajas econdémicas (reduccién de los costes de transporte),
medioambientales (reduccion de las emisiones del transporte) y sociales

(reduccidn de la carga de trabajo y de las horas de trabajo de los conductores).

Programacion en la nube en la logistica inteligente

Con la popularidad de los centros de distribucion y la exigencia de una
respuesta rapida, la programacion de la distribucidén y la entrega en la logistica
es cada vez mas compleja. Al mismo tiempo, el desarrollo de la logistica
inteligente también ha provocado una mayor demanda de algoritmos de
programacion y de capacidad de procesamiento de datos. La investigacion
relacionada ha mejorado principalmente el problema de la programacion de la
logistica en dos aspectos para adaptarse a los cambios introducidos por la
logistica inteligente. A nivel de mecanismo logistico, habilitado por las
tecnologias de 10T, los datos en tiempo real se vuelven accesibles en
cualquier momento del proceso logistico, y los dispositivos conectados
conducen a politicas de coordinacibn mas complejas (Zhang et al., 2019b).
Por lo tanto, los modelos dindmicos con parametros impulsados por los datos
en tiempo real y el mecanismo logistico hiperconectado se han considerado
en la investigacion reciente sobre la programacion. Kwak et al. (2014) y Hasan
y Al-Rizzo (2020) han propuesto modelos de programacion logistica que
consideran los datos en tiempo real de las condiciones de los recursos, la
informacion de contexto y las politicas de coordinacion de las tareas entrantes.

Chen (2020) desarroll6 ademas un sistema de programacion de oleoductos
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logisticos acoplado a una base de datos interactiva inteligente, que sincroniza
los datos en tiempo real de todos los equipos conectados en linea y la

informacion ambiental y de personal.

Para adaptar los modelos a la gran carga de trabajo del proceso de
datos, recientemente se han propuesto enfoques basados en la nube en la
programacion de la logistica. Con estos enfoques, la tarea de big data se
ejecuta en la nube y conduce a una mayor eficiencia computacional y un
menor coste para las empresas de logistica (Rjoub et al., 2019). Para
implementar la programacion logistica basada en la nube, los académicos han
propuesto arquitecturas de red para integrar la infraestructura de computacién
en la nube en el sistema logistico. Por ejemplo, Nguyen et al. (2019) disefiaron
una arquitectura de tres niveles con cosas logisticas conectadas, borde y
nube. Tuli et al. (2020) propusieron la arquitectura estocastica borde-nube con

una red neuronal

recurrente residual. Ademas, Liu et al. (2015) y Zhu (2018)
desarrollaron sistemas de programacién basados en la nube para la logistica
portuaria inteligente y la logistica cooperativa de entrega y construccion,
respectivamente. Para los algoritmos especificos dirigidos a los modelos de
programacion basados en la nube, el algoritmo genético, el algoritmo de
optimizacién de enjambre y el algoritmo de polinizacion de flores son

populares en la investigacion relacionada.

Por ejemplo, Al-Turjman et al. (2018) y Sun et al. (2019) mejoraron el
algoritmo de optimizacion de enjambre para el sistema de programacion
basado en la nube para los recursos cooperativos y la ruta de distribucion
logistica para aumentar la eficiencia y la tolerancia a los fallos. Mientras tanto,
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Xu et al. (2019) desarrollaron un modelo de programacioén logistica inteligente,
junto con un algoritmo genético hibrido de doble nivel, que demostrd ser
superior y eficaz en los problemas relacionados con la programacién dinamica
de la logistica. Ademas, Hu (2019) propuso un algoritmo de polinizacion de
flores mejorado para evitar el defecto de optimalizad local de la optimizacién

tradicional en la ubicacién de un centro de distribucion logistica inteligente.

Planificacidn logistica en la logistica inteligente

La planificacion de un sistema logistico inteligente también ha
suscitado algunos estudios interesantes basados en modelos en los ultimos
afos. Los datos recogidos por las tecnologias 10T se han convertido en el
centro de atencion de esta corriente de investigacion. Para desenterrar el uso
del recurso de datos, Andersson y Jonsson (2018) realizaron un estudio de
casos Yy una revision de la literatura para explorar la aplicacion de los datos
del proceso en uso en la planificacion de la demanda. Los datos se clasifican
en cinco categorias correspondientes a ocho areas de aplicacion. Ademas, la
investigacion de Kovalsky y Micieta (2017) proporciond apoyo metodoldgico
para resolver el problema de planificacion en la logistica inteligente.
Identificaron los factores de capacidad logistica necesarios y analizaron las
ventajas e inconvenientes de los enfoques estatico y dinamico para la

planificacidn logistica automatizada con datos de seguimiento.

Aplicar los datos técnicamente es el siguiente enfoque para la
planificacién en la logistica inteligente. Huang et al. (2019) propusieron un
método de optimizacion dindmica basado en datos en tiempo real para la
planificacién logistica de la produccion con tecnologia loT, que facilita la

supervision del proceso de fabricacion dinamico y la adquisicion de
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informacion en tiempo real. Li et al. (2019a) formularon un nuevo problema de
planificacién integrada para un sistema de logistica de alimentos inteligente
como un modelo de programacion lineal mixto-inteligente bi- objetivo, que se
resuelve mediante un novedoso enfoque heuristico iterativo de dos fases
basado en restricciones s y un modelo de logica difusa. El método propuesto
demuestra su eficacia y eficiencia para minimizar el coste global y maximizar
la calidad de los alimentos. Teniendo en cuenta los problemas de seguridad
en la planificacibn de la colocacién de productos, Trab et al. (2015)
propusieron un modelo multiagente con los datos del entorno monitorizado.
Con los datos de entrada procesados por los mecanismos de negociacion y
decision dados, la planificacién de la colocacion disminuye el riesgo de
accidentes peligrosos en el almacén inteligente al reducir el tamafio de las

ubicaciones flotantes.

Optimizacion de lared en la integracién de la logistica inteligente
Lograr la integracion logistica de la cadena de suministro es el objetivo
final de la logistica inteligente, que es también la base de la autoorganizaciéon
logistica (Chen, 2019). Conectada por las tecnologias IoT, la logistica se
convierte en un sistema mas complejo con dispositivos y agentes interactivos.
Los investigadores han demostrado que un sistema logistico, especialmente
uno inteligente, debe ser un sistema adaptativo complejo (CAS). En el CAS,
las unidades internas pueden realizar la evolucion de un sistema logistico
desde el desorden hasta el orden por si mismas bajo el control de ciertas
reglas (Gallay y Hongler, 2009). Para identificar estas reglas, se aplican
modelos estilizados para explorar los mecanismos internos y las implicaciones

subyacentes del comportamiento del sistema con los elementos mas
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esenciales del mismo (Hongler et al., 2010). Con este método, Kim et al.
(2017) determinaron los mecanismos Yy los contextos de aplicacion de dos
estrategias diferentes de contratacion de proveedores sobre el inventario.
Hongler et al. (2010) desarrollaron un modelo estilizado resoluble para
explorar los patrones de coordinacion de los agentes autbnomos que
interactian en el transporte. Ademas, el modelo estilizado también puede
ayudar a disefiar el marco de una red logistica, como se muestra en el marco

conceptual de la Internet fisica de Dong y Franklin (2020).

Apoyandose en estos mecanismos del sistema y en los patrones de
autoorganizacion, los estudiosos son capaces de aplicar la optimizacion de la
red logistica. Las investigaciones de optimizacion relacionadas han integrado
los datos adicionales o las caracteristicas distintivas aportadas por las
tecnologias inteligentes y los nuevos modos de funcionamiento. Liu y Wang
(2016a; 2016b) se centraron en la optimizacion de la red de suministro con un
modelo de optimizacion de la red de suministro logistico de varios niveles y
un marco de modelado de dos fases. El primero combina la demanda
potencial de los clientes con las necesidades personalizadas de los clientes
predichas sobre la base de los datos de puntuacion de la pagina web de los
clientes utilizando la agrupacién. Se comprueba que la optimizacion de la red
logistica basada en las necesidades personalizadas de los clientes es una
solucion factible para mejorar la satisfaccion de los clientes y el nivel de
servicio de la red logistica global (Liu y Wang, 2016a). Este altimo examina
ademas la asignacion de pedidos de una red de suministro de servicios
logisticos, que comprende una "etapa de prediccion de big data" y una "etapa

de optimizacion del modelo”. Se establece un modelo de suministro de
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servicios logisticos de varios niveles sobre la base del mejor tiempo de entrega
y la demanda de los clientes predicha por los big data sobre la ubicacion de
los clientes y las ratios de clics (Liu y Wang, 2016b). Gan et al. (2018)
propusieron un novedoso modelo de red logistica de distribucion intensiva
considerando una economia de intercambio, donde la preferencia logistica de
los clientes se determina mediante el analisis del comportamiento de compra
de los clientes con tecnologia de big data. Ademas, un método mejorado de
valor Shapley de intervalo para la distribucibn de intereses entre los
participantes de la red de distribucién conduce a una mayor satisfaccion de

las partes interesadas y al desarrollo sostenible de la alianza.

Investigacion futura

La logistica inteligente es una solucion prometedora para hacer frente
a la creciente complejidad y volumen de las operaciones logisticas debido a
la colaboracion global y la integracion de los canales online y offline. Las
tecnologias, como el IoT, las TIC y la IA, no solo aportan funciones
innovadoras en las operaciones logisticas, sino que también cambian la
narrativa de la gestion logistica. Los métodos para aplicar estas tecnologias
de forma eficaz y eficiente se han convertido en una de las principales
preocupaciones de la investigacion logistica. La mayoria de las
investigaciones anteriores han explorado la aplicacion de estas tecnologias
en diferentes procesos logisticos. Estos estudios presentan nuevas funciones,
como la supervision en tiempo real y el control consciente de la situacion, que
resuelven la cuestion de la eficacia. Algunos estudios de optimizacién de la
gestion de operaciones logisticas también han tenido como objetivo mejorar

la eficacia de la logistica inteligente. Sin embargo, los algoritmos de

43



optimizacién y los sistemas de gestion se desarrollan bajo escenarios
especificos de diferentes industrias. Mientras tanto, se supone que la logistica
inteligente forma parte de la cadena de suministro inteligente y es compatible
con diferentes procesos e industrias. Con la aportacion de estos antecedentes
de investigacion, las investigaciones futuras pueden centrarse en los

siguientes aspectos (elementos azules mostrados en la Fig. 3).

1. Marco general de gestién de la logistica inteligente: Se
supone que la logistica inteligente es una innovacién disruptiva para la
industria logistica en lugar de una simple actualizacion. La mayoria de las
investigaciones han aplicado tecnologias relacionadas para mejorar algunas
funciones logisticas basadas en el sistema de gestion original. Sin embargo,
las tecnologias relacionadas sélo pueden ejercer sus esfuerzos cuando se
aplican para facilitar la colaboracion entre los diferentes procesos logisticos y
entre la logistica y otros procesos de la cadena de suministro, que es también
el nicleo de la revolucién industrial. Se necesita un marco general de gestion

que aborde este problema como guia para la industria logistica.

2. Investigacion tedrica sobre la logistica inteligente: La falta
de un marco general de gestion de la logistica inteligente se debe a que no se
ha descubierto el mecanismo de efecto de las tecnologias relacionadas en las
operaciones logisticas actuales. Las investigaciones futuras pueden centrarse
en el estudio del efecto o mecanismo de una tecnologia especifica desde una
perspectiva teorica relacionada. Por ejemplo, los investigadores pueden
analizar como el intercambio de informacion logistica interna afecta al
rendimiento logistico con las teorias de los sistemas de informacion. Ademas,

los investigadores también pueden prestar mas atencion a como los atributos
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Unicos de la logistica inteligente y su aplicacién afectan a los beneficios de

Sus ejecutores y a las expectativas de los clientes.

3. Investigacion sobre la visualizacion de la logistica
inteligente: La literatura anterior se ha centrado principalmente en la
intelectualizacibn de cuatro funciones logisticas (supervision, control,
optimizacién y automatizacién). Las tecnologias |oT aportan datos masivos y
variados a los responsables de la toma de decisiones. Una exposicion de
datos inadecuada puede hacer que los datos no relacionados oculten
informacion clave. La visualizacion de datos razonable y facil de usar de la
informacion logistica es el Ultimo e importante paso para mejorar la precision
de las decisiones y la eficiencia de las operaciones. Ademas, la investigacion
que explora los elementos clave de las decisiones logisticas y los métodos de
andlisis de datos son importantes para proporcionar apoyo teorico y

metodoldgico para el disefio e implementacién de la visualizacion.

4. Investigacion sobre la colaboracion de la logistica
inteligente y otros modulos inteligentes: Se supone que la logistica
inteligente, el componente indispensable de la cadena de suministro
inteligente, el transporte inteligente y la ciudad inteligente, es légica y
funcionalmente compatible con diferentes modulos inteligentes (Chen, 2019).
Se espera una investigacion tedrica sobre los efectos de la colaboracion, los
mecanismos y los rendimientos de la logistica inteligente y estos médulos
inteligentes para diferentes accionistas. Ademas, se necesita una
investigacion de optimizacion que contribuya a algoritmos y modelos de
integracion eficientes bajo escenarios de aplicacion especificos para las

industrias relacionadas.
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Hay muchos conceptos en el negocio del transporte y la logistica:
transporte, logistica, transporte, expedicion, etc. También existen diferentes
programas de estudio y disciplinas como: economia del transporte, logistica
del transporte, gestion logistica, etc. Todos estos titulos suelen estar
relacionados con el contenido del plan, la planificacion, la organizacién, la
gestion y el control del movimiento de los flujos humanos, materiales,
informativos y financieros. Sin embargo, en la practica, suelen estar
correlacionados y mal utilizados. Por lo tanto, es una tarea importante definir

adecuadamente estos conceptos.

En sus fases iniciales, la logistica solia estar relacionada Unicamente
con sus dos funciones de transporte y almacenamiento. La ter, (Christopher
2016) definié la logistica como "el proceso de gestionar estratégicamente el
movimiento y el almacenamiento de materiales, piezas y existencias
terminadas desde los proveedores, a través de la empresa y hasta los
clientes". Por lo tanto, la logistica no es s6lo otro nombre para el transporte,
lo que también se confirma en la evaluacion de ELA/A. T. Kearney (2004), que
es tim6 que el transporte representa aproximadamente el 40% de todos los
costes logisticos. El transporte forma parte de la gestion logistica integrada y
tiene una importancia crucial como tal. No se limita al flujo de mercancias a
través del espacio y no es s6lo una funcion de conexion en los ambitos de la
entrega de materias primas para las necesidades de fabricacion y para la
distribucion de productos finales. Es una parte de la adicion de valor, que en
se incluye en la gestion y las decisiones estratégicas a traves de la logistica
del transporte. Un sistema de transporte bien desarrollado garantiza una

mayor eficiencia, una reduccion de los costes operativos y una mayor calidad
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de servicio de los sistemas logisticos (Tseng et al. 2005). Por ello, la funcién
del transporte ha sufrido cambios estructurales que se reflejan en el desarrollo
de la logistica del transporte (Chatterjee, Tsai 2002). Hoy en dia, el propio
transporte se considera uno de los principales componentes de la distribucion
y la logistica. Tener en cuenta todos los componentes principales de un
sistema logistico, como el almacén, el inventario, el embalaje y los flujos de
informacion en ad dicion al transporte, planificarlos de forma sistematica vy, al
mismo tiempo, respetar las restricciones de costes y niveles de servicio
adecuados, es la tarea central de la logistica moderna (Rushton et al. 2014).
Muchos autores han utilizado el término "logistica del transporte” (Lai et al.
2004; Ehnert et al. 2006; Wong et al. 2009b; Lun et al. 2009), pero no lo
definen ni identifican sus actividades. Button (2010) considera que las
definiciones de la logistica del transporte no siempre son precisas, pero hay
una idea util de un experto en logistica britanico, Jim Cooper, que definid la
logistica del transporte como la "relacion entre el transporte y los enfoques
integrados de la logistica y la gestion de la cadena de suministro”. En otras
palabras, se centra en el movimiento de mercancias en una cadena de
suministro, que es mas que el mero transporte de mercancias, ya que abarca
marcos empresariales y operativos completos dentro de los cuales se
planifica, gestiona y, en Ultima instancia, se lleva a cabo el movimiento o
desplazamiento de la carga (Button 2010). Por lo tanto, la logistica del
transporte podria considerarse como un término mas amplio que el transporte
por si solo, pero una subactividad de la logistica y la gestion de la cadena de

suministro.
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El sector europeo de la logistica del transporte contribuye de forma
significativa a la economia europea y depende en gran medida del entorno
exterior que configura las necesidades y los modelos de produccion y
consumo de bienes (CE 2015). El Plan de Accion para la Logistica del
Transporte de Mercancias de la UE define la logistica del transporte como la
planificacién, organizacion, gestion, control y ejecucion de las operaciones de
transporte de mercancias en la cadena de suministro (CE 2007). El objetivo a
largo plazo de la logistica del transporte en la UE es reducir la congestion, la
contaminacion y el ruido, asi como las emisiones de CO2, y limitar la
dependencia de los combustibles fosiles. Uno de los motores mas importantes
de la logistica de transporte europea es el desarrollo de sistemas de
tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) que actian como medio
de integracion de los eslabones de la cadena logistica y de suministro

(EUTRALOG 2005).

El hecho de que el término "logistica del transporte" parezca utilizarse
a menudo, pero no definirse, muestra una importante laguna en la literatura
accesible. Para entender mejor el término "logistica del transporte", su
significado y como se utiliza en varias disciplinas y campos de investigacion,

este articulo revisa la literatura académica accesible y relevante.

Anélisis PESTEL
Politico

Estabilidad politica
La ciudadania vislumbra oportunidades para el inicio de nuevos
proyectos e inversion extranjera tras los recientes resultados electorales que

dieron la victoria al actual presidente Guillermo Lasso. Prueba de ello es que,
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una vez que se conocen los resultados de la votacion, aumenta la confianza
del mercado, pues el riesgo pais disminuye unos 345 puntos (El Universo,

2021). Oportunidad

Tratados comerciales

Ecuador es la nacion andina que mas se beneficia de un acuerdo
comercial multipartito con la UE, que aument6 su PIB en un 0,16% en 2020 a
pesar de la pandemia de COVID 19, anunci6 el lunes 22 de marzo de 2021 el

embajador de la comunidad en el pais (Sandoval, 2021). Oportunidad

Regulaciones gubernamentales

Los desafios de iniciar un negocio son inmediatos. Actualmente existe
un alto namero de trdmites para la apertura de una empresa en Ecuador y
algunos requisitos que frenan el desarrollo de los emprendedores. Segun el
Banco Mundial el puntaje del pais para la facilidad de hacer negocios era de

57.7 puntos en promedio (Banco Mundial, 2021). Amenaza

Econdmico
Inflaciéon

El Banco Central del Ecuador estim6 la inflacion en el sector econémico
de 0.08% en mayo de 2021 (BCE, 2021). Ademas, la ciudad de Quito tuvo
una tasa de inflacion negativa de -1.31% en el mismo periodo del afio pasado
(Coba, 2021). Amenaza

Producto Interno Bruto

Segun datos del BCE hasta mayo de 2021 el 44.25% del Producto

Interno Bruto esta comprometido para el pago de la deuda externa. Amenaza
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Riesgo Pais

Segun el ultimo dato del BCE este indicador se ubicé en 797 puntos
(BCE, 2021)

Sector construccion

De los 17 sectores de la economia de Ecuador, la construccién fue el
quinto mayor contribuyente al PIB en 2019, con un 8,17% (Lucero K. , 2020).
Oportunidad

Empleos en el sector de la construcciéon

Sin embargo, en este mismo afio, la construccion fue el sexto
empleador mas grande de Ecuador. El 6,1% de todo el personal trabajé en la
construccion de edificios, carreteras e ingenieria civil (Lucero K. , 2020).

Oportunidad
1. Sociales
Desempleo

Datos del BCE muestran una disminucién en el desempleo urbano de
enero a junio del afio 2021, de 7.3% a 6.77% (BCE, 2021). Amenaza

Pobreza

La pobreza a nivel nacional se ubico en junio del 2021 en 32.2% y en la zona
urbana en 24.2% (ENEMDU, 2021). Amenaza

Crecimiento poblacional

Segun las proyecciones realizadas por el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC) en Quito para el afio 2020 existiria una poblacion
de 2,781,641 de habitantes. De estos solo 1,934,302 pertenecen a la PEA, es
decir el 69.54% (INEC, 2020). Oportunidad

Seguridad y delincuencia
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Segun la consultora Numbeo (2021) el indice de criminalidad en Quito es alto
ubicandose en el 60.7%, mientras que la seguridad es moderada con un
39.3%. Amenaza

2. Tecnoldgico
Conectividad a internet

Se observaron resultados positivos en junio de 2020, con un acceso del
95,5% a Internet a nivel nacional. La cobertura celular es de 64,9%,
equivalente a 1.003 de 1.042 parroquias distribuidas en el territorio (MTSI,
2019). Oportunidad

Innovacion y desarrollo

El Informe de Competitividad Global muestra los resultados de América
Latina para el Ranking de Competitividad 2019, donde Ecuador necesita hacer
mas para mejorar su indice, pues ocupa el lugar 11 entre las naciones del
area y el puesto 90 a nivel mundial, con un indice de competitividad del
55,74% (Expansion, 2021). Oportunidad

3. Ecoldgico

En lo que respecta el analisis ambiental, el sector de la construccién
genera un considerable impacto ambiental en cada obra que se realiza, por lo
cual es importante el andlisis detallado de cada uno de los proyectos a
realizarse, para asi poder evaluar los posibles efectos que puede crear la

ejecucion de un proyecto de construccion.

En el Primer foro internacional de ciudades y construcciones
sostenibles, realizada en el pais, los expertos contribuyeron con iniciativas
referentes a la construccidn de obras o proyectos inmobiliarios, es asi que se
cuenta con algunas iniciativas como son, el uso adecuado de la energia
eléctrica, la reutilizacién del agua destinada para el riego, la construccion de
terrazas verdes, jardines verticales, disefios que sean sismos resistentes, etc.

(Vizconde, 2015). Estas iniciativas son positivas ya que con la generaciéon de
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construcciones o creacion de proyectos inmobiliarios también se puede
aportar en la reutilizaciéon de materiales y la utilizacién de energia alternativa,

permitiendo el ahorro de tiempo y recursos.

4. Legal

Licencias de construccion emitidas por GAD municipales

Entre el aflo 2019 y el 2020, el nimero de permisos de construccion ha
decrecido en un 30.4%. Por lo tanto, el decrecimiento del niumero de licencias

de construccion representa una amenaza.
Numero de permisos de construccion post pandemia

Entre el afio 2018 y 2020, el confinamiento por COVID-19, contrajo
severamente el tramite de permisos de construccion. Por eso de los 19203
permisos de construccion registrados en 2020, el 47/ se emitieron en el Ultimo
cuatrimestre del afio. Una vez en periodo post pandemia, el surgimiento de

nuevos brotes constituiria una amenaza.

Las 5 fuerzas de Porter
Las cinco fuerzas de Porter es un modelo que identifica y analiza cinco
fuerzas competitivas que conforman cada industria y ayuda a determinar las
debilidades y fortalezas de una industria. El andlisis de las cinco fuerzas se
utiliza con frecuencia para identificar la estructura de una industria y

determinar la estrategia corporativa.

El modelo de Porter puede aplicarse a cualquier segmento de la
economia para comprender el nivel de competencia dentro de la industria y

mejorar la rentabilidad de una empresa a largo plazo. El modelo de las cinco
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fuerzas debe su nombre al profesor de la Harvard Business School, Michael

E. Porter.

Segun Porter (1980), las 5 fuerzas del entorno son:

1. Competencia en el sector

2. Potencial de los nuevos participantes en el sector
3. Poder de los proveedores

4. Poder de los clientes

5. Amenaza de productos sustitutivos
Las cinco fuerzas de Porter son un marco para analizar el entorno

competitivo de una empresa.

Las cinco fuerzas de Porter son una pauta de uso frecuente para
evaluar las fuerzas competitivas que influyen en diversos sectores

empresariales.

Fue creado por el profesor de la Harvard Business School Michael E.
Porter en 1979 y desde entonces se ha convertido en una importante

herramienta para los directivos.

Estas fuerzas incluyen el nimero y el poder de los rivales competitivos
de una empresa, los posibles nuevos participantes en el mercado, los
proveedores, los clientes y los productos sustitutivos que influyen en la

rentabilidad de una empresa.

El analisis de las cinco fuerzas puede utilizarse para orientar la

estrategia empresarial con el fin de aumentar la ventaja competitiva.
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Las cinco fuerzas de Porter

Las Cinco Fuerzas de Porter es un modelo de analisis empresarial que
ayuda a explicar por qué varias industrias son capaces de mantener diferentes
niveles de rentabilidad. EI modelo fue publicado en el libro de Michael E.
Porter, Competitive Strategy: Techniques for Analyzing Industries and

Competitors, de Michael E. Porter, en 1979.

El modelo de las cinco fuerzas se utiliza ampliamente para analizar la
estructura industrial de una empresa, asi como su estrategia corporativa.
Porter identificé cinco fuerzas innegables que intervienen en la configuracion
de todos los mercados e industrias del mundo, con algunas salvedades. Las
cinco fuerzas se utilizan con frecuencia para medir la intensidad de la

competencia, el atractivo y la rentabilidad de un sector o mercado.

1. Lacompetencia en el sector

La primera de las Cinco Fuerzas se refiere al nUmero de competidores
y a su capacidad para socavar una empresa. Cuanto mayor sea el numero de
competidores, junto con el nimero de productos y servicios equivalentes que

ofrecen, menor sera el poder de una empresa.

Los proveedores y compradores buscan a la competencia de una
empresa si ésta es capaz de ofrecer un mejor trato o precios mas bajos. Por
el contrario, cuando la rivalidad competitiva es baja, una empresa tiene mayor
poder para cobrar precios mas altos vy fijar las condiciones de los acuerdos

para lograr mayores ventas y beneficios.

Para el caso de la Cia Beltro SAS, esta fuerza es alta ya que existe una

confluencia fuerte de competidores en el sector de la construccién en la
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provincia de Santa Elena, lo que obliga a los competidores a destacarse por

ventajas competitivas para poder captar la mayor cantidad de clientes.

2. Potencial de los nuevos entrantes en una industria

El poder de una empresa también se ve afectado por la fuerza de los
nuevos participantes en su mercado. Cuanto menos tiempo y dinero le cueste
a un competidor entrar en el mercado de una empresa y ser un competidor

eficaz, mas podria debilitarse la posicion de una empresa establecida.

Una industria con fuertes barreras de entrada es ideal para las
empresas existentes dentro de esa industria, ya que la empresa podria cobrar

precios mas altos y negociar mejores condiciones.

Las barreras de entrada para competidores de Cia Beltro SAS son
bajas, dado que no existen altas requisiciones de capital menos aun de

tecnificaciones para poder competir en el mercado de la construccion.

3. Poder de los proveedores

El siguiente factor del modelo de Porter se refiere a la facilidad con que
los proveedores pueden hacer subir el coste de los insumos. Se ve afectado
por el nimero de proveedores de los insumos clave de un bien o servicio, el
grado de exclusividad de estos insumos y lo que le costaria a una empresa
cambiar de proveedor. Cuanto menor sea el nimero de proveedores de una

industria, mas dependeréa la empresa de un proveedor.

Como resultado, el proveedor tiene mas poder y puede hacer subir los
costes de los insumos y presionar para obtener otras ventajas en el comercio.

Por otro lado, cuando hay muchos proveedores o bajos costes de cambio
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entre proveedores rivales, una empresa puede mantener sus costes de

insumos mas bajos y aumentar sus beneficios.

El poder de los proveedores es medio, ya que, para el negocio logistico,
asi mismo como existen competidores, existen proveedores de materiales de
produccion en abundancia de manera que existen diferentes opciones de

eleccion y por tanto se diluye el poder del proveedor.

4. Poder de los clientes

La capacidad que tienen los clientes para hacer bajar los precios o su
nivel de poder es una de las Cinco Fuerzas. Se ve afectada por el nUumero de
compradores o clientes que tiene una empresa, la importancia de cada uno
de ellos y lo que le costaria a la empresa encontrar nuevos clientes o

mercados para su produccion.

Una base de clientes mas pequefia y poderosa significa que cada
cliente tiene mas poder para negociar precios mas bajos y mejores tratos. Una
empresa que tiene muchos clientes pequefos e independientes tendra mas

facilidad para cobrar precios mas altos para aumentar la rentabilidad.

El modelo de las Cinco Fuerzas puede ayudar a las empresas a
aumentar sus beneficios, pero deben supervisar continuamente cualquier

cambio en las Cinco Fuerzas y ajustar su estrategia empresarial.

5. Amenaza de los sustitutos

La ultima de las Cinco Fuerzas se centra en los sustitutos. Los bienes
0 servicios sustitutivos que pueden utilizarse en lugar de los productos o
servicios de una empresa suponen una amenaza. Las empresas que

producen bienes o servicios para los que no hay sustitutos cercanos tendran
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mas poder para aumentar los precios y fijar condiciones favorables. Cuando
hay sustitutos cercanos, los clientes tendran la opcién de renunciar a comprar

el producto de una empresa, y el poder de ésta puede verse debilitado.

Entender las cinco fuerzas de Porter y como se aplican a un sector
puede permitir a una empresa ajustar su estrategia comercial para utilizar

Mmejor sus recursos y generar mayores beneficios para sus inversores.

La fuerza de productos, en este caso servicios sustitutos es baja dado
que los materiales de construccion no encuentran reemplazo en otros. Existen
alternativas como la madera, pero construcciones en base a madera no son

frecuentes en ningun lugar del Ecuador.

Razén de uso de las Fuerzas de Porter
El modelo de las cinco fuerzas de Porter ayuda a los directivos y
analistas a comprender el panorama competitivo al que se enfrenta una

empresa y a entender coOmo se posiciona en él.

Inconvenientes de las cinco fuerzas de Porter

El modelo de las cinco fuerzas tiene algunos inconvenientes, entre ellos
que esta orientado al pasado, lo que hace que sus conclusiones so6lo sean
relevantes a corto plazo; esta limitacion se ve agravada por el impacto de la

globalizacion.

Otro gran inconveniente es la tendencia a tratar de utilizar las cinco
fuerzas para analizar una empresa individual, en lugar de un sector amplio,

que es como se concibié el marco.

También es problematico que el marco esté estructurado de forma que

cada empresa se situe en un grupo industrial, cuando algunas empresas estan
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a caballo entre varios. Otro problema es la necesidad de evaluar las cinco
fuerzas por igual cuando algunos sectores no se ven tan afectados por las

cinco.

Diferencia con el DAFO
El analisis de las 5 fuerzas de Porter y el DAFO (fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas) son herramientas utilizadas para analizar y tomar
decisiones estratégicas. Las empresas, los analistas y los inversores utilizan
las 5 fuerzas de Porter para analizar el entorno competitivo dentro de un
sector, mientras que tienden a utilizar un analisis DAFO para profundizar en

una organizacion y analizar su potencial interno.

El resultado final

El marco de las cinco fuerzas de Porter define los criterios mas
importantes que hay que tener en cuenta a la hora de analizar el panorama
competitivo de una empresa. Los niveles de amenaza elevados suelen indicar
que los beneficios futuros pueden deteriorarse y viceversa. Por ejemplo, una
empresa emergente en un sector de rapido crecimiento podria quedarse fuera
rapidamente si no existen barreras de entrada. Del mismo modo, una empresa
que venda productos para los que haya numerosos sustitutos no podré ejercer
su poder de fijacién de precios para mejorar sus margenes, e incluso puede

perder cuota de mercado en favor de sus competidores.

La razén por la que el modelo de Porter se adopté de forma tan
generalizada es que obliga a las empresas a mirar mas alla de su propio
negocio inmediato y a su sector en su conjunto a la hora de hacer planes a

largo plazo. EI modelo de Porter sigue desempefiando un papel fundamental
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en este sentido, pero no deberia ser la Unica herramienta de la caja de

herramientas cuando se trata de elaborar una estrategia empresarial.

Cuadro uno. Andlisis e identificacién de las actividades primarias del negocio
(Cadena de Valor)

Figura 2 Cadena de valor

Infraestructura de la empresa: Gestion Contable y Fussciens. Gest Adminatatia G Etntegi

Gestion de Recursos Humanos: Reclutamiento, evaluacion, seleccion y contratacian de personal

Desarrollo de tecnologia: Uso de maquinarias de ultima tecnologia, de acuerdo alas

7
»
G

2

especificaciones de cada proyecto.

Compras: Materiales e insumos para la construccion, se evalia a los proveedores para garantar la calidad y
evitar retrasos

L Operaciones Servicios
Logistica ‘mtema Contrataciones. Logistica externa g post venta
Planificacion de - Construccion de Verificacidn de Marketing y Resolucién de Ry
mlatenales requeridos obras obras, maquinarias Ventas reclamosy ! _%
Almacenamiento de | | pieosonadas | Pagos Publciind Quejas 2
materiales € insumos Alquiler de tadkomi Mantenimiento / 3’
Recepcion de datos de g i ‘

maquinaria adet de maquinaria /

clientes

Nota: Tomado de Porter (2016), Ventaja Competitiva, Editorial CECSA

Comercializacion y Ventas
Las ventas se dan mediante dos canales:
e Atencion al consumidor final

Esta atencion se da en el local con venta de mostrador y despacho en el

mismo lugar.

e Atencion a subdistribuidores de materiales de construccion
Se realiza un recorrido a los principales distribuidores de la provincia
de Santa Elena, a los cuales se realiza una preventa y al dia siguiente se
despacha. Como politica de crédito de la empresa, se otorgan quince dias

para la recoleccion de valores.
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Servicio Post — Ventas

Existe una linea telefonica y atencion via Whatsapp para reclamos,
guejas o novedades por parte de los clientes.

Descripcion y detalle del producto (Especificaciones como materias
primas, ingredientes, insumos, productos finales, politicas, normas,
estandares)

Figura 3 Productos comercializados por Beltro S.A.S.
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Simbologia del flujograma a emplear

D Terminal: Representa el inicio y final de un
proceso

I J Proceso: Representa cualquier operacion

— Linea de flujo: Marca el orden secuencial
de los procesos y subprocesos

Decisién: Muestra los dos caminos que se
pueden seguir durante un proceso o

subproceso.
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Proceso de prestacion de servicio o producto (Flujogramas y procesos

agregadores de valor)

Figura 4 Proceso de compra de Beltro S.A:S.
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Figura 5 Proceso de ventas de Beltro S.A.S.
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Determinacién de la capacidad instalada del negocio
El negocio cuenta con un local cuya dimensién es 250 m2, que puede
ser llenado con un inventario de materiales de construccion que llega a 15.000
dolares. La empresa no produce. Compra a proveedores y luego revende el

producto con un margen definido por el propio negocio.

Costos y caracteristicas de la inversion
Las caracteristicas de la inversion van enfocadas a capacitar al
personal actual y a adquirir un camion adicional. A continuacién, se presenta

el detalle de costos.
Inversion

La inversion se divide en muebles de oficina y publicidad.

Equipos de Computacion y comunicacion
No existirA inversion en este rubro. Se utilizardn los equipos

previamente existentes.

Muebles de oficina
Se readecuard pintura y paredes del local, al tiempo que se
reemplazaran determinados muebles como escritorios, modulares vy

archivadores. La inversion ascendera a $3.000.

Utiles de oficina
Se seguird con la compra recurrente de este rubro, sin que esto

represente una inversion extra.
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Movilizacion
Se incorporara un camion adicional al existente, para mejorar la
cobertura y entrega a clientes nuevos que se abran. La inversién es de

$30.000.

Mejora del rendimiento de la cadena de suministro

La necesidad de medir y evaluar el rendimiento en la gestion de la
cadena de suministro esta bien reconocida en la bibliografia (Melnyk et al.,
2014; Estampe et al., 2013). En Gunasekaran y Kobu (2007) y Lockamy y
McCormack (2004) pueden encontrarse debates detallados sobre la
importancia de la medicion del rendimiento en las cadenas de suministro. En
Piotrowicz y Cuthbertson (2015), Bhagwat y Sharma (2007) y Gunasekaran et
al. (2004) se ha resumido eficazmente una taxonomia de métricas Utiles del
rendimiento de la cadena de suministro que abarca los niveles estratégico,
tactico y operativo del funcionamiento de la cadena de suministro. Pueden
encontrarse ejemplos de la aplicacion de sistemas de medicion del
rendimiento de la cadena de suministro en Sellitto et al. (2015), Moreira y

Tjahjono (2015) y Haavisto y Goentzel (2015).

Dentro de la jerarquia de las métricas de rendimiento de la cadena de
suministro, el rendimiento de la entrega se reconoce como una métrica clave
para apoyar la excelencia operativa de las cadenas de suministro y
Gunasekaran et al. (2004) lo clasifican como una medida de rendimiento de
nivel estratégico. La puntualidad de la entrega es una preocupacion clave para
los clientes y numerosos estudios empiricos han documentado la importancia
que la entrega a tiempo desempefia en el funcionamiento de la cadena de
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suministro (Kumar et al., 2008; lyer et al., 2004; Salvador et al., 2001). Hatefi
y Jolai (2013), Akyuz y Erkan (2010), y Chan et al. (2006) proporcionan marcos
para analizar y evaluar los modelos de rendimiento de la cadena de
suministro. Los modelos para evaluar el rendimiento de las entregas dentro

de las cadenas de suministro pueden clasificarse en dos grupos:

1 modelos basados en indices (Hsu et al., 2013; Nabhani y Shokri, 2009;
Wang y Du, 2007)

2 modelos basados en los costes (Chen et al., 2015; Bushuev y Guiffrida,
2012; Bushuev et al., 2011).

Estos modelos son aplicables tanto a cadenas de suministro en serie
como en red (Safaei y Thoben, 2014; Rezapour et al., 2015). Tanto la
categoria de modelos basados en indices como la de modelos basados en
costes se parecen en que la puntualidad de la entrega al cliente final se analiza
con respecto a la especificacion por parte del cliente de una ventana de
entrega puntual (Guiffrida et al., 2014; Elbert et al., 2016). Los modelos difieren
en como informan del rendimiento de la entrega en términos de una métrica
global. Los modelos basados en indices traducen la probabilidad de entrega
inoportuna (temprana y tardia) en una medida de "indice de capacidad de
entrega” que es similar a la familia de indices de capacidad de proceso que
se han utilizado tradicionalmente en las actividades de control estadistico de
procesos en la fabricacion. A continuacion, la medida del indice se incorpora
a una funcion de costes para determinar el coste previsto de la entrega
extemporanea. Los modelos basados en los costes utilizan expectativas
parciales para traducir directamente la probabilidad de entrega fuera de plazo

en una medida del coste previsto.
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Como sefialan Guiffrida y Nagi (2006) y Bhattacharyya y Guiffrida
(2015), cuantificar el rendimiento de las entregas en términos monetarios
favorece la integracion del rendimiento de las entregas en el contexto de un
programa de mejora continua de las operaciones de la cadena de suministro.
Proporcionar a la direccion una métrica monetaria para calibrar la inversion
necesaria para mejorar las operaciones de la cadena de suministro puede
contribuir a eliminar las barreras que a menudo dificultan la mejora del

rendimiento en las cadenas de suministro (Mohit et al., 2015).

Una revision de los modelos de evaluacién de los resultados de la

cadena de suministro hallados en la bibliografia revela que

. los plazos de entrega se modelan predominantemente utilizando una

distribucion gaussiana (Guiffrida, 2015)

. a excepcion de Bushuev y Guiffrida (2012), los modelos no abordan el
posicionamiento optimo de la ventana de entrega al evaluar el rendimiento de

la entrega
. Los modelos que abordan la mejora del rendimiento de las
entregas se han centrado en reducir la varianza de la distribucion del tiempo

de entrega para una media de entrega fija.

Bushuev y Guiffrida (2012) han demostrado que no posicionar de forma
Optima la ventana de entrega conduce a un rendimiento subéptimo de los
costes de entrega y también puede impedir la coordinacion del proceso de
entrega dentro de la cadena de suministro. Una vez evaluado el nivel actual
de rendimiento de las entregas, el siguiente paso natural es encontrar formas
de mejorar dicho rendimiento. Los modelos de rendimiento de las entregas

gue se encuentran en la bibliografia han modelizado la mejora del rendimiento
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de las entregas mediante la reduccién de la varianza de la distribucion del
plazo de entrega sujeta a una media fija del plazo de entrega (Garg et al.,
2006; Guiffrida y Jaber, 2008). Concentrarse Unicamente en la reduccion de
la varianza puede ser miope; un tratamiento mas sélido de la mejora del
rendimiento de entrega puede ser posible cuando se pueden alterar tanto la
media como la varianza de la distribucién del plazo de entrega. Ademas, estos
modelos también suponian una distribucién gaussiana del tiempo de entrega

y no abordaban la colocacion 6ptima de la ventana de entrega.

Un componente integral que se encuentra en muchos modelos de
rendimiento de entrega de la cadena de suministro es el concepto de ventana
de entrega. Las ventanas de entrega son una herramienta eficaz para
modelizar los costes previstos asociados a la entrega fuera de plazo y
proporcionan un medio para cuantificar financieramente el rendimiento de la
entrega, satisfaciendo asi la necesidad identificada en Gunasekaran et al.
(2001) de que el rendimiento de la entrega se mida en términos financieros.
En Peng et al. (2011), Hadavi (1996) y Handfield y Pannesi (1992) se analizan

los factores que explican los retrasos en las entregas.

Bajo el concepto de ventana de entrega, se utilizan puntos de
referencia acordados contractualmente en el tiempo para clasificar las
entregas en tempranas, puntuales y tardias (véase la Figura uno). Las
entregas tempranas y tardias introducen residuos en forma de sobrecostes en
la cadena de suministro; las primeras contribuyen a los sobrecostes de
mantenimiento de inventario, mientras que las segundas pueden contribuir a
los costes de parada de produccion, pérdida de ventas y pérdida de fondo de

comercio. Guiffrida y Nagi (2006) han caracterizado estos costes como
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"costes de penalizacion" que se suman a los costes operativos normales de
la cadena de suministro y, por tanto, se consideran formas de despilfarro.
Cuando una entrega se realiza a tiempo, no se incurre en costes de

penalizacion.

El proceso de entrega en una cadena de suministro de dos etapas

incluye los siguientes pasos:

1 Un proveedor y un comprador firman un contrato en el que se
define cuando debe entregarse el producto al comprador y qué penalizaciones

se aplicaran en caso de entrega fuera de plazo.
2 El proveedor envia el producto al comprador.

3 El producto llega al comprador y el proveedor paga
penalizaciones por anticipacion o retraso siempre que el producto no haya

llegado a tiempo.

En el modelo de rendimiento de entrega de la cadena de suministro
definido por (1), c1 define el inicio de la entrega a tiempo con respecto al
momento en que se envia un producto (que se muestra en la Figura 1 como
punto cero). Dado que la parte de la ventana de entrega que se realiza a
tiempo esta fijada por contrato, cambiar c1 significa alterar el momento en el
que se envia un producto. Suponemos que el proveedor utiliza el concepto de
OPDW para definir el valor 6ptimo de c1 y, en consecuencia, el momento en

gue debe enviarse el producto al comprador.

Como se muestra en Bushuev y Guiffrida (2012), la OPDW es una
funcion de la forma de la distribucion del tiempo de entrega. En general, (2)

no puede utilizarse para determinar la posicion éptima de la ventana de
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entrega para el caso general. Sin embargo, es posible encontrar la OPDW
como una funcién de Ac, K, QH, y f(x), si la funcién de distribucién acumulativa
(cdf) F(x) de la distribucion del tiempo de entrega existe en forma cerrada. En
esta seccidn, presentamos expresiones para el posicionamiento éptimo de la
ventana de entrega cuando la distribucién de entrega sigue las fdp uniforme,
exponencial y logistica. Las tres distribuciones seleccionadas son
representativas de las distribuciones de los plazos de entrega de la cadena

de suministro que presentan diferentes caracteristicas de asimetria y curtosis.

Distribucion uniforme

Para ilustrar la derivacion paso a paso del OPDW, se ha elegido como
caso base la pdf uniforme debido a su pdf comunmente conocida y
matematicamente sencilla. Este caso base sera una introduccion util a las fdp
exponencial y logistica que se trataran mas adelante en esta seccion. Varios
investigadores han utilizado la distribucién uniforme para modelizar los plazos
de entrega (Guo y Ganeshan, 1995; He et al., 1998). Por ejemplo, Srinivasan
et al. (2011) afirman que "las distribuciones de tiempo de entrega uniforme y

triangular son opciones razonables para ciertos procesos de transporte.”

Distribucion exponencial

La distribucion mas razonable que puede utilizarse para modelizar los
plazos de entrega debe ser no simétrica, con un limite izquierdo finito igual a
0 y un limite derecho infinito. La distribucién exponencial posee estos
atributos, asi como una forma cerrada de cdf. Estas caracteristicas han
llevado al uso de la exponencial como densidad popular para modelizar
demanda de tiempo de entrega (véase, por ejemplo, Guo y Ganeshan, 1995;
He et al., 2005; Hayya et al., 2011).
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Distribucion logistica

Como se menciond en la introduccion, la distribucion gaussiana se
utiliza predominantemente para modelar los tiempos de entrega en los
modelos de rendimiento de entrega de la cadena de suministro. Sin embargo,
la falta de una forma cerrada para la cdf gaussiana complica enormemente el

argumento de convexidad.

Las distribuciones logistica y gaussiana son similares en el sentido de
gue ambas son simétricas, pero debido a la mayor curtosis de la distribucion
logistica, ésta tiene colas ligeramente mas gruesas que la gaussiana. Sin
embargo, como se demostrd en un estudio sobre los niveles de servicio del
inventario (Fortuin, 1980), utilizar una distribucién logistica en lugar de una
gaussiana no produce ningun cambio significativo en los resultados y se
preferiria una logistica debido a su féormula mas sencilla (por ejemplo, una

funcién de densidad de forma cerrada).

Mejora del rendimiento de las entregas

Hay varios parametros clave de la funcion de coste de penalizacion
esperada por entrega fuera de plazo (1) que pueden utilizarse para determinar
el potencial de mejora en el rendimiento de la entrega. Estos parametros son
(i) la anchura de la porcién a tiempo de la ventana de entrega (Ac), el coste
de penalizacion por entrega temprana (QH), el coste de penalizacion por
entrega tardia (K) y los parametros que definen la distribucion del tiempo de
entrega. La amplitud de la parte puntual del plazo de entrega y los costes de
penalizacion por entrega anticipada y tardia se negocian y definen

contractualmente entre el comprador y el proveedor.

71



Los parametros y la forma de la distribucion del plazo de entrega
pueden estimarse estadisticamente a partir de los datos histéricos de
entregas. Los parametros de la distribucion del plazo de entrega pueden ser
modificados por el proveedor, pero ello requiere tiempo y recursos. En esta
seccion y en las siguientes se investiga el efecto de los parametros de la
distribucion del tiempo de entrega sobre el coste de penalizacion previsto y el
OPDW cuando se fijan los costes de penalizacion por entregas tempranas y
tardias y la amplitud de la parte de la ventana de entrega correspondiente a
la puntualidad. Como se explica en la seccion 2, el OPDW viene definido por
el valor de c1 (inicio de la entrega a tiempo) y determina el momento en que
el proveedor debe enviar el producto. El valor de c1 define la diferencia entre
el plazo de entrega aceptable mas temprano y el momento en que el producto
debe ser enviado. El plazo de entrega mas temprano aceptable viene definido
por un contrato y es fijo, por lo que cuanto mayor sea cl1 , antes se enviara el
producto. Por tanto, aumentar el OPDW requiere que el producto se envie
antes para minimizar las penalizaciones previstas por entrega a destiempo;
mientras que disminuir el OPDW significa que el producto debe enviarse mas
tarde. Por ejemplo, supongamos que la parte puntual de la ventana de entrega
de un producto va de las 12.00 a las 14.00 horas. Si c1 = 3 horas, el producto
debe enviarse a las nueve de la mafiana; si se aumenta c1 a cuatro horas, el

producto debe enviarse a las 8 de la mafiana.

Una vez que se puede medir eficazmente el rendimiento de las
entregas, el siguiente paso natural es mejorar dicho rendimiento. En esta
seccion, se investigan los efectos de los cambios en los parametros clave de

las distribuciones de los plazos de entrega estudiados en la Seccidén 3 sobre
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el coste de penalizacion previsto. Se utilizan funciones de mejora hiperbdlicas
y exponenciales para estudiar la reduccion del coste de penalizacién previsto
por entrega fuera de plazo que puede conseguirse cambiando los parametros
de la distribucién del plazo de entrega. Las formas hiperbdlica y exponencial
se han adoptado ampliamente en varios estudios de mejora de procesos,
incluida la mejora del rendimiento de las entregas (Guiffrida y Nagi, 2006;

Tubino y Suri, 2000; Choi, 1994).

El proveedor puede modificar por si solo los parametros de la
distribucion de los plazos de entrega. Por lo tanto, el proveedor debe comparar
el beneficio de la reduccion de los costes de penalizacion por entrega fuera
de plazo resultante de la mejora de los resultados de entrega con los costes
de inversidn necesarios para aplicar las mejoras. Existen varias practicas que
pueden mejorar el rendimiento de las entregas, entre ellas la adopcion de la
filosofia just-in-time (Johnstony Betts, 2006), la mejora de la comunicacion y
el intercambio de informacion (Carr y Kaynak, 2007), y la mejora de los

disefios para la fabricacion (Ketokivi y Schroeder, 2004).

Las ocho proposiciones presentadas en la seccién 3 proporcionan
directrices sobre cémo un proveedor podria cambiar los parametros de la
distribucion del plazo de entrega para disminuir el coste de penalizacion
previsto. Al mismo tiempo, se muestra cémo estos cambios afectaran al valor
optimo del comienzo de la parte puntual de la ventana de entrega cly, en
consecuencia, cuando debe un proveedor enviar un producto para minimizar
el coste de penalizacion previsto. Esto sugiere que el proveedor debe
coordinar el envio del producto para que éste llegue en la fecha de entrega

solicitada por el comprador, tal y como dicta el valor éptimo de c1 . Esta accion
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puede requerir que el proveedor ajuste su programa de produccion interno
para evitar aumentos en los niveles de inventario y costes relacionados vy, si
es necesario, ajustar el retraso del envio del producto para evitar incurrir en

mayores niveles de inventario interno y costes relacionados.

A la hora de implantar un programa de mejora continua para mejorar el
rendimiento de las entregas, a los responsables de logistica y de la cadena
de suministro puede resultarles mas facil trabajar con la media y la varianza
de la distribucion del plazo de entrega que con los parametros de la
distribucion. La media y la varianza son los parametros mas conocidos de una
variable aleatoria y pueden ser mas faciles de entender y estimar. Por lo tanto,
es posible que los directivos prefieran y adopten mas facilmente un marco que
proporcione directrices para mejorar el rendimiento de las entregas que se
expresen en términos de la media y la varianza de la distribucion de las
entregas. Las proposiciones 3, 4, 6, 7 y 8 muestran como el cambio tanto de
la media como de la varianza de la distribucion de entregas conduce a una
disminucién del coste de penalizacién esperado para varias distribuciones de

plazos de entrega.

Las proposiciones 3 y 7 sugieren que cuando los plazos de entrega
siguen las distribuciones uniforme o logistica, la media no tiene ningun efecto
sobre el coste de penalizacién esperado. Cuando los plazos de entrega siguen
una distribucion uniforme o logistica, cambiar soélo la media de la distribucion
de los plazos de entrega implica desplazar la ubicacion de la distribucion de
los plazos de entrega y no cambiar la forma de la distribucién y, en
consecuencia. Los cambios en la media alteran el OPDW pero no tienen

ningun efecto sobre el coste de penalizacion esperado. Por lo tanto, un

74



proveedor no tiene motivos para iniciar actividades de mejora para cambiar la
media de la distribucion del plazo de entrega cuando los plazos de entrega en

una cadena de suministro se rigen por el uniforme de la distribucion logistica.

La media del plazo de entrega distribuido exponencialmente tiene un
efecto positivo en el coste de penalizacion esperado, como se muestra en la
Proposicion 6. Para las tres distribuciones del plazo de entrega (uniforme,
exponencial y logistica), la disminucion de la varianza reducira el coste de
penalizacion esperado por entrega fuera de plazo (Proposiciones 4, 6 y 8). Asi
pues, un proveedor deberia centrarse en la reduccion de la varianza como
estrategia principal a la hora de implantar un programa de mejora del

rendimiento de las entregas.

El conjunto de proposiciones sirve de origen para la mejora continua
del rendimiento de la entrega. Para las tres distribuciones estudiadas aqui, la
mejora del rendimiento de la entrega puede centrarse en todos los parametros
de la distribucién juntos. El valor de un parametro no afecta a la direccién en

gue debe modificarse el otro.

El proceso de mejora comienza con la decision de qué forma de
reduccion se utilizara (hiperbdlica o exponencial) y en qué parametros de la
distribucion de entrega se centrara la reduccion. Una vez tomada la decision,
se trata de un proceso continuo con cuatro pasos que deben darse en cada

periodo de tiempo:

1. Calcular los nuevos valores de los parametros de distribucion del
tiempo de entrega definidos por la estrategia de mejora de la entrega y

tomar las medidas necesarias para cambiar los parametros.
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2 Vuelva a calcular el OPDW para los nuevos valores de los parametros

de distribucion del tiempo de entrega.

3 Calcule el nuevo valor del coste previsto de la penalizacion y como se

ha reducido el coste.

4 Enviar el producto con respecto al nuevo OPDW.

Los modelos de mejora de las entregas que se exponen en este
documento pueden utilizarse para ayudar al proceso de toma de decisiones
de un gestor a la hora de implantar un programa de mejora continua para
mejorar el rendimiento de las entregas de la cadena de suministro. A lo largo
de un horizonte de planificacion definido, los modelos pueden utilizarse para
estimar el ahorro conseguido gracias a la reduccion del coste de penalizacion
previsto por entrega fuera de plazo que resulta de la aplicacion de un
programa de mejora de las entregas. Ademas, el ahorro previsto puede
utilizarse como limite comparado para justificar la inversion financiera

necesaria para iniciar mejoras en el rendimiento de las entregas.

Los resultados analiticos que aqui se desarrollan abordan la capacidad
de respuesta del coste de penalizacién esperado por entrega fuera de plazo
en funcién de los parametros clave de la distribucion del plazo de entrega.
Estos resultados proporcionan un marco para ayudar a un gestor a desarrollar
estrategias para mejorar el rendimiento de la entrega desde la perspectiva de
un proveedor y responde a la pregunta de qué deberia hacer el proveedor
para disminuir el coste de penalizacion esperado. La reduccion del coste de
penalizacion previsto como resultado de la mejora de la entrega se modelizo
utilizando formas exponenciales e hiperbodlicas. Se presentd un conjunto de

ocho proposiciones que rigen las interrelaciones entre los parametros de la
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distribucion del plazo de entrega y la métrica de rendimiento del coste de
penalizacion previsto. Las conclusiones resultantes de las proposiciones
proporcionan una base para que el proveedor desarrolle estrategias para
mejorar el rendimiento de la entrega cuando la mejora del rendimiento de la
entrega se mide por la reduccién del coste de penalizacion esperado en el que

se incurre como resultado de una entrega inoportuna (temprana y tardia).

Las proposiciones uno y dos, que se centran en los plazos de entrega
uniformemente distribuidos, sugieren que el aumento del parametro a y la
disminucién del pardmetro b conducen a una disminucion del coste de
penalizacion previsto. Las proposiciones tres y cuatro demuestran que, en el
caso de los plazos de entrega uniformemente distribuidos, la media no influye
en el coste de penalizacién previsto y que éste soOlo puede reducirse
disminuyendo la varianza. Para el caso de plazos de entrega distribuidos
exponencialmente, la disminucion del parametro1[1(proposicién cinco) y de la
media o la varianza (proposicién 6) reduce el coste de penalizacion esperado
por entrega fuera de plazo. Para los plazos de entrega que siguen la
distribucion logistica, el parametro a (que es la media) no tiene ningun efecto
sobre el coste de penalizacidbn previsto, mientras que el aumento del
pardmetro (y, en consecuencia, de la varianza) aumenta el coste de

penalizacion previsto.

Al mismo tiempo, la modificacion de los parametros de distribucion
repercute en el valor optimo de cl y, en consecuencia, en los costes del
proveedor, como los de inventario y produccion. Asi pues, la mejora de los
resultados de entrega debe integrarse con las funciones de produccion e

inventario de la empresa para mantener los costes bajos.
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Los resultados presentados en este articulo pueden ser utilizados tanto
por investigadores como por profesionales. Desde el punto de vista de la

gestion, este articulo puede servir de orientacion a los profesionales.

Emprender un programa para mejorar el rendimiento de las entregas.
Comprendiendo el efecto o efectos de los cambios en los parametros de la
distribucion del tiempo de entrega, un proveedor puede desarrollar una
estrategia para la mejora continua del rendimiento de las entregas. Las
estrategias de mejora analizadas en el presente documento también pueden
utilizarse para estimar la reduccion de costes prevista en el cumplimiento de
los plazos de entrega que puede lograrse a lo largo de un horizonte de
planificacién de las entregas contratadas. Esta informacion sobre los costes
previstos puede utilizarse para justificar la carga financiera que supone la
adquisicién de los recursos (nuevas tecnologias, software, mano de obra, etc.)
necesarios para implantar mejoras en el sistema de entrega actual. Como
consecuencia de la investigacion, este documento propone un enfoque
general para modelizar la mejora del rendimiento de las entregas. El modelo
se demostro para tres distribuciones del tiempo de entrega (uniforme,
exponencial y logistica), pero puede aplicarse a otras formas de distribucion.
Ademas, los resultados para la distribucion normal de Guiffrida y Nagi (2006)

pueden revisarse utilizando el concepto de OPDW.

Hay varios aspectos de esta investigacion que podrian ampliarse. En
primer lugar, los modelos presentados corresponden a una cadena de
suministro de dos etapas. El modelo de base podria ampliarse a una cadena
de suministro que contenga mas de dos etapas en serie y también a una

configuracion de cadena de suministro en red. En segundo lugar, la

78



modelizacion actual se ha disefiado para el caso de un solo producto. Una
ampliacion interesante seria incorporar multiples productos. Por dltimo, los
modelos no tienen en cuenta los costes de transporte y la huella de carbono
asociados a la entrega de los productos. Dada la atencién generalizada que
se presta a las cadenas de suministro sostenibles y de circuito cerrado, la
integracion de los costes de transporte y la huella de carbono resultante
asociada a la realizacion de entregas en una cadena de suministro

representaria un avance novedoso en el esfuerzo de modelizacion.

Mejora de flujos logisticos en recepcion

A medida que nos adentramos en una economia impulsada por los
sistemas de servicios, la logistica y el transporte de una empresa pasan a un
primer plano, ya que se encuentran entre los motores clave de la cadena de
suministro. ElI almacenamiento es una parte importante de la cadena de
suministro o de cualquier instalacién de produccion que permite a la empresa
gestionar las fluctuaciones de la demanda del mercado y ajustar la demanda
de productos a la oferta. Ademas del almacenamiento, los almacenes pueden
utilizarse para otras actividades, como recuperar productos, materiales y
soportes de productos de los clientes para redistribuirlos a otros clientes,
recicladores y fabricantes de equipos originales [5]. Sin embargo, la funcion
principal es que las mercancias lleguen a un almacén en un transportista y se
descarguen en los muelles de recepcion. Se almacenan y, mas tarde, se
recogen y se envian a través de los muelles de carga [6]. Para que cada una
de estas etapas se realice correctamente, es necesario tomar decisiones
organizativas previas. Cualquier actuacion deficiente en los procesos de

almacén puede generar costes elevados, un tiempo de reaccién y un nivel de
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servicio bajos y provocar pérdidas en todas las cadenas de suministro.
Ademas, incluye muchas otras actividades habituales, como la recepcién, la
preparacion de lotes, el almacenamiento, la preparaciéon de pedidos, el
embalaje y el envio de mercancias. La complejidad de los distintos almacenes
depende de las especificaciones y variedad de los productos, los requisitos
de los clientes y el nivel de servicio. El proceso de recepcion en un almacén

es la primera accién en la que se recibe un articulo.

o0 un cliente interno o externo. También incluye la descarga de
productos del camidn, la actualizacion del registro de inventario y la inspeccion
del material o materiales entrantes para determinar si hay alguna incoherencia

de cantidad o calidad.

Segun el estudio de, el proceso de recepcion es uno de los temas
menos estudiados en la literatura sobre almacenaje, lo que lo convierte en un
tema de investigacion interesante. Ademas, segun, el almacenamiento es el
mayor coste operativo de la cadena de suministro de una organizacion y
representa entre el 2% y el 5% de los costes de venta de la empresa. Por lo
tanto, hacer hincapié en la optimizacién del proceso de manipulacién de
materiales y, mas concretamente, del proceso de recepcién, puede contribuir
a aumentar los beneficios de la empresa. Algunos trabajos que se encuentran
en la literatura con el objetivo de mejorar el proceso de recepcién son, en el
que los autores prueban diferentes politicas de check-in utilizando modelos de
simulacion de eventos discretos a través de un caso practico. Dos trabajos
estudian el problema de asignacion de camiones al muelle, mientras que en
los autores estudian el problema de programacion de camiones con multiples

puertas de entrada. En cuanto a los trabajos que tratan los procesos de
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almacenamiento y depdésito, por ejemplo, los autores estudian el problema de
asignacion de almacenamiento mediante modelizacibn matematica.
Asimismo, se presenta un estudio que trata de aumentar la capacidad de
almacenamiento y la productividad en el caso de una empresa mediante el
redisefio de la distribucién del almacén, cambios en los procesos de
almacenamiento y manipulacion de materiales y mejoras en el software del
sistema de gestion de almacenes. En este estudio se expone un caso practico
desarrollado en el departamento de logistica de una empresa en el ambito de
los sistemas de seguridad y comunicacién, alarmas contra incendios y
pantallas electrénicas. En otro estudio, se utiliz la metodologia de superficie
de respuesta con el fin de determinar los niveles de los factores que afectan
a la gestién de inventarios. Se presenta una soluciébn a un problema de
planificacion de pedidos en la cadena de suministro de la construccion
utilizando modelos de simulacion y la metodologia de superficie de respuesta.
Sin embargo, estos estudios no tuvieron en cuenta retos como la inestabilidad
de los mercados, la incertidumbre en los plazos de entrega y la demanda

estocastica.

Para el crecimiento sostenible de la empresa, resulta esencial mejorar
el proceso de recepcion de materias primas, agilizar el flujo y reducir los
tiempos de produccion, contribuyendo asi a reducir los costes asociados. Las
partes interesadas de la cadena de suministro coordinan e integran sus
procesos empresariales con el propdsito de lograr el menor coste posible al
tiempo que proporcionan un valor superior al cliente. Se formula un modelo
estocastico de inventario de produccion con numerosos factores como el

tiempo de preparacion de la produccion, la demanda, los pedidos pendientes
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parciales y las ventas perdidas a través de un modelo en un entorno difuso-
estocastico. La reduccion de los costes asociados es esencial ya que para
ello, se propone una red de cadena de suministro sostenible que permita la
produccion de biocombustibles y bioenergia bajo un sistema de fabricacion
flexible. Por ultimo, en otro estudio [26], se introduce un modelo de inventario
de pedidos parciales pendientes y retrasos mdultiples en los pagos con la
intencién de gestionar la reparacion de articulos defectuosos. En el estudio,
el sistema de fabricacion del proveedor global es ineficiente y produce

articulos defectuosos para este fin.

El almacén es la zona de interfaz entre las lineas de produccion, los
mercados, los clientes, los proveedores y el entorno empresarial en general.
Es probable que los almacenes intervengan en la manipulacion de materias
primas, trabajos en curso, aprovisionamiento, produccion y distribucién de
mercancias hasta llegar a los productos acabados. Por lo general, el
almacenamiento implica la realizacion de funciones administrativas y fisicas

relacionadas con el almacenamiento de mercancias y materiales.

Un sistema de almacenamiento planificado de forma ineficaz puede
provocar la sobrecarga del inventario y el bloqueo de las 6rdenes de
fabricacion durante la transferencia de productos del fabricante al cliente. Por
lo tanto, mantener un flujo eficiente del inventario del almacén es una tarea
crucial y la gestion eficiente de la cadena del sistema de almaceén.
Comprender un proceso es muy importante. Un proceso es una combinacion
de un conjunto de actividades dentro de una empresa con una estructura que
pretende describir la I6gica, el orden y las dependencias necesarias para la

consecucion de sus objetivos. Dado que en una empresa pueden tener lugar
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varios procesos, es esencial que se optimicen, por lo que es fundamental tener
en cuenta varios principios, practicas y herramientas que ayuden en este
objetivo. Para mejorar la eficiencia de los procesos, las empresas deben
utilizar el Mapeo de Procesos. Se trata de una técnica de gestion de procesos
empresariales (BPM) que analiza como funciona un proceso empresarial,
proporcionando una representacion visual de los pasos que caracterizan un
proceso de produccién, identificando los recursos humanos y las maquinas,

asi como las relaciones que contribuyen a alcanzar un objetivo empresarial.

Segun el estudio de [33], el BPM se considera una herramienta
importante para los profesionales de la industria y se incorpora al software de
uso diario bajo distintas formas, como diagramas de flujo, diagramas de flujo
de trabajo y mapas de flujo de valor. Sin embargo, antes de utilizar este
enfoque, se debe realizar un Gemba Walk para identificar cualquier problema
en los procesos. Un Gemba Walk es una inspeccion -a pie- que se realiza por
la fabrica y todas las estaciones asociadas a la produccién, comprobando en
detalle el trabajo realizado por los operarios y todo el entorno de los procesos
que tienen lugar en el elemento de fabricacién de una empresa. Esta practica
asume gran importancia en la correcta definicién de la alineacién de todos los
procesos dentro de una organizacion en la que una comprension precisa de

las métricas es esencial para la toma de decisiones.

Una de las herramientas mas utilizadas por las empresas para analizar
la eficiencia de los procesos es el Value Stream Mapping (VSM), adaptado
por los autores a partir de los diagramas internos de Toyota "Material &
Information Flow". Ademas de cartografiar el flujo fisico de materiales, el VSM

también hace hincapié en el flujo de informacion, que otros métodos suelen
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pasar por alto. Los autores defienden que el flujo de informacion y el flujo de
materiales son igual de importantes y constituyen las dos caras de una misma
moneda, y que ambos deben cartografiarse con claridad para comprender
plenamente y materializar las mejoras potenciales en el flujo de valor. El VSM
es un método utilizado para explorar los residuos, las ineficiencias y los pasos
adicionales aln no considerados en un proceso definido. Por tanto, es una de
las principales herramientas de optimizacién utilizadas para identificar
oportunidades en un proceso [38]. El VSM abarca todas las etapas de un
proceso, pertenezcan o no al valor afiadido, y es una forma de elaborar mapas
de los estados actuales y futuros de un proceso para verificar claramente lo

que esta ocurriendo en la planta de produccion.

Tras el andlisis y la caracterizacion del flujo actual, es necesario disefar
como deberia ser el flujo optimizado. Para ello, el VSM es una herramienta
que permite idealizar un futuro estado mejorado de los flujos, mediante una
representacion grafica. Su objetivo es contribuir a la eliminacion de residuos

en los procesos, centrdndose en su optimizacion.

Muchas empresas han comenzado a crear un flujo ajustado en sus
operaciones, pero a menudo se observa que dichas empresas luchan por
mantener la produccion constante en su viaje hacia la produccion ajustada. El
problema se debe a la falta de un sistema de manipulacion de materiales
ajustado que respalde el proceso de valor afladido. Muchas empresas que
han "ajustado” sus procesos de adicion de valor siguen siendo productores en
masa desde la perspectiva del sistema de suministro de materiales, lo que se
traduce en mas tiempo de busqueda para los operarios que realizan un

proceso de adicion de valor, un exceso de inventario total en el flujo de valor,
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movimientos redundantes de carretillas elevadoras para transportar la carga
del palé de material aguas abajo en el flujo (con los consiguientes riesgos para
la seguridad) y un mayor coste de expedicion de las piezas/elementos que

faltan.

Con la creciente popularidad del Lean Thinking, ha aumentado la
concienciacion sobre la creacion de valor, la mejora de la calidad y el aumento
de la eficacia en las empresas. Se dice que el concepto de mejora continua,
también conocido como Kaizen, es la clave del éxito competitivo de Japon. El
requisito previo para las actividades de mejora Lean es la perspectiva de
proceso Yy flujo. Por tanto, los procesos, y la capacidad de la empresa para
mejorarlos continuamente, determinan el éxito y el fracaso de toda la

empresa.

Existen varias técnicas para crear un modelo de proceso. Los
organigramas y las anotaciones de las normas internacionales IDEFO, IDEF3,
etc. son solo algunos ejemplos, cada uno de los cuales tiene sus pros y sus
contras. Sin embargo, un método utilizado habitualmente por Lean es el VSM
(descrito anteriormente). Sea cual sea la técnica y el enfoque que se utilicen
a la hora de modelar, es importante que las personas que viven el proceso

sean activas y participen en la actividad de modelado del proceso.

En la cultura empresarial japonesa, la palabra "Gemba" -véase Paseo
Gemba, mas arriba- se utiliza y es tan importante como "Kaizen" para
entender el proceso. Gemba significa algo asi como "el lugar donde ocurren
las cosas", y es aqui donde se encuentra la informacién para el modelado del
proceso. Una de las principales razones para que las empresas trabajen con
procesos es trabajar con mejoras continuas, algo que también propugnan
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tanto la norma ISO 9001 como las teorias lean. Los mapas graficos de
procesos son Utiles para comprender el proceso 0 procesos que representan
y son necesarios para identificar areas de mejora. Un problema clave en las
empresas es la falta de modeladores de procesos cualificados. El reto de
conseguir una orientaciéon a los procesos también puede derivarse de la fuerte

orientacion a los recursos que todavia existe.

Una cuestion importante asociada a la gestion de procesos es la
reduccion del despilfarro, incluido el movimiento constante de empleados que
realizan actividades que no afiaden valor. Los autores mencionan que el
proceso de manipulacién de materiales y los movimientos o posturas
corporales ineficaces no afiaden valor a un producto. Ademas,se menciona
que las posturas corporales incbmodas, asi como los movimientos repetitivos,
representan un factor de riesgo para los empleados, ya que pueden causar
trastornos musculoesqueléticos y afectar negativamente a la salud y al
rendimiento de los empleados, alterando su bienestar. Del mismo modo, se
demuestra que los movimientos repetitivos pueden causar fatiga y pérdida de
concentracién durante la realizacion de una tarea, lo que aumenta la
probabilidad de cometer errores, afectando negativamente a su rendimiento.
Estos problemas pueden ser generados por un mal disefio del puesto de
trabajo, que genera posturas incdmodas, provoca trastornos
musculoesqueléticos y, en consecuencia, afecta al rendimiento y bienestar
laboral, ademas de incrementar los costes de produccion. Se denominan

therbligs a los movimientos mas basicos, que fueron introducidos por Frank

B. Gilbreth, quien desarrolld ciertas subdivisiones o eventos que

consideraba comunes a todos los tipos de trabajo manual. Los therbligs
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pueden ser eficaces o ineficaces: los therbligs eficaces hacen avanzar
directamente el progreso del trabajo y a menudo pueden acortarse, pero
generalmente no pueden eliminarse por completo; los terbligs ineficaces no

hacen avanzar el trabajo y deben eliminarse si es posible.

La disposicion de las instalaciones también tiene una influencia
importante en la eficiencia del proceso y, por lo tanto, debe tenerse en cuenta
en el trazado del proceso. Por ejemplo, se propone el picking por zonas como
una forma eficiente de abordar los procedimientos de almacenaje, segun la
cual un operario recoge Unicamente aquellas Unidades de Mantenimiento de
Stock (SKU) almacenadas dentro de su zona de picking. Segun estos autores,
el tamafio o la capacidad de almacenamiento de la zona, el numero de
articulos de la lista de picking y la politica de almacenamiento tienen un efecto
significativo en la configuracion de la zona de picking. El "estudio de tiempos"
es también una herramienta fundamental para complementar un buen mapeo

de procesos.

Su finalidad es cuantificar el tiempo de cada proceso y tener asi una
vision realista de cualquier flujo que se analice. Esta herramienta se divide en
el estudio de tiempos, que corresponde al analisis y registro de los tiempos de
proceso, Yy el estudio de métodos vinculados a la parte de los empleados,
estableciendo tiempos y metodologias estandar, y también esta relacionado
con la ergonomia de los puestos de trabajo. Consiste en la observacion, los
datos obtenidos en el taller industrial y el registro de la informacion, el analisis
critico y la propuesta de nuevos métodos u oportunidades de mejora. Su uso
también permite a las empresas reducir la variabilidad de los procesos y

eliminar los residuos.
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La evaluacion de un proceso se ve afectada por la participacion en él
de acciones de valor afiadido. La compresién del tiempo que comprenden los
procesos de suministro, produccion y distribucion se convierte cada vez mas
a menudo en una necesidad para muchas ramas, lo que les permite
mantenerse en el mercado. Una gestion eficaz de la cadena de suministro

permite reducir la duracién del ciclo y disminuir los costes.

Como conclusion del capitulo se tiene que se revisaron documentos
contemporaneos, y de la década de los 80 y 90 también, de los cuales se
extrajeron conceptos interesantes como logistica inteligente, cuyas bases
contribuyeron a que pueda fortalecerse el plan de mejora mostrado en el
capitulo 4. También se tomaron conceptos para mejorar el flujo de recepcion,

gue es una debilidad que actualmente presenta Beltro.
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CAPITULO i

El capitulo tres trata de la metodologia aplicada al presente trabajo, en
la que se detalla el disefio de la investigacion, tipo de investigacion,
herramientas empleadas, alcance, poblacién y muestra. Las preguntas estan
enfocadas en entender cudl es la situacion actual de Beltro en el area logistica,

de los propios empleados como fuente.

METODOLOGIA

Disefio de la investigacion.

El disefio de la investigacion aplicada es no experimental.

Modalidad de la investigacion

Investigacion cuantitativa

La investigacion cuantitativa es una investigacion sistematica de
fendmenos mediante la recopilacion de datos cuantificables y la aplicacion de
técnicas estadisticas, matematicas o computacionales. La investigacion
cuantitativa recopila informacion de clientes actuales y potenciales utilizando
métodos de muestreo y enviando encuestas en linea, sondeos en linea y

cuestionarios, por ejemplo.

Sus resultados pueden representarse en forma de nimeros. Tras una
cuidadosa comprension de estos numeros se puede predecir el futuro de un

producto o servicio y realizar los cambios pertinentes.

La investigacion cuantitativa de resultados se lleva a cabo sobre todo
en las ciencias sociales, utilizando los métodos estadisticos antes

mencionados para recopilar datos cuantitativos del estudio de investigacion.
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En este método de investigacion, los investigadores y estadisticos despliegan

marcos matematicos y teorias que pertenecen a la cantidad en cuestion.

Los modelos de investigacion cuantitativa son objetivos, elaborados v,
muchas veces, incluso de investigacion. Los resultados obtenidos con este
método de investigacion son ldgicos, estadisticos e imparciales. La
recopilacion de datos se realiza mediante el llenado de encuestas y se tabulan

para efectuar el correspondiente analisis.

Caracteristicas de la investigacion cuantitativa

Algunas caracteristicas distintivas de la investigacion cuantitativa son

o Herramientas estructuradas: Para recoger datos cuantitativos se
utiizan herramientas estructuradas como encuestas, sondeos o0
cuestionarios. El uso de estos métodos estructurados ayuda a recopilar
datos profundos y procesables de los encuestados. Para el presente
estudio se empleara una encuesta formada por 14 preguntas, para
entender el perfil del encuestado y su conocimiento respecto a qué

problemas logisticos presenta la encuesta.

e Tamafio de la muestra: La investigacion cuantitativa se lleva a
cabo con una muestra significativa que represente al mercado objetivo.
Hay que utilizar métodos de muestreo apropiados para obtener la
muestray reforzar el objetivo de la investigacion.

e Preguntas cerradas: Las preguntas cerradas se crean segun el
objetivo de la investigacion. Estas preguntas ayudan a recopilar datos
cuantitativos y, por tanto, se utilizan mucho en la investigacion

cuantitativa.
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e Estudios previos: Se estudian varios factores relacionados con el
tema de la investigacion antes de recoger la informacion de los

encuestados.

e Datos cuantitativos: Normalmente, los datos -cuantitativos se
representan mediante tablas, cuadros, gréaficos o cualquier otra forma
no numeérica. Esto facilita la comprension de los datos recogidos y

demuestra la validez del estudio de mercado.

e Generalizacion de los resultados: Los resultados de este método de
investigacion pueden generalizarse a toda una poblacion para tomar

las medidas adecuadas de mejora.
Tipo de investigacién / enfoque naturaleza
En un disefio de investigacién de diagndstico, el investigador trata de

evaluar la causa de un problema o fendbmeno especifico.

Este disefio de investigacion se utiliza para comprender con mas
detalle los factores que estan creando problemas en la empresa. El disefio de

investigacion de diagndstico incluye tres pasos:

Paso 1: Inicio del problema - ¢Cuando surgio el problema? ¢En qué

situaciones es mas evidente el problema?

Paso 2: Diagnéstico del problema - ¢ Cudl es la causa subyacente del

problema? ¢ Qué esta influyendo en el empeoramiento del problema?

Paso 3: Solucion del problema - ¢Qué esta funcionando para curar el

problema? ¢ En qué situaciones el problema parece ser menos evidente?
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Alcance
El alcance de la tesis es el departamento logistico de la empresa Beltro

SAS para el afio 2022.

Poblacién y Muestra

“Conjunto de “individuos” al que se refiere la pregunta de estudio o respecto
al cual se pretende concluir algo.” (Suarez Gil, Poblacion de estudio y muestra,
2011)

Al tratarse del departamento logistico de una sola empresa, se tiene

gue la muestra asciende a 12 colaboradores.

Tabla 2 Poblacion y muestra

ITEM ESTRATOS FRECUENCIAS PORCENTAJE

1 Colaboradores 12 100%

Técnica de recoleccién de datos

Se realizard una encuesta al departamento logistico, asi como al
departamento comercial y de compras, que estan directamente vinculados
con la logistica, para determinar los niveles de satisfaccion respecto a la

ejecucion del trabajo.

Adicionalmente, se analizaran costos logisticos incurridos actualmente para

tomar planes de accion y realizar una propuesta de mejora.

Anélisis de datos
El analisis de datos se realizard mediante la tabulacion y herramientas

provistas por Excel.
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La analitica de datos es la ciencia que analiza los datos en bruto para
sacar conclusiones sobre esa informacion. Muchas de las técnicas y procesos
de la analitica de datos se han automatizado en procesos mecanicos y

algoritmos que trabajan sobre los datos en bruto para el consumo humano.

Comprension de la analitica de datos

La analitica de datos es un término amplio que engloba muchos tipos
diversos de analisis de datos. Cualquier tipo de informacién puede someterse
a las técnicas de analisis de datos para obtener informacion que pueda
utilizarse para mejorar las cosas. Las técnicas de analisis de datos pueden
revelar tendencias y métricas que de otro modo se perderian en la masa de
informacion. Esta informacion puede utilizarse para optimizar los procesos y

aumentar la eficiencia general de una empresa o sistema.

El analisis de datos puede hacer mucho mas que sefialar los cuellos
de botella en la produccion. Las empresas de juegos utilizan la analitica de
datos para establecer programas de recompensas para los jugadores que
mantengan a la mayoria de ellos activos en el juego. Las empresas de
contenidos utilizan muchos de los mismos analisis de datos para que usted
siga haciendo clic, mirando o reorganizando el contenido para conseguir otra

vista u otro clic.

La analitica de datos es importante porque ayuda a las empresas a
optimizar sus resultados. Implementarla en el modelo de negocio significa que
las empresas pueden ayudar a reducir costes identificando formas mas
eficientes de hacer negocios y almacenando grandes cantidades de datos.
Una empresa también puede utilizar la analitica de datos para tomar mejores

decisiones empresariales y ayudar a analizar las tendencias y la satisfaccion
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de los clientes, lo que puede conducir a nuevos -y mejores- productos y

servicios.

Algunos de los inicios de la analitica de datos moderna se deben a
SQL. Creado en 1979, este lenguaje informatico permite consultar bases de

datos relacionales y

SQL se sigue utilizando ampliamente en la actualidad.

Pasos del andlisis de datos

El proceso de analisis de datos implica varios pasos diferentes:

El primer paso es determinar los requisitos de los datos o como se
agrupan los datos. Los datos pueden separarse por edad, datos
demograficos, ingresos o0 género. Los valores de los datos pueden ser

numericos o estar divididos por categorias.

El segundo paso en el analisis de datos es el proceso de recopilacion.
Esto puede hacerse a través de una variedad de fuentes como ordenadores,

fuentes online, cAmaras, fuentes ambientales o a través del personal.

Una vez recogidos los datos, hay que organizarlos para poder
analizarlos. Esto puede llevarse a cabo en una hoja de célculo u otro tipo de

software que pueda tomar datos estadisticos.

A continuacion, los datos se limpian antes del analisis. Esto significa
gue se limpian y se comprueban para asegurarse de que no hay duplicados
ni errores, y de que no estan incompletos. Este paso ayuda a corregir

cualquier error antes de pasar a un analista de datos para que los analice.
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Tipos de andlisis de datos

El analisis de datos se divide en cuatro tipos basicos.

Andlisis descriptivo: Describe lo que ha sucedido en un periodo de

tiempo determinado.

Andlisis de diagndstico: Se centra mas en el porqué de lo ocurrido. Esto

implica una mayor diversidad de datos y un poco de hipétesis.

Andlisis predictivo: Se centra en lo que es probable que ocurra a corto

plazo.

Andlisis prescriptivo: Sugiere un curso de accion. Si la probabilidad de
un verano caluroso, medida como una media de estos cinco modelos
meteoroldgicos, es superior al 58%, deberiamos afiadir un turno de tarde a la

cerveceria y alquilar un tanque adicional para aumentar la produccion.

El andlisis de datos es la base de muchos sistemas de control de
calidad en el mundo financiero, incluido el siempre popular programa Six
Sigma. Si no se mide correctamente algo -ya sea su peso o el nUmero de

defectos por millébn en una linea de produccion- es casi imposible optimizarlo.

Algunos de los sectores que han adoptado el uso de la analitica de
datos son la industria de los viajes y la hosteleria, donde los cambios pueden
ser rapidos. Esta industria puede recopilar datos de los clientes y averiguar

donde estan los problemas, si los hay, y cobmo solucionarlos.

El analisis que se empleara para la presente tesis es de caracter

diagnostico.

Técnicas de andlisis de datos
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Hay varios métodos y técnicas analiticas diferentes que los analistas
de datos pueden utilizar para procesar datos y extraer informacion. A

continuacion, se enumeran algunos de los métodos mas populares.

El analisis de regresion implica el analisis de la relacion entre las
variables dependientes para determinar cdbmo un cambio en una puede

afectar al cambio en otra.

El andlisis factorial implica tomar un conjunto de datos grande y
reducirlo a un conjunto de datos méas pequefio. El objetivo de esta maniobra
es intentar descubrir tendencias ocultas que, de otro modo, serian mas

dificiles de ver.

El andlisis de cohortes es el proceso de dividir un conjunto de datos en
grupos de datos similares, a menudo divididos en un grupo demografico de
clientes. Esto permite a los analistas de datos y a otros usuarios de la analitica
de datos profundizar en las cifras relativas a un subconjunto especifico de

datos.

Las simulaciones de Monte Carlo modelan la probabilidad de que se
produzcan diferentes resultados. Utilizadas a menudo para la mitigacion de
riesgos y la prevencion de pérdidas, estas simulaciones incorporan multiples
valores y variables y suelen tener mayor capacidad de prevision que otros

enfoques de analisis de datos.

El analisis de series temporales rastrea los datos a lo largo del tiempo
y consolida la relacion entre el valor de un punto de datos y la ocurrencia del
mismo. Esta técnica de analisis de datos suele utilizarse para detectar

tendencias ciclicas o para proyectar previsiones financieras.
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Este andlisis se empleara en la presente tesis.

Herramientas de anéalisis de datos

Ademas de una amplia gama de enfoques matemaéticos y estadisticos
para calcular los numeros, el andlisis de datos ha evolucionado rapidamente
en cuanto a capacidades tecnoldgicas. Hoy en dia, los analistas de datos
disponen de una amplia gama de herramientas de software para ayudar a
adquirir datos, almacenar informacién, procesar datos e informar de los

resultados.

El analisis de datos siempre ha estado vinculado a las hojas de calculo
y a Microsoft Excel. Ahora, los analistas de datos también suelen interactuar
con lenguajes de programacion en bruto para transformar y manipular las
bases de datos. A menudo se utilizan lenguajes de cédigo abierto como
Python. Para el andlisis estadistico o el modelado grafico pueden utilizarse

herramientas mas especificas para el analisis de datos, como R.

Los analistas de datos también cuentan con ayuda a la hora de informar
0 comunicar los resultados. Tanto Tableau como Power Bl son herramientas
de visualizacion y andlisis de datos que permiten recopilar informacion,
realizar analisis de datos y distribuir los resultados a través de cuadros de

mando e informes.

También estdn surgiendo otras herramientas para ayudar a los
analistas de datos. SAS es una plataforma de analisis que puede ayudar a la
mineria de datos, mientras que Apache Spark es una plataforma de codigo

abierto util para procesar grandes conjuntos de datos. Los analistas de datos
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disponen ahora de una amplia gama de capacidades tecnoldgicas para

mejorar el valor que aportan a su empresa.

La analitica de datos es importante porque ayuda a las empresas a
optimizar su rendimiento. Implementarla en el modelo de negocio significa que
las empresas pueden ayudar a reducir costes identificando formas mas
eficientes de hacer negocios. Una empresa también puede utilizar la analitica
de datos para tomar mejores decisiones empresariales y ayudar a analizar las
tendencias y la satisfaccion de los clientes, lo que puede conducir a nuevos -

y mejores- productos y servicios.

El andlisis de datos se divide en cuatro tipos basicos. El analisis
descriptivo describe lo que ha sucedido en un periodo determinado. El andlisis
de diagnostico se centra mas en el motivo de lo ocurrido. El analisis predictivo
se centra en lo que probablemente va a ocurrir a corto plazo. Por ultimo, el

andlisis prescriptivo sugiere un curso de accion.

La analitica de datos ha sido adoptada por varios sectores, como el de
los viajes y la hosteleria, donde los cambios pueden ser rapidos. Este sector
puede recopilar datos de los clientes y averiguar donde estan los problemas,
si los hay, y cédmo solucionarlos. La sanidad es otro sector que combina el uso
de grandes volumenes de datos estructurados y no estructurados y la analitica
de datos puede ayudar a tomar decisiones rapidas. Del mismo modo, el sector
minorista utiliza grandes cantidades de datos para satisfacer las demandas

siempre cambiantes de los compradores.

Como se indico previamente, la herramienta de analisis a emplearse

en la presente tesis es Excel.
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Analisis e interpretacion de los resultados de la encuesta aplicada.
De un total de poblacion de colaboradores de Beltro que asciende a 15

empleados, se encuesto a una muestra de 12 de ellos.

Figura 6 Edad encuestados

Edad

12 respuestas

® 1835
® 3650
® Mayora 50

La mayoria de encuestados estan en un rango de edad de 18 a 35 afios, lo
que significa que es joven la poblacién que trabaja en Beltro.

Figura 7 Género encuestados

Género

12 raspuestss

® Masculing
® Femenine

La mayoria de encuestados son hombres. Esto se entiende porque el trabajo

de la empresa es mas operativo y logistico.
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Figura 8 Tiempo de entrega de pedidos

Tiempo toma la entrega de pedidos a sus clientes por dia
12 respuestas

® 4thoras
® 5horas

® 6 horas o mas

Un pedido de Beltro generalmente toma 4 horas en hacerle llegar al cliente.
Con este tiempo podrian atenderse a mas clientes.

Figura 9 Origen de la flota

La flota es:
12 respuestas

@ Propa otaimene
@ Tercerizaga parcialmente

0 Tercerizada otalmente

La flota de Beltro es tercerizada parcialmente. Esto debe responder a un
estudio previo realizado por la empresa en el que denote la conveniencia de
esta decision, y de no tener flota propia.
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Figura 10 Cantidad de camiones

Cantidad de camiones que dispone la empresa
12 respuestas

® 3
@45
O Masde 6

Beltro apenas dispone de una flota de tres camiones. Este puede ser uno de
sus indicios de problemas logisticos, ya que no alcanzar a cubrir rutas

Optimamente.

Figura 11 Entregas de Beltro S.A.S.

Pedidos diarios entregados por Beltro
12 respuestas

@50
® 1115
® Masde 15

La empresa promedia una entrega de cinco a diez pedidos. Con una mejora
de tiempo de entrega por pedido, podria llegar a una mejor cobertura.

101



Figura 12 Forma de envio de mercaderias foraneas

Forma de envio de mercaderias a clientes foraneos
12 respuestas

® Camiones propios
® Envio por flotas

En su totalidad, las entregas foraneas se realizan en camiones propios de
Beltro. Esto implica un servicio mas personalizado para este tipo de

clientes.

Figura 13 Tiempo de recepcion de mercaderias

Tiempo de recepcion de mercaderia a proveedores
12 respuestas

® 30 minsos
® -2 horas
@ Mas de 2 horas

W

La recepcion de pedidos proveedores es lenta, toma mas de dos horas. Este
tiempo podria ser empleado para que el hegocio se surta mas y mejor, en vez

de solamente recibir.
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Figura 14 Pedidos no recibidos

Clientes que no reciben pedidos
12 respuestas

® 510
® 115
® Mas de 15

Maximo diez clientes son los que no reciben pedidos.

Figura 15 Hora limite de pedidos

Hora limite de realizacion de pedidos por el vendedor

12 respuestas

® 15h00
@ 16h00
@ 17h00 o posterior

Hasta las cuatro pm tienen los vendedores para pasar pedidos. Deberia
considerarse excepciones en el evento que sean pedidos de clientes tipo

A hasta unos 15 minutos después del tiempo limite, para no perder la

venta.
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Figura 16 Cantidad de devoluciones

Cantidad de devoluciones de los clientes
12 respuestas

® 5
®510

@ Mas de 10

Los clientes realizan hasta 5 devoluciones por dia. Con un mejor nivel de

servicio se busca llevar esas devoluciones a un nimero de 2.

Figura 17 Tiempo de emision de notas de crédito

Tiempo de emisién de nota de crédito por devlucion
12 respuestas

® 12 dias
® 3adias
© 50 mas dias

Las notas de crédito toman en efectuarse de tres a cuatro dias. Esto
repercute a veces que el cliente no quiera hacer pedido hasta no contar

con su documento, lo que genera en que se pierdan dias de venta.
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Figura 18 Numero de quejas atendidas por la empresa

Numero de quejas diarias de clientes por problemas logisticos receptadas por la empresa
12 respuestas

® 15
® 610
0 Mas de 10

Entre seis y diez son las quejas que recibe el contact center de la empresa
por parte de los clientes. Estas quejas pueden reducirse a 1 0 2 en tanto y

cuanto se mejoren los puntos precedentes.

Figura 19 Numero de quejas atendidas por el vendedor

Numero de quejas diarias de clientes por problemas logisticos receptadas por el vendedor

12 respuestas

@5
® 610
® Mas de 10

Entre seis y diez son las quejas que recibe el vendedor de la empresa por
parte de los clientes. Estas quejas pueden reducirse a uno o dos en tanto y

cuanto se mejoren los puntos precedentes.

Como conclusion del capitulo tres, se tiene que la disefio de investigacion fue
no experimental, el tipo de investigacion, cuantitativo, la poblacion y muestra

asciende a 12 colaboradores. Dentro de los hallazgos se tiene que los
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problemas se centralizan en el tiempo de entrega de un pedido es de cuatro
horas, dando lugar a que no se pueda responder ante eventualidades o temas
esporadicos. Adicionalmente se tiene problemas con la cantidad de camiones
gue se utilizan para completar las ruta, flota compuesta por apenas tres
camiones. Los proveedores tardan dos horas en hacerle llegar sus pedidos a
Beltro, denotando una falta de agilidad administrativa y logistica en la
recepcion de mercaderias. Se entregan pedidos a diez clientes diarios cuando
la media de mercado es de quince. Las notas de crédito tardan en emitirse de
tres a cuatro dias, cuando lo 6ptimo para favorecer la gestion comercial es
contar con la emisidon en un plazo de 24 horas. Finalmente se reciben mas de
cinco quejas diarias por parte de los clientes respecto a los despachos,

evidencia que el servicio esta fallando.
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CAPITULO IV

LA PROPUESTA

El capitulo cuatro desarrolla la propuesta para mejorar la situacion actual de
Beltro SAS. En ella se toma cada debilidad diagnosticada en el capitulo
anterior, y se detalla el paso a paso para erradicarla, o en el peor de los casos
mitigarla. Adicionalmente se valoriza la propuesta cuantificandola, datos
numeéricos que permiten hallar el VAN y TIR de la propuesta en favor de la

empresa.
Plan de mejora Beltro SAS
El plan de mejora se fundamenta en solucionar los presentes problemas:

e Tardanza en entrega de pedidos
Para este problema, se propone instaurar un sistema de generacion de
turnos por parte de los clientes, para que este no se tarde en recibir. Para ello

es necesario implementar una plataforma B2B entre Beltro y sus clientes.

El comercio electronico B2B proporciona una plataforma perfecta para
gue las organizaciones pongan en marcha campafas de analisis exhaustivas.
A través del comercio electrénico, las organizaciones pueden medir y evaluar
facilmente las campafias de marketing, la eficacia de las ventas, la
combinacion de productos, la rotacion de inventarios, turnos para entregas de
inventario, la eficacia de las ventas a los clientes y el compromiso de los
clientes. Google Analytics ofrece seguimiento de comercio electronico, pero la
integracion de analisis con su ERP también le proporciona datos mucho més

valiosos con perspectivas procesables.

Amazon.com establece el estdndar para proporcionar una experiencia

de comercio electrénico excepcional y el comprador en linea de hoy en dia
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espera una experiencia similar a la de Amazon, tanto si compra por negocios

como por placer.

Aunque ciertamente existen diferencias en las experiencias de los
compradores minoristas y los compradores B2B, las organizaciones B2B
siguen necesitando emplear un disefio intuitivo, contenido enriquecido y
funcionalidad interactiva en sus sitios web en forma de recomendaciones de
productos y tendencias basadas en busquedas anteriores, mercancia basada
en vacaciones o temas y facil acceso a pedidos anteriores, configuracién de

la cuenta, perfil y listas de deseos.

El comercio electronico ofrece a las empresas B2B una oportunidad
excepcional para mejorar sus iniciativas de atencion al cliente. Los sitios de
comercio electrénico pueden proporcionar acceso a portales de autoservicio
con informacién sobre la cuenta, el pedido, el historial y el seguimiento de los
clientes. Mediante la integracion con el sistema ERP de una organizacion, un
sitio de comercio electronico sélido puede mostrar productos, servicios y
precios especificos para cada cliente en funcién de sus credenciales de inicio

de sesion.

Insuficiencia de flota

Como plan de accion se propone la adquisicion de dos camiones
adicionales a los que ya cuenta la empresa, para poder contar con los
elementos suficientes y logisticos para abordar mas clientes por unidad de

transporte.

Detalles del financiamiento se mostraran en el apartado a continuacion

de analisis financiero del plan de mejora.
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Demora en recepcion de pedidos de Beltro
Para solucionar este inconveniente, asi mismo como se hizo con
clientes, se procedera a realizar con proveedores con la instauracion de una

plataforma B2B.

Una plataforma de comercio electronico B2B es simplemente un carro
de la compra en linea que pueden utilizar otras empresas, como mayoristas o
distribuidores, para mover el inventario a través del proceso de pedido. La
mayoria de las grandes empresas en linea, como eBay o Amazon, utilizan
plataformas de comercio electrénico B2B. Pero las plataformas B2B también
pueden ser (tiles para empresas mas pequefias o startups que necesitan
ayuda con sus operaciones. Las plataformas B2B proporcionan todo lo que
una empresa necesita para las ventas en linea, incluidas herramientas de

marketing, gestién de pedidos y atencion al cliente.

Una plataforma de comercio electronico de empresa a empresa (B2B)
es un tipo de software utilizado para crear y gestionar un mercado en linea
para otras empresas. Puede utilizarse tanto para transacciones entre
empresas como entre empresas y consumidores. Por ejemplo, eBay es un
conocido sitio web orientado al consumidor que también ofrece herramientas

para que las empresas compren y vendan sus productos.

Cuando diriges tu propio negocio, no hay mejor sensacion que tener
todo lo que tus clientes necesitan al alcance de la mano. Con una soélida
plataforma de comercio electronico B2B, tendra acceso a una serie de
funciones como la gestion de pedidos para agilizar sus ventas en linea. Podra

enviar notificaciones por correo electronico sobre el envio, los plazos de
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entrega estimados y mucho mas, para que nunca tenga que levantarse de su

escritorio para cumplir con los pedidos.

Insuficiencia de pedidos entregados
Derivada de la insuficiencia de flota, una vez atendido el problema que
representa la falta de camiones, automaticamente se procedera a incrementar

los pedidos entregados a clientes.

Tiempo de emision de notas de crédito

Con la finalidad de lograr un tiempo de 24 horas para emitir notas de
crédito, se sugiere implementar un software CRM, para que el cliente pueda
hacer seguimiento en qué status esta su devolucion, y si pasa de 24 horas la
emisidn, contactarse inmediatamente con el departamento de crédito y

cobranzas de Beltro.

El software CRM es un conjunto integrado de aplicaciones,
normalmente en la nube, como la nube de marketing, la nube de ventas y la
nube de servicios, que recopila y almacena datos de los clientes. Proporciona
una plataforma centralizada para que los equipos de ventas gestionen las
interacciones con los clientes y prioricen las actividades para que ningun

cliente se sienta ignorado, mejorando asi su experiencia de cliente (CX).

El software CRM es una de las herramientas de ventas mas
importantes del arsenal de los representantes comerciales. Es mas que un
sistema de gestion de contactos. Si se utiliza en toda su capacidad, un CRM
permite a los representantes de ventas pasar mas tiempo con los clientes y
clientes potenciales. Cuanto mas tiempo se pasa con los clientes, mas

operaciones se cierran y mas clientes fieles permanecen.
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Empresas de todos los tamafios se beneficiaran del uso de una

solucion CRM totalmente integrada y multifuncional.

Cuando sus datos estan organizados y gestionados por una plataforma
CRM, tiene un conocimiento mas completo de sus clientes, lo que, a su vez,
conduce a una mensajeria mas alineada. Muchas actividades (tanto entre
bastidores como interacciones directas) pueden digitalizarse y automatizarse,
lo que le ayuda a orientar sus esfuerzos de marketing, acelerar los ciclos de
ventas y ofrecer un servicio al cliente mejor y mas eficiente. Por ultimo, con
un CRM totalmente integrado, se eliminan los silos de datos, lo que facilita la
colaboracién entre departamentos y permite presentar un frente unido a los

clientes.

Un sistema CRM proporciona flujos de trabajo automatizados que
permiten a su equipo de marketing dedicar mas tiempo a tareas estratégicas,
como crear camparfas de marketing que resuenen, analizar los datos de esas
campafas y probar diferentes enfoques basados en esos analisis. Los
agentes de atencion al cliente pueden dedicar su tiempo a trabajar con clientes
que tienen preguntas, problemas o necesidades mas complejos. En resumen,
con procesos de atencion al cliente mas eficientes, las empresas pueden

construir mejores relaciones con los clientes.

Con un CRM basado en IA, puede:

e Puntuar los clientes potenciales para priorizar automaticamente
los clientes potenciales cualificados para marketing (MQL) de calidad

y las oportunidades de ventas.
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e Ultilizar el aprendizaje automético para examinar los datos en torno a
cada oportunidad de venta para pronosticar la probabilidad de una

fecha de cierre anticipada

e Aprovechar asistentes digitales, chatbots y otros sistemas de
mensajeria automatizada para gestionar consultas sencillas de los

clientes, como el estado de los pedidos y los pagos pendientes.

e Obtenga acceso a datos de empresa curados por IA para docenas de
datos filmograficos y tipos de sefial para dirigirse mejor a su audiencia
y potenciar estrategias de marketing basadas en cuentas (ABM) mas

precisas

e Utilice el aprendizaje automatico para predecir automaticamente la
mejor combinacion de tiempo de envio y canal para cada cliente en

funcion de su historial de interaccién, perfil y metadatos de contenido.

e Utilizar datos curados por IA y aprendizaje automético para crear un
perfil de cliente ideal que pueda utilizarse para identificar oportunidades

de venta similares.

e Proporcionar temas de conversacion inteligentes para mejorar la
relevancia del contenido con el fin de aumentar las tasas de conversion
de las campafias de correo electrénico y respaldar conversaciones de

ventas mas productivas en torno a temas relevantes.

Mejor colaboracion entre ventas, marketing
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S5W 2H

PLAN DE ACCION

Objetivo:

. Que
Hacer?
(What)

Mejorar los
flujos de
proceso de
entrega y
recepcion
de la
empresa

Implementar un

plan de

mejora en el

departamento logistico de Beltro SAS

¢ Por qué
hacerlo?
(Why)

Porque el
nivel de
servicio al
cliente y el
nivel de
ventas es

bajo

. Cémo ¢ Quién
debe
hacerlo? -
(How) hacerlo?
(Who)
Diagnostic El jefe del
ando los departame
problemas nto
en el logistico
departame con su
nto equipo de
logistico trabajo

¢, Doénde
hacerlo?
(Where)

En el
departame
nto

logistico de
Beltro SAS

¢, Cuanto
¢ Cuando vale
hacerlo? hacerlo?
(When) (How
much)
A partir de $56.000
Enero
2023



Recepcion de quejas de parte de los clientes

Derivado de la resolucién de los problemas anteriores, la recepcion de

quejas disminuira considerablemente una vez que los mismos sean

plenamente atendidos.

Tabla 3 Costeo de implementacién del plan de mejora

Concepto

Valor

Implementacién
B2B

Compra de 2 camiones

Implementaciéon de CRM

Total

plataforma

2.500

50.000

3.500

56.000

Tabla 4 Flujo generado por las implementaciones

Ano 0 Ano 1

Ao 2 Ao 3

Ano 4 Afho 5

Ingresos
adicionales

Gastos

Flujo de caja

S
22,000

s
1,500

S -5
56,000 20,500

$ s
22,000 22,000
$ $
1,500 2,000
s s

20,500 20,000

s $
22,000 22,000
$ $
1,500 2,000
s S

20,500 20,000

VAN

TIR

S
4,817.26

24%
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Plan de Visibilidad en Logistica

La visibilidad en las cadenas de suministro se ha convertido en una
parte inherente al rendimiento de la cadena de suministro en los ultimos afios
(Sodhi y Tang 2019; Bechtsis et al. 2021). Las caracteristicas clave de la
visibilidad son la accesibilidad, la precision, la puntualidad, la integridad y el
uso de la informacion para mejorar las actividades operativas y estratégicas
(Somapa, Cools y Dullaert 2018). Aunque la importancia de la visibilidad de la
cadena de suministro (SCV) ha sido ampliamente reconocida, los
profesionales de la cadena de suministro todavia sufren de una falta de
visibilidad debido a los niveles de retraso en la implementacion practica.
Srinivasan y Swink (2018) estudiaron datos de 191 empresas globales y
revelaron un consenso entre los lideres industriales sobre su necesidad de
mejorar la visibilidad. Las regulaciones de suministro exigen que las empresas
tengan visibilidad para actividades como, el abastecimiento responsable
(Swift, Guide, y Muthulingam 2019; Kittipanya-Ngam y Tan 2020), y el
cumplimiento de las obligaciones de derechos humanos, que requieren que
las empresas mejoren significativamente su VSC (Dolgui e Ivanov 2022). La
pandemia de COVID-19 ha exacerbado las consecuencias de la baja
visibilidad para las empresas y organizaciones (Becht sis et al. 2021,
Kahkonen et al. 2021), y ha perturbado los procesos de suministro y entrega
de materiales, afectando asi negativamente a la productividad y los ingresos

(Kalaiarasan et al. 2021; Yang et al. 2021).

Investigaciones anteriores han demostrado que las tecnologias son
vitales para obtener visibilidad organizativa (De Oliveira y Handfield 2019),

incluidas las tecnologias para la conectividad (Dubey et al. 2019, 2020), la
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recopilacion de datos en tiempo real (Dolgui e Ivanov 2022), la gestién de
datos (Giannakis, Spanaki y Dubey 2019) y el analisis y uso de datos
(Calatayud, Mangan y Christopher 2019). Sin embargo, es necesario realizar
investigaciones empiricas sobre las implicaciones de las tecnologias dirigidas
a los sistemas de SCV (Kahkonen et al. 2021; Yang et al. 2021). Dichos
estudios pueden aportar informacién sobre las posibilidades y limitaciones de
mejorar la visibilidad en la practica (Lee y Rim 2016; Somapa, Cools y Dullaert
2018; Sodhi y Tang 2019). Si se descuida el desarrollo de la comprension de
los aspectos préacticos de la visibilidad, es probable que la implementacion de
los sistemas de visibilidad sea inadecuada, lo que provocara pérdidas tanto

financieras como de reputacion (Swift, Guide y Muthulingam 2019)

Las dos ultimas revisiones sistematicas de la literatura sobre VSC han
destacado la necesidad de una comprension practica del desarrollo y la
implementacion de la VSC (Somapa, Cools, y Dullaert 2018; Kalaiarasan et
al. 2022). Basandose en su revision, Somapa, Cools, y Dullaert (2018)
pidieron mas investigacion sobre el desarrollo y la implementacién del SCV.
Kalaiarasan et al. (2022) propusieron un marco que articula una vision
multifacética de la VSC y desarrollaron una agenda de investigacion futura

para comprender las dimensiones practicas de la VSC.

Los actores de la cadena de suministro necesitan colaborar para lograr
los objetivos comunes de SCV (Lee, Kim y Kim 2014; Srinivasan y Swink
2018). Ademas, para implementar con éxito y eficacia el SCV, todos los
actores necesitan comprender sistematicamente los requisitos relacionados
con el proceso que sustentan las tecnologias para la generacion, el manejo,

el intercambio y el uso de datos, que es una brecha actual en la literatura (De
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Oliveira y Handfield 2019; Sanders y Swink 2019). Estudios anteriores sobre
SCV han indicado que, aunque es importante, es dificil establecer SCV en
todas las cadenas de suministro. Kalaiarasan et al. (2022) afirmaron que para
mejorar el SCV en la practica es necesario centrarse en los requisitos y las
tecnologias. Sin embargo, la bibliografia existente ofrece poca orientacién
sobre como se pueden relacionar los requisitos del SCV con las soluciones
tecnolbgicas para mejorar el SCV en la practica (Kahkodnen et al. 2021; Yang
et al. 2021). Para abordar esta cuestion, colaboramos con la empresa del caso
en lo que respecta a las perspectivas practicas del VSC. Teniendo en cuenta
el objetivo del estudio, nos centramos en comprender sus perspectivas sobre
los requisitos para la VCP, que posteriormente se utilizaron para probar las
tecnologias y mejorar la VCP. En los siguientes apartados se repasan los
requisitos y las distintas tecnologias de SCV analizadas en la bibliografia.
Estas constituyeron la base y los puntos de referencia del estudio antes de

iniciar la recopilacion de datos empiricos
Requisitos de visibilidad

Los estudios anteriores han aumentado la comprensién de los
requisitos que deben tenerse en cuenta cuando se pretende mejorar la VSC.
El marco propuesto por Kalaiarasan et al. (2022) revel6 que los requisitos para
una SCV eficaz estan relacionados con los factores de la cadena de suministro
(cultura, colaboracion interorganizativa y confianza) y los procesos
empresariales (alineacion de las empresas, intercambio de informacion,
calidad de la informacion e integracion de la cadena de suministro). En la

siguiente seccidn se explica con mas detalle cada uno de los requisitos
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Doetzer (2020) realizé 49 entrevistas semiestructuradas con expertos
en la cadena de suministro de 30 empresas situadas en Alemania, Japon y
Estados Unidos. El estudio revel6 la importancia de la adaptacion cultural para
mejorar la VCS. Una cultura que fomente el intercambio de informacion es
crucial para establecer la visibilidad (Doetzer 2020), y la utilizacién de las
tecnologias para mejorar la Vvisibilidad requiere una colaboracion
interorganizacional eficaz (Wang y Wei 2007; Brun, Karasosman y Barresi
2020), tanto en las fases anteriores como posteriores de las cadenas de
suministro (Srinivasan y Swink 2018). Kaipia y Hartiala (2006) afirmaron que
el desarrollo de relaciones con proveedores y clientes puede ayudar a las
empresas a beneficiarse de la VSC. La confianza es un requisito vital para
construir y mantener la colaboracién entre los actores de la cadena de
suministro (Wang y Wei 2007; Dubey et al. 2018; Brun, Karasosman y Barresi
2020). Los objetivos empresariales comunes y similares generalmente
permiten a los actores de la cadena de suministro alinear los procesos para
mejorar la visibilidad (Lee, Kim y Kim 2014), apoyando la introduccion de
tecnologias para la visibilidad y mejorando las actividades tanto operativas
como estratégicas (Bechtsis et al. 2021; Kalaiarasan et al. 2021). Sin
embargo, la SCV debe ser planificada en detalle y sincronizada por los actores
de la cadena de suministro (Wang y Wei 2007; Lee, Kim, y Kim 2014). Los
estudios han demostrado que el intercambio de informacion es un requisito
clave para lograr el SCV (Kaipia y Hartiala 2006; Barratt y Oke 2007). De
hecho, el SCV es un resultado crucial del intercambio de informacion en las
cadenas de suministro (Brandon Jones et al. 2014; Dubey et al. 2019; Dubey

et al. 2020). En lo que respecta al intercambio de informacion, Barratt y Oke
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(2007) instaron a los actores de la cadena de suministro a abordar la calidad
de la informacién para el SCV, argumentando que la informacion debe ser
evaluada en términos de su utilidad. Sin embargo, esto requiere un cierto nivel
de integracién con otros actores anteriores, internos y posteriores de las
cadenas de suministro (Williams et al. 2013; Munir et al. 2020). Por ejemplo,
basandose en su estudio de caso, Kim et al. (2011) argumentaron que la VSC
mejora con la integracion interna de los socios de la cadena de suministro y
con una infraestructura informatica capaz de apoyar la comunicacion

interorganizacional.

Tecnologias para la visibilidad

Una revision de las tecnologias actuales para la visibilidad revel6 que
deben (1) permitir la conectividad de los datos, (2) lograr la generacion y
recopilacion de datos en tiempo real, (3) facilitar la gestion de los datos y (4)
garantizar que el uso de los datos pueda mejorar las actividades operativas y

estratégicas (Sanders y Swink 2019)

En cuanto a la conectividad de los datos, estudios anteriores han
demostrado que la infraestructura de las tecnologias de la informaciéon (TI)
tiene un impacto directo en el nivel de visibilidad entre los socios de la cadena
de suministro (Kim et al. 2011). Basandose en los datos de 264 empresas con
sede en el Reino Unido, Brandon-Jones et al. (2014) concluyeron que la
conectividad de la cadena de suministro, incluida la infraestructura
informatica, conduce a la VSC. Estudios mas recientes también han
identificado la conectividad como un factor que facilita la visibilidad (Dubey et
al. 2019, 2020). Sin embargo, Dubey et al. (2019) advirtieron que la

conectividad para la visibilidad depende de la calidad de la informacion.
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Los datos en tiempo real pueden recogerse mediante tecnologias
basadas en sensores (Dolgui e Ilvanov 2022), como la identificacién por
radiofrecuencia (RFID), que se ha aplicado ampliamente en diversas
industrias. Fosso Wamba et al. (2008) investigaron la aplicacién de la RFID
en el sector minorista. Realizaron un estudio piloto basado en las actividades
de almacenamiento y concluyeron que la aplicacion de la RFID puede mejorar
las actividades relacionadas con el rendimiento, como el envio y la recepcion.
Afirmaron que la integracion de la RFID en cadenas de suministro mas
amplias puede favorecer la visibilidad de extremo a extremo. Brintrup,
Ranasinghe y McFarlance (2010) afirmaron que la RFID puede mejorar la
visibilidad en los procesos de fabricacién mediante la recopilacién automatica
de datos. Sin embargo, indicaron que la RFID puede no proporcionar una
precision y conectividad del 100%. Caridi, Perego y Tumino (2013) realizaron
un estudio centrado en la visibilidad de las actividades logisticas de salida y
afirmaron que la RFID puede facilitar la visibilidad de los pedidos, lo que
permite reducir los costes y mejorar la planificacién. Sin embargo, sugirieron
que las investigaciones futuras deberian medir el impacto de la visibilidad.
Pero y Rossi (2014) llevaron a cabo un estudio de caso sobre la RFID en una
empresa manufacturera italiana y destacaron su capacidad para apoyar el
intercambio de informacion en tiempo real entre los actores clave de la cadena
de suministro. Como siguiente paso, propusieron integrar la informacion con
los subsistemas para beneficiarse de la mejora de la visibilidad. Pfahl y
Moxham (2014) examinaron la integracion de la RFID y la SCV para
desarrollar un marco conceptual y propusieron que la RFID podria permitir la

SCV. Yu y Goh (2014) mencionaron que un alto nivel de inversion en RFID es
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proporcional al nivel de visibilidad obtenido. Sin embargo, no todos los actores
de las cadenas de suministro disponen de presupuesto para aumentar la SCV
(Yu y Goh 2014; Herrmann et al. 2015). Guo et al. (2015), en un estudio de
implementacion piloto, desarrollaron un sistema de apoyo a la toma de
decisiones basado en la RFID para el seguimiento y la planificacion de la
produccion. Aunque la visibilidad resultante mejoré la gestion de riesgos, la
resistencia y la falta de formacion de los usuarios supusieron un reto para su
implantaciéon. Papert, Rimpler y Pflaum (2016) propusieron que la RFID puede
mejorar la visibilidad en las cadenas de suministro de productos
farmacéuticos, y sugirieron ademas el desarrollo de un panel de control para
utilizar eficazmente la visibilidad mejorada. Attaran (2020) afirm6 que la

visibilidad obtenida con la RFID mejora la gestion del inventario.

La gestion de datos incluye el almacenamiento, la gestion y la
proteccion de los datos adquiridos. Las soluciones de la Internet de las cosas
(IoT) para el almacenamiento y el manejo de datos pueden apoyar la
visibilidad (Attaran 2020), por ejemplo, proporcionando soluciones basadas en
la nube para la colaboracion. Basandose en su estudio de caso, Barratt y Oke
(2007) concluyeron que los sistemas de planificacion colaborativa facilitan la
visibilidad y la vinculacibn de la cadena de suministro. Se obtuvieron
resultados similares en un estudio de caso realizado por Barratt y Barratt
(2011), quienes descubrieron que un sistema de planificacion colaborativa
daba lugar a una visibilidad casi en tiempo real de las ventas en el sector
minorista, lo que conducia a una mejora de los niveles de existencias y de los
plazos de entrega. Un estudio reciente descubrio que los sistemas de

colaboracién basados en la nube también aumentan la visibilidad (Giannakis,
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Spanaki y Dubey 2019), y las cadenas de blogques han surgido como una
tecnologia potencial para ayudar a la seguridad de los datos y apoyar la
visibilidad (Bechtsis et al. 2021). Basandose en una encuesta, Van Hoek
(2019) identificé la proteccion de datos como el impulsor del uso de
blockchain, aunque el autor mencion6 que la falta de comprension de los
blockchains podria prohibir su posible implementacion. Basandose en su
estudio piloto en el Reino Unido, Wang, Chen y Zghari-Sales (2021) afirmaron
gue la visibilidad es uno de los resultados previstos de las cadenas de

blogues, seguido de otros factores, como la confianza y la seguridad

El uso de datos puede apoyarse en tecnologias como la inteligencia
artificial (IA) y el big data, que son especialmente validas para aumentar las
capacidades predictivas. Dubey et al. (2018) recopilaron datos de encuestas
de 205 organizaciones y concluyeron que el big data tiene un impacto en las
capacidades predictivas y la visibilidad de las cadenas de suministro. En su
estudio bibliogréafico sistemético, Calatayud, Mangan y Christopher (2019)
destacaron que el apoyo de la IA es necesario para mejorar aun mas la
visibilidad y aumentar las capacidades predictivas. Esto se alinea con el
estudio de Kosasih y Brintrup (2021) que sugiere que la visibilidad en las
cadenas de suministro puede ser mejorada por la IA utilizando un método

alternativo de prediccion de eslabones de la cadena de suministro.

El Problema
Beltro SAS presente problemas por el incumplimiento en entrega a

clientes, lo que los ha llevado a perderlos. Este incumplimiento se ha generado
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por la inexistencia de planeacion y coordinacién en todo el proceso desde que

se recepta el pedido hasta que decide entregarselo.

Por tanto, a continuacion, se sugieren algunas estrategias a ser

aplicada por Beltro SAS para lograr la mejora logistica que tanto necesita:

La gestion logistica es la columna vertebral de cualquier empresa, ya
gue garantiza que el envio, la entrega y la gestién de la cadena de suministro
funcionen con la mayor eficacia posible. Para las empresas que quieren
superar a la competencia, mejorar el proceso de gestion logistica es el primer

paso para aumentar la eficiencia operativa y la productividad.

Concentrarse en el plazo de entrega del pedido y planifique en

consecuencia

La satisfaccion del cliente es el objetivo final de cualquier cadena
logistica, ya que afecta a la imagen de su empresa. El tiempo que transcurre
desde la realizacion del pedido hasta la entrega es uno de los aspectos mas
cruciales de la experiencia del cliente y el principal factor decisivo en la opinion
que éste tiene de su empresa. No importa lo bien que maneje todos los demas
aspectos de sus operaciones comerciales si la opinion de su cliente se ve
afectada por los largos plazos de entrega de los pedidos. Dado que hay varios
departamentos y miembros del personal implicados, la mejora de los plazos
de entrega puede requerir que se ocupe del proceso de tramitacion de pedidos

en su conjunto.

Evaluar y redefinir los procedimientos operativos estandar
Para minimizar las ineficiencias de produccion y ayudar a todo su
equipo a trabajar como una unidad cohesionada, aplique algunos cambios en

sus procedimientos operativos estandar. Esto no es un reto tan grande como
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parece, ya que unos pocos pasos pequefios pueden dar grandes resultados.
Céntrese en mejorar el flujo de informacion en toda la cadena logistica y
continle a partir de ahi. Implante un sistema de doble comprobacion para
reducir los errores humanos y los envios duplicados, imprima y muestre la
terminologia clave de la politica en toda la instalacién, utilice informes
analiticos para compartir el comportamiento del mercado y las tendencias del
flujo de ventas con su equipo de forma diaria, semanal y mensual, y asegurese

de que las personas tienen claras sus funciones y responsabilidades.

Examinar el transporte y redisefie la eficiencia de costes y tiempo
El transporte suele ser el mayor gasto de la logistica, sobre todo si no
se planifica y ejecuta correctamente. También tiene un efecto importante en
los plazos de entrega y en el rendimiento de la inversion, especialmente si las
mercancias se dafian en transito. Sea cual sea el sector, un aumento de los
costes de transporte suele traducirse en un aumento de los precios de las

mercancias.

Analice todos los aspectos de su proceso de transporte para determinar
donde se producen los mayores gastos. Empiece por la ruta de entrega y la
planificacién de la carga, eligiendo la ruta mas corta y segura y utilizando
basculas de camiones para asegurarse de que los vehiculos llevan la carga
completa. El embalaje del producto también debe disefiarse para minimizar el

tamafio y el peso sin comprometer la seguridad.

Optimizar la gestion del almacén para obtener la maxima

productividad
La gestion adecuada del almacén es un aspecto esencial de cualquier
proceso logistico, ya que afecta a todo, desde el plazo de entrega hasta la
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gestion del inventario e incluso la calidad del producto. La eficacia de las
operaciones de almacenamiento viene definida en gran medida por el tipo de

producto (perecedero o no perecedero, el tipo de entorno que requiere, etc.).

Independientemente de la mercancia que se almacene, ciertas mejoras
pueden ayudarle a reducir las pérdidas y agilizar las operaciones. Por ejemplo,
puede maximizar el espacio de almacenamiento utilizando columnas
verticales e implementar basculas industriales como parte de su equipo de
manipulacion de materiales para ayudar al personal del almacén a pesar las

mercancias con mayor rapidez y precision.

Adoptar la automatizacion y aproveche al maximo las nuevas

tecnologias

Los ultimos afios han sido realmente emocionantes en términos de
innovacion tecnologica, especialmente la automatizacion en la logistica
empresarial. Las herramientas y los sistemas modernos estan disefiados para
acelerar la eficiencia de la organizacion y los plazos de entrega, reduciendo
la interferencia manual y eliminando los errores humanos. Asi que ahora es el
momento de adoptarlos. Desde las basculas inteligentes que se integran con
los sistemas de gestion de almacenes y hacen un seguimiento del inventario
hasta el software de comunicacion y procesos empresariales que proporciona
actualizaciones en tiempo real para cualquier aspecto del movimiento de
mercancias, existe una solucion personalizada para practicamente cualquier

reto logistico al que pueda enfrentarse hoy en dia.

La gestidon logistica puede ser un proceso complejo y que requiere
mucho tiempo, pero las herramientas adecuadas lo hacen mas facil y también

mas rentable.
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Planificar y preveer

Como se ha mencionado anteriormente, tener la cantidad adecuada de
existencias puede ser el componente clave para equilibrar una organizacion
logistica de éxito. Mantener el control de las existencias garantiza que se
satisfagan las demandas de los clientes sin retener mas dinero del necesario
en niveles de existencias innecesariamente elevados. El reaprovisionamiento
avanzado es una parte de los sistemas de gestion de almacenes (SGA) que
ayuda a optimizar los niveles de existencias y es una de las formas en que las
empresas mayoristas y de distribucién pueden beneficiarse de co6mo mejora
sus operaciones y agiliza la gestiéon de las existencias. Otra opcién es el
software de planificacion y prevision de existencias para ayudar a reducir los

costes para usted y el cliente.

Aprender de la competencia (Benchmarking)

Podemos aprender mucho de lo que hacen los demas. Estar atentos a
las tendencias y a los procesos populares puede ayudar a perfeccionar las
propias operaciones. De este modo, podemos aprender las mejores practicas,
los programas y sistemas mas populares para gestionar las operaciones, los
programas de formacion eficaces para el personal y mejorar la eficiencia
general de las propias operaciones logisticas. Estar atento a lo que hacen los
competidores también es util para mantenerse a la vanguardia y asegurarse
de que los clientes tengan la seguridad de que se esta dando lo mejor de lo

que hay.

La mejora de su rendimiento logistico mejorara inevitablemente sus
relaciones con los clientes, prestando un servicio mas eficaz y de mayor

calidad. El cliente tiene el poder del éxito de su organizacion; posee el poder
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de compra, lo que le convierte en un activo poderoso. Recuerde que la mejora
de las operaciones se basara en la experiencia positiva que el cliente tendra

con usted y reforzara el futuro de la relacién que mantiene con él.

Como conclusion del capitulo 4 se tiene que el plan de mejora tiene un
costo de $56.000, con una valor actual neto de $4.817,26 y una tasa interna
de retorno del 24%, lo que evidencia su viabilidad econémica, que sumada a
la practica respecto a que numerosos problemas se solventaran con dicha

implementacion.
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CONCLUSIONES

Las empresas deben estar preparadas y dispuestas a adaptarse a los
cambios de la dinamica externa e interna. Las adaptaciones internas incluyen
cosas como la implantacion de nuevas tecnologias empresariales, mientras
gue las adaptaciones externas incluyen cosas como la adaptacion a la entrada
de nuevos competidores en el mercado. Las empresas deben encontrar
formas de mejorar para realizar estos cambios. Es la Unica forma de que las
empresas produzcan bienes y servicios de mayor calidad de forma constante.
También es la Unica manera de que puedan suministrar y producir estos

productos y servicios a un coste menor.

El plan de mejora empresarial ha ganado terreno en todas las areas de
negocio como un programa continuo que las empresas llevan a cabo con
regularidad. Periddicamente, las organizaciones empresariales utilizan este
programa para reducir las barreras que impiden el flujo de trabajo y eliminar
los procedimientos duplicados que son antiguos y no aportan valor a las
operaciones actuales de la empresa. La empresa Beltro SAS. ha demostrado
falencias en lo inherente al nivel de servicio a sus clientes. Por este motivo,
se ha decidido hablar de cémo crear un plan de mejora empresarial para que

pueda hacer que Beltro SAS. sea mucho mas eficiente.

Respondiendo a los objetivos especificos, el presente trabajo realiz
una profunda revision literaria respecto a la logistica en el &rea de la
construccion y logistica inteligente; y sus planes de mejoramiento.
Adicionalmente, se realizd un diagndstico interno y externo de la compaiiia,

se presento el plan de mejora de las areas de oportunidad y se analiz6 su
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viabilidad.

Producto del andlisis se obtuvo que Beltro tiene grandes falencias problemas

En el tiempo de entrega de pedidos producto de la falta de camiones,
tardanza en la recepcion de mercaderias como consecuencia de falta de
agilidad administrativa, demora en emision de notas de crédito y como
consecuencia de todas estas fallas, el cliente se queja repetidamente con la

empresa.

A partir de estas premisas se presento el plan de mejora cuyo costo de
implementacion asciende a 56.000 dolares, entregando un VAN y un TIR de
4817.26 y 24% respectivamente, lo que denota que es un proyecto factible y

por encima de todas las cosas, realista, en pos del desarrollo de Beltro
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RECOMENDACIONES

El plan de mejora planteado para Beltro es una solucion para los
problemas actuales que presenta la organizacion en el area de logistica.
Utilizarlo a pequefia escala puede ayudar a su equipo a funcionar con mayor
eficacia. Implantarla a gran escala, como maxima prioridad, puede ayudar a

toda la organizacion a mantenerse por delante de la competencia.

Las empresas con mas éxito nunca estan satisfechas con el status quo.
Tienen constantemente la vista puesta en la siguiente innovacion, en el
siguiente nivel de rendimiento. Conocen la importancia de la mejora continua

en todos los ambitos de la empresa.

Incluso si las cosas van realmente bien, las personas de las
organizaciones de éxito buscan qué se puede mejorar para obtener mejores
resultados. Encuentran formas de trabajar de forma mas inteligente, no mas
dura, para ser mas eficientes y rentables. Las empresas de mas éxito siempre
estan innovando y desarrollando nuevas formas de ofrecer la maxima calidad

a sus clientes.

Pero este tipo de comportamiento no surge de la nada. Sin duda,
algunas personas tienen un impulso natural para seguir mejorando sus
habilidades y los resultados que producen en el trabajo. Pero muchas
personas prefieren quedarse en su zona de confort, sin cuestionar nunca la

forma en que se hacen las cosas.

Las empresas deben comunicar el valor y la importancia de la mejora
continua e incorporarla a todos los aspectos del negocio como una estrategia
disciplinada. Deben formar a sus empleados para que estudien los procesos
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internos y creen formas de hacerlos mas eficientes. Deben estudiar sus éxitos
y fracasos en relacion con sus clientes y actuar basandose en esos
aprendizajes para ir mas alla de la satisfaccion del cliente. En un panorama
tan cambiante y competitivo como el actual, este es un factor critico de la

mayoria de las empresas lideres.

Como ocurre con cualquier proceso nuevo, puede resultar
desalentador pensar en implantar una metodologia desconocida. En este
caso, se trata mas de cambiar la mentalidad que de afadir un proceso que la

gente tenga que aprender.

La mejora continua no tiene por qué suponer una carga de trabajo
adicional; no deberia crear pasos adicionales ni requerir mas tiempo para su

aplicacién. Los pasos deben integrarse en el trabajo que ya se esta haciendo.

Y esto no significa que haya que forzar el cambio en procesos que
funcionan bien. Siempre hay areas de la empresa que pueden mejorarse y de
lo que se trata es de buscarlas. Recuerde que la mejora continua es una
mentalidad, no una tarea adicional. Es por ello que se recomienda la inmediata
ejecucion del presente plan propuesto en favor e Beltro, para erradicar, y si
no mitigarl, la ocurrencia de los problemas actuales que hoy en dia cuestan

ventas y ganancias en favor de la empresa.
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ANEXO

Encuesta sobre problemas logisticos en
Beltro

Edad

O 1835
O 3650

O Mayora 50

Género

O Masculino

O Femenino

Tiempo toma la entrega de pedidos a sus clientes por dia

O 4horas
O S horas

(O 6horas o mas
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La flota es:

(O Propia totalmente
O Tercerizada parcialmente

O Tercerizada totalmente

Cantidad de camiones que dispone la empresa

O 13
O 46

O Masdeé

Pedidos diarios entregados por Beltro

O 510
O 1115

O Masde15

Forma de envio de mercaderias a clientes foréaneos

O Camiones propios

O Envio por flotas
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Tiempo de recepcion de mercaderia a proveedores

O 30 minutos
O 1-2 horas

O Mas de 2 horas

Clientes que no reciben pedidos

O 510
O 1s

O Masde15

Hora limite de realizacion de pedidos por el vendedor

(O 15h00
(O 16h00

O 17h00 o posterior

Cantidad de devoluciones de los clientes

O 1s
O 510

O Masde10
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Tiempo de emisién de nota de crédito por devlucion

O 1-2 dias
O 3-4 dias

O 5 o mas dias

Numero de quejas diarias de clientes por problemas logisticos receptadas por la
empresa

O s
O 610

(O Masde10

Numero de quejas diarias de clientes por problemas logisticos receptadas por el
vendedor

O 15
O 610

(O Masde10
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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo diagnosticar los problemas que presenta en el area de
logistica, la empresa Beltro SAS. Para ello se empez6 realizando una profunda revision literaria
inherente a areas de oportunidad logisticas encontradas en las empresas, para luego continuar
con un analisis interno y externo de la empresa. En ellos se encontraron que la falta de camiones
y de procesos agiles en el area administrativa, impactaron de manera importante en la percepcion
qgue tienen los clientes de Beltro SAS. La metodologia empleada fue investigacion primaria
mediante la realizacion de encuestas, las cuales fueron contestadas por colaboradores integrantes
del area logistica de la compafia. En base a los resultados obtenidos se presentd un plan de
mejora cuyo costo fue de 56.000 délares, entregando un VAN y una tir de 4817.26 y 24%
respectivamente, denotando que el proyecto es beneficioso en operacion y financieramente; y
destacando la importancia de la implementacion de planes de mejora continua en Beltro, relevancia
gue debe ser asimilada por otras empresas para aplicarlos como solucion a sus debilidades
también.
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