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Glosario

Concepto

Distribucién

Distribucién de
Ultima Milla

Indicador clave de

desempefio

Resiliencia

logistica

Explicacion breve y detallada del concepto

Reparto de un producto a los locales en que debe comercializarse (RAE,
2018).

Hace referencia a los problemas de distribucién que se generan en los
ultimos tramos de las cadenas de suministro, vale decir, antes de llegar a
los consumidores finales (Ballou, 2004). Es el ultimo eslabon de la
cadena de suministro. Supone colocar el producto en el punto final de
consumo. Conocido como Distribucion Capilar en Espafia, el problema
de distribucion de ultima milla (Ferndndez, 2014).

Es un medidor del desempefio de un proceso. Se expresa generalmente
en valores porcentuales y se relaciona directamente con el objetivo de

dicho proceso y su cumplimiento (Parmenter, 2007).

Corresponde a la capacidad referente a la toma de decisiones de
prevencion y planeacion de la recuperacion ante fallas que pueden afectar

sistemas logisticos (Romero et al., 2017).
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Resumen

En la actualidad el comercio global ha permitido que exista mejor acceso a multiples productos,
lo que genera mayor demanda sobre la cadena de suministro, esto ha requerido el desarrollo de

nuevos y mejores métodos de distribucion.

Debido a las caracteristicas de la vida moderna, el desarrollo de la tecnologia y el uso de las
TICs para las compras se hace mas notoria la problemética generada en la distribucion de Gltima
milla, es decir, la existencia de ineficiencias de la logistica previa a la entrega de los productos
a los clientes finales, tales como: demoras, costos adicionales, insatisfaccion, entre otros, dadas

por las caracteristicas comunes de las empresas operadoras de estos servicios.

Este proyecto aborda la problematica, mediante el caso de una empresa dedicada a la
distribucion en la Regidn de Valparaiso en Chile, que respaldandose en las caracteristicas de su
sistema se busca mediante software de modelacion, de gestion de flota, planificacion, entre

otros, disefiar un método para aumentar su eficiencia.

Para la eleccion de una alternativa de solucidn, se contrastan los criterios dados por el duefio de
la empresa y por los preceptos de las teorias de la distribucion de ultima milla, en donde se opta
por la automatizacion de un proceso clave en las operaciones y una reestructuracion del
funcionamiento de las instalaciones de la empresa, lo que permite mejorar indicadores como
OLT en 9 minutos, Intervalo de tiempo para la recepcidn que son apreciados por los clientes a
criterio del administrador y la reduccion de las distancias recorridas por los vehiculos en

aproximadamente 42.815 KM permitiendo una disminucion de costos asociados.

Conceptos claves: Cadena de distribucion, Distribucion de carga, Redes logisticas, Problema
de la dltima milla, Método AHP.



1 Introduccion

El problema de distribucién de carga es una de las mas grandes dificultades que se presentan en
cualquier cadena de suministro, sobre todo en la ultima milla, por lo tanto, podria ser
considerado un tema que afecta a todos los consumidores, ya que obviamente no se tiene todo
lo que necesita en el lugar, ni en el momento adecuado y se hace necesario que se provea de

ello.

El problema de distribucion de ultima milla hace referencia a la parte final de la cadena de
suministro, es decir, en el dltimo tramo de viaje, para que un producto llegue a sus consumidores
finales, iniciando su recorrido desde donde se extrajo la materia, para posteriormente ser

transformadas en él y finalizando en el consumo del producto manufacturado (Ballou, 2004).

Esta etapa de distribucion surge por la necesidad de abastecer a los consumidores finales de los
bienes requeridos, en un lugar y momento adecuado, dichos productos son generalmente
emitidos desde donde se fabricaron o desde un centro de distribucion. Es importante prestarle
atencion a la dltima milla, ya que su impacto sobre los costos de distribucion puede llegar a
superar el 28% de los costos logisticos de una empresa. Ademas, la urbanizacion afecta y retrasa
los tiempos de entrega de productos, ya que la velocidad media en estas zonas es baja (Pineda,

2015), sumado a todo lo que provocan las bajas velocidades.

Toda persona al consumir bienes y/o servicios se integra a la cadena de suministro, debido a que
se convierte en el destino del flujo, por lo tanto de la Ultima etapa de esta, por ejemplo, a ir a
comprar cualquier elemento, sea comida, herramientas, vestuario, entre otros, el cliente es el
transportista, produciéndose la entrega al momento de comprar las cosas, ahora bien, ¢qué
sucede cuando se terceriza esta accidén?, seguramente sera un cercano que compre algo a cargo
del cliente, este caso, de él depende la entrega y se confia en que sera asi, también una empresa
puede prestar ese servicio, a la que se le entrega alguna compensacion econdémica a cambio,
entonces aqui requiere en el fiel cumplimiento del transporte, ya que de por medio hay un

acuerdo o un contrato que va mas alla de la confianza, si esto se rompe, el cliente puede optar



por otra opcion y la empresa pierde. Estas entidades dedicadas a la distribucion, en busqueda de
maximizar sus utilidades prestan servicios simultaneos, a varios clientes de varios productos,
pero dado que los recursos son escasos, existe una capacidad limite para atender, ademas: ¢como
se acomodan todos los transportes comprometidos con sus limitaciones en personal y equipos?,

es aqui donde se hace presente la gestion (Ballou, 2004).

La gestion de la distribucion de altima milla puede ser tan simple como el caso de un pedido
individual, como en el de una multiplicidad de estos, siendo este ultimo el objeto de estudio de

este proyecto, especificamente en el caso de una empresa proveedora de alimentos.
1.1 Antecedentes del Problema en Estudio

El problema presente en este proyecto se enmarca en lo que se denomina “Problema de la Ultima
Milla” o “Distribucion Capilar”, el que esta presente en la mayoria de las cadenas de
suministros. Se puede entender como una situacion cotidiana presente en muchos aspectos de
las actividades humanas, ya que estas, en su mayoria se relacionan con abastecimiento (Pineda,
2015).

Segun Pineda (2015), el problema es generado siempre por los costos, la complejidad de la
geografias y distribuciones espaciales de los destinos asociados a esta y por sobre todo por la

eficiencia y profesionalismo de los conductores y empresas que participan en las operaciones.

Ademas, Pineda (2015) sefiala que la distribucion en la ultima milla es ejecutada en su mayoria
por empresas pequerias, emergentes y/o familiares, en lo que cominmente se les conoce como
PYME, representaron el 40,4% en el sector de Transporte y Almacenamiento” en Chile
(Ministerio de Economia Fomento y Turismo, 2017), las que en su mayoria, no tienen incluidas
politicas de transporte en sus operaciones Yy si las tienen son considerados marginales y sin la
voluntad de ser mejoradas de manera seria, donde cominmente esas “mejoras” obedecen a
acciones de ensayo Yy error que, dadas por la intuicion de los encargados del transporte se

implementan y que no necesariamente significan una mayor eficiencia en el proceso.



A los clientes, compradores o consumidores les afecta este problema en la incertidumbre del
tiempo que tardan en recibir sus productos, los tiempos de espera se pueden prolongar e incluso
los costos aumentar, es decir, todo se reduce a la eficiencia de la operacion. A las empresas y
administradores los expone al inminente el riesgo de la competencia, la que se puede agudizar,
debido a que otros se den cuenta de las falencias de los procesos que se llevan a cabo,
mejorandolos y usandolos para beneficio propio y con esto obtener mas y hasta mejores clientes
(Pineda, 2015).

Pineda (2015), sefiala que el anélisis del problema identificado se aborda desde el punto de vista
de la operacion, es decir, como se puede gestionar, administrar y planificar los procesos de
distribucion, los que pueden ser desarrollados en cualquier tipo de empresa o industria, segln

corresponda.

Este problema ha tomado mayor relevancia en el tltimo tiempo dado el crecimiento de las ventas
por internet, teléfonos u otros medios que no sean presenciales, es decir, los habitos de consumo
de las personas ha cambiado, las empresas estan bajo la presién de ofrecer entregas mas
eficientes, en donde los estandares de servicio y la calidad son mas altos, pero los tiempos y los

precios deben ser mas bajos (Pineda, 2015).

Los problemas descritos anteriormente han sido observados en la Distribuidora Fullerton, la que
es un ejemplo claro de los casos en que se presentan las dificultades logisticas y administrativa
de ultima milla, que restan eficiencia en la industria del transporte y en toda cadena de

suministro.
1.2 Planteamiento del Problema

La configuracion del transporte de dltima milla en muchos casos es administrada por las
empresas de tal manera que tienen un solo origen, que usualmente es su centro de distribucion
y multiples destinos, que corresponden a domicilios de clientes u otro tipo de recintos que

necesiten abastecimiento.



En la gestion real de la distribucién de altima milla, los destinos cambian, debido a que muchas
veces se trata de repartos hechos en base a pedidos, los que se acumulan al dia, a la semana,
mes, temporada o afio, antes de ser entregados, de esto se deprenden dos posibles casos: uno en
el que los destino sean habituales, en donde es posible establecer una ruta definida o
predeterminada, el otro caso que se conjuga es que los destinos sean no habituales, es aqui donde
surge un problema de ruteo, pero el transporte no se trata solo de distancia, también el terreno,

la geografia, los tipos de carga y los clientes varian y afectan a la gestion.

Al tratarse de transporte de carga, muchas empresas tienen su segmento de productos bien
definidos, tienen vehiculos especializados para ello, pero no es posible anticipar la cantidad a
transportar, debido a lo anterior es que muchas empresas se posicionan dentro de limitantes
autoimpuestas en base a su experiencia, para evitar problemas y no enfrentar algunos
desconocidos, pero no siempre dichas limitaciones pueden ser cumplidas, debido a la

incertidumbre de la demanda, que muchas veces les juega en contra.

Las empresas dedicadas al transporte en la Gltima milla de la cadena de suministro en el caso de
Chile cumplen, en su mayoria, las caracteristicas expuestas en la seccion 1.1 “Antecedentes del
Problema en Estudio”, como se ilustra en la Figura 1.1, en donde el tipo de empresas alli descrita
representa un 40,4% del sector “Transporte y Almacenamiento” del pais (Ministerio de

Economia Fomento y Turismo, 2017).

El tipo de empresas familiares, implica en muchos casos, que estas organizaciones no cuenten
con reglamentos, protocolos o sistemas profesionales de reparto, de procesamiento de datos o
incluso politicas se transporte, debido a que solo se basan en su experiencia y en consecuencia
presentan una fuerte resistencia al cambio, lo que lleva a una ineficiencia apenas percibida por
estos entes, por ejemplo en sus costos de operacion, los que son altos, pero pasando como
normal, sin embargo, estos si son vislumbrados desde el punto de vista de los clientes, debido a
los prolongados OLT de la empresas de la industria, ademas muchas veces las empresas de la
competencia funcionan de manera similar, de forma que no se busquen mejoras significativas

€N SuUS procesos.
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Figura 1.1: Empresas familiares segun sector econémico.
Fuente: Recuperado del Informe de resultados: Empresas en Chile (Ministerio de Economia Fomento y
Turismo, 2017).

Ademas, las politicas publicas respecto a la logistica urbana deben enfocarse a nivel estratégico
para proyectar plataformas logisticas, con esto colaboran en la distribucion de dltima milla
(Adarme et al, 2014).

Los problemas descritos anteriormente han podido ser observados en la Distribuidora Fullerton,
la que es una empresa de origen familiar de la comuna de Villa Alemana en la Region de

Valparaiso.
1.3 Justificaciéon del Problema

El problema en la distribucién de la ultima milla provoca un efecto desfavorable en la cadena
de suministro, debido a la proporcién de costos que esta representa, tal como se puede aprecia
en la Tabla 1.1, donde los datos representan el porcentaje de los costos de distribucion respecto
de los costos totales que implico la distribucion en el afio 1985 en las diferentes industrias,
comparando ambas realidades alli enunciadas, donde es claro identificar que la proporcion de

estos costos varia segun donde se analice.



Tabla 1.1: Costos de distribucion por actividad industrial en los Estados Unidos y Europa.

LUGAR ACTIVIDAD INDUSTRIAL PORCENTAJE
Alimentacion y factores Alimenticios 27
Maquinaria 9
Estados Unidos Productos quimicos 22
Papel 16
Metales primarios 25
Productos de madera 16
Aeroespacial 13
Agricultura 13
Europa Bebidas/Alimentacion 31
Materiales de construccion 25
Ropas/Textiles 23

Fuente: Datos extraidos del Adaptado del Ministerio de Comercio de los Estados Unidos 1985, usado
en el libro Gestion de la Distribucion Comercial (West, 1991).

Si bien los datos anteriormente expuestos son de una relativa antigiiedad, es posible identificar
gue en esos afos los costos de distribucion ya representaban una importante proporcion, ademas,
cabe destacar que lo lugares donde esta hecho el anélisis se pueden considerar del primer mundo,
en donde las operaciones tienden a ser mas ordenadas y controladas, también bajo la premisa
del aumento de las operaciones de distribucion es razonable pensar que estos datos se han
mantenido o aumentado, por ejemplo, en Chile en el afio 2013 los costos de transporte y
distribucion en las empresas en general, representaron un 33,62% de los costos totales de
operacion (Ramos, 2013). Es importante considerar este problema como una oportunidad de
desarrollo, ya que es algo que de por si debe mejorar, y gracias al avance tecnoldgico tenderia a
aumentar las compras no presenciales, es decir, usando las TICs, sumado al creciente costo de

los combustibles usados por los vehiculos de reparto.

Un cambio en los procesos, en bldsqueda de una mejora en la eficiencia, posibilita un aumento
en los ingresos de las empresas, pero el cambio mas notable afecta a sus clientes, debido a que
se reducen muchos problemas de abastecimiento, de pérdida de tiempo, entre otros, generando
mayor confianza en los servicios, aumentando la preferencia por estos, lo que conlleva un

posible crecimiento de la empresa, tanto en personal, como instalaciones y servicios.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Disefiar un sistema de distribucion en una empresa proveedora de alimentos, mediante un

modelo de optimizacion, para obtener mejoras relacionadas al problema de ultima milla.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Analizar la problematica y las politicas operativas del proceso de distribucion de ultima
milla, mediante revision de bibliografia, para entender como es abordada en el caso de
estudio y contrastar con otros casos relacionados que ayuden a establecer las propuestas
de solucin.

e Identificar posibles soluciones a la distribucion, utilizando un andlisis basado en lo
establecido en la bibliografia, para reducir los tiempos de espera de los clientes.

e Proponer un modelo de distribucion, con el apoyo de modelos lineales de optimizacion,
para lograr mejorar los niveles de servicio.

e Analizar los datos de la situacion propuesta, mediante la comparacion con los datos de

la situacion actual, para dar validez al nuevo sistema propuesto.
1.5 Alcances y Limites

Los resultados del presente proyecto tienen como fin ultimo la creacion de un sistema de
distribucion para la empresa del caso de estudio, estando limitados al ruteo de vehiculos y a sus

procesos operativos, como a empresas de similares caracteristicas.

La etapa de la cadena de suministro analizada en este caso es solamente la que corresponde a la
distribucion de productos terminados, exceptuando ocasiones en que sea necesario tratar otras

areas.



1.6 Metodologia del Proyecto

Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos se procede en un comienzo, a indagar en la
bibliografia elegida, encontrandose algunos libros en la Biblioteca de la Facultad de Ingenieria
de la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso, el resto en internet y otras bibliotecas.
Ademas de libros, se apoya la recopilacion de antecedentes en articulos publicados por expertos
en revistas sobre transporte y logistica, para dar respaldo sobre temas como: distribucién de
carga, tecnologia en logistica, redes de transporte, modos de transporte, dimensionamiento de
la flota y administracién, ya que son parte de los pilares mas importantes de esta tematica
(Garrido, 2001). La recopilacion de informacion en el caso de estudio se harad en terreno,

apoyado por los duefios y trabajadores de la empresa.

Para construir un modelo de distribucion debe utilizar la informacion recopilada en la empresa,
identificando los puntos clave de esta y lo efectivamente util, eligiendo la mejor solucién con el
modelo AHP, para posteriormente proceder con la ayuda de herramientas y software de
modelacion, en este caso Bizagi Modeler y Arena, ademas el apoyo de sistemas de planificacion,
teoria de flujo de minimo costo, ruta minima y flujo méximo y propuestas para la toma de

decisiones, tales como la localizacion de instalaciones y gestion de flota de transporte.

Para el andlisis de los resultados obtenidos se usan criterios establecidos en la informacion
recopilada de la bibliografia, tales como programacion lineal, modelos de planificacion,
dimensionamiento de flotas, ruta minima y flujo méximo, apoyado en todo momento por la
simulacion. La propuesta de solucion se debe simular para validarla, comparandola con la

situacion actual, en el software elegido (Singer, 2013).
1.7 Estructura del Informe

El siguiente capitulo se denomina Marco Teorico e incluye los temas que influyen en la
industria, como la logistica, la distribucion, la cadena de suministro, para contextualizar la

problematica a tratar por el proyecto y definir los posibles modelos de optimizacion que se usan.



El tercer capitulo se denomina Estado del Arte, en él se enuncian y detallan trabajos relacionados
a las tematicas asociadas al presente proyecto, con el proposito de establecer relaciones y

lineamientos basicos con el ambiente en cuestion en que se esta inmerso.

En el capitulo denominado “Situacién de distribucion actual del Caso de Estudio”, se detallan
las caracteristicas de este, haciendo énfasis en como se presentan actualmente, con el propésito
de describir en detalle los aspectos mas importantes a considerar, para poder relacionarlos con

algunos presentes en la realidad y sus implicancias en la eficiencia de la cadena de suministro.

El quinto capitulo tiene el propdsito de extraer los principales problemas detectados en la
situacion de distribucién actual del caso de estudio, incluyendo datos para ser tomados como
referencia en las siguientes etapas del proyecto, en definitiva, relaciona a dicha “situacion

actual” con la situacidon problema para establecer las bases para las posibles soluciones.

En el capitulo denominado “Propuestas de Solucion” se detallan los principales lineamientos en
los que se enfocaran las posibles soluciones a los problemas detallados en el capitulo anterior,
con el propdsito de ser desarrollados de manera que permitan establecer las de mayor relevancia

para el desarrollo del proyecto.

El séptimo capitulo tiene por finalidad describir la implementacion de las soluciones de mayor
prioridad, basandose en los andlisis del capitulo anterior, para lo cual se utilizan los datos
obtenidos de la situacion actual, para finalmente describir los resultados obtenidos de la

simulacion.

El dltimo capitulo tiene por finalidad, analizar las implicancias de la aplicacion de la solucion
propuesta por el proyecto, describir en detalle los resultados obtenidos de la simulaciony de una
posible aplicacion en el caso de estudio, para finalmente exponerlos de manera simple y clara,
dando pie a posibles trabajos que contintien desarrollando lo tratado en este proyecto y tematicas

similares que tengan implicancia en ellas.



2 Marco Tedrico

Con el proposito de brindar los lineamientos en los que se basa el proyecto, el presente capitulo
detalla una serie de conceptos, teorias y tendencias relacionados a la cadena de suministros,
modos de transporte, operaciones y tecnologias asociadas, que seran usados para el

cumplimiento de los objetivos.
2.1 Logistica

La logistica puede definirse como la parte de la organizacion militar que atiende al movimiento
y mantenimiento de las tropas en campafia. Ademas, es el conjunto de medios y métodos
necesarios para llevar a cabo la organizacion de una empresa o de un servicio, especialmente de
distribucion (RAE, 2018).

Consecuentemente, “la logistica es la parte del proceso de la cadena de suministros que planea,
Ileva a cabo y controla el flujo y almacenamiento eficientes y efectivos de bienes y servicios,
asi como de la informacion relacionada, desde el punto de origen hasta el punto de consumo,
con el fin de satisfacer los requerimientos de los clientes” (Ballou, 2004).

También es posible definirla como los procesos de planificacion, ejecucion y control de la
compra, movimiento y posicionamiento de personal, materiales y otros recursos para lograr los
objetivos de una empresa, proyecto o estrategia, o bien, como la “gestion del inventario en

movimiento y en reposo” (WebFinance Inc, 2019).

En el dltimo tiempo, su relacion con transporte se ha fortalecido a tal punto que muchas veces
relacionan a la distribucién fisica con la logistica, considerando el flujo de productos e
informacién. Ademas, transportistas y despachadores actualmente no pueden considerarlas por
separado debido a la mutua dependencia de ambos términos, tanto asi que el ruteo, eleccién de
modalidad de transporte y localizacion de recursos y estrategias de marketing son parte del
mismo sistema (Garrido, 2001). Lo expuesto anteriormente se puede representar tal como esta

en la Figura 2.1 mediante el denominado Triangulo de la toma de Decisiones Logisticas.
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Estrategia de inventario:
- Planeacion.

- Decizsiones sobre inventario.
- Decisiones sobre compra v
programacion de suministros.
- Fundamentos de
almacenamiento.

- Decisiones sobre
almacenamiento.

Estrategia de transporte:
- Fundamentos de transporte.
- Deciziones sobre transporte.

Objetivos de servicio
a cliente:

- El producto.

- Servicio de logistica.

- Procesamiento de

pedidos y sistemas de

informacion.

Estrategia de localizacion:
- Deeciziones zobre localizacidn.
- Proceso de planeacion de la red.

Figura 2.1: Triangulo de decisiones logisticas.
Fuente: Extraido del libro Logistica: administracion de la Cadena de Suministros (Ballou, 2004).

Segun Ballou (2004), existe la logistica de los negocios, la que trata del trato coordinado de las
actividades de transporte e inventario, sefialando que “la logistica afiade valor a los productos o

servicios esenciales para la satisfaccion del cliente y para las ventas”.
2.2 Cadena de Suministros

Es una serie de actividades logisticas tales como transporte, almacenamientos, control de
inventario, proveedores y clientes, que en forma secuencial permiten la transformacion de
materia prima en productos terminados, agregandole un valor al consumidor y dado que las
fuentes de materias primas, la fabricas y los puntos de venta generalmente no estan ubicados en
el mismo lugar se requieren procesos de logistica, generandose un flujo de elementos, sean
materias primas, productos semiterminados, terminados, informacion, etc., en direccion a los
consumidores finales, pero ademas puede producirse uno en sentido contrario, sea de datos y
los mismos productos en el caso de ser defectuosos o para su reciclaje (Ballou, 2004). En la

Figura 2.2 se ejemplifica el sentido de los flujos individuales de productos e informacion.
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Figura 2.2: Flujos en la cadena de suministro.
Fuente: Extraido del libro Logistica: administracion de la Cadena de Suministros (Ballou, 2004).

2.3 Administraciéon de la Cadena de Suministros

La administracion de la cadena de suministro, también conocida como Supply Chain
Management o por sus siglas SCM, se define como la coordinacion sistemética y estratégica de
las funciones tradicionales del negocio y de las tacticas a través de estas funciones empresariales
dentro de una compaiiia en particular, y a través de las empresas que participan en la cadena de
suministros con el fin de mejorar el desempefio a largo plazo de las empresas individuales y de

la cadena de suministros como un todo (Mentzer et al, 2001).

Encierra la esencia de la logistica integrada, enfatiza en las interacciones de la logistica que
tienen entre las distintas funciones de marketing, logistica y produccion en una empresa e
incluso entre estas. Ademas, abarca todas las actividades relacionadas con el flujo y
transformacion de bienes, desde la etapa de extraccion de materia prima hasta el usuario final.
El modelo de direccion de SCM puede ser visto como un conducto directo de transmision, tal

como se aprecia en la Figura 2.3.
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Figura 2.3: Modelos de direccion de la cadena de suministro.

Fuente: Extraido del libro Logistica: administracion de la Cadena de Suministros (Ballou, 2004).

2.4 Distribucion

La distribucion se enmarca en la Cadena de Suministro y corresponde al conjunto de actividades,
que se realizan desde que el producto ha sido elaborado por el fabricante hasta que es comprado

por el consumidor final, todas sus operaciones tienen por objetivo hacer llegar el producto en

donde seré usado (Kotler, 1991).

El consumidor moderno tiene “el mundo en sus manos” si disfruta de las ventajas de un entorno
econdmico, politico y social desarrollado, el decide qué, cuando, donde y como va a realizar su
compra, ampliado actualmente por la implementacion del comercio electronico. Los sistemas
distribucion se crean con el propoésito de hacer llegar los productos del fabrican hasta
consumidor mediante intermediarios, escogiendo el canal mas adecuado y los medios que
proporcionan el mejor servicio al menor coste posible (Sainz, 2001). En la Figura 2.4 se puede

apreciar un esquema de basico de distribucion, con los intermediarios y el flujo de productos,

ademas se observa a un costado el sentido de aumento de los costos del proceso.
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+
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Figura 2.4: Esquema de distribucién.
Fuente: Extraido del libro La distribucion comercial: opciones estratégicas (Sainz, 2001).

2.5 Distribucion de Ultima Milla

La distribucién de Gltima milla es el Gltimo eslabdn de la cadena de suministro. Supone colocar
el producto en el punto final de consumo. Conocido como Distribucion Capilar en Espafia, el

problema de distribucion de ultima milla (Fernandez, 2014).

Es una etapa critica dentro de la distribucion ya que puede frenarla, ademas de provocar pérdidas
econdmicas a causa de ineficiencias por problemas de la operacion, es decir la estrategia
(directo, via intermediario o puerta a puerta) y caracteristicas de los vehiculos o factores

externos, como la influencia de la infraestructura de transporte disponible (Giordano, 2016).

El problema de la dltima milla hace referencia a las dificultades que se generan en los ultimos
tramos de las cadenas de suministro, vale decir, antes de llegar a los consumidores finales
(Ballou, 2004). Es potenciado por la complicada gestion de trafico, debido al incremento de la
cantidad de vehiculos en las calles, la preocupacién por la contaminacion, el desarrollo de
nuevas formas de comercio (comercio electronico) el que provoca aumento en las entregas

pequenas y frecuentes, las medidas para contrarrestar lo anterior, entre otros (Giordano, 2016).
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2.6 Redes Logisticas

Las redes logisticas corresponden a la representacion grafica de los flujos de elementos en un
sistema, teniendo dos principales elementos que las componen, vale decir nodos y arcos, a lo
que se le denomina Grafo. Los nodos representan la interseccién de los arcos, generalmente son
instalaciones generadoras o receptoras de elementos, tales como productos, informacion, entre
otros, ademas, dentro de estos elementos es posible identificar puertos, aeropuertos, estaciones
ferroviarias, centros de distribucion, bodegas, fabricas, recintos de clientes o puntos de demanda
y de oferta del flujo, entre otros. Los arcos representan al flujo de transporte entre los nodos de
la red, es decir, vehiculos, productos, carga, pasajeros, informacién, componentes, entre otros
(Garrido, 2001).

A modo de ejemplo en la Figura 2.5 se muestra una red logistica correspondiente a los vuelos
de la aerolinea argentina Austral, en donde los nodos presentan los aeropuertos del pais en los
que dicha aerolinea presta servicios de transporte de pasajeros, es decir ofrece los destinos y los
arcos representan los vuelos y conexiones aéreas que realiza la aerolinea cubriendo el territorio

de ese pais sudamericano.

Rio Gallegos'

Rio Grande
a

=
Ushuaia

Figura 2.5: Rutas domésticas de la aerolinea Austral.
Fuente: Extraido del sitio web argentino Gaceta Aeronautica (Potenze, 2013).
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El uso de esta representacion grafica permite una mejor comprension de los sistemas logisticos
y de transporte para su uso en método matematicos de analisis, generalmente de programacion

lineal, pero ademas permite el entendimiento empirico del sistema logistico y de transporte.

Las redes logisticas en la actualidad deben ser reconocidas como una integracion entre las
actividades y los procesos, debido a la mutua dependencia de ellos. Ademas, para una correcta
operacion de esta es importante considerar la localizacion de las instalaciones, las capacidades

de la red y sus costos.

Las empresas deben realizar un correcto analisis de su red, ya que el disefio de esta implica una
logistica certera debido a que constituye las actividades mas importantes de esta. “Como
actividad empresarial, la logistica ha encontrado su desarrollo, aplicAndose principalmente a las
funciones de suministro, almacenamiento, produccion, distribucion y consumo” (Flores et al,
2012).

Una red logistica incluye a: Proveedores, Centros de produccion, almacenes centrales,
nacionales, regionales, locales y de trénsito, también es posible denominarle “Logistica
Empresarial” (Soret, 2004), ademas de los puntos de venta y los clientes, los que se relacionan

entre si de forma genérica, tal como se muestra en la Figura 2.6.

PROVEEDORES L_‘ D [:] [ ] []
N G e P
PRODUCCION [_] D D
ST T

[] []
ALMACENES PN
REGIONALES ] ] ]
ALV AN A

ALMACENES LOCALES CO000) 01 e
SININNATRE AN

OO0 0O 0O 0000000000

ALMACENES CENTRALES
¥ NACIONALES

CLIENTES
¥ PUNTOS DE VENTA

Figura 2.6: Logistica empresarial.
Fuente: Extraida del libro Logistica Comercial y Empresarial (Soret, 2004).
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Soret (2004) en su libro Logistica Comercial y Empresarial considera también que una red
logistica puede originarse por el flujo de materiales dentro de una unidad de produccion,
iniciandose con la disponibilidad de materiales y componentes hasta su expedicion como
producto final. Ademas, postula que dentro de esta red pueden existir intermediaros, que
corresponden a empresas que realicen algunos de los procesos, l0s que traen consigo una serie

de ventajas, entre ellas se encuentran:

e Financiacion de la empresa.

e Absorcién de parte de la responsabilidad.

e Pueden reducir el costo de almacenamiento y transporte.

e Estan mas cerca del consumidor.

e Reducen el nimero de contactos entre el fabricante y el consumidor.

e Permiten integrar opciones de distribucion complejas en cantidad y distancias a bajo

costo.

Pero su uso implica que estos tomen algun margen de beneficio, aumentando en algunos casos
el precio del bien o servicio sobre el consumidor final, entre los intermediarios mas comunes se

puede mencionar a los operadores logisticos en todos sus niveles.
2.6.1 Localizacion de Instalaciones

Una de las principales implicancias de la administracion de la cadena de suministros y la gestion
de las redes corresponde a la ubicacion de instalaciones, como también el tipo y tamafio de estas,
debido a que representan los puntos en los cuales se enfrentara a la demanda, tanto de insumos
por parte de la empresa desde los proveedores, como también por donde se atendera a los
clientes, ademas de lo anterior es importante considerar los costos que traera consigo esta
decision, debido a las distancias a cubrir por la conexién con las demas instalaciones a través
del flujo de productos e informacion y la jerarquia para la consecucién de los objetivos de la

organizacion (Ballou, 2004).
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Las estrategias de localizacién toman otro tenor con las tendencias econdémicas actuales, tales
como la creciente internacionalizacion de la economia, lo que implica que las empresas
traspasan las fronteras para competir a nivel mundial, también esta presente la automatizacion
de los procesos, que conlleva a que las preocupaciones de los gerentes se centren en varios casos
en la busqueda de mano de obra barata o en otros factores, debido a la perdida de importancia
de los costos del recurso humano, privilegiando otros. Ademas es importante considerar las
mejoras del transporte, del desarrollo de las tecnologias informaticas y de las comunicaciones,
lo que ayuda a la diversidad geografica y apoyado por el énfasis al servicio al cliente y las
entregas rapidas permiten una amplia gama de decisiones, también es importante destacar el uso
de las politicas “Just in Time” o justo a tiempo que apoya la localizacion proxima entre clientes

y centros de distribucion y/o ventas (Carro & Gonzalez, 2012).

Segun Carro & Gonzalez (2012) para la decision sobre la localizacion de instalaciones deben
considerarse una serie de factores que son importantes para la empresa, estos deben ser
jerarquizados, para darles una prioridad sobre otros al momento de decidir, un ejemplo de estos

factores lista a continuacion:

e Materia Prima: Fuentes, disponibilidad, proveedores, sustituto de materias primas,
importaciones, conocimiento del mercado, etc.

e Control Ambiental: Legislacion, afluentes, concentracion de la polucion, direccion de
afluentes y desperdicios.

e Factores de la Comunidad: Disponibilidad de casas, costo de la propiedad, aspectos
culturales, religiosos, educacion, servicios de salud, etc.

e Mercado: Puede ser segun producto (precio actual y futuro, localizacion geogréfica,
demanda, tendencia) y distribucion (distancias, costos de fletes, tamafio de inventarios,
tiempo de transporte).

e Energia eléctrica y combustibles: Disponibilidad (cantidad, calidad y confiabilidad),

fuentes energéticas, costo de las fuentes, etc.
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Agua: Disponibilidad (régimen legal de uso, calidad y confiabilidad), costo de
suministro, etc.

Desarrollo del lugar y disponibilidad del terreno: Caracteristicas del terreno, disposicién
de espacio, costo del suelo, acceso a servicios, etc.

Comunicaciones: Transporte del personal, sefial de telefonia movil, teléfono, conexién
a internet, radio, etc.

Aspectos legales: Impuestos, incentivos (reducciones y exenciones), promociones, etc.
Restricciones: Autopistas, aeropuertos, recintos militares, parques nacionales, etc.
Condiciones climaticas: Huracanes, tornados, presion atmosférica, efecto sobre las
inversiones, altura geografica, temperatura, humedad, etc.

Medios de Transporte: Hacia las fuentes de materias primas, hacia el mercado,
frecuencia, costos, distancias, etc.

Mano de otra: Disponibilidad, calidad, costo, relaciones sindicales, estabilidad de
convenios, etc.

Otros: Mantenimiento, reparaciones, seguridad, etc.

Los autores Carro & Gonzélez (2012), sugieren el uso de calificaciones al comparar las

ubicaciones en la localizacion, postulan el uso de una variacion de un modelo propuesto por

Brown y Gibson, el que combina factores posibles de cuantificar con los que son subjetivos,

asignandoles valores ponderados de peso relativo. EI modelo consta de cuatro etapas, las que

son:

Estimar un valor relativo a cada factor objetivo para cada localizacion optativa viable:
debe fijarse un factor objetivo (el mas importante a considerar), para luego calcular su
medida de localizacién, en la Ecuacion 2.1 se detalla este proceso, con las variables

respectivas.
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FO; = |COF; * ( ! ) (2.1)

Donde:

FO; = Medida de Localizacion del Factor Objetivo en la Localizacion i.
COF; = Costo total Localizacion i.

n = nimero de localizaciones a comparar.

Estimar un valor relativo a cada factor subjetivo para cada localizacion optativa viable:
se deben establecer medidas de comparacion, que consisten en establece una calificacion
W para cada localizacion en base a las calificaciones del factor en la localidad, respecto
del total de ese factor para todas las localizaciones y determinar otra claificacion R para
cada factor en base a las calificaciones del factor en la localidad respecto de los factores
para esa misma localidad, ahora bien se debe determinar la medida del Factor Subjetivo,

mediante la Ecuacion 2.2.

FS; = Z(RU £ W) 2.2)

Donde:
FSi = Factor Subjetivo localizacion i.

Rij = Calificacion obtenida a partir de la proporcion que representa el factor j en la suma

de las calificaciones de la localizacion i.

Wi, = Calificacion obtenida a partir de la proporcion que representa el factor j en la suma

de su calificaién en las localidades a evaluar.
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e Combinar los Factores anteriormente calculados, asignandoles una ponderacion relativa,

obteniendo la Medida de Preferencia de Localizacién, mediante la Ecuacién 2.3.

MPL; = (k* FO;) + ((1 — k) = FS)) (2.3)

Donde:

MPL; = Medida de Preferencia de Localizacion i.

FOi = Medida de Localizacion del Factor Objetivo en la Localizacion i.
FSi = Factor Subjetivo localizacion i.

k = ponderaciones asignadas a cada tipo de factor.

e Seleccidon del lugar de localizacion: se realiza escogiendo la localizacion que posee la

mayor MPL respecto de las otras.
2.6.2 Problema de Flujo de Minimo Costo

La utilizacion de la representacion gréfica de redes, descrita anteriormente, permite el uso de
modelos matematicos para su gestion, tal como los usados en la resolucion del Problema de
Flujo de minimo Costo, el que consiste en determinar un flujo de mercancias a minimo costo a
través de una red, lo que ayuda en la distribucion de productos y el ruteo de llamadas a traves

del sistema telefénico.

El PFMC se aplica en una red dirigida denominada G(N,A), donde los arcos son identificados
con la notacion “ij”, siendo “i” el nodo de origen y “j” el de destino, a cada uno se le asocia un
costo unitario de usarlo, ademas poseen una capacidad maxima representada genéricamente
como “u” y una minima “I” que debe usarlo. Para los nodos se tiene asociado un nimero que
representa la demanda si es positivo y negativo si genera oferta, conociéndose cominmente

como nodo sumidero o fuente respectivamente, cabe destacar que, si ese valor es nulo,
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representa que solo hay transferencia de flujo (Garrido, 2001). En la Ecuacion 2.4 se aprecia de

manera matematica la funcién objetivo de la solucion a este problema.

Min Z Cij* Xij (24)

v(i,)EA

Donde:

Cij = Costos del arco que va desde el nodo i al j.

Xij = Flujo que usa el arco que va desde el nodo i al j.
A = Conjunto de arcos del Grafo.

Siendo la Oferta 0 Demanda del nodo representada matematicamente como la sustraccion entre
el flujo que sale y el que entra, identificandose para este caso los nodos fuente y nodos sumidero.

(Garrido, 2001). En las Ecuaciones 2.5, 2.6 y 2.7 se presenta lo descrito anteriormente.

U/@.)ea U/@)ea

li]' < Xij < 'Ltij V(l,]) EA (26)

Donde:

b(i) = Oferta 0 Demanda de flujo en el nodo i.

N = Conjunto de nodos del grafo.

lij = Flujo minimo que debe pasar por el arco que va desde el nodo i al j.
uij = Capacidad maxima del arco que va desde el nodo i al j.
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Ademaés de lo anteriormente descrito, es importante destacar que el flujo que se emite desde los
nodos fuente debe ser absorbido por los nodos sumideros, no sobrando o faltando flujo en la
red, esto se puede representar por la sumatoria de las Ofertas 0 Demandas de los nodos, la que

debe ser igual a cero, tal como se muestra en la Ecuacion 2.7.

Z b(i) = 0 2.7)

=1

Donde:
n = Cantidad de nodos de la red.
2.6.3 Problema de Ruta Minima

Es una derivacion del PFMC, busca una ruta de minimo costo desde un nodo fuente hasta un
sumidero, sirve para encontrar la ruta con menor longitud, menos probabilidad de accidentes,
etc. La solucién del problema enviard una unidad de flujo desde un nodo a otro,
independientemente si estan conectados por uno o varios arcos, de tal manera que minimice el

costo total, con capacidad infinita de los arcos (Garrido, 2001).
2.6.4 Problema de Flujo Maximo

Es complementario del PRM, no considera el costo de atravesar los arcos, sino que la capacidad
maxima de estos, su solucidn busca enviar la mayor cantidad de flujo a través de la red, es decir,
maximiza la utilizacion de los arcos, partiendo por obtener la capacidad maxima de la red y

adecuando el flujo a las diferentes rutas posibles (Garrido, 2001).
2.6.5 Problema del VVendedor Viajero

Es un proceso de optimizacion combinatorial, que consiste en encontrar “la mejor forma de

realizar un trabajo de un vendedor que debe visitar posibles clientes dispersos en una region
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geografica”, se representa en un grafo de manera que cada cliente sea un nodo y estén conectados
a través de arcos que tienen asociado un costo, el que usualmente aumenta con la distancia en
el plano. Este problema consiste en encontrar la ruta de menor costo de manera que se recorra a
cada uno de los clientes solo una vez, comenzando y terminando en el mismo nodo (Garrido,
2001).

El PVV puede ser representado matematicamente dado un grafo G(N,A), donde “N” representa
al namero de clientes y “A” al conjunto de arcos. Ademas, existen costos asociados a cada arco
y representados por “C”, entonces la solucion al problema consiste en encontrar una ruta “W”
que cumpla las condiciones estipuladas, es decir, minimizar el costo total, Tal como se muestra

en la Ecuacioén 2.8.

Min Z Cij* Xij (28)

v(i,EW

Donde:
Xij = Variables de decision de uso de arcos.

El valor de la variable de decision del PVV puede ser 1 si se visita al cliente “i”, antes del cliente
7, es decir, se utiliza el arco “ij” perteneciente al grafo, en cambio, este valor es 0 si la accion

anterior no se realiza.

Este problema presenta una gran dificultad, debido a la cantidad de posibles soluciones, es por
esto que se siguen dos tendencias, algoritmos y heuristica, en donde la primera consiste en
encontrar una solucién Optima usando la matematica, pero esto solo aplica a problemas de
reducido tamafio, en cambio en la segunda se usan métodos que intentar aproximarse al
pensamiento humano, por ejemplo: “escoja un cliente, siga con el mas cercano, y asi

sucesivamente” (Garrido, 2001).
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Los métodos heuristicos de solucion del PVV para se clasifican en métodos de insercion y de
ahorro, en donde los de insercion consisten en escoger nodo mas cercano al de inicio e incluirlo
dentro la ruta, luego en el siguiente y asi sucesivamente, en cambo los métodos de ahorro
podemos encontrar una serie de métodos matematicos, que de acuerdo con el contexto del
presente proyecto y segun los sefialado por Garrido (2001), el denominado “Método heuristico

de Clarke y Wright para vehiculos de reparto” es ¢l mas adecuado para analizar.

El método heuristico de Clarke y Wright consiste en comparar las opciones de visitar un cliente
a la vez con vuelta al nodo inicial o “deposito”, con la de visitar varios antes de regresar,
debiendo escogerse la ruta que representa un menor costo, esto se realiza calculando el costo
ahorrado de visitar a mas de un cliente antes de volver. En la Ecuacion 2.9 se presenta el calculo

[13%2]

del ahorro de visitar al nodo “i” y luego al “3”” en la misma ruta originada en el “nodo 0”.

Sij = COi + C()] - Cl] (29)

Donde:
Sij = Ahorro del par de nodos “ij”.

Luego deben ordenarse los ahorros de todos los pares de nodos del grafo de mayor a menor en
una lista, posteriormente deben formarse rutas mas largas desde la ruta de mayor ahorro hasta
incluir a todos los nodos del grafo, respetando en el caso de vehiculos de reparto sus capacidades
y satisfaciendo la demanda de cada cliente. En el caso de tener restricciones en la duracién de

los viajes y cantidad de vehiculos, este problema se denomina “m-PVV” (Garrido, 2001).
2.7 Modos de Transporte

“El movimiento fisico de mercancias a través de las fronteras, o transporte de mercancias, puede
realizarse usando uno o mas un modo de transporte” (ONU, 2012). Lo anterior implica la

eleccion de una modalidad que se ajuste a las necesidad de la operacion.
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Las opciones de transporte responden a la diversidad de factores presentes en estas operaciones.
“Los diferentes modos (aéreo, maritimo, carretero, ferroviario, vias navegables interiores)
tienen distintos procesos y requisitos de informacion. Ello se deriva, en parte, por las diferencias
en infraestructura, en la capacidad para manejar cargas grandes o pequefias, y también por los
distintos regimenes internacionales, nacionales o incluso locales que aplican a cada modo
especifico” (ONU, 2012).

En el caso de la distribucion de dltima milla, el modo mas adecuado es el carretero , debido a
que entrega este permite las entregas puerta a puerta, es decir, sin intermodalidad. Los medios
mas usados de este modo, para este tipo de distribucidn, son: bicicletas, motocicletas,

automoviles, camiones pequefios y medianos.
2.8 Tiempo del Ciclo del Pedido

Es el tiempo transcurrido entre el momento en que se levanta un pedido de cliente, una orden
de compra o una solicitud de servicio y el momento en que el producto o servicio es recibido
por el cliente. Conocido también como Order Lead Time, “contiene los eventos relacionados
con el tiempo que da forma al tiempo requerido para que un cliente reciba un pedido” (Ballou,
2004), es decir, se ve influenciado por cada proceso presente en la operacion de la empresa,

segun Ballou esta conformado por cuatro procesos que estdn compuestos por:

e Transmision del pedido: Es la primera etapa del pedido e incluye la consolidacion de
este, es decir, la recepcion de parte del cliente, pudiendo ser a través de TICs de manera
presencial, ademas se transmite este al almacén, para continuar su procesamiento.

e Procesamiento y ensamblado del pedido: En esta etapa se prepara el conocimiento de
embarque o el documento similar para su transporte, ademas se comprueba del método
de pago, referido a la adquisicion del bien y se comienza el ensamblado del pedido en el
almacén.

e Tiempo de adquisicion de inventario adicional: En ocasiones el tiempo e inventario se

agotan, por lo tanto, surge un tiempo adicional para su reposicion, el que retrasa los
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demaés procesos, debido a que es un paso crucial tener el producto en almacén, dsea tener
una buena gestion de inventario.

e Tiempo de entrega: Consiste en el tiempo que tardan los procesos de entrega del pedido
desde el almacén para ser enviado al cliente, hasta su entrega. Incluye las etapas de
procesamiento de la informacion de estos, debido a que aqui se consolida el servicio de

reparto en si.
2.9 Flota de Transporte

Las empresas relacionadas al transporte y distribucion requieren los servicios de vehiculos para
la consecucién de las operaciones, los que pueden ser de los diferentes modos de transporte,

conforme a los requerimientos de su uso.
2.9.1 Régimen de Flota

Las decisiones respecto a la propiedad de la flota es un factor importante que se debe considerar,
debido a que su operacion representa un costo, el que como en cualquier industria puede ser

absorbido por la organizacion u otra (Islas et al, 2003).

Segln la investigacion de Islas et al (2003), bajo el amparo del Instituto Mexicano del
Transporte las tendencias actuales de las comparfiias son concentrarse en sus competencias
genéricas y disminuir los costos para ofrecer un mejor servicio, lograndose desde el punto de
vista economico transformando sus costos fijos en variables, contratando los servicios de otras
organizaciones, eso es tercerizacién u outsourcing, pero no garantiza el éxito en la meta
impuesta, por lo tanto se considera también un factor estratégico que debe ser evaluado antes de

implementarse.

Bajo el contexto de la cadena de suministro la tercerizacion se transforma en una “integracion
planeada” y “funcional” de las actividades que la integran, es decir, coordinar entre productores,
fabricantes, intermediarios y en algunos casos con los consumidores finales, las actividades

fabricacion, ventas, marketing, transporte, almacenamiento, etc., entonces, es posible definir a

27



este método de operacion como “la accion de delegar uno 0 méas eslabones de esa cadena a uno
0 mas agentes externos a la empresa” (Islas et al, 2003), cabe destacar que es posible el analisis

de la decision con el calculo del punto de equilibrio.

El andlisis y célculo del punto de equilibrio puede ser realizado a través del método Costo-
Volumen-Utilidad o CVU, el que consiste en la identificacion de la interseccion de las
ecuaciones lineales que representan a los costos y los ingresos comparando, entendiéndose que
el costo corresponde a la suma de los fijos y los variables (Horngren et al, 2007) y el volumen
a la cantidad de unidades vendidas o producidas, dichas ecuaciones relacionan al volumen(eje
x) con la unidad monetaria(eje y), segin corresponda, estando el punto de equilibrio compuesto
por las coordenadas de eje x e y. En la Figura 2.7 se aprecia la recta de ingreso, costos fijos y

variables de forma genérica respectivamente.

COSTO
VARIABIE

COETO FII0

VOLUMEN VOLUMEN

0 0
Figura 2.7: Gréficas de las funciones de ingresos, costos fijos y variables.
Fuente: Extraidas del libro contabilidad de costos, Un enfoque gerencial (Horngren et al, 2007).

Segun Horngren et al (2007) el calculo del punto de equilibrio se realiza mediante ecuaciones

lineales, en base a la formula de la utilidad Operativa, la que se detalla en la Ecuacion 2.8 y 2.9.

UO =IT — CF — CV (2.8)

U0 = IT — (CF + CV) (2.9)
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Donde:

UO = Utilidad de la operacion.

IT = Ingresos totales de la operacion.
CF = Costos Fijos de la operacion.

CV = Costos Variables de la operacion.

Dicho calculo se materializa de tres maneras: a través del Método de la Ecuacién, del de la
Contribucion Marginal y del Método Grafico, para esto debe definirse matematicamente al IT y

CV. En las Ecuaciones 2.10 y 2.11 se define a las variables de forma genérica.

IT =PVxV (2.10)

CV = CVUP %V (2.11)

Donde:

PV = Precio de Venta producto “a”.

CVUP = Costos variables unitarios producto “a”.
V = Cantidad de unidades de produccién vendidas.

Debido a esto es posible reescribir la Ecuacion 2.8 y queda como esta estipulado en Ecuacion
2.12. En el segundo método calculo del punto de equilibrio se define la Contribucion Marginal

Unitaria en la Ecuacion 2.13, quedando la formula para este método segun la Ecuacion 2.14.

UO = (PV V) — CF — (CVUP % V) (2.12)
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CMU = PV — CVUP

U0 = (CMU * V) —

Donde:

CMU = Contribucion marginal unitaria producto

El restante es el Método Gréfico que corresponde a la identificacion visual del punto de
equilibrio, lo que implica que el dibujo debe ser perfecto, por lo que para obviar esa restriccion
es posible usar algebra lineal para calcular algiin componente del punto de equilibrio, este puede
ser, la cantidad monetaria (eje y) o el volumen (eje x), igualando las ecuaciones de costo e

ingreso en funcién del volumen, en la Figura 2.8 se aprecia un ejemplo del método grafico con

CF

[T3R)
a .

datos de un caso, que para efectos de entendimiento no es necesaria su descripcion.

$10,000 T
Linea
de ingresos
-
$8,000 - totales
Area de utilidad
operativa
$6,000 —+
g
d
& S5000 —— — ——————
0o \
Linea de I Paciaae
$4,000 -+ costos | S
totales* equilibrio
| = 25 unidades
I
$2,000 A —_———— :— —————————
Area de pérdida |
operativa I
c | — | | x
10 20 25 30 40 50
UInidades vendidas

Utilidad
operativa

Costos

» :
variables

Costos
fijos

Figura 2.8: Método gréfico para el calculo del punto de equilibrio en CVU.
Fuente: Extraido del libro contabilidad de costos, Un enfoque gerencial (Horngren et al, 2007).
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Entonces, el punto de equilibrio para la situacion basal del analisis de la tercerizacion consiste
en establecer un analisis de los costos internos y externos comparados con una variacion del

volumen.

Por ejemplo, se pueden analizar las dos opciones de manera independiente, el caso de
externalizar y mantener flota propia, determinando segun el método CVU y basandose en la
unidad de volumen adecuada, que para este caso serian toneladas por kilometro transportadas.
Donde, en el caso de la flota propia cabe dentro de los que el CVU define como la funcion
costos, ya que posee una parte fija (sueldos del personal de transporte y administracion,
mantenimiento preventivo, etc.) y una variable (combustibles, mantenimiento correctivo, etc.)
y para el caso de la externalizacion se asimila a la funcion de ingresos, que sin serlo son una
recta lineal que pasa por el origen del grafico. Lo descrito anteriormente se representa en la
Figura 2.9, en donde la Recta A representa la flota propia y la B a la flota externalizada siendo

la interseccion de ambas el punto de equilibrio.

RECTA B: Y=m X+b

PUNTO DE EQUILIBRIO

\

RECTA A: Y=m,X+b

Ton-Km

\ J
A b h'd 4

SERV. EXTERNO FLOTA PROPLA

Figura 2.9: Punto de equilibrio en tercerizacion.
Fuente: Extraido del libro Tercerizacion del Transporte en el contexto de la Cadena de Suministros
(Islas et al, 2003).
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Es claro observar que para lo descrito anteriormente, conjuntamente con la Figura 2.9, que existe
una cantidad toneladas por kildémetro transportadas que marca un punto en donde a operacion
del caso A es mejor que la del B, las decisiones por lo tanto pueden reducirse a esas dos opciones
gue son mutuamente excluyentes que son tener una flota propia o una flota externalizada, siendo
esta ultima operada por una empresa de transporte como tal o un operador logistico de cualquier
nivel, pero ademas y segun el caso es posible posee una flota mixta (Baeza, 2017). En Chile el

51% de los contribuyentes (31.101) del area de transporte poseen flota propia (MTT, 2015).
2.9.2 Dimensionamiento de Flota

La determinacion de flota en una empresa de logistica de distribucion es de gran importancia,
debido a que puede ser incidente en la sumatoria total de los costos. Ademas, la presencia de
recursos ociosos genera costos dificiles de asumir para toda empresa, ya que de esto dependen
diversas variables. Este problema es posible abordarlo desde el punto de vista de los circuitos

ciclicos (Segovia, 2015), en el que influyen variables como:

e Capacidad de un vehiculo

e Carga transportada por vehiculo
e Capacidad de carga en origen

e Tiempo de viaje O-D

e Distancia O-D

e Velocidad de operacion

e Nivel de servicio

e Tiempo del ciclo completo

Segovia (2015), ademas sefiala que este problema debe ser abordado desde el punto de vista de
la programacion lineal, en el que la funcion objetivo “Z” refleja la problematica del
dimensionamiento de flota y sus restricciones deben ir enfocadas a limitar las variables

planteadas por el evaluador. Considerando variables generales que importan a la industria se
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propone una forma sencilla de evaluar el dimensionamiento de flota, como se detalla a

continuacion:

g = (2.15)

Donde:

[ = Flota 6ptima.

a = Capacidad vehiculo (Unidad de peso).

T = Tiempo de ciclo (Unidad de tiempo).

v = Cantidad demandada O y D (Unidad de peso por unidad de tiempo).

Para la Ecuacidn 2.15 se considera tanto la cantidad de demanda entre origen y destino como la
carga a transportar por un operador, la que esta sujeta a la variable tiempo en el que debe ser

transportado, esta es la que dominara el resultado de la ecuacion.

A lo anterior es posible incluir el nivel de servicio el que se define como la sumatoria de los
tiempos de las variables que influyen en el transporte, tales como: tiempos perdidos en
semaforos, tiempos de carga y descarga en origen, tiempos de carga y descarga en destino,
tiempos de circulacion en ciudad, tiempos de descanso del conductor, entre otros. Lo que se

representa en la Ecuacion 2.16.

n
n=Zn1+nz+ N3+ Mg+ +1, (2.16)

i=1

Donde:

n = Nivel de Servicio
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Las empresas deben definir sus niveles de servicio, conforme a sus prestaciones, debido al grupo
de clientes que tienen o pretender poseer. Segun Segovia (2015), a mayor nivel de servicio,
mayores son los costos, aunque se perciben mayores ingresos, resultando los primeros,
marginales a largo plazo, también ejemplifica los niveles se servicio y sus caracteristicas, en la

Tabla 2.1 se presentan los niveles de servicios definidos anteriormente.

Tabla 2.1: Diferenciacion de niveles de servicios.
NIVEL DE SERVICIO PRESTACION A CLIENTE TIPO DE CLIENTE
100% Se emplearan todos los medios Clientes prioritarios.
para satisfacer a los clientes.
90% Se emplearan los medios en

Clientes que mantienen

forma eficiente, programando a
estos clientes en forma
prioritaria.

contratos de prestacion de
servicios, o que declaran sus
mercancias como urgentes.

70% Prestaciones normales. Clientes de la empresa.

50% Prestaciones normales. Clientes irregulares de la
empresa.

30% Prestaciones de muy baja Clientes esporadicos, no estan

prioridad. pagando celeridad del
transporte de la carga, mas bien
solo el transporte eficaz de
estas.
Fuente: Extraido de Libro Estrategias para la Gestion Logistica en una Empresa de Distribucion

(Segovia, 2015).

Por consiguiente, el tamafio de la flota considerando el nivel de servicio establecido por la
administracion de la empresa y lo postulado por Segovia (2015), se calcula segun lo estipulado

en la Ecuaciéon 2.17.

B=""xn

(2.17)

2.10 Tecnologias en la Operacion

Segun la RAE (2018), la tecnologia es: “el conjunto de teorias y de técnicas que permiten el
aprovechamiento practico del conocimiento cientifico”, por lo tanto, se hace necesario

considerar un analisis de esta en relacion con los temas que afectan el proyecto.
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Las tecnologias relacionadas al proyecto corresponden a las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TICs) y los nuevos desarrollos en el transporte. En las siguientes secciones de

detallan estos dos tipos de tecnologia.
2.10.1 Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, conocidas por sus siglas TICs, se
desarrollan en base a los avances cientificos producidos en informatica y las
telecomunicaciones. Corresponden al conjunto de tecnologias que permiten el acceso,
produccion, tratamiento y comunicacion de informacion presentada en diferentes formatos, tales

como: texto, imagen, sonido, etc. (Belloch, 2013).

Considerando que, “la incorporacion de las TICs al ambito de la empresa es un proceso complejo
al involucrar una multiplicidad de dimensiones. La forma en que se combinan las actividades
de la empresa con el uso de TICs lleva a que las trayectorias empresarias en este terreno
presenten especificidades tales que las tornan distintas entre si, incluso Gnicas. Cuando se intenta
abrir la “caja negra” y observar qué sucede dentro de la empresa con la llegada de las TICs
rapidamente se comienza a ver a la organizacion como una conjuncién de procesos
administrativos, productivos, comerciales, etc. La eleccion de este enfoque resulta muy
funcional para detectar el tipo de contribucion que haran las TICs, debido a que las mismas
permitirdn agilizar, abaratar o potenciar las actividades que lleva adelante la organizacion”
(Peirano & Suérez, 2006).

2.10.2 Tecnologias de Transporte

La Cuarta Revolucién Industrial que se encuentra presente en los tiempos actuales, “genera un
mundo en el que sistemas de fabricacion virtuales y fisicos cooperan entre si de una manera
flexible en todo el planeta. Esto permite la absoluta personalizacion de los productos y la
creacion de nuevos modelos de operacion. No solo consiste en maquinas y sistemas inteligentes

y conectados, también produce oleadas de avances en ambitos que van desde la secuenciacién
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genética hasta la nanotecnologia, y de las energias renovables a la computacion cuantica”
(Schwab, 2016).

Segun Schwab (2016), la 4IR se diferencia de las anteriores, ya que la primera, entre los afios
1760 y 1840, se produjo por la construccién del ferrocarril y el uso de la maquina a vapor, la
segunda entre finales del siglo XIX y principios del siglo XX, fue gracias al desarrollo de la
produccion en masa, gracias al desarrollo de los articulos eléctricos y la cadena de montaje, la
tercera a contar de 1960 diferenciada de la anterior gracias al desarrollo de la computacién, su

personalizacion a facilidades de uso en la década de 1970 y el internet en 1990.

El desarrollo tecnoldgico que trae consigo la Cuarta Revolucion Industrial implica que el
transporte se beneficia de ella, debido a la importancia de este en la sociedad y al surgimiento
de nuevos usos que se le dan los inventos y la busqueda por mejoras en la seguridad y eficiencia

en el traslado de bienes y servicios (ITS America, 2019).

Segun la asociacion ITS America dentro de las nuevas tecnologias de transporte que trae implica
el desarrollo de la 4IR, se consideran como las mas importante a las que se describen a

continuacion:

e Vision por Computadora: Se basa en el uso de camaras para respaldar a las acciones de
control y monitoreo de las operaciones, dentro de estos es posible considerar los sistemas
de asistencia al conductor, por ejemplo, las cAmaras y sensores de retroceso, los sistemas
de administracion de flujos en autopistas y calles urbanas, ademas de su uso como ayuda
en los sistemas de conduccion automaticas.

e Tecnologia de deteccion activa: Corresponde a sistemas que permiten la deteccion de
objetos, son usados para identificar algunas caracteristicas de las vias o la proximidad a
elementos, los ejemplos mas comunes son los sensores de proximidad en vehiculos,
algunos sistemas que asisten a la conduccion, como los que detectan la desviacion en la
direccién de los automoviles en carreteras, dentro estas se incluyen, radares, sonares,

entre otros, su uso evita la ocurrencia de accidentes, debido a que advierten a los
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operadores de peligros, siendo evitados de forma manual, o utilizando sistemas de
evasion automaticos.

e Cuarta Generacion Inalambrica: Trata sobre el uso de recursos inalambricos en favor de
la operacion transmitiendo datos de forma remota. Se consideran dentro de estas
tecnologias a la que usan la sefiales 4G, con el objetivo de crear redes digitales de
transporte y comunicacion inteligente entre vehiculos y centros de control, el ejemplo
mas claro de esto es el uso de recursos de almacenamiento en plataformas digitales de
internet, lo que permite el desarrollo y funcionamiento de lo que se conoce como los
“servicios maquina a maquina”, l0s que no requieren intervencion humana reduciendo
errores y demoras.

e Electrificacion de Vehiculos, Transporte Sostenible y Energia: El uso de los nuevos
desarrollos en torno a la energia eléctrica y su uso en transporte, tales como vehiculos y
equipos de manipulacion de carga se relaciona directamente con las tendencias en favor
de uso de energias renovables y limpias, lo que permite la denominacion de “red
inteligente” a la que use vehiculos y equipos que funcionen con electricidad, todo gracias
a los avances en el desarrollo de baterias de gran capacidad y motores.

e Ciberseguridad: El desarrollo tecnoldgico y su inclusién en las operaciones aporta al
fortalecimiento de la seguridad, basados en la preservacion de la vida humana, el medio
ambiente, viabilidad del comercio, infraestructura econémica y la privacidad personal,
lo anterior implica que los nuevos sistemas deben proveer de confianza a los usuarios,

es decir, ser utiles mas que una moda.

Ademas, debido al constante desarrollo de la tecnologia creada, se hace necesaria su inclusion
en todas las actividades humanas, gracias a que Como se expuso anteriormente, permite mejorar
una variedad de parametros que se escapan del control humano o manual, aportando
herramientas Utiles y aplicando el conocimiento alcanzado por la ciencia en mejoras en la

eficiencia de las operaciones.
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2.11 Analisis FODA

El analisis FODA es uno de los aspectos fundamentales en la planificacion estratégica
perteneciente a la planeacion formal, siendo esta Gltima un esfuerzo para enfrentar las
condiciones futuras del ambiente y de la empresa. Planificar estratégicamente significa
“aproximarse a la visualizacion y construccion de su futuro, y se puede conceptualizar como un
proceso para determinar los mayores propositos de una organizacion y las estrategias que
orientaran la adquisicion, uso y control de los recursos, para realizar esos objetivos” (Ramirez,
2009).

El anélisis FODA permite identificar “el perfil de operacion de una empresa en un momento
dado, y a partir de ello establecer un diagnostico objetivo para el disefio e implantacion de
estrategias tendientes a mejorar la competitividad de una organizacion, de cualquier tamafio y
tipo” (Ramirez, 2009), a través de un analisis interno, identificando las fortalezas y debilidades,
ademas de un analisis externo obteniendo las oportunidades y amenazas, las que se detallan a

continuacion:

Fortalezas: corresponden a cualidades exclusivas de la empresa y de relevancia para los

clientes y sirven para generar estrategias de comunicacion y posicionamiento. Permiten

generar una diferenciacion y ventajas de los competidores.

e Oportunidades: representan el potencial de generar una ventaja competitiva de la
empresa, generada por condiciones ambientales.

e Debilidades: son elementos vulnerables de la empresa, generalmente por falta de control
de la administracion.

e Amenazas: nacen cuando las condiciones ambientales generan condiciones peligrosas

para la empresa.

Para el desarrollo de este proyecto, el analisis FODA permite la realizacion de una sintesis del
diagnostico de los problemas de la situacion de distribucion actual de la empresa del caso de

estudio.
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2.12 Método de decision AHP

El método AHP (Analytical Hierarchical Process) consiste en un proceso para la toma de
decisiones basado en la jerarquizacion de criterios de decision, con el proposito de ajustarse de

mejor forma a los objetivos que se persiguen (Saaty, 2008).

El AHP toma una serie de criterios relacionados a las alternativas de decisién, para el problema
en cuestion. Entonces se deben estructurar los elementos identificados en el proceso en
diferentes categorias, teniendo: el objetivo, criterios, subcriterios y las alternativas (Berumen et
al., 2007), en la Figura 2.10 se presenta de manera grafica, genéricamente el orden de

precedencia de los elementos anteriormente descritos.

OBjetive Critenos Suberterios  © ANernativas

Cibjeiivos

Figura 2.10: Modelo jerarquico para la toma de decisiones con el AHP.
Fuente: Extraido del articulo ““La utilidad de los métodos de decision multicriterio (como el ahp) en un
entorno de competitividad creciente” (Berumen et al., 2007).
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En la figura anterior es posible dilucidar nomenclatura en cada elemento, la que representa la
jerarquizacion de cada uno, lo que se hace en base a los criterios de la persona que realiza la
eleccion, con esto es posible crear una matriz con valores que reflejen las estas preferencias de
criterios, asociadas a cada alternativa de decision (Saaty, 2008), las que se pueden traducir desde
testimonio del encargado de decidir a valores numéricos conforme a lo establecido en la Tabla
2.2.

Tabla 2.2: Escala Saaty.
Escala Numérica Escala Verbal
Ambos criterios o elemento son de igual importancia.
Débil o moderada importancia de uno sobre el otro.
Importancia esencial o fuerte de un criterio sobre el otro.
Importancia demostrada de un criterio sobre otro.
Importancia absoluta de un criterio sobre otro.
,4,6,8 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean
cuando es necesario un término medio entre dos de las intensidades
anteriores.
Entre igualmente y moderadamente preferible.
Entre moderadamente y fuertemente preferible.
Entre fuertemente y extremadamente preferible.
Entre muy fuertemente y extremadamente preferible.
uente: Extraido del articulo “La utilidad de los métodos de decision multicriterio (como el AHP) en
un entorno de competitividad creciente” (Berumen et al., 2007).

NOINOTW|F-
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En definitiva, para construir la matriz de decisidn debe primeramente realizarse la jerarquizacion
de cada elemento por sobre otros, usando la escala de la tabla anterior, luego se calcula el factor
de incidencia o ponderacién de cada criterio sobre las alternativas, multiplicando a cada factor

relacionado a los criterios, con los que dependen de las alternativas de decision.

Una vez realizado lo descrito anteriormente es posible obtener una decision basada en la
prioridad de los criterios que afectan a las alternativas, la que corresponde a la de mas alta
puntuacion, teniendo asi un respaldo basado en varios elementos que permiten el alcance de los
objetivos, esto también permite el calculo de la sensibilidad al perturbar los prioridades en los

criterios usados, para saber que tan estable es la decision respecto .
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3 Estado del Arte

El problema de la ultima milla ha aumentado su visualizacion en los Gltimos afios debido al
aumento en el uso de las TICs y al contexto de la 4IR en donde variados analisis se han hecho,
también en el ambito de las estrategias de administracion de empresas en la industria de la

distribucién.

Las tecnologias han permitido que la gran mayoria de las personas tenga acceso a la
informacidn, convirtiéndose en clientes exigentes y buscadores de mejores servicios, es asi
como surge la necesidad de las empresas de profesionalizarse, es decir, incluir dentro de sus
politicas operativas y procedimientos herramientas probadas en la industria de manera de
asegurar la calidad de los servicios, permitiendo ademas ser eficientes.

3.1 Sistemas de distribucién

Ramos (2013) propuso el disefio de una red de centros de distribucién para la cadena de
supermercados de Walmart Chile, debido a que previo a la ejecucion de ese proyecto se contaba
con una proyeccién de crecimiento del 115% en los afios posteriores al estudio. El disefio de la
red se hizo con la ayuda de programacion lineal, considerando las caracteristicas de la empresa

y del mercado.

Mediante la solucién propuesta por Ramos (2013), se sostiene que la empresa puede ahorrar un
6,9% en costos logisticos, mediante el disefio de redes, basado en estrategias de ubicacién de
instalaciones, horarios de atencion y capacidad de centros de distribucion. Este, permite crear
algunos lineamientos para el desarrollo de las propuestas de solucién, con el uso de algunas
herramientas del disefio de redes y estrategias de gestion, tal como las decision de la ubicacion
de instalaciones, ya que posee relaciones basales al presente proyecto.

Segovia (2015), propone “una metodologia sencilla que permita a una PYME del area de la
logistica de distribucion, analizar y gestionar su cadena logistica, asi como sus costos logisticos

asociados a sus procesos, con la finalidad de crear estrategias para la disminucion de estos”,
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aplicado al caso de estudio de la empresa de transportes TRANSETT, la que es una empresa
familiar, que a criterios del autor “posee una administracion deficiente de sus recursos”. Este
trabajo propuso la implementacion de una serie de estrategias que generan una rentabilidad

futura del 10,13% sobre la que existia al inicio.

Segovia (2015) propone el calculo de la proyeccion de la demanda y la determinacion de la flota
con el proposito del uso de los equipos ociosos y el cambio de los regimenes de flota para reducir
los costos logisticos, eliminando los costos de funcionamiento y mantenimientos de estos. Lo
anterior es realizado en base a datos dificiles de obtener debido a las caracteristicas de la

empresa, ya que muchos siquiera se miden previo al proyecto del autor.

El trabajo de Segovia tiene una similitud sustancial con el presente proyecto, tal como las
caracteristicas de la empresa del caso de estudio y el contexto de la industria de la distribucién
en la que estan inmersas, lo que permite determinar algunos lineamientos a partir de este para el
desarrollo de soluciones para el caso de estudio de la empresa Fullerton, tal es el caso del analisis
de este tipo de empresas, en donde existe “una administracion deficiente de sus recursos”
(Segovia, 2015) y comprobar si tal afirmacion es efectiva. Ademéas de como es posible la

obtencion de datos no medidos previamente.
3.2 Transporte de distribucion

Lopez et al. (2008) propone un modelo de transporte para una empresa fabricante de juguetes
usando programacion lineal. La distribucion entre la empresa y sus clientes se organiza en
niveles sucesivos, en cada uno existe: un par origen-destino, un origen con varios destinos, un
transporte inmediato o con holgura de tiempo en la entrega de pedidos. En el uso de la
programacion lineal se usa una flota limitada, ademéas se superponen todos los datos para
representar el modelo de transporte, el que se valida a través del uso de datos de la empresa. El
proyecto de Lopez et al. analiza la distribucion de varias formas y da una solucién a un problema

similar al caso de estudio de la empresa Fullerton, lo que ayuda al disefio de posibles soluciones.
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Song et al. (2009), abordan temas sobre los puntos de reparto y sus alternativas en cuanto a la
disponibilidad de recibir los pedidos en las direcciones sefialadas, debido a las fallas de la
operacion y la conveniencia de los sistemas de distribucion, comparado datos sobre la decision

de los clientes de presentarse a retirar sus productos, versus la utilizacién de estos servicios.

Ademas, Song et al. (2009), postulan que la creacion de centros de entrega y recogida, en el
caso de las entregas fallidas, permiten la reduccion de los costos de viaje para los clientes de
alrededor de un 90%, ya que estiman segun modelacion con datos de la ciudad de Sussex en el
Reino Unido que, en la primera entrega fallida, aproximadamente el 20% de los clientes viajan
al deposito o centro de distribucion a recoger sus productos y para la segunda falla esto asciende
al 30%. Ese trabajo establece parametros basicos para la decision de ubicacion de instalaciones
y sus funciones propias dentro del sistema, como también para el disefio de redes logisticas, a

usados en las posibles soluciones a los problemas del caso de estudio del presente proyecto.

Gomez et al. (2011) utiliza la simulacion discreta para representar y analizar el desempefio de
los procesos de transporte y distribucion de materiales de construccion, ademas del uso de los
recursos en algunas empresas de Colombia. De la simulacion discreta se obtiene que esta
permite analizar el desempefio de las operaciones, permitiendo medir cantidades movilizadas,
eficacia de los procesos y utilizacion de recursos, debido a que es aplicado en un caso de estudio,
es decir, en una empresa en particular. Para lo anterior se usan los tiempos de viaje promedio en
las dos rutas que operan, siendo estos de 163 y 347 minutos, en donde el 60% de los pedidos se

entrega a tiempo y que usando el 30% de los recursos.

Ademas, cabe destacar que Gomez et al. (2011) utiliza la medicién cuantitativa a través de la
plataforma de Google Earth para recopilar las distancias de cada ruta y la ubicacion geografica
de las instalaciones. Este trabajo da una pauta sobre la realizacion de la medicion de desempefio
de la distribucion y el uso de los recursos en el caso de estudio, al igual que el presente proyecto,
en donde se utilizan las mismas herramientas para obtencion de datos para ser usados en un

modelo de optimizacion.
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3.3 Problema de la ultima milla

Barcos et al. (2002) tratan el problema de transporte desde muchos origenes a varios destinos
con puntos de concentracion (hub) de productos, asociado a las empresas de paqueteria y el
transporte entre sus dependencias. Las soluciones que proponen consisten en la reduccion de los
costos econdmicos totales y cumpliendo un determinado nivel de servicio, a través del analisis
de diferentes tipos de rutas, como: transporte directo, a traves de uno o dos hub, con paradas

multiples, entre otras.

Las propuestas de Barcos et al. (2002) se desarrollan a través de programacion entera, pero
debido al tamafio del problemas se desarrolla un algoritmo metaheuristico, basado en la
optimizacion mediante colonias de hormigas, usando dos fases. La primera consiste en la
creacion de una ruta directa a traves de uno o dos hubs, la segunda fase se integran rutas con
multiples paradas, para mejorar la primera fase. El anlisis de los resultados de este trabajo de
se realizan a través de un contraste con ejemplos pequefios, utilizando los datos exactos
obtenidos desde la programacion entera y aplicando el algoritmo a un problema real. Ese trabajo
plantea posibles soluciones a las cuestiones del caso de estudio del presente proyecto, al igual

que la busqueda de soluciones cumpliendo un determinado nivel de servicio.

Bent et al. (2011) plantean un enfoque de cuatro etapas para las operaciones de los vehiculos de
reparacion del sistema de energia en Estados Unidos, basandose en una red distribucion de
ultima milla, con el propdsito de recuperar la funcionalidad después de fallas de manera rapida,
a través del ruteo de vehiculos, lo que se traduce en soluciones a gran escala, todo basado en el
contexto de infraestructura del pais norteamericano. Este trabajo aporta métodos de aplicacién
del ruteo en situaciones de contingencia usando métodos de solucién en el contexto de dltima
milla, lo que da las bases para el disefio de politicas de la empresa del caso de estudio tendientes
a disefiar planes de contingencia para afrontar problemas surgidos en la operacion, dando pie a

parametros, lineamientos o “reglas basicas” en el disefio de soluciones del presente proyecto.
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Adarme et al. (2014), ofrece “un anélisis sobre el comportamiento individual de los
consumidores, que ha sido ampliamente desatendido por estudios previos” y de la tendencias de
las compras de alimentos en el hogar, basados en el uso de fuentes primarias de informacion y
herramientas estadisticas. Ademas, postulan que las politicas publicas respecto a la logistica
urbana deben enfocarse a nivel estratégico para proyectar plataformas logisticas que colaboran

en la distribucion de altima milla, en el contexto de la ciudad de Villavicencio en Colombia.

El trabajo de Adarme et al. (2014) realiza un analisis de las zonas en las que esta inmersa la
empresa de distribucion, la que corresponde a un area urbanizada, con la implicancias que esto
tiene sobre la operaciones logisticas de dicha organizacion. Lo anterior es importante tenerlo
presente en el momento de realizar cualquier analisis de las demoras en las entregas de caso de
estudio del presente proyecto, en donde el transito de los vehiculos se ve afectado directamente
por la urbanizacion, debido a la congestion en estas areas, ademas de la densidad de las
actividades dentro de la ciudad durante ciertos periodos de tiempo, lo que constituye uno de las
principales factores del problema de distribucién de ultima milla con sus efectos sobre la cadena

de suministros, lo que da algunos lineamientos para un analisis completo de esta problema.

Wang et al. (2014) comparan la competitividad de los modos de entrega a domicilio en el
comercio electronico, es decir: atencion a domicilio, caja de recepcion y centros de entrega y
recogida en casos de “alta densidad de poblacion”, también , su eficiencia, ventajas y
desventajas de la eleccion, relacionandolos a modelos de problemas de enrutamiento de
vehiculos en las situaciones de diversidad en la cantidad de pedidos y clientes, en diferentes
composiciones geograficas y trasladando diferentes tipos de mercancias. Debido a lo anterior,
postulan al problema de la Gltima milla como “el cuello de botella del comercio electronico”, lo
que comprende una de las bases que se consideran para la deteccion de problemas del caso de

estudio de la empresa Fullerton.

Anino (2017) sefiala la “necesidad de optimizar el ciclo de la experiencia de compra,
especialmente en un contexto en el que el comercio electronico va ganando terreno”, debido a

que mas del 70% de los clientes del retail en todos sus niveles “adoptan la decision del consumo
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en internet” (Centro de estudios de la economia digital CCS, 2016), es decir las compras a través
de este medio, en donde ademas los clientes presentan mayores exigencias, pero con un menor
costo, sin embargo, esto se ve afectado por el lento desarrollo de la industria segun las
expectativas generales de los consumidores, en donde el proceso de tltima milla es fundamental
para la fidelizacion con la empresa. Esta tematica fue abordada a partir del anuncio de la empresa
estadounidense Amazon de acortar el tiempo de traslado de los productos a dos dias, pero se

afirma que la infraestructura e industria nacional no esta preparada para ello.

Las afirmaciones de Anino respaldan algunas bases de lo planteado en el presente proyecto,
debido a la precarizacion de la industria de distribucién en Chile, gracias a las empresas que la
conforman en cuestion a sus procesos en general, en donde es posible encasillar al caso de

estudio de la empresa Fullerton.

Zhou et al. (2018) proponen soluciones a un problema de distribucidn de ultima milla en un area
urbana, asociada al comercio electronico, en dos niveles de ruteo, el primero para abastecer a
depdsitos satélites desde un centro de distribucion, el segundo corresponde a la distribucion para
que atiende a todos los clientes desde los satélites, ademas, considera la opcion de los clientes
de retirar los productos en los depdsitos intermedios. El objetivo de este trabajo consiste en la

reduccion de los costos totales de la distribucion.

Las soluciones que proponen Zhou et al. se basan en un algoritmo hibrido, usando heuristica
para disefiar las soluciones iniciales y algunos procedimientos para la gestion de los clientes,
que siendo simulados se demuestran una gran variedad de componentes del algoritmo. Este
trabajo se relaciona con el caso de estudio de Fullerton, debido a la dualidad de distribucion que
existe, en donde ademas es posible extraer alternativas de solucidn, relacionadas al uso de las

instalaciones, su ubicacion, entre otros.

Los trabajos presentados anteriormente permiten vislumbrar la inclusién de los problemas
relacionados a la Gltima milla en situaciones diversas, ademas, a partir de ellos es posible

establecer las bases para el disefio de soluciones.
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4 Situacion de distribucion actual del Caso de Estudio

Para ejemplificar el problema de distribucion de Gltima milla dentro de una situacion real, se
usa el caso de una empresa de distribucién de la Region de Valparaiso, Chile. En las siguientes
secciones se detalla una serie de caracteristicas que son relevantes para la comprension del caso

las que fueron levantados en terreno.
4.1 Empresa Proveedora de Alimentos

La empresa del caso de estudio Fullerton se dedica a la comercializacion de productos
alimenticios para mascotas y reposteria, en forma mayorista y minorista, esta tiene sus origenes
en la comuna chilena de Villa Alemana, en donde posee su casa matriz y principales
instalaciones. La empresa se diferencia de otras distribuidoras debido a su principal servicio, el
de distribucion, es decir, el reparto a domicilio de sus productos, pero con dos condiciones:

compras superiores a 10.000 CLP o mayores a 25 kilogramos.

Fullerton, es una empresa de origen familiar, su nombre corresponde al apellido de los
propietarios y sus operaciones estan dirigidas directamente por ellos. Legalmente la empresa
solo es una marca, debido a que estd compuesta por varias EIRL al nombre de algunos
integrantes de la familia. De la distribucion de Fullerton se encarga la empresa perteneciente al

padre de familia y fundador, esta es administrada por uno de sus hijos.

La gestion de la empresa se realiza en base a la experiencia y el criterio de los duefios y algunos
trabajadores, para estos Ultimos no se requieren conocimientos previos. No se usan datos reales
para guiarse en la administracion, lo que provoca el descontrol de algunas variables, como lo
es: el ruteo, el combustible y la mantencion de los vehiculos, solo se controlan las que afectan
directamente a sus procesos, es decir, cantidad de productos en inventario, cantidad de ventas y

disponibilidad de vehiculos para el reparto.

La empresa posee un sistema informatico el cual le permite registrar las ventas y procesarlas

para el posterior envio, ademas de la gestion de inventario y el registro de clientes. A este sistema

47



tienen acceso todos los entes que participen en los procesos. Pero no todas las operaciones de la
empresa tienen cabida dentro de este sistema, ya que no le permite realizar por ejemplo una
gestion de flota, ruteo, entre otros, siendo estas actividades realizadas de forma manual y muchas

veces de manera correctiva.

En este caso de estudio, la empresa al comercializar y distribuir los productos actia de
intermediario entre fabricantes y consumidores. En cuanto a la relacion con los proveedores, se
realiza de forma directa por el administrador, impidiendo asi que los empleados enfoquen sus

funciones en esto.

Fullerton posee una serie de establecimientos, del tipo Local de Venta, en comunas donde realiza
repartos, estos tienen el propdsito de vender sus productos de manera presencial a los clientes,
siendo muchos de ellos de propiedad de los hijos, que para el caso de la distribucion actdan
como un solo organismo, cada uno tiene un “Jefe de local” y algunos empleados dedicados a la
atencion del publico y movimiento de los productos. La empresa posee dos de estos
establecimientos en Villa Alemana y en Vifia del Mar, uno en Quilpué, Concon, Valparaiso,

Refiaca, Placilla y Quillota.

La empresa posee un Centro de Distribucion en la localidad de Pefiablanca en la comuna de
Villa Alemana, el que se encarga de la recepcion de los productos desde los proveedores y su
distribucion tanto a los locales de venta como a la bodega de distribucion a clientes. Comparte
ubicacion en el mismo recinto con las oficinas de administracion, centro de atencion telefonica

o call center y con la propia bodega de distribucion o “repartos”.

En la Figura 4.1 se puede apreciar la ubicacion de las instalaciones, en la que se identifican
dentro de una imagen satelital del area de influencia de la empresa marcadores para localizar a

cada una, siendo:

e A: Centro de distribucion, ubicado en: Calle Los Aromos #97- C Pefiablanca, Villa

Alemana.
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B: Local de venta Villa Alemana 1 “Casa Matriz”, ubicado en: Avenida Valparaiso #436,

Villa Alemana.

e (C: Local de venta Villa Alemana 2 “Centro VA”, ubicado en Avenida Valparaiso #799,
Villa Alemana.

e D: Local de venta Valparaiso, ubicado en Avenida Uruguay #136, Valparaiso.

e E: Local de venta Vifa del Mar 1, ubicado en Calle Arlegui #1090, Viiia del Mar.

e F: Local de venta Vifia del Mar 2, ubicado en Calle 15 Norte #1098, Vifia del Mar.

e G: Local de venta Concon, ubicado en Avenida Concon Refiaca #275, Concon.

H: Local de venta Quilpué, ubicado en Calle Cumming #916, Quilpue.

I: Local de venta Placilla, ubicado en Tercera del Sur #680, Local 8, Placilla, VValparaiso.

J: Local de venta Refiaca, ubicado en Calle Angamos #242, Refiaca, Vifa del Mar.

K: Local de venta Quillota, ubicado en Calle Condell, esquina Chacabuco.

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en 2019, a partir de Google Earth (Google Inc., 2018).

Lo anterior representa una red, ya que la empresa recibe sus productos desde sus proveedores
en su centro de distribucion (A) y desde este abastece a su locales de venta (B,C, D, E, F, G, H,
I, Jy K) para la venta presencial. Debido a que la bodega de distribucion a clientes se encuentra

en el recinto A, para efectos de la red también desde aqui se reparte a los clientes, que puede ser
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cualquier lugar dentro del &rea de influencia de la empresa. En la Figura 4.2 se presenta la red

de distribucion interna de la empresa, siendo cada arco los posibles recorridos de los vehiculos

descritos en la seccion 4.2.1 “Vehiculos de Distribucion Interna”, estando la capacidad de cada

arco definida por estos.
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Figura 4.2: Red de distribucion interna de Fullerton.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en terreno en 2019.

Debido a que no existe una ruta fija de los vehiculos en esta distribucion, es posible unir

mediante arcos no dirigidos a los locales de venta, en cambio el centro de distribucion (A)

conectarlo a las demas instalaciones por arcos dirigidos, ya que los vehiculos cargados solo

salen de ahi. En la Tabla 4.1 se retinen las distancias en kildmetros entre las instalaciones de la

empresa, calculadas en base al camino mas rapido en todo horario segun Google Maps.

Tabla 4.1: Distancias por caminos entre instalaciones de Fullerton.

KM A B C D E F G H I J K
A 0,0 3,8 4,3 299 | 227 (248 |391 |147 |326 |293 |288
B 3,8 0,0 0,5 286 |215 |235 |308 |74 31,4 281 |303
C 4,3 0,5 0,0 284 1210 |233 |303 |69 31,1 | 27,7 |308
D 294 |378 |28,7 |00 7,4 8,9 184 |204 |13,1 |126 |558
E 22,7 19,0 |214 |77 0,0 2,8 12,7 | 142 |188 |72 43,7
F 245 232 237 |91 2,4 0,0 110 155 |20,2 |51 42,6
G 373 1298 |293 |184 |134 |10,8 |00 235 (322 |65 34,5
H 121 |71 6,6 209 | 13,7 |158 |238 |00 23,7 | 175 |385
I 324 1296 |316 |136 |189 |178 |338 |234 |00 215 | 58,8
J 302 |278 |273 |140 |83 55 59 214 | 252 |00 39,3
K 268 283 |288 |543 |458 |40,7 |326 |391 |570 (389 |00

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en Google Maps (Google Inc., 2019).
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La distribucion a clientes se realiza desde la “bodega de repartos” ubicada en el centro de
distribucion (A), donde se encuentra el centro de llamados y los coordinadores de despacho.
Esta distribucion responde a las compras hechas por los clientes, a través de los medios que la
empresa dispone y corresponden a teléfono, sitio web y presencial en los locales, que se detallan
en la seccion 4.3 “Canales de Comercializacion”. Las compras o “pedidos” realizados se
procesan como se ilustra en el esquema de Bizagi Modeler de la Figura 4.3, lo que se revisa en
detalle en la seccion 4.4 “Procesamiento de Pedidos”, sin embargo, es importante destacar que
se diferencian las actividades realizadas por los clientes y la empresa, dentro de esta ultima por

sus unidades de comercializacion y distribucion.
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Figura 4.3: Procesos de Distribuidora Fullerton.
Fuente: Elaboracion propia, levantado a partir de préctica profesional del afio 2019.
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Dentro de lo anterior es posible notar que el subproceso “Generacion de envio” es clave para la
realizacion de la distribucion, ya que es en este donde se materializa el registro de un envio,
concretamente con la compilacion de los datos necesarios para poder llenar un comprobante,
que es la prueba de que debe entregarse algun producto en un lugar dado a un cliente. En la
Figura 4.4 se detalla la serie de actividades que permiten la generacion de envios, que se
componen de la impresion del comprobante, para luego archivarlos para su clasificacion que
permite preparar pedidos especiales que requieren empaquetado u otro para su venta, hasta que
son archivados, para su posterior procesamiento en distribucion. Cabe destacar que la empresa
archiva sus envios durante un dia de trabajo, esto quiere decir que, una vez despachados los
vehiculos de distribucion a clientes, las compras realizadas deben esperar hasta la siguiente
ocasion en que se realizara la actividad de “reparto a domicilio” a la ubicacion solicitada (ver
Anexo N°1), en la seccion 4.5 “Jornadas de Trabajo” se detallan los horarios de funcionamiento

semanal de cada instalacion o unidad de trabajo de la empresa.
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Figura 4.4: Proceso de generacion de envios de la Distribuidora Fullerton.
Fuente: Elaboracion propia, levantado a partir de practica profesional del afio 2019.

Ademas, es importante destacar que una vez iniciadas las actividades de distribucion, se debe
verificar la veracidad de los datos contenidos en los comprobantes de envio, lo que se realiza
basandose en la experiencia de los conductores, los que ademas ordenan los comprobantes en

base al orden en que entregaran los productos, debido a la ruta que ellos se propusieron para
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cumplir las exigencias, muchas veces usando su criterio para realizarla en el menor tiempo
posible, lo que no es informado a algin empleado encargado, para su registro y eventual calculo
de horas de entrega con el proposito de notificar a los clientes, a los que se les da un periodo de

varias horas para esperar en la ubicacion indicada cuando compraron.

Una vez despachados los camiones, se debe verificar visualmente que vehiculo cubre cada ruta
0 sector, segtin lo estipulado en la seccion 4.6 “Areas de Reparto”, para su posterior monitoreo
a través de GPS, lo que es util a la hora de imprevistos en la ruta o solicitudes de clientes tales
como: cancelacion de compra, modificacion de la direccion por alguna emergencia, solicitud de
tiempo estimado de llegada de los productos, realizandose estas actividades a través de teléfono.
El uso del GPS exclusivamente en esto trae consigo que no existe informacién que pueda ser

usada con propdsitos de mantencion de los vehiculos o la prevencion de ciertos fallos.
4.2 Flota de Vehiculos

La empresa posee una serie de vehiculos de carga, todos en régimen de propiedad propia, los
que son operados por conductores contratados y ayudantes en los casos que el servicio lo
requiera. Al ser de propiedad de la empresa, esta debe destinar infraestructura para su
estacionamiento y los servicios de los tripulantes, ademas es responsable por la mantencion, la
que se hace de manera preventiva en cuanto al recambio de lubricantes y liquidos de los
vehiculos, neumaticos, entre otros y de forma correctiva en el reemplazo de piezas y similares,
con todo lo que ello implica, vale decir, fallas en momentos inesperados y altos costos de

reparacion.

Es importante destacar que todos los vehiculos de la empresa son monitoreados a través de GPS
y son identificado por su Placa Patente Unica (PPU), ya que no poseen numeros de orden

designados por la empresa.

Los vehiculos se categorizan segun la funcion que se les asigne, es decir, de distribucion interna
y a clientes, debido a que estas necesidades se diferencian en la modalidad de los productos, la

cantidad y los destinos de la carga, a continuacion, se describe cada tipo de vehiculo.
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4.2.1 Vehiculos de Distribucion Interna

La empresa destina una flota de cinco camiones para realizar el transporte de productos entre
sus recintos. El uso de estos camiones es de menor frecuencia, debido al servicio que prestan.
Son tripulados por un conductor profesional y uno o mas ayudantes. Estos vehiculos
corresponden a camiones con capacidad de carga de 6.500 kilogramos, dos son equipados con
plataformas (véase Figura 4.5) y tres carrozados con cajas (véase Figura 4.6) todos son equipos

con dos ejes. Usualmente los productos transportados son agrupados en pallets.

Figura 4.5: Camion plataforma de Fullerton.
Fuente: Elaboracion propia.

Harinas Frutos del Pais-Nutid
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Figura 4.6: Camion carrozado con caja de Fullerton.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2 VVehiculos de Distribucion a Clientes

La empresa cuenta con 14 vehiculos de carga para la distribucion de los productos desde el
centro de distribucion a los domicilios indicados por los clientes para recibir sus productos, con
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una capacidad promedio de 2.500 kilogramos. Estos vehiculos se usan diariamente, exceptuando
uno, que se deja como reserva para cubrir fallas de los que realizan algin servicio. Todos estos
son vehiculos cerrados, que corresponden a camiones (véase Figura 4.7) y furgones (véase
Figura 4.8), de dos ejes. Son tripulados por un conductor y un peoneta. Los productos dentro de

estos vehiculos se transportan sueltos sobre el suelo.

Figura 4.7: Camion de reparto Mitsubishi Fuso Canter de empresa Fullerton.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.8: Furgdn de reparto Ford Transit de empresa Fullerton.
Fuente: Elaboracion propia.

4.3 Canales de Comercializacion

La empresa para comercializar sus productos posee tres modalidades, a saber, teléfono, internet

a través de su sitio web y presencial en los locales, todos con diferentes procesos, que tienen por
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objetivo ser el enlace con el cliente, segun la preferencia de estos. Estos canales de

comercializacion se describen en forma detallada en lo que sigue.
4.3.1 Venta por Teléfono

Fullerton ofrece la posibilidad de comprar a través de teléfono, los que son atendidos por diez
operadores que se turnan de a cinco para cubrir los horarios de funcionamiento de la oficina del
centro de llamados o call center descritos en la seccion 4.5 “Jornadas de Trabajo”. Uno de los
operadores actla de supervisor y de cajero para las llegadas de los vehiculos de reparto, cabe
mencionar que esta oficina coordina la operacion de distribucion a diario y es aqui donde se

archivan los comprobantes de envio para su posterior procesamiento.

Cada operador tarda en promedio 1,5 minutos en atender, debido a que primeramente se
presenta, luego se comprueba que el producto deseado esté en inventario, posteriormente se
identifica al cliente, es decir, si este esta inscrito en el sistema informatico de la empresa o es
uno nuevo, en tal caso debe registrarlo, luego se procede a reunir los datos de compra, para
luego ser creado el comprobante de envio, verificando que se cumplan las condiciones de envio
estipuladas por la empresa, lo descrito anteriormente corresponde al subproceso “Venta por
Teléfono” de la Figura 4.3. Debido a que esta modalidad no es presencial, el cliente debe pagar

una vez recibida la carga o realizando una transferencia bancaria.
4.3.2 Venta por Internet

La empresa ofrece sus productos a traves de su sitio web, ademéas lo usa como un medio
informativo institucional, ya que emite informacion referente a ubicacion de locales de venta,
condiciones de envio, informacién de contacto, entre otros. Debido a que el principal uso de la
plataforma de internet es la comercializacion, esta provee del catalogo completo de productos

que la empresa vende, categorizandolos, indicando los valores y una imagen referencial.
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Debido a que esta modalidad no es presencial, el cliente accede a su cuenta de usuario, en caso
de no tenerla, la crea, ademas es el quien ingresa su compra, cabe mencionar que, si un producto

no tiene disponibilidad en inventario, es retirado del catdlogo de internet.

Una vez que el cliente ha seleccionado los productos que desea cumpliendo las condiciones de
reparto, procede a escoger el método de pago, los que consisten en una transferencia bancaria a
una cuenta indicada o pagar presencialmente a los tripulantes del vehiculo de reparto una vez

recibido el producto.

Las compras por internet quedan registradas en un buzén de mensajes de la plataforma de
soporte del sitio web, la que posee los datos necesarios para que un empleado, que generalmente
es el supervisor de turno de la oficina del centro de llamados, ingrese los datos al sistema
informatico de forma manual para imprimir el comprobante de envio. Ademas, es importante
mencionar que es realizado de esta manera ya que el empleado puede verificar la posibilidad de
la distribucion a domicilio, esto se realiza estandarizando los datos aportados por el cliente con
los que maneja la empresa y en el caso de ser necesario corroborar los datos llamandolo por
teléfono. EI comprobante de envio se archiva para continuar al proceso de distribucion. Las
actividades descritas anteriormente corresponden al subproceso “Venta por Internet” de la

Figura 4.3.
4.3.3 Venta Presencial en Tienda

Para la venta presencial la empresa posee los recintos denominados en la seccion 4.1 “Empresa
Proveedora de Alimentos” como “Locales de Venta”, identificados en la Figura 4.1 con las
denominaciones B, C, D, E, F, G, H, 1 y J. Ademas, tal como se describe en el capitulo citado,
estos en su mayoria no son de propiedad de las mismas personas que las del centro de
distribucion, esto conlleva a que solo existe una menor coordinacion en los trabajos de las

organizaciones.

Cada local posee diferente cantidad de personal, los que se componen tipicamente de un

supervisor, que actla de cajero y varios empleados que atienden los requerimientos de los

57



clientes. En estos recintos los productos se mantienen a la vista de los compradores para su

eleccion.

Esta modalidad requiere que un cliente asista al local con el propdsito de adquirir un producto
ofrecido por la empresa, en donde los empleados se presentan y comprueban si se trata de un
cliente registrado en el sistema informatico o si es uno nuevo, en tal caso proceden a registrarlo,
posteriormente se comprueba la disponibilidad del producto solicitado en el inventario del local
si este desea llevarselo de manera inmediata, pero también puede solicitar el envio al domicilio,

para tal caso debe comprobar la disponibilidad en el inventario general de Fullerton.

En el caso que un cliente solicite el envio al domicilio, el empleado del respectivo local después
de comprobar la disponibilidad de los productos en el inventario general de la empresa, debe
ingresar los datos para la generacion del comprobante de envio, verificando que se cumplan las
condiciones estipuladas por la empresa, es decir compra superior a 10.000 CLP y 25 kilogramos,
luego se imprime en la oficina del centro de llamados para su posterior procesamiento. Lo
descrito anteriormente corresponde al subproceso denominado “Procesamiento de Venta” de la

Figura 4.3.
4.4 Procesamiento de Pedidos

Las actividades de la distribuidora Fullerton implican el procesamiento de pedidos, es decir, que
en base a los requerimientos de un cliente elaboran una serie de actividades que tienen por

objetivo entregar productos en un lugar determinado.

Estas actividades se inician por la decision de alguna persona en comprar los productos que la
empresa ofrece, desde ese instante se habla de un cliente. Este posee diferentes formas de
contactarse con la distribuidora, de manera presencial y no presencial, vale decir por teléfono e

internet.

En la forma de contacto presencial, el cliente puede elegir entre un retiro inmediato o una entrega

en domicilio, para este Gltimo se recopilan los datos necesarios para un envio, vale decir, nombre
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del cliente, tipo y cantidad de productos y direccion de entrega. De la misma forma, con un
contacto no presencial solo es posible la entrega en domicilio, en donde se retinen los datos
anteriormente mencionados. Cada modalidad de contacto se detalla en la seccion 4.3 “Canales

de Comercializacion”.

Una vez que la compra ha sido exitosa y se requiere distribucién, esta es validada a través de un
documento de uso interno, denominado anteriormente como “comprobante de envio”, el que
una vez emitido se archiva para dar paso a las actividades de procesamiento de pedidos para la

distribucion que ofrece la empresa.

Los comprobantes de envio rednen informacion relevante para el reparto, la que es clave para
las siguientes actividades que se realizan, todas de forma manual, ver Figura 4.9. La informacion

contenida en el documento corresponde a datos obtenidos del cliente, tales como:

e Nombre,
e Tipo de productos comprados,
e Cantidad de productos,

e Direccion de entrega.

Con los datos anteriores, el empleado que crea el comprobante, le asigna una serie de
informacidén para su continuidad en el proceso, algunos de forma manual, escribiendo en el

documento impreso y otros con el sistema informatico. Los datos que asigna el empleado son:

e Diaen que el cliente solicita la entrega,

e Datos relevantes sobre la entrega, como por ejemplo dejar en otra ubicacion o a otra
persona, entre otros,

e Area de reparto, seglin la direccion entregada,

e Requerimiento de preparacion de paquetes de productos, cuando la compra redina una

serie de unidades para cumplir las condiciones de entrega.
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Una vez reunidos todos los datos en el comprobante de envio, se archivan hasta la ocurrencia
de otra serie de despachos de vehiculos. Mientras se mantienen en archivo, un empleado
selecciona los comprobantes que requieran preparacion y procede a alistar la compra, para luego

devolver el documento al archivo.

Figura 4.9: Ejemplar de comprobante de envio de distribuidora Fullerton.
Fuente: Obtenido en la empresa en el afio 2019.

Luego de preparados los pedidos y llegada la hora de ocurrencia de los despachos, los
conductores de los vehiculos de distribucion a clientes separan los comprobantes segun el sector
de entrega, los que se detallan en la seccion 4.6 “Areas de Reparto”, ademas estos empleados
ordenan estos documentos segun la secuencia de entrega y la ruta disefiada por ellos, esto tiene
el proposito de ser estibados, primero los productos que se entregaran en ultimo lugar, es decir
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de modo LIFO. Con los comprobantes de envio separados por area de reparto, un empleado los
ingresa al sistema informatico, creando dos listas, una en la que se estipulan los productos a

transportar y la otra las compras por cliente.

Luego, se retiran de la “bodega de distribucion” los productos para ser separados por vehiculos
en el que se cargaran. Una vez creadas las listas y separados los productos, se comienza la estiba
de los vehiculos de distribucion a clientes, esto se realiza de forma manual, por conductores y
peonetas de la empresa, el orden de carga de los vehiculos se realiza en base a la llegada de los
conductores al centro de distribucion al inicio de la jornada, de manera FIFO, eso se realiza en
dos vehiculos simultdneamente. Segun mediciones hechas en terreno, en promedio cada area de

reparto demanda 33 entregas (ver Anexo N°2).

Una vez realizadas las operaciones de estiba de los productos, el vehiculo es despachado para
realizar la distribucion. Estas actividades tardan en promedio 19 minutos (ver Anexo N°3),

segun mediciones hechas en terreno.

Los vehiculos se dirigen a su area de reparto y la recorren conforme al orden creado por el
conductor, esto implica que todos los dias esto sea distinto, lo que explica que el empleado que
concreta la venta con reparto a domicilio, informe al cliente sobre un intervalo de tiempo de

para la recepcion de la compra de aproximadamente 6 horas.

Los conductores de los vehiculos de distribucidn a clientes deben basarse en su experiencia para
encontrar las direcciones de entrega. Una vez arribados al destino del pedido y contactado el
cliente, deben verificar el pago del producto, existiendo los que fueron pagados y los que deben
ser pagados en el instante. Una vez resuelto el método de pago se procede a la entrega del
producto, luego de realizada esta operacion, el vehiculo se dirige a la nueva ubicacién en su lista
de entregas. Esta operacion individualmente tarda en promedio 7 minutos, segun testimonios de

los tripulantes y por mediciones hechas en terreno (ver Anexo N°4).

Luego de completado un circuito de entregas, los vehiculos de reparto retornan al centro de

distribucion, en las actividades anteriores tardan en promedio de 6 horas, segin mediciones
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hechas en terreno (ver Anexo N°5), en donde no existe certeza de la hora en la que entregaron

cada producto.

Una vez arribados los vehiculos de reparto al centro de distribucién, son recibidos por el
supervisor de turno del centro de Ilamados, quien comprueba la entrega exitosa de los productos,
existiendo muchas veces fallidas, en donde la entrega se posterga hasta la siguiente jornada de
trabajo y se recopilan antecedentes sobre el motivo del fallo en la entrega, emitiendo un nuevo

comprobante de envio, el que es archivado para su nuevo procesamiento.

El supervisor del centro de llamados una vez llegados los vehiculos de distribucion a clientes,
ademas de verificar el estado de las entregas, recibe el dinero de las ventas, es decir del pago de
los productos hechos a los tripulantes del vehiculo por parte de los clientes, con esto verifica

que la venta y distribucion fueron exitosas, terminando el procesamiento del pedido.

En la Figura 4.10 se aprecia un esquema con los procesos que se realizan en el caso de estudio
con proposito de la distribucion, con los tiempos recogidos de la medicién en terreno descrita

anteriormente.

19 minutos >

En promedio 33 pedidos por vehiculo

E>mt> {

6 horas en completar
circuito de repartos u v

* Intervalo de tiempo de para la recepcién de la compra: 6 horas.

Figura 4.10: Esquema de tiempos de actividades de distribucién Fullerton.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en terreno.
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4.5 Jornadas de Trabajo

La empresa realiza sus operaciones mayoritariamente de lunes a sdbado, existiendo excepciones
en el funcionamiento de recintos los domingos a criterio del duefio del local. Es importante a
considerar los horarios debido a que mientras un local de venta o el centro de llamados trabaje
se generaran envios y mientras lo haga la flota de transporte, se realizara el proceso de
distribucion. Para el caso de los locales de venta y el centro de llamados, los horarios de

funcionamiento se presentan en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2: Horarios de atencién de Distribuidora Fullerton afio 2019.

L HORARIOS DE ATENCION
OCAL LUNES A VIERNES SABADO DOMINGO
CENTRO DE LLAMADOS 08:00-20:30 08:00-13:00 -
CONCON 08:30-20:30 08:30-13:30 -
PLACILLA 09:00-20:00 09:00-20:00 09:30-13:30
QUILPUE 08:00-20:00 09:00-17:00 -
RENACA 09:00-20:00 09:00-20:00 10:00-15:00
VALPARAISO 07:30-19:00 07:30-17:00 09:00-14:00
VILLA ALEMANA 1 09:00-13:00/16:00-20:00 09:00-14:00 -
VILLA ALEMANA 2 09:30-13:30/16:30-20:30 | 09:30-13:30/16:30-20:30 10:00-13:00
VINA DEL MAR 1 09:00-19:30 09:00-17:00 -
VINA DEL MAR 2 09:00-19:30 09:00-15:00 -

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos recopilados en la empresa.

Sin embargo, debido a la modalidad de operacién de la empresa existen otras jornadas de
trabajo, que corresponden al funcionamiento de los vehiculos de distribucién a clientes, estos
trabajan de lunes a sabado a contar de aproximadamente las 08:00 horas, debido a que en ese
horario se inician las operaciones de carga. Esto puede sufrir retrasos por una serie de variables,
tales como el clima, operatividad de vehiculos, asistencia de trabajadores, problemas

informaticos, entre otros.

La operacion de distribucion o el funcionamiento de cada uno de los vehiculos de reparto
termina hasta finalizar todas las entregas o hasta las 20:00 horas. Pese a lo anterior, los

tripulantes tienen un horario de salida, que de terminar la distribucion antes de él, deben
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permanecer en el recinto, colaborando con el ordenamiento de la bodega, en caso contrario, se
retiran inmediatamente, esto provoca que muchas veces los conductores basen la rapidez de su
trabajo de reparto en el horario descrito, con el proposito de evitar las labores extra en bodega,

modificando los indicadores que dependen de ello.

Debido a la modalidad de operacion, los viernes algunos vehiculos de distribucion a clientes
realizan dos procesos de carga al dia, uno en la mafiana en la hora antes mencionada y otro en
la tarde, es decir, dos circuitos de entrega al dia, extendiendo muchas veces el horario de

funcionamiento.
4.6 Areas de Reparto

La empresa distribuye sus productos a los domicilios de los clientes que se encuentren en las
comunas de Concon, Nogales, La Calera, La Cruz, Limache, Olmué, Puchuncavi, Quillota,
Quilpué, Quintero, Valparaiso, Villa Alemanay Vifa del Mar, que es considerada como su area

de influencia.

Debido a la intrincada geografia de la zona donde opera la distribucién, a lo largo de los afios la
empresa ha definido una serie de areas en donde opera cada vehiculo de reparto, a estos se les
denominan “Sectores” y se les asigna un namero, l0s que en total corresponden a 13, los que

dividen a la zona de influencia.

Los criterios de creacion de estos son la distancia desde el centro de distribucion, la cantidad de
clientes con domicilio en él y las caracteristicas de los accesos a los lugares que lo componen,
en donde también influye la cronologia en la que se fueron ofreciendo los servicios de

distribucion en los sectores o lugares que los componen.

En la Figura 4.11 se aprecia una imagen satelital del area geografica en donde la empresa reparte
sus productos, mientras que en la Figura 4.12 se aprecia dicha area con la division en sectores

de repartos creados por la empresa.
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Figura 4.11: Area de distribucion de productos de Fullerton.
Fuente: Extraida de Google Earth (Google Inc., 2018).
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Figura 4.12: Sectores de distribucion de productos de Fullerton.
Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos empresa, a partir de Google Earth (Google Inc., 2018).

De cada sector se encarga un conductor y un peoneta, con su camion, preferentemente que estos

sean conocedores de los lugares que recorren, para evitar demoras en la busqueda de las
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direcciones de los clientes, esto quiere decir que dichos empleados o por lo menos uno de ellos
debe ser experto en el sector donde opera, ademas, a lo largo del tiempo esto permite que se
creen conocimientos sobre los clientes, es decir, conozcan algunas de sus caracteristicas que
permitan facilitar las entregas de productos, todo esto en el caso de los clientes permite conocer
quien le entregara sus productos y que se creen lazos de confianza, lo que permite la mejora en
el nivel de servicio de la atencién. En el Anexo N°1 se detallan los lugares que componen a cada

sector de reparto de la empresa.
4.7 Andlisis FODA

En base a lo expuesto anteriormente y observaciones hechas en terreno es posible realizar un
analisis FODA del grupo de empresas que componen la marca Fullerton resumiendo, el que se

expone en las siguientes secciones.

4.7.1 Fortalezas

e Fidelizacion de clientes.

e Experiencia en la venta de productos.

e Presencia en todas las comunas del Gran Valparaiso.

e Vehiculos de carga nuevos y de marcas confiables, baja tasa de falla.

e Prestigio en la distribucion de productos en la comuna de Villa Alemana.

e Baja cantidad de reclamos registrados.

4.7.2 Oportunidades

e Ausencia de competidores directos en su zona de influencia.
e Cercania de sus locales a zonas ganaderas.

e Aumentos de los cuidados y alimentacion para mascotas.

e Aumento del uso de TIC para comprar.

e Aumento de las necesidades del reparto a domicilio.
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4.7.3 Debilidades

e Reducido uso de herramientas de ingenieria para el disefio de las operaciones.

e Descontrol del gasto de combustible de vehiculos de la flota propia.

e Descontrol del mantenimiento de vehiculos de flota propia.

e Uso de sistema informatico insuficiente para todas las operaciones que se realizan.
e Sobrecarga de tareas para los encargados del centro de llamados.

e Designacion en jefaturas a personas con pocos conocimientos especializados y

experiencia.
e Falta de induccidn y capacitacion de su personal.
e Presencia de mal ambiente en algunas areas e incentivos morales.
e Despreocupacion de los problemas de los clientes.
e Ubicacion de instalaciones claves en la operacion.

e Venta de productos exclusivos de la empresa solo en la zona de influencia, sin

consideracién de expandir a peticion de clientes.

4.7.4 Amenazas

e Altos costos de combustibles.

e Grandes empresas de retail y empresas de aplicaciones mdviles se insertan en la

industria de la distribucion de productos en la zona.
e Bajas barreras de entrada a la industria.

e Aumento del transito de vehiculos en zonas urbanas del Gran Valparaiso.

En base al andlisis anterior realizado al grupo de empresas Fullerton, es posible dilucidar que la
administracion considere en el corto a mediano plazo soluciones para mejorar sus procesos y
establecer las bases del desarrollo posible de la empresa, para no perder lo que se ha logrado a

lo largo de toda la trayectoria.
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5 Diagnostico del problema

La empresa del caso de estudio pertenece al grupo de empresas familiares de distribucion, las
que fueron descritas en la seccion 1.2 “Planteamiento del Problema”, en donde se postula que
estas empresas no cuentan con reglamentos o sistemas profesionales de reparto, obviando datos
generados de su operacion, basando su gestion en criterios de duefios y empleados, presentando
muchas veces resistencia al cambio. Ademas, al no usar datos reales sus ineficiencias se
invisibilizan, vislumbrandose solamente por los clientes en los tiempos que tardan los procesos,

que de mejorarse podrian hacer a la empresa mas competitiva en el mercado.

En el caso de estudio se dejan muchos procesos de la distribucién a juicio de empleados, tal
como lo es el ruteo de los vehiculos y sus mantenciones, ademas los criterios sobre el inventario
de productos son de exclusiva responsabilidad de algin encargado, sin el uso de datos reales

relacionadas a la estimaciones de demanda de cada local de venta.

La composicién de la empresa es de varias EIRL, de propiedad de diferentes personas, con
relaciones parentales entre si, las que poseen la franquicia de la marca “Fullerton”, que
coordinan solo ciertas operaciones, dificultando el establecimiento de metas y procesos unicos,

generando problemas en coordinacion de inventarios en los recintos respectivos.

La flota al ser de propiedad propia de la empresa genera altos costos fijos, ademas, requiere
ciertas inversiones, lo que en este caso no se realiza de forma controlada, como por ejemplo el
mantenimiento, el que se deja al azar, provocando costos de forma imprevista, los que pueden
aumentar si afectan a la operacion, ya que el fallo de forma repentina de uno o mas vehiculos
afectara de manera directa a las actividades de transporte y distribucion. Ademas, la empresa no
controla totalmente la gestion operativa de su flota de vehiculos, esto se hace en base a criterios
de los empleados, conductores y encargados, los que no poseen conocimientos formales en el
tema, sino que son producto de la experiencia obtenida en el ejercicio de sus funciones, quienes

crean las rutas de distribucion interna y también la de clientes.
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En la distribucion interna de la empresa, no existen rutas preestablecidas de abastecimiento a
los locales de ventas, permitiendo cualquier combinacion de recintos en las rutas, pudiéndose
realizar movimientos innecesarios, los que se traducen en altos costos de combustibles y

extendidos tiempos de transporte.

En la distribucién a clientes, la realizacién de las actividades que la inician de forma manual
puede generar errores que son visibles por los clientes, tal como lo es la asignacion del “sector
de reparto”. Esta distribucion cumple muchas de las caracteristicas de la Gltima milla, como lo

es el régimen de administracion, politicas operacionales y los escenarios que se desenvuelve.

La empresa del caso de estudio enfrenta la distribucion de Gltima milla de una forma creada
desde el origen de fundacién y desarrollado con los afios y la gestiona basado, al igual que

muchas de sus operaciones, por criterios de distintas personas, sin usar datos obtenidos reales.

Las sectorizacion del area de influencia de la empresa responde a la gran cantidad de clientes en
ella, pero es posible que las “areas de reparto” estén desactualizadas, en cuanto a las nuevos
desarrollos urbanos, crecimiento demografico y distribucion espacial de los clientes, esto tltimo
responde a un analisis de demanda, lo que estd fuera de los alcances y limites del presente
proyecto, sin embargo, es posible estimar en base a mediciones a priori hechas en terreno, que
en cada sector en promedio 35 clientes solicitan “reparto a domicilio”, es decir, existen entregas.
Ademas, se puede inferir que las condiciones actuales de la ciudad pueden provocar retrasos en
las entregas, justificandose el largo tiempo de espera informado por la empresa a sus clientes,

que en este caso corresponde a 6 horas.

Respecto a las instalaciones, las que estan ubicadas en el area de influencia su uso responde en
su mayoria a actividades del tipo comercial, existiendo un solo recinto dedicado a las actividades
logisticas, denominado como “centro de distribucion”, el que se encuentra ubicado en uno de

los extremos del area, especificamente en el sector de Pefiablanca.

En el recinto dedicado a actividades logisticas se realizan las actividades concernientes a la

distribucion interna de productos, como la que se realiza a los domicilios de los clientes, esto
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provoca que existan en ciertos casos largas distancias que recorrer, como por ejemplo desde
Pefiablanca a alguna direccion en el sector de Playa Ancha en Valparaiso, lo que sumado a que
gran parte de ese trayecto sea en zonas urbanas, con mayor trafico en las calles que en zonas
rurales, esto genera mayores tiempos de viaje, debido a lo limitado de las velocidad
desarrolladas por los vehiculos. Lo anterior también se presenta en el contexto de las
distribucion interna, en donde, por ejemplo, la distancia por el camino mas expedito en toda
hora entre el recinto con las actividades logisticas en Pefiablanca y el local de venta de Concon,

es de 39 kilometros también en zonas urbanas.

Si bien la empresa cuenta con una amplia utilizacion de TICs, es solo de caracter consultivo y
no de gestion de las tareas propias de la distribucion, tal es el caso del sistema informatico, que
excluye de sus funciones a las de asignacion de areas o sectores de reparto a los comprobantes
de envio para su posterior procesamiento, dicho sistema permite solo actividades de venta e
inventario. Ademas, cabe destacar que el uso del GPS no es con el propdsito de controlar los
movimiento de los vehiculos de forma operativa o para recoger oficialmente informacion que

ayude a la gestion, solo se hace para salvaguardar los equipos de propiedad de la empresa.

Finalmente, el uso del personal de transporte para otras funciones puede generar variables que
afectan a la distribucion, tal es el caso del factor “Jornada de Trabajo” sobre los conductores,
quienes al tratar de evitar actividades extras que se les asigna luego de su circuito de entrega
diario, que en promedio tarda 6 horas indistintamente el sector asistido, los influencia a querer
demorar su llegada de vuelta al centro de distribucion, esta manipulacion repercute en la
operacion y en el servicio prestado a los clientes, debido a que retrasan la entrega de productos

a muchos de los clientes que poseen en su ruta.

Se debe considerar que conductores y peonetas son requeridos en las actividades de preparacion
y estiba de la carga en los vehiculos de distribucion a clientes, tardando un tiempo aproximado
de 30 minutos por vehiculo, iniciando a las 08:00 horas en los dias de trabajo y el tiempo que
con anterioridad que asisten al recinto para el ordenamiento de los turnos de despacho, que

puede influenciar a tener malas practicas respecto a la operaciones de la empresa
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6 Propuestas de Solucion

Con el propdsito de dar respuesta a los problemas planteados en el capitulo anterior, referentes
al actual sistema de distribucion de la empresa del caso de estudio, en las siguientes secciones
se resumen algunas de estas propuestas de solucion, las que pueden funcionar de manera

independiente o en conjunto con alguna combinacion de ellas.
6.1 Cambios en las funciones de las instalaciones

Para dar respuesta a los prolongados tiempos de viaje y reducir las distancias a recorrer, es
posible proponer el cambio de las funciones de las instalaciones o recintos de la empresa, esto
supone que el sistema de distribucién interna no posee fallas y que la empresa, con todos sus
recursos es dirigida como una sola entidad, entonces las modificaciones a las funciones que se
realizan en las instalaciones, implican que, los locales de venta poseen vehiculos de distribucion
a clientes, para servir a un area definida y ademas de bodegas de mayor capacidad, para albergar

todos los productos ofrecidos por la empresa.

En detalle, los locales de venta reciben los pedidos presenciales y los comprobantes de envio
emitidos por un departamento encargado de las ventas por teléfono e internet, siendo este el que
los clasifica y remite a cada local. Los vehiculos de distribucion a clientes son guardados y
cargados en cada uno de estos recintos, con esto se reducen las distancias y tiempos de viaje de
los productos, ademas, es posible la realizacion de varios circuitos de entregas en el dia,

reduciendo los OLT de los pedidos y reduciendo la tasa de utilizacion de cada vehiculo.

Lo anterior permite la opcion de controlar las salidas desde los locales, para entregar
informacién al cliente en caso de ser necesaria, tal como el horario de arribo al domicilio,
reduciendo el actual, con esto se hace necesario un mayor control al instante de cada vehiculo,

usando las TICs necesarias.

Con esta propuesta de solucién se elimina la bodega de distribucion a clientes, ademas se debe

modificar el proceso de recepcion de los vehiculos de vuelta, como también el control y
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coordinacion entre los locales para la mantencion de los inventarios, lo que supone costos
relacionados a la posible construccion de bodegas, modificacion de las instalaciones, entre otros,

los que a priori se estiman en mas de 10.000.000 CLP.
6.2 Cambios en los procesos

Esta propuesta de solucion consiste en la automatizacion de los procesos finales descritos en la
seccion 4.1, esto quiere decir que se debe dejar la forma manual de procesar los pedidos,
reduciendo el error y dependencia de una persona, ligando las funciones a un sistema. Ademas,
esto permite poseer la informacién precisa sobre las rutas, pudiendo incluir software de ruteo,

lo que permite reducir los tiempos de espera de los clientes.

Las actividades de los procesos en cuestion corresponden a: “Asignacion de sector y orden de
entrega” y “Separacion de productos”. Esta propuesta de solucion supone un funcionamiento
sin modificar en gran medida lo actual, pero conlleva el correcto uso de las TICs para controlar

los vehiculos de distribucidn a clientes, esto supone costos asociados entre 0y 100.000 CLP.
6.3 Cambios en el uso de recursos

Para dar respuesta a una serie de pérdidas de informacién de gestién que posee la empresa, se
sugiere un cambio en la forma en que se utilizan los recursos, esto implica tanto al personal,
herramientas y equipos. Por lo tanto, esta propuesta de solucion afecta a las decisiones

administrativas de mediano y largo plazo.

El uso de GPS en la empresa, mas que conocer la ubicacion de los vehiculos y estimar a priori
los tiempos de arribo, sirve para una serie de aplicaciones, tales como en la creacion de politicas
de conduccion, con el proposito de evitar accidentes y mejorar la imagen empresarial. En la
operacion este sistema permite controlar y supervisar ciertas actividades, lo que facilita por
ejemplo la ubicacion de las direcciones de los clientes, también permite conocer el estado del

transito en las calles, lo que contribuye a la prestacion de un mejor servicio al reducir el intervalo
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de espera dado por la empresa a los clientes. Se sugiere la destinacion de personal para realizar

estas labores especializadas.

En cuanto al personal, ademas de destinarlos para las actividades anteriormente mencionadas,
se deben emplear en actividades de control del estado de los vehiculos, preferentemente estos
deben ser los conductores, registrando en bitacoras los datos mas importantes, tales como
kilometros recorridos, estado de piezas, novedades, niveles de fluidos, entre otras, lo que permite
tener un respaldo sobre las fallas de estos, dando pie a la creacion de un departamento de
mantencion o a una correcta externalizacion de la misma, evitando de esta forma la posibilidad
de ocurrencia de fallas en estos equipos de forma imprevista, pasando a tener mantenimientos

preventivos.

En cuanto al uso de sistemas informaticos, se deben utilizar también aquellos que ayudan a una
correcta asignacion de areas de reparto a las compras con esta modalidad, ya que actualmente
solo responde a las actividades de venta e inventario. Ademas, considerar el uso de software de

ruteo

La capacitacion del recurso humano en sus areas de labor permite dar un mejor desempefio de
su funciones, tales como atencion de publico en el caso de los conductores y peonetas de
distribucion a clientes, también cabe mencionar la capacitacion a todos los vendedores de los
locales de la empresa, para establecer de forma unificada protocolos de respuesta a

eventualidades, evitando por ejemplo la intervencion directa de los duefios en cada una.

El uso de la informacion concreta sobre la gestion de la empresa por parte de los
administradores, mas que usar sus criterios formados por experiencia empirica, permitiendo una

toma de decisiones de forma eficaz y eficiente.

Con todo lo anterior, se estiman unos costos que van entre los 500.000 y 2.000.000 CLP, debido
a las posibles inversiones en la contratacion de personal especializado para labores operativas o
de capacitacion, como también a los costos asociados a la nuevas funciones del sistema

informatico.
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6.4 Cambio del sistema de distribucion interna

Con el proposito de ser empleado en alguna de las propuestas anteriores y reducir movimientos
innecesarios para cumplir los objetivos, se plantea modificar el sistema de distribucién interna
actual, creando rutas prefijadas de abastecimiento con su respectivo itinerario, suponiendo la

administracion unificada de las empresa que conforman la marca.

Lo anterior se lleva a cabo mediante el control de inventarios en cada local de forma precisa,
para realizar los encargos de productos de forma obligatoria al centro de distribucion en los dias
destinados para dicho local y en un horario fijo, conforme a las necesidades de cada uno. Esto
permite crear prondsticos de demanda de productos, lo que a largo plazo facilita la posesion de

un inventario adecuado a las necesidades de la empresa.

Las rutas de esta distribucion se crean en base a las distancias de recorrido entre los locales de
venta, los que se encuentran contenidos en la Tabla 4.1 “Distancias por caminos entre
instalaciones de Fullerton”, ademas considerando las capacidades de los vehiculos descritos en
la seccidn 4.2.1 “Vehiculos de Distribucion Interna” se consideran solo dos locales por cada
una, reestructurandose el grafo de la Figura 4.2 “Red de distribucién interna de Fullerton” tal

como se ilustra en la Figura 6.1.

I
Figura 6.1: Red de distribucidn interna con rutas preestablecidas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede concluir ademas que el conductor del vehiculo de distribucién interna pierde la
responsabilidad de establecer el orden de sus destinos y horarios de salida, sin embargo, y a
criterio del administrador de la empresa, es posible que conserve la eleccion de los mejores
caminos para transitar. Todo lo anterior supone costos estimados entre 0 y 100.000 CLP, debido

al uso de posibles herramientas digitales en el control de inventario de forma precisa.
6.5 Seleccion de la alternativa de solucion

Debido a la multiplicidad de alternativas de solucion descritas anteriormente, se debe
seleccionar solo una de ella o una posible combinacion que permita dar respuesta a los objetivos

del presente proyecto.

Para la eleccion de la mejor propuesta de solucion debe realizarse un analisis a cada una, después
se deben comparar en aspectos especificos que permitan medir el nivel con que estas se ajustan

a los objetivos propuestos.

Con el proposito de comparar uniformemente las propuestas de solucion se eligen los
indicadores de rendimiento que permitan acercarse a los objetivos del proyecto, al ser aspectos
claves, estos indicadores son: OLT, distancias recorridas por vehiculos, ocupacion de la
capacidad de vehiculos, intervalo de tiempo de espera de clientes, instalaciones y costos

asociados, los que se describen a continuacion:

e OLT: comparar la variacion que tiene la aplicacion de cada solucion en el tiempo de
entrega permite establecer uno de los aspectos relativos al nivel de servicio, que es
percibido por los clientes de la empresa, siendo en este caso el tiempo que tarda la
empresa en entregar el pedido despues de hacerlo, lo que es una de las preocupaciones
en el problema de la ultima milla. Las propuestas de solucién pueden aumentar,
disminuir o no afectar al OLT.

e Distancias recorridas por vehiculos: algunas de las propuestas de solucion afectan al total

general de las distancias que deben recorrer los vehiculos de distribucién interna o a
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clientes, debido a que modifican el tipo de operacion o el ruteo en el caso del
abastecimiento interno. La variable de distancias recorridas tiene impactos sobre el
consumo de combustible, tiempo de viaje, costos de transporte, entre otros. Las
propuestas de solucion pueden reducir, aumentar o no afectar a las distancias recorridas
por los vehiculos, en donde la situacion dptima es la reduccion de las distancias, debido
a los costos asociados.

Ocupacion de la capacidad de los vehiculos: representa al porcentaje en que la capacidad
de los vehiculos es efectivamente usada, en el caso de estudio estos pueden ser tanto los
de distribucion a clientes como de abastecimiento interno. En la préactica es posible
realizar el calculo de este indicador a través del peso maximo permitido por el vehiculo
segun el fabricante y por la capacidad volumétrica de los espacios destinados a la carga,
sin embargo, en el caso de estudio, debido al tipo de carga, la que no posee un aporte de
peso significativo respecto al volumen, se analiza solo desde la medicion de la primera
variable. Las propuestas de solucion pueden aumentar, disminuir o no afectar a la
ocupacion de los vehiculos. Su aumento representa una mejora en la eficiencia del
sistema, ya que se reduce la perdida de combustible con viajes de vehiculos sin carga,
en cambio, su reduccion provoca los efectos contrarios.

Intervalo de tiempo para la entrega: este indicador hace referencia al periodo de tiempo
en que los pedidos pueden arribar a la direccion indicada por los clientes, se traduce
como el tiempo que estos deben esperar el arribo de los productos en el destino indicado,
este es definido por la empresa en base a sus capacidades de operacion. Este indicador
es altamente valorado por los clientes y el que genera varios de los problemas
relacionados a la distribucion de altima milla, es menester su reduccion, para mejorar el
nivel de servicio de la empresa y su competitividad.

Instalaciones: este indicador representa la afectacion sobre los recintos actuales y sus
edificaciones respecto de la implementacion de las propuestas de solucién, es decir si
para ellas es necesaria una modificacion de las actuales construcciones, la cantidad de

recintos, su ubicacion, entre otras. Esta variable debe ser minimizada, debido a lo que
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representan indirectamente estas modificaciones, las que estdn estrechamente
relacionadas con los costos asociados.

e Costos asociados: corresponde al rango de costos monetarios asociados a la
implementacion de las propuestas de solucion, los que corresponden a una estimacion
aproximada en base a los cambios, compras, modificaciones que implica cada una en los
recursos que posee la empresa, las que son descritas en el Capitulo 4: “Situacion de
distribucion actual del Caso de Estudio”. Para lo anterior se definen cuatro rangos de
costos, los que corresponden a los que son menores a 500.000 CLP, los que estan entre
500.001 y 2.500.000 CLP, entre 2.500.001 y 10.000.000 y los que son mayores a

10.000.000 CLP. Los costos referidos buscan ser minimizados.

Debido a la definicion de las variaciones que experimentan los indicadores de rendimiento es
posible asignarles un puntaje, siguiendo lo estipulado por el modelo de toma de decisiones AHP,
para su posterior analisis y comparacion, esto se hace independiente para cada indicador y
evaluando las posibles afectaciones que tendra cada propuesta de solucion en estos. Los puntajes
gue se asignan a cada indicador se listan a continuacion, detallando ademas las variaciones
posibles de cada uno. En la Tabla 6.1 se detalla la evaluacion de cada propuesta de solucion,

guiada por las secciones anteriores, donde se aprecian los mayores puntajes a lo deseado:

e OLT:
0 Reduce: 1 puntos.
o No afecta: 0 puntos.
0 Aumenta: -1 punto.
e Distancias recorridas por vehiculos:
0 Reduce: 1 punto.
o No afecta: 0 puntos.
0 Aumenta: -1 punto.
e Ocupacion de la capacidad de vehiculos:

0 Aumenta: 1 punto.
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o0 No afecta: 0 puntos.

o0 Disminuye: -1 punto.

e Intervalo de tiempo para la recepcion:

o Permite acotarlo: 1 punto.

o No afecta: 0 puntos.

0 Lo prolonga: -1 punto.

e [nstalaciones:

0 Requiere nuevas: -2 puntos.

0 Modifica: -1 punto.

o No afecta: 0 puntos.

e Costos Asociados:
o Entre 0y 500.000 CLP: 2 puntos.

Entre 500.001 y 2.500.000 CLP: 1 punto.

o]
0 Entre 2.500.001 y 10.000.000 CLP: 0 puntos.
0 Mas de 10.000.000 CLP: -1 punto.

Tabla 6.1: Evaluacion de propuestas de solucion.

Propuestas de Solucién

. Cambios en las Cambios en los Cambios en el Cambio del
Indicadores de . ;
rendimiento fu_nC|ones_ de las procesos uso de recursos S_lstqma de
instalaciones Distribucion
Interna
OLT REDUCE REDUCE NO AFECTA NO AFECTA
Distancias REDUCE REDUCE REDUCE REDUCE
recorridas por
vehiculos
Ocupacion de la NO AFECTA NO AFECTA NO AFECTA DISMINUYE
capacidad de
vehiculos
Intervalo de PERMITE PERMITE PERMITE NO AFECTA
tiempo para la ACOTARLO ACOTARLO ACOTARLO
recepcion
Instalaciones MODIFICA NO AFECTA NO AFECTA NO AFECTA
Costos asociados MAS DE ENTREOQOY ENTRE 500.000 ENTREOQOY
10.000.000 CLP 500.000 CLP Y 2.500.000 CLP 500.000 CLP

Fuente: Elaboracion propia, a partir de método AHP (Berumen et al., 2007).
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En base a la Tabla 6.1 se puede concluir que existen propuestas de solucién que no afectan a
ciertos indicadores, por ejemplo, la propuesta “Cambios en los procesos” no provoca
alteraciones en “Ocupacion de la capacidad de los vehiculos”, pero en el caso de la propuesta
“Cambios en la funciones de las instalaciones” se considera “No afecta” pero debido a sus
caracteristicas este indicador puede aumentar como disminuir en ese caso, anulandose los

extremos, de esta misma forma las demas propuestas presentan diversas caracteristicas.

Con el proposito de la eleccion de la mejor alternativa de solucién, se usa lo propuesto por el
modelo AHP, en donde se requiere la jerarquizacion de cada indicador que esta dada por el

administrador de la empresa del caso de estudio.

El administrador, sefiala que: los indicadores de rendimiento son dependientes entre si y se
reflejan en los costos, ademas que para la gestion diaria se enfoca primeramente en que los
vehiculos sean despachados utilizando la mayoria de su capacidad, que las distancias a recorrer
sean las menores dentro de lo que se pueda, ademas, que los tiempos de entrega no sobrepasen
lo estipulado. A partir de lo anterior, considera que los costos dependen de los indicadores
anteriores, pero no son la prioridad y en cuanto al intervalo de tiempo para la recepcién, no es
competencia directa de la empresa. De forma concreta sefiala que el orden de prioridad (desde

la més alta) de los indicadores es como sigue:

e Ocupacion de la capacidad de los vehiculos.
e Distancias recorridas por vehiculos.

e OLT.

e Costos asociados.

e Instalaciones.

e Intervalo de tiempo para la recepcion.

En el orden anteriormente expuesto es importante destacar que existen indicadores relacionados
directamente a la calidad del servicio ofrecido y otros a las caracteristicas de las operaciones

que se llevan a cabo.
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En base a lo anterior es posible aplicar la metodologia AHP para jerarquizar, considerando la

decision individual entre indicadores dada por el administrador de la empresa. Para esto se

utiliza la Escala Saaty (ver Tabla 2.2) en donde se obtiene lo contenido en la Tabla 6.2 expuesta

a continuacion.

Tabla 6.2: Aplicacion de Escala Saaty comparando indicadores de rendimiento.

Distancias Ocupacion Intervalo de
Indicadores de recorridas de I_a tiempo para . Costos
. OLT capacidad Instalaciones .
rendimiento por de la asociados
vehiculos ; recepcion
vehiculos
OLT 1 2 1/3 9 5 2
Distancias
recorridas por 1/2 1 1/2 9 5 2
vehiculos
Ocupacion de la
capacidad de 3 2 1 9 7 2
vehiculos
Intervalos de
tiempo para la 1/9 1/9 1/9 1 5 1/9
recepcion
Instalaciones 1/5 1/5 1/7 1/5 1 1/7
Costos asociados 1/2 1/2 1/2 9 7 1

Fuente: Elaboracion propia a partir de Berumen et al. (2007).

De esta forma se obtiene que el total de puntuacion de la decisién (suma de todos los valores de

la tabla) corresponde a 88,16, con lo que es posible calcular la ponderacion de cada indicador,

las que se sefialan en la Tabla 6.3.

Tabla 6.3: Factores de ponderacion de indicadores segin método AHP.

Indicador de rendimiento Puntuacién Factor de Porcentaje de

total ponderacion equivalencia
19,33 0,219 21,9%
Distancias recorridas por vehiculos 18,00 0,204 20,4%
Ocupacion de la capacidad de vehiculos 24,00 0,272 27,2%
Intervalos de tiempo para la recepcion 6,44 0,073 7,3%
Instalaciones 1,89 0,022 2,2%
Costos asociados 18,50 0,210 21%
TOTAL 88,16 1 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de Saaty (2008).

80




Lo anterior implica que el nuevo orden de prioridades de los indicadores de rendimiento cambia,
debido a la calibracion de los factores de equivalencia de cada uno, los que son reordenados de

mayor a menor en el siguiente listado:

e Ocupacion de la capacidad de vehiculos.
e OLT.

e Costos asociados.

e Distancias recorridas por vehiculos.

e Intervalo de tiempo para la recepcion.

e [nstalaciones.

Debido a las caracteristicas propias del problema de ultima milla, en donde se considera el nivel
de servicio brindado a los cliente y tomando en cuenta los dos indicadores de rendimiento que
contribuyen a eso, vale decir “OLT” y “Intervalo de tiempo para la recepcion” y su reducida
importancia para el administrador, es que se plantea el uso del método AHP para dilucidar la
importancia y jerarquia de las propuestas de solucion basado en las alteraciones que provocan

en los indicadores, realizandose a través de la Escala Saaty, tal como lo presenta la Tabla 6.4.

Tabla 6.4: Aplicacion de Escala Saaty comparando propuestas de solucion.

Cambio en las Cambios en los Cambios en el Ci?;tbe:;zedneel
Propuestas de solucion funciones de las uso de los Lo
. . procesos distribucion
instalaciones recursos .
interna
Cambio en las funciones de 1 7 5 5
las instalaciones
Cambios en los procesos 1/7 1 3 1/2
Cambio en el uso de los 15 13 1 5
recursos
Cambio del sistema de
distribucion interna 112 2 112 1

Fuente: Elaboracion propia a partir de Berumen et al. (2007).

De la misma forma que, en los indicadores de rendimiento, se obtiene que el total de puntuacion

de la decisién (suma de todos los valores de la tabla) corresponde a 29,88; con lo que es posible

calcular la ponderacién de cada indicador, las que se sefialan en la Tabla 6.5.
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Tabla 6.5: Factores de ponderacion de propuestas de solucion segun método AHP.

Propuesta de solucién Puntuacién Factor de Porcentaje de

total ponderacion equivalencia
Cambios en las funciones de las instalaciones 15 0,502 50,2%
Cambios en los procesos 4,64 0,155 15,5%
Cambios en el uso de los recursos 6,54 0,219 21,9%
Cambio en el sistema de distribucion interna 3,7 0,124 12,4%

Fuente: Elaboracion propia a partir de Saaty (2008).

Una vez calculados los factores de ponderacion de los indicadores de rendimiento y de las

propuestas, siendo los primeros basados en los criterios del administrador de la empresa del caso

de estudio y los segundos en el autor, es posible calcular la equivalencia de cada una de las

propuestas de solucion corregidos por los indicadores de rendimientos usando los puntajes de

las alteraciones que provocan, definidos anteriormente. En la Tabla 6.6 se aprecian los puntajes

de afectacion de cada indicador de rendimiento en las respectivas propuestas de solucion, las

gue son ajustadas con los factores de ponderacion calculados con la metodologia AHP.

Tabla 6.6: Puntajes corregidos con los factores de ponderacion del método AHP.

Propuestas de Solucién
Cambios en Cambiosen | Cambiosenel | Cambio del
Indicadores de | Factores de las funciones los procesos uso de Sistema de
rendimiento | ponderaciones de las recursos Distribucion
instalaciones Interna
50,2% 15,5% 21,9% 12,4%
OLT 21,9% 1 1 0 0
Distancias 20,4% 1 1 1 1
recorridas por
vehiculos
Ocupacion de 27,2% 0 0 0 -1
la capacidad
de vehiculos
Intervalo de 7,3% 1 1 1 0
tiempo para la
recepcion
Instalaciones 2,2% -1 0 0 0
Costos 21% -1 2 1 2
asociados
TOTALES 100% 0,133193634 | 0,142015195 | 0,106674919 | 0,043600814
PORCENTAJE DECISION 31,2% 33,4% 25,1% 10,3%

Fuente: Elaboracion propia, a partir de método AHP (Berumen et al., 2007).
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Finalmente, se puede establecer la aplicacion de la o las soluciones que representen de mejor
forma los parametros usados por el administrador de la empresa del caso de estudio y por los
criterios del autor basado en lo establecido en los capitulos 2 “Marco Tedrico” y 3 “Estado del
Arte”, quedando las jerarquias de dichas propuestas establecidas de mayor a menor segun el

método AHP como se lista a continuacion:

e Cambios en los procesos (33,4%).
e Cambios en las funciones de las instalaciones (31,2%).
e Cambios en el uso de los recursos (25,1%).

e Cambio del sistema de distribucion interna (10,3).

Para una mejor comprension de la jerarquizacion en la Figura 6.2 se aprecia el orden de cada
indicador de rendimiento y propuesta de solucion, para el cumplimiento del objetivo del presente
proyecto, ademas en él se pueden apreciar las relaciones entre cada parametro.

OBJETIVO CRITERIOS ALTERNATIVAS

1. Ocupacién de
la capacidad de

\___los vehiculos
_r 1. Cambios en los

2.0LT i procesos

AN | "y

~ [} . Y
“Disefiar un f 3. Costos 2f Carnb:osdenllas
. ' . : unciones de las
sistema de ! asociados r

o ! ] .
distribucién en \ i instalaciones

A Ve
una empresa 4. Distancias 1 3. Cambi I h
proveedora de : recorridas por _ . danin ios en el uso
alimentos” : L vehiculos ) | e los recursos )
(" 5.Intervalode ) 4, Cambio del )
tiempo para la sistema de
! L recepcion ) ! distribucion interna
E oy
i
' 6. Instalaciones
1 o J
[}

Figura 6.2: Modelo de toma de decision del proyecto usando método AHP.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Berumen et al. (2007).
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7 Desarrollo de la soluciéon

El andlisis realizado en la seccion 6.5 “Seleccion de la alternativa de solucion” con el método
AHP, en donde se obtiene que la mejor alternativa es: “Cambios en los procesos” con un factor
de ponderacion de 0,14 que equivale al 33,4%, esta es seguida por “Cambios en las funciones

de las instalaciones” con un factor de 0,13 correspondiente a un 31,2%.

En base a la eleccion descrita en el parrafo anterior, este proyecto plantea una solucion
combinada de ambas alternativas, modificando el actual método de distribucion vy

automatizando la asignacion de “Sectores de reparto” a los comprobantes de envio.

La mejor alternativa consiste en la incorporacion de la base de datos del Anexo N°1 en el
software que actualmente utiliza la empresa para sus ventas, lo que se traduce en una
disminucion en los posibles errores de los encargados de incorporar esta informacion en los
comprobantes de envio. Al automatizar estas actividades se reduce también el tiempo perdido

en la asignacion de la informacion por los operarios con falta de experiencia.

La alternativa que ocupa el segundo puesto consiste en modificar el método en que la empresa
distribuye los productos a los clientes, cambiando el reparto desde el centro de distribucion en
Pefiablanca en la comuna de Villa Alemana al local de ventas mas cercano a la direccion

sefialada por el cliente, debido a su relacion con las soluciones al problema de la Gltima milla.

La combinacion de las propuestas de solucion descritas resumidamente en los parrafos
precedentes se realiza aplicando los temas tratados en el capitulo 2 “Marco teérico”. Para esto
se desarrolla el calculo de las distancias que se ahorran al modificar la forma en que la empresa
distribuye sus productos, de forma que se cumpla lo previsto en la seccion 6.1 “Cambios en las
funciones de las instalaciones”, ademas establecer a priori las capacidades, que deben poseer
los locales de venta para mantencion de inventarios, también las modificaciones a los sectores
0 areas de reparto a clientes. Finalmente, debe verificarse que las afectaciones a los indicadores
de rendimiento y datos obtenido del levantamiento en terreno (ver anexos N°2, N°3, N°4 'y N°5)

sean las adecuadas a los objetivos propuestos.
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7.1 Cambio de procesos

La propuesta de solucién que incluye los cambios en los procesos hace referencia a la
automatizacion de la asignacion de sectores de reparto en los comprobantes de envio, esto
requiere la inclusion en el sistema informatico de la base de datos con la sectorizacion del area
de influencia de la empresa (ver Anexo N°1), para posteriormente relacionar a cada cliente y su

direccion de forma automatica con un sector de reparto.

Lo descrito anteriormente es posible materializarlo incluyendo dentro de las opciones en el
ingreso de los datos de un comprobante de envio, pestafias de seleccion con sugerencias de
informacién proporcionada por la base de datos. Ademas, es posible asignar datos mas
especificos tales como calles, barrios, entre otros a los “sectores reales”. Un operario puede
ingresar la direccion del cliente bajo la informacion cargada en el sistema, por ejemplo: se
solicita un producto a la direccion: “Avenida Brasil 2147, Valparaiso”, se ingresa escribiendo
“Brasil” en una casilla y el sistema detecta que existe esa calle en uno o varios lugares, luego
todo lo anterior esta en uno o varios “sectores reales” y con esa informacion se asigna un sector

de reparto. En la Figura 7.1 se ilustra una aproximacion a lo descrito anteriormente.

WOMBRE DE CAMING, CALLE O AVENIDA H® SECTOR REAL SECTOR DE REFARTO DIAS OE ENTREEAS
EecrbosuBlsaueds— ][ M | EEEEEEE

MOMBRE DE CAMING, CALLE & AVEMIDA B® SECTOR REAL SECTOR DE REPARTO DAS DE ENTREGAS

EETI—| A | 5 DEEEEEE
| PLAN VALPARAISO

MOMEBRE DL CAMING, CALLE O AVEMIDA M SECTOR REAL SECTOR DE REPARTO [HAS DE ENTREGAS

arae] 2me7 ] [rnvamarase 9 | EEEEEEE
| SECTOR 01

MOMBRE DL CAMING, CALLE & AVEMIDA L SECTOR REAL SECTOR DE REPARTD DHAS DE ENTREGAS

Brasil | |[ 2147 || PLAN vALPARAISO [ | SECTOR 01 = Ml v s )

Figura 7.1: Ingreso de direccion de entrega en sistema informatico modificado.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en la empresa.
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Los cambios planteados modifican los tiempos de procesamiento, ya que al realizar esta
modificacion se elimina la revision manual de los comprobantes de envio por parte de
conductores y/o peonetas y el tiempo de ingreso de los datos al comprobante en si, se reduce
debido a que no es necesario un mayor analisis por parte del operario. Esta situacién es posible
simularla en el software Arena, para verificar el escenario descrito. Dicha simulacion se realiza
en base a datos obtenidos en la empresa descritos en el Capitulo 4 “Situacion de distribucion

actual del Caso de Estudio”.

La simulacion en el software Arena se realiza, para este caso con los procesos de la etapa de
procesamiento de los envios en su fase documental, considerando por separado las etapas de
distribucion, vale decir, separacion, carga y transporte de productos, debido a que la cantidad de

entidades que procesa es constante.

Los procesos de la fase documental se simulan desde el ingreso de los pedidos a la empresa a
través de sus tres canales de comercializacion hasta que se archivan a la espera de la siguiente

jornada. En la Figura 7.2 se aprecia el esquema de simulacion inicial.

[ENTAS | \TER\:}T

GA_Y_VERIFICAJRATOS:

N_J‘ ENDE LLAMADS
S5 ATENCION LA

o

IENTA_EN_LOCAS

EJNTAS PRECENC

Figura 7.2: Esquema de simulacién de procesamiento de pedidos actual en software Arena.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en la empresa.

Esta simulacion arroja una capacidad para procesar dentro de las jornadas de trabajo de 450

pedidos para utilizar los 13 vehiculos de distribucién a clientes, equivalentes a aproximadamente
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32.500 kilogramos de carga, lo que en la implementacién de la solucidn se mantiene, debido a

la cantidad limitada de equipos de transporte.

La cantidad de tiempo en que un operador asigna en base a sus conocimientos o una base externa
al sistema se reduce al implementar la asignacion semiautomatizada de los sectores de reparto
a los comprobantes de envio (ver Anexos N°6 y N°7), ademas se reducen los tiempos en cola
de la entidades, la utilizacion instantanea de los telefonistas y de los administrativos. En
promedio se reduce en un minuto el procesamiento de los pedidos para transformarlos en

comprobantes de envio.

Respecto a los procesos que se realizan con el proposito de repartir los productos, es decir, las
etapas que comprenden desde la llegada de los comprobantes de envio a las unidades de
distribucion hasta que el vehiculo retorna al centro de distribucion después de entregar toda su
carga, pasando por una revision de la asignacion de los sectores de reparto por parte de
conductores y/o peonetas, separacion y estiba de productos en dos lineas paralelas, se simulan
en el software Arena tal como se presenta en la Figura 7.3, sus resultados se contienen en el
Anexo N°8.

PEDIDOS| DE_JORNADA_

c4 4 CION_FRODUGRRS.L T = -DESPA“HQ-\'E’IL'“'OS-

g ﬂ

- —

LIREIITO_DE_ENTR
i I | DESPACHO_VERkcuL oS,

A

ﬂ {

ULOS RETORNADOS

Figura 7.3: Esquema de simulacion procesos de distribucion actual en software Arena.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en la empresa.
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Los procesos anteriormente descritos se modifican, debido a que es posible eliminar la revision
de los comprobantes de envios ejecutada por conductores y peonetas al inicio de cada jornada.

De esta forma los procesos quedan como se ilustra en la Figura 7.4.

sghCIoN PRODUGRRS ¢ T -B'ESPA“HD—"E’|"“'DS—

U

PEDIDO% DE_JORNADA_ANTERICH

= LIERITO_DE_ENTR
' DS_ﬂSIIBA__‘.G E-ESPACHD_\-‘E)FU.DS

n |
ﬂ (

Ee]

ULOS_RETORNA

Figura 7.4: Esquema de simulacién procesos de distribucion modificado en software Arena.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en la empresa.

Los resultados esta simulacion se contienen en el Anexo N°9, en donde es posible notar que se
reduce en promedio aproximadamente 9 minutos el procesamiento de pedidos, es decir que el

tiempo de ocupacidn de los vehiculos de distribucion a clientes pasa de 7,7 a 7,5 horas.

El OLT del sistema de distribucion actual del caso de estudio corresponde en promedio a 7,99
horas y con la aplicacion de la solucién asciende a 7,84 horas, lo que equivale a una reduccion
de aproximadamente 9 minutos. Cabe mencionar que en esta simulacion no se incluye el tiempo
de espera después de las operaciones de procesar los pedidos en su fase documental a la siguiente
jornada de trabajo que es cuando se realizan las operaciones propias de la distribucion, lo que

sumaria en ambos casos una espera minima de 12 horas.

Al agilizar el proceso de asignacion de sectores de reparto se pueden reducir las distancias
recorridas por los vehiculos de distribucion a clientes, debido a que disminuyen los posibles
errores de identificacion que podrian traducirse en la busqueda fisica en un sector incorrecto por

parte de los tripulantes.
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7.2 Cambio de las funciones de las instalaciones

La propuesta que se refiere a cambiar las funciones que poseen las instalaciones de la empresa,
supone trasladar las operaciones de distribucion a clientes a los locales de venta, para esto, debe
mantenerse un buen inventario en cada uno para complementar los servicios, lo que implica un
eficiente sistema de distribucion interna. Ademas de todas las acomodaciones para é€l, o los

vehiculos de distribucion a clientes que tendran como base el local.

Las areas de reparto con que cuenta la empresa se modifican, debido a los nuevos origenes de
la carga, donde los locales de venta se encuentran dentro de varias de ellas. En algunos sectores
de reparto no existe la presencia de un local, pero debido a la geografia es posible realizar
mezclas o divisiones de los actuales. Lo anterior implica la reestructuracion o modificacion de

la base de datos del Anexo N°1 e incluso un eventual estudio sobre la ubicacion de instalaciones.

Los beneficios de la aplicacion de esta solucion implican una reduccion en las distancias totales
recorridas por la flota de vehiculos, debido a que ya no son necesarios los viajes desde el centro
de distribucidn en el sector de Pefiablanca a los distintos sectores de reparto, debido a que los
vehiculos de distribucion a clientes tienen su origen en cada uno de los locales de venta. En las
Figuras 7.5 y 7.6 se ilustran de forma genérica los recorridos de los vehiculos en la situacion

actual y con la aplicacion de la solucion respectivamente.

LOCALES DE VENTA
/1

: COMPRA

PRESENCIAL

DISTRIBUCION INTERNA

CENTRO DE
DISTRIBUCION

N " -
R — E

h
DISTRIBUCION A CLIENTES CLIENTES

Figura 7.5: Esquemas de recorridos actuales de vehiculos.
Fuente: Elaboracion propia, a partir de datos obtenidos en la empresa.
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Figura 7.6: Esquema de recorrido de vehiculos con cambios en las funciones de las instalaciones.
Fuente: Elaboracion propia, a partir de datos obtenidos en la empresa.

Las distancias ahorradas se contienen en la Tabla 7.1, las que corresponden al recorrido lineal
desde el centro de distribucion hasta el acceso mas cercano del sector de distribucion, que
usualmente es utilizado por los vehiculos en las operaciones actuales, debido a que son los mas
proximos desde el centro de distribucion en el sector de Pefiablanca de la comuna de Villa

Alemana.

Tabla 7.1: Distancias ahorradas modificando la ubicacién de centro de distribucion a locales de venta.

Sector de distribucién de Fullerton DA en kilometros
Sector 01 24,3
Sector 02 17,5
Sector 03 19,6
Sector 04 15,0
Sector 05 5,6
Sector 06 2,3
Sector 07 13,6
Sector 08 13,1
Sector 09 2,2
Sector 10 2,4
Sector 11 15,3
Sector 12 15,6
Sector 13 0

Fuente: Elaboracidon propia, a partir de datos obtenidos en Google Earth (Google Inc., 2018).
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Segun lo anterior en el denominado Sector 13, la distancia ahorrada es nula, esto se debe a que
el centro de distribucion de la empresa se encuentra en €l, lo que implica que para tener una
certeza en el ahorro de la distancia en este caso se requiere un analisis de localizacién de

instalaciones.

Los datos contenidos en la Tabla 7.1 al sumarse, representan el ahorro de kilometros recorridos
por la flota de vehiculos de distribucion a clientes en un dia con una salida a reparto por sector,
desde donde es posible calcular ese indicador de forma semanal, utilizando ademas la cantidad
de circuitos de entrega realizados con el propdsito de servir a cada sector de distribucion, lo que

se realiza segun la Ecuacion 7.1.

Sector 13

DA,,,, = Z RS, * DA, (7.1)

i=Sector 01

Donde:

DAm = Distancias Ahorradas Semanalmente.

[13%4]
1.

DA = Distancias Ahorradas por recorrido hacia el Sector

731D
1.

RSi = Recorridos Semanales hacia el Sector
La variable “Recorridos Semanales” corresponde a las salidas con propositos de distribucion

efectuadas en hacia cada sector de distribucién durante una semana, este dato se extrae del

Anexo N°1y se resumen en la Tabla 7.2.

Tabla 7.2: Recorridos semanales por sector de distribucion.
SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13
6 6 6 6 7 7 6 6 7 7 6 6 7
Fuente: Elaboracion propia, a partir de datos obtenidos en la empresa.
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Con los datos de las Tablas 7.1y 7.2, es posible realizar el célculo de las distancias ahorradas
semanalmente por la empresa gracias a la Ecuacion 7.1, quedando como se expone a

continuacion en las Ecuacion 7.2:

DAgym = (6 %243KM) + (6 * 17,5KM) + (6 * 19,6KM) + (6 * 15,0KM) +
(7 %5,6KM) + (7 %2,3KM) + (6 = 13,6KM) + (6 * 13,1KM) + (7 * 2,2KM) + (7.2)
(7 * 24KM) + (6 * 15,3KM) + (6 * 15,6KM) + (7 x OKM) = 982KM

El dato obtenido anteriormente se puede relacionar a un mes estandar de cuatro semanas,
suponiendo que no existen interrupciones por dias feriados, lo que da un resultado de 3.567,9
KM ahorrados y proyectados a un afio se obtiene que los vehiculos de distribucion a clientes

dejan de recorrer aproximadamente 42.815 kildmetros en las operaciones.

El ahorro de distancias recorridas se asocia a un menor costo en combustibles calculable segun
las caracteristicas técnicas de la flota en uso y de las costumbres de conduccién de cada
operador, menor desgaste de los equipos, entre otros beneficios para la empresa. Cabe recordar
que estas operaciones deben ser complementadas con un sistema de distribucion interna, en
donde sus vehiculos recorren las distancias contenidas en la Tabla 4.1 “Distancias por camino

entre instalaciones de Fullerton” en diversas combinaciones.

Las menores distancias recorridas por los vehiculos de distribucion a clientes se traducen en un
menor tiempo de viaje de los productos desde que son despachados desde un recinto de la
empresa, es decir se obtiene un menor tiempo de respuesta por parte del sistema de distribucion
de altima milla que opera la empresa, es decir, menor OLT, generando la instancia para acotar
el intervalo de tiempo para la recepcion de los productos, que puede ser usado para mejorar los

niveles de servicio de la empresa.

Ademas, estas acciones contribuyen a la reduccion de las emisiones de gases toxicos a la
atmosfera, producidas por la quema de combustibles fésiles para el funcionamiento de los

vehiculos, sin tener una merma en su capacidad de distribucion.
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8 Conclusiones

La distribucion de Gltima milla, debido al aumento del consumo a través del uso de las TICs y
la busqueda de los consumidores por un buen servicio, ha tomado un papel casi protagénico en
las politicas de administracion de la cadena de suministros, ya que representa operaciones
logisticamente complejas, que sumado a la escasa profesionalizacion de las empresas del rubro

han hecho que en esta etapa se presenten importantes costos logisticos respecto al total.

En Chile, debido a las caracteristicas de la mayoria de las empresas dedicadas al transporte de
distribucion, el problema de la Gltima milla ha provocado que sus costos sean altos, traducidos

en la baja eficiencia operacional e incluso a una invisibilidad del problema que se enfrenta.

En definitiva, se detecta que el tipo de empresas encargadas de la distribucion persiguen obvios
intereses personales, méas que el rol que juegan dentro de la cadena de suministro y el beneficio
que proporcionan a sus clientes, en cuanto a la calidad y confiabilidad, en donde no es

preocupacion el nivel de servicio de las entregas, ya que muchos clientes ya habrian comprado.

Con el andlisis de la empresa del caso de estudio se infiere que existe un deficiente uso de los
recursos, por lo que se sugiere un replanteo por parte de los administradores de esto, para lo cual
el proyecto presenta una serie de soluciones a los problemas detectados, de los que se espera
una disminucién en los costos de las operaciones de la organizacion, usando los lineamientos

de las tendencias mundiales concernientes a la distribucion de ultima milla.

Se plantean cuatro propuestas de solucion, que se analizan desde el punto de vista del autor y
del duefio de la empresa, en donde se resuelve por la solucion méas adecuada a ambas

perspectivas, lo que implica un mejor ajuste y aceptacion por ambas partes.

Respecto a las propuestas de solucién de mayor prioridad en base al Método AHP se establece
en base a la simulacion que los impactos de estas en la situacion actual tienden a reducir tiempos
referentes a los indicadores OLT e Intervalo de tiempo para la recepcion y las distancias

recorridas por los vehiculos.
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La implementacion de la propuesta “Cambios en los procesos” implica la automatizacion de las
tareas de asignacion de los sectores de distribucion definidos por la empresa, lo que permite
reducir el OLT en una primera instancia en 9 minutos, que de mantener politicas administrativas
en favor de las tendencias actuales en el comercio pueden permitir que esta reduccion se amplie,
traduciéndose en un mejor nivel de servicio y una mejor competitividad, para hacer frente a los

nuevos competidores.

La implementacion de la propuesta “Cambios en las funciones de las instalaciones” requiere la
existencia de un eficiente sistema de abastecimiento de locales de venta, ademas de la inversion
en infraestructura para el almacenamiento de productos y equipos de transporte. Esta propuesta
también implica una reestructuracion general del grupo de empresas Fullerton y la
administracion de sus recursos humanos. Todo para generar un menor OLT y reducir el Intervalo

de tiempo para la recepcidn, que permite una mejor aceptacion por potenciales clientes.

La reduccidn de distancias recorridas por los vehiculos en aproximadamente 42.815 kilometros
anuales, una distancia similar a mas de una vuelta al planeta Tierra por la linea del Ecuador
(Google Inc., 2018), que representa una disminucién en el costo del combustibles calculable
segun las caracteristicas técnicas de la flota en uso, sumado a la reduccién en las emisiones de
gases contaminantes a la atmosfera, como también sacar de las calle del sector de Pefiablanca

en la comuna de Villa Alemana de méas de 10 camiones en el dia.

El proyecto deja la instancia para la creacion de trabajos futuros, relacionados a temas no
desarrollados, tales como: gestion de proveedores, de productos y clientes para establecer un
control sobre la cadena de suministro de la empresa, permite ademas realizar un estudio de la
demanda, para establecer los productos mas comercializados y la ubicacién de los compradores,
lo que permite la realizacion de analisis sobre el tipo y capacidad de los vehiculos para usar en
la operacion y reestructuracion de los sectores de distribucion usados por la empresa
actualmente, ademas de un estudio sobre la localizacion de las instalaciones, entre otros, dando
un respaldo a lo logrado en este proyecto, estableciendo la incorporacion de estos analisis en

otras empresas participantes en la distribucion de ultima milla.
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ANEXOS

Anexo N°1 - Sectores de distribucion de Empresa Fullerton

En las siguientes tablas se presenta la informacion referente al detalle de los sectores de
distribucion a clientes, utilizado por la Empresa Fullerton. Las columnas denominadas “Sectores
Reales” contienen a las ubicaciones geograficas denominadas por la poblacion, con las que es

posible relacionar las direcciones de los clientes.

Las columnas denominadas “Sectores Fullerton” corresponden las divisiones hechas por la
empresa para realizar la distribucion. En cada tabla se indica con un nimero las veces en que un
vehiculo es despachado a dicha ubicacion en los dias de la semana: lunes (LU), martes (MA),
miércoles (MI), jueves (JU), viernes (VI), sdbado (SA) y domingo (DO), siendo “-” en donde

no se realizan entregas, “1” y “2” existen uno o dos despacho diarios respectivamente.

Tabla AL1.A: Sectores de distribucion de Empresa Fullerton (1/6).

RUTAS DIARIAS
SECTOR REAL SECTOR FULLERTON

LU | MA |MI |JU | VI |SA DO
CERRO ALEGRE SECTOR 01 1 ]1 1 /1 |1 |1 |-
CERRO ARRAYAN SECTOR 01 1 |1 1 11 |1 |1 |-
CERRO ARTILLERIA SECTOR 01 1 |1 1 11 |1 |1 |-
CERRO BELLAVISTA SECTOR 01 1 |1 1 11 |1 |1 |-
CERRO CARCEL SECTOR 01 1 |1 1 11 |1 |1 |-
CERRO CHAPARRO SECTOR 01 1 |1 1 11 |1 |1 |-
CERRO CONCEPCION SECTOR 01 1 ]1 1 11 |1 |1 |-
CERRO CORDILLERA SECTOR 01 1 |1 1 11 |1 |1 |-
CERROEL LITRE SECTOR 01 1 |1 1 11 |1 |1 |-
CERRO FLORIDA SECTOR 01 1 |1 1 ]1 |1 |1 |-
CERRO JIMENEZ SECTOR 01 1 |1 1 11 |1 |1 |-
CERRO LA CRUZ SECTOR 01 1 |1 1 11 |1 |1 |-
CERRO LA LOMA SECTOR 01 1 |1 1 11 |1 |1 |-
CERRO LA VIRGEN SECTOR 01 1 |1 1 11 |1 |1 |-
CERRO LAS CANAS SECTOR 01 1 |1 1 11 |1 |1 |-
CERRO LAS PERDICES SECTOR 01 1 |1 1 11 |1 |1 |-

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en terreno en 2019.
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Tabla A1.B: Sectores de distribucion de Empresa Fullerton (2/6).

SECTOR RUTAS DIARIAS
SECTOR REAL FULLERTON LU|MA |MI|JU|VI|SA|DO
CERRO MARIPOSAS SECTOR 01 1 /1 |1 |1 |1 |1 |-
CERRO MERCED SECTOR 01 1 /1 |1 |1 |1 |1 |-
CERRO MESILLA SECTOR 01 1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
CERRO MIRAFLORES SECTOR 01 1 /1 |1 |1 |1 )1 |-
CERRO PAJONAL SECTOR 01 1 /1 |1 |1 |1 |1 |-
CERRO PANTEON SECTOR 01 1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
CERRO SAN FRANCISCO SECTOR 01 1 /1 |1 |1 |1 |1 |-
CERRO SAN JUAN DE DIOS SECTOR 01 1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
CERRO SANTO DOMINGO SECTOR 01 1 /1 |1 |1 |1 |1 |-
CERRO TORO SECTOR 01 1 /1 |1 |1 |1 |1 |-
CERRO YUNGAY SECTOR 01 1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
LAGUNA VERDE SECTOR 01 - 11 |- - 1 |- |-
PLAN VALPARAISO SECTOR 01 1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
PLAYA ANCHA SECTOR 01 1 /1 |1 |1 |1 |1 |-
CAMPICHE SECTOR 02 -1 |- - 1 |- |-
CHOCOTA SECTOR 02 -1 |- - 1 |- |-
COLMO SECTOR 02 1 /1 |1 |1 |1 |1 |-
CONCON SECTOR 02 1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
FUERTE AGUAYO SECTOR 02 1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
HORCON SECTOR 02 -1 |- - 1 |- |-
LA GREDA SECTOR 02 -1 |- - 1 |- |-
LONCURA SECTOR 02 1 /1 |1 |1 |1 |1 |-
MAITENCILLO SECTOR 02 -1 |- - 1 |- |-
MANTAGUA SECTOR 02 1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
PUCHUNCAVI SECTOR 02 -1 |- - 1 |- |-
QUINTERO SECTOR 02 1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
TABOLANGO SECTOR 02 1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
VALLE ALEGRE SECTOR 02 1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
VENTANAS SECTOR 02 - 11 |- - 1 |- |-
CERRO BARON SECTOR 03 1 |1 J1 |1 |1 |1 |-
CERRO CASTILLO SECTOR 03 1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
CERRO DELICIAS SECTOR 03 1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
CERRO ESPERANZA SECTOR 03 1 /1 |1 |1 |1 |1 |-
CERRO LARRAIN SECTOR 03 1 |1 |1 |1 |1 |1 |-

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en terreno en 2019.
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Tabla A1.C: Sectores de distribucion de Empresa Fullerton (3/6).

SECTOR RUTAS DIARIAS
SECTOR REAL FULLERTON | LU [MA|MI [JU|VI|SA
CERRO LOS LECHEROS SECTORO03 |1 |1 |1 |1 |1 |1
CERRO LOS PLACERES SECTORO03 |1 |1 |1 |1 |1 |1
CERRO MOLINOS SECTOR03 |1 |1 |1 |1 |1 |1
CERRO OHIGGINS SECTORO03 |1 |1 |1 |1 |1 |1
CERRO POLANCO SECTORO03 |1 |1 |1 |1 |1 |1
CERRO RAMADITAS SECTORO03 |1 |1 |1 |1 |1 |1
CERRO ROCUANT SECTOR03 |1 |1 |1 |1 |1 |1
CERRO RODRIGUEZ SECTORO03 |1 |1 |1 |1 |1 |1
CERRO SAN ROQUE SECTOR03 |1 |1 |1 |1 |1 |1
CERRO SANTA ELENA SECTORO03 |1 |1 |1 |1 |1 |1
PORTALES SECTOR03 |1 |1 |1 |1 |1 |1
RECREO SECTORO03 |1 |1 |1 |1 |1 |1
GLORIAS NAVALES SECTORO04 |1 |1 |1 |1 |1 |1
LAJARILLAS SECTORO04 |1 |1 |1 |1 |1 |1
MIRADOR RENACA SECTORO04 |1 |1 |1 |1 |1 |1
RENACA ALTO SECTORO04 |1 |1 |1 |1 |1 |1
SANTA JULIA SECTORO04 |1 |1 |1 |1 |1 |1
ALMIRANTE GRAU SECTORO05 |1 |1 |1 |1 |2 |1
BELLOTO 2000 SECTORO05 |1 |1 |1 |1 |2 |1
CALLE MARGA MARGA SECTORO05 |1 |1 |1 |1 |2 |1
CASTILLO BLANCO SECTORO05 |1 |1 |1 |1 |2 |1
COLINAS DE ORO SECTORO05 |1 |1 |1 |1 |2 |1
CRUZ DE LORENA SECTORO05 |1 |1 |1 |1 |2 |1
ESPERANZA SECTORO05 |1 |1 |1 |1 |2 |1
LOS PINOS SECTORO05 |1 |1 |1 |1 |2 |1
POBLACION ARGENTINA(DESDE 700) |SECTORO05 [1 [1 |1 |1 |2 |1
POBLACION LAS ROSAS SECTORO05 |1 |1 |1 |1 |2 |1
POBLACION SOL DEL PACIFICO SECTORO05 |1 |1 |1 |1 |2 |1
POBLACION TRANQUE SECTORO05 |1 |1 |1 |1 |2 |1
POMPEYA NORTE SECTORO05 |1 |1 |1 |1 |2 |1
POMPEYA SUR SECTORO05 |1 |1 |1 |1 |2 |1
TENIENTE SERRANO SECTORO05 |1 |1 |1 |1 |2 |1
VALENCIA ALTO SECTORO05 |1 |1 |1 |1 |2 |1
VILLA OLIMPICA SECTORO05 |1 |1 |1 |1 |2 |1

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en terreno en 2019.
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Tabla A1.D: Sectores de distribucion de Empresa Fullerton (4/6).

SECTOR RUTAS DIARIAS
SECTOR REAL FULLERTON  |LU|MA|MI|JU|VI|SA|DO
VILLA PORVENIR SECTOR 05 1 /1 |1 |1 |2 |1 |-
BELLOTO NORTE SECTOR 06 1 /1 |1 |1 |2 |1 |-
CAJON DE LEBU SECTOR 06 1 |1 |1 |1 |2 |1 |-
EL OASIS SECTOR 06 1 /1 |1 |1 |2 |1 |-
EL SOL SECTOR 06 1 /1 |1 |1 |2 |1 |-
LAS AMERICAS SECTOR 06 1 /1 |1 |1 |2 |1 |-
PENABLANCA NORTE SECTOR 06 1 |1 |1 |1 |2 |1 |-
POBLACION VALDIVIA SECTOR 06 1 /1 |1 |1 |2 |1 |-
RETIRO SECTOR 06 1 |1 |1 |1 |2 |1 |-
VILLA ALEMANA NORTE SECTOR 06 1 |1 |1 |1 |2 |1 |-
ZOOLOGICO DE QUILPUE SECTOR 06 1 /1 |1 |1 |2 |1 |-
CANAL BEAGLE SECTOR 07 1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
EL OLIVAR SECTOR 07 1 /1 |1 |1 |1 |1 |-
MIRAFLORES ALTO SECTOR 07 1 /1 |1 |1 |1 |1 |-
VILLA DULCE SECTOR 07 1 /1 |1 |1 |1 |1 |-
VILLA INDEPENDENCIA SECTOR 07 1 /1 |1 |1 |1 |1 |-
CHORRILLOS SECTOR 08 1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
EL SALTO SECTOR 08 1 /1 |1 |1 |1 |1 |-
FORESTAL SECTOR 08 1 /1 |1 |1 |1 |1 |-
BELLOTO SUR SECTOR 09 1 /1 |1 |1 |2 |1 |-
COLIGUE SECTOR 09 - |1 |- |1 ]- |1 |-
COLLIGUAY SECTOR 09 -1 |- |1 ]- |1 |-
HUANHUALI SECTOR 09 1 /1 |1 |1 |2 |1 |-
LA RETUCA SECTOR 09 -1 |- 1 f- (1 |-
LO MOSCOSO SECTOR 09 -1 |- |1 ]- |1 |-
LO OROZCO SECTOR 09 - |1 - |1 |- |1 |-
LOS MOLLES SECTOR 09 - |1 |- |1 |- |1 |-
LOS PERALES SECTOR 09 - |1 |- |1 |- |1 |-
LOS QUILLAYES SECTOR 09 - |1 |- |1 |- |1 |-
TRANQUE RECREO SECTOR 09 1 /1 |1 |1 |2 |1 |-
TRONCOS VIEJOS SECTOR 09 1 /1 |1 |1 |2 |1 |-
VILLA ALEMANA SUR SECTOR 09 1 /1 |1 |1 |2 |1 |-
CANAL CHACAO SECTOR 10 1 /1 |1 |1 |2 |1 |-

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en terreno en 2019.
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Tabla AL1.E: Sectores de distribucion de Empresa Fullerton (5/6).

SECTOR RUTAS DIARIAS

SECTOR REAL FULLERTON |LU|MA |MI|JU|VI|[SA|DO
PASO HONDO SECTOR10 |1 |1 |1 |1 |2 [1 |-
POBLACION ARGENTINA (HASTA 697) SECTOR10 |1 |1 |1 |1 |2 [1 |-
QUILPUE CENTRO SECTOR10 |1 |1 |1 |1 |2 |1 |-
VILLA HERMOSA SECTOR10 |1 |1 |1 |1 |2 |1 |-
VILLA ALEMANA CENTRO SECTOR10 (1 |1 |1 |1 |2 [1 |-
ACHUPALLAS SECTOR11 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
GOMEZ CARRENO SECTOR11 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
RENACA BAJO SECTOR11 |1 |1 |1 |1 |1 [1 |-
AGUA SANTA SECTOR12 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
CURAUMA SECTOR12 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
GREGORIO MARANON SECTOR12 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
LAS SALINAS SECTOR12 (1 |1 |1 |1 |1 [1 |-
LIMONARES SECTOR12 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
MIRAFLORES BAJO SECTOR12 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
NUEVA AURORA SECTOR12 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
NUEVA GRANADILLA SECTOR12 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
PLACILLA SECTOR12 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
POBLACION VERGARA SECTOR12 |1 |1 |1 |1 |1 [1 |-
SANTA INES SECTOR12 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
SAUSALITO SECTOR12 (1 |1 |1 |1 |1 [1 |-
TRASLAVINA SECTOR12 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
VILLA ESPERANZA SECTOR12 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
VILLA MONTE SECTOR12 (1 |1 |1 |1 |1 |1
VINA DEL MAR CENTRO SECTOR12 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |-
EL MELON SECTOR13 |- [1 |- |1 |- |- |-
EL PEUMO SECTOR13 |1 |1 |1 |1 |2 |1 |-
GUMERCINDO SECTOR13 |1 |1 |1 |1 |2 |1 |-
LA CALERA SECTOR13 |- [1 |- |1 |- |- |-
LA CRUZ SECTOR13 |- [1 |- |1 |- |- |-
LIMACHE SECTOR13 (1 |1 |1 |1 |2 [1 |-
NOGALES SECTOR13 |1 |1 |1 |1 |2 |1 |-
PALMILLA ALTA SECTOR13 |1 |1 |1 |1 |2 [1 |-
PALMILLA BAJA SECTOR13 |1 |1 |1 |1 |2 |1 |-

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en terreno.
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Tabla AL.F: Sectores de distribucion de Empresa Fullerton (6/6).

SECTOR RUTAS DIARIAS
SECTOR REAL FULLERTON [LU[MA|MITJUTVI]SA[DO
PENABLANCA SECTOR 13 1 1 1 /1 (2 |1 |-
POBLACION PALERMO SECTOR 13 1 1 1 /1 (2 |1 |-
POBLACION PEDRO AGURRE CERDA SECTOR 13 1 1 1 /1 (2 |1 |-
POBLACION PRAT SECTOR 13 1 1 1 /1 (2 |1 |-
POBLACION WILSON SECTOR 13 1 1 1 /1 (2 |1 |-
QUILLOTA SECTOR 13 - 1 - 1 |- |- -

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en terreno en 2019.

La informacion contenida en este anexo fue recopilada en la empresa, en base a testimonios de

sus duefios y trabajadores, durante los meses de marzo y abril del afio 2019.

Anexo N°2 - Entregas diarias por camion

En la siguiente tabla se presentan los datos referentes a las entregas diarias por sector, los que

fueron recopilados en dos semanas de trabajo de la empresa, es decir, 12 dias de calendario.

Tabla A2.A: Muestra de la cantidad de entregas diarias por sector de reparto.

ENTREGAS DIARIAS
— N ™ < Lo © N~ o D o i N ™
o o o o o o o o o — — — —
r | | | | | | | | | | | |x
O |o|o|o|o|lo|o0|0|O0 |0 |0 |O0O |0
F lF |F|F|F|F|F|IF|IF|IF|IF|F|F
O lo|lo|lo oo lolololo|lo |lo O
LL LLI LLI L L L L L LL L LLI LLI L
2] (2] (%2} [%2] 2] 2] ) 2] (%2} (2} 2] (%2} 2]
DIA 01 22 | 32 | 34 | 58 | 16 | 49 | 30 | 45 | 32 | 21 | 30 | 20 | 32
DIA 02 34 | 32 | 34 |62 |20 | 39| 30| 33|32 |36 | 24| 32| 32
DIA 03 34 | 20 | 34 | 40 | 34 | 37 | 30 | 31 | 32 | 21 | 30 | 38 | 22
DIA 04 22 | 15 | 34 | 54 | 21 |32 |30 |37 |3 |19 |3 |38 14
DIA 05 28 | 32 | 34 | 40 | 43 | 27 | 30 | 45 | 32 | 40 | 30 | 41 | 14
DIA 06 30 | 32 | 34 | 44 | 34 | 18 | 30 | 25 | 32 | 40 | 30 | 45 | 32
DIA 07 34 | 23 | 34 | 40 | 20 | 23 | 30 | 39 | 32 | 29 | 30 | 18 | 32
DIA 08 34 | 30 | 27 | 40 | 52 | 55 | 15 | 45 | 32 | 27 | 28 | 37 | 31
DIA 09 34 | 31 | 34 | 48 | 24 | 45 | 30 | 24 | 32 | 32 | 30 | 45 | 32
DIA 10 26 | 32 | 29 | 63 | 49 | 39 | 30 | 39 | 32 | 23 | 30 | 45 | 30
DIA 11 34 | 15 | 21 | 40 | 45 | 29 | 30 | 15 | 32 | 40 | 30 | 35 | 32
DIA 12 34 | 32 | 34 | 40 | 42 | 43 | 30 | 45 | 20 | 29 | 15 | 38 | 32

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en terreno en 2019.
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Los datos obtenidos y contenidos en la tabla anterior arrojan un promedio de 33 entregas o
pedidos por cada sector de reparto, con una desviacion estandar de 9, un minimo de 14 y maximo

de 63 entregas.
Anexo N°3 - Tiempo de estiba y despacho

La tabla siguiente contiene una muestra de los tiempos en minutos de estiba y despacho de
camiones durante dos semana de trabajo de la empresa del caso de estudio segiin mediciones

hechas en terreno.

Tabla A3.A: Muestra de tiempos de estiba y despacho de vehiculos de reparto a clientes.

TIEMPO DE ESTIBA Y DESPACHO
o o o o o o o o o — — — —
r | |l |l | | ||l ||l | |x |x
O |o|o|o|o|lo|lo|lo|o|o |0 |0 |0o
F |F | F|F|F|F|F|IF|IF|IF|IF|F|F
O lo o lolololololololo o O
LLI LLI LLI L L L L LLI LLI LLI LLI L LU
(92 (92 wn [%2] [%2] (2] [%2] wn wn (92 [%2] [%2] (2]
DIA 01 9 19 | 21 | 24 | 21 | 17 | 19 | 19 | 20 | 22 | 17 | 18 | 20
DIA 02 19 | 20 | 12 | 24 | 16 | 10 | 18 | 10 | 20 | 24 | 16 | 18 | 15
DIA 03 21 | 10 | 17 | 24 | 18 | 33 | 19 | 10 | 20 | 23 | 19 | 20 | 20
DIA 04 19 | 20 | 21 | 24 | 25 | 30 | 19 | 23 | 12 9 19 | 27 | 20
DIA 05 17 | 20 | 18 | 36 | 14 | 19 | 17 | 27 | 20 | 21 | 16 | 23 | 20
DIA 06 21 | 16 | 21 | 24 | 16 | 23 | 17 | 21 | 20 | 24 | 19 | 23 | 14
DIA 07 16 | 20 | 21 | 24 | 10 | 26 | 19 | 22 | 14 | 18 | 19 | 19 | 20
DIA 08 13 | 10 9 24 | 26 | 25 | 10 | 19 | 20 | 19 | 19 | 26 | 18
DIA 09 20 | 20 | 17 | 24 | 31 | 19 | 19 | 23 | 20 | 13 | 19 | 27 | 20
DIA 10 13 | 17 | 21 | 24 | 20 | 21 | 17 | 27 | 18 | 11 | 19 | 27 | 10
DIA 11 20 | 20 | 18 | 24 | 29 | 18 | 10 | 27 8 24 | 17 | 15 | 19
DIA 12 14 | 14 9 25 | 27 | 21 | 19 | 18 | 20 | 24 | 17 | 27 | 20

Fuente: Elaboracidon propia a partir de datos obtenidos en terreno en 2019.

De los datos anteriores se extrae que en promedio se tardan 19 minutos por camion con una
desviacion estandar de 5, un minimo de 8 y un maximo de 36 minutos, en donde cada dato
depende de la cantidad de pedidos. Es posible destacar que las actividades de preparacion de
cada pedido, es decir su extraccion de bodega tarda 30 segundos y la carga 5 segundos al ser

una actividad manual y luego el vehiculo no tarda mas de un minuto en salir del lugar.
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Anexo N°4 - Tiempo de atencién individual en entrega

La entrega efectiva o atencion individual corresponde a la actividades que se realizan en el
domicilio del cliente o la ubicacion sefialada para la entrega, que tienen el propdsito de hacer el

traspaso fisico de la carga.

En la siguiente tabla se presenta una muestra de datos obtenido en terreno, correspondientes al
tiempo en minutos que tardaron en realizar efectivamente 13 entregas en el Sector 11 de la

empresa, que contiene a los sectores reales de: Achupallas, Gomez Carrefio y Refiaca Bajo.

Tabla A4.A: Muestra de atencion en entregas por cliente.

TIEMPO ATENCION CLIENTES EN ENTREGA
MINUTOS SECTOR 11

ENTREGA 01 9
ENTREGA 02 11
ENTREGA 03 2
ENTREGA 04 11
ENTREGA 05 6
ENTREGA 06 2
ENTREGA 07

ENTREGA 08 1
ENTREGA 09 16
ENTREGA 10 8
ENTREGA 11 5
ENTREGA 12 6
ENTREGA 13 8

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en terreno en 2019.

Los tiempos anteriormente mencionados pueden variar por muchas razones, entre las que es
posible mencionar: tipo y cantidad de productos, tipo de cliente, caracteristicas geograficas del
lugar, disposicion de los accesos, entre otros.

De los datos contenidos en la tabla anterior es posible concluir que se tiene un promedio de 7

minutos y los datos se encuentran entre 1y 16, con una desviacion estandar de 4 unidades.
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Anexo N°5 - Tiempo de circuito de entregas por vehiculo

En la siguiente tabla se presentan datos de una muestra correspondiente a los tiempos en horas
que tardan los vehiculos de distribucion a clientes en realizar un circuito de reparto. Se comienza
el conteo desde que el vehiculo sale del centro de distribucion hasta que vuelve después de haber
recorrido todas las direcciones en donde se solicitaron productos. Los datos fueron realizados

durante 12 dias de trabajo de la empresa.

Tabla A5.A: Muestra de tiempos de circuito de reparto por sector de entregas.

TIEMPO DE CICLO DE ENTREGAS POR VEHICULO
HORAS
— N ™ < Lo © N~ © (2] o i N ™
o o o o o o o o o — — — —
r | | | | |l | |l | | | | |x
O |o|co|o|o|lo|o0|O0|O0 |0 |0 |0 |0
F |lF |F|F|F|F|F|IF|IF|IF|IF|F|F
Ol ol oo lolololo|lo |lo o
LLI LLI LLI L L L L L LL LL LLI LLI L
[92] [92] wn [%2] [%2] [92] [%2] [%2] wn wn [92] wn [%2]
DIA 01 5 7 5 4 6 6 6 7 5 4 6 4 6
DIA 02 8 6 4 7 3 3 8 3 8 3 4 3 6
DIA 03 5 7 9 7 7 6 7 3 8 5 5 7 7
DIA 04 4 7 4 4 5 6 8 5 8 7 5 5 8
DIA 05 9 5 7 4 4 7 6 7 4 3 6 2 8
DIA 06 4 5 3 7 5 4 4 7 5 4 7 4 6
DIA 07 3 8 6 6 8 6 4 5 5 6 6 5 3
DIA 08 7 5 9 6 6 6 8 4 7 8 6 7 4
DIA 09 4 7 8 6 8 3 9 8 8 7 5 8 7
DIA 10 6 8 8 6 5 8 3 7 6 4 8 6 6
DIA 11 4 6 6 7 8 7 7 8 8 6 7 7 6
DIA 12 7 9 6 7 8 5 3 5 8 6 5 6 6

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en terreno en 2019.

De los datos anteriores es posible extraer que en promedio tardan 6 horas en realizar los circuitos
de reparto, con un minimo de 2 y maximo de 9 horas con una desviacion estandar de 2. Estos
tiempos, si bien dependen de las distancias recorridas y de las cantidades de pedidos en el sector,
se observa que muchos de ellos son manipulados por los conductores y peonetas por las

situaciones descritas en el Capitulo 4: “Situacion de distribucion actual del caso de estudio”.
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Anexo N°6 — Reporte de simulacion en Arena del procesamiento de pedidos

PROCESOS FULLERTON

Replications: 1 Time Units:

Minutes

Key Performance Indicators

System

Average
Number Out 13
Entity
Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
VEHICULO 75.0974 (Insufficient) 69.2062 81.3133
NVA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
VEHICULO 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
VEHICULO 286.46 (Insufficient) 214.21 383.54
Transfer Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
VEHICULO 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
VEHICULO 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
VEHICULO 19.6023 (Insufficient) 14.9332 25.0659
Other
Number In
Value
COMPROBANTE_DE_ENVIO 447.00
HORAS 0.00
PEDIDOS 450.00
VEHICULO 13.0000
450,000
400,000
350,000
300,000
H COMPROBANTE_DE_BENVIO
250,000 B o -5
200,000 O FEDIDGS
@ VEHICLLO
150,000
100,000

50,000
0,000
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Entity

Other
Number Out
Value
COMPROBANTE_DE_ENVIO 429.00
HORAS 0.00
PEDIDOS 447.00
VEHICULO 13.0000
WIP Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
COMPROBANTE_DE_ENVIO 5.0690 (Correlated) 0.00 33.0000
HORAS 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
PEDIDOS 1.6152 (Correlated) 0.00 17.0000
VEHICULO 0.00 0.00 1.0000
Resource
Usage
Instantaneous Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
ADMINISTRATIVO 0.01666667 (Insufficient) 0.00 1.0000
CAJERO 0.01450364 (Insufficient) 0.00 0.3000
CONDUCTOR 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
PEONETA 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
TELEFONISTA 0.2013 (Correlated) 0.00 1.0000
VEHICULOS 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
ADMINISTRATIVO 0.01666667 (Insufficient) 0.00 1.0000
CAJERO 0.1450 (Insufficient) 0.00 3.0000
CONDUCTOR 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
PEONETA 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
TELEFONISTA 1.0067 (Correlated) 0.00 5.0000
VEHICULOS 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Number Scheduled Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
ADMINISTRATIVO 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
CAJERO 10.0000 (Insufficient) 10.0000 10.0000
CONDUCTOR 13.0000 (Insufficient) 13.0000 13.0000
PEONETA 13.0000 (Insufficient) 13.0000 13.0000
TELEFONISTA 5.0000 (Insufficient) 5.0000 5.0000
VEHICULOS 13.0000 (Insufficient) 13.0000 13.0000
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Queue

Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
ASIGNACION_SECTOR_DE_EN 0.1862 (Correlated) 0.00 1.8872
TREGA.Queue
ATIENDE_LLAMADO.Queue 0.1582  0,116809326 0.00 2.2062
DESCARGA_Y_VERIFICA_DAT 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
0S.Queue
PEDIDOS_POR_VEHICULO.Que 8.3415 1,35724 0.00 22.7368
ue
VENTA_EN_LOCAL.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
ASIGNACION_SECTOR_DE_EN 0.1156 (Insufficient) 0.00 7.0000
TREGA.Queue
ATIENDE_LLAMADO.Queue 0.08702329 (Insufficient) 0.00 7.0000
DESCARGA_Y_VERIFICA_DAT 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
0OS.Queue
PEDIDOS_POR_VEHICULO.Que 5.0690 (Correlated) 0.00 33.0000
ue
VENTA_EN_LOCAL.Queue 0.00 0.00 0.00
Resource
Usage
Scheduled Utilization
Value
ADMINISTRATIVO 0.01666667
CAJERO 0.01450364
CONDUCTOR 0.00
PEONETA 0.00
TELEFONISTA 0.2013
VEHICULOS 0.00
0,240
0,200
0,180 B ADMINISTRATIVG
W CAJERQ
0O COMDUCTOR
0,120 [ FECHETA
O TELEFORISTA
0,080 W VEHICULCS
0,040

p,ppp I
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otal Number Seized

Value
ADMINISTRATIVO 12.0000
CAJERO 41.0000
CONDUCTOR 0.00
PEONETA 0.00
TELEFONISTA 843.00
VEHICULOS 0.00
1000,000
200,000
B ADMINISTRATMG
800,000 W CAKERD
O CONDUCTOR
H PECKETA
400,000 O TELEFOMISTA
W VEHICLLOS
200,000
0,000

Anexo N°7 — Reporte de simulacion en Arena de procesos de pedidos con cambios

|PROE ESOS FULLERTON

Replications: 1 Time Linits: Minutes

Key Performance Indicators

System Average
MNumber Out 12

|Entity
Time

VA Time Minmum Maximm

Average Half Width Valus valug

VEHIZULD 71.7554 [Insufficient) G8.3168 TH 2613

NVA Time Minmum Maximm

Average Half Width Valus valug

VEHIZULD 0.0 [Insufficient) 0.00 0.00

Wait Time Minmum Maximm

Average Half Width Valus valug

VEHIZULD 287 .85 [Insufficient) 22582 386.07

Transfer Time Minmum Maximm

Average Half Width Valie Value

VEHIZULD 0.0 [Insufficient) 0.00 0.00

Other Time Minmum Maximm

Average Half Width Valie Value

VEHIZULD 0.0 [Insufficient) 0.00 0.00

Total Time Minmum Maximm

Average Half Width Valie Value

VEHIZULD 184327 [Insufficient) 15.2360 238650
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Other

Mumier In
Walue
COMPROBANTE_DE_ENVIO 433.00
HORAS 0.00
PEDIDOS 44400
VEHICULO 13.0000
450,000
400,000
350,000
300,000
R :gﬁom—;m ENWD
250.bota B oo
150,000
100,000
S0,000
0,000
Entity
Other
MNumber Out
walue
COMPROBANTE_DE_ENVIO 42000
HORAS D.0D
PEDIDOS 433.00
VEHICULD 13.0000
WP MInimum M aximum
Average Hailf Wiath Walss value
COMPROBANTE_DE_ENVIO 5.1085 [Comelated) D00 33.0000
HORAS D.0D [Insufficient) D00 0.00
PEDIDOS 14425 [Comelated) D00 14_0000
WEHICUILD D.0D [Insufficient) D00 1.0000
Queue
Time
Waiting Time Minlmum Maximem
Average Half Width Valsa Value
ASIGNACIOM_SECTOR_DE_E 0.1120 [Comelated) D.0D 2.0371
NTREGA.Queuws
ATIENDE_LLAMADO . Qusue 0.08726583 [Comelated) D.0D 1.8382
DESCARGA_Y _VERIFICA_DA 0.00 [Insufficient) 0.0 0.00
TS Queus
PEDIDOS_POR_VEHICULO.Q 39.5448 [Comelated) 0.0 22,0608
(RIS
VENTA_EM_LOCAL Cuews 0.00 [Insufficient) 0.0 0.00
Other
Mumber Waiting Minlmum Maximem
Average Hall Width Valus walue
ASIGNACIOM_SECTOR_DE_E 0.08838830 [Insufficient) D.0D 6.0000
NTREGA Queus
ATIENDE_LLAMADC. Qusue 0.04208870 [Insufficient) D.0D 5.0000
DESCARGA_Y _VERIFICA_DA 0.00 [Insufficient) D.0D 0.00
TS Queus
FPEDIDOS_POR_VEHICULO.Q 51056 [Comelated) 0.0 33.0000
uels
VENTA_EM_LOCAL Quews 0.00 [Insufficient) 0.0 0.00
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Resource

Usage
Instantanecus Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Valpe Value
ADMINISTRATIVD 0.00872222 [Insufficient) 0.00 1.00040
CAJERO 0.01811105 {Insufficient) 0.00 03000
CONDUCTOR 0.00 [Insufficient) 0.00 0.00
PEOMETA 0.00 [Insufficient) 0.00 0.00
TELEFOMISTA 0.1azp [Comelated) 0.00 1.00040
VEHICULOS 0.00 [Insufficient) 0.00 0.00
Number Busy Mirimum Maximum
Avarage Half Width Valpe Value
ADMINISTRATIVOD 0.00a72222 {Insufficient) 0.00 1.00040
CAJERO 0.1811 [Insufficient) 0.00 3.0000
CONDUCTOR 0.00 [Insufficient) 0.00 0.00
PEOMETA 0.00 [Insufficient) 0.00 0.00
TELEFOMISTA 0.9147 [Comelated) 0.00 5.0000
VEHICULOS 0.00 [Insufficient) 0.00 0.00
Number Scheduled Mirimum Maximum
Average Halr Width Value Value
ADMINISTRATIVOD 1.000D [Insufficient) 1.0000 1.00040
CAJERO 10.0000 [Insufficient) 10.0000 100000
CONDUCTOR 13.0000 [Insufficient) 13.0000 13.0000
PEOMETA 13.0000 [Insufficient) 13.0000 13.0000
TELEFOMISTA 5.0000 [Insufficient) 50000 5.0000
VEHICULOS 13.0000 [Insufficient) 13.0000 13.0000
Scheduled Utlization
Walue
ADMINISTRATIVG 0.00972222
CAJERO 0.01811105
CONDUCTOR 0.0
PEOMETA 0.0
TELEFOMISTA 0.1822
VEHICULOS 0.00
0,200
0,160
B ADMPIETRATIVG
e B conmucTon
O FECHETA
0,084 O TELEFCRMIETA
B VEHICULOSE
0,040

oo e
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Total Mumber Seized

Value
ADMINISTRATIVG ¥.0000
CAJERDO 420000
CONDUCTOR 0.00
PEOMETA 0.00
TELEFONISTA B25.00
VEHICULOS 0.100
1000.000
EDD,000
B ADMIMIETRATIVO
00,000 W CAJERD
O CONDUCTOR
BPECHETA
400,000 O TELEFCRIETA
B VEHICULOS
200,000
0000 e I

Anexo N°8 — Reporte de simulacion en Arena de procesos de distribucion actuales

|PROCESOS FULLERTON

Replications: 1 Time Units: Hours

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 13

Entity
Time

VA Time Minirnurri Maximum

Average Half Width Value Walue

WVEHICULD B6.5833 {Insuffici=nt) 44000 8.8678

MWVA Time Minirmum Maximum

Average Half Width Value Value

VEHICULD 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00

Wait Time Minirmurm Maximum

Average Half Width Value Wakse

VEHICULD 1.1008 {Insufficient) 0.00 22330

Transfer Time Minirmum Maximum

Average Half Width Value Walue

VEHICULD 0.00 {Insufficient) 0.o0 0.00

Orther Time Minirmum Maximum

Average Half Widith Value Wakue

VEHICULD 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00

Total Time Minirmurm Mazxirmum

Average Half Width Vakse Wakue

VEHICULD 7.6841 {Insufficient) 4.4000 11.1017
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Other

Number In
Value
COMPROBANTE_DE_ENVIO 0.00
HORAS 0.00
PEDICOS 0.00
VEHICULD 13.0000
14000
12,000
10,000
a.000 : COMPROBANTE_DE_ENWID
5.000 E '.I'Emi.lfﬂ
4,000
2000
0,000
Entity
Other
Mumber Cut
Valus
COMPROBANTE_DE_ENVIO 0.00
HORAS 0.00
PEDIDOS 0.00
VEHICULO 13.0000
WIF Minimurm Maximum
Average Half Width Value Value
COMPROBANTE_DE_ENVIO 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
HORAS 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
PEDIDOS 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
VEHICULO 4.1514 (Insufficient) 0.00 13.0000
Queue
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
ESTIBA_¥_DESPACHO_VEHI 0.00382871 (Insufficient) 0.00 0.03142872
CULOS_1.Queus
ESTIBA_ ¥_DESPACHO_VEHI 0.02217780 {Insufficiznt) 0.00 0.1109
CULOS_2 Queue
REVISAR_ASIGNACION_SECT 1.0000 {Insufficient) 0.00 2.0000
OR_Y_ORDEN_DE_ENTREGA
Queus
SEF‘ARACI@N_PRODUCTOS_ 0.08545044 {Insufficient) 0.00 0.2338
1. Queus
SEPARACION_FPRODUCTOS_ 0.0807 (Insufficient) 0.00 0.2701

2. Queus
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Other

Mumber Waiting Minimum Maximum
Average Haif Width Value Value
ESTIBA_Y_DESPACHO_VEHI 0.00 130857 (Imsufficiznt) 0.00 1.0000
CULOS_1.Queus
ESTIBA_¥Y_DESPACHO_VEHI D.00462038 (Insufficient) 0.00 1.0000
CULOS_2 Queus
REVISAR_ASIGMNACION_SECT 0.5417 {Insufficient) D.oo 12.0000
OR_Y_ORDEN_DE_ENTREGA
Queue
SEPARACION_PRODUCTOS D.02o816881 (Insufficient) D.00 1.0000
1.Queue
SEPARACION_PRODUCTOS_ 0.018B82452 {Insufficient) 0.00 1.0000
2.Queue
Resource
Usage
Instamtansous Ltilization Minimum Maximurm
Average Haif Width Value Value
CAJERO 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
CONDUCTOR 0.07058066 {Insufficient) 0.00 D.8231
ENCARGADO 0.0877 {Insufficient) 0.00 1.0000
PEOMETA 0.07058066 (Insufficient) 0.00 0.8231
TELEFONISTA 0.00 (Insufficient) 0.00 0.oo
VEHICULOS 0.01503110 {Insufficient) 0.00 0.1538
Mumber Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
CAJEROD 0.00 (Insufficient) 0.00 0.oo
CONDUCTOR 0.9176 {Insufficient) 0.00 12.0000
ENCARGADO 0.1954 {Insufficient) 0.00 2.0000
PEOMETA 0.9176 (Insufficient) 0.00 12.0000
TELEFONISTA 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
VEHICULOS 0.1954 (Insufficient) 0.00 2.0000
Number Scheduled Minirmum Maximum
Average Half Width Value Value
CAJERO 10.0000 (Insufficient) 10.0000 10.0000
CONDUCTOR 13.0000 (Insufficient) 13.0000 13.0000
ENCARGADO 2.0000 {Insufficient) 2.0000 2.0000
PEOMETA 13.0000 {Insufficient) 13.0000 13.0000
TELEFOMNISTA 5.0000 {Insufficient) 5.0000 5.0000
VEHICULOS 13.0000 (Insufficient) 13.0000 13.0000
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Resource

Usage
Scheduled Wtilization
Value
CAJEROD 0.00
CONDUCTOR 0.07058066
ENCARGADO 0.0877
PEOMNETA 0.07058066
TELEFONISTA 0.00
VEHICULOS 0.01503110
0,100
0,020
B CAJERD
0.060 B CONDUCTOR
O ENCARGADD
000 e
W VEHICULOZ
0,020
0.000
Total Number Seized
Value
CAJERD 0.00
CONDUCTOR 166.00
EMCARGADO 26.0000
PEOMETA 156.00
TELEFONISTA 0.00
VEHICULOS 26.0000
180,000
140,000
120,000
100,000 ~d e I
0,000 e
1 Bimmcise
40,000
20,000

0.000
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Anexo N°9 — Reporte simulacion en Arena de procesos de distribucion con cambios

|PROCESOS FULLERTON

Replications: 1 Time Units: Hours

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 13
Entity
Time
VA Time Minimum Mazirmum
Average Half Width Value Value
VEHICULO 6.5844 (Insufficient) 41778 B.7011
NVA Time Mimimum Mazirmum
Average Half Width Value Value
VEHICULO 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Wait Time Mimimum Mazirmum
Average Half Width Value Value
VEHICULO 09268 (Insufficient) 0.00 1.9911
Transfer Time Mimimum Mazirmum
Average Half Width Value Value
VEHICULO 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Other Time Mimimum Mazdimum
Average Half Width Value Value
VEHICULO 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Total Time Mimimum Mazdimum
Average Half Width Value Value
VEHICULO 7.5113 {Insufficient) 4.6132 10.6923
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Other

MNumber In
Walue
COMPROBANTE_DE_ENVIO 0.00
HORAS 0.00
PEDIDOS 0.00
VEHICULO 13.0000
14,000
12,000
10,000
B COMPROBANTE_DE_ENVIO
8,000 H HORAS e
O PEOIDCOS
6.000 O VEHICULD
4,000
2,000
0,000
Entity
Other
Number Qut
Walue
COMPROBANTE_DE_ENVIO 0.00
HORAS 0.00
PEDIDOS 0.00
VEHICULO 13.0000
WIP Minimum Masxirnum
Average Half Width Value Value
COMPROBANTE_DE_ENVIO 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
HORAS 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
PEDIDOS 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
VEHICULO 4.0686 (Insufficient) 0.00 13.0000
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Queue

Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
ESTIBA_¥_DESPACHO_WVEHI 0.5198 {Insufficient) 0.00 1.3696
CULOS_1.Queus
ESTIBA_Y_DESPACHO_VEHI 1.0219 (Insufficient) 01093 1.7840
CULOS_Z.Queue
SEPARACION_PRODUCTOS_ 0.1480 {Insufficient) 0.00 0.2072
1.Queue
SEPARACION_PRODUCTOS_ 0.2072 {Insufficient) 0.2072 02072
2 Queue
Other
Number Waiting Minimum Maxirnum
Average Half Width Value Value
ESTIBA_Y_DESPACHO_VEHI 0.15186 {Insufficient) 0.00 5.0000
CULOS_1.Queus
ESTIBA_Y_DESPACHO_WEHI 0.2555 (Insufficient) 0.00 60000
CULOS_Z.Queue
SEPARACION_PRODUCTOS_ 0.04315832 (Insufficient) 0.00 5.0000
1.Queve
SEPARACION_PRODUCTOS_ 0.05173999 {Insufficient) 0.00 6.0000

2.Queue
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Resource

Usage

Instantaneous Utilization Mininum Mazcimum
Average Half Width Value Value

CAJERD 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
CONDUCTOR 0.01459585 (Insufficient) 0.00 03077
ENCARGADO 0.0949 (Insufficient) 0.00 1.0000
PEOMNETA 0.01459585 (Insufficient) 0.00 03077
TELEFONISTA 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
YEHICULOS 0.01459585 (Insufficient) 0.00 01538
Number Busy Mininum Mazimum
Average Half Width Walue Value

CAJERO 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
CONDUCTOR 0.1897 (Insufficient) 0.00 4.0000
ENCARGADO 0.1897 (Insufficient) 0.00 2.0000
PEONETA 0.1897 (Insufficient) 0.00 4.0000
TELEFONISTA 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
VEHICULOS 0.1897 (Insufficient) 0.00 2.0000
Number Scheduled Minimum Masgimurm
Average Half Width Value Value

CAJERO 10,0000 (Insufficient) 10.0000 10.0000
CONDUCTOR 13.0000 (Insufficient) 13.0000 13.0000
ENCARGADO 2.0000 (Insufficient) 2.0000 2.0000
PEOMNETA 13.0000 (Insufficient) 13.0000 13.0000
TELEFONISTA 5.0000 (Insufficient) 5.0000 5.0000
YEHICULOS 13.0000 (Insufficient) 13.0000 13.0000
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Resource

Usage

Scheduled Utilization

Value
CAJERO 0.00
CONDUCTOR 0.01459585
ENCARGADO 0.0949
PECOMNETA 0.01459585
TELEFONISTA 0.00
VEHICULOS 0.01459585
0,100
0,020
B CAJERO
0,080 N CONDUCTOR
O ENCARGADD
[ PEONETA
0.040 O TELEFCHISTA
B VEHICLLOS
0,020
o N ]
Total Humber Seized
Value
CAJEROC 0.00
CONDUCTOR 52.0000
ENCARGADOC 26.0000
PECONETA 52.0000
TELEFOHNISTA 0.00
VEHICULOS 26.0000
0,000
50,000
40,000 B CAJERD
W CONDUCTOR
O ENCARGADC
0.000 B FEONETA
@ TELEFONISTA
20,000 H VEHICULOS
10,000

0,000
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