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GLOSARIO

Agentes de carga: Se encarga de consolidar y desconsolidar la carga, asi como
de la movilizacién de la mercancia, ademas se encarga de realizar el almacenaje
en la ubicacién del receptor.

CEDI: Centro de distribucion o Distribution Center.
CFT: Sistemas colaborativos de transporte de carga.

CFTS: Cooperative freight transport system o sistemas cooperativos de transporte
de mercancias.

Crowdsourcing: Significa colaboracion abierta distribuida, buscar aprovechar las
experiencias de otras personas para poder gestionar un proceso. Surge como
solucion a problemas multidimensionales en la gestion

CTM: Collaborative transportation management

Electronic Data Interchange (EDI): Es la transmisién de informacion de la
compafiia entre computadoras, esta debe ser organizada en formatos de archivo
estandar. El EDI reduce los costos, los retrasos y los errores.

Enterprise Resource Planning (ERP): Esta compuesto por modulos que vinculan
todas las funciones de una empresa como finanzas, fabricacion, ventas,
distribucion, etc. A parte de ello proporciona el andlisis de datos para que la
compafia realice la planificacion de la produccién, pronosticar ventas, etc.

Esquema operacional: Documento utilizado para representar los procesos
logisticos y monitorearlos.

FDM: Freight demand management o Gestion de la demanda de mercancias.

Generador de carga: Persona natural o juridica interesada en contratar servicios
de transporte para movilizar una mercancia de un punto dijo a otro, y a su vez se
encuentra en la capacidad legal de disponer de ella y de contratar el transporte de
la misma.

Gondola: Estanteria, dispositivo de almacenaje de mercancia para manipular el
material en estibas. Esta organizada en secciones verticales, estos estantes pueden
albergar mas de una estiba.

Global Positioning System (GPS): Sistema de posicionamiento global es una
tecnologia satelital que indica la posicién actual del objeto que cuente con esta
tecnologia. Los sistemas de seguimiento de la cadena de suministro utilizan GPS
para ubicar materiales a lo largo de la cadena de suministro o también como es el
caso del transporte de mercancias para ver la ubicacion de los camiones en las
ciudades.



ISO 9001: Es la norma que determina los requisitos para un sistema de gestion de
la calidad, con esta norma se puede caracterizar los procesos dentro de una
compania.

LICA: Lista de cargue, cuenta con la cantidad de productos y su respectivo cédigo
para realizar el cargue de la mercancia en el camion.

Lista de empaque: Lista con cédigos de barras de los diferentes SKU de los
generadores de carga.

Logistica inversa: Parte de la logistica encargada del flujo de materiales
encaminada al retorno de los productos a lo largo de la cadena de suministros.

Mercaderista: Persona encargada de abastecer los productos en las géndolas del
receptor de carga.

OPHD: Off peak hours delivery, Horarios no convencionales de entrega.

Omnicanales: Estrategias para sincronizar la cadena de suministros, de tal forma
que sea mas eficiente que el uso de canales individuales.

Paletizacion: Forma de cargue en el que se usan pallets o estibas para realizar el
alistamiento de la mercancia.

PHVA: Ciclo que consta de Planear- Hacer- Verificar- Actuar para la mejora
continua de los procesos.

Picking: Hace referencia a la preparacion de pedidos, recogida de materiales y
preparacion de los mismos.

Sellos de seguridad: Herramientas logisticas para salvaguardar la mercancia en
un vehiculo de un sitio a otro.

SIPOC: Es una herramienta usada para caracterizar procesos que abarca: Supplier
(proveedores), Inputs (entradas o insumos) Process (procesos), outputs (salidas de
los procesos) y Customers (clientes)

Sistema de distribucién Colaborativa: Integracion de esquemas logisticos de
operacion de mas de dos empresas en la que se comparten procesos de distribucion
conjunta

Superetes: Hace referencia al canal de minimercados y supermercados
independientes.

TDM: Travel demand management, es decir la administracién de la demanda del
transporte.

Ventana de tiempo: Franja horaria que se le asigna al generador de la carga para
realizar la entrega de la mercancia al receptor.



WM: Warehouse management o gestion de bodegas.

WMS: Warehouse management system o Sistema de gestién de bodegas.
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RESUMEN

Dentro de los sistemas de distribucion tradicionales, un solo proveedor con su flota
ya sea propia o tercerizada distribuye a uno o mas clientes, se presentan problemas
tales como, la baja utilizacion de los vehiculos, la demanda cambiante del cliente y
los requisitos de frecuencia de servicio; una posible solucién a estos problemas se
da en la oportunidad de combinar diferentes redes de distribucion urbana con el fin
de reducir el numero de vehiculos necesarios para realizar la entrega de
mercancias, asi como la distancia recorrida por estos, estos beneficios se atribuyen
a la implementacién de sistemas colaborativos de transporte. El cual surge como
una forma de reducir los costos asociados al flete, |la distancia recorrida y la cantidad
de vehiculos requeridos para satisfacer la demanda de un cliente en especifico, asi
como la reduccion de las emisiones de COz; estos beneficios se pueden distribuir
entre los miembros del sistema colaborativo (generadores de carga, transportistas
y receptores de la mercancia).

Teniendo en cuenta los beneficios que trae consigo la implementaciéon de un
sistema de transporte colaborativo, en este proyecto se consigna la experiencia de
dos empresas nacionales competidoras entre si en algunas familias de productos,
que deciden voluntariamente disefiar y ejecutar una prueba piloto de transporte
colaborativo en horarios de entrega no convencionales respecto a uno de sus
clientes del canal de superetes. Se presentan sus procesos logisticos, y se
determinan las complejidades operacionales, legales y economicas que dificultan la
coordinacion y la disposicion a compartir informacion estratégica, tal y como la
literatura lo ha presentado en experiencias internacionales.

Como resultado de la ejecucion de una sola corrida de la prueba piloto establecida
en este proyecto se describen y analizan los aciertos y desaciertos de las fases de
pre-disefio y se comparan los resultados, asimismo se evalla el proceso para llevar
a cabo una coordinacién descentralizada de transporte colaborativo que pudiese
evidenciar eficiencias logisticas para los integrantes

Adicionalmente, se obtuvo que para evaluar los impactos que genera la
implementacion de un sistema de transporte colaborativo sobre los procesos
logisticos de distribucién de cada generador de carga, es necesario que haya un
compromiso entre las partes involucradas, con el objetivo de poder ejecutar varias
veces la prueba piloto y obtener resultados confiables.

Palabras clave: Transporte colaborativo, coo-petencia, generadores de carga,
sistema de distribucion urbana, prueba piloto colaborativa.
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1 Introduccidn

1.1 Contexto, Justificacién y Formulacién del Problema

La ciudad de Santiago de Cali ha presentado un incremento sostenido en el uso de
vehiculos motorizados tanto para transporte de pasajeros como de carga de
mercancias. En este sentido, se han dado avances hacia el paradigma de transporte
sostenible los cuales se evidencian en diferentes acciones: la correccion de
aspectos contractuales con los operadores del sistema de buses articulados MIO
para hacer viable la financiacion de la operacion y que esto se traduzca en mejores
niveles de servicio; la adecuacion de ciclo carriles para incentivar el desuso del carro
particular, el aumento de las franjas horarias de restricciones para carros
particulares y taxis en la politica llamada “pico y placa”, y la restriccién de vehiculos
de carga de 10 ejes durante el intervalo de 6 a.m. a 9 a.m.

Las causas del aumento del parque automotor y de su uso son diversas
principalmente desde aspectos econdmicos, culturales y de deficiencias en politicas
publicas que tardan en ofrecer condiciones para el uso de medios alternativos. La
mayor demanda de recorridos, inclinados mayoritariamente hacia un solo medio de
transporte, ha incurrido en altos niveles de congestion y por consiguiente en
mayores tiempos de transito o viaje. Frente a esto, las empresas generadoras de
carga urbana han tenido que redefinir la frecuencia de entregas, asi como el nimero
y tipo de vehiculos para sostener los niveles de servicios a sus clientes tanto de
canales tradicionales como modernos, al tiempo que es prioritario controlar el costo
logistico.

Dentro de las posibilidades planteadas en estudios logisticos de ultima milla se han
venido implementando sistemas de transporte colaborativo para mercancias (CFTS,
collaborative freight transportation system) y el uso de horarios de entregas no
convencionales (OPHD, off-peak hours delivery). Adicional, hay otras soluciones
gue demandan modificaciones e innovaciones en infraestructura y en tecnologias
para el uso de medios alternativos de transporte. Ante este panorama, se ha ido
creando una nueva vision de la actividad logistica, donde deja de representar un
factor competitivo esencial, y el concepto de “coo-petition” (coo-petencia) emerge
como una oportunidad para desarrollar estrategias colaborativas que pueda mitigar
la problematica ambiental y social relacionada con la movilidad, y al mismo tiempo
permita logros de eficiencia logistica. (Amstel, 2015)

La curva de demanda del transporte en el tiempo se alinea a la actividad econémica
que aun se rige por horarios laborales y comerciales simultaneos, creando
variabilidades entre franjas pico y valle. Las empresas generadoras de carga son
condicionadas a realizar entregas en ventanas de tiempo mayoritariamente en
horas pico de la mafiana (horarios convencionales), y quedan inmersas en procesos
de tomas de decisiones que buscan balances entre frecuencias de entregas,
volumen por entrega, numero de clientes por ruta y utilizacion de capacidad de los
vehiculos (Holguin-veras, Wang, Browne, & Darville, 2014).
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Alcanzar practicas de transporte colaborativo requiere niveles de integracion y
coordinacion horizontal o vertical donde urge la comparacién de multiples aspectos
operativos, legales y acuerdos econdmicos conducentes a acuerdos entre los
actores de la cadena que estructuran la coordinacion hacia lo colaborativo, y
métodos de asignacion de beneficios y costos resultantes.

En el marco de problematicas y soluciones de logistica urbana, la seccional regional
de la ANDI (Asociacion Nacional de Industriales) promovié desde mediados del afio
2018 entre sus asociados, participar en la gestibn de pilotos de préacticas
colaborativas en la ciudad de Cali, de la cual se pudiesen analizar y reportar aciertos
y dificultades, como instancia a generar masificacion del uso y potenciales
beneficios de la coo-petencia logistica. Este proyecto de grado, se alinea con esta
iniciativa como participante académico en el rol de analista de factores de
coordinacion y evaluador del impacto de la practica de transporte colaborativo.

El diagrama de Ishikawa de la figura 1 resume las variables clasificadas en 5M
(mano de obra, método, medicién, maquinaria y medio ambiente) dentro del
problema de logistica urbana descrito.

Capacitar al personal

Aplicar metodologia de transporte

-
en CFTS colaborativo

Establecer una
sinergia entre - »

Comprometer al personal _ T :
con Ia operacién 5 &2 < Aplicar m;;an:)ologxa de

Mejorar la eficiencia en
4 4 4 « 4 »1 la logistica urbana desde dos
generadores de cargar al receptor

Medir impactos
sociales

—
Incentivar a la empresas

hacia el trabajo colaborativo .

Usar sistemas de manejo de materiales 5 Medir los impactos de Aplicar tecnologias

para unidades sueltas y pallets /e CO2durantela Como lor arduinos

logistica urbana

Figura 1 Diagrama de Ishikawa: Necesidades para lograr el objetivo de “mejorar la eficiencia en la
logistica urbana de dos generadores de carga a un receptor” Fuente: Autores.

Formulacién de la pregunta de investigacion u objeto de estudio

¢,Como es el proceso de lograr una coordinacion descentralizada de transporte
colaborativo que pueda evidenciar eficiencias logisticas?

Justificacion o Importancia de la situacion objeto de estudio

Frente a las problematicas de movilidad y su impacto econémico, social y ambiental,
la logistica urbana (city logistics) se ha constituido en un area de estudio donde la
investigacion de operaciones y la ingenieria civil se integran en la basqueda de
metodologias de planeacion y evaluacion de alternativas de solucion. Alternativas
que busquen mitigar problemas asociados no solo a la movilidad, sino a las
variables que afectan la decisién de asumir practicas colaborativas entre empresas
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competidoras de un mismo sector, como los son: costos de ultima milla (flete que
debe pagar un generador para llevar mercancias al consumidor final),
contaminacion ambiental asociada al transito de mercancias desde un generador
de carga hasta un receptor, el aumento de la demanda de mercancias por medio de
las plataformas web lo que asocia necesidades de movilidad en diferentes canales
de distribucion y el comportamiento tan marcado del trafico urbano en horarios
convencionales y no convencionales (altos y bajos picos de trafico). Ser
participantes de una iniciativa gremial que busca promover practicas innovadoras
en la ciudad de Cali, permite explorar y analizar las implicaciones de coordinacién
en CFTS con relacién a la integracion de informacidén y recursos entre actores
logisticos, especificando el impacto en las variables implicitas de los resultados
logisticos,

14



2 Objetivos
2.1 Objetivo del Proyecto

Describir y analizar el proceso conducente al disefio y ejecucion de pruebas pilotos
de transporte colaborativo entre generadores de carga y canal de minoristas en la
ciudad de Cali.

2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar el sistema de distribucién actual de las empresas generadoras
de carga.

e Contrastar los esquemas operacionales y aspectos legales y econémicos
entre actores de generacion de carga que faciliten la coordinacion.

e Analizar el proceso de coordinacién y ejecucion de la prueba piloto
identificando ventajas y desventajas, y los costos y beneficios generados
entre actores de la operacion.
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3 Marco de Referencia

La logistica urbana (urban logistics o city logistics) se ha constituido en un érea de
estudio que busca soluciones a las necesidades de flujos eficientes de bienes en
diferentes canales de comercializacién y distribucion fisica, considerando las
dimensiones de espacio y tiempo, en areas urbanas con crecientes cifras
poblacionales (residentes y flotantes), presentando alta densificacién vy
paralelamente mayor dispersién en uso de suelos, con consecuencias de mayor
trafico vehicular frente a recursos finitos y limitados que impiden equilibrar la oferta
de infraestructura vial.

Frente a tal dilema, durante este siglo se ha fortalecido el concepto de transporte
sostenible que paises pioneros como Holanda y Dinamarca adoptaron varias
décadas atras, para satisfacer los requerimientos de infraestructura del desarrollo
econdmico a través de politicas de planeacién urbana, asegurando las necesidades
fundamentales del ser humano. Objetivos contrapuestos que han involucrado
niveles de participacion de actores publicos y privados para articular, promover y
coordinar soluciones a las necesidades de las comunidades y empresas:
accesibilidad, movilidad y habitabilidad, todo en el contexto de sostenibilidad.

A continuacion, se presentan los antecedentes de proyectos enmarcados en el
transporte colaborativo y entregas en horarios no convencionales, posterior a ello
se define e introducen varios conceptos que determinan el marco conceptual del
proyecto, luego.

3.1 Antecedentes o Estudios Previos
3.1.1 Sistemas colaborativos de transporte de mercancias

En el trabajo realizado por (Taniguchi et al., 1995), en Japdn se escogieron cerca
de 1630 empresas para realizar el estudio de entregas utilizando los sistemas
colaborativos de transporte de mercancias de los cuales 445 empresas decidieron
participar y cerca de 57 empresas contaban con algun tipo de CFTS. En este estudio
se presentaron beneficios como la disminucion de costos en la gestion logistica de
los transportadores y despachadores.

(Yamada et al., 1999), durante el desarrollo de varios pilotos analizaron el impacto
que genera implementar CFTS respecto a la emision de CO2, en su estudio
obtuvieron una reduccion en la congestion vehicular y una disminucién de emisiones
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de gases. Dado que, si la movilidad del transporte de carga y el transporte de
pasajeros se da en un mismo lugar y al mismo tiempo las emisiones de CO: se
veran incrementadas, ya que se presenta un mayor flujo vehicular.

Por otro lado, (Allen et al.,, 2007) presentaron el concepto de centros de
consolidacion, y lo definieron como sitios que se disponen para la clasificacién de
las mercancias y realizan transbordos (UCC, urban consolidation centers),
localizados en las afueras de las ciudades, desde los cuales se realiza las entregas
de ultima milla (last mile) a todos los recibidores.

(Akiyama & Yano, 2012)realizaron investigaciones de entregas en el canal
minorista a gran escala en Tokio, Japon, analizaron el nimero de camiones
empleados y estimaron un total de entregas por camion, determinaron que al pasar
de sistemas LTL (less than truck load) a sistema FTL (full truck load) se presenta
una reduccidbn en las entregas realizadas por cada camién, a partir de
consolidaciones en un mismo canal o a través de la ampliaciéon de la red de
cobertura por camion, atendiendo una mayor cantidad de clientes. Ademas,
obtuvieron que la implementacion de CFTS puede disminuir el nGUmero de camiones
requeridos en un 20%.

En las ciudades de Kyoto-Osaka-Kobe en Japdn, las tiendas por departamentos
comenzaron a implementar CFTS, (Taniguchi & Nemoto, 2003) se plantearon la
transicion de paradigmas de competencia en la entrega hacia la visualizacion de la
competencia solo en ventas, creando la disposicion hacia una mutua cooperacion
en las entregas. Segun el estudio, se implementé con éxito y lograron grandes
beneficios tales como, reducir las distancias recorridas, al igual que el nimero de
vehiculos y las horas de trabajo. Estos autores argumentaron que al implementar
CFTS se logra tener un impacto tanto social como ambiental, esto lo evidenciaron
en el incremento de la seguridad vial y la reduccion de la flota (Nemoto,1997), esta
Gltima genero un menor impacto negativo en el medio ambiente.

Por otra parte, en los trabajos de (Yamada, 2015) y (Browne et. al, 2012), se extrae
como en los paises bajos estas soluciones han sido apoyadas con politicas
publicas, pero no se han logrado las metas relacionadas con mitigar la polucion. Se
implementaron esquemas como la distribucion verde y la “binnenstadservice”, el
primer esquema es un tipo de CFTS donde se requiere una operacién conjunta entre
empresas de transporte, mientras que el segundo esquema es un tipo de servicio
urbano que se centra en receptores, y se encarga de recibir la mercancia por parte
de los transportistas y distribuirlas al receptor cuando este lo solicite. Obteniendo
como resultado una mayor eficiencia de las operaciones de vehiculos, y por lo tanto
una reduccion en kildbmetros de recorridos.

Adicionalmente (Yamada, 2015) establecieron que en ciudades como Kassell,
Alemania, el CFTS implementado hace entregas de forma colaborativa a las tiendas
ubicadas en el centro de la ciudad para solucionar los problemas de trafico, donde
se terceriza el transporte consolidado para distribuir a 350 comerciantes. Logrando
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nuevamente una reduccion en la cantidad de viajes y en el nUmero requerido de
camiones. Otros estudios se realizaron en Moénaco donde el CFTS estaba
estrechamente relacionado con las normas de transito y regulaba los camiones que
llegaban a Ménaco (Dablanc, 1998).

Adicionalmente, (Holguin-Veras et al., 2011) estudiaron las entregas con horarios
no convencionales en la ciudad de Nueva York y la utilizacién de vehiculos de mayor
tamafio para realizar la entrega de las mercancias a los minoristas, obteniendo una
reduccion de los costos de aproximadamente el 20%.

3.1.2 Entregas en horarios no convencionales.

Las entregas en horarios no convencionales u OPHD (por sus siglas en inglés off
peak hours delivery) son aquellas realizadas en horas nocturnas o de madrugada,
sin embargo, en la literatura ain no hay consenso sobre los tiempos cubiertos
(Holguin Veras et al., 2015); puesto que las horas no convencionales (no pico)
varian segun la infraestructura de cada ciudad y la utilizacién de las vias

Tabla 1l Resumen de los pilotos realizados en diferentes ciudades Fuente: (Sanchez-diaz, Georén, &
Brolinson, 2016).

Mew York City England Londan Dienmark, Stackhalm
Frueba Filoto -
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Games Distribution
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8 transportistas 400 E todos !DS 2grandes | yreceptores z .
Blzance negqocios - transportistas
26 receptores receptores | receptores minoritas por cada
afectados y 13 receptores|
sector
Sectar publico H] H ]
Iniciado por Universidad i i i
Sector privado i
Incentivos i i
. Laizser Faire
E=trateqgia de — ——
. 2 Frohibir relajacidn b H H b b
implementacion —
Farticipacidn de los
. H] H] H] ] H H] H]
interesados
Mlincritas ] ] ] H 4 ] ]
Wenta de alimentos i i % i i
Fiopa al por menor i
Farmacias i
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Comercial Haoteles ] ]
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eyaluados Estimaciones ambientales i i % 4 i i
Medida GPS i i i
Fied i i i
Enprogreso 4 b
Fase actual Terminada ] ] ] H ]
Archivada
Politica de la ciudad P % P

Los estudios de OPHD se han concentrado en América y Europa, donde se miden
la eficiencia, la ganancia, los ahorros ambientales y se plantean desafios, riesgos y
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factores de éxito. Solo los proyectos plenamente exitosos permiten expandirse
integralmente en la planificaciéon urbana. En la tabla 1 se observa que los pilotos por
lo general tienen una duracion de 1 a 6 meses, y los de mayor duracion poseen un
alcance geografico mas amplio con un mayor numero de actores participantes.

Enfoques como el de New York incluia incentivos, en cambio, las ciudades europeas
buscaron alternativas para restringir el transito de vehiculos de carga en franjas
horarias criticas. De los resultados obtenidos, se evidencian ahorros en los tiempos
de viaje de alrededor de 1 hora en New York y en Londres, y un 50% en Paris. Se
reportan beneficios ambientales que impactan la salud publica y sirven de base para
un mayor apoyo gubernamental. Las motivaciones de estos pilotos son mitigar la
problematica de la movilidad, suavizando las curvas de demandas de recorridos y
reducir el impacto negativo ambiental y seguridad vial.

En la tabla 2, se presentan algunos de los resultados obtenidos en los pilotos
resaltando beneficios como, menores costos de operacion para los generadores de
carga, aumentos en la calidad de las entregas, menor impacto ambiental y un
aumento en la seguridad (disminucion de accidentalidad y conflictos entre
transportadores y generadores de carga) (Holguin-veras, et al., 2013).

Tabla 2 Resumen de beneficios obtenidos por los pilotos Fuente: (Sanchez-diaz et al., 2016).

Prueba Piloto New York City London Denmark Paris Stockholm
38-55% 1 | 8-10% millas
Ahorrode 1,25 horasenun 2 y
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Reduccion de
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Impactos Reduccion de CO2 R d- :' C02:7% s ,.':d basadoenla
ambientales 20-75% sauecion | yistribucion saucclon @& | reduccion del
de CO2 2 CO2
de bebidas consumo de
combustible
Algunos 1queja sobre
Sinquejas | problemas de areade Sinquejas
Z seguridad descarga
Evaluacionde - ;
\ : A Sinquejas
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Reduccion | de ruido para registrado
p OPHD
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3.2 Marco Teodrico del Proyecto
3.2.1 Paradigma del transporte sostenible

A finales del siglo XX se manifestaron los sintomas del engafio promovido durante
décadas del paradigma de la hipermovilidad, ciudades altamente dependientes del
automavil gracias a una cultura auspiciada por y para intereses privados, generando
rezagos de inversion publica en otras necesidades sociales. A la medida que los
niveles de congestion han generado draméaticamente caidas manifiestas de la
calidad de vida medida en dimensiones de salud publica y accidentalidad, adicional
a ser causante contribuyente del cambio climatico por el tipo de combustibles
utilizados y el desarrollo de infraestructuras en perjuicio de balances en el uso de
suelos, se han direccionado inversiones hacia la promocion del transporte publico y
la bicicleta, al tiempo que las nuevas tecnologias han venido redisefiando las
funciones de demanda de recorridos, al facilitar transacciones directas entre
productores y consumidores, y hacer factibles nuevos modelos de negocios que
minimizan los desplazamientos con avances en tecnologias de la comunicacién que
favorecen las transacciones y el redisefio de esquemas laborales y comerciales.

Sin embargo, el embate de una moral de consumo dentro un crecimiento
poblacional, especialmente urbano, ha conllevado a tres décadas continuas de
mayores volumenes de carga, donde los medios terrestres poseen la mayor
participacion. La figura 2 muestra las tendencias crecientes de transporte de carga
durante cuatro décadas en los paises desarrollados del mundo occidental, medidas
en toneladas-kilometros.

En términos de medios de transporte, se han desarrollado disefios de vehiculos
basados en las caracteristicas fisicas de los productos y con multiples capacidades
para soportar diversos tipos de pedidos. Asi mismo, la localizacion de centros de
almacenamiento en diferentes escalas segun los eslabones de la cadena,
priorizando niveles de consolidacion y economias de escala, con manejo de
materiales y disefios de infraestructura que facilitan las actividades de trasbordo,
son parte de la oferta de soluciones logisticas.

A pesar de todo lo anterior, en el ejercicio de balancear sostenibilidad con eficiencia,
urge incluir externalidades de polucién, gasto energético y costos de inversion y
mantenimiento en infraestructura, en espacios urbanos cada vez mas dispersos. A
la medida que las densidades vehiculares han ido en aumento y las velocidades en
disminucién, el aumento del costo marginal y social de las demoras por congestién
no logra ser cubierto por instrumentos taxativos como los impuestos de rodamiento
(fijos) y las sobretasas al combustible (variables). Se crea entonces un subsidio que
estimula la demanda de recorridos, y esta a su vez presiona las necesidades de
capacidad en infraestructura, lo cual influye en las politicas de uso de suelo,
propiciando crecimiento disperso y mayores esfuerzos para asegurar la
accesibilidad y la movilidad.
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Figura 2 Crecimiento de mercancias segun las diferentes modalidades de transporte en EEUU y la
Unién Europea Fuente: Michael ten Hompel, Thorsten Schmidt.

3.2.2 Laeradelos Omnicanales y Crowdsourcing

Con el internet de las cosas (IoT), se ha ampliado el nimero de canales de
comercializacion (fisicos y digitales). Antes en la distribucion fisica, cada canal
estaba claramente definido y diferenciado, pero ahora existe una transversalidad en
la mezcla de canales con recursos compartidos que demanda una mejor
coordinacién en su disposicion y uso. Los procesos de mercadeo, comercializacion
y servicio al cliente pueden llevarse a cabo en diferentes medios (catalogo, internet,
red social, app, chat, etc.) y la logistica debe dar respuesta pronta y flexible al inicio
de un proceso que puede empezar en un medio y finalizar en otro. Si bien el
proyecto de la ANDI se basa en el canal moderno con clientes minoristas y medios
tradicionales de pedido, despacho y abastecimiento, es importante resaltar las
respuestas logisticas que han llevado a la era del crowdsourcing (colaboracién
abierta distribuida).

El crowdsourcing en transporte se ha expandido en diversos modelos de carros
compartidos y desde unos afios en transporte de mercancias (Rougés & Montreuil,
2014). El fin es explotar las posibilidades tecnolégicas de geolocalizacion, compartir
tendencias y necesidades en redes sociales y la colaboracion se habilita entre
diferentes agentes, ejemplos de transporte de medicamentos en casos de
emergencia, incentivos con descuentos a compradores en tiendas que en su ruta
puedan llevar productos a compradores “online”, y existen multiples start-ups
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ofreciendo entregas de bajo costo empleando este concepto, y que otorga ventajas
a operadores de e-commerce cuya desventaja frente a tiendas fisicas es el costo
de envio como contra balance de la comodidad en la experiencia de compra desde
el hogar o lugar de trabajo.

3.2.3 Soluciones de transporte urbano canal minorista

Los generadores de carga de consumo masivo en el canal minoristas han tenido
que adaptar sus métodos de seleccion de vehiculos y programacion de rutas, para
alinearse a los condicionamientos de entrega de los canales minoristas en horas
convencionales generalmente. El objetivo es mitigar ineficiencias causadas en
tiempos de transito e incluso por tiempos de espera, descarga y aprobacion de
entrega en las instalaciones de los receptores, a pesar de tener en ocasiones el uso
visitas con horas programas. Se presentan complejidades de cumplimiento en el
desarrollo de entregas por parte de proveedores de fruver, carga seca y cadenas
en frio, usualmente compartiendo infraestructuras de recibo con capacidades por
debajo del flujo de entregas y sus respectivos volumenes.

En teoria del transporte, se menciona la gestién de la demanda vehicular que se
puede abarcar desde dos enfoques: la gestion de la demanda de mercancias (FDM
por sus siglas en inglés “freight demand management”) y la gestion de demanda de
pasajeros (TDM por sus siglas en inglés de “travel demand management”). El
primero, se enfoca en los generadores de carga, con el fin de fomentar una
distribucion sostenible y el segundo se enfoca en el pasajero, y busca una
disminucién en la congestion generada por la cantidad de trayectos que se realizan
por una via.

Los agentes de consumo masivo participantes en el enfoque FDM, atienden dos
canales: el tradicional o tienda a tienda, y el moderno constituido por grandes
superficies, almacenes de cadena y supermercados independientes llamados
“superetes”. Si en el canal tradicional (tienda a tienda) el desafio lo plantean los
tiempos de oportunidad para alcanzar el pago en efectivo a contra-entrega, los bajos
volumenes de entrega por cliente que conllevan a una baja frecuencia semanal del
reparto con riesgo de generar stock-outs; en el canal moderno las exigencias son
las ventanas de tiempo impuestas por los receptores, la paletizacion que reduce la
utilizacién de carga o volumen del vehiculo, la disposicion de mercaderistas para
recibir y surtir gondolas, y el cargue y manejo de devoluciones y averias.

La preparacion de los pedidos va alineada a la regla de asignacion del vehiculo
segun variabilidad de la demanda, la secuenciacién de visitas multiclientes, y se
emplean esquemas en procura de balancear los tiempos de desplazamientos y los
tiempos de descarga e inspeccién en el receptor. De hecho, con mayores tiempos
de transito que implican el aumento de costos logisticos, se genera pérdida de
productividad en indicadores de toneladas-kilbmetros por vehiculo.
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Frente a esta situacion, los altos tiempos de transito se intentan compensar con
entregas certificadas y/o paletizadas que eliminen los tiempos de inspecciéon y
verificacion de mercancias en lo que se ha denominado esquemas de carrusel
colaborativo. Estos demandan una sélida integracion o alianza entre despachador
y recibidor desde el envio de pedidos a través de sistemas electronicos de
intercambio de datos (EDI), sustentado después con programas de entregas
certificadas con minimo o nulo tiempo de espera en punto de entrega gracias al
cumplimiento fiel de horas programadas para el recibo, y en el cual el vehiculo sale
desde el punto de origen de la distribucion con un precinto de seguridad en la
compuerta que es removido luego en el ler punto de entrega por parte de la figura
de un “padrino” (mercaderista multimarca de confianza mutua para cliente y
proveedor), quien recibe sin contar ni verificar cantidades y calidad de la entrega, y
desplaza de inmediato el producto a géndola, y fija una segundo precinto para la
siguiente entrega en otro punto de venta de la misma cadena, aunque el carrusel
podria ser multi cadenas. Este esquema exige evaluaciones constantes que
aseguren la confianza entre las partes y cambios de procesos de auditoria y
mentalidad colaborativa basada en altos niveles de confianza.

Los resultados evidenciados en practicas de carrusel colaborativo son la reduccion
de tiempos de reabastecimiento en las géndolas de las tiendas, un impacto
significativo en el medio ambiente dada la reduccion en la cantidad de vehiculos
utilizados y por supuesto, el menor costo operacional.

3.2.4 OPHD

Al tiempo que los estamentos de gobierno se han enfocado en mejorar condiciones
de infraestructura, ampliar y coordinar areas de estacionamiento y ejercer normas
para el control de trafico (Holguin-Veras et al., 2014), desde los protagonistas
directos del surtido en la cadena se han planteado soluciones de entregas en
horarios no convencionales, y la promocion del transporte colaborativo. Una de las
mas populares en megaciudades del mundo han sido los programas de entregas
fuera de horas convencionales (OPHD).

Se comprueban beneficios claros para el despachador y el transportador a la
medida que se buscan horarios por fuera de las franjas pico de tréafico, llegando
incluso a ser en horas nocturnas y previas al inicio matutino de “rush hour”, teniendo
como antipoda las complicaciones para el recibidor al emplear personal en horas
de mayor costo de ndbmina o a la hora de asumir inversion en tecnologias y espacios
para que las entregas se hagan sin empleados. A los recargos salariales nocturnos,
se pueden sumar mayores gastos de energia y seguridad. Se requiere entonces de
incentivos o0 esquemas que no demanden costos adicionales a los receptores o de
métodos de reparticion de beneficios entre todos los actores (Holguin-Veras, 2012).

Sin embargo, uno de los muchos estudios realizados en la ciudad de Nueva York

revel6 que solo el 9% de los operadores logran pasar los ahorros de los costos
logisticos a sus clientes, como resultado, los receptores so6lo experimentaron un
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aumento marginal en los costos de entrega, que es insuficiente para compensar el
costo adicional de aceptar OPHD. (Holguin-Veras et al., 2014)

Cuando el generador de carga y el receptor buscan lograr una eficiencia haciendo
uso del OPHD, se encuentran con que el mercado no esta disefiado para tal
objetivo, por lo que el recibidor debe incurrir en costos extras para poder llegar a
esa eficiencia. Es aqui donde el gobierno debe ofrecer incentivos tales como la
reduccion de impuesto a las empresas que apliquen OPHD ( Holguin-Veras & Aros-
Vera, 2014).

Cabe resaltar que, en ciudades como Manhattan, un estudio realizado por (Holguin-
Veras et.al.,2006) y (Holguin-veras et al., 2007) determind que aproximadamente el
95% de las entregas se realizan durante horas regulares o convencionales y solo
alrededor del 5% en horas no convencionales.

Dentro de OPHD existen cuatro enfoques principales que facilitan su factibilidad: el
laissez-faire, el de costos por congestion, por incentivos y regulatorio. El primer
enfoque hace referencia a que las empresas privadas son las que deben gestionar
el tréfico, es decir los transportadores deben de elegir sus rutas y horas de entrega
sin intervencion del sector publico. El segundo, trata acerca de los cobros con el fin
de desmotivar el uso de vias en horas de mayor congestiéon. El tercer enfoque
abarca incentivos en el que el estado reconoce a las empresas que voluntariamente
utilizan OPHD (Sanchez-diaz et al., 2016). Y el regulatorio hace referencia a toda
restriccion de ambito legal que se le hacen a los transportadores de carga. Por
ejemplo, Bogota Colombia esté dividida en zonas y por cada zona tienen un tipo de
restriccion, para el afio 2013 en la zona 1, los vehiculos de transporte de carga
tenian libre circulacion durante las 24 horas, segun lo estipulado en el Cédigo
Nacional de Transito Terrestre y lo que establezca la autoridad de transito, por otro
lado en la zona 2 habia una restriccidén en la circulacién de vehiculos de transporte
de carga con una capacidad de 7 toneladas, de lunes a viernes en las franjas
horarias de 6:00 y las 8:30 a.m., y entre las 5:00 y 7:30 p.m. donde estas franjas
corresponden a las horas pico mencionada anteriormente, y en la zona 3 se repite
la misma restriccién antes mencionada (Decreto N° 593)

Cabe resaltar que estas medidas no solo se presentan a nivel nacional sino también
a nivel internacional como es el caso de monterrey México, donde los agentes
regulatorios de esa ciudad establecieron que los transportes de carga deben cesar
actividades durante la hora pico de la circulacion. El articulo 39 del Reglamento
Homologado de transito prohibe la circulacion del transporte de carga desde las
06:30 a las 09:30 de la mafana y desde las 6:00 pm hasta las 8:00 pm. Con este
tipo de normas se pueden evidenciar las medidas legales que estan tomando las
diferentes entidades gubernamentales de los diferentes gobiernos para mitigar los
problemas de movilidad (Ochoa, 2017).

OPHD conduce a que las empresas receptoras cambien las ventanas de tiempo de
recibos, esta operacion se puede realizar de dos formas: con personal y sin personal
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(Holguin-veras, Marquis, & Brom, 2012). El primero coloca un trabajador en el punto
de recibo para que gestione las mercancias, esta modalidad posee la ventaja de
minimizar los riesgos de las entregas, pero incrementan costos indirectos (luz,
vigilancia, personal extra, etc.). En la segunda modalidad el transportista deja la
mercancia en un sitio designado para el recibo por parte del receptor, generalmente
se destina un sitio que esté aislado de la bodega de recibo; esta modalidad se da
cuando el generador de carga tiene una estrecha relacion de confianza con su
receptor (Dell’ Olio, et. al, 2017).

3.2.5 Transporte Colaborativo

Practicas realizadas de sistemas cooperativos de transporte confirman reduccion
del nimero de vehiculos de carga requeridos, un aumento en la utilizacion de sus
capacidades y disminucion en los tiempos agregados de actividades entre nodos
origen y destinos. La gran dificultad por resolver es la asignacion o distribucion de
los beneficios y costos entre actores involucrados.

Los sistemas colaborativos de transporte de cargas o CFTS (Cooperative freight
transport systems) pueden definirse como “sistemas en los cuales multiples
entidades utilizan y operan colaborativamente la totalidad o parte de los elementos
de transporte en sus actividades logisticas”. De forma similar, se encuentra la
gestion del transporte colaborativo o CTM (collaborative transportation
management), (VICS, 2004) y (Li, & Chan, 2012) definen CTM como un proceso
integral que une todos los actores en la cadena de suministro para eliminar las
ineficacias de la planificacién de transporte y el proceso de ejecucion, mejorando el
rendimiento de operacion de todas las partes a través de la colaboracion.

(Esper & Williams, 2003) y (Bishop 2002) mencionan que el CTM en la logistica es
necesario para evitar cuellos de botella, reducir la ineficiencia, y proporcionar
beneficios. Ademas, el CTM puede reducir el costo de inventario de retencion,
aumentar la capacidad de respuesta, y sincronizar las actividades de la logistica
eficiente (Ozener, 2008).

Por otra parte, (Cleophas, et. al, 2019) realizé una revision de literatura acerca de
CFTS, donde se evidencia que el transporte de carga debido a los cambios drasticos
gue sufren las ciudades se ha convertido en un sistema complejo. El transporte de
carga tradicional no es amigable con el entorno tanto social (congestiones, consumo
de espacio) como ambiental (emisiones de COz2). Por lo que como medida para
contrarrestar los problemas mencionados anteriormente surge la necesidad de
implementar un transporte urbano colaborativo, que sea amigable con el entorno y
el cliente, pero esto representa retos a nivel organizacional y tecnologicos. Para ello
los autores mencionados realizaron el estudio desde enfoques verticales y
horizontales de colaboracion, ademas de identificar los problemas de planificacion
estratégica, tactica y operativa, y los enfoques de solucion. Por ultimo, presentaron
ejemplos de transporte urbano de colaboracion y analizaron los diferentes factores
gue lleven al éxito o fracaso de estos sistemas.
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Adicionalmente, identificaron que existen dos tipos de transporte colaborativo:
verticales y horizontales. El primero indica que el transporte de carga se organiza a
lo largo de diferentes modos de transporte y operadores logisticos, es decir, dentro
de la ciudad la distribucion se realiza por camiones convencionales, pero la ultima
milla hacia el receptor puede ser operada por camiones mas pequefios (camiones
con capacidad inferior a 3.5 ton) o bicicletas de carga. Los sistemas verticales
requieren una sincronizacion en el flujo de mercancia entre los diferentes niveles, lo
gue aumenta la eficiencia y la calidad del servicio. En algunos casos los receptores
asumen la parte final de la cadena de entrega, donde deben recoger la mercancia
en una estacién de empaque.

Por otro lado, en el sistema horizontal de transporte colaborativo, hace referencia a
gue varios generadores de carga trabajan juntos en la misma parte de la cadena de
transporte, puede ser compartiendo pedidos e infraestructura. En este caso debe
existir un intercambio de informacién para mejorar la eficiencia de las recolecciones
y entregas, un ejemplo es el intercambio de solicitudes; los autores indican que “La
colaboracién horizontal dentro de un solo nivel de la cadena de suministro puede no
solo requerir decidir quién transporta qué, sino también qué se transporta cuando.”
(Cleophas et al., 2019). Cabe mencionar que al trabajar en un nivel horizontal los
proveedores de servicios trabajan conjuntamente en un mismo nivel de la cadena
de suministro, ya que ellos estan en la capacidad de compartir un centro de
distribucion, grupo de pedidos o una flota de vehiculos para reducir costos,
aumentar la flexibilidad o ambos.

Cuando se divide la cadena de suministro en niveles esta se hace segun
restricciones econdmicas, ambientales, legales u organizativas (Savelsbergh, & Van
Woensel, 2016). Por lo que surge incégnitas acerca de la cantidad optima de niveles
en que debe dividirse y como se debe sincronizar el transporte entre esos niveles.
En un modelo de dos niveles, los transportistas colaboran en esos niveles de la
cadena de entrega: el primer escalén comprende la asignacion de envios y rutas
desde un centro de consolidacion (Yamada & Taniguchi, 2006)., y en el segundo
escalon, las mercancias se transbordan desde vehiculos de un solo nivel para su
entrega al receptor, para esto se puede hacer uso de bicicletas de carga, un ejemplo
en la aplicacion de este sistema se dio en Viena, Austria.

Toda la operacion conjunta que requieren los sistemas colaborativos puede hacerse
de forma centralizada o descentralizada, en un sistema de dos niveles, un
planificador del sistema colaborativo puede usar informacion completa sobre los
inventarios e informacion de pedidos para poder determinar las rutas y programar
las rutas en ambos niveles. También se puede presentar que cada miembro del
sistema colaborativo planifique de forma independiente y no comparta ningun tipo
de informacion, por lo que en algunos momentos en una planificacion
descentralizada se puede perder la union de las organizaciones. Como solucion a
esos inconvenientes los autores han identificaron que se debe incluir la decisién de
cuanto y qué tipo de informaciéon se debe intercambiar entre los miembros del
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sistema colaborativo, ademas de como motivar a los integrantes a cumplir con los
acuerdos del sistema colaborativo. Una operacion centralizada requiere un
intercambio de informacion completo entre los miembros, sin embargo, es necesario
tener en cuenta que hay informacién que no se puede compartir en el mercado, por
este motivo deciden planificar de forma independiente, es por ello que el grado de
intercambio de informacion requerido juega un papel particular en la colaboracion
horizontal.

Ahora bien, ingresar a un sistema colaborativo de transporte requiere un complejo
proceso de coordinacién y distribucion, puesto que la decision de los generadores
de carga al ingresar a este tipo de sistema se basa en reducir costos y aumentar
ingresos. Debido a que, en la colaboracion horizontal, el proceso de entrega no esta
del todo descompuesto como cuando las rutas de transporte se dividen en multiples
niveles como es el caso de la colaboracién vertical, la forma en como se distribuyen
los costos se convierte en un problema en la colaboracién horizontal.

(Dai & Chen, 2012) aplican el tema de la asignacién de ganancias a través del valor
de Shapley, el concepto de asignacion proporcional y la contribucién de cada
transportista al ofrecer y atender solicitudes, por lo que los planificadores si
presentan alguna dificultad al asignar los costos puede recurrir a la teoria de juegos
cooperativos, donde pueden incluir el valor de shapley entre otras metodologias.
Los canales minoristas pueden llegar a un nivel de colaboracion mediante la
aglomeracion de pedidos de carga por camion en un solo recorrido. Por lo tanto, el
rol de los juegos cooperativos es que ningiin miembro individual acepte un resultado
gue no lo beneficie, ya que de otra forma ese beneficio lo puede conseguir por
cuenta propia.

3.2.6 Esquema operativo de despacho

La planificacion del transporte es la fase de identificacion del namero, tipo de
vehiculos y conductores apropiados para una debida operaciéon, y su elemento
operacional busca maximizar la utilizacion y la efectividad de los recursos. Sin
embargo, la base de apoyo para el éxito de OPHD y CFTS empieza en las
operaciones logisticas desde el centro de distribucién o punto de despacho, donde
se ejecutan los siguientes procesos: recepcion de pedidos, planeacion de los
pedidos, patrén de carga, programacion del ruteo, proceso de cargue, proceso de
distribucion, descargue, inspeccion o verificacion, movilizacion a gondolas y la
logistica inversa.

Los procesos fundamentales en un centro de distribucion estan en la figura 3.
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Figura 3 Elementos béasicos de los sistemas de gestién de almacén y su funcion con respecto a las
operaciones de almacén. Fuente: Hompel & Schmidt, (2007).

Es de suma importancia, conocer los procesos que se realizan dentro de un centro
de distribucion puesto que este es solo un eslabén de toda la cadena de suministro,
ademas el WM (Warehouse Management) también cuenta con procesos
estandarizados como otros sistemas. Los procesos dentro de un WM comienzan
desde la recepcién de la mercancia hasta su despacho (Warehouse management,
1983).

La aceptacion y recepcion de mercancias se da cuando el despachador de la
empresa ha realizado el pedido de productos, por lo tanto el flujo comienza con una
notificacion de entrega al fabricante o proveedor, esto debe estar bien estructurado
con fechas de entregas precisas, estar al tanto del estado de la entrega, todo esto
con el fin de evitar o reducir los tiempos de espera de los camiones ya puede ser en
el caso del consignador de la mercancia o del lado del cargador, para ello se debe
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coordinar las cargas del sistema y evitar picos de carga. Lo anterior esta sujeto al
tamafio y el valor del envio, la distancia de entrega y la situacion general del trafico,
entre otros.

La aceptacion de mercancias se considera como el primer y mas importante paso
en el flujo de material de un almacén. En este punto se compara las notas de entrega
con el pedido, luego esto es notificado y se ingresan temporalmente en el sistema
de inventario, para facilitar la entrega de mercancia. Pero en otros almacenes la
entrada de mercancias se puede encontrar en una zona fisica, después de que el
camion se ubicara en la compuerta de carga en el almaceén.

La entrada de mercancia requiere actividades como una planificacion y reserva de
un espacio de almacenamiento, ademas de la eleccion de una compuerta de carga
0 una bahia, aparte de ello la impresion de las etiquetas para la identificacion de
mercancias. Luego, la inspeccion de mercancias se puede realizar de dos formas
visual y virtual. En general se verifican el tipo y la cantidad de producto solicitado,
luego de ello se procede a analizar el estado de cada producto de acuerdo a sus
estandares de calidad. Esto se puede realizar con una prueba visual, pruebas de
laboratorio, etc. Aquella mercancia que resulte defectuosa debe ser bloqueada y
movidas a sus areas respectivas.

La mercancia es movida a las areas destinadas para su localizacion, segun el tipo
de producto o la familia a la que pertenece de acuerdo a las parametrizaciones del
centro de distribucion, esta debe ubicarse en unas posiciones o “unit storage” las
cuales se pueden entender como estanterias que ubican la mercancia en diversas
alturas, dependiendo de la rotacion de los productos o de la representatividad, en
términos monetarios. Las ubicaciones generalmente se identifican mediante
codigos alfanuméricos que clasifican cada uno de los pasillos del centro de
distribucion, asi como los niveles de las estanterias, esto permite tener trazabilidad
de la mercancia, desde el momento en que llega a la bodega hasta que se
despachan las mercancias, con el fin de monitorear en un futuro algun tipo de
anomalia, por ejemplo, en un lote de produccidn mercancias contaminadas o
vencidas.

Las ubicaciones en el almacén sirven para que posteriormente cuando se realicen
operaciones logisticas los coordinadores logisticos puedan generar ordenes de
picking a los diferentes operarios del centro de distribucion, esto con el fin de
consolidar la mercancia de la forma adecuada, en las cantidades correctas en el
tiempo correcto, antes de despachar la mercancia hacia el receptor de carga.

Las unidades de almacenamiento permiten realizar el picking, el cual consiste en
retirar de las estanterias la mercancia necesaria para completar una orden de
compra, tradicionalmente las ordenes de picking estan dividas en tres segun los
sistemas: flujo de materiales del sistema (trazabilidad de la mercancia desde su
obtencion hasta abastecimiento), organizacion (en las diferentes ubicaciones) y
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flujos de informacion (caracteristicas asociadas a cada producto, como son nombre,
fecha de vencimiento entre otros).

Las ordenes de picking son inputs para generar ordenes de consolidacion y de
embalaje. Las ordenes de consolidacién permiten organizar la mercancia, asi como
llevar un control en términos de seguridad y regulaciones legales, para
posteriormente colocarlos en puntos de consolidacion, los cuales son posiciones
destinados por el generador de carga, sujetas a variables estocasticas y procesos
manuales de los operarios.

El embalaje depende principalmente del tipo y peso del producto, asi como de los
requerimientos del cliente, en la forma como se entregan sus productos, por lo que
las empresas pueden utilizar stretch para adoptar figuras de cargue estibadas o
empaques que permitan salvaguardar la mercancia.

A la hora de cargar el vehiculo se debe definir la forma de cargue (Goods Issue), la
cual se puede realizar con mercancias sueltas (también conocida como cartones),
pallets o una figura mixta, que se eligen segun los requerimientos de los clientes y
las politicas del generador de carga, para luego ser despechada al cliente final. La
eleccion del vehiculo dependera del peso total de la mercancia en kg o ton, y el
volumen en m3.

3.3 Contribucidn Intelectual o Impacto del Proyecto

Es importante advertir la evolucion del proyecto desde su concepcion hasta el
tiempo de cierre. Desde mediados del afio 2018, la ANDI seccional Valle del Cauca
convoco a diferentes actores de la logistica urbana de la ciudad de Cali: empresas
industriales con centros de distribucion localizados en la zona metropolitana,
minoristas de grandes cadenas, y supermercados de canal superetes
(supermercados independientes). La invitacién era para participar en un proyecto
que combinara la solucion OPHD con CFTS, evaluando y socializando previamente
las barreras y ventajas de estas practicas, y reconociendo que los resultados de
posibles pilotos era sentar la base para una granularidad o escalabilidad de
practicas de la logistica colaborativa que contribuyan al problema creciente de
movilidad en Cali, y su impacto en la eficiencia operacional en distribucion.

Después de varias sesiones, la participacion se centro a 4 empresas industriales
con sus respectivos centros de distribucion en ACOPI (zona industrial de Yumbo,
aledafa a Cali) y un supermercado independiente que cuenta con 7 puntos de venta
en Cali. EI compromiso fue llegar a la instancia de ejecucién de varias entregas
colaborativas para poder contrastar la situacion actual con resultados del disefio del
piloto. En calidad de acompafiante académico del proyecto, seis estudiantes del
programa de Ingenieria Industrial de la Universidad Icesi nos vinculamos como
estructuradores de la caracterizaciéon de los procesos entre las empresas, que
arrojaran diferencias y similitudes para mediar tanto en el disefio como en la
ejecucion, adicional a ser responsables de la medicién y su evaluacion.
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Se traz6 una metodologia de trabajo, su cronograma y compromisos de
corresponsabilidad para el éxito del trabajo. Como parte del acuerdo de
confidencialidad no se reportan los nombres de las empresas involucradas ni se
documentan valores de sus indicadores y métricas de desempefio.

Se asignaron 3 proyectos segun roles y caracteristicas de las empresas: 1) dos
empresas industriales de productos altamente perecederos que demandan cadena
de frio, 2) dos empresas competidoras en varias de sus lineas de productos de
carga seca, Yy 3) el canal receptor. Este proyecto corresponde al segundo, siendo el
mas complejo dado que involucra a plenitud el reto de la coo-petencia.

Elimpacto de este proyecto es para sentar bases que permitan a futuras intenciones
de practicas de logistica colaborativa anticipar las problematicas y restricciones que
dificultan los acuerdos, en el marco de la cultura empresarial y paradigmas de
competencia del medio nacional y local.
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4 Metodologia

Por diversas circunstancias y limitaciones los tiempos de las fases del proyecto
fueron objeto de retraso y a la fecha de cierre de los proyectos en su condicién de
requisito de grado, solamente se ejecutd una entrega compartida por parte de las
dos empresas competidoras de carga seca, es decir, las correspondientes a este
proyecto y documento.

Dados esos acontecimientos, el titulo, los objetivos descritos en el capitulo 2 y sus
resultados, fueron consecuencia del impedimento para haber podido elaborar el
contraste métrico de beneficios y costos, y centrarse entonces en la experiencia de
coordinar procesos y compartir informacibn que comprometa las ventajas
comparativas entre empresas y de paso afecte los niveles de confianza para lograr
la colaboracion.

En conclusién, el viraje de ultima hora este proyecto ante la inminencia de cierre y
entrega, es la consignacion de la experiencia de haber acompafiado a 3 empresas
(dos generadoras de carga y un receptor), incluyendo factores técnicos,
externalidades y de competencia que facilitaban e impidieron los pilotos que
inicialmente estaban pactados. Las dos empresas industriales se les denominaran
de aqui en adelante como XYZ y ABC, y al supermercado ER (el receptor)

La metodologia aplicada en este proyecto es la presentada por Lewin, que se enfoca
en la investigacién-accion, y donde se requiere llevar a cabo los siguientes pasos:

- Proceso de indagacion del estado del sistema

- Formulacion de la problematica e hipotesis alternativas
- Medios de accion para la resolucion del problema

- Evaluacién de los efectos de la accion e hipotesis

- Conclusiones generales

La metodologia mencionada anteriormente tiene un simil con los objetivos
estratégicos planteados en el capitulo 2 los cuales son:

- Caracterizar el sistema de distribucion actual de las empresas XYZ y ABC
respecto a ER.

- Contrastar los esquemas operacionales y aspectos legales y econémicos
entre actores de generacién de carga que faciliten la coordinacion.

- Analizar el proceso de coordinacion y ejecuciéon de la prueba piloto.

Para la consecucion de los objetivos planteados se desarrollaron las siguientes
actividades (tabla 3):
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Tabla 3 Metodologia para cumplir los objetivos terminales Fuente: Autores.

Objetivo

Actividades

Caracterizar el sistema de
distribucion actual de las
empresas XYZ y ABC
respecto a ER.

Realizar una observacién directa de los procesos
asociados a la distribucion de mercancia.

Entrevistar a los encargados de cada area

Diligenciar formatos de caracterizacion para la compafiia
XYZy ABC.

Contrastar los esquemas
operacionales y aspectos
legales 'y econdmicos
entre actores de
generacion de carga que
faciliten la coordinacion.

Definir los elementos comunes y diferenciadores en la
operacion de distribucion de las empresas XYZ y ABC
frente al receptor ER

Analizar los puntos fuertes de acuerdo y de desacuerdo

Elaborar las consideraciones para realizar una prueba
piloto entre las compafias

Coordinar esquema de operacion frente al cliente

Recolectar datos (tiempos e indicadores)

Revisar y establecer las mejoras para que otros pilotos
se desarrollen de forma adecuada

Analizar el proceso de
coordinacion y ejecucion
de la prueba piloto

Establecer términos para la realizacidon del proyecto
(prueba piloto)

Disefiar la prueba piloto en contraste con las diferencias
planteadas en el objetivo anterior

Comparar los indicadores logisticos y de servicio

Determinar los aspectos que no se tuvieron en cuenta
para la realizacion de mas entregas colaborativas

Revisar las externalidades evidenciadas durante la

ejecucion del proyecto
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5 Resultados

En esta seccidn se presenta el desarrollo de cada uno de los objetivos especificos
planteados en el proyecto, en primera instancia se explica la caracterizacion de los
sistemas de distribucion de las empresas XYZ y ABC, posteriormente se realiza la
comparacion de los procesos de distribucion y se identifican las fortalezas y
restricciones para la implementacion del CFTS, por ultimo, se presenta la
descripcion y analisis de las instancias experimentadas en el proceso de co-disefio
de la prueba piloto y las observaciones de la Unica entrega ejecutada.

5.1 Caracterizacion del sistema de distribucién actual de las empresas
XYZy ABC.

La caracterizaciéon del sistema de distribucién actual de ambas compafiias se divide
en tres subsecciones: en la primera se describen los formatos utilizados para llevar
a cabo la recolecciéon de la informacién necesaria para la caracterizacion, en la
segunda se describen los procesos logisticos de XYZ y ABC, y en la tercera se
presenta una caracterizacion comparada, la cual comprende los sistemas de
distribucion de las empresas XYZ y ABC.

5.1.1 Instrumento y metodologia empleado para recolectar la informacién de
los procesos de la caracterizacion.

Haciendo uso de la norma ISO 9001, se realiz0 la caracterizacion de cada uno de
los procesos que componen el sistema de distribucion de XYZ y ABC, empleando
un formato con 3 grandes ejes: en el primero se encuentra consignada la
informacion correspondiente al objetivo, alcance y responsable del proceso, en el
segundo eje se describen las actividades de cada proceso usando el modelo SIPOC
(Proveedor, entradas, procesos, salidas y clientes), para describir el proceso se
aplica a la metodologia PHVA (planear, hacer, verificar y actuar); en el ultimo se
muestran los recursos (humanos, fisicos) y la documentacion asociada que son
requeridos para el desarrollo de cada proceso. A partir de la observacion de las
entradas y las salidas de cada proceso se determind la trazabilidad de la informacién
entre cada area relacionada con el proceso de distribucion.

En la tabla 4 se presenta un ejemplo del formato de caracterizacion del proceso
“Planeacion de pedidos” de la empresa XYZ. En los anexos 2 y 3 se encuentran los
formatos diligenciados para cada proceso logistico del sistema de distribucion de
las dos empresas.
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Tabla 4 Formato de caracterizacién de planeacion de pedidos Fuente: Autores.
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Dentro de un centro de distribucion se realizan actividades tales como la gestion de
inventario, la gestién de cantidades y ubicaciones de almacenamiento, y el control
y la planificacion de los medios de transporte. Por lo tanto, lo que se plantea en la
figura 3 se tomara como linea base de las actividades estandar.

5.1.2 Procesos logisticos involucrados

La caracterizacion de los procesos logisticos para los despachos se ha considerado
desde el instante de recepcién y aprobacion de los pedidos de clientes, hasta la
recepcion de devoluciones y averias. Se desea hacer una consignacion amplia de
todos los aspectos incidentes en la preparacion de los pedidos y su posterior
entrega, sin que sea de tal alcance los términos de definicion del piloto de CFTS.
Esto en razén para evaluar posibles incidencias o implicaciones que se den al paso
previo de proceso de cargue en plataforma.
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Para comenzar, se definen los nombres de los procesos del sistema de distribucion
actual con la denominacion dada por ellas mismas:

Empresa XYZ Empresa ABC
e Planeacion de pedidos e Facturacion
e Zona de picking e Lider de turno
e Transporte e Zona de picking
e Facturacion e Despachos
e Devolucion e WMS
e Control ruteros e Devoluciones y averias
e Inventarios

En la figura 4, se fusionan los procesos propuestos por (Hompel & Schmidt, 2007)
con una mayor especificacién de los 7 procesos fundamentales recién listados de
las dos empresas.

Zona de Picking

Planeacién
de Pedidos f . . )
Control ransporte Facturacion

Ruteros

Customer Orders

Order Picking
BEE l l

l Order Preparation Plan control

Tmnsporte Inventarios Devolicion

‘ Zone Allocation Pick to Light System

Y 1 Activate Shelf
Empresa ABC Lider de turno Local Inventory Display

Pick List Managment | Logistica

s ding| Inversa
Facturacion k J Seone

Aknowled ement
Y g

Zona de Picking
Despacho ‘

WMS Devoluciones y
Averias

Figura 4 Adaptacién de Procesos logisticos tedricos entre dos Generadores de carga Fuente: Autores
y Hompel & Schmidt, (2007).

5.1.3 Caracterizacién comparada

En esta seccion se presenta un listado descriptivo y cronolégico de actividades
involucradas en los procesos, asi como los objetivos y alcances de cada proceso
en cada compafia.

36



Sistema de distribucién actual de XYZ hacia ER.

e El proceso de XYZ comienza el viernes cuando las érdenes de pedidos son
ingresadas por la fuerza de ventas a la plataforma antes de las 5:00 p.m.

e Elsabado en la mafiana se descargan los pedidos y con un orden establecido
para los despachos se inicia el picking o preparacién de pedidos en
estanterias.

e Las mercancias se dejan listas en jaulas para que el transportista cargue el
camién y haga la entrega el lunes a los puntos de venta de ER. Si el lunes
es festivo, la entrega se efectia el mismo dia sabado.

e La mercancia es cargada en arrume negro por el transportista, pero se debe
tener en cuenta la ventana de tiempo de cada cliente, lo cual da el orden de
cargue dentro del camion. Este realiza el conteo de la mercancia y
posteriormente verifica la informacion del conteo con la informacion de la lista
de cargue.

e Al transportador se le define la secuencia de entregas, pero tiene autonomia
para escoger la ruta de vias, trazabilidad monitoreada por GPS, aunque
generalmente este seguimiento se hace por llamadas.

e La entrega de XYZ a ER reuine en un solo vehiculo lo correspondiente a la
entrega de dos puntos de venta de ER.

e El transporte es tercerizado, en camiones tipo 300 o turbo, pero esto puede
variar dependiendo de la relacién peso-volumen del pedido.

e Enlaentrega de la mercancia participan dos personas: conductor y ayudante
quienes no tienen vinculacion laboral alguna con XYZ.

El tiempo total actual del sistema de distribucion de la empresa XYZ es de 5 horas
con 22 min; en la figura 5 se presenta al detalle la duracién de cada proceso
involucrado en la distribucion de la empresa XYZ, comenzando con el cargue de la
mercancia y terminando en la entrega de las devoluciones y el regreso de estas a
la bodega.

Cargue Transito Tiempo Descargue Devoluciones Transito
de cola

Figura 5. Tiempo actual del proceso de distribucion de la empresa XYZ. Fuente: Autores.
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Definiendo el alcance y el objetivo de cada proceso, el resumen de la operacion de
la empresa XYZ, se presenta en la tabla 5:

Tabla 5 Procesos logisticos del sistema de distribucion de XYZ. Fuente: Autores.

Proceso logistico Alcance Objetivo

Programar y generar en un orden

Planeacion de Desde compras hasta l6gico los requerimientos de los
pedidos transporte y picking. clientes, asignando tareas de

separacion y cargue.

Adecuado alistamiento de la
mercancia (consolidada/
destellada)

Zona de picking

Zona de picking hasta despacho

Despachar los vehiculos y

Facturacion ' .
y garantizar que la mercancia se

Control ruteros

transporte
entregue
Desde planeacion Garantizar las entregas haciendo
Transporte : .
hasta despacho una buena asignacion de vehiculos
- Planificacion hasta Entregar la documentacion
Facturacion
control ruteros completa
Que el stock del inventario este
. Recibo hasta alineado con el sistema (fisico vs
Inventarios ) .
despacho sistema) / control y manejo de los
inventarios
L : Legalizar la mercancia que llega de
Devolucion Del cliente a bodega 9 9 g

los diferentes clientes al CEDI
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Sistema de distribucién actual de empresa ABC hacia ER

El proceso de distribucién cuenta con una promesa de entrega de 48 horas,
por lo que para ER la recepcién de sus pedidos se cierra los viernes y se
entrega los dias martes, ya que la empresa ABC no opera los fines de
semana.

La mercancia va estibada y es organizada dentro del camion de acuerdo a la
cantidad de facturas generadas.

La ruta seguida por el transportista se basa en la experiencia y el seguimiento
por parte de la empresa se hace via telefénica de forma constante.

La empresa ofrece una entrega certificada a ER, en el camion va la
mercancia de un punto de venta con sellos en el camion. Cuando la
mercancia llega al punto, realiza una medicién parcial de la mercancia.

El transporte es tercerizado, y se utilizan camiones tipo 300 o turbo, y se
realiza por dos personas: un conductor y un ayudante.

Al finalizar la entrega se revisan las devoluciones agendadas para ese dia o
las que puedan surgir el mismo dia de la entrega del pedido, las cuales
regresan a la compafiia para ser destruidas o donadas dependiendo de su
estado.

El tiempo total actual del sistema de distribucion de la empresa ABC es de 4 horas,
en la figura 6 se presenta detalladamente la duracién de cada proceso involucrado
en la distribucion de la empresa ABC, comenzando con el cargue de la mercancia
y terminando en la entrega de las devoluciones y el regreso de estas a la bodega.

Cargue Transito Tiempo  Descargue Devoluciones Transito

de cola

Figura 6. Tiempo actual del proceso de distribucion de la empresa ABC. Fuente: Autores.

Definiendo el alcance y el objetivo de cada proceso, el resumen de la operacion de
la empresa XYZ, se presenta en la tabla 6.
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Tabla 6 Procesos logisticos del sistema de distribucién de ABC. Fuente: Autores.

Proceso logistico Alcance Objetivo
Tener todo el proceso
. diario tanto asignado
- Desde comercial hasta
Facturacion - como facturado, no
lider de twmo y el uede quedar pedido por
transportista. b 9 b P

fuera y zona sin facturar
segun la programacion

Lider de turno

Desde facturacion y zona
de picking

Generar el trabajo para el
alistamiento

Realizar un adecuado
Zona de picking Zona de picking hasta | alistamiento de la
despacho mercancia (consolidada/
destellada)
Validar la entrega
Despacho Desde zona de picking | correcta de cada uno de
hasta transportista los vehiculos para su
respectivo almacén
WMS ERP y la central en|Llevar un inventario
Medellin totalmente confiable

Devoluciones

Desde el cliente hasta el
sistema de informacion y

Legalizar las rutas de las
zonas que llegan en la

la bodega tarde
Desde devoluciones | Determina que producto
Averias hasta donacion o | regresa al CEDI y cual va

destruccion

a destruccidon/donacion

Por otra parte, las empresas XYZ y ABC han establecido unos indicadores para
evaluar la calidad de la distribucion hacia su cliente ER. En la tabla 7 se presentan
los indicadores relacionados con el proceso de distribucién en su estado actual.

Las empresas contaban con varios indicadores; sin embargo, para el piloto se
escogid aquellos que tenian una mayor relacion por el tipo de operacion de los
centros de distribucion. A continuacion, se presenta el significado de cada uno de
los indicadores consignados en la tabla 7:

e Pedidos completos: Hace referencia al porcentaje en que se entregan los
pedidos despachados por los centros de distribucién en relacion con todos los
pedidos que ha solicitado el cliente.

e Pedidos a tiempo: Se define como el porcentaje de cumplimiento con las
ventanas de tiempos suministradas por el receptor de carga. Es decir, de lo que
pidi6 el cliente cuantas entregas se hicieron en el horario establecido.
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e Pedidos perfectos: Son aquellos pedidos que llegaron en el momento
solicitado, en la cantidad adecuada, respetando la fecha de caducidad, asi como
en condiciones adecuadas para almacenar en las bodegas del receptor.

e Venta perdida: Indica la diferencia que existe entre las potenciales ventas con
las que en realidad se facturaron, en otras palabras, las ventas que en realidad
se contabilizaron.

e Indicador de devoluciones: Se basa en la mercancia que el generador de
carga recibe por parte del receptor de carga por diferentes motivos tales como,
vencimiento de la mercancia, dafio de los productos, plagas o incumplimiento en
pago de la factura por parte del receptor.

Tabla 7. Indicadores asociados a los indicadores logisticos de XYZ y ABC. Fuente: Autores.

Estado actual

Ing;:uasda?r/ Descripcion | Responsable Accibn Frecuencia | Indicador | Indicador
XYZ ABC
NUmero total
Pedidos de pedidos | Jefe de | Alineacion de
completos/N | Operaciones Metas y Mensual 85% 97%
completos - P o
Umero Total | logisticas/ Objetivos
de pedidos
Numero de . L
. Alineacion de
Pedidos a pedldos a | Jefe . de Pronésticos
. tiempo/Nume | Operaciones Mensual 85% 97%
tiempo o de venta al
ro Total de | logisticas :
. cliente
pedidos
Numero de Rapida
. pedidos Jefe de | napida
Pedidos : alineacion de
perfectos/ Operaciones Mensual 85% 97%
perfectos . - Base de Datos
Numero Total | logisticas .
) (Precios)
de pedidos
Total, Alineacion de
Facturador/ Abastecimient | Prondsticos
Venta perdida | Total Mensual 6,50% 2,97%
. o Proveedor de venta al
estimado a :
cliente
Facturar
Total. Alineacion de
. Devolucion/ Comercial / Met_ag L, y
Devoluciones Definicion de Mensual 2,20% 0,03%
Total Proveedor
causas de
Facturado :
devoluciones
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5.2 Contrastar los esquemas operacionales y aspectos legales y

econdmicos entre actores de generacion de carga que faciliten la
coordinacion de desempefio de los procesos.

En la fase de disefio del piloto, la consideracion inicial era realizar un co-disefio
entre las partes: generadores de carga, receptor y los observadores (grupo
académico). Los insumos del disefio eran la identificacion de las diferencias
operativas, legales y econOmicas que se pudiesen presentar entre los dos
generadores de carga, y la coordinacion y colaboracion que se lograra frente al
receptor.

Los términos por definir un contraste controlado se centran en los siguientes
aspectos:

Volumen de la demanda: homogenizar los volimenes entre las mediciones del
sistema actual, cada empresa por separado, y el sistema colaborativo. Dado que
en el colaborativo se produce una agregaciéon de demandas, es importante
sostener el piloto en un solo vehiculo. Las estacionalidades semanales podrian
dificultar la comparacion si la suma de las demandas (cargas) entre los dos
sistemas presentan diferencias significativas que dificulten el pro-rateo de los
costos de flete y otros indicadores que se deseen estimar por unidad
transportada.

Tipo de vehiculo: Al requerir mayor capacidad frente a la demanda agregada,
es prioritario sostener un solo vehiculo en la entrega colaborativa, asi sea
necesario, de mayor capacidad, siempre y cuando la infraestructura de los
puntos de venta del receptor, faciliten el descargue de la mercancia y su
desplazamiento hacia gondolas o almacenamiento trastienda.

NUumero de puntos de ventas a entregar: se planteo6 la posibilidad de hacer el
piloto con dos puntos de venta, tal que un vehiculo fuese suficiente, pero al
mismo tiempo poder acumular mayor niumero de ahorros en los tiempos de
espera, traslado y posiblemente de descarga, al tener un solo vehiculo para
pasar a plataforma o muelle de entrega en los puntos del receptor.

Operador de Transporte: dado que las dos empresas trabajan con operadores
tercerizados y distintos, emplear un operador capacitado y conocedor de al
menos uno de los dos procesos, es ganar en la curva de aprendizaje reduciendo
el nimero de entregas piloto que sean necesarias para normalizar la operacion
colaborativa y comparar con la suma individual del sistema no colaborativo. El
transportista se encarga de cargar en las partes de generacién, verificar
documentos, y manipular la carga en transito y en el punto de descargue.

Responsabilidades Legales: ante cualquier eventualidad dirimir temas de
seguros y aspectos legales por pérdida total o parcial de la mercancia. Como la
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manipulacion de la mercancia la hace enteramente el transportista a partir que
la encuentra consolidad en los muelles de carga, no hay responsabilidad de
funcionarios u operarios de las empresas XYZ y ABC.

e Costos Logisticos: conciliar posibles diferencias entre los costos actuales y la
distribucion del costo de flete liquidado por el operador del transporte
colaborativo de tal manera que ninguna de la participacion de las partes se vaya
a incrementar.

e Forma de Cargue: el que una empresa trabaje entregas paletizadas y otra en
carga suelta puede ser una ventaja de ampliar la utilizacién plena de capacidad
volumétrica del vehiculo con CFTS, pero puede dificultar los tiempos de
acomodo de la mercancia en el proceso de cargue, y se debe asegurar la
estabilidad y conservacion de la carga. Esta mezcla de forma de carga puede
hacer mas compleja la acomodacion y separacién en las entregas multi-puntos.

e Diay horade entrega: se debe definir un acuerdo de dia de entrega antes las
diferencias actuales de las empresas, y quedar sujetos a la ventana de tiempo
gue disponga el receptor en el dia escogido.

e Entrega Certificada: ambos generadores de carga garantizan la entrega
certificada al receptor, colocando los sellos en el camion después de realizar el
respectivo cargue de sus productos y entregando a un solo cliente, aunque se
debe tener en cuenta que la entrega certificada también involucra una serie de
buenas practicas desde la recepcion del pedido hasta que la mercancia llegue
al destino, donde la ventana de tiempo solo es una condicion, pero lo mas
importante es basar estas entregas en la confianza mutua.

Las empresas manejaban sistemas de distribucion enfocados en llevar las
mercancias desde el generador de carga hasta el receptor de carga, es decir
utilizaban el modelo de presentado en la figura 7; sin embargo, por medio de este
se pretendia estudiar las implicaciones que acarreaban llevar la forma de
distribucion actual a un sistema de distribucion colaborativo, cuyo esquema se
presenta en la figura 8.

En la figura 7 se trabaja con un modelo de dos generadores de carga
independientes que realizan las operaciones logisticas necesarias para cumplir con
las ventanas de tiempo propuestas por los receptores de carga, generando que los
vehiculos tengan porcentajes de utilizacion dependientes de la demanda de
mercancia por parte del receptor de carga; ademas si se analiza este modelo se
puede evidenciar que en total se presentan doce (12) tiempos en las operaciones
logisticas, cuatro (4) de ellos estan relacionados netamente con el transporte de las
mercancias, ya sea desde el generador hasta el receptor o viceversa, los otros ocho
(8) tiempos se consumen en actividades de despacho, uno (1) para cada generador,
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y los otros seis (6) tiempos son destinados al receptor, en esperas (tiempo en cola),
descargue de mercancias e inspeccion de estas (tres (3) tiempos por generador de
carga).

tei
@ ttrik tdi
teola
y/ ;ver
/{ @
? td;

tcj

Figura 7. Sistema de distribucién actual. Fuente: Tutor-Autores.

Donde:

tci = tiempo de cargue del almacén i

tcj= tiempo de cargue del almacén |

tirik = tiempo de transito del almacén i hacia el cliente k

tdev k,i= tiempo de devoluciones desde el cliente k hacia el cliente i
tir j k= tiempo de transito del almacén j hacia el cliente k

tdev kj= tiempo de devoluciones desde el cliente k hacia el cliente j
tqd i= tiempo de descargue del almacén i

td j= tiempo de descargue del almacén j

tcola= tiempo de cola

tver= tiempo de verificacion

Por otro lado, en el modelo presentado en la figura 8 se asocian nueve (9) tiempos,
en comparacion con los tiempos del esquema de la figura 7 se presenta una
reduccion de tres (3) tiempos, reflejados principalmente en que el tiempo en cola,
de descargue y de inspeccion se haria de forma conjunta, aunque los tiempos de
transporte siguen siendo cuatro (4) se puede lograr una reduccion significativa si los
generadores de carga estan localizados en zonas aledafias. En este caso los
generadores XYZ y ABC estan separados por una distancia inferior a 7 km y la
distancia maxima entre el receptor y los generadores es de aproximadamente 23
km.



tei
tdev ki
tcola + tver

teri tdevi,

/ b
tcj

Figura 8. Sistema de distribucion colaborativo Fuente: Tutor-Autores.

Donde:

tci = tiempo de cargue del almacén i

tir ij = tiempo de transito del almacén i hacia el almacén |

tc j= tiempo de cargue del almacén |

tir j k= tiempo de transito del almacén j hacia el cliente k

td j= tiempo de descargue del almacén j

tcola= tiempo de cola

tver= tiempo de verificacién

tdev ki = tiempo de devoluciones desde el cliente k hacia el cliente i
tdev ij = tiempo de devoluciones desde el almacén i hacia el almacén |

Para poder alinear los procesos logisticos de las empresas XYZ y ABC es necesario

tener presente una seria de consideracion (tabla 8), con el objetivo de lograr una
coordinacion de transporte colaborativo que tenga beneficio para las partes.
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Tabla 8. Consideraciones para alinear los procesos logisticos de las empresas XYZy ABC. Fuente:

Autores.
Proceso Consideraciones
Planeacion Dado que ambas compafiias alistan la mercancia un dia antes de la
comercial- entrega, los tiempos de preparacion no se verian afectados, sin
P embargo, es primordial que ambas empresas lleguen a un consenso
Logistica .
para establecer el dia de despacho.
Cada compafia podra seguir manejando su método de cargue
Carga siempre y cuando las operaciones del transportista aseguren el buen
estado de la mercancia en transito y descarga.
Rutas y Depende del operador que se disponga para el sistema colaborativo.

seguimiento

En el caso del proyecto no es un factor tan relevante ya que la ruta
es similar en ambas empresas hacia el receptor de carga

Entrega Para la prueba piloto la empresa XYZ solo cargara la mercancia a un
certificada cliente de ER.
Al aglomerar las diferentes demandas que presentan las compafiias
Vehiculos se debe usar otro tipo de camion, lo recomendado es usar un camion
tipo sencillo.
La ventana de tiempo de la prueba piloto se establece para el martes
Recepci6n ala 1pm. Para ello el receptor (ER) asegura que a esta hora no habra
otros agentes logisticos, sin embargo en caso tal de presentarse
alguna interrupcion estas seran minimas.
En el camion van dos personas encargadas de realizar el descargue
Entreaa de la mercancia y se tendra a disposicién a los bodegueros de ER
9 para que den la indicacion de la ubicacién de la mercancia de los
generadores de carga
Muelle de Estas operaciones se mantendran durante la prueba piloto de forma
despacho normal.
Carga Estas operaciones se mantendran durante la prueba piloto de forma

normal.

El camién después de finalizar el cargue de la prueba piloto debe

Logistica inversa | volver a cada compafiia a entregar las devoluciones generadas para
ese dia.

Se establecié por parte de los observadores las debilidades y fortalezas de
implementar un transporte colaborativo entre las empresas XYZ y ABC (tabla 9), a
partir del andlisis de estos aspectos se elabor6 una forma de mejorar las
debilidades, dichas soluciones se presentan en la columna “Co-disefio”.
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Tabla 9. Fortalezas y debilidades del transporte colaborativo entre XYZ y ABC. Fuente: Autores.

Fortalezas

Debilidades

Co- Disefio

Disposicion de las
compafias para cambiar
sus operaciones logisticas.

Llegar a un consenso acerca
de cual operador logistico se
va a usar.

Las operaciones de ambas empresas se
coordinaron utilizando al transportador
gue ofreciera un menor costo de fletes
para ambas empresas.

Familia de

similares.

productos

Costo de flete de cada
compafiia.

El flete se paga segun el porcentaje de
ocupacioén de la mercancia en el camién
(medida en cajas).

Forma de cargue se realiza

Se cre0 una sinergia entre las estibas y el

Operaciones logisticas : : corrugado, estableciendo que las estibas
T de forma diferente (estibado . )
similares. fueran en la parte de atras del camion y el
y carga suelta). .
corrugado en la parte posterior.

Mayor utilizacion de los .

g Las entregas de la | El cargue y despacho de la mercancia se
vehiculos cuando las

compafias presentan baja
demanda.

mercancia la realizan en dias
diferentes.

corrié para el martes, para cumplir con la
ventana de tiempo a la 1 pm en ER.

Reduccién de tiempos de
operacion y los costos
asociados.

Definir el vehiculo adecuado
para realizar el cargue de
ambas compainiias.

Se establecio el vehiculo en funcion de la
demanda agregada de las empresas,
mediante el cubicaje y el tonelaje que
resisten los vehiculos de carga desde las
turbos hasta los sencillos.

El operador logistico no : .
i Antes de realizar las operaciones de
Reduccién en el uso de|conoce la forma de cargue .
. o ; cargue y descargue se realiza una
vehiculos de las | de ambas compaiias ni la ~ LS ;
o . pequefia capacitacion al transportista para
compafias. metodologia que  estas
: gue opere de forma adecuada.
manejan.
Coordinar y mantener al|Informar de forma electronica y verbal el

Mayor disponibilidad de los
vehiculos.

tanto al personal dentro del
almacén acerca de la prueba
piloto.

cambio en las operaciones normales, para
lograr obtener buenos resultados en el
piloto.

Para el receptor de la carga
un mayor aprovechamiento
de los muelles y del
personal.

Garantizar el buen estado de
la mercancia y la seguridad
del camién en transito entre
los almacenes y después
hacia el cliente.

Para garantizar la integridad de la
mercancia se colocaron cartones
completos entre la mercancia estibada y la
carga suelta. Asi como sellos de seguridad
una vez el vehiculo saliera de algin punto
en donde se manipulé mercancia.
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5.3 Analizar el proceso de coordinacién y ejecucién de la prueba piloto.

En la fase del proceso de coordinacion, se busca establecer parametros que
permitan cumplir o no aspectos que se deben solucionar para llevar a cabo una
prueba piloto de transporte colaborativo. Para ello, se establecié un cronograma del
proyecto, el cual sufri6 modificaciones con el tiempo retrasando la coordinacion y
ejecucion del proyecto por parte de las entidades privadas, debido a ello solo se
pudo llevar a cabo la ejecucién de una prueba piloto. Con esta se recopilo una cierta
cantidad de informacion que permitio analizar los resultados obtenidos, con base en
ello se establecieron las reflexiones asociadas a la ejecucién de la Unica prueba
piloto.

5.3.1 Cronograma del proyecto

Una vez realizado el objetivo 1, caracterizacion e identificacion de aspectos a ser
dirimidos entre los diferentes actores de las entregas colaborativas, se establecieron
unas fechas para consolidar la informacién por parte de la academia y de las
empresas del sector privado, para direccionar la cantidad de ejecuciones de la
prueba piloto, con el fin de obtener datos que permitiesen la retroalimentacién de
las pruebas y asi lograr concluir con suficiente informacion.

Aunque la academia cumplié con las fechas establecidas para la entrega de los
formatos y solicitdé constantemente reuniones para poder revisar los avances del
proyecto, asi como las opiniones por parte del sector privado. Sin embargo, por
motivos externos al alcance de este proyecto no se logré realizar una debida
coordinacion entre academia y el sector privado, por lo que una de las decisiones
que tomo el sector fue desarrollar ellos mismos las consideraciones necesarias para
desarrollar las pruebas pilotos.

Las principales consideraciones que los generadores de carga compartieron con los
involucrados en el proyecto fueron:

El cargue se haria en sentido empresa ABC a XYZ

La mercancia se cargaria de forma mixta (Estibado- Carga suelta)

Las operaciones de picking y cargue se realizarian de forma normal

La prueba piloto abarcaria operaciones conjuntas desde el cargue hasta las

devoluciones

e EIl transportador propuesto por la empresa ABC se usaria en la primera
ejecucion, ya que este se ajusta al precio de flete de ambas compaifiias.

e EIl costo del flete se pagaria por el porcentaje de utilizacion del vehiculo,
medido en volumen

e El receptor de carga utilizaria la “lista de empaque” propuesta por ABC, esto
con el objetivo de disminuir los tiempos de verificacion

e El camion debera tener sellos de seguridad en todo momento

e La responsabilidad de la mercancia recae sobre el transportista cuando

realiza la carga
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En un principio se acordd que para finales de febrero del 2019 deberia estar
disefiada la prueba piloto, esto con el fin que durante el mes de marzo se pudiesen
llevar a cabo cuatro (4) corridas de la prueba piloto, una por semana, debido a la
frecuencia de envio de XYZ y ABC a ER, esto con el fin de generar una curva de
aprendizaje durante cada una de las corridas. Con base en lo anterior, se pretendia
obtener informacién de las reducciones o aumentos de tiempos, de tal manera que
se pudiesen generar conclusiones y recomendaciones para futuros proyectos de
esta indole.

Terminado el mes de febrero no se logré coordinar el disefio de la prueba piloto,
principalmente por que los generadores de carga no lograban llegar a un acuerdo
con el transportador (empresa ABC) por lo que las corridas del piloto se corrieron
para el mes de marzo; sin embargo, para esta fecha se comprometian los tiempos
de entrega con el proyecto por lo que solo se pudo llevar a cabo una corrida durante
la mitad del mes de abril.

5.3.2 Resultados de la ejecucién de la Gnica prueba piloto.

Con el esquema operacional definido por las empresas se ejecuto la primera prueba
piloto, en donde se realizaban las operaciones logisticas ajustadas a la forma en
como normalmente operaban los generadores de carga. Sin embargo, los aspectos
identificados a ser dirimidos no fueron tomados en cuenta en su totalidad, por lo que
el disefio establecido previamente no se cumplié. Ademas, durante la ejecucion se
presentaron interferencias en los tiempos normales de operacion de las actividades
que constituian los procesos de los generadores de carga y el receptor, las
consecuencias de estas interferencias sobre los tiempos de las actividades
logisticas se pueden visualizar en la figura 9.
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Actividad logistica

Figura 9. Tiempos de las actividades logisticas. Fuente: Autores.

Los picos presentados en la figura 9 se dieron por factores como:

1)

2)

En la llegada al muelle el trasportador no habia arribado a ninguno de los
generadores de carga anteriormente por lo que se debian realizar registros en
la empresa ABC y XYZ, esto aumento el tiempo de la actividad en cerca del 50%.
Como el transportador no conocia el proceso de cargue de la empresa XYZ,
presentaba falencias en llevar la documentacion a los sitios correspondientes
para poder transportar la mercancia hasta el receptor de carga ER. La ruta
desde el generador de carga XYZ a ABC era desconocida por el trasportador, lo
gue causo ruido en el tiempo de desplazamiento. En el segundo generador de
carga los problemas presentados fueron similares y ocasiono que las
desviaciones con los tiempos normales de operacién aumentaran.

En el proceso de recepcion se presentaron mayores inconvenientes, puesto que
cuando el transportista llego al receptor, desconocia la forma de descargue de
la mercancia, por lo que los acompafiantes del piloto debian dar pequefias
capacitaciones a lo largo de toda la operacion. Uno de los problemas que marcoé
el descargue y la recepcion de los pedidos fue que la empresa XYZ consolidaba
en sus facturas varias referencias, y la mercancia se habia cargado de tal forma
gue no seguia la secuencia de las facturas, este hecho se produjo por el
desconocimiento del transportista, aumentando los tiempos de las actividades
de descargue de la mercancia. Una vez descargada la mercancia esta se
guedaba en los malacates que posee el receptor de carga, subiendo y bajando
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3)

pisos sin almacenar la mercancia en las gondolas del receptor, puesto que el
transportista desconocia las ubicaciones de la mercancia y el mercaderista o
bodeguero no estaba disponible. Las devoluciones también tomaron una mayor
cantidad de tiempo, puesto que el transportista desconocia el proceso de
revision de las devoluciones, asi como el tratamiento de estas para llevarlas de
nuevo al generador de carga.

Finalmente, el transporte hacia los generadores de carga se vio afectado porque
las rutas eran desconocidas por el trasportador. Puesto que, como era la primera
prueba piloto no se habia desarrollado una curva de aprendizaje por lo que para
el transportista todo proceso era desconocido, por este motivo los tiempos de
espera (figura 10) de la prueba piloto fueron mayores a los tiempos de espera
normal y a los tiempos estandar. Ahora bien, si se realizaran mas pruebas pilotos
se llevaria a cabo una curva de aprendizaje efectiva haciendo que los tiempos
de espera se estabilicen en algun punto e incluso sean menores a los
presentados en operaciéon normal.

140 # Tiempo estandar
120 = Tiempo de espera-Operacion
Normal
100 @ Tiempo de espera-Prueba
= piloto
E 80
(@]
o
£ 60
2L
|_
40
20

Proceso logistico

Figura 10. Tiempos globales de cada proceso. Fuente: Autores.

5.3.3 Reflexiones del proyecto.

Las reflexiones obtenidas a partir de la Unica ejecucion de la prueba piloto, giran en
torno a dos ejes, en el primero se determina los insumos que no se tuvieron en
cuenta por parte de los generadores de carga en el disefio de la prueba piloto y en
el segundo se hablara de como la dilatacion de los tiempos por parte de los
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generadores llevo al vencimiento de los tiempos establecidos para poder llevar a
cabo la ejecucion de mas corridas de la prueba piloto.

Los insumos que no se tuvieron en cuenta por parte de los generadores de carga
para poder llevar a cabo una buena ejecucion de la prueba piloto son:

a) Formade cargue

Dependiendo de la demanda agregada de las compafiias se debia elegir un camion
con capacidad en peso y cubicaje adecuado para poder transportar toda la
mercancia demandada por ER; sin embargo, en la primera corrida del piloto esta
consideracion no fue tomada en cuenta, por lo que se hizo uso de dos camiones
turbo.

b) Inocuidad del camidn

Los camiones debian ser limpiados de forma superficial (con escobas) durante cada
cargue y de forma especifica (fumigacion cada 3- 6 meses), durante la corrida no
se evidencio que se dispusieran tiempos para la limpieza con lo cual se podria ver
comprometida la mercancia transportada.

c) Tiempo de cargue
Teniendo en cuenta los tiempos estandar de las operaciones logisticas y aplicando
una holgura a estos tiempo, los observadores establecieron que a las 9:00 am. se
podria dar inicio a la prueba piloto, sin embargo los generadores de carga optaron
por no tener en cuenta esta recomendacion, ya que no alinearon sus operacion
logisticas con la operacion conjunta de toda la cadena logistica, comenzando el
cargue una hora y veinte minutos antes de la hora recomendada por lo
observadores, aumentando asi los tiempos de espera principalmente a la hora de
llegar al receptor de carga.

d) Esperade salida (papeleo)
Al contratar un trasportador nuevo, este se debia capacitar en la forma de cargue
de las empresas XYZ y ABC, ademas de realizar un registro previo en las empresas
generadoras de carga. Durante la ejecucion de la prueba piloto el transportador no
habia realizado esto pasos, generando que las operaciones no se desarrollaran en
un estado estable, ocasionando aumentos en los tiempos normales de papeleo y
despacho de los generadores de carga.

e) Tiempo en transito

Para que los generadores de carga establezcan la hora de llegada de los camiones
a sus bodegas, deben tener en cuenta los tiempos de duracion de sus operaciones
logisticas y que en promedio el tiempo maximo que demoran los camiones desde
los generadores de carga hasta el receptor es de 45 minutos; sin embargo, en la
ejecucion de la prueba piloto los transportadores fueron citados a las 7 am cuando
la ventana de tiempo establecida por el receptor era a la 1:00 pm, por lo que los
camiones llegaron al receptor de carga con una hora de antelacion.
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f) Recepcién (inspeccion)
Normalmente en el receptor de carga no cuenta con personal suficiente para
descargar dos entregas de forma paralela, lo cual fue una de las principales razones
por la que los tiempos de inspeccion y almacenaje aumentaron. Ademas de ello no
se pudo hacer uso de la lista de empaque, dado que el receptor no lo autorizé.

g) Almacenamiento de la mercancia
Los mercaderistas de las empresas generadoras de carga no se encontraban
presentes en la ventana de tiempo establecida. Ademas de ello no habia
bodegueros que indicaran al transportador la ubicacion de los productos en la
bodega de ER, ocasionando que la mercancia subiera y bajara en el malacate
destinado para transportar la mercancia.

h) Devoluciones
El trasportador debe pedir las devoluciones de las empresas XYZ y ABC, para
posteriormente retérnalas a cada empresa, pero durante la ejecucion de la prueba
piloto el trasportador desconocia este proceso, por lo que es necesario capacitar al
trasportador en la revision de los productos en buen estado (devolucién por no
pago), vencimiento y dafio para no presentar tantas interferencias en este proceso.

Estas variables que no fueron tenidas en cuenta a la hora de la operacién conjunta
ocasionaron interferencias a lo largo de toda la operacion. En un principio se tenia
pensado que las ejecuciones de la prueba piloto siguieran procesos de constante
retroalimentacion, para ello después de cada ejecucion se pretendia evaluar las
consideraciones pertinentes al caso y modificar los esquemas operacionales, ya
fuese por capacitacion, ayudas visuales u otras herramientas de la ingenieria
industrial; sin embargo, como ya se ha mencionado los plazos de entrega de este
proyecto terminaron y asi mismo el alcance de este, por lo que es vital que para
este tipo de proyectos que todas las partes involucradas en la prueba piloto se
comprometan con los tiempos agendados para poder llevar a cabo las corridas con
sus correspondientes mejoras.

La ejecucion de una uUnica prueba piloto dio lugar a una serie de sugerencias
dirigidas a: los generadores de carga, transportadores y receptores, esto con el
objetivo de que futuras pruebas pilotos relacionadas con un sistema de transporte
colaborativo tengan un buen desarrollo desde el inicio.

a) Recomendaciones alos generadores de carga.
En este sentido, es importante que cada generador de carga logré una adecuada
coordinacion entre la prueba piloto y sus actividades logisticas, con el fin de que el
sistema colaborativo se desarrolle adecuadamente sin ningan inconveniente. Con
base en el proceso investigativo, los generadores de carga para futuras
implementaciones deben tener en cuenta lo siguiente:
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Incluir en las pruebas pilotos momentos donde las empresas sufren un
incremento en la demanda, puesto que se puede presentar que un camion
presente una baja utilizacion que otra compariia pueda aprovechar.

El personal dentro de las compafias debe estar informados acerca la prueba
piloto antes y durante su desarrollo, para que no se presenten confusiones o
interferencias que afecten el buen resultado de esta.

La informacién suministrada por las diferentes comparfias debe ser la
manifestada con anterioridad, y si surge algin cambio debe ser notificado
inmediatamente, ya que se pueden presentar inconvenientes tal como que
las placas de los camiones no coincidan con las registradas o los nombres
de los transportistas no sean los indicados.

b) Recomendaciones alos receptores de carga.

Para el receptor de carga se deben tener en cuenta las siguientes
recomendaciones:

Debe tener planes de contingencia si se presenta inconvenientes con el
sistema, ya que se le puede presentar problemas como habilitar las facturas.
Debe garantizar que la ventana de tiempo corresponda solo a la actividad
establecida anteriormente, puesto que si otro proveedor se extiende en su
cargue puede interferir con el resultado de la prueba piloto.

Permitir que herramientas como la lista de empaque se implementen, para
poder reducir los tiempos de verificacion, siempre y cuando el agente de
carga cumpla con lo solicitado durante un periodo de tiempo.

Informar a las personas encargadas de la bodega para que se encuentren
listas cuando se esté realizando la prueba piloto e informen adecuadamente
al transportador de la ubicacion de la mercancia, para que esta no se quede
atascada dentro de los malacates u otros medios de manejo de materiales.

c) Recomendaciones atransportadores.

Durante la prueba piloto se evidencio que el transportador juega un rol principal en
un sistema colaborativo, es por ello que debe tener en cuenta las siguientes
recomendaciones:

El transportador debe contar con personas que conozcan las diferentes
ubicaciones de las compafias antes de que se realice la prueba piloto,
ademas de que cuente con personal que conozca diferentes tipos de cargue,
ya que se puede presentar una combinacion de un cargue tanto estibado
como paletizado, o solo una de las formas mencionadas anteriormente.

El transportador debe conocer la forma en la que se debe realizar la entrega
de la mercancia ya que esta se puede hacer por facturas o por tipo de
producto.

Deben conocer la ubicacion de la mercancia dentro del receptor o ser mas
proactivos a la hora de solicitar la informacion de la ubicacién de esta, ya que
el receptor asume que los bodegueros o el transportista conoce la ubicacién.
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5.4 Conclusiones

Con la unica ejecucion de la prueba piloto se logré demostrar que la coordinacion
de planeacion y ejecucion operativa es primordial para el éxito de un sistema
colaborativo. Especificamente, la seleccion del vehiculo segun la agregacion de los
pedidos, los tiempos de preparacion de pedidos y el control sobre los tiempos de
espera para paso a plataformas de cargue lo que aumenta la complejidad en los
tiempos coordinados de preparaciéon de pedidos y ocupacion de muelles. Lo
anterior, impide evidenciar los beneficios asociados al transporte colaborativo
(reduccion de tiempos en transito y reduccion de vehiculos para satisfacer la
demanda de un cliente).

Por otra parte, las compafiias deben estar de acuerdo con el tipo de informacion a
compartir, esto con el objetivo de agilizar la toma de decisiones en el disefio de la
prueba piloto basada en una confianza que haga sostenible la practica CFTS y asi,
llegar a un estado estable donde los beneficios se consoliden.

Los precios de los fletes o costos asociados al transporte de la mercancia son un
factor decisorio para poder realizar una prueba piloto, por lo que desde el disefio del
sistema colaborativo se debe buscar trasportadores que se alineen con la forma de
cobro de ambas empresas; la modalidad del cobro del flete puede ser por porcentaje
de ocupacién o por camion. Por lo que el tamafio de la demanda transportada debe
servir de entrada para realizar el prorrateo del costo del flete en las diferentes
empresas, ya sea por cantidad (cartones o estibas) o por volumen (m?3).

Las pruebas colaborativas deben tratar de ajustarse a la forma de operacion de las
empresas, es decir, se debe procurar no afectar de forma drastica la manera en que
realizan las operaciones normalmente los generadores de carga, para que durante
las pruebas pilotos estas actividades relacionadas con las operaciones logisticas se
desarrollen normalmente.

Durante el desarrollo de este piloto ninguna de las compafias participantes cambio
su forma de cargue, por lo que dentro del camién iba mercancia tanto estibada como
carga suelta. Por lo que se puede inferir que la mercancia estibada puede generar
dafios a la otra mercancia, pero durante la prueba piloto no se evidencié dafio
alguno de la mercancia suelta. Por el contrario, se evidencia que se potencializa el
uso de la capacidad del vehiculo al mezclar estibas con carga suelta, y la Unica
desventaja es los tiempos de descargue adicionales que se puedan presentar.

Para garantizar la confianza en la entrega y agilizar los tiempos de verificacion en
descargas, se opta por colocar sellos de seguridad después del cargue, y
posteriormente en cada descargue. La gestidon en la puesta de los sellos (precinto)
no debe tardar para que se observe el ahorro en tiempos de cargue y verificacion.
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5.5 Recomendaciones.

Recomendaciones a la empresa o sector de aplicacion:

Debido a que en la ciudad de Cali no se han implementado sistemas de
transporte colaborativo, se recomienda que tanto las empresas generadoras
de carga, como los receptores y transportistas reciban una capacitacion en
los aspectos mas importante de este tipo de sistemas, con el objetivo de que
conozcan los beneficios que trae consigo la correcta implementacién de un
sistema de transporte colaborativo en la cadena de suministro.

Se recomienda a los generadores de cargas y receptores involucrados en
una prueba piloto para la implementacion de un sistema de transporte
colaborativo que tengan un compromiso real para poder llevar a cabo la
ejecucion de varias corridas de la prueba piloto, de tal manera que se pueden
generar conclusiones confiables que permitan una correcta implementacion
de este sistema.

Recomendaciones para investigaciones futuras:

Realizar investigaciones acerca de los sistemas colaborativos de transporte,
donde se evalué como aumenta la complejidad en la coordinacion del
sistema colaborativo si dentro de este se incluyen mas receptores o puntos
de venta que se deban atender.

Analizar como se evidenciarian los beneficios de una prueba piloto en la que
participaran mas agentes de carga hacia un cliente en especifico.
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7 ANEXOS

Anexo 1 Reporte de Cambios y Ajustes

Con base en la rabrica y comentarios del Lector y considerando los comentarios
incluidos en el acta de sustentacion los estudiantes deben realizar el Reporte de
Cambios y Ajustes. Este documento es uno de los elementos de la entrega final y
debe acompaiiar la version final del proyecto de grado.

Titulo del Proyecto: ANALISIS DEL PROCESO DE COORDINACION DE UNA
PRUEBA PILOTO DE TRANSPORTE COLABORATIVO EN LA CIUDAD DE CALI

Integrantes :

MENESES PONTE

Lector: JAIRO GUERRERO BUENO

MICHAEL STEVEN EASTMOND VACA - ANDRES FELIPE

Comentarios

Respuesta/Modificacion ( incluir la

No. Lector/sustentacion pagina del documento)

PARA QUE HACER EL

PILOTO?

ANALIZAR VENTAJAS Y

DESVENTAJAS

ANALIZAR COSTOS Y

BENEFICIOS El objetivo se presentd de forma que
1 ANALIZAR RIESGOS Sl ES estuviese alineado con la recomendacion

HORARIO NOCTURNO. del lector (Pag. 15)

PUEDEN AJUSTAR ESTE

OBJETIVO Y CERRAR

PARA CONSOLIDAR EL

PARA QUE ES ESTE

PROYECTO

LO QUE ESTA EN AMARILLO

EVALUAR SI DEBE DE IR: Acatando el hecho de que los parrafos que

EN CONCLUSIONES estan resaltados no eran pertinentes a la
2 EN METODOLOGIA contribucion  intelectual, se decide

EN INVESTIGACIONES reubicarlos en la metodologia. (P4g. 32)

FUTURAS.

ESTA SITUACION SE

GENERO POR FALTA DE Se contextualizd6 mejor al lector, detallando
3 CONFIANZA? los procesos necesarios para llevar a cabo

CAPACITACION DEL la coordinacion de las operaciones

PERSONAL ANTES DE LA
PRUEBA?

agregadas (Pag. 55)
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PARA AMBAS EMPRESAS
LOS CUELLOS DE BOTELLA
ESTAN EN EL CARGUE Y
DESCARGUE NO EN EL
TRANSPORTE

EXISTEN EN EL MERCADO?
O ES UNA OPORTUNIDAD

DE NEGOCIO?
IMPORTANTE DETALLAR
LOS INCONVENIENTES

Y SOBRE ESTOS
APRENDER
POSTIVAMENTE PARA
CONSTRUIR A FUTURO
UNAS MEJORES
CONDICIONES PARA
ESTOS PILOTOS
COLABORATIVOS.

Los trasnportadores son operadores
logisticos que ya han trabajado con los
generadores o que tienen un acercamiento
previo con estas empresas

Se modifica el parrafo mencionado algunos
de los inconvenientes probables, como es
dafio de la mercancia, aunque se aclara
gue en realidad se nota es un beneficio al
potencializar la capacidad del vehiculo.
Otro inconveniente que también se coloca
son los tiempos adicionales de descargue
gue se pueden presentar en el receptor de
carga
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Anexo 2 Caracterizacion del sistema de distribuciéon de XYZ

Formato de caracterizacion de la planeaciéon de pedidos

Formalo 0= camcleraciion 0 procesos

Procesa: PRnsackn de pedkios
|HuEulﬂu: Plneadcr 0e despachos
O petive: FrOisimear v Qene rar Bn unorden 0gico oS reguenmienios de s clemes, asignando Ereas g8 Separacion y cangue
Aloaroe Desde compras rasts borspore v pcking
Froveedar Entrada Flansar i toit R e
1. S pmojan ks
ordenes de ransporte
pars realizar el plcking
Z Ee asigna musle y
Esimania cantided de | Tabajadones pam Bz
pecidos disrkos vs 2l diferentes tareas
Coordinsdors de
transporne oo el que ~ Orden de enrega fansparis
cuentan y oon =l 2. HeCcEn Una rimen
perscnal de tumo asignackinde ks
wehiC LR S SU gIups
de clemes sequn b
disponibiidsd, bpo de
Franspeoie yla relacion
de peso y volumen
Comercial Orden d;::ddc de Acwnr
1. kiran ks onden de
pedide y weriiican
edsiencias =n
Irmentarc
tﬂ_;‘::?:_}:i que Si no == cumgle con el
pecido reallz oo s Juden de Tabaje Fersonal de Plcking
cusmiany sus ~ .
respecineas nafifica sl dres
coimercial
Caraclensioas peso y
wobamen
3. M que fedos kos
peedidos S oumplan
RECURSO HUMAND CUREDE FIBICOS
2 [pErsones por tuma PC
de Ins dos personas 1 &5 encargada pars cIEntes 0e S2sing uhanc sofware
e |55 005 perschas 1 25 enoargads pors cleniss forane o suminisros de oficina
Documentacion asociada mlhguhl
Orden de compra forden de pedido Hinguno
grden de sniregs
OT {orden de Tanspote|
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Formato de caracterizacion de la zona picking.

Formato de caracterizecidn de procesos

Proceso: Ficking
R ESQONSE Perzonal de picking
O bjetiva: Adecuado akstameento de la mercancia (consobdadal desellada)
Alcance: Zona de pickang haste despacha
Proveadar Entrada Planear Hacer Salidas Clienta
Lieva 1_3 las jaulaz fa RegisTo de completado
Me aplica mercancia para el de picking .
despacho a los = Cartrol nieros
diferemes chertes
Verificar Actuar
Planeaciin Orden de trabajo
- Mercancia Destelada
Inspaceicn visual Notifica culquier Canzolidada Transpone
o anomalia & kverdarios B =

RECURSD HUMAND

RECURS05 FISIC0S

3-d personas

Lectores AFID

Teminales da woice picking

Marita carga

Gato hidrauica Felécinico

Documentacion asociada

Requisitos legales

Orden de trabajo

No aphica
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Formato de caracterizacion de transporte

| onm & CAB B procesas
Process: Tiensparis
Responssble Coondinedoie o frareq orie
Dibjpativn: Gamankzer s eninegas hackendD una boena a5 gaecian de wehiosios
DE DCiasde plansacksn hasla despecho
Frovesdar Entrada Flanear Haoer Saldas Clisnte

1. Tima bz imlarmacien
suminisirada: mmera
. . 1. Asignar e cerga y
Canbded de dlnies the ehenies, yohme CoasecLcion de
deskna, = 2l vehiculs
rasporiadar ha wajpdo T Orden de desgachasaidy | Imeocarn jTansporiists )
T ri | =noel die)
Plneacion de s pedidos

Categari de cads chemle

{desing Urbana & 2. Tanerencuenisbis | _
- e Z Equithie ks fzles
e kst It
comoeretios e | ot cane | e e
B - - SO AT | SEEa rmCiar: o
solumen|
T&' Arfuar Facturas Feciracion
1. Vemficen que no se 1. Seguimieri = ks
F'"""'T ML enregas lodes las
Anomels enas mafenes se lame o
Caracterivticas dul padids | npeg pg 4 coda clenis
o clipris oy T | q :-’"q:ll!. o5
tEnspartstas l2man a
- d N raalzarraportes de
£ g ey rovesdedes y GRS para
2. verifoan b vhiceaan|  ©1EEE0 02 o fioia
de ceda ensporis Warniiesio Traregponiste

2 Amalzan el eshado 2.Edgenha
Lea delwsehcuia dacumeniacicn kegal
RECURED HURAHD EECURE0S FISICOE
5 pErSaras PC
Das henos de 4 personas v coond inadoes oe Tansporte Siaftwere
% uminishics de oicine
Fantails de lzlzvisan pare el sequimiento de ks szhicuios
Documentacion asociass i:guhl‘hl legales
S0AT GFE
TECND MEcAnica cakomenia numeral 747
Marfenimisnics Acta y ceriboacion de bimigaciin
Cerificada de qases Achy aral

Elemenins de pioecciin perscml

Came de manizulac on cond ucios
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Formato de caracterizacion de facturacion

Farmalo de caraclerlzscitn de pro-cesos

Praceso: Fachrackin
Respansshle: Aupiilar liogshos sdminlsratw
Objethno: E niresgar la dooumentacidn compolefa
Aloanoe: F i cacion hasts comrol rulsnos
Provesdor [Entrada Plan=ar Hac=r Salidas Clients
1. Ingresan las dotos al
sist=ma fachras Fachras
M aphes Cormrol e s
Trars porie LiCA 2. amoa las respectias
wartficar Actusr
— — Transaooon 2002M
1. Ee nodfican
arcimakss referenies a
retirar mercanaa o Rie-
despachos, o ingresan
s mencancks de ke
o feria planeada
Comagir emores
. 2 Beredzan las Orecertados pars que Transportsdor
s partista Dooumema chequeada k:ﬁ_‘;"::i:;‘f’“::in NC: SUCEdan MRS veoss D ocumento de
por el fansporiador Tarspore
el escritoria, can <l fin
e oue cada
rarsporiacon leve @B
documen@acion
campletn
RECURZD HUMAMND RECURSOS FISICOS
Z persanas P
1 por fuma Fachra
Dooumemas
Sofiean:

Surministios e aficine

Do-ourmesniscion ascoleds

Reguisitos l=gales

LIC&

Polerifl o b= cangue {posder framitar la canga)

sdantfecio de cargue
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Formato de caracterizaciéon de devolucion

Formalho de caraclerzackon de proopesos

—

O Wil
Responsak e Aundliar kegistco
[Qjethe: Legalizar lx mercancia gue liega de kos diferenes clemes al CED
m: Dl clente 2 bodegs
Froveedor Entade Flanear Hacer Zaldas Thente
1. Sepam parloe por
1. 5 estma la canidad referencia
FdEroanois por conoespa ae dEvLiclones y e Froducio enibuen
b =oin fomma poder pedr - Sodega
e " = [0t a] g
COMUgado para su
NILE='D B MpEgUE. 2. ssigra posiciones

MAE ITANDES [0 COMNCEpAs

con el dsierma.

I Pedir arorizacionss
pars tabajar par mes -
{fecha de vencimienic [ 35553 B MERCANCE OF | b o ucln en mal estadi

D+ e sAnuncion,

de ml cermana} o pof lode Que dewiuciones (2]
amacén) ¥ o InQres: a
mr e Ingresa v
Clisnizs /Transponsa o Bodega
[ T
1. RedAsar as
”Emm‘:f:::tm condickones del 1. Mivelar el iope de quml::_i‘_“m E:anco de alimens
producio gue l2ga ala avenaideviucionss T
mna de desnilcione s
ZE Vestica gue o gue ||
- . Indeger las causas de
F mohrss £5ie En s facars Is averns mAs Regisine e dewcducian Sobware [SAF]
devolcian s& encusnine PN
enfisico EruEmEs
RECURS0 HUMAND cu ICos
2 pErsonas PLC
1 porhama Lecur RF
Eofware
[lioes LI e S
Documentscion asockads Requisios iegales
Solciud e devolcion Hao aplica
Facturas

Acta de desbucoon

Dioszurme i para donaoon

Aegisto disrks de desaluciones
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Formato de caracterizacion de control ruteros

| Formalo de camacierirscitn de gaocesos
Procesa; T onfind nuieins
Responseble: Cpavinal ruizra
Dibjethea: Decpecher s wehiculas § qecantizar que I8 MErcancl Se enleg ue
|4lcance: FECRIrEC N § heaspoe
[ Frovesdor Enveda Flanear Hacer Zdkas Tliente
1. Limmer &
rarsporisie, lames &l
1. Rewksar & meranda et
Fachuss que salke delTOly e
Fechracion SEQAL Oe s PERltAs| pogrartizo de
vellcwe & cada pedido
LECA Transzarsts
3 ielacionar ks
% Arakza b plzakies
disporbibded de ceda L L
Regisin del picking pemhs - 4. Transaccion
S e eqaltmacion enel
RO SEEma
Venfizar Ecar
1. #zrilicarsilas
fcuras son de contmda
o Créadiia p hacer su
respecive ajusie ensl
Flnies iconschdado | sislemay mires que b 1. Limmer &
Tare de picking [esn :_*'E:'-'""_ CLENEY CLaDre I':rr'.:-:-.ﬂ:': ara sader
erirEqando desshscianes y s COmo va oon l 2nrega
i resgeackvo valkor] =¥ o gar oo ven las ¥ sEEErque chentEs
agencias persoaes delpkking fatian
con2l pedido cade
Smin epro car ¢ fin de Frchra revisada Transgaristz
wear el cangoes del
vehicuio y el mue e
3. verficer s 2| o
Fanspartsia ya leqog | - 98F2MAZAN QU2 los
o B QuE puede asiEr maeles exten
Comsignacon EMEgands MEieack dispanbies
Trarezariste |caresalidacion de fisdas Tporunamenie para
s fachmes) = TaT qUE K5 CAIDUES 52
4. mirarlas dferencas | jealicen de feme de
enellaz forma rapide
consignaciones

ol = 10 | PR 1o ] - H

RECUR Z0 HU KAND RECUREDS FISICOE
1 peErsanas PC
1 poo LnG Suminisices de abcina
5 oitware
D aCLmee nteec k2
Tocumeniacion ssnoaie egu 5 lega
Consigraciones de comiads [TaT| Kig aphce

LIC &
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Formato de caracterizacion de inventarios

Formalba de caracierizsaisn de procesos

Zona de= plcking

supilares o BodeEga

DeEvoluciones

Anomalias en el stock

Fahanies o sobramies

SEEnEs

oasiosos) -

Cilasticsoian ABC e Ei siziemn)
los productos
verlficar Actusr
1. Chequea las

anomalias =n el sistema
o las rewisa fisicamenie.

Z wencimierfo de ks
productes v su ratacian

Habla oon 2| personsl
o= picking para heoer
a5 opsiEs

sistema

#Auofa de destucckan

Procesa: IrisEmano s
Res sab Apaliar de invermtanos
Ob)etivo: e =l stiock el insesmmiano =sie alin=scda con el sstema (fsioo vs siskema) foontol v maneja de los invertsn os
Alcanos Reclbo hasia despacho

Proveedor Enbrada Flanear Hacer Salidas ke

Reciba
anomakasidif=rencia) Irr-'\erm‘l;:n:lco:con
nove S MAS
FrEsaies fre s fla 1 Fewenry spstar ios Esiado aclualzado del
o ouemes (los mas . siado acualzado de
Zona de picking imeenfarios iAskoo vs &N Sofvwerel S AF)

Persoras ques aulonzan
la desiruscoian

RECURED HURMSMND

RECURSDS FISICOS

1 parsoras [
1 paor e Eumirisiros de cdcina
Softanns

Drooumenta cion

Doouwmeniackin asoclada

Requisiios l=gales

Flanills manual de irsssntano ocloo

Cerffcado de b =mpresa, d= oue = destiues b mercancia

Flanila ciclica de las zormos {posi clon fiskos provisional gue se e da a m
productn cuanda ne sabemos |8 posioion real en = sisi=mal) algo ransiano
{d=be de armreglamse en el mismao dia)

Drocumemios de dewalucion
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Anexo 3 Caracterizacion del sistema de distribuciéon de ABC.

Formato de caracterizacion de facturacion

Formeio de comacierisacin de procesas

3 Facturadan
onsable ALndll ar de Dpe@oones
Tener todo el proceso dans ko asignads ome fechornds, no puede quesdar pedide por fUera y zona sin fxcurar segunla
Objethwa progeamacon
Fcance: Sr pooidenis poloimitiano (T all, Fopayan buenayve mrs, pasio)
Proveedor Enbrada I Flanear Hacer Saldas Cli=nis
IF'hrlﬁca las Enreges
Peddos por CEN koS reCWSoS 1. Askona koS reosms
[Grandes superficies | nececarios pama abo, | memanos v isions para
La 14, Exilol (ECN  |ergendo &nouema que| redlizar enbegas
oS producios
oofmEErian b misma
nra, s lenganen
|rueniz restricoiones de | 2 asigna i ruls, £1 Manffiesic Trarepartista
peso, volrmen, || veteous [ipckubicale
adermas de oo o= camicnl ks
drdenes de compra | horaros de enrega operios de
erlableoidos por koo alistamienio
recepiorzs
Verfioar Actusr
1. Reviza que kos 7
- ) Eemdednes sl
Comerdal reallzmdo I ruts del dis 1 Encase de

Pedidos PO (FAD

mo pom cliemles
pogrAmadcs pars obo

CLE IR T BT ke
Indaga gue Doasiond

verdedores] sz CUE N S EjecutEnE
2 Werilca ed st ncia DO TECIEME e ko
de pedidos oon fecha programadic
Jd= corfe 2 las TP del
S ariericr. Duden de prepanacion Lider de funmo
2 Aevisar produckcs
Bgoledos pars dar
pricridad enia
Fedioos por pmd;.::h::c:::cd::\- dia = Monterean a os
INTERMET muchachas de que
4. verfica que el alisien b mencancia
operano hays alstndo
e cuzdamernie a
mercancs y se s
RECURSD HUMERD RECURECE FEICOE
Sl OF CpETEThreS Comptacot

Sobware [Emel SAF, WhiS)

Documeniscion asockda
Factra d& cads Tanspote

kanitiesio jrombre corduciorn, plesces,
cllerfies, Con memern de pedido v vekorn, ol wohamen)

Aequisiins kegales

cha, fodas os ordenes de ks
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Formato de caracterizacion de lider de turno

Foimals de carsclerlzacion oF pronesos

mercanci gue se

=iiraiga sea la que 2

clenis fays pedide, as

coma la revision de ks

fechas de vencimienic
de o5 producios

2. Walidar irsenarkos en

el sisl=ma
pespaadicamenis )

operarios para indcar

ura nuewa funckin o una
| retroalimentacian

Z.5e v un
sequimiento para que
ks operanics aumenien
B producividad

Proceso: Lider de fumc
ESpORisa Lider de fuma
J = Genzrar 2l babajo pars 2l alstamismic
Alcance: Call
Frovesdos E a Flanear Haoer Salidas Cllenie
1.4signa los vehiculos
de cada clenle o cads
grupo de clizmes
2. Asigna a5 pEISONSS
para realizar el
alistamienia y
Como distibur os cerificacian
operasios de hamo en )
las diferanies fncionas | 3 En el proceso de
{C erificacion, cerificacian arganizan
sistamienio y cargue] Ios producios segun las
condidones de cada
producio
4. Se ervia una fachra
eleckonica (awiso de
despacha) &n donds se
ooloca B mercancia que
Wandesios con los va y I canidad Manifiesios con los
Fachracion Qrupns de clienes sin grupos de dismies con Iona de plcking
ncuisos asignades W efifasr Aol reCuUrsos asignados
1. venfica que 12 1. Emylar msm &

I. Revizarla
productiidad de los
opernnos
EEI‘..‘:IJEEI:I HUMLAMD CUREODS ICDE
1 kd&r de irno Wkl SaF

Dooumeniacion asociads

ﬁum.lhr-hl legales

Marifiesio

Aseguradon mdos [iInvecar por ransporte, foln comecial benen

ARL de los trabapdores
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Formato de caracterizacion de picking

Formato de caracterizacion de procesos

Proceso: Picking
Responsable: Parzonal de picking
Objetivo: Adecuado alistamiemo de la mercancia (consoidada’desiellada)
Alcance: Ffona de picking hasta despacho
Proveedor Enfrada Planaar Hacar Salidas Cliente
Llevan & las jaulas la
Mo anlica mercancia para el
plic despacho a los Mercancia Consolidada
diferames cientes
Varificar Actuar
Manifestos con los
Lider de turmo grupos de chenies con | Revisan caja por caja Despacho
recursos asignados que la mercancia
coincida con su Notifica culquier o .
destinatario, encantidad aromalia Merzancia Destelads
¥ producta
(cartificacian)
RECURSD HUMAND RECURSOS FISICOS
3-d persoras Leciores RFID
Terminales de voice picking
homa carga
Gato hidraulico /elécyico
Diocumentacion asociada | Fequisitos legales
Lista de picking | Mo aplica
Formato de caracterizacion de despacho
Formato de caracterizacién de procesos
Proceso: Despacho
Responsable: Auiliar de operacicn
Objetivo: Walidar la entrega corrects de cada uno de los vehiculos pare su respectivo almacén
Alcance: Cal
Froveedor Enfrada Flanear Hacer salidas Cliente
Enelarza de
certificacidn se
- dividen por almacen
. b LADSENCIo . !
Mercancia : E’;;: l:fc:rzlrcciﬁ.;les, después se saca en
Consoldada IE'c“sdnck TaT) cade muele lo que
W nd coresponde & cada
cliente, se dividen los)  Mercancia para
Zeun . ; eneati
Zona de picking mueles enfreqar Transportista
Verificar Actuar
Mercancia
Destellada
RECURS0 HURMANTD RECURSOE FIEICOS
2-3 por fumo Gato hidraulico ¥ eléctrico

Toda la operacion b personas para despacho divididos en 2 furnos

Recursos de la compania de tercenzacion {gatos)

Documenftacion asociada

Fequisiios legales

Bitacora de despache

Habladores: detalle de cada estiba, identificacian de la estiba, numero de

cajas

72




Formato de caracterizacion de WMS

Formato de caracterizacidn de procesos

Proceso: WS
Responsable: Auxilar logistico
Objetivo: Llevar un inventario totalmente confiable
Alcance: Sur accidente de Colombia
Proveedor Entrada Planear Hacer Salidas Cliente
Revisiones por
Coroborar que lo neg-:-;écr:-:rgﬁs 5E
q';ils?i ;E;f;:edc imvertaric general,
= n:fje :me en fisico parg pasar informe
- e imentario
Sistema de informacian Invertarios en gn:'lerel informe de Cenfral masstra en
(SAP) sistema N inventarios en fisico Medellin
Verificar Actuar
1. nformes de
Se contrasta loque | productividad
esia
2. Sequimientos
RECURSD HUMAND RECURSOS FISICOS
1 ausabar lagistico lector RFID
Toda la parte de operacion
Documentacion asociada Requisitos legales

Central (informe, en donde estd ka aprobacion de hacer cruces en un

negocio)
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Formato de caracterizacion de devoluciones

Formata de caracierizacion 0e procesos

Proceso: D evoluciones
ﬁmpunanhle: Auiliar logistico
Objetivo: Legalizar las nnas de las zonas que legan en la tarde
Alcence: Cali
Proveedor Entrada Planaar Hacar Selidas Clienta
Transacciones en el
madula de
Todas las ruts Faciuras Cerrarmanifiesio /| devoluciones. Graba Sistema da
despachadas diligenciadas en eldia| _g_r_al:-ar las ratzs ~ ratz [?Jand':' una noa nformacian
créditosidevaluciones] | es descontada enuna
facora se cuadra en Relacidn de
la caja) manifiestes de
devaluciones
Werificar Actuar programadas
Devolcionas
Avenas programadas En averiass=i hay firma Relacionar la Bodega de papeleria
[después) perienece 8 avenas TETCancia
RECURS0 HUMARD RECURGOS FISILOS
2 personas Sizlema de infomacicn
cajg con los sopores (en algunos casos)
Documenizcidn asociada Hequisitos legales

Manifiesto [nomeno del documento vienen relacionado las fachues

BEM]racas en la mua)

Diebe estar con el nombre del clientz, la factwa con el nombre de
dliente, sella, numero de cadula de Iz persona de reciba

[ evalucionas pragramadas

Mota crédita
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Formato de caracterizacion de averias

Formato de caracterizacion de procesos

legar durame el dia (aks
media-baja rotacicn)

dacumenio con los que
traen en fsice en cuamo
a refierencias y

Froceso: HAwanas
[Responsable: Auwliar bgisfico
Objetiva: Detemina que producio regresa al CED| y cudlva a destruccindonacion
Alcance: Cal
Provesdor Entrada Planear Hacer Salides Cliente
Liega la persona con su
noda y el manifiesio de
Mates de grandes Estima la cambd ad de carga, relaciona
cadenas producia gue puede materiales ene

canfidades Ingrezam la nota al
Todas las rtes Modas de devolucicnes sistema, para legalizar Dawnlucic
despachadas programeadas Verificar Actuar los materiales que Devoluciones
1. Maotiva de devolucicn recogieron
2. Hace | fitro para
determinar = estd en
buen estado g mal 1. planes de
Mo programadas estado o mal clasificado cardngencia
(esporadicas)
3. repeccdn visual si el
producis estd
contaminada
RECURSO HUMAND RECURSOS FISIC0S
1 persona Producie de todas las nias
Computador y sofware
Llecumentacion asociada Hequisitas legales
Nolas
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