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GLOSARIO

BO: Back Office. En el medio de paqueteria, el personal administrativo encargado de apoyar

a la operacion en piso y en ruta y soportar la administracion se les denomina Back Office.

Bullwip: También conocido como efecto latigo en la administracion de cadenas de
suministro, consiste en el efecto que producen pequefias variaciones en la demanda por parte
de los consumidores, causando unas fluctuaciones en la cadena de suministro mucho

mayores.

Courier: El servicio de Courier consiste en el envio de documentos o paquetes de un tamafio

y/o peso limitado a un determinado costo

Dashboard: Tablero de mando o control. Conjunto de graficas y datos que permiten analizar

y tomar decisiones.

ERP: Entrerprise Resorces Planning. Sistema de administracion y planificacion de todos los

recursos de una empresa.
E2E: End to End. Expresion utilizada para referirse a todos los procesos existentes desde el
principio hasta el final de la operacién, en paqueteria, desde la recoleccion hasta la

distribucién.

FM: First mille - primera milla en el negocio de la paqueteria y el courier es conocido como

el primer proceso de recoleccion y recepcion de mercancia o documentos al remitente.
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10T: Internet of Things- Tecnologia que se refiere a los sistemas de dispositivos y elementos
interrelacionados a través del internet y que proveen diferentes tipos de datos sin la

interferencia de las personas.

Lead time: Tiempo de espera de una orden en la cadena de suministro.

LD: Larga Distancia. Transporte que conecta una ciudad origen con una ciudad destino,

puede ser terrestre o aéreo.

LM: Last mille - ultima milla en el negocio de la paqueteria y el courier es conocido como

el ultimo proceso de distribucidn y entrega final al destinatario.

MRP: Material Requirement Planning. Sistema y modelo para administrar el suministro de

materiales a una planta de produccién u operacion.

On- line: En tiempo real, una herramienta on-line, quiere decir que esta conectada en tiempo

real con los datos necesarios.

PNC: Producto no conforme. En paqueteria existen desviaciones y novedades que generan

producto no conforme porque incumple las exigencias de calidad de los clientes.

POD: Proof of delivery - Prueba de entrega, documento que certifica que el destinatario de

un envio lo ha recibido a satisfaccion.

RFID: Radio Frequency Identification — Identificacion por radiofrecuencia es un sistema de
almacenamiento y recuperacion de datos transferidos por radiofrecuencia, tecnologia

sustituta y complementaria al cédigo de barras.
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SCM: Supply Chain Management — Administracion de la cadena de abastecimiento

SKU: Stock-keeping unit. Numero de referencia clave para localizar cierta mercancia.

SLA: Service level agreement — Acuerdo de nivel de servicio, son pautas que se acuerdan

entre procesos 0 empresas estipulando condiciones de cumplimiento.

Stakeholders: Partes interesadas de toda organizacion, clientes, proveedores, gobierno,

empleado, comunidad, medio ambiente, entre otras.

TMS: Transportation Management System, sistema core que utilizan las empresas de

pagueteria y transporte

KPI: Key Performance Indicator. Indicadores de gestion principales del negocio

WMS: Warehouse Management System. Sistema de administracion de inventarios y almacén

que utilizan empresas de logistica
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RESUMEN

TITULO: PROPUESTA DE INSTRUMENTO DE DECISION TACTICA Y
OPERATIVA PARA EL CONTROL DE PAQUETERIA - COURIER USANDO
CONCEPTOS DE BLOCKCHAIN Y CONTROL TOWER

AUTOR: Camilo Andreés Neira Lopez

PALABRAS CLAVE: Control Operacional, Blockchain, Herramienta, Control Tower,
Supply chain.

La productividad y competitividad de las empresas dependen en gran medida del
funcionamiento de su logistica y en la forma como hacen llegar sus productos a sus
intermediarios, distribuidores y clientes finales (Supply chain management). Las empresas
de paqueteria desempefian un papel esencial en la basqueda de estos dos grandes objetivos,
por lo cual se hace necesario que sus operaciones sean altamente eficientes para reducir
tiempos de entrega y costos de operacion. Diferentes herramientas para el control operativo
han sido desarrolladas a lo largo del mundo, buscando mejorar la eficiencia y apoyando la
toma de decisiones, el presente proyecto incluye conceptos de Blockchain aplicados a la
cadena de suministro para el disefio una herramienta que planifique controle y optimice las
operaciones facilitando la toma de decisiones tacticas y operativas de organizaciones de
paqueteria-courier. Aplicando las técnicas y métodos existentes para el control operacional,
asi como integrando los conceptos de Blockchain y Control Tower en el disefio y
estructuracion del instrumento, se realiza una validacidn de expertos y caso de estudio para
determinar la conveniencia y factibilidad de esta en el contexto de las empresas de paqueteria.
Encontrando directa relacion entre la mejora en la eficiencia de los procesos y el uso de
herramientas de control para la toma de decisiones tacticas y operativas, asi como se logran
identificar futuras lineas de investigacion en torno a la aplicacién de Blockchain en logistica

y operaciones.
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ABSTRACT

TITLE: APPROACH OF TOOL FOR OPERATIONAL CONTROL IN PARCEL-
COURIER ORGANIZATIONS USING BLOCKCHAIN AND CONTROL TOWER
CONCEPTS FOR MAKE TACTICAL AND OPERATIONAL DECISIONS

AUTHOR: Camilo Andrés Neira Lopez

KEYWORD: Operational Control, Blockchain, Tool, Control Tower, Supply chain.

The productivity and competitiveness of the companies depend to a great extent on the
operation of their logistics and on the way they get their products to their intermediaries,
distributors and final customers (Supply chain management). The parcel companies play an
essential role in the pursuit of these two major objectives, which is why it is necessary that
their operations are highly efficient to reduce delivery times and operating costs. Different
tools for operational control have been developed throughout the world, seeking to improve
efficiency and supporting decision making, the present project includes concepts of
blockchain applied to the supply chain for design a tool that plans, controls and optimizes
the operations facilitating the tactical and operative decisions of parcel-courier
organizations. Applying the existing techniques and methods for operational control, as well
as integrated the Blockchain and Control Tower concepts in the development of the tool, a
validation of experts and case study is carried out to determine the convenience and
feasibility of this in the context of the companies of parcel service. Finding a direct
relationship between the improvement in the efficiency of the processes and the use of control
tools for making tactical and operational decisions, as well as identifying future lines of

research around the implementation of Blockchain in logistics and operations.
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INTRODUCCION

La industria courier y de transporte de mercancias es una parte integral de la economia de
los paises industrializados proporcionando al mercado el servicio de transporte de
documentos, paquetes, partes de maquinaria, aprovisionamientos medicos, mercancias para
el consumo masivo y otros bienes sensibles al tiempo entre las empresas y otras

organizaciones.(Antun, 2013)

En un entorno tan competitivo y dadas las condiciones adversas de la economia actual
en un pais latinoamericano como Colombia, para las empresas, grandes, medianas o
pequefas, la productividad y la competitividad son la clave para garantizar el desarrollo de
negocios sostenibles en el tiempo. En este sentido, la industria de la logistica, el paqueteo,
correo y transporte juegan un papel fundamental en la administracion de las cadenas de
suministro para aportar a la competitividad y la productividad de la industria nacional.

Numerosas empresas dependen en gran medida de las empresas de courier y
paqueteo, tales como las instituciones financieras, bufetes de abogados o los distribuidores
farmacéuticos dispuestos para el transporte de medicamentos de alto valor a los hospitales,
entre otras tantas empresas y sectores de la economia que deben hacer llegar sus mercancias

de un lugar a otro en el menor tiempo posible (Ghiani, Manni, & Quaranta, 2010).

Para las empresas de paqueteria y correo lo que demandan los clientes es el tiempo,
de ahi la importancia en la medicion y control de las operaciones que soportan la necesidad
de herramientas y tecnologia que permitan la mejora de los procesos operativos y servicio al
cliente.(Antan, 2013)

Todas las capas de jerarquia de la cadena de suministro deben prestar atencion a los

principales objetivos de la industria mejorando la calidad del servicio y los beneficios para
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el cliente y reduciendo el costo a lo largo de toda la cadena.(Géalvez, Gisela; Nufiez, Daniel;
Valdivia, 2017)

Para lograr los objetivos, varios instrumentos y métodos diferentes se aplican al
disefio de las cadenas de suministro (a nivel estratégico), su planificacion (a nivel tactico) y
la ejecucion de los procesos (en el nivel operacional); existiendo una brecha entre los
sistemas de planificacion en el nivel tactico de procesos y las herramientas de monitoreo en

el nivel de ejecucion. (Alias, 2014)

El seguimiento del progreso es fuertemente obstaculizado por lo que muchas
empresas no son capaces de registro de desviaciones de la planificacion en el nivel operativo

y reaccionar a ellos de manera Optima en términos de una vision tactica. (Alias, 2014)

Estudios presentados por Logyca (2015), la tecnologia ha ayudado para atender la
creciente demanda de manera mas rapida, mas confiable y a un menor costo; pero sobre todo,
ha facilitado el crecimiento de las empresas. Cuando una empresa crece en volumen de
ventas, en lineas de producto, en personal o en presencia geografica, aumenta la complejidad
de la gestion de sus operaciones. Sin una base tecnoldgica robusta, ese crecimiento puede ser

muy ineficiente y puede poner en peligro la continuidad de la empresa.

Es necesario contar con la informacion de medicién de las diferentes variables que
impactan los tiempos de ejecucion de las diferentes operaciones para el desarrollo de
indicadores de productividad en la operacion, ese es el primer paso para administrar y

controlar la misma. (Stevenson, 2012)

Contar con procesos medidos y controlados en el negocio de la paqueteria y el
transporte, permite ofrecer al mercado promesas de tiempos de entrega menores y mayor

calidad en el servicio. (Antan, 2013)
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Estudios anteriores como el de (Walker, 2014), afirman que contar con el instrumento
adecuada es clave y se convierte en base fundamental para iniciar proyectos de
automatizacion. Sugiriendo que un sistema altamente automatizado proporcionard una
mejora del 20% en la productividad, la calidad del producto o servicio y la eficiencia

energética, en comparacion con una operacion puramente manual.

Dada la importancia de empresas de paqueteria-courier en la economia nacional, es
fundamental que éstas cuenten con operaciones eficientes, organizadas y productivas. Sin
embargo, debido a la complejidad de las operaciones logisticas, los términos control
operacional en este sector no han sido altamente estudiados en la academia, ni se tiene teoria
suficiente para contar con herramientas para su gestion.(Galvez, Gisela; Nufiez, Daniel;
Valdivia, 2017)

En este trabajo se realizara un analisis de cada uno de los procesos de una empresa
de paqueteria, entendiendo su cadena de valor y prioridades estratégicas, y realizando la
medicién de indicadores de eficiencia se lograra determinar cuél es el impacto y la viabilidad

de aplicar este tipo de herramientas de control usando los conceptos de blockchain.

Este estudié pretende explicar los fendmenos de la operacién de una empresa de
paqueteria y evaluar el efecto que se logra sobre la eficiencia de esta al contar con adecuado
control de operaciones planificadas, automatizadas y optimizadas. Proponiendo un
instrumento que integre y aplique los conceptos de Control Tower y BlockChain que permita
aportar gran valor para la toma de decisiones y formulacion de proyectos de inversion en
tecnologia para las empresas de transporte y se convierte en una nueva fuente de informacion
en aplicacién de modelos de control para el sector de la logistica y referente de aplicacion de

la ingenieria de procesos.
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El estudio inicia en abril de 2018 y concluye en febrero de 2019 aplicando un estudio
una validacion de expertos y un caso de estudio donde se analizan variables como la
planificacion de la red, herramientas de control operacional, aplicabilidad de conceptos de
blockchain, el impacto en asignacion y consumo de recursos, aporte al logro de objetivos,
tecnologia y mejoras operativas. EI enfoque de la investigacion es cuantitativo, el alcance es

de tipo explicativo con trabajo de campo. El disefio es no experimental y de corte transversal.
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CAPITULO 1. OBJETIVOS Y ESTRUCTURA DEL TRABAJO

1.1 Objetivos.

1.1.1 Objetivo general

Disefiar y estructurar una propuesta de instrumento de control operacional aplicando e
integrando conceptos de blockchain y Control Tower para facilitar la toma de decisiones
tacticas y operativas en organizaciones de paqueteria - courier.

1.1.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos del proyecto son:

O1: Estudiar los diferentes mecanismos, herramientas y criterios de sistemas de control
operacional y concepto de BlockChain utilizados en organizaciones de paqueteria.

O2: Determinar los procesos asociados al modelo de Control Tower y estructura BlockChain
que soporten la toma de decisiones en organizaciones de paqueteria- courier.

O3: Establecer las variables de proceso, factores y atributos a ser incluidos en el instrumento,
determinando la relacion y efectos entre ellos.

O4: Desarrollar un diagrama de proceso que describa las operaciones necesarias, variables
de entrada - salida y flujo operacional que incluya la estructura de BlockChain en el desarrollo
del proceso de control operacional.

O5: Proponer un instrumento que permita obtener informacién operacional para la toma de

decisiones tacticas y operativas mejorando la eficiencia de los procesos.

1.2 Justificacion.

Los resultados obtenidos de esta investigacion permitiran al sector de la logistica y el

transporte, contar con herramientas que se basen en informacion confiable y veras para la
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planificacion y toma de decisiones de la operacidn, asi como criterios clave para adoptar un
sistema de control operacional. Conociendo de antemano el impacto y efecto que ésta tendria
sobre sus niveles de eficiencia, realizando cambios fundamentales en su modelo operacional,
la especializacion y capacitacion de sus operarios y contando con nuevas herramientas de
control, medicién y asi seguir mejorando sus procesos e innovando con la implantacion de

nuevas tecnologias y adopcion de modelos de control y optimizacion.

Los servicios de entrega courier realizan servicios con valor agregado como el
transporte de puerta a puerta y entregas en el término de 24 horas o en plazos establecidos,
que abarcan la movilizacion de documentos, paquetes y mercancias. Los envios con plazos
de entrega establecidos normalmente requieren un periodo de transito de entre dos y tres dias.

Las compariias express lideres a nivel mundial son DHL, FedEx, UPS y TNT.

El comercio electronico —que en 2018 generd cerca de $17 billones en ventas en
Colombia, segun proyeccion de la Cdmara Colombiana de Comercio Electronico— es uno de
los principales responsables del buen desempefio del subsector de correo, paqueteria y

mensajeria en el pais.

La encuesta mensual de servicios del DANE muestra que en abril dicho sector crecio
17,6% en ingresos nominales frente al mismo periodo del afio pasado. En lo corrido de 2018,
los servicios de correo y mensajeria registraron una mejora de 11,3% en los ingresos
nominales.(DANE, 2018)

La evolucion del negocio de correo colombiano es evidente, que registré en 2017 la
movilizacion de 107 millones de envios, segun el boletin trimestral del sector postal del
MINTIC, no solo se debe a su actividad dentro del pais, sino también al creciente envio y
recepcion de paquetes fuera de las fronteras. Tan solo en el dltimo trimestre de 2017, el

ingreso por mensajeria expresa hacia otros paises crecio 7,9%.(MINTIC, 2018)
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Dadas las cifras anteriores se justifica el desarrollo de este estudio debido a que aporta
al conocimiento cientifico en cuanto a que genera un analisis completo de las alternativas de
control y optimizacién en procesos logisticos a través del uso de conceptos de Blockchain y
Control Tower mediante una herramienta para el control operacional y la toma de decisiones

que mejoren la eficiencia de los procesos.

Con respecto a lo social, la conveniencia del presente trabajo es fundamental en el
sentido que brinda herramientas para la toma de decisiones en el sector de la logistica y el
transporte para generar valor a través de la inversion en tecnologia e implantacion de modelos
de control e instrumentos de medicion aplicando innovacién y actualizacion con conceptos
de Blockchain. Recuperando asi, afios de atraso tecnoldgico en el sector y contribuyendo a
la competitividad y la productividad de las empresas que utilizan los servicios de las

empresas de paqueteria.

Desde el punto de vista de la academia, la relevancia de este trabajo se manifiesta en
la profundizacion realizada en el campo control y planificacion de procesos logisticos
aplicando conceptos de Blockchain, generando asi la oportunidad de crear nuevos programas
académicos alrededor de la logistica con sistemas expertos y herramientas de control y
optimizacion como alternativas para la mejor de eficiencias operativas. De igual forma, el
estudio cobra importante utilidad al permitir generar nuevas inquietudes y diferentes lineas

de investigacion.

La importancia y pertinencia de esta investigacion es esencial y estd totalmente
alineada con el proposito profesional y personal de ser experto en el analisis y mejora de

procesos, conociendo y manejando ampliamente herramientas de control y toma de
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decisiones estratégicas, tacticas y operativas, la gestion por procesos y asegurando la mejora
en la eficiencia y productividad de las organizaciones, teniendo la capacidad de ofrecer

servicios de asesoria y consultoria en temas de procesos, optimizacion, estrategia y logistica.

Con este estudio se espera lograr resultados positivos que permitan probar las hipdtesis
planteadas y asi aportar al conocimiento y la teoria sobre la relacion probada y medida entre
las herramientas de control y las mejoras sobre la eficiencia en el sector de la logistica y
puntualmente a empresas transportadoras de paqueteria - courier. En el entorno colombiano
se aportara en gran medida a estudios relacionados con la automatizacion industrial y servira

como base para futuros estudios y nuevas lineas de investigacion.

1.3 Delimitacion y alcance.

El proyecto contempla Unicamente el disefio y estructuracion de una herramienta de control
operacional soportada en conceptos blockchain para empresas de paqueteria, incluyendo
variables desde la planificacion hasta la medicion de eficiencia de las operaciones.

Este instrumento aplica solamente para los procesos operativos en empresas de
paqueteria-courier, parte especifica de la cadena de suministro de las empresas referente al
transporte de sus mercancias y productos.

El instrumento propuesto podra ser usada para empresas de logistica, transporte,
paqueteria y correo para apoyar el control de sus operaciones y facilitar la toma de decisiones,
el aporte de dicha herramienta y el valor que esta genera es a nivel estratégico de las
organizaciones al facilitar la gestion de los procesos, mas no es medible y justificada en

términos econdmicos de las empresas.
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1.4 Estructura del proyecto

El disefio de la investigacion serd no experimental de tipo transversal, debido a que las
variables no se haran variar de forma intencional y solo corresponderd a un ejercicio de
observacion y medicion de los fendmenos analizados con un panel de expertos y caso de
estudio. La recoleccion de los datos se realizard en un Gnico momento y con el objetivo de
analizar la interrelacion entre las variables independientemente del comportamiento de estas

durante el tiempo.

Al ser una propuesta de instrumento, se pretende aplicar e integrar los conceptos de
Control Tower y BlockChain permitiendo tomar decisiones tacticas y operativas en empresas

de paqueteria (ver figura 1.1.)

Figura 1.1. Flujograma de estructura del proyecto

Disertacion
Tesis

Concepto de Operaciones y

Concepto de

Revision de la literatura Control - Supply Chain
Operativo Elockeha Management
Atributos y -
A Estructura : A Decisiones
A 8 B4 Definicion de 2222 Control en arquitectura Flujo — e
Métodos Yy €Jecucion variables SCM mﬁc{i}elﬁege de la Operacional éacétrlgtai\slé
q herramienta P
Resultados y analisis Herramienta de control operacional

soportada Blockchain y Control Tower

Fuente. Elaboracion propia.
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1.5 Organizacion del trabajo.

En el Capitulo 1 se encuentran las generalidades, justificacion y objetivos del proyecto, asi

como el alcance y metodologia de este.

Antes de abordar directamente el disefio y estructuracion del instrumento propuesto,
en el Capitulo 2 se realiza todo el trabajo de revision de literatura y marco tedrico que
fundamenta el desarrollo de este trabajo, iniciando por el entendimiento conceptual de
Blockchain, las operaciones y procesos de una empresa de paqueteria y las referencias
existentes sobre el control operacional, la eficiencia y tecnologia en procesos logisticos y la

toma de decisiones tacticas y operativas.

En cuanto a la ejecucién como tal del proyecto, en el Capitulo 3 se habla sobre los
métodos y técnicas utilizadas para cumplir cada uno de los objetivos; y finalmente en el
Capitulo IV se realiza un recuento de las variables y los resultados del trabajo, asi como el
analisis de estos, llegando a conclusiones y recomendaciones para futuros trabajos de

investigacion en el campo.
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CAPITULO 2. REVISION DE LA LITERATURA

En este capitulo se realizara un recorrido por el marco tedrico referente a los diferentes
conceptos y tematicas relevantes para la investigacion como lo son: Control Tower,
BlockChain, aplicaciones en SCM, proceso y operaciones de paqueteria y cadenas de

suministro y la toma de decisiones en general en el marco empresarial.

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Como antecedente de la investigacion y previo al entendimiento de los términos de
Control Tower y los conceptos de BlockChain, es importante entrar en contexto de temas y
conceptos relevantes para la investigacion como lo son: 1. Tecnologia, 2. Automatizacién y

3. Eficiencia.

Narayanan (2001) definid la tecnologia como la rama del conocimiento que se ocupa
en las artes industriales, aplicando ciencia o ingenieria. Acotando que tiene las siguientes

caracteristicas:

- Oportunidad: El desarrollo tecnoldgico toma lugar cuando el humano percibe

una oportunidad de mejora intrinseca de un proceso o por razones econémicas.

- Apropiabilidad: Se debe en la gran mayoria de los casos a motivos econémicos,

solo se aplica cuando se tiene certeza que se retornaran los esfuerzos e inversion.

- Transferenciabilidad: La tecnologia o el conocimiento se debe transferir,

buscando los mejores canales de comunicacion.

- Recursos: El desarrollo de tecnologia consume recursos, dinero, tiempo y

personas. Bien sea una tecnologia hardware o software.
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Para Narayanan (2001), cuando una organizacion esta interesada en participar en
crear o aplicar una nueva tecnologia o conocimiento, es porque surge de un proceso de
solucién de un problema, el proceso para adoptar una nueva tecnologia que sugiere es el
siguiente: 1. Reconocer el problema (existe el empuje tecnolégico o el jalonamiento del
mercado) 2. Seleccion de la tecnologia, 3. Desarrollo de la solucion y 4. Comercializacion o

implementacion.

En (2003), Lopez et al., partiendo de la definicion original de Farell, abordaron el
concepto de eficiencia como la capacidad que tiene una entidad para obtener el méaximo
output a partir de un conjunto dado de input. Dicho en otras palabras, es obtener los mayores

y mejores resultados con la minima y adecuada utilizacion de los recursos.

Igualmente, la eficiencia y su analisis, supone centrar la atencion en la tecnologia
existente, los recursos y los precios de estos. La clave esta en aprovechar al maximo los
recursos y hacerlo adaptandose a los precios. Quien lo logre seré eficiente; quien no, incurre

en ineficiencias que le suponen una desventaja competitiva.(Lopez et al., 2003)

Groover (2008) también aport6 al concepto de un sistema automatizado y aseguro

que puede ser aplicado en varios niveles de la operacion:

1. A nivel de dispositivos: Propios de los elementos o rutinas de una méaquina. (ej:

Sensores).

2. Nivel maquina: Incluye el desarrollo de secuencias de pasos en el programa de
instrucciones para ser ejecutadas en orden y momento correcto (ej: equipos de
produccion, poderosas bandas transportadoras (conveyors), vehiculos guiados

automaticamente).
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3. Nivel de sistema o celda: Conjunto de maquinas o centros de trabajo conectados y
soportados por un sistema de manipulacion de materiales u otro equipo. (Ej: Lineas

de produccion automaticas).

4. Nivel de planta: Sistemas de produccion donde un sistema de informacion
corporativo transfiere los datos a los equipos automaticos de operacion (Ej. Funciones
como MRP o el WMS)

5. Nivel empresa: Sistema totalmente integrado al ERP.

Krajewski (2013) afirmé que en términos de la administracion de operaciones, afirma
que los fabricantes utilizan dos tipos de automatizacion: 1. fija y 2. Programable o flexible.
La automatizacion fija se utiliza para secuencias de operaciones sencillas y fijas para producir
piezas o productos. La automatizacion flexible por otro lado puede ser adaptada para manejar
varios tipos de producto, gracias a la facilidad de reprogramar las maquinas, resulta muy util
tanto para procesos con baja o alta personalizacion.

En el proceso de disefio y optimizacion de centros de distribucion, Saldarriaga (2012)
los define como lugares de almacenamiento y tratamiento de pedidos. A su vez afirma que
es importante decir que cada vez que se usa mas tecnologia para gestionarlos, al punto de que
el mercado estan disponibles tecnologias completamente automaticas para su gestion, por lo
cual los equipos de manejo de materiales, personal y controles cada vez son menos necesarios
pues la bodega se comporta como una gran maquina que ejecuta 6rdenes de algun sistema de

informacion.
Tener el mayor nimero de pedidos gestionados por unidad de tiempo y una alta

exactitud en la preparacion de las ordenes, se convierte en los fines basicos de la gestion de

estos espacios, que conforman uno de los elementos esenciales para la presentacion del
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servicio a los clientes, igualmente importante como la produccién del producto

mismo.(Krajewski, 2013)

La razdn de ser de la productividad y la eficiencia en las operaciones de centros de
distribucion tiene que ver con la gestion de la complejidad de las operaciones, la planeacién
de las labores, los perfiles de las operaciones y el control de todo lo que es invisible a la luz

de los gerentes o responsables de la gestion. (Saldarriaga, 2012).

Ahorrar mano de obra a través de la sustitucién por capital y tecnologia ha sido una
estrategia tipica para mejorar la productividad y la calidad de los procesos de manufactura.
Asi lo manifiesta (Krajewski, 2013) y se discute el asunto de los costos de inversién en
automatizacion, si son altos, funciona mejor cuando los volimenes de producto también lo
son. La automatizacion no siempre se alinea con las prioridades de la empresa, si la prioridad
y ventaja competitiva es ofrecer un producto unico y de alta calidad dada por la intervencion

artistica de un ser humano, la nueva tecnologia no agregaria mayor valor.

2.2 Control Operacional - Control Tower

Como los procesos de negocios se ejecutan en diferentes ubicaciones, horarios y por una
variedad de personas y dispositivos, especialmente en logistica y transporte, el monitoreo de
procesos a través del procesamiento de eventos no es trivial, y aporta numerosos beneficios
(Baumgrass et al., 2014)

La teoria de control se ha utilizado con frecuencia en el modelado y analisis en

sistemas de produccion y logistica, asimismo la teoria del control tiene varias aplicaciones
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en el campo de la ingenieria y la administracion de la cadena de suministro (lvanov et al.,
2018)

Segun Yin et al. (2018) las teorias de control han evolucionado en la misma medida
que lo ha hecho la industria del 2.0 a la industria 4.0, eso debido al aumento de la

incertidumbre, los riesgos y los ciclos de retroalimentacion y dinamica de las operaciones.

Una torre de control en transporte es una aplicacion software que facilita la planeacion

con facil monitoreo para el despacho de recursos y vehiculos (Baumgrass et al., 2014).

En un nivel general de abstraccion, Baumgrass et al.(2014) sugiere que una torre de
control operacional en empresas de transporte y paqueteria debe soportar las siguientes

funcionalidades:

- Proporcionar informacién sobre la disponibilidad en linea de recursos propios y
terceros de transporte.

- Detectar y predecir automaticamente posibles novedades o incidencias en el proceso.

- Planificacion previa de los recursos de transporte y distribucién.

- Planificacion on-line durante la ejecucion del proceso.

- Trazabilidad completa y cumplimiento del plan de transporte.

Una popular técnica de control en la industria y la logistica es el control de
inventarios, que se basa principalmente en una modelo predictivo de control (lvanov et al.,
2018). En la figura 2.1. se representa el modelo predictivo en las tres fases de la cadena de

suministro, desde el prondstico de la demanda hasta las drdenes de produccion.
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Figura 2.1. Modelo de control predictivo de las tres fases de Supply Chain
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Fuente. Braun et al. (2003)

Como se detalla en la figura, los métodos de control predictivo llegan a ser mas
convenientes en la administracion de la cadena de suministro porque permiten tomar accion

en cada parte de la cadena y no tomar decisiones aisladas.

Los métodos de control 6ptimos se han aplicado a la robustez y analisis de resiliencia
de horarios y disefios en la cadena de suministro. En supply chain management se Ilama
robusta a una operacion que es capaz de absorber perturbaciones y continuar la ejecucion con
un impacto minimo en su rendimiento(lvanov et al., 2018). La robustez suele garantizarse
mediante cierta redundancia, como la diversificacion estructural, las opciones de respuesta
flexible y la mejora de las condiciones de adaptacion del sistema. Al mismo tiempo, podemos

distinguir entre ser seguro y actuar con seguridad (Aven, 2017).

En contraste con la robustez que considera la redundancia proactiva (por ejemplo,
capacidades de almacenamiento intermedio, proveedores de respaldo o inventario de
mitigacion de riesgos) en la etapa previa a la interrupcion, la resiliencia trata con la capacidad

del sistema para mantener o restaurar su funcionalidad y rendimiento después de un cambio
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significativo en mismo, esto se logra con en adecuado sistema de control operativo.(lvanov
etal., 2018)

A continuacién, en la figura 2.2. se muestran los enfoques y tecnologias de

implementacidn del control operacional segun Ivanov et al. (2018):

Figura 2.2. Proceso-modelo-tecnologia en la aplicacion de las teorias del control

Structural Planning Control
Design Level Level Level
E Management Process >
[ Control Model >
E Implementation Technology >
Production- Production and
v Shop Floor and
Inventory and Supply Chain
PROCESS Supply Chain Planning and E 3“‘:““_'3’ %‘E‘IL':"JI
System Design Scheduling Ly
ngﬂf;kciﬂ?;‘“' Feedback Control
MODEL Optimal Control Model-Pradictive Model-Predictive
Conirol Control
; RFID, Supply
TECHNOLOGY Industry 4.0 Iﬁ:ﬁ.‘"ess Chain Event
LR Sle 2 Management

Fuente. lvanov et al.(2018)
Para lvanov et al. (2018) los procesos de gestion que se han estudiado con la ayuda de la

teoria del control operacional implican:

- Politicas dinamicas de control de la produccion y los inventarios.

- Plan maestro con base en maltiples etapas y multiples periodos de tiempo.

- Programacién a corto plazo y control en piso.

- Analisis de desempefio bajo la incertidumbre, efecto bullwhip, estabilidad de la

cadena de suministro y resiliencia de esta.
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- Retroalimentacion dinamica en el control lineal y no-lineal

- Un programa de control que contemple aspectos deterministicos y estocasticos.

La aplicacion de las teorias de control en ciertas operaciones no es suficiente y deben
ser combinadas con aspectos como los modelos de optimizacion y la simulacién de

operaciones.(lvanov et al., 2018)

De esta forma se pueden plantear posibilidades de sistemas de control centralizados
para administrar la toma de decisiones tacticas y operativas, incorporando la tecnologia en el
control operacional en el marco de la digitalizacion de procesos y gestién de operaciones

controladas en la industria 4.0.(lvanov et al., 2018)

El control operacional, también entendido como Control Tower ha sido considerada
como la futura herramienta de seguimiento en la cadena de suministro. Las torres de control
son soporte de decision, sistemas que fusionan diferentes flujos de datos de diversos niveles

de subordinacion con visibilidad centralizada de informacion consolidada.(Alias, 2014)

Las oportunidades de innovacion en el funcionamiento de las torres de control
operacional convergen en la integracion de las denominadas tecnologias de internet del futuro
como lo son el internet de las cosas (loT), computacion en la nube, big data y el
blockchain.(Alias, 2014)

Para los procesos de planificacion del transporte es importante contar con
informacidn en tiempo real sobre la infraestructura, la flota, condiciones de trafico y tiempos
de espera en las diferentes fases del proceso de entrega y la recoleccion(Baumgrass et al.,
2014)
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En la figura 2.3. se puede observar cdmo los sistemas de control interactian en una
cadena de suministro digitalizada:

Figura 2.3. Cadena de suministro digital y el control operacional

Cyber Supply Chain Operations / @ \
T 1 \&===,
Material |7 L b 4 SIS s SOV T ' =
I SupplyData | ! ! H ' Data :
E-Procurement Sensors / Robotics : Tracking and Tracing Point-of-Sale (POS)
Supply Visibility 3D Printing 0 (T&T) Systems 0 Data
Control irtual / Augmented Reality | ||  Transaction Data i | Promation Actions

...................................................

Modelling

analysis Predictive optimization

« Process analysis « Production-Inventory « Manufacturing, Inventary + Machine learning

« Performance and resilience control and shipment feedback + Algorithm adaptation
analysls « Optimal production control « Risk mitigation leaming

« Marketing analysis (e.g, planning +Risk control + Adaptive control
promotions, omnichannel) «Schadule optimization + Stability control

Supply Chain and Operations Management and Control

Fuente. Ivanov et al.(2018)

Control Tower ha sido nombrado como el instrumento del futuro para el monitoreo
delas cadenas de suministro, sin embargo, las restricciones tecnoldgicas ain no permiten un
total y transparente monitoreo en tiempo real en la ejecucion de todos los procesos de la
cadena.(Goudz, 2014)

Las herramientas utilizadas para el Control Tower son sistemas de soporte para la
toma de decisiones, consolidando y abalizando diferentes fuentes de informacién y de varias
partes interesadas en todo nivel, con el objetivo de hacer seguimiento a un alto nivel
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controlando la correcta ejecucion de los procesos operativos alineados con los objetivos de

la empresa.(Goudz, 2014)

2.3 Blockchain

Podemos entender Blockchain, la tecnologia subyacente en las criptomonedas como el
Bitcoin, como una distribuida y compartida base de datos encriptada que sirve como un
irreversible e incorruptible repositorio de informacion.(Wright & Filippi, 2017)

Es importante tener en cuenta los conceptos técnicos de Blockchain para comprender
las consecuencias de las distintas arquitecturas con respecto a la regulacion, la seguridad, el
rendimiento y la privacidad. (Sadouskaya & Logistics, 2017)

La tecnologia Blockchain ofrece un mecanismo innovador para resolver el problema del
consenso distribuido en un sistema descentralizado. Existen numerosos beneficios de dicha

tecnologia(Ma, 2018):

Descentralizacion: no es necesario introducir un intermediario externo de confianza.

En su lugar, se aplicara un mecanismo de consenso distribuido.

- Transparencia: todos pueden ver lo que sucede en la cadena de bloques que permite
que el sistema sea mas transparente y confiable.

- Inmutabilidad: resulta casi imposible (a excepcion del 51% de los ataques) modificar
la transaccion en el Blockchain.

- Altamente seguro: todas las transacciones registradas en Blockchain estan
codificadas y proporcionan validacion de integridad.

- Eficiencia: en el area de finanzas, Blockchain hace que el proceso de transacciones

sea rapido y directo.
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2.4 Blockchain en SCM

Hoy en dia, tanto en la cadena de suministro como en la industria logistica se tienen
varias dificultades. Una de ellas es la poca o nula estandarizacion y comparticion de la
informacidn operativa. Cada empresa posee sus datos relevantes, y hay una cantidad muy
pequefia de organizaciones que desean compartirla. Esto es asi porque el intercambio de
informacion hace que la planificacion y la gestion de recursos sean mucho més dificiles. Este
reto suele llevar a ineficiencias en los procesos logisticos, y con Blockchain estas barreras y

el control operativo se posible. (Mittwoch, 2017)

El fendmeno de la digitalizacion estd aprovechando los nuevos modelos de relacion
en toda la red de la cadena de suministro. En esta perspectiva, blockchain es una tecnologia
de vanguardia que ya esta transformando y remodelando las relaciones entre todos los
miembros de la logistica y los sistemas de la cadena de suministro. Sin embargo, mientras
que los estudios en blockchain han ganado un ritmo relativo en los ultimos afios, la literatura
sobre este tema no informa suficientes casos de investigacion sobre el comportamiento de

adopcion de blockchain a nivel individual.(Queiroz & Fosso, 2019)

La transparencia de la cadena de bloques aumentard la visibilidad del proceso de
cumplimiento del pedido a lo largo de la cadena de suministro y, por lo tanto, reducira el
riesgo de incumplimiento; en la figura 2.4. se resaltan los procesos de la cadena logistica

puede asegurar de mejor forma la aplicacion de blockchain.(Min, 2019)
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Figura 2.4. Procesos de entrega de pedidos que Blockchain puede soportar
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Fuente. Min (2019)

En la figura 2.5. se observa el modelo actual de cadena de suministro y el esquema
de funcionamiento a través de blockchain, donde cada miembro de la cadena es capaz de

escribir sus transacciones en el blockchain.

Sin embargo, los miembros de la cadena de suministro solo pueden leer los bloques

de la cadena de blogques que tienen un enlace directo.(Casado-vara et al., 2018)
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Figura 2.5. Supply Chain actual vs Supply Chain incorporando blockchain
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2.5 Operaciones de paqueteria y cadena de suministro

Los desarrollos globales en transporte y logistica requieren rentabilidad y flexibilidad,
existiendo desafios en términos de la sostenibilidad, pardmetros sociales, econémicos y
ambientales; para enfrentar estos desafios se requiere de innovacion en conceptos logistico,

control de operaciones, modos de transporte e infraestructura.(Lu & Borbon-galvez, 2012)

La cadena de suministro se define como la linea de varios puntos involucrados en la
producciodn y entrega de bienes, desde la etapa de adquisicidn hasta el cliente final. Hoy en
dia, la cadena de suministro puede constar de varias etapas y ubicaciones. En consecuencia,
se ha vuelto mas dificil rastrear eventos en toda la cadena. Ademas, debido a la falta de
transparencia en la cadena de suministro, los compradores y clientes no pueden estar seguros
del verdadero valor de los productos o servicios. Ademas, hay varios elementos relacionados
con la cadena de suministro que no se pueden rastrear, como los incidentes ambientales.
(Dickson, 2016)
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Hoy en dia, la cadena de suministro es un area central para las empresas que se ocupan
del transporte de productos entre las partes. Sin embargo, el problema de este sector es que
su escala puede llevar a retrasos e incumplimientos en la entrega de bienes, asi como a otras
cuestiones. En un intento por resolver este problema, las compafiias han automatizado sus
procesos, contribuyendo a un aumento significativo en el numero de negocios Yy

distribuidores en la cadena de suministro. (Casado-vara et al., 2018)

Como aspecto importante de las empresas de paqueteria y las operaciones logisticas,
es importante entender el proceso de clasificacion, el cual es requerido en diversas industrias
como manufactura y logistica. Generalmente los procesos de clasificacion consisten en
observar objetos distribuidos en una cinta o banda transportadora e identificar caracteristicas
0 propiedades para que sean separados de los demés objetos dentro de la cinta (Saldarriaga,
2012)

En (2007), Zulhashikin menciona que los dos aspectos fundamentales involucrados

al momento de tomar la decision de automatizar el proceso de clasificacion son los siguientes:

- Facilidad y sensibilidad para detectar y clasificar los elementos.
- Necesidad por realizar la clasificacion mas eficientemente.

Existen varios métodos para facilitar la clasificacion. La configuracion éptima
dependera de la cantidad de destinos a clasificar, el volumen o cantidad de producto a ser
despachado, el tamafio y sensibilidad del producto y las ventanas de tiempo disponibles para
desarrollar la operacion de clasificacion. Los métodos béasicos definidos por Zulhashikin
(2007) son: clasificacién por lotes, clasificacidén continua por lotes y clasificacion multiple

por lotes.
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En cualquier proceso, la complejidad tiene el potencial de disminuir las tasas de
procesamiento de la operacion, por lo tanto, para elevar los niveles de eficiencia debe poderse
eliminar la complejidad creando un estandar y un proceso simplificado. Jackson (2011)
asegura que la eliminacién de la complejidad de un proceso reduce la capacidad del mismo
para personalizar los productos y ser flexible a las variaciones de la demanda. Las empresas
tienen que decidir entre un adecuado nivel de estandarizacion de procesos que permita que
sus operadores trabajen tan eficientemente como posible sin dejar de ser lo suficientemente

flexible como para satisfacer la demanda del cliente.

Kim et al, (2010) defienden la posicion de intervenir todos los procesos dela logistica
para que puedan llegar a ser automatizados. Debido al rapido desarrollo del comercio
electronico y las aplicaciones moviles, el volumen de industria de la logistica ha aumentado
cada afio. La operacion de clasificacion de los paquetes en la industria de la logistica actual
se realiza mecénicamente usando un clasificador automatico instalado en un centro de
distribucion principal. Sin embargo, la preparacion de érdenes de trabajo para la entrega final
se realiza manualmente por repartidores que trabajan en centros de entrega locales, tales
como las oficinas de correos postales. Por esta razon es necesario validar cada uno de los
procesos de empresas de paqueteria hasta el punto de la entrega y validar las diferentes

alternativas de automatizacion.

En una investigacion sobre el rendimiento y los costos de un sistema manual y un
sistema automatico para realizar el proceso logistico de preparacion y despacho de érdenes

de pedido, (Russell & Meller, 2003) explica las propiedades de los diferentes modelos.

El flujo tipico de paguetes en un centro de distribucion se muestra en la Figura 2.6.,
teniendo una visién general de como fluye el producto desde la recepcion hasta el
almacenamiento. Los articulos de las 6rdenes luego son recogidos, ordenados, y embalados,

en donde la operacion de seleccion puede ser manual o automatizada.
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Figura 2.6. Flujo tipico paguetes centro de distribucion
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Fuente. Russell & Meller (2003)

En la figura 2.7. se presenta un sistema de clasificacion manual. Todos los elementos
para un conjunto de 6rdenes Illegan en un transportador de una de las &reas de recoleccion
(generalmente en bolsas). El totalizador es entonces entregado a una de las estaciones de
embalaje. Un trabajador (Ilamado empacador) y luego elimina los elementos de la tela y

ordena las 6rdenes en casos individuales de los clientes.

Figura 2.7. Clasificacion manual

»
-
2

— Coﬁveyor from Picking Area —

Fuente. Russell & Meller (2003)
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La Figura 2.8. presenta un diagrama de una clasificacion automatizada. Los productos
de la zona de picking llegan a un area de recepcion en la que operadores ponen cada articulo
individualmente sobre un transportador movil que escanea cada paquete y estd programado
para clasificar de forma automatica segun las instrucciones dadas. Demandando asi menos

recurso de personal, minimizando errores y haciendo mas agil el proceso de clasificacion.

Figura 2.8.: Clasificacion automatica
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Fuente. Russell & Meller (2003)

2.6 Toma de decisiones

En el marco del Supply chain management, en general para toda empresa la administracion
de sus operaciones (produccion y/o logistica) implica tener en cuenta los tres niveles de la

administracion de operaciones: el nivel estratégico, el tactico y el operativo.(Goudz, 2014)

El nivel estratégico establece el disefio de la red logistica para determinar la capacidad
de produccion necesaria para satisfacer los prondsticos de la demanda del mercado. En
logistica, el nivel estratégico en la toma de decisiones es el encargado de establecer las

ubicaciones de las bodegas, la estructura de costos, y el disefio de la red. (Wilhelm, 1999)
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Las decisiones a nivel tactico incluyen las politicas y procesos para el flujo de
materiales, los niveles de inventario y la programacion de transporte y sus capacidades. El
nivel tactico, establece los tiempos necesarios para satisfacer las demandas del mercado, y es
alli donde se realizan las mediciones de calidad del servicio. (Wilhelm, 1999)

En la administracion de operaciones, las decisiones a nivel operativo tienen que ver
mas con la programacion de horarios, control en piso de los procesos y administracion de
recursos en campo ejecutando la planeacion tactica dada para cumplir los
objetivos.(Wilhelm, 1999)

La estrategia se plantea en un horizonte de tiempo entre los 3 y 5 afios, el nivel tactico
incluye la planeacion con horizonte de tiempo de un afio (presupuestos); y el nivel operativo
toma decisiones de forma diaria. (Wilhelm, 1999)

Las decisiones tomadas en el piso en el dia a dia de la operacidn deben retroalimentar
al nivel tactico para evaluar la ejecucion versus la planificacién a mediano plazo, y a su vez
los ajustes en el plan tactico deben retroalimentar a la direccion para afianzar o ajustar la

estrategia del negocio. (Korpela & Tuominen, 1996)
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CAPITULO 3. METODOS

3.1Estructura tipica del proceso de paqueteria

En las empresas de paqueteria-courier, existen dos grandes macroprocesos en sus
operaciones, lo referente al transporte y los procesos operativos llevados a cabo en bodegas
de clasificacion o estaciones. En la figura 3.1. se puede observar con mayor detalle la
estructura de procesos en detalle llevadas a cabo por empresas de paqueteria, desde la

recoleccion de la mercancia, hasta la distribucién de esta.

Figura 3.1. Procesos empresas de paqueteria

ORIGEN

Recepcion de . Clasificacion
Pesaje y RX
rutas Paquetes y sacas

Clasificacion
DOX - Grupajes

Clasificacion y
Asignacion a
Reparto

Recepcion
Viajes

Gestion de

Incidencias

3P Estacion g Transporte
Fuente. Elaboracion propia.

Cada proceso en esta cadena exige ejecutarse oportunamente, pues la promesa de

servicio se da desde el momento de la recoleccion, y cualquier demora o retraso en algun
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proceso en las estaciones o en los medios de transporte pone en riesgo el cumplimiento de

los tiempos de entrega ofrecidos.
Otra forma de ver la cadena de valor de empresas de paqueteria es como se muestra
en la figura 3.2., donde también se observa la importancia de diferenciar las operaciones

ejecutadas en el origen y las llevadas a cabo en el destino de los envios.

Figura 3.2. Cadena de valor empresas de paqueteria

Origen

Cliente Cliente _,
Corporativo Retail Recoleccion

Punto de

Aeropuerto Transporte
Aéreo /
Terrestre

Estacidn,
Clasificaciéon y

Venta

Destino Distribucién

Fuente. Elaboracion propia.

Despacho

Antes y después de las operaciones de paqueteria también existen procesos
importantes como entrada y como salida del servicio, como se ve en la figura 3.3., los
procesos de planeacion y ejecucion de ventas son fundamentales, asi como los procesos de

soporte y de servicio al cliente lo son.
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Figura 3.3. Macroprocesos empresas de paqueteria

Gestion de
servicio al
cliente

restion
Operacional

Gestién de
Gestion de IT compras y
proveedores

Fuente. Elaboracion propia.

En definitiva, al observar el detalle y complejidad de los procesos de las empresas de
paqueteria-courier, es necesario contar con los recursos humanos y tecnologicos para
garantizar el control en las operaciones para llevar a cabo las proyecciones de ventas y
satisfacer a los clientes dando cumplimiento a los tiempos de entrega y el buen estado de los

envios.

3.2 Desarrollo base del instrumento

3.2.1 Control Tower aplicado a paqueteria-courier

Control Tower es proceso transversal que provee visibilidad en toda la cadena con base en
“hubs de informacion” integrados en un Sistema. Estos hubs se usan para colectar y distribuir
informacidn y permitir a un equipo entrenado usar estas capacidades de visibilidad para
detectar y actuar frente a riesgos y oportunidades de una manera mas rapida.(Goudz, 2014)
El Control Tower busca integrar la estructura de la organizacién con los procesos y las
herramientas a lo largo de la cadena de suministro, recopilando grandes cantidades de
informacion para controlar operaciones enfocado en la consecucion de los objetivos del

negocio y mejora de procesos.
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El control operacional a través de las Control Towers se implementan para mejorar
la visibilidad en cadenas logisticas complejas (Bhosle, Consulting, & Kumar, 2011), teniendo

en cuenta caracteristicas como:

- El scope de la red es complejo

- Setiene una alta dependencia en los ejecutores del proceso logistico.

- Muchas de las actividades en la cadena son tercerizadas.

- Los requerimientos de los clientes son cada vez mas retadores.

- Las cadenas logisticas complejas tienen requerimientos de informacion rapida y
basada en hechos. Las preguntas sobre el estatus de un envio, costos, el
desempefio de un aliado o un anélisis de causa raiz necesitan una respuesta

integral y rapida.

El concepto de Control Tower con los datos y la solucién tecnolédgica adecuada debe

ser efectiva para dar respuesta a esas preguntas aplicado en empresas de paqueteria-courier.

Control Tower necesita estar conectado a sistemas de los dos niveles, tanto la
ejecucion como la planeacion de las operaciones, de esta forma poder comparar la

informacion y desencadenar en la toma de decisiones que ajusten la operacion.(Goudz, 2014)
El instrumento tecnoldgico que utilice el Control Tower debe permitir la integracion

entre la planeacion y la ejecucion para la toma de decisiones, integrando los procesos v las

personas como pilares del proceso de control, ver figura 3.4.
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Figura 3.4. Pilares del Control Tower

[ JI Incorporados v te-:h; rven

Fuente. Bhosle et al. (2011)

Las operaciones de empresas de paqueteria requieren la aplicacion de herramientas y

proceso de Control Tower por las siguientes razones:

Se tiene poca visibilidad en cada etapa del proceso E2E.

- Existe dificultad para ajustar las brechas entre la demanda y la capacidad ofrecida.
- Setiene una amplia red logistica con instalaciones dispersas geograficamente.

- Existen muchos proveedores de servicios y varios productos ofrecidos.

- Se tiene ausencia de indicadores y los niveles de servicio no son muy altos.

- Frecuente o eventualmente se tiene indisponibilidad de capacidad para cubrir la

demanda.

Para su aplicacion en paqueteria, es necesario entender los 4 niveles propuestos que

conforman el Control Tower o control operacional, ver figura 3.5.:
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Figura 3.5.: Niveles del Control Tower en paqueteria

- Niwvel 1: Visibilidad
- Nivel 2: Ejecucion
- Niwvel 3: Analitica

- Nivel 4: Validacidn

Fuente. Elaboracion propia.

Bhosle (2011) planteaba solo los 3 primeros niveles, pero en términos de la toma de

decisiones oportunas y efectivas a nivel tactico, el nivel de validacién toma relevancia.

La visibilidad corresponde al monitoreo on-line que dice qué esta sucediendo en cada
momento de la operacion. La ejecucidn se encarga de gestionar y actuar para que las cosas
se hagan y se tome la decision operativa en piso. La fase o nivel de analitica se encarga de
cuestionar y analizar cada desviacion del proceso y como mejorarlo. El Gltimo y cuarto nivel
de validacion hace referencia a la funcion de Control Tower de confrontar los resultados de

la ejecucidn vs la planeacion tactica para realizar los ajustes pertinentes.

Aterrizando los conceptos y teoria del Control Tower a las operaciones de paqueteria,
teniendo en cuenta los diferentes procesos de la cadena de valor de estas empresas, en el
Apéndice A se ilustra el modelo de control operacional que se propone en este proyecto como

base para el planteamiento del instrumento como tal.
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El proceso de control operacional o Control Tower dentro de la cadena de valor de
las empresas de paqueteria, se establecen las funciones y responsabilidades del proceso y la

interaccion con el proceso comercial y el de servicio al cliente, tal y como se ilustra en el

Apéndice B.

3.2.1 Blockchain aplicado a paqueteria-courier

Un sistema de control y tracking operativo para el registro, monitoreo, seguimiento y
transaccionalidad puede ser administrado a través de BlockChain. (Sadouskaya & Logistics,
2017)

Es importante entender el método de operacion de la tecnologia BlockChain para
poder ver su aplicabilidad en logistica y en empresas de paqueteria, tal como se muestra en

la figura 3.6.

Figura 3.6. Método de operacion BlockChain

B — E]_G = :-
— =l - o«fFE o ($)
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"A" wants to send A transaction is created The transaction is broadcast to The transaction is put
money to "B" between "A" and “B" the network and validated into a new "block™

!

o ‘ (5] g
- T
. N
The transaction is executed; the ... and added The network approves the "block™
money moves from A" to "B" to the chain which is sealed ...

Fuente. Kuckelhaus (2018)
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Para ver la viabilidad y necesidad de aplicar BlockChain en logistica y en proceso de
control para empresas de paqueteria, se puede seguir el paso a paso del arbol de decisiones
para identificar si el uso de BlockChain en logistica es aplicable. En la figura 3.7. se observan
las principales preguntas que se deben responder afirmativamente para llegar a la conclusion
de aplicar BlockChain.
Figura 3.7. Arbol de decisiones para identificar el uso de BlockChain
Is there a need
for a shared common
database?
Are multiple
parties involved?
Do the parties
involved have conflicting
incentives and/or
mistrust each other?
Are there differences
in the rules that
govern these parties?
Is there a nead for an
objective, unchangeable
log of records?
Do the rules behind
transactions rarely
change?
Suitabla
use case for
blockchain
Fuente. Kuckelhaus (2018)
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En este sentido, para el caso de estudio de las empresas de paqueteria, las 6 preguntas

se responden de la siguiente forma (ver tabla 3.1.).

Tabla 3.1. Respuestas identificacion uso BlockChain

Pregunta Respuesta

En paqueteria tanto los clientes, la empresa y los clientes deben tener
acceso a la misma informacion y la administracion de esta debe ser
consolidada y compartida.

Los stakeholders de empresas de paqueteria son diversos, entre
proveedores, clientes, operarios, transportistas, aerolineas y demas.

¢Es necesario contar con una Unica y compartida base de
datos?

¢ Existen varias partes interesadas involucradas?

Normalmente en las empresas de paqueteria se acude mucho a la
¢Existen conflictos o desconfianzas entre las partes tercerizacion de todas sus operaciones core (Transporte, manipulacion,
involucradas? ventas, servicio, etc), por lo cual es muy comdn que existan conflictos
de intereses a la hora de asignar recursos y de priorizar las decisiones.

Por la variedad de proveedores y actores involucrados en el negocio de
la paqueteria, donde cada cliente empresa tiene sus propias reglas y
¢Existen diferencias en las reglas entre las partes? condiciones de operacion, se hace necesario aplicar herramientas como
el BlockChain que administra informacién descentralizada aplicando las
reglas de negocio.

En paqueteria la transaccién principal es la creacion de un envio que es

¢Hay necesidad de tener registro de todas las transacciones |vinculo entre la empresa y el cliente y al cual se le ejecutan una serie de
inmutables? proceso para entregarlo en destino, garantizar que todo lo registrado con
relacién a ese envio sea inmutable y seguro es de suma importancia.

En ningln caso las reglas cambian una vez creada una transaccion en

¢ Las reglas detras de las transacciones rara vez cambian? -
paqueteria.

Fuente. Elaboracién propia.

Si bien el principio basico de BlockChain es descentralizar la informacion para
administrar transacciones de manera inviolable, para efectos del control operacional
requerido en paqueteria se requieren las dos cosas, uno centralizar informacion a través de
bases de datos propias relacionadas para generar reglas de negocio y toma de decisiones, pero
también es necesario la descentralizacion para soportar la integracion de cadenas de
suministro de los diferentes clientes y proveedores y asi ampliar el alcance del control
operacional. Es alli donde la aplicacion de conceptos BlockChain recobra sentido para
empresas de paqueteria.
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3.2.2 Integracién Control Tower y Blockchain

Para ilustrar gréfica y conceptualmente, en el Apéndice C se encuentra un mapa mental con
las diferentes interacciones entre las variables del instrumento Control Tower y Blockchain,
asi como los procesos y actores de las operaciones de paqueteria. En este mapa se puede
observar la relevancia y la aplicabilidad de un instrumento que integra los dos conceptos
abarcando todos los aspectos de las decisiones técticas y operativas de una empresa de
paqueteria. Asimismo, este mapa permite ser la base para el disefio del instrumento debido a

que ilustra la interaccion e impacto de cada variable y componente del instrumento.

Para lograr la integracion de la informacién y transacciones soportadas en
BlockChain y el modelo de Control Tower, es necesario acudir a la aplicacion del modelo
MAPE-K, que viene de la abreviatura en inglés de los siguientes componentes funcionales
del modelo: Monitoreo, Analisis, Planificacion, Ejecucion y Base de conocimiento, en la

figura 3.8. se explica el modelo integrado a Control Tower.(Goudz, 2014)
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Figura 3.8. Esquema de interaccion de sistemas, Blockchain y Control Tower — modelo
MAPE-K

Bl s
| .
s d
user of supply chain control tower
talert notify decnde, select
need for (re-)planning pt.
Sim, 3 N8
store / retrieve data
observe selected
rules and action
thresholds alternative
/me/ retrieve d\
« I
loT / los \ »
Z7 c
events signals commands
Cr_j real-world Erocess B

Fuente. Goudz (2014)

3.3Delimitacion y establecimiento de variables

3.3.1 Variablesy parametros

El principal objetivo de una empresa de paqueteria-courier es entregar en buen estado
mercancias o documentos de un punto A (Origen) a un punto B (Destino) dentro de un tiempo
establecido y ofrecido a los clientes, este tiempo puede variar de acuerdo con el portafolio de

productos premium o express que pueda ofrecer la empresa.

Como base, las reglas de negocio y criterios para la generacion de alertas y toma de
decisiones, el instrumento consta de pardmetros, variables, restricciones y condiciones
listadas a continuacion:
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Parametros (Factores dados por las condiciones o reglas del negocio):

Coj = Capacidad de procesamiento en el origen j

Cdy = Capacidad de procesamiento en el destino k

P, = Productividad de las rutas en el destino k

Ry = Cantidad de rutas en el destino k

Tiji = Tiempo de entrega compromiso producto i entre el origen j y el destino k

H; = Hora maxima de compromiso producto i
Fp;, = Factor de cantidad de piezas por parada de cada producto i en el destino k

Variables:

Xijx = Cantidad de piezas del producto i a mover entre el origen j y el destino k

Yijkw = Cantidad de piezas en el estado w del producto i con origen j y destino k
DateOb;j = Fecha de grabacion guia + Tij + Hij, Vi=0,j=0yk =0

Restricciones y alertas:

Control Tower debe estar monitoreando y validando la disponibilidad de capacidad
de las bodegas tanto de origen como de destino, de acuerdo con las proyecciones de venta 'y
la ejecucion de generacidn de guias para alertar la activacidn de contingencias o suspension
en la venta y no colapsar la operacion. Asimismo, debera validar la disponibilidad de rutas y

capacidad de distribucién para cumplir los tiempos de entrega.

- Capacidad en origen:

n m

i=1 k=1

(Ecuacién 3.1 — Capacidad en origen)

Se toman las 6 horas pico de la operacion
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- Capacidad en destino:

n m
ZZXiijCdk X6V k>0
i=1 j=1
(Ecuacion 3.2 — Capacidad en destino)

Se toman las 6 horas pico de la operacion

- Capacidad de las rutas de distribucion:
n m
Xijk
<P, XRy x12 Vk=0

o =
i=1 j=1 Pik

(Ecuacion 3.3 — Capacidad rutas distribucion)
Se toman las 12 horas de operacién de las rutas

- Control por fecha objetivo

If Date today = DateOb;j Vi, j, k =0
Then Marcar guias como prioritarias a controlar

(Ecuacion 3.4 — Control fecha objetivo)

Todas estas condiciones y criterios del instrumento serviran como soporte para el
personal del equipo de control operacional para gestionar en cada origen y destino la
operacion de envios, la activacion de contingencias y el reporte de indicadores KPI para el

cumplimiento y la eficiencia de los procesos.

3.3.2 Indicadores medidos

En el marco de las operaciones logisticas de paqueteria- courier, la principal variable

que debe ser medida para valorar el servicio que presta es el tiempo. Y las mediciones de
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mercado que se utilizan con base en esta variable son las que tienen que ver con el
cumplimiento, la efectividad y la utilizacion de los recursos, a continuacion, los 5 principales
indicadores que son los principales a ser tenidos en cuenta en el modelo y herramienta de

control operacional:

- Efectividad de entregas: Envios entregados dentro de la promesa de entrega

Cantidad de envios entregados a tiempo
Cantidad de envios movilizados

Efectividad de entregas (%) =

(Ecuacion 3.5 - Efectividad de entregas)

- Calidad tiempos de entrega: Envios entregados o con intento de entrega dentro de
la promesa de entrega. Existen novedades en el proceso que no son atribuibles a
la operacion y que se toman como un intento valido de entrega (Ej. Cuando al

momento de entregar el envio, el domicilio esta cerrado)

Calidad tiempos de entrega (%)

Cantidad de envios entregados a tiempo + Cantidad envios con intento valido dentro del tiempo

Cantidad de envios movilizados

(Ecuacion 3.6 — Calidad tiempos de entrega)

- Productividad rutas: Cantidad de paradas efectivas que se hacen por cada hora
trabajada de una ruta (camion o moto). Es necesario medir la eficiente utilizacion

de los recursos de recoleccién y distribucion.

Paradas* efectivas

Productividad de rutas = -
Horas trabajadas
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(Ecuacion 3.7 - Productividad de rutas)

* Parada: Momento en que la ruta detiene su desplazamiento para recoger o

entregar mercancia

- Cumplimiento en recoleccion: Recogidas realizadas a tiempo

Recolecciones efectivas y a tiempo

Cumplimiento recogidas = .
p 9 Total recolecciones programadas

(Ecuacién 3.8 - Cumplimiento en recoleccion)

- Capacidad de procesamiento: Nivel de productividad de las estaciones o bodegas
para clasificar y despachar los envios.

Cantidad de piezas procesadas
Horas trabajadas

Capacidad de procesamiento =

(Ecuacién 3.9 - Capacidad de procesamiento)
3.3.3 Variables de entrada y salida

Adicional a las variables principales de medicion en las operaciones de paqueteria, es
importante tener claridad de cuales son las entradas y las salidas del proceso de control
operacional. En la figura 3.9. se representan las principales variables y procesos input para
la ejecucién de un Control Tower y cuéles son los principales outputs que resultan del

procesamiento de informacidon y analisis con el instrumento de control propuesto.
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Figura 3.9. Entradas y salidas del proceso de control operacional
ENTRADAS SALIDAS
p
Volumen de envios y Ajustes de programacién
piezas de recursos
L
Vs 4 N\
Capacidad de Transporte Reporte'y glerta de
L desviaciones
+ \. /
. g e N
Programacion de recursos Gestion de contingencias
\ de transporte
e B\ 3 - ’
Capacidad de ___——— s
procesamiento en <t . Decisiones operativas de
bodegas N, Z aumento de capacidad
. J
4 N\
Ejecucion de o_peraciones Acciones de mejora para
y tracking cumplimiento
J
( N\
Planeg tqe LB & Reporte de alertas de
L ttinerarios ) incumplimiento
Fuente. Elaboracion propia.
3.4 Consulta a expertos
Con el fin de validar los conceptos principales de este proyecto, se desea realizar un ejercicio
de consulta y verificacion con un panel de expertos en el campo de la logistica y la tecnologia,
aplicando una encuesta se analizara el grado de acuerdo sobre cada uno de los conceptos.
3.4.1 Perfil de expertos
Se consultaron 5 expertos en temas pertinentes a la investigacion, algunos de ellos expertos
consultores en logistica, Supply Chain Management, y automatizacion de procesos
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operativos; también expertos profesionales con experiencia en el sector privado
desempefiando cargos directivos en empresas de paqueteria, docentes especializados en el
campo de la logistica y también experiencia profesional, docente e investigativa en temas
relacionados con sistemas, aplicacion de tecnologia y desarrollo de software. En el Apéndice

D se detalla cada uno de los perfiles de los expertos consultados.

3.4.2 Resultados

Encuesta: VALIDACION DE CONCEPTOS PARA HERRAMIENTA DE CONTROL
OPERACIONAL APLICANDO BLOCKCHAIN EN EMPRESAS DE PAQUETERIA

Esta encuesta est4 dirigida a expertos en operaciones logisticas. La encuesta tiene
como percepcion validar el planteamiento soportado en los modelos Control Tower y
BlockChain aplicados a operaciones de paqueteria con el objeto de plantear una nueva

herramienta de soporte para la toma decisiones tacticas y operativas.

La encuesta de validacion consta de las siguientes afirmaciones, donde se les
preguntaba a los expertos sobre su grado de acuerdo con cada premisa de acuerdo con la
siguiente escala de evaluacion: De 1 a 5, donde 1 es "Totalmente en desacuerdo”, 2 es "En
desacuerdo”, 3 es "Neutral”, 4 es " De acuerdo” y 5 es "Totalmente de acuerdo™. Ver
Apéndice E para conocer el detalle y resumen de resultados promedio de cada item. En las
figuras 3.10. a la 3.19. se muestran los resultados especificos de cada pregunta de acuerdo

con la escala de evaluacién definida.
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Figura 3.10. Resultado pregunta 1 — Validacion expertos

Contar con herramientas (como layout, dashboard, pantallas de monitoreo, etc) de

visibilidad on-line aporta al control operacional

o1
®:

3
@4
@5

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 3.11. Resultado pregunta 2 — Validacidn expertos

El control proactivo y predictivo de las operaciones de paqueteria influye en la eficiencia de

los procesos

@1
@

3
@4
@5

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 3.12. Resultado pregunta 3 — Validacion expertos
Los conceptos de BlockChain son aplicables y pertinentes a la logistica
@1
[
@3
@4
@5
Fuente. Elaboracion propia.
Figura 3.13. Resultado pregunta 4 — Validacion expertos
Para la aplicacion de herramientas soportadas en BlockChain es necesario contar con
diferentes fuentes de informacién y sistemas integrados
@1
®:
03
[ !
@5
Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 3.14. Resultado pregunta 5 — Validacion expertos
En logistica y empresas de paqueteria se deben monitorear constantemente el flujo de las
mercancias, los tiempos de entrega y las capacidades de transporte y de las bodegas
e
®:
3
94
®5
Fuente. Elaboracion propia.
Figura 3.15. Resultado pregunta 6 — Validacion expertos
La visibilidad y tracking en linea agregan valor para el proceso de toma de decisiones en
empresas de paqueteria
91
92
3
94
®-
Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 3.16. Resultado pregunta 7 — Validacion expertos

Estandarizar, consolidar y centralizar informaciéon para el control de operaciones es posible

con Blockchain

Fuente. Elaboracién propia.

Figura 3.17. Resultado pregunta 8 — Validacion expertos

El control operacional debe realizarse integral y sistematicamente, no solo control y

supervision en piso

Fuente. Elaboracion propia.
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@
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[
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9:

[ !
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Figura 3.18. Resultado pregunta 9 — Validacion expertos

Contar con una herramienta que genere alertas sobre las desviaciones del flujo correcto del

proceso incide en la toma de decisiones operativas y tacticas

91
®:

[ ]
®:

Fuente. Elaboracidn propia.

Figura 3.19. Resultado pregunta 10 — Validacion expertos

Tener un dashboard de control en linea de cada proceso y variable del mismo, facilita la

toma de decisiones y la gestion de las operaciones

91
92
3
[ F!
@5

Fuente. Elaboracion propia.

De acuerdo con las respuestas recibidas por cada uno de los expertos, el resultado

total del ejercicio de validacion es una aprobacién del 92,8 %, obteniendo un grado de
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acuerdo promedio de 4,64. Si bien las variables no son cuantitativas como tal y a su vez son
independientes, se realiza la cuantificacion de los resultados de la encuesta para conocer el
nivel de aprobacién sobre las premisas cuestionadas, cada una de ellas apuntando a
determinar la relevancia del problema de estudio y la pertinencia de la aplicacion de una

herramienta que integre los conceptos de Control Tower y BlockChain.

El aspecto que generé mayor discusion o desacuerdo fue el concepto de BlockChain
como herramienta centralizadora para el control operacional, sin embargo, para efectos de
este proyecto como se aclard anteriormente, para el instrumento propuesto se esté partiendo
del hecho de utilizar los conceptos de BlockChain desde el punto de vista de poder integrar
la informacion de varias partes interesadas en el negocio de paqueteria como lo son clientes
y proveedores, y para esto la descentralizacion de BlockChain aporta seguridad y validez a
la informacion manejada por empresas de paqueteria. Con respecto a la centralizacion de
informacién a la hora de generar los controles internos de las empresas de paqueteria, el

instrumento se basara principalmente en la consolidacion de bases de datos relacionadas.

Con respecto a la relevancia del instrumento y la validez de los conceptos de Control
operacional y los procesos en empresas de paqueteria, los resultados de la validacién fueron
superiores al 98%. Confirmando asi la pertinencia del presente estudio y la importancia de

su aplicacion.

3.4.3 Observaciones

Al final de la encuesta se solicito a cada experto dejar sus apreciaciones propias sobre el tema

en validacion y esto fue lo que cada uno observo:
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Experto 1: “Debe asegurarse que el monitoreo que se haga desencadene acciones
concretas en la operacion para reaccionar y tomar decisiones oportunamente.”
Experto 2: “La mejora de procesos y operaciones logisticas solo es posible si se
hace medicion de las variables criticas del proceso, supervisando y controlando
que se sigan las buenas préacticas y procedimientos establecidos.”

Experto 3: “Todo esto mas la automatizacion de las operaciones es necesario para
aumentar la eficiencia en empresas de logistica y transporte”

Experto 4: “La tecnologia blockchain no aporta en la solucidn si lo que se necesita
es "Estandarizar, consolidar y centralizar informacién”, para esto se utilizan son
bases de datos relacionales (convencionales). Blockchain descentraliza la
informacion.”

Experto 5: “Control Tower en logistica es el futuro en modelos de control y

BlockChain se debe aplicar tarde que temprano”
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3.5 Establecimiento de estructura de Dashboard

3.5.1 Métodos para el andlisis

En cuanto a la estructura del dashboard del instrumento y con base en los indicadroes de
proceso definidos, se propone una matriz de evaluacion y alertas (ver figura 3.20), donde se

establezcan las reglas de negocio del instrumento con base en los parametros de cada alerta.

Figura 3.20. Matriz de evaluaciones y alertas del instrumento

Indicador Alerta Parametro Regla de negocio

Control Tower validara la alerta 30
minutos antes de la hora méxima de
entrega de cada producto

Fechay Hora méxima de

Envios proximos a vencerse
entrega por producto

Calidad Efectiva/
Calidad tiempos de entrega

Alertar envio que después de 1 hora
Envios sin Asignacion Fecha de llegada a destino |de llegada a destino no tengan
manejo operativo
Validar las novedades de cada ruta
Rutas con paradas no  |cuando no se registren visitas a los

efectivas clientes, monitoreando el GPSy el
estado de la ruta.
El control operativo se activa cuando
Paradas pendientes por |no se cumple la cuota de

cada ruta productividad de las rutas y se

detectan paradas no realizadas
1hora de lasalida de cada viaje
terrestre o aéreo se debe activar la

Clientes no Visitados

Productvidad rutas

Productividad reducida

Horarios de salida de cada
Pendientes de salida criticos | medio de transporte por

i alerta de todos los envios
cada destino

pendientes por asignacion
De acuerdo con la programacion de
recursos se determina la capacidad
de procesamiento y se compara con
los kilos y piezas pendientes por
embarcar a destinos, activando
alerta cuando la capacidad dsea
sobrepasada y se neceario activar
contingencias.
Se debe controlar que 30 minutoas
antes de que inicie el rango inferior
Recogidas sin asignar atrasadas del horario de la recogida, esta se
encuentre asignada a la ruta
Rango horario de la correspondiente.

recolecciéon Se debe validar que cada ruta
cumpla la promesa de servicioen la
Recogidas préximas a vencerse recoleccion y alertar 30 minutos
antes del limite a la operacion para
validar por qué no se ha efectuado

Fuente. Elaboracion propia.

Capacidad Bodegas

Kg pendientes de embarque Recursos disponibles

Cumplimiento en recolecciones
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3.5.2 Bloques y subsistemas (blockchain)

Con respecto a la aplicacion de los conceptos de BlockChain en el instrumento de control
operacional, en la figura 3.21. se observan los bloques y subsistemas que deben ser tenidos
en cuenta para la estructuracion de la cadena de bloques del instrumento.

Las demaés variables e informacion de entrada del instrumento corresponden a la
informacion propia de la operacion de la empresa de paqueteria, consolidando y
centralizando esta informacion con Bases de datos relacionadas completaran todos los datos

requeridos para el instrumento.

Figura 3.21. Bloques y subsistemas BlockChain del instrumento

Blogque
: informacion
transacciones de tracking de
de envios todos los

envios

Bloque
informacion

Bloque de Bloque

informacion
SUIECIO de recursos

disponibles de
proveedores

demanda de
clientes

Fuente. Elaboracion propia.

A continuacidn, en la figura 3.22. la descripcion y mayor detalle de cada bloque del
sistema BlockChain.
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Figura 3.22. Descripcion Blogues y subsistemas BlockChain del instrumento

~
» Cantidad de piezas
* Tipo de mercancia
DISGENCELEN « Condiciones de manejo
clientes y
* Peso N\
* Valor
» Origen - Destino
ILEUEEEEIOREY < Remitente y destinatario
de envios  [YsTEvII J
~
« Eventos del envio
« Incidencias o novedades del envio
Tracking de [E¥=le]»]
los envioas y
\
« Capacidad de las bodegas
Recursosde Capac!dad del transporte LD
s « Capacidad de transporte FM y LM
proveedores J

Fuente. Elaboracidn propia.
3.5.3 Indicadores para el control

De acuerdo con lo que veiamos al principio de este capitulo, conforme a los diferentes
procesos que ejecuta la operacion de las empresas de paqueteria, el control operacional que
se propone ejercer a través del instrumento, debera también estar enfocado de acuerdo con
los procesos. En este orden de ideas, el instrumento de control debera tener 3 frentes de

funcionalidad que cubran el E2E de los procesos operativos asi:

- Enfoque en las recolecciones (primera milla)
- Enfoque en las Salidas o conexiones

- Enfoque en la Distribucion (Gltima milla)
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Asimismo, para cada uno de estos frentes o enfoques se deben definir claramente los
diferentes estados a monitorear en linea como indicador de la operacion, para esto se definen

como se muestra en la figura 3.23.

Figura 3.23. Clasificacion estados de envios para el control

Recolecciones Conexion /Salidas Distribucion
* Pendientes * Incompletos » Pendiente por llegar
* Asignadas  En origen * Pendiente en estacién
« Efectuadas « Asignados a viaje « Asignados a ruta
« Fallidas * Viaje confirmado « En distribucion
* No efectuadas * Entregados

» Canceladas

Fuente. Elaboracion propia.

Una vez establecidos los diferentes estados por cada proceso, se puede determinar un
cddigo de colores para controlar los estados criticos que generan alerta segin determinado
momento del dia (ver figura 3.24.). De esta forma, a modo de ejemplo, en la figura 3.25. se
puede ver como graficamente el control se lograria rapidamente segun el color y % del total

de transacciones.
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Figura 3.24. Cdadigo de colores indicadores de control

A tiempo

Cerrado
(0]1¢

Fuente. Elaboracidn propia.

Figura 3.25. Ejemplo indicadores de control por estado - proceso

| Incompletos (2359) 9% M| Pendientes (1474)
B En Origen (6484) 14% B  Enestacidn (1783)
B Asignados (1002) 57% B Asignades (36)
En distribucidn (19

M| Cerrados (1594) 21% L (1900
B FEfectuados (12134)

Fuente. Elaboracion propia.

B Pendientes (37)
M Provisionales (2)
B Asigradas (319)
M Efectuadas (970)
B Fallidas (6)

B Canceladas (34)
W Ho Efectivas (425)
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3.5.4 Resultados de salida y Layout de control

El control operacional se realiza con base en los objetivos del negocio, y como veiamos, la
variable e indicador principal es el tiempo y el cumplimiento de los tiempos de entrega
ofrecidos al cliente. Por esta razén es importante tener el control en tiempo real sobre este
indicador y poderlo comparar con parametros establecidos segun la planeacion tactica y la

ejecucion de la operacion.

Con base en esto, el layout de control y las salidas del instrumento deben considerar:
o Calidad potencial
o Control de calidad por fecha objetivo
o Control por estado de los envios en cada proceso
o Control de KPI

A continuacion, se detallan cada uno de estos componentes del instrumento.

- Calidad potencial

Como resultado de salida y control debe existir de forma grafica un indicador que en
tiempo real se vaya actualizando y le pueda mostrar al proceso de control operacional y a la
direccion cuél es el comportamiento de la calidad del servicio, y a su vez poder comparar
contra una medicion de comportamiento potencial de la operacién. Para esto se crea en

paralelo el indicador de Calidad potencial definido de la siguiente forma:

Cantidad de envios con fecha objetivo
del dia listos para procesar en destino

Total de envios con fecha objetivo del dia

Calidad potencial =

(Ecuacion 3.10 - Capacidad de procesamiento)
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- Control por fecha objetivo
DateOb;j, = Fecha de rabacion guia + Ty + Hij, Vi=0,j=0yk =0

If Date today = DateObyjy Vi, j,k =0

Then Marcar guias como prioritarias a controlar

El instrumento calcula automéaticamente la fecha objetivo de cada envio con base en
los tiempos de entrega definidos para cada producto, para cada combinacion de origen y
destino, y asimismo la hora maxima. De esta forma el instrumento permite generar alertas en

linea de cada uno de los envios que esta en riesgo de no cumplir con esa fecha objetivo.

Por lo anterior, el instrumento de control operacional permite calcular y medir en
linea la evolucion de la calidad de entrega y la estimacion de la calidad potencial, en la figura
3.26 se ve como hora a hora de cada dia de la operacion se va llevando registro de la calidad
real segun lo registrado en el sistema del TMS y la comparacion con la calidad potencial
medida con base en los estados de los envios con fecha objetivo del dia que se estd
controlando.

Figura 3.26. Calidad real y calidad potencial -caso de estudio

Fuente. Elaboracion propia.
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- Control por estado de los envios en cada proceso

Yijkw = Cantidad de piezas en el estado w del producto i con origen j y destino k

Para este control, el instrumento permite controlar por cada ciudad y por cada
producto, el estado en que se encuentra cada envio dependiendo el proceso en que se
encuentre. A modo de layout se proponen para el instrumento diferentes modulos y
funcionalidades: En el Apéndice F se muestra como de forma general segln el cddigo de
colores definido se dimensiona la cantidad de piezas que estan en cada estado, y de ahi en
adelante el instrumento permite ir hacia lo especifico de cada proceso para entrar mas en

detalle (ver Apéndice G y Apéndice H), hasta llegar al punto de poder gestionar la

informacidn de cada transaccion de envio (ver Apéndice I).

- Control de KPI

Con el fin de complementar el control operacional vinculandolo con la mejora de
procesos y aportando a las decisiones tacticas de la operacion, el instrumento de control
operacional permite también contar con Dashboard para controlar los principales indicadores

del proceso.

En el Apéndice J se propone un layout del dashboard de cumplimiento del proceso
de recoleccion para cada ciudad evaluada, la cantidad de recogidas cumpliendo, las que no 'y

el indicador final de cumplimiento.

El indicador principal de la operacion de empresas de paqueteria es la calidad de
entregas, tal y como se explico en el capitulo 3. En el Apéndice K a modo de ejemplo se
propone el layout de un dashboard completo con tipos de filtro y gréaficos dindmicos que
permiten analizar la calidad efectiva y la calidad tiempos de entrega, asi como permite
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analizar los diferentes origenes — destinos que impactan el desempefio y las tendencias del
indicador.
Para el caso de la productividad, para el instrumento de control operacional se
propone también un dashboard que permita llevar control del desempefio de las rutas a nivel
nacional. En el Apéndice L se detallan los filtros y graficos que tendria el instrumento para
generar este dashboard.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1 Herramienta de control para la toma de decisiones

4.1.1 Proceso flow-chart

Como se anotaba anteriormente, el instrumento de Control Tower propuesto tiene dos
componentes principales, uno descentralizador soportado en BlockChain para extraer la
informacion relevante de las transacciones de clientes y las transacciones con proveedores, y
la otra parte centralizadora con bases de datos relacionadas provenientes de los sistemas core
de las empresas de paqueteria. En la figura 4.1. se ilustra el Flow chart del proceso de control
basado en el instrumento y la interaccion que esta tiene con la parte operativa y tactica de la
organizacion para la toma de decisiones.

Figura 4.1. Flow-chart Herramienta control operacional

Tracking operacion

Planeacion tactica

Ajustes presupuesto

Operaciones Paqueteria

Alerta desviaciones

Monitor
On-line

Relacionadas y

Programacion

HERRAMIENTA CONTROL TOWER

Eventos y estados

Blogues de transacciones

Desempefio

Reportes KPI

BLOCKCHAIN

Data base Grabacién y

detalle de envios

central

Clientes

Fuente. Elaboracion propia.

Portal de
transacciones
/

Datos de
capacidad
Bodegas
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4.1.2 Limitesy restricciones

En cuanto a los limites y restricciones del instrumento vamos a clasificarlos en dos tipos, uno
son los limites de tipo tecnoldgico, y los otros de tipo proceso, en la figura 37 se detalla cada
uno y que deben ser tenidos en cuenta a la hora de gestionar el instrumento y el proceso de

control operacional.

Figura 4.2. Limites y restricciones Herramienta control operacional

Tecnologicos Proceso
f ) Dependencia de la
Dependencia de la capacidad de reaccion y
utilizacion correcta de los || trabajo de los terceros
sitemas y dispositivos de sobre las alertas e
la operacién instruccionas del centro
de control
\ S
4 N 4 N
Integracion con sistemas Restricciones dadas por la
de los clientes, || capacidad de las bodegas
homologacién de SKU, y la capacidad de
inventarios y lead time transporte de LD y LM
\ S \ g
( ) ( D
Limitaciones iniciales en Limitacion de la toma de
— inteligencia artificial, loT | decisiones dependiente de
REID las personas que utilizan
y la herramienta
\ S \ g

Fuente. Elaboracion propia.
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4.1.3 Estructura secuencial del instrumento

El instrumento se compone principalmente de 5 partes estructurales:

Los filtros: Donde se puede seleccionar los datos de interés a ser filtrados por

regional, por ciudad, por proveedor, por producto, cliente, entre otros.

- El detalle de los estados de cada macroproceso principal; Recoleccion, Salidas y
Distribucion.

- Una seccion de alertas para cada proceso

- Dashboard de detalles y dashboard de KPI de los procesos

- Modulo de validacion de proyeccion de ventas vs capacidad y recursos operativos

En el Apéndice M se modela graficamente la estructura base del instrumento y la
secuencia logica de las funcionalidades y procesos que soporta. Esta estructura esta alineada
con los 4 niveles del Control Tower propuesto y también con los resultados de salida y layout

del instrumento que se proponen en el capitulo anterior.
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4.2 Caso de estudio

La empresa de colombiana de paqueteria X Express se toma como caso de estudio para

validar y dimensionar los resultados y alcance del instrumento de control operacional
propuesto.

En primer lugar, el caso de estudio se acota a las siguientes ciudades del pais y a los

siguientes productos, donde se concentra el Pareto de volumen de envios de la empresa:

- Ciudades: Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla, Cartagena y Bucaramanga
- Productos: Premium (11 AM y 2 PM) y producto Estandar

A continuacion, se presentan los parametros y variables base para el caso de estudio,

luego de esto se mostraran a modo de ejemplo los diferentes componentes y dashboard que
conforman el instrumento.

Tabla 4.1. Capacidades de procesamiento en origen y destino — caso de estudio

Capacidad Procesamiento (Piezas/hora)

Origen (j) Coj Destino (k) Cdk
Bogota (1) 1232 |Bogota (1) 1145
Medellin (2) 700 Medellin (2) 578
Cali (3) 458 Cali (3) 432
Barranquilla (4) 323 Barranquilla (4) 287
Cartagena (5) 167 Cartagena (5) 121
Bucaramanga (6) 113 Bucaramanga (6) 89

Fuente. Elaboracién propia.
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Tabla 4.2. Cantidad de piezas productos premium origen destino — caso de estudio

Cantidad de Piezas (diaria)

Producto (i) Origen (j) Destino (k) Xijk
11AM(1) |Bogota (1) Medellin (2) 126
11AM(1) |Bogota (1) Cali (3) 94
11AM(1) [Bogota(1) Barranquilla (4) 73
11AM(1) [Bogota(1) Cartagena (5) 79
11AM(1) [Bogota(1) Bucaramanga (6) 34
11AM(1) |Bogota(1) Bogota (1) 23
11AM (1) |Medellin (2) Bogota (1) 152
11AM (1) Medellin (2) Cali (3) 26
11AM (1) [Medellin (2) Medellin (2) 9

11AM (1) [cali(3) Bogota (1) 83
11AM(1) |Cali(3) Barranquilla (4) 19
11AM(1) |Cali(3) Medellin (2) 16
11AM (1) |Cali (3) Cali (3) 16
11AM (1) [Barranquilla(4) |Bogota (1) 75
11AM (1) [Barranquilla (4) |Cali(3) 12
2PM(2) Bogota (1) Medellin (2) 213
2PM(2) Bogota (1) Cali (3) 142
2PM(2) Bogota (1) Barranquilla (4) 135
2PM(2) Bogota (1) Cartagena (5) 111
2PM(2) Bogota (1) Bucaramanga (6) 105
2PM(2) Bogota (1) Bogota (1) 152
2PM(2) Medellin (2) Medellin (2) 65
2PM(2) Medellin (2) Cali (3) 48
2PM(2) Medellin (2) Bucaramanga (6) 24
2PM(2) Medellin (2) Bogota (1) 152
2PM(2) Cali (3) Medellin (2) 49
2PM(2) Cali (3) Barranquilla (4) 55
2PM(2) Cali (3) Cartagena (5) 40
2PM(2) Cali (3) Bucaramanga (6) 26
2PM(2) Cali (3) Bogota (1) 84
2PM(2) Barranquilla (4) |Medellin (2) 41
2PM(2) Barranquilla (4) |Cali (3) 23
2PM(2) Barranquilla (4) |Barranquilla (4) 24
2PM(2) Barranquilla (4) |Cartagena (5) 19
2PM(2) Barranquilla (4) |Bucaramanga (6) 13
2PM(2) Barranquilla (4) |Bogota (1) 72
2PM(2) Cartagena (5) Bogota (1) 62
2PM(2) Cartagena (5) Medellin (2) 37
2PM(2) Bucaramanga (6) |Bogota (1) 61
2PM(2) Bucaramanga (6) |[Medellin (2) 19
2PM(2) Bucaramanga (6) |Cali (3) 17

Fuente. Elaboracién propia.
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Cantidad de Piezas (diaria)
Producto (i) Origen (j) Destino (k) Xijk
STAND (3) |Bogota(1) Bogota (1) 2342
STAND (3) |Bogota(1) Medellin (2) 1234
STAND (3) [Bogota (1) Cali (3) 768
STAND (3) |Bogota (1) Barranquilla (4) 656
STAND (3) |Bogota(1) Cartagena (5) 447
STAND (3) ([Bogota (1) Bucaramanga (6) 477
STAND (3) |Medellin (2) Bogota (1) 756
STAND (3) [Medellin (2) Medellin (2) 213
STAND (3) |Medellin (2) Cali (3) 203
STAND (3) |Medellin (2) Barranquilla (4) 143
STAND (3) |Medellin (2) Cartagena (5) 119
STAND (3) [Medellin (2) Bucaramanga (6) 643
STAND (3) |Cali(3) Bogota (1) 625
STAND (3) |Cali(3) Medellin (2) 256
STAND (3) |cali (3) cali (3) 210
STAND (3) |Cali(3) Barranquilla (4) 137
STAND (3) [Cali (3) Cartagena (5) 78
STAND (3) |Cali(3) Bucaramanga (6) 73
STAND (3) [Barranquilla(4) |Bogota (1) 253
STAND (3) |Barranquilla(4) [Medellin (2) 108
STAND (3) |Barranquilla(4) [Cali(3) 69
STAND (3) [Barranquilla (4) |Barranquilla(4) 46
STAND (3) |Barranquilla(4) |Cartagena (5) 58
STAND (3) [Barranquilla(4) |Bucaramanga (6) 35
STAND (3) |Cartagena (5) Bogota (1) 327
STAND (3) |Cartagena (5) Medellin (2) 111
STAND (3) |Cartagena (5) Cali (3) 47
STAND (3) |Cartagena(5) Barranquilla (4) 81
STAND (3) [Cartagena (5) Cartagena (5) 51
STAND (3) |Cartagena (5) Bucaramanga (6) 20
STAND (3) |Bucaramanga (6) |Bogota (1) 179
STAND (3) [Bucaramanga (6) |Medellin (2) 42
STAND (3) [Bucaramanga (6) |Cali (3) 32
STAND (3) |Bucaramanga (6) |Barranquilla (4) 26
STAND (3) |Bucaramanga (6) |Cartagena (5) 15
STAND (3) |Bucaramanga (6) [Bucaramanga (6) 22

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 4.4. Cantidad de rutas y productividad por ciudad destino — caso de estudio

Acreditada

en Alta Calidad

Res. n°. 29499 del Mineducacion.

29/12/17 vigencia 28/12/21

Productividad (Paradas/hora) y cantidad de Rutas

Destino (k) Pk Rk
Bogota (1) 6,1 70
Medellin (2) 6,8 33

Cali (3) 6,5 29
Barranquilla (4) 6,2 12
Cartagena (5) 7 10

Bucaramanga (6) 6,6 9

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 4.5. Tiempos de entrega producto 11 AM — caso de estudio

Tiempos de entrega (Horas)

Origen (J) |Producto (i)) Destino (k) Tijk
Bogota (1) 11 AM (1) |Medellin (2) 12
Bogota (1) 11 AM (1) |Cali(3) 12
Bogota (1) 11 AM (1) |Barranquilla (4) 12
Bogota (1) 11 AM (1) |Cartagena (5) 12
Bogota (1) 11 AM (1) |Bucaramanga (6) 12
Bogota (1) 11 AM (1) |Bogota (1) 12
Medellin (2) |11 AM (1) (Bogota (1) 12
Medellin (2) |11 AM (1) |Cali (3) 12
Medellin (2) {11 AM (1) |Medellin (2) 12
Cali (3) 11 AM (1) |Bogota (1) 12
Cali (3) 11 AM (1) |Barranquilla (4) 12
Cali (3) 11 AM (1) |Medellin (2) 12
Cali (3) 11 AM (1) |Cali(3) 12
Barranquilla (4) |11 AM (1) |Bogota (1) 12
Barranquilla (4) |11 AM (1) [Cali (3) 12

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 4.6. Tiempos de entrega producto estandar — caso de estudio

Tiempos de entrega (Horas)

Origen (j) |Producto (i)| Destino (k) Tijk
Bogota (1) STAND (3) |Bogota (1) 24
Bogota (1) STAND (3) [Medellin (2) 24
Bogota (1) STAND (3) |Cali (3) 24
Bogota (1) STAND (3) [Barranquilla (4) 48
Bogota (1) STAND (3) |Cartagena (5) 48
Bogota (1) STAND (3) |Bucaramanga (6) 24
Medellin (2) STAND (3) |Bogota (1) 24
Medellin (2) STAND (3) |Medellin (2) 24
Medellin (2) STAND (3) |Cali (3) 24
Medellin (2) STAND (3) [Barranquilla (4) 48
Medellin (2) STAND (3) |Cartagena (5) 48
Medellin (2) STAND (3) |Bucaramanga (6) 48
Cali (3) STAND (3) |Bogota (1) 24
Cali (3) STAND (3) [Medellin (2) 24
Cali(3) STAND (3) |Cali (3) 24
Cali (3) STAND (3) |Barranquilla (4) 48
Cali (3) STAND (3) |Cartagena (5) 48
Cali (3) STAND (3) |Bucaramanga (6) 24
Barranquilla (4) [STAND (3) (Bogota (1) 48
Barranquilla (4) [STAND (3) |Medellin (2) 48
Barranquilla (4) [STAND (3) [Cali (3) 48
Barranquilla (4) [STAND (3) |Barranquilla (4) 24
Barranquilla (4) |STAND (3) |Cartagena (5) 24
Barranquilla (4) |STAND (3) |Bucaramanga (6) 48
Cartagena (5) |[STAND (3) |Bogota (1) 48
Cartagena (5) [STAND (3) |Medellin (2) 48
Cartagena (5) [STAND (3) |Cali (3) 48
Cartagena (5) |[STAND (3) |Barranquilla (4) 24
Cartagena (5) |STAND (3) |Cartagena (5) 24
Cartagena (5) [STAND (3) |Bucaramanga (6) 48
Bucaramanga (6)|STAND (3) (Bogota (1) 24
Bucaramanga (6)[STAND (3) |Medellin (2) 48
Bucaramanga (6)|STAND (3) |Cali (3) 24
Bucaramanga (6)|STAND (3) |Barranquilla (4) 48
Bucaramanga (6)|]STAND (3) |Cartagena (5) 48
Bucaramanga (6)|STAND (3) |Bucaramanga (6) 24

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 4.7. Tiempos de entrega producto 2 PM — caso de estudio

Tiempos de entrega (Horas)

Origen (J)  |Producto (i)| Destino (k) Tijk
Bogota (1) 2PM (2) |Medellin (2) 12
Bogota (1) 2PM(2) |Cali(3) 12
Bogota (1) 2 PM (2) |Barranquilla (4) 24
Bogota (1) 2PM (2) |Cartagena (5) 24
Bogota (1) 2 PM (2) |Bucaramanga (6) 24
Bogota (1) 2PM (2) |Bogota (1) 24
Medellin (2) 2PM (2) |Medellin (2) 24
Medellin (2) 2PM (2) |Cali(3) 24
Medellin (2) 2PM (2) |Bucaramanga (6) 24
Medellin (2) 2PM (2) |Bogota (1) 12
Cali (3) 2PM (2) |Medellin (2) 24
Cali (3) 2PM (2) |Barranquilla (4) 24
Cali (3) 2PM (2) |Cartagena (5) 24
Cali (3) 2 PM (2) |Bucaramanga (6) 24
Cali (3) 2PM (2) |Bogota (1) 12
Barranquilla (4) [2PM (2) |Medellin (2) 24
Barranquilla (4) |2PM (2) |Cali(3) 24
Barranquilla (4) |2 PM (2) |Barranquilla (4) 24
Barranquilla (4) |2PM (2) |Cartagena (5) 24
Barranquilla (4) (2 PM (2) |Bucaramanga (6) 24
Barranquilla (4) |2PM (2) |Bogota (1) 24
Cartagena (5) |2PM (2) |[Bogota (1) 24
Cartagena (5) [2PM (2) [Medellin (2) 24
Bucaramanga (6) |2 PM (2)  |Bogota (1) 24
Bucaramanga (6) [2 PM (2)  |Medellin (2) 24
Bucaramanga (6) |2 PM (2) |Cali (3) 24

Fuente. Elaboracion propia.

El Nogal: Cl- 79 n®. 11

45 | NIT: 860.026.058-1

universidadean.edu.co

Centro de contacto: (+57-1) 593 6464 | Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia, Suramérica

©Universidad Ean: SNIES 2812 | Vigilada Mineducacién | Personeria Juridica Res. n2 2898 del Minjusticia - 16/05/69

86

ACBSP

ACCREDITED



s 56 » Acreditada

IR ean en Alta Calidad

AR EXK) universidad Res. n°. 29499 del Mineducacion.
[ N ] 29/12/17 vigencia 28/12/21

Tabla 4.8. Horas maximas de entrega por producto — caso de estudio

Horas maximas de entrega por producto
Producto (i) Hi
11 AM (1) 11:00
2 PM (2) 14:00
STAND (3) 18:00

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 4.9. Factor de cantidad de piezas por parada segun el producto — caso de estudio

Factor de piezas por parada

Producto (i) Destino (k) Fpik
11 AM (1) Bogota (1) 1,2
11 AM (1) Medellin (2) 1,4
11 AM (1) Cali (3) 1,2

11 AM (1) Barranquilla (4) 1,4
11 AM (1) Cartagena (5) 1,3
11 AM (1) |Bucaramanga (6) 1,5

2 PM (2) Bogota (1) 15
2 PM (2) Medellin (2) 1,3
2PM (2) Cali (3) 1,2

2 PM (2) Barranquilla (4) 1,3
2 PM (2) Cartagena (5) 1,4
2 PM (2) Bucaramanga (6) 1,2

STAND (3) Bogota (1) 1,8
STAND (3) Medellin (2) 1,7
STAND (3) Cali (3) 1,6
STAND (3) | Barranquilla (4) 1,6
STAND (3) Cartagena (5) 1,7

STAND (3) |Bucaramanga (6) 1,6

Fuente. Elaboracion propia.
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Como veiamos, existen restricciones que utiliza el instrumento para alertar ciertas

condiciones, con los datos del caso de estudio tenemos:

- Capacidad en origen:

6

ZXUkSCO] X 6 V]ZO

3
i=1k=1

Se toman las 6 horas pico de la operacion
Para el origen j=1 (Bogota), seria:

(X111 + X112 + X113 + X114 + X115 + X116) +
(X211 + X212 + X213 + X194 + X315 + X216) + ¢ < Co; X 6
(X311 + X312 + X313 + X314 + X315 + X316)

(23+126+94+73+79+34) +
(152 + 213+ 142+ 135+ 111+ 105) + ; <1232 X 6
(2342 + 1234 + 768 + 656 + 447 + 477)

Con lo cual se observa que estuvo muy cerca de sobrepasarse la capacidad de la
estacion de Bogota como origen, por lo que es una alerta de color amarillo que debe ser
atendida y gestionada por la operacion en origen por un posible colapso si se presenta
alguna reduccion de recursos programada o0 demora, y en caso de haberse sobrepasado,
el instrumento alertaria la situacion y las personas de control operacional deberian activar
los planes de contingencia para reforzar los recursos y aumentar la capacidad o tomar
decisiones operativas como frenar el procesamiento y avisar a los clientes el posible

incumplimiento por falta de capacidad.
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Para los demas Origenes, el ejercicio es exactamente el mismo y los resultados
son:
- Capacidad en destino:
3
ZXiijCdk X6V k>0
i=1 j=1
Se toman las 6 horas pico de la operacion
Para el destino k=1 (Bogota), seria:
(X111 + X121 + X131 + X14-1 + X151 + X161) +
(X211 + X221 + X231 + X241 + Xo51 + X261) + ¢ < Cdy X6
(X311 + X321 + X331 + X341 + X351 + X361)
(23+152+83+75+0+0) +
(1524+152+84+72+62+61)+ <1232X6
(2342 + 756 + 625 + 253 + 327 + 179)
Para los demaés destinos, el ejercicio es exactamente el mismo y los resultados
son:
‘6“““’""'«, ©Universidad Ean: SNIES 2812 | Vigilada Mineducacion | Personeria Juridica Res. n2 2898 del Minjusticia - 16/05/69
—~ 0 El Nogal: Cl- 79 n% 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1
3’% Centro de contacto: (+57-1) 593 6464 | Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia, Suramérica
© _SGS

universidadean.edu.co

ACCREDITED

89



oo oo » Acreditada

“6 A ean en Alta Calidad

(AR E XK ) universidad Res. n°. 29499 del Mineducacion.
[ N ] 29/12/17 vigencia 28/12/21

1017 < 756V =5
1409 < 624V =6

Como se ve, en este caso se generarian 2 alertas de capacidad en destinos 5 y 6,
Cartagena y Bucaramanga respectivamente, en este caso, gracias a el instrumento, el centro
de control deberd avisar a la operacion de destino de estas ciudades para que se programen
horas extras del personal y se aumente capacidad, y también avisar a los origenes que retrasen
un poco el procesamiento hacia estas 2 ciudades para que las colas en destino no colapsen la
operacion en la bodega. Asimismo, el instrumento genera automaticamente el reporte para
proactivamente avisarle a los clientes que en estos 2 destinos probablemente puede haber
demoras Yy asi se reduce la molestia de los clientes.

- Capacidad de las rutas de distribucion:

Para el destino k=1 (Bogota), seria:
((Xlll + X121 + X131 + X14-1 + X151 + X161) +\

Fpyq
) (X211 + X221 + Xo31 + Xoua1 + Xo51 + X261) n

Fpaq
(X311 + X321 + X331 + X341 + X351 + X361)

\ Fpsq J

s < P, X R,
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( (23+152+83+75+0+0)+ )

1,2
(152 + 152 +84 +72+62 +61)

1,5
(2342 + 756 + 625 + 253 + 327 + 179)

\ 1,8 J

r<6,1x70x12

Para los demas destinos, el ejercicio es exactamente el mismo y los resultados son:

910 < 893V =4

956 < 712V =6

En este caso de estudio, con respecto al calculo de productividad de rutas con base en
los datos de proyeccion de piezas, provenientes del componente BlockChain de las
transacciones de los clientes, y de los datos de capacidades y disponibilidad de los recursos
de los diferentes proveedores en cada una de las ciudades, vemos que para las ciudades de
Barranquilla (4) y Bucaramanga (6), el instrumento generaria una alerta de falta de recursos,
lo cual activaria una decision operativa de activar nuevos camiones o rutas para poder suplir

la demanda de distribucion.

De esta manera el instrumento de control operacional permite a traves de la
informacién del componente BlockChain, tener un control predictivo y proactivo para alertar
a la operacion para tomar decisiones de aumento de capacidad y recursos oportunamente.
Igualmente, con esta informacidn, como se ve en el caso de estudio, es pertinente para llevar
estadisticas del comportamiento de la operacion en cada ciudad y determinar posibles ajustes
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a la planeacion tactica y no tener que activar contingencias a diario, sino tener disponibilidad

de recursos de forma programada.

4.3 Conclusiones de los resultados

Con base en el desarrollo de la metodologia aplicada, la revision de la literatura, la
estructuracion del instrumento, la validacion de expertos y la aplicacién del caso de estudio,
como resultados del proyecto se tiene principalmente la validacion, pertinencia y
justificacién de contar con el instrumento de control operacional propuesto. Esta herramienta
e instrumento tecnoldgico demuestra ser apropiada y pertinente para el desarrollo de las
funciones de control en empresas de paqueteria-courier, toda vez que esta es un habilitador
y facilitador para la toma de decisiones tacticas y operativas para mejorar los procesos y

eficiencia de las operaciones a través de la medicion y el control.

Como principales caracteristicas y funcionalidades estudiadas del instrumento e
instrumento propuesto esta la aplicacion de conceptos Blockchain para la estructura de
control predictivo de la misma, permitiendo procesar y descentralizar la informacion de las
transacciones y datos de las cadenas de suministro de los clientes y los datos de capacidad y
recursos de los proveedores de la empresa de paqueteria, para asi poder validar las
restricciones del proceso y tomar decisiones operativas oportunamente con respecto a la
aplicacion de contingencias e inyeccion o reduccidn de recursos necesarios. Igualmente, el
componente de descentralizador del instrumento con BlockChain permite analizar datos que
sugieren tomar decisiones tacticas como cambios en los presupuestos y posiblemente

decisiones estratégicas como acelerar o frenar proyectos de inversion.

A nivel del control operacional, el proceso disefiado con base en los modelos de

Control Tower para la cadena de suministro, se hace necesario que el instrumento propuesto
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tuviera el componente y funcionalidad de Monitoreo On-line para cada una de las etapas del
proceso, permitiendo contar con informacion en tiempo real y actuando proactivamente
frente a las desviaciones de procesos detectadas y mejorando asi los niveles de satisfaccion
de los clientes y los tiempos de entrega.

El instrumento como sistema de informacion debe ser totalmente estable e integrada
con las bases de datos principales de la empresa de paqueteria provenientes del TMS y WMS
de la misma, teniendo informacion en tiempo real desde los sistemas de los dispositivos
moviles de las rutas y las deméas operaciones ejecutas en las estaciones o en los aeropuertos,
el instrumento tiene la capacidad de generar alertas proactivas con base en reglas de negocio
para minimizar los impactos negativos por fallas operativas y siempre alineada con los

objetivos de la organizacion.

De igual forma como resultado y salida fundamental del instrumento propuesto, se
encuentran los diferentes dashboard e instrumentos graficos para facilitar el analisis y la
toma de decisiones, la medicion de los KPI en tiempo real y de forma histérica, permite al
equipo de control operacional validar el desempefio de la operacién y proponer acciones
correctivas y de mejora para constantemente someter a evaluacion la gestion de la operacion
y del proceso de control. Es decir, los KPI son indicadores de la operacion, pero al mismo
tiempo son la medida perfecta para evaluar el desempefio del proceso de control y validar el

impacto que est& generando el instrumento para la mejora de los resultados.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el marco del Supply Chain Management, todas las acciones y herramientas encaminadas
a soportar y mejorar las operaciones son las mas valoradas en todas y cada una de las
industrias. La planeacion, la estrategia y las finanzas son importantes en toda organizacion,
pero todo esto llega al éxito si durante la ejecucion de los procesos y operaciones se ejerce

un adecuado control.

En el presente trabajo se validd y desarrollo una herramienta e instrumento para el
control operacional de empresas de paqueteria para facilitar la toma de decisiones tacticas y
operativas en pro de mejorar la eficiencia de los procesos. Esta herramienta se soportd
principalmente en modelos de Control Tower, integracion de procesos y tecnologia con
sistemas y bases relacionadas para la centralizacion de informacion y construccion de
dashboard, asi como se soport6 un componente proactivo y predictivo con base en conceptos

descentralizadores de administracion e informacion y transacciones con BlockChain.

Se lograron establecer todas y cada una de las variables y factores asociados a los
procesos logisticos de empresas de paqueteria y su relacion con parametros y atributos del
instrumento propuesto, determinando asi una secuencia légica y diagrama de proceso
estandar para el procesamiento de informacion de entrada y despliegue y visualizacion de las

salidas y resultados del instrumento.

Como base fundamental para la estructuracion y disefio del instrumento se
establecieron los indicadores, alertas y criterios para la visualizacion de desviaciones,
tracking, comportamientos y dashboard de la operacién que facilitan considerablemente la

toma de decisiones operativas y tacticas basadas en hechos y datos.
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Como limitacién y complemento del instrumento se encuentra el factor humano que
la administra, el instrumento por si posee una Idgica y funcionalidades que facilita su gestion,
pero el componente humano es el que determina el éxito en su implementacion, contar con
un equipo altamente capacitado y sensibilizado con la importancia del control en las
operaciones y su impacto frente a la satisfaccion de los clientes es fundamental. El personal
debe tener capacidad de andlisis, competencias de trabajo en equipo y bajo presion,
estructurar sus procesos internos soportados en el instrumento con cronogramas hora a hora
de cada seguimiento o monitoreos, y el paso a paso claramente definido para comunicar y
gestionar la toma de decisiones directamente con la operacion y traducir los dashboard a

informacidn pertinente para la direccion.

Para el complemento y avances en esta linea de investigacion, se recomienda abordar
el control operacional en todo tipo de industria como eje fundamental en el desarrollo de la
estrategia y complementar las herramientas de control con automatizacion de las operaciones,
implementacién de RFID y 10T en los diferentes procesos para asi tener mayor veracidad y
agilidad en la informacion para el control. De igual manera, para el instrumento aparte de las
bases de BlockChain que posee, es interesante complementar los estudios con aplicaciones

de inteligencia artificial y machine learning, o cualquier otra tecnologia de la industria 4.0.
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APENDICES

APENDICE A - Modelo de procesos Control Tower en paqueteria

™~ ” -4’ ” -
L - S S Y L A Y —.

Estacion . :
Transitos . Distribucidn Client=

. Asesoria
Control Tower 1. Informa
2. Documentacion 2 novedades del
i ) 1. Seguimiento por la herramienta servicio [averias,
3. Alistamiento Faltantes
r
L § 7 q Lifi ci 7 .
4. Solicitud de recogidas 2. Identifica recolecciones sin efectuarse perdidas,
. . ; o arcializados, no
i : 3. Identificar envios sin movimiento P :
5. Gestidn de envios no entregado)
entregados 4, Alertar al area que realizé la ultima lectura )
2. Retroalimenta al
6. Gestidn de retornos 5. Filtro de nuevos envios sin movimiento remitente sobre el
de Carta Portes . ) proceso en toda la

&. Crear incidencias y novedades en el TMS
Busqueda Proactiva
7. Identifica envios sin entregarse y proximos a cumplir

cadena logistica

- 3. Envios
la promesa de servicio ) )
incumpliendo la
F
promesa de
servicio

Inhouse, informa y visualiza las
novedades de envios a CT

Fuente. Elaboracion propia.
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APENDICE B - Alcance Control Tower en paqueteria

Estacian . Relaciones
desting Distribucion oon al

Cliente

Comercial Operaciones Experiencia de dientes

Control Tower

eportar desviaciones
Prnionzar proactivamente el flujo operativo para evitar incumplimientos {en mgnlﬁn:_:atnras para disparar
funcion del inventanio, producto, matnz de servicio) Pr"_a[_:t"*”dﬂd
Auditar el cumplimiento de los procesos en cada etapa de la matriz de servicio Soliatudes: .
Gestionar con el proceso de conectividad acciones inmediatas para mitigar * Cumplimiento SLA en
riesgos en el incumplimiento de la promesa de servicio, tales coma: solucién de
* Busqueda de envios incidencias.
* Validacion de parcializacion * Geshon inventano PNC
* Reacondicionamiento * Reacondicionamiento
* Asignacion a viajefreparto N:'Ti'
« Verificacién de documentadén Informacion sobre status de
Interactuar con €l BO de transporte para lograr visibilidad END TO EMD entre envios .
Informacion de causa raiz de
Reportar a las gerencias de OPS recurrencias tras anadlisis de causa raiz y dES‘ﬂﬂC“:_'“ES-_
solicitar planes de accion para eliminaras. Alertar situaciones que
Reportes reactivos para evitar gue los incumplimientos se entreguen en mas requieran comMUNICacion con el
de un dia de vencimiento. cliente

Informar proachivamente
sobre status de envios con
desviaciones

Informacién de causa raiz de
desviaciones.

Respuesta sobre resolucion de
desviaciones.

Alertar situaciones que
requieran comunicacion con el
cliente

Fuente. Elaboracion propia.
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APENDICE C - Interaccion variables del instrumento Control Tower y Blockchain

Decisiones Tacticas y Operativas Capacidad transparte

Recoleccion
./ cumplimiento

| Renisién RX

Cross docking

Capacidzd
| hireo

Objsivos | Direccion Procesos S oo
1 S inerario

Proyeccion de ventas Transporte

| 'Y Capacidad
\  Temestre

Dashboard Operativa

Rut=o

Control Operacional en
Paqueteria

Drashboard comercial

Indicadoras

Distribucion | Productividad

ozrd Servicio al cliente |

| | Cumplimiento

Seguimienta

Pérdidas [
Contacto con dliente

* Seguridad
Robos (0

Programacién de recursos

Cumplimients tiempos de entrega [ Gestibn de control en piso

Cumplimiento calidad de estado del emvip

“ Cliente
Respuesta quejas () — X 3
Tracking d= los envios

Demanda de ervios |

Pesaje y cubicaje
| Clssificacién ydespacho | Capacidad equipos

| Sorting automatico

) Tiempo de trénsito

v inis ion recursos de

| Actualizacién enline

Tecnologia | GPS
) ' Seguimisnto

Regisro en linss
| Baseda Datos
h Hiswricos

BLOCKCHAIN

Fuente. Elaboracion propia.
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APENDICE D - Perfiles de expertos

Experto 1: Ingeniero Industrial de la Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas, MBA
en gestion Internacional de la Universidad Politécnica de Catalufia, EUNCET Business
School, Barcelona, Espafa. Con una experiencia laboral de 11 afios en los cargos de Director
de Logistica en empresa de paqueteria- courier y Gerente de sistemas de Optimizacion de

ingresos en una aerolinea.

Experto 2: Ingeniero Industrial y Logistica, Universidad TU Hamburg-Hargug, 25 afios de
experiencia como Gerente General en importante empresa de consultoria alemana con sede
en Colombia, aplicando varios estudios en el sector de la logistica y retail a nivel nacional e

internacional.

Experto 3: Consultor y asesor experto en automatizacion de empresas de logistica y
transporte, ejecucion de mas de 80 proyectos de instalaciones automaticas para empresas de
Courier Nacional e Internacional, Paqueteria Industrial, Operadores Logisticos de Gran

Consumo, Retail y E-comerce.

Experto 4: Ingeniera de Sistemas de la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito,
Magister en Ingenieria de sistemas y computacion de la Universidad Nacional, 10 afios de
experiencia en docencia, Universidad Nacional, Universidad de la Sabana, Universidad Libre
y Universidad EAN.

Experto 5: Ingeniero Industrial, Magister en Sistemas de Administracion Logistica, Ecole
Polytechinique Federale De Lausanne. Experiencia en la Fuerza Armada Colombiana y 14

anos de experiencia docente Universidad Militar y Universidad EAN.
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APENDICE E - Encuesta de validacion expertos y resultados

Validacion herramienta de control operacional aplicando Blockchain para empresas de paqueteria

Evalue cada pregunta donde 1 es "Totalmente en desacuerdo™ y 5 es "Totalmente de acuerdo” (Iiezsgliezt;
1. Por favor indique su grado de acuerdo con las siguientes premisas sobre los conceptos de Control
Operacional
1.1. Contar con herramientas (como layout, dashboard, pantallas de monitoreo, etc) de visibilidad on- 5
line aporta al control operacional
1.2. El control proactivo y predictivo de las operaciones de paqueteria influye en la eficiencia de los
procesos 4,8

2. Por favor indique su grado de acuerdo con las siguientes premisas sobre los conceptos de Blockchain

2.1. Los conceptos de Blockchain son aplicables y pertinentes a la logistica
2.2. Para la aplicacion de herramientas soportadas en BlockChain es necesario contar con diferentes
fuentes de informaci6n y sistemas integrados
2.3. Estandarizar, consolidar y centralizar informacion para el control de operaciones es posible con
Blockchain
3. Por favor indique su grado de acuerdo con las siguientes premisas sobre los procesos y variables en
empresas de paqueteria - courier

3.1. Enlogistica y empresas de paqueteria se deben monitorear constantemente el flujo de las 5
mercancias, los tiempos de entrega y las capacidades de transporte y de las bodegas
3.2. La visibilidad y tracking en linea agregan valor para el proceso de toma de decisiones en empresas 5

de paqueteria
4. Por favor indique su grado de acuerdo con las siguientes premisas sobre la conveniencia y aplicabilidad de
una herramienta de control operacional usando Blockchain

4.1. Elcontrol operacional debe realizarse integral y sistematicamente, no solo control y supervision en 4.8
piso !
4.2. Contar con una herramienta que genere alertas sobre las desviaciones del flujo correcto del proceso 5
incide en la toma de decisiones operativas y tacticas

4.3. Tener un dashboard de control en linea de cada proceso y variable del mismo, facilita la toma de 5

decisiones y la gestion de las operaciones

Fuente. Elaboracidn propia.

©Universidad Ean: SNIES 2812 | Vigilada Mineducacion | Personeria Juridica Res. n2 2898 del Minjusticia - 16/05/69

El Nogal: Cl- 79 n® 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1
Centro de contacto: (+57-1) 593 6464 | Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia, Suramérica /\C BS P
SGS universidadean.edu.co ACCREDITED

104



oo oo :
o8 &6 » Acreditada
oE  We ean en Alta Calidad
ee®e®e e UNiversidad Res. n°. 29499 del Mineducacion.
o0 29/12/17 vigencia 28/12/21
APENDICE F - Visualizacion codigo de colores por estado de proceso - Layout propuesto
# > Inico

E> Regional \ NACIONAL H Estacion | TODAS B Proveedor | TODOS Zona \ TODAS H Producto ‘ T0DOS H

W rendientes (107)

B Provisionales (83) B rendientes (3671)
I Incompletos (1783) .

B Asignadas (3681) : B £nestacion (4261)
W EnOrigen (5317)

B cfectuadas (285) : B Asignados (788)
W Asignados (3174) ‘..

B ralidas(1) B £n distribucion (10255)
B Cerrados (2652)

B canceladas (178) M cfectuados (17854)

W o Efectivas (117)

Fuente. Elaboracion propia.
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APENDICE G - Detalle ejemplo gestion proceso de salidas - Layout propuesto

# > Inicio » Salidas

s [ [l e [ [ o [ [ o (o [ e [ [ (|

4000 Envios: 3027
Piezas: 3023 PENDIENTES DE SALIDA CRITICOS
3000 Peso Kg:13.039,14
Piezas en Transito: 1528 VIAJES VENCIDOS
_— Peso Transito Kg: 25.820,07
ENVIOS CON INCIDENCIA EN ORIGEN
1000
0
W 'ncompletos (1245) ]| Cn Origen (2850) ] Asignados (754) ]| Cerrados (1190) ENVIOS PARCIALIZADOS
Toca Aigracios o Vise YT
Desting ™ N. Envios N.Piazas # M. Kilos N Envios ™ M. Piezas M. Envios M N, Piezas ™ N Kilos M. Envios IN_ Piezas N. Kiios 4 N. Emvios N. Piazas *4
BOG-BOGOTA 560 (353) 588 793,11 335(230) 361 225(123) 227 601,15
MDE-MEDELLIN 247 (150) 268 1.066,20 106 (86) 113 135(63) 148 781,38 6(1) 7 74,10
BGA-BUCARAMANGA 218 (109) gl 355852 32(19) 127 50 (34) 65 1.304.38 58(28) 66 1.1321 78(28) 113
BAQ-BARRANQUILLA 218(119) 473 1.467,68 48 (28) 54 37 (28) =2 422,20 11(1) 12 89468 122 (62) 363
CLO-CALI 186 (101) 384 2506,16 57 (44) 204 91(54) 142 1.269.05 38(3) 38 18,18

Fuente. Elaboracidn propia.
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APENDICE H - Detalle ejemplo gestion proceso de distribucion - Layout propuesto

# > Inicio > Distribucion

= — —_— - =
Regional ‘NACIONAL H Estacion ‘BOG H Proveedor ’TODOS H Zona TODAS H Producto ‘11AM=

600 Q
100 .,
EeRs
. —
-
il
00
21 s ; o
0 L
B Pendiertes 21) [l [ estackin (8) [l Asignaden (1) [l Dn dhatr®ucion (9) ] Clectuaden (543) & 3 $ PP PP S

En estacion: 8(1) = = = En distribucién: 9 (1) i= Efectuados: 543 (15) =

Pendiente distribucién: 5 (1) : Sin informacién: 9 (1) En OT cerrada: 467 (9)
Estacionados: 3 (0) Con novedad / incidencia: 0 (0) En OT pendiente: 76 (6)
Devolucdiones: 0(0) 1 3 A S

Concertar entrega: 0 (0)
Pardalizados: 0 (0)

Fuente. Elaboracion propia.
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APENDICE I - Detalle ejemplo gestion de guia - Layout propuesto

Detalle Distribucion: Con novedad / incidencia

o

[ Distribucion clientes pricritarios

Courier ™ Envio Origen FAla Ouj. P Asignacicn EA Tipo Clients 4 Cliente ™ MNombre 4 Teléfono remitente % E-mail 4 Documents

BAQ203 999049968401 | BOG | 19/0219 | 20002119 | 20002119 11- BRONCE 00009880-01 SIEMENS HEALTHCARE S.A... | 2942400 5009313050
| s [ [ [ [ ] | | | | | |
Ruta BOG(BOGOTA)-BAQ(BARRANQUILLA) Detalle del envio 000049971270
Generales | Piezas | Incidencias | Lecturas | Eventos | Tracking | Tasacion | Reembolso | Recogida | Facturacion | Costes | PO.D. | BI

Referencia 9066233951 CRP Fecha exp. 19/0218 Fecha Tedrica Entrega 20/02/18 12:00 Fecha lleg. 2040218 04:57 Codigo CUN

Remitente BIOCARRIER COLOMEIA S.A.S (NACIO) Destinatario CLINICA GEMERAL DEL NORTE

Direccion WI CARRERA 47 # 132.54 B/ PRADO VERANIEG Direccion CLL 70 # 45-35 BODEGA JANETH NAVARRO AUX ADMINISTRATIVO

Poblacion 057 111111 BOGOTA Poblacion 057 | 080002 BARRANQUILLA

Teléfono 3174274403 Teléfono 3176441955

NIT 8007518138 MNIT 9.007518138E9

Piezas 2 FR Kg 14,250 Fortes F Producto/Servicio 3002- 11aM Reembolso Reserva

Observaciones BIOCARRIER PREMIUM CON RETORNO 9066233951 CRP

Observaciones2 B
20/02/19 09:33 BAQ DIANA V 211 REQUIERE ENTREGA CON CONDICIONES ESPECIALES 08:00 A 16:00 21/02/2019 A528093902 Sl .
20/02/19 16:10 BAQ A52893902 W 106 DATCS NUEVOS PARA ENTREGA 08:00 A 16:00 21/02/2019 A52893902
20002119 19:47 BOG AB80139540 WV 511 SOLICITUD CAMBIO DE DIRECCION Y/O DESTINAT... EL CLIENTE SOLICITA ENTREGAR EN LA ESTACION BAQ... NO - -

Fuente. Elaboracidn propia.
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APENDICE J: Dashboard cumplimiento de recoleccion - Layout propuesto

# * Inicio » Reporte Calidad Recolecciones

Regional MNACIOMNAL [ Estacion TODAs = Proveedor TODOS e Zona TODAS = Producto TODOS

Fecha desde | 12/02/2019 Fechahasta | 16/02/2019
EFECTUADAS NO EFECTUDAS [~ s ] ToTL
BASE - NO CUMPLE 4 CUMPLE #4 NO CUMPLE 3 NO CUMPLE 4 NO CUMPLE MO CUMPLE #4 CUMPLENDO #&  NO CUMPLIENDO 4 cmzmﬂ RECDL?;::;’T\‘DE oo mngﬁm

BOG 3887 1233 . 1295 565 . 3 . 732 . 5 . 5182 . 1806 6988 . 74,16% 79.81%
MDE 1528 100 413 30 53 237 103 1941 286 2227 B7.16% 79.76%
PEl 596 154 99 42 2 89 a 1095 198 1293 B4,69% S2.07%
o 913 189 420 95 6 244 127 1333 417 1750 76.17% T240%
aG 860 23 236 9 7 25 61 1096 100 1196 51.64% 7B91%

BAQ 802 124 192 30 5 10 a 994 159 1153 B6.21% 82.83%
BGA 578 187 199 47 4 86 a 777 238 1015 76,55% 75,36%

Fuente. Elaboracion propia.
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MES

APENDICE K Dashboard calidad de entregas - Layout propuesto

SEMANA REGIONAL PROVEEDOR ORIGEN DESTING

89.0%: *** 94. 7%

Dbjetive: 90% (-0.61%)

632,848

861,727

DESTING.

BOG
MDE
CLo
BAO
2GA
TG
==
cuc
SMR
I'\ﬁr\'lc
BE
MZL
MWA

LATD

Total
<
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CALIDAD EF

856 %
B74%
202 %
923 %
224 %
923 %
931 %
225 %
202 %
973 %
952 %
204 %
923 %

LR

83.5 %

. 96.7% g o
Objetiva: 95% (-0.35%) 93 5% 94.2% 53..:-'9(. 93.5% 52_59‘-, -_ S29% . AGRUPADOR
E-
IR T R Sk T et T et g Tt
TIPO c:-‘)' R Dlp c’15:- Leta® _‘q ﬁ‘ heC ﬁ‘c’f:- r:.c’-n‘a ac’m‘) i :\ o c:-‘ g g G w

Vo le CALIDAD EF Y TE I
DOX
®PS IR BOG-BOG a2.0%
i _ on: .. Boe 10 o
CALIDAD TE | ENVIOS = |

027 % 78,657

st seve 2 [ B0G-BGA

963 % 3z.629 -

se7% 32705 = = BOG-CTG s65%

955 % 13,986

e ror |

994 % 11,729 DOR _ TOTAL FALLIDOS » HORA OBJETIVO

984 % 11.584 _- _ @EALLIDOS NG CONTROLABLES MO ENTREGADOS

923 % 11,270 -

06.8 % 9,183 1 L | 1 - .

. e = o b - mil ..---—-___-.. .-.---_

94.7 % 632,848 ¥ @CALIDAD EF @CALIDAD TE ) ' ’ R ' '

El

Todas b Todas Todas

PRODUCTO ZONA DIVISION REEXPE CLIENTES

l'ud as

EVOLUCION CALIDAD

S0 mi

Fuente. Elaboracion propia.

@NO ENTREGADOS 0 NO CONTROLABLES ) INTENTOS @ EFECTIVOS @ FALLIDOS & EF #TE

'.nn . 34.556 9129, BTI% B8.1%, —90.8%,

NOMBRE CLIENTE

1003
.05 95.7% ‘-\ astin
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APENDICE L Dashboard productividad rutas - Layout propuesto

IPIFICACION PROVEEDOR COURIER |
NORMAL -~
PRODUCTIVIDAD PARADA POR HORA EN RUTA PROMEDIO HORAS TRABAJADAS POR RUTA
Promd Piezas_Reco @ Promd Piezas_Entreg @ APromd Paradas_Hora_Ruta 10.1
a0 70 o 9.8
6 12 4___,.‘5:’5— 20
9.2
&0 §9.93 J_J_,...:-"“ '.-'z £ A — 73.55 0 .
65 o 87
0 ENE 1 ENEZ ENEZ ENE4 ENES FEZ S FEZ 6
a0
0 CANTIDAD VEHICULOS
a0 25.12 26.36
N TIPO VEH CARMION
0 5. 5? 55
“ 593
i i 469 T23 733 492 724
ACUM ANO PDAD x HORA CUMP EM RECO PDAD ENTREGAS PDAD INTENTOS 500
245
652 78.1%: 96.8%-
Objetivo: 65 (+0.24%) Objetiva: 54.0%, 85.0% Objetiva: 4.0, 85.0% Objetiva: 94.0% 8505 e e 2 e s i 4 - - .
PARADAS x HORA EN RUTA PROVEEDOR PARADAS x HORA EN RUTA PROVEEDOR PARADAS x HORA EN RUTA SECTOR
SIJ-TRANSERI... ADA B
uLQ TRIFIT TR... GIR UNION T... | 1042 g92949
SMR - PYP MCO - PYP 134 ?m'm?253"5‘5”3“5“5“33“523”“""Wﬂ!?”‘?ﬁ??ﬂﬂ‘?f-’-ﬁn??nummnmmaua
WV UMION T... MAQ UNION .. 101
RCH - PYP PPM TRIEIT T... 453
VUP - PYP SAYT 4.67
MTR-TRAMSC... PAM TRIFIT T._. — - = - o = = o= = —
BAG-DISTRIT... DTA UNION T... g g § g % g g g @ E g & S i £ E ﬁ E B
SOX UNION T... TRANSMETA = = SC3EEECT g =5 S g =z
MDE-DISTRIT...

psorrT 7. [
Fuente. Elaboracion propia.
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APENDICE M - Estructura secuencial del instrumento
. *Proyecciones de cantidad de piezas
Transacciones de |4 injco de envio
generacion de 9 . .
envios « Informacion de origen, destino y
producto Visibilidad — Control Predictivo y proactivo
Transacciones de
Consumo de +Capacidades en origen
recursos y consumidas con la proyeccion
capacidad de los  de piezas
proveedores . ., . .
Ejecucion — Monitoreo on-line
Tracking de «Detectar desviaciones
estadodelos  , ajertar novedades
envios
Analitica — Medicion, Dashboard de KPI * Medicién desgmpeno
control y mejora *Planes de accion
Validacion — Planeacion tactica y operativa Gestion y toma ~ *AJustes de programacion
de decisiones  <Ajustes de presupuesto
Fuente. Elaboracion propia.
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