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Resumen

Es conocida la importancia del transporte urbano de mercancias, y, hasta donde los autores
conocen, no existe en la literatura, ninguna metodologia que ayude a la toma de decision de como
disefiar un modelo logistico que logre una distribucion urbana de mercancias eficiente en un
escenario dado. También se hace constar que habitualmente las soluciones logisticas no han sido
estudiadas desde un punto de vista cuantitativo y tampoco han sido analizadas sus implicaciones
aguas arriba en la cadena de suministro. Se propone una metodologia estandarizada para la
definicion de un sistema logistico que trate de lograr un transporte urbano de mercancias
eficiente, en el sector de la Gran Distribucion Alimentaria
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1. Introduccion

Actualmente las grandes ciudades, del mismo modo que las empresas, se encuentran frente a
la gran problematica de la congestion del trafico y, en consecuencia, con los graves impactos
sociales y econdmicos que ello comporta. El coste del tiempo perdido debido a la congestion
del trafico y a las ineficientes operaciones asociadas a la distribucion urbana de mercancias,
se cuantifica aproximadamente en un 2% del PIB de cualquier pais de la OCDE.

Las grandes ciudades se enfrentan a una contradiccion entre la necesidad de mantener o
incrementar las actividades comerciales en el centro y reducir los impactos negativos del
trafico rodado. Por un lado, el interés de la Administracion pasa por mejorar la calidad de vida
de los residentes en la ciudad. Es decir, por una buena gestion de la movilidad, por el respeto
por el medio ambiente, y por el desarrollo econémico, entre otros. Mientras que el interés
privado pasa por objetivos comerciales. Ambos intereses pueden ser complementarios, ain
mas, deben serlo si se quiere crear un sistema urbano sostenible, tanto desde el punto de vista
social como econdmico. Por tanto, la correcta organizacion del reparto urbano de mercancias
es un elemento clave para el éxito del binomio medio ambiente — progreso econdmico.

El objetivo del trabajo consiste en presentar una metodologia estandarizada para la definicion
de un sistema logistico que trate de lograr un transporte urbano de mercancias eficiente, en el
sector de la Gran Distribucion Alimentaria. Los inputs de actuacidon son varios, desde las
restricciones impuestas por las Autoridades Locales, hasta las caracteristicas del entorno. El
ouput serd un sistema logistico eficiente, tanto a nivel de costes como a nivel de servicio, bajo

Logistic 1103



dichas restricciones y condicionantes del entorno. La metodologia consiste en proponer un
conjunto de pasos que guian en como tomar la decision del sistema logistico a implantar, bajo
unas condiciones iniciales dadas. Dicho de otro modo, se trata de plasmar, de forma
estructurada y estandarizada, como se hace el analisis de alternativas y la toma de la decision
final.

2. Fases de la metodologia

Cuando se disefia el modelo de suministro de una tienda, se parte siempre de la solucion mas
buena desde el punto de vista de la empresa de gran distribucion alimentaria. Esta seria la
solucion mas econdmica, que a priori, seria servir en vehiculos de gran tonelaje, tipo trailer, a
cualquier hora del dia, haciendo la carga y descarga delante de la tienda, utilizando una
plataforma elevadora, y sirviendo la mercancia en contenedores logisticos de elevado
cubicaje, tipo paletas. Ahora bien, esta soluciéon, buena en términos econdmicos,
probablemente no sea factible debido a restricciones urbanisticas (fisicas), de trafico, o de la
Administracion Local. La metodologia debe ir reduciendo las posibilidades de cémo hacer la
distribucion capilar, hasta llegar a unas pocas opciones, para después valorarlas y decidir cual
es la mejor.

En la Figura 1 se muestran las diferentes fases de la metodologia, asi como su secuencia de
actuacion. La explicacion detallada de cada fase se expone en los apartados 2.1 a 2.7.

1,- ENTORNO URBANO

2.- UBICACION Y NECESIDADES DE LA COMPETENCIA

3.- INSTALACIONES Y NECESIDADES DEL PUNTO DE WVENTA

4.- GENERACION DE SOLUCIONES AL TERNATIVAS

5.- EVALUACION APROXIMADA DE LAS SOLUCIONES
PROPUESTAS Y SELECCION DE SOLUCIONES

6.- EVALUACION DETALLADA DE LAS SOLUCIONES
SELECCIONADAS Y SELECCIUON DE LA SOLUCION A TMPLANTAR

7.- VALIDACION DE LA SOLUCION ELEGIDA

Figura 1. Fases de la metodologia

Logistic 1104



2.1. Entorno urbano

En primer lugar se debe hacer un estudio del entorno urbano en el que se encuentra el
establecimiento para ver qué problematicas y casuisticas propias presenta. Para ello se debe
analizar la ciudad, el barrio y la calle donde est4 ubicado el establecimiento. También se debe
analizar las infraestructuras publicas para la descarga, asi como la periferia de la ciudad para
el desembarco desde fuera.

De este primer analisis, se obtendra un conjunto de restricciones, tales como la tipologia del
vehiculo y los horarios de entrega, entre otros.

Ciudad

Analizar los accesos a la ciudad. Analizar la complejidad de los diferentes accesos
posibles a la ciudad, valorando atributos tales como congestion, peajes urbanos o
interurbanos, restricciones impuestas por la Administracion de indole horaria o de
caracteristicas de los vehiculos o de su carga, ...

Estudiar la periferia de la ciudad. Comprobar si existen plataformas logisticas
periféricas y analizar los accesos al centro de la ciudad desde la periferia

Estudiar el tamafio de la ciudad. El tamafio de la ciudad tiene una alta relevancia a la
hora de conocer la problematica de la distribucion urbana de mercancias. No es lo
mismo una ciudad de 200.000 habitantes que una de 2.000.000 de habitantes, por
motivos de desplazamientos y necesidades de equipamientos. Cabe destacar que esta
metodologia no contempla especialmente ciudades pequenas, de menos de 150.000
habitantes, donde la problematica es salvable con simples correcciones en el sistema
de transporte

Examinar el nivel de congestion del trafico de la ciudad
Comprobar si en existen terminales urbanas

Comprobar si la ciudad ofrece un servicio conjunto de logistica urbana (city
logistics)

Comprobar si la ciudad ofrece un servicio de informacion del estado del trafico en
tiempo real

Listar las restricciones municipales acerca de la distribucion urbana de mercancias,
en lo referente a accesos y también aquellas aplicables en todo el municipio

Barrio o distrito

Logistic

Analizar los accesos al barrio. Analizar la complejidad de los diferentes accesos
posibles a la barrio una vez dentro de la ciudad, valorando atributos tales como
congestion, tiempo de transito, restricciones urbanisticas, restricciones de la
Administracion Local, ...

Estudiar qué tipo de barrio es. Sera muy diferente la distribucion fisica de
mercancias en funcion del tipo de barrio (barrio residencial, comercial, ...)
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e Examinar el nivel de congestion del trafico del barrio

e Analizar las limitaciones fisicas derivadas de la anchura de las calles, de los angulos
de giro, y del tipo de calzada

e Comprobar si existen zonas lanzadera

e Listar las restricciones municipales acerca de la distribucién urbana de mercancias,
en lo referente a accesos al barrio y también aquellas aplicables en todo el barrio

Calle

e Obtener qué tipo de calle es: peatonal, peatonal segin horario, o de libre circulacién
e Anotar el sentido de circulacion de la calle
e Examinar el nivel de congestion del trafico de la calle

e Analizar las limitaciones fisicas derivadas de la anchura de la calle, de los 4ngulos
de giro, y del tipo de calzada

e Estudiar si se debe bloquear la circulacion de la calle para realizar la operacion de
carga y descarga

e Listar las restricciones municipales acerca de la distribucién urbana de mercancias,
en lo referente a accesos a la calle y también aquellas de aplicacién exclusiva en
dicha calle

Cabe destacar que el acceso a la tienda puede ser complicado pero la descarga puede ser de
facil ejecucion, o al revés.

Exterior publico tienda

e Analizar las instalaciones disponibles para la operaciéon de carga y descarga.
Comprobar la existencia o no de los siguientes recursos:

Parking subterrdneo para carga y descarga. En este caso puede existir limitaciones de
altura y anchura. En el caso de problemas de altura se puede carrozar el camion
especialmente para esa tienda. También se debe examinar la existencia o no de
muelles de carga y descarga

Patio interior para la descarga, y si hay muelles de carga y descarga

Zona de carga y descarga de uso exclusivo, o compartido por una cantidad pequefia de
establecimientos

Zona de carga y descarga comun. Analizar la demanda real de esa zona y el nivel de
utilizacion para saber si estd saturada. Adicionalmente, cuantificar la distancia hasta
la tienda. También se debe observar el horario de la zona de carga y descarga, y si
debe ser reservada con anterioridad, asi como si existe limitacion temporal para la
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carga o descarga, o si se debe pagar una cantidad econdmica por el uso de la zona de
carga y descarga

Otras zonas habilitadas parcialmente para las operaciones de carga y descarga, tales como
zonas de taxi, aparcamientos para discapacitados, aparcamientos para motocicletas,
carriles multiuso, aparcamientos publicos o privados, ...

e Analizar el estado del pavimento

e Comprobar si hay rampas que permitan transportar las paletas. También se debe
comprobar si existen desniveles pronunciados

e Comprobar si la mercancia circula por la tienda o, por el contrario, va directa al
almacén

e Comprobar si hay un edificio de viviendas encima de la tienda

e Listar las restricciones municipales acerca de la distribucién urbana de mercancias,
en lo referente a las operaciones de carga y descarga

2.2.  Ubicacion y necesidades de la competencia

En esta fase se debe realizar un analisis de la ubicacién de la competencia asi como de su
demanda y su oferta comercial, con objeto de contrastar posibles sinergias de reparto de
mercancias sin entrar en incompatibilidades. También se debe examinar su cadencia de
suministro.

2.3. Instalaciones y necesidades del punto de venta

Se debe examinar las instalaciones fisicas del interior del punto de venta a servir, asi como
sus necesidades de servicio ligadas a la demanda y a las secciones de venta que explota.
También se debe tener en cuenta aspectos relacionados con la disponibilidad de los
empleados, asi como su satisfaccion en aspectos relacionados con la ergonomia de las
operaciones.

De esta fase se obtendra un conjunto de restricciones, tales como la tipologia del vehiculo, los
horarios de entrega, y la tipologia de los contenedores logisticos, entre otros.

Instalaciones del punto de venta

e Comprobar si hay rampas o desniveles dentro de las tiendas. La altura y el peso del
contenedor logistico se ve influenciado, debiendo ser mas bajo y menos pesado en el
caso de rampas con pendiente pronunciado. Este hecho provoca costes aguas arriba
(transporte y preparacion)

e Obtener qué superficie disponible existe en la zona de entrada a la tienda. Esta

superficie puede ser aprovechada para ubicar temporalmente la mercancia o para
ubicar taquillas de mercancias
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e Estudiar si cuando se descarga en la tienda, la mercancia debe cambiar de nivel de

piso (almacén en los bajos). En este caso se usan montacargas que no soportan
paletas pesadas

e Comprobar si se dispone de medios mecéanicos para la descarga y el transporte de los

contenedores logisticos. En caso negativo, estudiar la viabilidad de disponer de estos
en la tienda

e Obtener la superficie util de almacén

e Obtener la superficie util de sala de ventas

Caracteristicas modelo comercial y comportamiento de la demanda

e Estudiar el rol del punto de venta

e Analizar el comportamiento de la demanda, asi como la prevision de ventas.

Considerar la estacionalidad intra-semanal, intra-mensual, e inter-mensual

e Analizar los horarios de afluencia de clientes para causarles las menos molestias

posibles, en especial en los casos de no disponer de un gran almacén, ya que el
género va directo del camion a los lineales, ocasionando molestias a las personas
que estan realizando la compra

e Estudiar la amplitud y la profundidad de la gama (surtido)

e Anotar qué secciones de venta de productos frescos explota la tienda. En particular,

se debe prestar mayor especial atencion en las secciones de pescaderia, fruteria, y
carniceria.

¢ Estudiar el comportamiento de las ventas de frescos en formato de libre servicio y en

el de mostrador

Disponibilidad y satisfaccion de los empleados

24.

e Conocer la cantidad de empleados que trabajan en la tienda
e Estudiar la polivalencia de los empleados de la tienda
e Conocer los horarios de los empleados, asi como su flexibilidad

¢ Analizar los aspectos relacionados con la ergonomia de las operaciones en tienda

Generacion de soluciones alternativas

En esta fase se trata de generar un conjunto de soluciones factibles que seran evaluadas en las
fases siguientes de la metodologia. Estas soluciones deben contemplar las limitaciones
existentes, asi como las posibilidades u oportunidades que ofrece el entorno urbano, la
competencia, y el propio punto de venta.

Logistic
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Cabe destacar que lo mas habitual serd utilizar soluciones conocidas, ya que rara vez se
construyen nuevas soluciones en la fase de disefio de un sistema logistico para el suministro
de una tienda.

Generacion de soluciones conocidas

Partiendo de un listado de soluciones logisticas conocidas y, a la vez, teniendo en cuenta
todas las caracteristicas, problematicas y restricciones anteriores, se debe obtener un conjunto
de sistemas logisticos que den respuesta a las necesidades de suministro respetando las
condicionantes del entorno urbano y de la tienda. En esta fase de la metodologia también se
deben enumerar sus principales caracteristicas.

Generacion de soluciones novedosas

En este punto se debe intentar disenar soluciones novedosas que puedan vislumbrar un
sistema logistico que logre un suministro adecuado y factible.

2.5. Evaluacion aproximada de las soluciones propuestas y seleccion de soluciones

Para la resolucion del problema interesaria disponer de muchas soluciones variadas y, evaluar
detalladamente todas ellas. Pero esto resultaria, en general, muy costoso, asi que en esta fase
de la metodologia se propone evaluar las soluciones generadas en la fase anterior de forma
aproximada.

Con el proposito de seleccionar una cantidad manejable de soluciones (no més de cinco), el
método de seleccion serd mediante una evaluacion aproximada. En primer lugar, se analizardn
y cuantificaran las ventajas, los inconvenientes, y los impactos econémicos de las soluciones
generadas teniendo Uinicamente en cuenta la etapa de distribucién urbana de mercancias. Para
después, realizar un analisis de los impactos en la cadena de suministro aguas arriba, ya solo
de las soluciones preseleccionadas. De esta fase de la metodologia saldra una propuesta de
unas cuantas soluciones.

En el caso que la cantidad de soluciones factibles y suficientemente buenas fuese aun elevado,
se podré aplicar un procedimiento de decisiéon multicriterio (en muchos casos bastara con que
un grupo de trabajo experto analice las soluciones y decida las que van a ser objeto de
desarrollo posterior).

Se deben analizar las ventajas e inconvenientes, y los impactos econdmicos, asi como su
viabilidad, de todas las soluciones posibles.

Foco en la distribucion urbana de mercancias

En una primera etapa, el andlisis se realiza teniendo en cuenta inicamente el Gltimo eslabon
de la cadena de suministro: la distribucion urbana de mercancias y la tienda.

En primer lugar, se deben tabular todas las ventajas e inconvenientes desde el punto de vista
social y desde el punto de vista empresarial. El punto de vista social recogera aspectos
relacionados con la calidad de vida de los ciudadanos, abarcando desde impactos
medioambientales y del uso del espacio publico, entre otros, hasta impactos econémicos que
recaen sobre la Administracion. El punto de vista empresarial recogera aspectos relacionados
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con la eficiencia de las empresas, abarcando desde impactos econdmicos, en términos de
costes de explotacion, hasta de satisfaccion de sus clientes y empleados.

En segundo lugar, para cada solucion se cuantificara cada ventaja e inconveniente, social y
empresarial, con objeto de disponer de valores numéricos asociados de caracter objetivo.

Seguidamente se debe detectar, mediante el establecimiento previo de un umbral para cada
inconveniente, si existe algun inconveniente que ya haga no factible una solucion dada. Este
hecho provocaria descartar ya esa solucion. Por ultimo, se deben ponderar las ventajas e
inconvenientes, con objeto de obtener una puntuacion final de cada solucion factible.

En resumen, el andlisis se realiza desgranando las ventajas e inconvenientes sociales y
empresariales, y puntuandolas. Tras una ponderacion se obtiene una puntuacioén global para
cada solucion. De ahi se desprende una lista ordenada que ayuda a la toma de decision.

Por otro lado, se presupuesta aproximadamente la implantacion de cada solucion, y asi se
obtiene una nueva puntuacion de cada solucion, pero ahora ya en dos dimensiones: bondad y
coste de la inversion inicial.

Impactos en la cadena de suministro aguas arriba

Llegado a este punto se deben analizar las ventajas e inconvenientes, y los impactos
economicos, en términos de costes de explotacion y también de inversion, asi como su
viabilidad, de todas las soluciones preseleccionadas en el punto 2.5.1, pero en este caso, este
analisis se hace teniendo en cuenta toda la cadena de suministro de forma global, analizando
todos los impactos aguas arriba.

Por tanto, también se examinara:

¢ La uniformidad con otros servicios a tienda. Ver si el sistema logistico de suministro
para el punto de venta afecta al rendimiento global del sistema de distribucion de la
empresa

La adecuacion de la flota disponible o adquirible

La adecuacion de los centros de distribucion

La adecuacion de los pedidos

El respeto por la politica logistica de la empresa

La decision debe ser consensuada y respetada por todos los agente implicados: tienda,
transportista, centro de distribucion, comunidad de vecinos, ...

2.6. Evaluacion detallada de las soluciones seleccionadas y seleccion de la solucion a
implantar

En esta fase se realiza un analisis al maximo detalle de las soluciones resultantes de la fase
anterior, con especial atencion a los impactos econdmicos, a los de servicio, y a los sociales.

Como resultado de lo anterior, se obtendra una solucion preferida.
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2.7.  Validacion de la solucion elegida

Por ultimo se debe validar realmente, por ejemplo con una prueba piloto durante varios
servicios, si la soluciéon elegida se comporta segiin lo esperado, tanto en la parte final de la
cadena, distribucién urbana de mercancias y tienda, como en los eslabones anteriores de la
cadena de suministro.

Para ello se realizaran varias mediciones cualitativas y cuantitativas, como son:
e Comprobacion del recorrido
e Medicion del tiempo de transito
e Analisis de la descarga

e Evaluacion del respeto por las restricciones de la Administracion Local, por las
necesidades del punto de venta, y por los clientes y los empleados

e Evaluacion de los impactos aguas arriba
e Validacion de los costes

e Recogida de los comentarios de todos los agentes

3. Conclusiones y perspectivas de investigacion

El analisis del estado del arte realizado lleva a concluir que, con la informaciéon de la que
disponen los autores, no se ha formalizado un anélisis cuantitativo de las opciones ni se ha
medido sus implicaciones en la cadena de suministro, y que tampoco existe una metodologia
para la definicion de un sistema logistico para un transporte urbano de mercancias eficiente.
En este trabajo se plantea esta metodologia.

La metodologia propuesta pasa por analizar el entorno urbano, la competencia y el punto de
venta, para después cuantificar las diferentes opciones, que deben respetar las restricciones
impuestas pero, a la vez, deben velar por no incrementar los costes de la cadena de suministro
que soportan las empresas privadas, y finalmente seleccionar una solucion preferida.
Mediante la aplicacion de esta metodologia en el momento de disefiar un modelo logistico de
suministro a tiendas de una empresa de gran distribucion alimentaria, se tenderd a obtener una
distribucion urbana de mercancias eficiente.

A continuacion se describen tres lineas de investigacion futuras:

e Desarrollar con mayor precision esta metodologia y testarla mediante pruebas piloto
en entornos reales, con objeto de validar la metodologia, localizar los puntos fuertes
y débiles de la misma, y vislumbrar pasos faltantes y, quizas, sobrantes

e Desarrollar un procedimiento, dentro de la fase de generacion de soluciones

alternativas, que combine soluciones, con objeto de encontrar una solucion agregada
mejor que las individuales
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e Desarrollar un procedimiento, dentro de las fases de evaluacion y seleccion de
soluciones, para analizar y valorar los impactos positivos que se podrian obtener si
no existiesen determinadas restricciones, con el proposito de plantear
modificaciones en el conjunto de restricciones a cambio de, por ejemplo, un
incremento de costes de explotacion, siendo el caso mas habitual el del pago de
cierta cantidad econémica, o mediante una inversion de capital inicial. Cabe destacar
que donde serd mas facil incidir sera en los propios establecimientos comerciales, y
su exterior publico, y en la cadena de suministro de la compaiia de gran distribucion
alimentaria.
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