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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion realiza el andlisis de las actividades que se llevan
a cabo dentro del proceso de recepcidon y enfrega de encomiendas en la empresa
DFM Express de la cuidad de Tulcdn. Se llevé a cabo la simulacion del proceso de
recepcion con el sofftware Flexsim y se plantearon diferentes alternativas que
permitan que la empresa alcance su mayor efectividad y eficiencia dentro del
procesamiento de informacién y la atencion del cliente. Se analizaron los procesos
de recepcidn como la validacidén de paquetes, el flujo de informacién, la
preparacion y etiuetado de cada paguete. Se analizaron las actividades de forma
separada, de modo que los resultados obtenidos determinen cudl de ellas afecta en
mayor medida el proceso de entrega de encomiendas. Para la elaboracion del
modelo de simulacion se partidé de los tiempos obtenidos mediante la observacion
directa y las fichas que permitieron el registro exacto de los tiempos empleados
dentro de cada proceso, alcanzando un modelo que se centra en la recepcidn, en
el manejo de paquetes, guias, informacién, etiquetado y atencién al cliente. El
modelo actual de la empresa DFM Express consta de 3 empleados en el drea de
procesamiento y 1 empleado en las dreas de validacidon y preparacion
respectivamente, considerando que el tiempo de atencidén es alto. El tiempo de
procesamiento se estima en 4.49 minutos para la recoleccién de datos y generacién
de guias, y se procesan 900 cajas mensuales. Se realizd el proceso de
experimentacion calculando el nimero de réplicas para cada pardmetro, 15y 17
respectivamente, asumiendo la distribucion normal de los datos. Se plantearon 14
escenarios y se determind el mejor modelo en donde se utilizan 4 empleados en el
drea de procesamiento, 1 en validaciéon y 1 en preparacién de los paquetes. Con el
escenario 6ptimo se procesan 910 cajas, es decir, un 1.11 % mds que en el modelo
real de la empresa. El tiempo de procesamiento disminuyd en 30 segundos,
aumentando la productividad de la empresa y disminuyendo los tiempos de
atencidn. Asi, se acepta la hipdtesis alternativa de la investigacién, que menciona la
afectacion que tiene el proceso de recepcion en la eficiencia y puntualidad del
proceso de entrega de encomiendas de DFM Express.

Palabras claves: modelo, procesos, andlisis, paquetes, simulacién, Flexsim, logistica,

enfrega de encomiendas.
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ABSTRACT

This research analyzes the activities of the parcel reception and delivery process in the
DFM Express Company in the city of Tulcdn. The simulation of the reception process
was carried out with the Flexsim software, which allowed to propose different
alternatives for the company in order to achieve its greatest effectiveness and
efficiency within the information processing and customer service. In addition,
reception processes such as package validation, information flow, preparation and
labeling of each package were analyzed separately. In this way, the results obtained
determine which of them affects the parcel delivery process to a greater extent. For
the elaboration of the simulation model, the times obtained through direct
observation and the records that allowed the exact recording of the times used within
each process were used, reaching a model that focuses on the reception, on the
handling of packages, guides, information, labeling and customer service. The current
model of the DFM Express Company consists of 3 employees in the processing area
and 1 employee in the validation and preparation areas respectively, considering that
the attention fime is high. Processing time is estimated at 4.49 minutes for data
collection and guide generation, and 900 boxes are processed per month. The
experimentation process was carried out calculating the number of replications for
each parameter, 15 and 17 respectively, assuming a normal distribution of the data.
14 scenarios were proposed, of which, the one that shows the best results uses 4
employees in the processing areaq, 1 in validation and 1 in package preparation. With
the optimal scenario, 10 boxes are processed, that is, 1.11% more than in the real
model of the company. Processing time decreased by 30 seconds, increasing the
company's productivity and reducing service times. Thus, the alternative hypothesis of
the investigation is accepted, which mentions the affectation that the reception
process has on the efficiency and punctuality of the DFM Express parcel delivery
process.

Keywords: Model, processes, analysis, packages, simulation, Flexsim, logistics, parcel
delivery



INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal, analizar los
procesos de recepciéon y entrega de encomiendas en la empresa DFM Express. La
determinacion de la influencia existente entre las variables de estudio permitird
abordar de mejor manera la problemdatica de la empresa, cuya actividad principal
se basa en el manejo de encomiendas, cubriendo trayectos en cada provincia del
Ecuador, brindando diferentes tipos de servicios, destacando la recepcion y entrega

como los mas principales.

Como principal fuente de informacion se ha considerado el conocimiento de los
procesos por parte del personal de la empresa, encargado de atender diferentes
dreas de la misma. De idénfica forma, la opinidn y perspectiva de los clientes
representa en gran medida los datos necesarios para el andlisis y evaluaciéon de los
resultados ya que son ellos quienes contratan el servicio de encomiendas. Es por ello
gue sus consideraciones respecto a la atencidén que reciben, a los tiempos estimados
de entrega, al cumplimiento efectivo del servicio, entre otros factores permitieron el

desarrollo de la presente investigacion.

En el Capitulo | se presenta el problema, el planteamiento y la formulacién de este,
también se expone la justificacion del presente trabajo de investigacion, su objetivo
general, sus objetivos especificos y finalmente las preguntas de investigacion con las

cuales se abordard el presente tema.

El Capitulo Il, hace referencia a toda la fundamentacion tedrica que se requiere para
comprender de mejor manera el tema de estudio. En este aspecto se ha considerado
escribir a la empresa, al igual que su estructura y organizacion, los elementos que
forman parte de la recepcién, la distribucion, también se ha tomado en cuenta
aqguellos temas relevantes con respecto a la simulacién, como las teorias y definiciéon
de la simulacién, los tipos de sistemas, los componentes de la simulacion digital, las
ventajas y desventajas de la simulacion, el software de aplicacion en procesos
logisticos, los fundamentos sobre el software de simulacion Flexsim, y finalmente las

distribuciones de la probabilidad de la simulacion digital.
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El Capitulo lll, corresponde a la metodologia empleada dentro del trabajo de
investigacion, en él se describe el tipo de investigacion de la cual se trata, al igual
que el enfoque a utilizar, los métodos que se emplean. También se describen la
hipdtesis nula y alternativa, pruebas paramétricas. De idéntica manera se exponen

las etapas de la simulacion digital, y finalmente el andilisis estadistico.

En el Capitulo IV, se presentan los resultados que obtuvieron a lo largo de la
investigacion, tanto con andlisis estadistico, como con el modelo de simulacion digital
mediante la utilizacidn del software Flexsim. La representacion de los resultados es uno
de los aspectos de mayor relevancia dentro del trabajo de investigacion, de igual
manera la interpretacion de los resultados se considera vital en ese capitulo, que

finaliza con el desarrollo de |la discusion.

El Capitulo VI, finalmente contiene la informacion correspondiente a las conclusiones
a las que se llegd después del proceso de investigacion y de la obtencion de
resultados. De esta manera las conclusiones se desarrollan de acuerdo a los objetivos
que se establecieron en un inicio. Las recomendaciones por ofra parte se incluyen
tanto para posteriores frabajos, y sirven de guia principal en la realizacion de
diferentes proyectos de investigacion que guardan similitud al trabagjo que se

presentaq.



I. EL PROBLEMA
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En torno al tema, Arellano et al (2017) mencionan que:
Cerca de 2491 empresas ofrecen el servicio de mensagjeria y paqueteria
solamente en el estado de México, segun el Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econdmicas. Ademds, estas cifras aumentan significativamente a

nivel mundial debido a la alta demanda que esta actividad posee en cada

pais. (p.10)

Cabe senalar que actualmente el manejo de encomiendas se ha transformado en
una de las actividades con mayor demanda alrededor del mundo, puesto que la
necesidad de enviar productos o paquetes de un lugar a otro, cada vez se ha vuelto
mas frecuente. Sin embargo, la deficiencia en la implementacion de estrategias
logisticas impide que estas actividades se lleven a cabo con normalidad, por esta
razédn existen problemas y fallas en las que se ve afectada la satisfaccion de los

clientes.

Dichos problemas se relacionan directamente en la toma de datos de remitentes y
destinatarios, en la clasificacion de paquetes, la distribucidn a diferentes destinos, etc.
Estos inconvenientes y otfros problemas relacionados generan malestar entre los
clientes al utilizar los servicios ofrecidos por las empresas de recepcion y entrega de
encomiendas a nivel mundial. Como resultado, la fidelidad y la confianza de los

clientes disminuyen significativamente al solicitar dichos servicios.

Segun Briones y Coello (2015), en su estudio de logistica y la incidencia en la
distribuciéon y entrega de productos, determinaron los principales problemas que se
enfocan dentro de la entrega de productos a sus clientes. También, es importante
senalar que existen multiples empresas que ofrecen los servicios de paqueteria,

mismas que se distribuyen a lo largo del territorio ecuatoriano.

Sin embargo, no todas estas empresas ofrecen servicios completos, muchas de ellas

no cuentan con cobertura a nivel nacional, ofras incluso se limitan a realizar
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distribucion local, en cualquiera de los casos las empresas presentan inconvenientes
que les impiden alcanzar un nivel 6ptimo de calidad en los servicios, sus principales

fallas se enfocan en los procesos de recepcidn

En los cuales se lleva a cabo la toma de informacién tanto de remitentes como
destinatarios, informacién de paquetes, de su tipo, sus caracteristicas, su manejo, al
igual que el destino de cada paquete. Al existir fallas dentro de los procesos de
recepcion, también se generardn problemas e inconvenientes con las entregas de
cada paquete, siendo este el principal motivo que refleja la inconformidad y

descontento de los clientes.

La empresa de transporte de encomiendas DFM Express (Distribuciéon Funcional de
Mercancias) cuenta con oficinas distribuidas en cada provincia del Ecuador, su
dificultad se enfoca en las dreas de recepcion de cada paquete, debido al manejo
de dos modalidades de generacién de guias para cada encomienda receptada,
tomando tiempos un tanto extensos para generar dichos documentos, teniendo en
cuenta en las especificaciones de transporte, el lugar de destino, las condiciones que
debe mantener los bienes o productos, y la cotizacion del tfransporte de las mismas,
fallas en la recepcion de los datos del remitente y destinatario, confusion al digitar el
destino de la carga, las extensas distancias que se delben recorrer y la variacion en
los tiempos de llegada de cada vehiculo ocasiona ciertos cambio en los horarios de

enfrega de cada encomienda.

Estas dificultades son la causa principal de que los clientes exploren nuevas
modalidades de entfrega, arriesgando la seguridad de sus paquetes, ya que existen
multiples empresas que brindan este tipo de servicio. Sin embargo, no todas ellas
cuentan con la opcidn de entrega segura, basdndose en el rastreo de los vehiculos
encargados del fransporte de encomiendas, de igual manera no ofrecen la
posibilidad de brindar el servicio de entrega de encomiendas en todo el Ecuador. Es
importante tener en cuenta que al igual que DFM Express, muchas empresas cuentan
con opciones mucho mds modernas frente al rastreo de los vehiculos de transporte,
lo que ha generado que la competencia aumente significativamente y resulte mas
complejo alcanzar niveles mds altos frente a la satisfacciéon de cada cliente.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

5Como afecta el proceso de recepcion en la entrega de encomiendas en la

empresa DFM Express, en el periodo junio 2022 — marzo 20232
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1.3. JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion estd enfocado en el andlisis de los procesos de
recepcion y entrega de encomiendas de la empresa DFM Express, permitiendo que
esta empresa garantice el correcto funcionamiento de los procesos y servicios que
intervienen dentro de las actividades diarias de la empresa. Al ser una de Ias
entidades con mayor niUmero de clientes debe implementar necesariamente
estrategias que faciliten el desarrollo efectivo de cada actividad, alcanzando
importantes cambios que garanticen la excelencia en la atencién al cliente. Dichos
cambios generardn beneficios tanto para los clientes de DFM Express, como para la
empresa y se enfocardn en encontrar las soluciones mds factibles para el tipo de
inconveniente presentado en cada drea de trabagjo. Para ello es vital que se
establezcan los requerimientos necesarios para mejorar y agilizar las actividades que
tienen lugar dentro de la recepcion de las encomiendas, como las especificaciones
principales para cada tipo de paquete, la cantidad mdxima a enviar, el peso de
cada paquete, los destinos correctos, la informacidon completa tanto de la persona
gue envia, como de aquella que recibe el paquete, el precio de cada paqguete con
respecto a la cobertura que brinda la empresa, y principalmente la automatizacion

y agilidad de estos procesos.

La mejora de todos y cada uno de estos procesos se verd reflejada en la entrega de
cada paqguete a su destinatario, en los fiempos y destinos solicitados por el cliente.
De esta forma, aumentard en gran medida la satisfaccién de los clientes, su confianza
y preferencia a la hora de solicitar el servicio de transporte de encomiendas. Si todos
estos servicios se cumplen de forma efectiva la empresa podrd ubicarse en un rango

mayor de confiabilidad y excelencia en los servicios brindados.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

e Optimizar el proceso de entrega de encomiendas en la empresa DFM
Express, analizando los procesos de recepcidén con herramientas de

simulacion digital.

19



1.4.2. Objetivos Especificos

Diagnosticar la situacion actual del proceso de recepcion de encomiendas
en la empresa DFM Express.

ldentificar los pardmetros que intervienen en el proceso entrega de
encomiendas en la empresa DFM Express.

Determinar los aspectos del proceso de recepcidon de encomiendas que
afectan con la eficiencia y puntualidad de entrega de la empresa DFM
Express.

Disenar un modelo de simulacion digital basado en el proceso de
recepcion de encomiendas en la empresa DFM Express.

Verificar el modelo de simulacion digital con base en los resultados
obtenidos de la simulacién digital.

Validar el modelo de simulacion digital con base en los resultados

obtenidos de la simulaciéon digital.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

20

2Cudl es la situacion actual de la recepcion en la empresa DFM Express?

sCudles son los pardmetros que intervienen en el proceso de entrega en la

empresa DFM Express?

5Qué aspectos del proceso de recepcion de encomiendas afectan en la
eficiencia y puntualidad del proceso de entrega en la empresa DFM

Express?

2Cudl es el modelo 6ptimo de simulaciéon digital basado en la recepcion y

enfrega de encomiendas en la empresa DFM Express?e

sCudles son los resultados obtenidos segun el drea simulada de la empresa
DFM Express?

3El modelo simulado logrard optimizar los tiempos en los procesos de

recepcion y entrega de encomiendas en la Empresa DFM Express?



Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
La presente investigacion se centra en los beneficios que conlleva la simulacion,
dentro de los procesos de recepcion y entrega de mercancias, para ello se empled
como base diferentes documentos que permitieron alcanzar un desarrollado de
conocimientos confiables e importantes relacionado con el tema de estudio, mismos
que fueron utilizados como pilar fundamental para optimizar los procesos de entrega

de paguetes, en base a los procesos de recepcion de estos.

Arellano et al (2017) proponen un sistema de planificacion logistica basado en la
teoria del inventario y la logistica basada en un enfoque de sistemas que
proporcionard un marco para los sistemas de apoyo relacionados. El enfoque de
diseno de los sistemas de apoyo a la gestidn organizacional se centra en el desarrollo
de modelos conceptuales ideales de sistemas relacionados. Entre las
recomendaciones de mejora, el inventario se reasigna utilizando un enfoque de
planificacion de distribucion sistemdtica simplificada para facilitar una planificacion

de instalaciones precisa y agil.

Segun Castro y Sanchez (2020) la funcién principal del proceso de recepcion del
producto es garantizar que el aimacén o centro de distribuciéon sea de manera
adecuada y eficiente en los materiales para satisfacer las necesidades de los clientes
infernos y externos. Su trabajo tiene una amplia gama de puntos de vista sobre el
control y la manipulacién de bienes. Ademds de las preocupaciones sobre cada

producto, es necesario implementar estrategias que satisfagan al destinatario.

Por ofra parte, Bernal (2018) describe el modelo de rutas de transporte y el aporte de
estos modelos al desarrollo de la empresa y el andlisis brindado por cada autor para
comprender mejor el modelo, asi como la revision de la literatura, ya que la logistica

es la base del desarrollo de la empresa.

Ademds, Castro y Sanchez (2020) en su estudio sobre el recibo de mercancias,

senalan los métodos utilizados en esta actividad, asi como también los aspectos a

21



considerar, como los tamanos, el tipo de mercancia, su peso, contenido y conteo
individual y grupal. De igual forma los autores mencionan los elementos a considerar
con base en la recepcidon, mismos que son similares a los que emplea la empresa de
estudio en cuestién, por tal motivo su investigacion es de gran importancia para el
presente trabajo, ya que expone de forma concreta las actividades que se deben
tomar en cuenta en el proceso de recepcion, como lo que se debe admitir, las
cantidades, el registro de la informacion, la documentacién, almacenamiento y otfras
actividades que se analizardn en el presente trabajo, y que permitirdn determinar el

accionar dentro de cada una de ellas.

En su estudio Diaz y Romero (2020), proponen un proyecto donde se deseaba reducir
el tiempo de envio del pedido desde la factura hasta el depdsito en el drea de
consolidacion, tanto en el almacén del centro de llamadas como en el almacén del
sitio a través del procedimiento de rediseno. Al simular el rediseno del proceso, el
tiempo de envio de los pedidos diarios emergentes se reduce en un 47 %. De esta
forma se puede demostrar que el proyecto ha logrado sus objetivos mediante el uso

de la simulacion.

En su estudio Narvdez et al (2018) se basan en el desarrollo y andlisis de los fiempos
de espera mediante la aplicacién de la teoria de colas, en su estudio se utiliza un dia
especifico correspondiente a la recepcion del Festival Bridge debido a que este es
uno de los contextos mds grandes donde se puede apreciar la movilizacidon de

personas en empresas de fransporte.

Las colas se analizaron desarrollando y aplicando el método de Poisson, y se
determind que las tasas de servicio se distribuyen exponencialmente. Los servicios de
alcance muestran las tendencias de Poisson, ofrecen servidores individuales en la
estructura del servicio y se modelan utilizando un modelo de tipo matemdtico
(M/M/1). Este modelo permite encontrar el nivel de desempeno de cada empresa
observada. Los resultados se corroboraron creando un modelo en el software de
simulacion digital Flexsim, donde se concluyd que aproximadamente 259 personas no

pudieron acceder al servicio en dicho caso de estudio.

En su estudio, Lara et al (2021) proponen una solucidn mediante un modelo
matemdtico aplicado a un servicio de taxi urbano desde la ciudad de Guayaquil
hasta el estado de Tulane, aplicando un modelo de teoria de colas, donde se ha

determinado el tiempo que los pasajeros tienen que esperar entre el momento en
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que llegan al lugar de recogida del taxi y el momento en que se van. Ademds, dicho
modelo matemdtico de la teoria de colas fue validado en el proceso de simulacion
de pasajeros que abordan un taxi tiene como objetivo reducir el fiempo de espera
de cada persona para subir a un taxi. También determinaron que la cantidad de taxis
a atender segun la hora, el dia de la semana y las condiciones del trafico, que son

factores que determinan el fiempo de viaje de cada unidad.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1 DFM Express

La empresa DFM EXPRES inicié el 27 de abril del ano 2013, en la ciudad de Tulcdan
ubicada en las calles 10 de agosto y Bolivar, actualmente en las calles Olmedo vy
Chimborazo. Inicialmente se instalé con el objetivo de convertirse en una oficina de
mensajeria local con alcance hasta la ciudad de Ipiales — Colombia, ofreciendo este
servicio principalmente a las empresas de Comercio Exterior, debido a que los
resultados y la acogida y la demanda de clientes fueron creciendo, hubo la
necesidad de implementar la cobertura de transporte y mensajeria a nivel Provincial

y Nacional.
La empresa brinda la mejor logistica en transporte, adicional ofrece servicios de:
e Retiro
e Recepcidon
e Envio
e Entrega de encomiendas con cobertura a nivel nacional
2.1.1.1 Elementos del proceso de Recepcidn y Entrega en DFM Express
Recepcion

e Atenciéon al cliente: Recepcion de datos (Remitente, Destinatario lugar de
destino).

e Cotizacién del servicio: Cdiculo de los costos de envio segun el destino.

e Admision de paquetes: Revision del tipo de mercaderia y validaciéon del peso
en (Kg) del mismo.

e Documentacién: Emision de guias.
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Entrega

¢ Embalaje y etiquetado: material adecuado para los paquetes.

e Codificacion: emision del coddigo Unico para cada paquete.

¢ Almacenamiento: clasificaciéon de paguetes segin su naturaleza.

e Andlisis de rutas: verificacion de la cobertura y frayectos a nivel nacional.
e Transporte: movilizaciéon de la carga.

e Despacho de paquetes: tfrayectos especificos para cada destino.
2.2.2 Organizacion y estructura de la empresa

En su andlisis, Hurtado (2018) manifiesta que una empresa tipica tiene las dreas de
transportes, almacenes, compras, control de inventarios, importaciones, comercio
exterior como componentes logisticos. Ademds, dicha estructura dependerd de las

funciones que cumple la misma o el fipo de servicio o producto que brinda.

Tomando en cuenta el criterio del autor antes mencionado DFM Express bdsicamente
se encuentra organizada y equipada con los recursos necesarios para desarrollar sus
actividades tales como, la recepcion y entrega de encomiendas, ademds cuenta
con una drea de almacenamiento, material necesario para su correcto embalaje,
etiquetado y codificacion de los paquetes previo a su despacho, ademds cuenta
con una cobertura que cubre envios a nivel nacional con entregas de 24, 48 y 72
horas despendiendo del destino vy el tipo de trayecto solicitado por el remitente,
misma que se encuentra reflejada en la herramienta tecnoldgica como el software
implementado por la gerencia de la empresa para asegurar cada paquete
receptado y mantener la politica del despacho seguro para conservar la calidad del

servicio y satisfaccion del cliente. Ademds, cuenta con:

e Infraestructura donde se brinda el servicio.

e Area de recepcién de paquetes.

e Software para la emisibn de guias para la codificacién de cada paquete y
seguimiento en tiempo real del mismo.

e Medio de transporte para el despacho de las encomiendas.
2.2.3 Elementos de recepcion

2.2.2.1 Politica de envios
Basado en un sistema de encomiendas la estandarizacion de normas y directrices son

importantes, debido a que en este tipo de organizaciones se manejan diferentes
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actividades que requieren un confrol constante para evitar errores y no tener
informaciéon del paguete, que se envia, sus dimensiones, su clasificacion, etc., es decir
se refiere al proceso de entrada de los paquetes a la empresa. De acuerdo con Mora
(2016), la recepcion de mercaderias se refiere a la de varios elementos clave que
componen el flujo de operaciones en el primer proceso dentro de un centro de
distribucion.

En la Figura 1 se describe el proceso de recepcion de mercaderias identificdndose

los elementos que componen el flujo de operaciones.

RECEPCION
h o, o,

JQue N \ Cantidad N  Registro de N\ D i
g recibir? antidades informacion ocumentos
=
Z \\ \\ \\
- e Pedidos Confiabilidad
E Recibo fisico e s et s »Zona de espera
=
-
- N\ N\ N\

Dlstl:ll:'lll(llﬂl.’l . Equipos de . Personal , Infrasstructura
fisica manejo Operatvo

Figura 1. Proceso de recepcion
Fuente: Mora (2016).

Los elementos que se deben considerar para la recepcidén de paguetes, como su
naturaleza y lugar de destino, se basan en el esquema. En el caso especifico del
proceso de recepcién de la Empresa DFM Express, se ha adaptado este esquema

para satisfacer las necesidades y requerimientos de la empresa.

1. sQué recibire
- Revisi6bn de la mercaderia.
- Validar la mercaderia, y peso de esta en (kg).
2. Cantidades
- Depende de las politicas implementadas por la empresa.
- Se desconoce las canfidades a recibir.

Limite de envios por dia con el mismo destinatario
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3. Registro de informacioén
o Software
- Sujeto a errores de digitacion.
- DFM Express no permite la direccion automdtica.
- Escaner
- Eliminar errores de digitaciéon en las guics.
4. Documentos
o Papel
- Guias generadas para cada cliente.
- Facturas selladas por DFM Express.
o Electronica
- Aviso de entrega.
- Mensaje de confirmacion.
- Confiabilidad en la entrega de paquetes.
o Enfregas garantizadas.
- Registro de entregas efectivas.
- Cddigo Unico para cada paqguete
- Tracking en tiempo real.
5. Zona de espera
- Disenado para revision y validaciéon de mercancics.
- Planificacién logistica para la entrega de cada paquete.
- Cobertura a nivel nacional, incluidos los trayectos especiales.
-  Enfrega de paquetes en oficina o a domicilio.
- Variaciéon de los costos de envio segun su peso.
6. Manejo de materiales

-  Empaqgue y embalaje adecuado para cada paguete segin su naturaleza.
2.2.4 Entrega de paquetes

Segun Molinillo (2014), el proceso de distribucidn consiste en proporcionar un
producto o servicio a un cliente o consumidor final. Este proceso implica planificar,
desarrollar y coordinar un conjunto de actividades destinadas a satisfacer las

necesidades del cliente.

Es decir, la distribucién estd conformada por un conjunto de acciones que facilitan la
enfrega de productos o servicios a clientes finales que solicitaron con anterioridad

dichos insumos con el afdn de satisfacer sus necesidades. Para que los procesos de
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distribucién se realicen con normalidad es importante considerar aspectos como el
tipo de producto del cual se trate, sumanejo, el medio de transporte, las condiciones
de vigje, su destfino final, etc., esto con el afdn de cumplir con los objetivos de las

empresas de alcanzar niveles 6ptimos de atencion al cliente y de satisfaccion.

2.2.4.1 Proceso de Entrega de encomiendas

Segun Arellano et al (2017), el proceso de entrega se refiere a la interaccion entre el
personal de almacén, los choferes y los auxiliares. Estos actores desempenan un papel
crucial en el resultado de dicho proceso, ya que son quienes estdn en contacto

directo con la mercancia y el cliente.

Ademds, el proceso de entrega es aquel que se lleva a cabo una vez que el paquete
o la encomienda alcanzo su destino, es decir esta actividad se realiza al finalizar el
proceso de ftransporte de las encomiendas, verificando las entregas en las
direcciones y con los destinatarios que se especifica en cada una de las guias

generadas para cada paquete.

De acuerdo con Arango et al (2018), el proceso de transporte de mercancias es
considerado como parte de la logistica, y se considera el Ultimo eslabdén de la
cadena de transporte, comprende todas las actividades relacionadas con el
comercio, el abastecimiento y distribucidén de productos y servicios a los clientes. En
Ultima instancia, el objetivo es mejorar la eficiencia de la entrega y reducir los tiempos

y costos de entrega.

Es decir, dentro del proceso de entrega de mercancias intervienen una serie de
actividades necesarias para el correcto funcionamiento de la distribucion, en este

sentido se debe tomar en cuenta los siguientes requerimientos:

e Transporte de la mercancia

e Vehiculos de transporte

e Personal o mano de obra

e Naturaleza de las mercancias
e Destino de cada mercancia
e Manejo y manipulacion

e Rutas de distribucion

e Medicidn de la calidad de servicio
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2.2.4.3 Clasificacion de la Mercancia

Segun el andlisis realizado por Mora (2011), la separacion o extraccion de productos
en un pedido depende en gran medida del trabajo manual realizado por los
empleados del centro de distribucién. Sin embargo, con el fin de optimizar y acelerar
este proceso, se han implementado tecnologias apropiadas. La seleccion y
clasificaciéon de los articulos se lleva a cabo considerando el grado de utilizacion de

las tecnologias y dispositivos de asistencia disponibles.

Tabla 1. Principios de la Clasificacion de Mercaderias

Caracteristica Descripcion

Trata de alcanzar la mdxima productividad del
1. Operatividad: personal y el adecuado aprovechamiento de
las instalaciones.

2. Minimizacién de recorridos Adecuada codificacion de lineas de pedido.

Conciliando las unidades de compra y de

3. Minimas manipulaciones . 2
P distribucion.

Control de los sistemas de almacenamiento y de

4. Rotacién del Stock
entrega.

Uso de cdédigos de barra y de tecnologias

5. Informacién en tiempo real L
portdtiles.

Exactitud de cantidades y referencias

6. Cero Errores
separadas.

2.2.4.4 Distribucion fisica y codificacion

Garcia y Bermeo (2018), mencionan en su libro de logistica empresarial, la
importancia del manejo de la distribucién fisica de productos y servicios, ademds
analizan las buenas practicas logisticas, mismas que garantiza el correcto movimiento
de los productos. Ademds, se enfatiza que se han implementado numerosas
estrategias para asegurar el éxito de la distribucion fisica. La mencion a la
automatizacion y el uso de tecnologia destaca cémo estas herramientas han

contribuido a mejorar los procesos de distribuciéon en la actualidad.

Con respecto a la codificacién, este proceso ha permitido el desplazamiento de
mercancias y productos me manera dagil y sencilla. Mediante esta tdctica se
reconoce con facilidad las caracteristicas de un producto, de igual manera su rastreo
y ubicaciéon se realizan con tan solo escanear un cédigo de barras, brindando
informacion vital para las empresas en caso de existir algun tipo de inconvenientes

dentro de la distribucion.
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2.2.5 Teorias de simulacion
2.2.5.1 Teoria de colas

La teoria de colas es la rama de la investigacion de operaciones que estudia el
comportamiento de los sistemas de atencidén, en que los clientes eventualmente
esperan por el servicio. La Figura 2 muestra el funcionamiento del proceso de teoria
de colas, de esta manera se analiza cada elemento que se involucra dentfro de tal

teoria.

Sistema de colas

/7 1
| |
|
' |
Fuente , | )
de Clientes | N Cola .| Mecanismo | Clientes _
| - ici | idos
entrada i de servicio I atendidos
|
| |
| |
- _I

Figura 2. Sistema de colas
Fuente: Hillier y Lieberman (2010).

La perspectiva presentada por Singer, Donoso y Scheller (2008) enfatiza la
importancia de los modelos de cola en la toma de decisiones estratégicas en los
centfros de llamadas. Estos no solo ayudan a mejorar la calidad del servicio al
proporcionar estimaciones de tiempo de esperaq, sino que también considerando las

preferencias de los modelos de los clientes en términos de puntualidad versus rapidez.

Esta visibn destaca la necesidad de equilibrar eficientemente la velocidad de

atencidon con la puntualidad en la prestacion del servicio.

2.2.5.2 Teoria general de sistemas

Hurtado (2011) define un sistema como “un conjunto de partes que interactuan entre
si para lograr un objetivo.” (p 2.) La metodologia de la teoria general de sistemas
depende del andlisis de los fendbmenos como un todo que consta de partes que
interactUan. En la teoria general de sistemas, los objetos se tratan como sistemas,
desarrollando un marco de referencia que contiene un lenguaje comun y permite
analizar los fendmenos en conjunto. Con esto, la teoria general de sistemas crea un

nuevo sistema que consta de partes que interactian para analizar un fendmeno o
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tema de estudio, lo que requiere el uso de protocolos de comunicacion adecuados

para el desarrollo de software.
2.2.6 Definiciones de Simulacion
Definiciones de simulacién segun varios autores:

Segun lo establecido la simulacién desempena un papel fundamental en la
comprension de un sistfema, ya que se refiere a "un conjunto de relaciones I6gicas,
matemdticas y probabilisticas que integran el comportamiento de un sistema bajo

estudio cuando se presenta un evento determinado". (Garcia et al, 2006, p. 4)

La simulacién no solo implica comprender el sistema, sino también analizar y optimizar
las condiciones operativas y su comportamiento. El uso de la simulacion permite
representar o simular el funcionamiento de un sistema de estudio bajo condiciones
confroladas y gestionadas. Esto proporciona la capacidad de observar y
comprender el comportamiento del sistema en un entorno simulado, manteniendo

las caracteristicas esenciales del estudio.

Anderson et al (2011) resalta que la simulacion implica la consideracion de datos de
enfrada controlables y la generacion aleatoria de valores potenciales para estos
datos. Esto permite explorar y evaluar diferentes opciones y escenarios para predecir

el comportamiento del sistema en estudio.

Pinero (2007), menciona que la simulacion ofrece una forma de evaluar y validar las
aproximaciones realizadas en la construccién de un sistema o modelo. Al simular el
sistema numéricamente, se puede obtener una comprensidon mds completa de su
comportamiento y realizar andlisis comparativos con respecto a los resultados

esperados tedricamente o los obtenidos en el experimento.

En su frabajo, Martinez et al (2018) refieren que la simulacion es una representacion
grdfica de un proceso, sistema de produccion o sistema real a lo largo del tiempo.
Esta representacion puede ser creada tanto de forma manual como utilizando un
software de simulacion en una computadora. La simulacién implica la creacion de
una historia artificial del sistema y su monitoreo para obtener inferencias sobre sus

caracteristicas de funcionamiento en relacién con el sistema real.

Ademds, los autores senalan que la simulacién es un método utilizado para estudiar

una amplia variedad de modelos de sistemas del mundo real mediante la evolucion
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numérica. Para ello, se emplea un software disenado para imitar las caracteristicas u

operaciones del sistema en estudio, a menudo a lo largo del tiempo.
2.2.7 Tipos de sistemas
2.2.7.1 Sistemas Continuos

Un sistema continuo es aquel en el que las variables del estado experimentan
cambios suaves y continuos a medida que transcurre el tiempo. Esto implica que no
hay saltos bruscos o discontinuidades en la evolucion del sistema. En contraste con
un sistema discreto, donde las variables cambian solo en puntos especificos en el

tiempo, un sistema continuo muestra una evolucion fluida y gradual.
2.2.7.2 Sistemas Discretos

Los sistemas discretos se caracterizan por tener propiedades que varian en un periodo
especifico de tiempo o en instantes particulares, mientras que se mantienen
constantes durante el resto del tiempo. La secuencia de cambios en el estado de
estos sistemas sigue un patron periddico, en el cual se presentan modificaciones a lo

largo de ciertos intervalos de tiempo.
2.2.7.3 Sistemas orientados a eventos discretos

Se caracteriza porque las propiedades de interés del sistema cambian al igual que
en los eventos discretos, en ciertos periodos de fiempo, y permanecen constantes el
resto de tiempo, sin embargo, la secuencia de instantes en los cuales se puede

generar cambios en el sistema respeta un patrén aleatorio.
2.2.7 .4 Sistemas combinados

Los sistemas combinados combinan subsistemas contfinuos y discretos, o que requiere
un modelado adecuado utilizando enfoques especificos para cada tfipo de
subsistema. El modelado de sistemas combinados es crucial para comprender su
dindmica y disenar estrategias de control eficientes, especialmente en aplicaciones

industriales y de automatizacién.
2.2.8 Componentes de la simulacion digital
2.2.8.1 Eventos

Un evento puede ser entendido como "“un cambio en el estado actual del sistema”

(Garcia et al, 2013, p. 4). Por ejemplo, puede ser el ingreso o salida de una entidad,
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la finalizacidon de una tarea en un dispositivo, la interrupcion o reanudacién de una

actividad o un fallo en una mdaquina.

Hay dos clasificaciones distintas para eventos, actuales y futuros. Los eventos actuales
ocurren en el sistema durante un periodo especifico, mientras que los eventos futuros

ocurren mads tarde de acuerdo con un programa predeterminado.
2.2.8.2 Entidades

De igual forma Garcia et al (2013) definen que, en un sistema es comun usar
entidades como simbolos para flujos de entrada y salida. Por el contrario, los
dispositivos son los encargados de ajustar el estado del sistema al entrar en él.
Ejemplos de posibles entidades son; cliente a sucursales bancarias, parte de proceso

o parte de almacén.
2.2.8.3 Estados del sistema

Desde la perspectiva de Garcia et al (2013) el estado actual del sistema se puede
interpretar como una instantdnea de su condicion actual. Esta instantdnea se puede
percibir como una representacion fotogrdfica de lo que estd sucediendo en ese

momento especifico.

El estado del sistema abarca dos tipos de variables: puntuales y acumulativas. Las
variables puntuales incluyen informacién en tiempo real, mientras que las variables
acumulativas contienen informacién promediada, como el tiempo, el inventario, el

equipo, las colas y la duracion promedio de los dispositivos presentes en el sistema.
2.2.8.4 Localizaciones

En su andlisis, Garcia et al (2013) establecen que las localizaciones desempenan un
papel fundamental al identificar los puntos donde una pieza puede detenerse para
sU manejo o esperar a ser frasladada. Estos lugares pueden incluir depdsitos, cintas
transportadoras, mdaquinas, estaciones de revision y otros puntos especificos en el
sistema. Reconocer y comprender estas localizaciones es esencial para un andlisis

completo del flujo de frabajo y la logistica en un entorno determinado.
2.2.8.5 Recursos

Segun la definicidon de Garcia et al (2013) un recurso se refiere a realizar una tareaq, el

cual requiere un elemento que sea indispensable y no restringido a un lugar en
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particular. Una carrefilla elevadora sirve como una instancia que ayuda en el

transporte de mercancias de un lugar a otro.

De manera similar, durante los turnos de trabajo, un individuo puede llegar a la
estaciéon y tomar un descanso. En consecuencia, las herramientas son vitales para

realizar las operaciones, pero no estdn unidas a una estacién fija ya que se mueven

en funcion de los requerimientos que surgen en cada momento.
2.2.8.6 Atributos

Garcia et al (2013) sostienen que los atributos son caracteristicas de una entidad. Por
ejemplo, si la entidad es un motor, las propiedades serian color, peso, tamano o
movimiento. Los atributos permiten identificar enfidades sin necesidad de crear
nuevas y pueden especificarse cuando se crean, asignan o modifican en un proceso.
Las variables, por su nombre, son condiciones que fienen valores que cambian a

través de ecuaciones matemdaticas y relaciones logicas.
2.2.10 Software de aplicaciéon en procesos logisticos
2.2.10.1 Flexsim

La mayoria de las empresas han implementado la tecnologia para aumentar la
eficiencia en sus operaciones. La opcién preferida es el modelado y la simulacion, ya
que estos les permiten predecir el comportamiento del sistema bajo diferentes
condiciones. La mayoria de los procesos en las empresas son eventos discretos que
cambian con el tiempo, y el software Flexsim es una herramienta clave para modelar
y simular estos procesos. Por ejemplo, se puede simular un cliente visitando un banco
y calcular el tiempo que se tarda en presentar, el tiempo que tarda el servidor en
procesar su solicitud y el tiempo que el cliente espera en la cola. El software facilita la
comparacion entre el modelo construido y el modelo real, lo que permite tomar
decisiones informadas para mejorar el desempeno de la empresa en dreas

conflictivas.
2.2.10.2 Descripcion del software

En Martinez et al (2018), se menciona que el software Flexsim se compone de una
amplia variedad de elementos y caracteristicas. Estos incluyen la capacidad de
modelar procesos vy flujos de trabajo, la incorporacion de recursos y su respectiva
programacion, la simulaciéon de eventos discretos y la visualizacion de resultados en

tiempo real.
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Ademds, Flexsim ofrece herramientas de andlisis para evaluar el rendimiento del
sistema, identificar cuellos de botella, optimizar la utilizacidn de recursos y tomar

decisiones informadas para mejorar la eficiencia operativa.

A continuacién, se presentan los pasos a seguir para recrear un modelo utilizando

Flexsim:
2.2.10.3 Descripcion del caso de estudio

En esta seccion, se identifican los problemas de la empresa y de la regidn que se van
a simular. Ademdas, se determina si estos problemas son de tipo First-In-First-Out (FIFO)
o Last-In-First-Out (LIFO), y se utilizan distribuciones estadisticas para predecir la
cantfidad de clientes que llegardn en diferentes periodos de tiempo. También se
identifica cualquier desviacién en los resultados esperados. La regidon representa el

momento en que los servidores no estdn ocupados.
2.2.10.4 Descripcion de los objetos del modelo

En Flexsim hay una variedad de recursos disponibles en su biblioteca para modelar un
sistema. Cada uno de estos elementos se puede utilizar en la interfaz que requiere
diferentes paradmetros para funcionar, y estos pardmetros se asignardn a la actividad

que se reflejard en el modelo actual de la empresa.

2.2.10.5 Construccidon del modelo

Antes de comenzar a construir el modelo, se deben traer a la zona de trabajo todos
los recursos requeridos. Luego, es importante conocer y preparar las instrucciones
necesarias, con base en el caso de estudio, y adaptar diferentes colas para simular
un almacén de entrada y un Sink para simular la salida de un producto o servicio

simulado.
2.2.10.6 Configuracion de los objetos

Todos los objetos se deben configurar de acuerdo con los criterios establecidos en la
descripcion inicial del caso de estudio y la informacidn proporcionada por la empresa
para simular el drea deseada. En esta etapa, también se determina la capacidad
mdxima de cada objeto y se planifica cdmo se distribuird la informacién a través del

sistema.
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2.2.10.7 Conexion de objetos

Para construir el modelo, es necesario conectar los objetos en el espacio de trabajo
de Flexsim. Cada objeto debe tener su configuracion correspondiente, y la

circulacion de informacion actualizada de clase A en toda el drea serd recreada.
2.2.10.8 Ejecucion del modelo

Después de haber conectado todos los objetos en el modelo, se establece un
periodo de tiempo para la simulacion, que puede ser medido en segundos, minutos
U horas, dependiendo del estudio de caso, y luego se lleva a cabo la simulacién. La
funcién del panel de control también permite obtener los datos estadisticos
generados por el modelo para su posterior andlisis. En este texto se describen algunas

de las ventajas de Flexsim como simulador alternativo:

e Su biblioteca de extensiones predefinidas te permite resolver situaciones
complejas sin tener que programar.

e Es un programa orientado a objetos que ofrece una mejor visualizaciéon del
flujo de eventos.

e Todo el proyecto se desarrolla en un ambiente tridimensional, y admite la
importacion de objetos de diferentes programas de diseno, incluido AutoCAD

e No solo es capaz de simular sistemas discretos, sino también simulaciones de
fluidos 0 modelos discretos coherentes continuos.

e Permite programar facilmente diferentes escenarios y condiciones.

e Puede representar con alta precision distribuciones de probabilidad en lugar
de valores promedio para una mayor fidelidad a la realidad, como la

distribucion exponencial, normal, de Poisson entre otras.

Ademds, en los Ultimos anos, Flexsim se ha convertido en un soffware de simulacién
de eventos digitales independiente que cuenta con una amplia colecciéon de
herramientas para simular cualquier sector, tanto de fabricacidn como de servicios, y
es ideal para situaciones en las que se requieren respuestas precisas para la toma de

decisiones

Segovia (2017) sefala que en Flexsim, un proceso estd compuesto por diversos

recursos que desempenan roles especificos:

e Las colas, maquinas y procesos son recursos fijos, lo que significa que no varian,

como las cintas transportadoras y procesadores
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o Losrecursos compartidos incluyen operadores que pueden alterar las rutas de

las mdaquinas, gestionar el fransporte y adquirir propiedades.

o Elsofftware de modelado, como robots, montacargas y ascensores, se puede

conectar a recursos moviles.

De igual manera, menciona que cualquier servicio o producto que requiera
desarrollo puede ser registrado en el sistema de Flexsim, el proceso de registro implica
agregar etfiquetas al producto y registrar informacion relevante sobre él, como su
nombre y caracteristicas. Esto es especialmente Util si el producto es dindmico vy sus
propiedades cambian con el tiempo. Ademds, el sistema también permite la
creacion de simulaciones de productos y activos, incluyendo informacidon sobre sus

caracteristicas generales y cualquier cambio realizado en ellos.
2.2.11 Distribucién de probabilidad en la simulacion digital
2.2.11.1 Distribucién Empirica

La distribucion de probabilidad empirica es una técnica para visualizar y analizar
datos que se obtienen a fravés de experimentos o estudios. Se trata de una
representacion grafica de los valores observados de una variable aleatoria, que
permite estimar la distribucidon de probabilidad subyacente de dicha variable. La
distribucién de probabilidad empirica se puede representar de dos maneras, a través
de un histograma o de una funcién de densidad de probabilidad. Este método es
muy Util para hacer inferencias estadisticas y analizar los datos de un experimento o
estudio. La distribucidn de probabilidad empirica se construye a partir de la
frecuencia relativa de cada valor de la variable aleatoria en un conjunto de datos,
lo que la convierte en una aproximaciéon a la distribucidon de probabilidad real de la
variable. En sintesis, la distribuciéon de probabilidad empirica es una herramienta
valiosa para entender y andalizar la relacién entre una variable y sus valores

observados en un experimento o estudio.
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IIl. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque Cuantitativo

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo debido a que se utilizardn
datos recolectados en la empresa, mismos que serdn tratados y posterior a ello se
planteard un modelo de simulacién que permita analizar el funcionamiento del drea

operativa de la empresa en los procesos de recepcion y entrega.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Investigacion de acuerdo con la naturaleza de la informacion
3.1.2.1 Cuantitativa

Sambrano (2020) senala que la investigacion cuantitativa se enfoca en el andlisis de
datos y patrones en eventos, procesos o fendmenos. En el contexto de este, se busca
maximizar la objetividad al recopilar datos cuantitativos mediante estudio medido

sistemdatico y aplicar andlisis estadisticos para obtener resultados significativos.
Investigacion de acuerdo con las fuentes utilizadas
3.1.2.2 Bibliografica

La investigacion bibliografica, también conocida como investigacion documental,
implica el andlisis de materiales escritos relevantes con el fin de obtener informacioén
que respalde el tema de estudio. Esta investigacién se basa en la seleccién de
diferentes fuentes de informacion y andlisis de bases de datos debido a que es una
etapa crucial en cualquier proyecto de investigacion, donde se llevan a cabo
procesos como la observacion, la recopilacién de informacion, la interpretacion, la

reflexion y el andlisis de la informacion relevante proporcionada por la empresa.
3.1.2.3 Metodoldgica

De acuerdo con Sambrano (2020), la investigacidn metodoldégica se centra en
explorar los aspectos tedricos y prdcticos relacionados con la medicidn, recoleccion

y andlisis de datos. En el contexto de este estudio de investigacion, se utilizaron
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técnicas y procedimientos especificos, como la creacién y aplicacién de encuestas
dirigidas a los clientes y al personal de la empresa, asi como el uso de fichas de
observacion. Estas herramientas fueron seleccionadas con el objetivo de recopilar

informacion relevante y obtener datos significativos para el estudio.
Investigacion de acuerdo con la ubicacion espacial
3.1.2.4 De Campo

Segun Sambrano (2020), el propdsito de la investigacion es investigar los fendbmenos
naturales y acercarse lo mds posible a la realidad. Para ello, se utilizan diversas
técnicas de recopilacion de datos, como encuestas, cuestionarios, entrevistas y ofros
métodos de registro, aprovechando tecnologias avanzadas. Esta investigacion
implica la observacion directa de objetos del mundo real, el andlisis de datos reales,
y el estudio del comportamiento y el entorno en los que se desarrollan las actividades

diarias de DFM Express.
Investigacion de acuerdo con la naturaleza de los objetivos
3.1.2.5 Correlacional

De acuerdo con Sambrano (2020), el objetivo fundamental de las conexiones es
medir la relacion entre dos o mds variables. El enfoque se centra en determinar el
grado de relacion entre ellas, sin adentrarse en las razones de esta relacién ni

establecer una relaciéon causal.

En el caso de estudio analizado, se enfoca en las variables de recepcidon y entrega

para determinar el nivel de similitud existente entre ambos procesos.
3.1.2.6 Descriptiva

Sambrano (2020) explica que la investigacion descriptiva fiene como objetivo
recopilar informacién exhaustiva sobre un tema en particular. Se busca proporcionar
una descripcion detallada de un fendmeno, evento o proceso con el fin de obtener

un mayor entendimiento y llegar a posibles conclusiones después de la investigacion.
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3.2. HIPOTESIS

e HO: El proceso de recepcion de encomiendas en la empresa DFM Express no
afecta la eficiencia y la puntualidad en el proceso de entrega.
e H1: El proceso de recepcion de encomiendas en la empresa DFM Express

afecta la eficiencia y la puntualidad en el proceso de entrega.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1 Definicién conceptual de la variable

Segun Rodriguez et al (2022) se considera que una variable puede ser comprendida
como una agrupacion de percepciones y sensaciones que se clasifican segun
caracteristicas similares. Estas caracteristicas permiten diferenciar los objetos por sus
propiedades. El concepto se representa mentalmente y se identifica con un simbolo

representativo.

La operacionalizacién de variables es un proceso clave en la investigacion, donde se
define y se especifican claramente las variables que se van a investigar. Esto significa
traducir los conceptos abstractos en términos concretos y medibles, para que se
puedan utilizar para recoger datos. También es importante para asegurar la claridad
y la consistencia en la investigacién, y para permitir la comparaciéon y la
interpretacién precisa de los resultados. Es fundamental definir con precision las

variables y su relacion para lograr una investigacion rigurosa y confiable.
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Tabla 2. Operacionalizacion de las variables para la recepcion y entrega de encomiendas en la empresa DFM Express

CONCEPTO DE LA

VARIABLE VARIABLE DIMENSION INDICADORES TECNICA INSTRUMENTO
Tiempo_ fotal empleado para embalagje Encuesta a Cuestionario.
. . y etiquetado de cada paquete. )
Embalaje y etiquetado empleados y Ficha de
clientes. observacion

Dependiente
Entrega

El proceso de enfrega se
refiere a la interaccion
entre el personal de
almacén, los choferes y
los auxiliares, quienes
desempenan un papel
crucial en el resultado de
dicho proceso, ya que
estdn en contacto
directo con la mercancia
y los clientes. Segun
Arellano et al. (2017),
estos actores son de gran
importancia en el
proceso de entrega
dentro del sistema

logistico de una empresa.

Codificacién

Almacenamiento

Andlisis de rutas

Despacho de paqguetes

Zt1+t2+t3 wtn

dia.

Y. cédigos generados

Total cddidos admitidos por dia x

Ocupacion de la bodega.

Numero de paquetes almacenados

Capacidad total de la bodega

Porcentaje de cddigos generados por

100

x100

Eficiencia en el cumplimiento de rutas.

Entregas planificadas — Entregas no efectivas

Total de entregas planificadas

Zd1+d2+d3...dn+dr

Tiempo total empleado en el transporte.

Observaciéon

(Recoleccién
de datos

Sobre los
fiempos de
espera de

clientes y de
servicio.)

Revisidon

Bibliogrdfica

Base de datos.




Eficiencia en la entrega de cada
paquete.

% de paquetes erroéneos

numero de paquetes admitidos

Tiempo total de atencién al cliente.

El proceso de recepcion Atencién al cliente
se refiere ala Ztl L2463 tn
documentacién en la Encuesta a
cual se recopilan los Variacién de los costos con respecto al peso empleados y
datos del remitente y del en kg del paquete y su destino. clientes.
Qesflnofqrjo, asi como la Observacion
informacion relacionada Cotizacidén del servicio ((peso) — 3kg) x
con los poque’r.es, como (Costo de envio por trayecto) + (Recoleccion Cuestionario.
su peso y clasificacion. de datos ]
. Este proceso se lleva a (base de envio) Ficha de
Independiente . Sobre los observacion
Recepcion cabo en el area Porcentaje de paquetes admitidos para el fiempos de '
operativa de la empresa I paquets P Base de datos
: : envio. espera de .
y constituye un flujo de ;
, . L clientes y de
mercancias que permite Admision de paquetes - = O
- 2, paquetes admitidos en la mafiana servicio.)
generar informacién
relevante. Segun + Z paquetes admitidos en la tarde Revision
Arellano et al. (2017), la Bibliogrdfica
recepcién es una etapa Porcentaje de eficiencia del servicio.
fundamental en el , . .
) . i 2 Numero de guias generadas x tiempo
sistema logistico de una Documentacion iniertid% por guia P
empresa.

Tiempo de jornada laboral
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3.4. METODOS UTILIZADOS

Los métodos utilizados para el desarrollo de la investigacion se describen a

continuacién:
3.4.1. Seleccién de la empresa a estudiar

DFM Express ha implementado diferentes maneras de entregar paquetes que
abarcan todo el territorio ecuatoriano, separdndolas en rutas principales, secundarias
y especiales. Ademds, cuenta con bases de datos de clientes regulares que les
permiten seleccionar y comparar los tiempos de llegada, procesamiento, niveles de

servicio y tiempos de espera en fechas determinadas de manera aleatoria.
3.4.2. Recopilacion de informacion

La relacion entre la cantidad de llegadas de clientes y el tiempo que se tarda en
atenderlos es crucial en la elaboracién de un modelo a estudiar para evaluar colas.
Sin embargo, la recopilacion de informacion puede ser complicada cuando hay
llegadas excesivas, por lo que es importante simplificar el proceso a través del diseno

de un flujo grdfico del modelo de la empresa en el software.
3.4.3. Andlisis de datos
En esta fase se llevardn a cabo las siguientes tareas:

e Inclusidén de los datos proporcionados por DFM Express en el programa
estadistico Experfit.

e Verificaciéon y ajuste de la informacion para asegurar su coherencia con la
distribucién identificada en el sistema de colas, con el fin de llevar a cabo la
simulacién digital en Flexsim.

e Uso de infervalos de fiempo regulares para determinar la frecuencia de

llegada de los clientes.
3.4.4. Cdlculo del tamafio de la muestra

Con base en el criterio de Artola (2020) considera en primer lugar, calcular una
muestra de tamano n de una poblacién de N clientes mediante un Muestreo
Aleatorio Simple (MAS), utilizando una férmula para calcular el tamano de la muestra
proporcional, presentar el error méximo aceptable y el nivel de confianza asociado

con el cdlculo mediante la aplicaciéon de la siguiente férmula:

42



Z%2 Npq
n=— >
e?(N—-1)+Z5,, Npq

Ademads, se destaca que en la férmula N representa la poblaciéon total o el conjunto
completo de datos. También Z§/2 es un valor critico del factor de confianza que
juega un papel crucial en la evaluaciéon de la validez de los resultados del estudio.
Este valor tabulado representa la probabilidad de que los resultados obtenidos sean
verdaderos y no sean simplemente el resultado del azar. El valor de Zé/z es una
constante especifica que varia segun el nivel de confianza seleccionado para el
estudio. La Tabla 4 presenta de manera detallada los valores correspondientes de

Z§/2 para diferentes niveles de confianza, brindando una guia prdctica para la

interpretacion de los resultados y la toma de decisiones informadas.

Tabla 3. Niveles de confianza

Za/2 1.595 1.645 1.755 1.885 1.960 2.170 2.325 2.575
Nivel de
confianza 89 % 90 % 92 % 924 % 95 % 97 % 98 % 99 %

Fuente: Artola (2020).

Para determinar el tamano n de la muestra finita con una poblacion de N = 1430
clientes que utilizaron el servicio de envio de encomiendas en la empresa DFM Express
durante el mes de octubre, se fij6 un error maximo admisible del 4 % (0.04), un nivel

de confianza del 95 % y una varianza maxima de pg = 0.25, donde p = g =0.5.

Segun los criterios establecidos, se adoptd la férmula para calcular el tamano de
muestra finita, que se basa en la formula de estimacion para proporciones. En este

caso, sustituyendo los valores correspondientes, se obtiene:

_ (1.960)2(1430)(0.25)
"= 0.00)2(1430 — 1) + (1.960)2(0.25)

n = 423
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Tabla 4. Cédigo tamano de la muestra en R

octl<- read.csv("D:\ESTADISTICA R\\octl.csv", sep=";", header=T)
length(octl)

(m<-mean(octl))

(d2<-(1430-m)"2)

(sd2<- sum(d2))

#Varianza

(varianza<-sd2/(n))

#Desviacion media
(desv_sta<-sqrt(varianza))

#Calculo de la muestra

(Z<-(1.960))

(p<-(0.5))

(a<-(1-p))

(N<-(1430))

(e<-(0.04))
(n<-((2"2*N*p*q)/(e"2*(N-1)+Z"2*p*q)))
N

3.4.5. Andlisis t

En su libro, Walpole et al (2012) mencionan que la prueba t, “es una técnica
estadistica utilizada para comparar los medios de dos grupos o muestras
independientes y determinar si existen diferencias significativas entre ellas”. (p 246.)
Se emplea principalmente en situaciones donde se tienen datos numéricos y se
quiere evaluar si las diferencias observadas entre dos grupos son lo suficientemente
grandes como para considerarlas estadisticamente significativas. El andlisis es
especialmente Util cuando el tamano de las muestras es pequeno y no se conoce la

desviacién estdndar de la poblacién.
3.4.6. Etapas de un proyecto de simulacion digital

Inicio e implementacion y evaluacion; En el inicio del proyecto, se definen los
objetivos y se selecciona el software de simulacién adecuado. Luego, se recopilan
los datos necesarios y se establecen los principios que definen su comportamiento. En
la implementacion y evaluacion, se realiza la simulacion y se evalian los resultados,
supervisandolo de manera completa y utilizando un software de simulacion basado
en estadisticas para recopilar y analizar el comportamiento de los datos. Finalmente,
se anadlizan e interpretan los resultados para determinar el éxito o fracaso del

proyecto. Tomar medidas légicas y sistemdaticas en cada fase es clave para el éxito
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del proyecto y para obtener informacion valiosa para futuras simulaciones y posibles
soluciones. La Tabla 6 describe cada una de las etapas necesarias dentro de un
proyecto de simulacion digital, ademds de los alcances que se deben llevar a cabo

dentro de cada proceso.

Tabla 5. Etapas de un proyecto de simulacién digital
ETAPA DESCRIPCION

Definir el problema, en el cual se incluye los

1. Formulacion del problema objetivos escritos del problema.

La interpretacién del modelo depende de las
1. Diseno del modelo conceptual propiedades e interacciones de los elementos
del sistema a estudiar.

Identificar, recopilar y analizar los datos

2. Recolectar de datos . . . L,
necesarios para la investigacion.

Construccion de modelos basados en modelos y

3. Construcciéon del modelo
datos conceptuales.

Demostrar que el modelo funciona como se
4. Verificaciény validacién esperaba y que existe una relacién adecuada
entre el sistema real y el modelo.

Dependiendo de los objetivos del estudio, se
5. Diseno de escenarios sugieren estrategias para definir los escenarios a
simular.

Revisar los resultados de la simulacion para
6. Andlisis de resultados descubrir problemas y sugerir mejoras o
soluciones.

Proporcionar documentacién del trabajo

7. Documentacion .
realizado.

Aplicacién realista de decisiones tomadas con el
apoyo de la simulacién de investigacion.

Autores: Garcia et al (2013).

8. Implementacién

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Para el presente caso de estudio se optd por el andlisis estadistico inferencial ser una
herramienta que permite estimar los resultados esperados de dos variables, las cuales
pueden ser estudiadas por partes y asi generar condiciones favorables para la
interpretacién del modelo de simulacién en el estudio. Adicionalmente, se
constituirdn los estadisticos en Experfit y Flexsim el cual se basa en el modelo original
empleando las diferentes distribuciones estadisticas que a su vez permitirdn analizar
los tiempos de llegada de los clientes y el tiempo del servicio brindado. Los
resultados se reflejardn en tablas y grdficos de lineas, histogramas que permitan una

interpretacion mas precisa.

45



3.5.1. Herramientas estadisticas en Flexsim
e Propiedades estadisticas Generales

Muestra estadisticas relacionadas con el cliente cuando solicita un servicio,
incluyendo el tiempo que pasa en la instalacién, su estado actual y el rendimiento de
la instalacion, que refleja el nUmero de clientes que entfran y salen. La seccién
Configuracion en la parte superior permite determinar la cantidad de datos que se
visualizan en los grdficos usados. Ademds, estos datos se complementan con el

andlisis proporcionado por el software estadistico Experfit
e Propiedades estadisticas en los estados

El grafico reflejado muestra el porcentaje durante y cuando el objeto estd en una de
las posibilidades existentes del estado como Inactivo, Procesando, Vacio,

Mantenimiento, Tiempo listo, bloqueado, etc.
e Propiedades estadisticas del contenido

Un grdafico que se refleja cuando llega un cliente y solicita un servicio, mostrando el
contenido del objeto a lo largo del tiempo (la opcidn de recopilacion de estadisticas
debe estar habilitada para crear este grdfico). Aqui la informacion se actualiza de

forma dindmica mientas en modelo se encuentra en ejecucion.
e Propiedades Estadisticas del Tiempo de Permanencia

El horario de estancia muestra un histograma que es donde se refleja el tiempo de
retencion del cliente en el drea de atencién. Las opciones para recopilar estadisticas

deben estar habilitadas para crear dicho grdfico.
3.5.2. Power Bl software estadistico

Permite gestionar datos, la seleccidon y ejecucidon de andlisis y el intercambio de
resultados obtenidos segun la recoleccion de informacion para el desarrollo de la
investigacion. Power Bl permite depurar los datos para facilitar su andlisis y adicionall
a ellos poder mejorar la interpretacién mediante el uso de grdficos donde se

plasmard la informacién de forma resumida.
5.5.3. Rstudio

Herramienta estadistica usada para realizar el cdlculo de la muestra mediante el uso

de cdédigos, mismos que facilitaran obtener los resultados esperados.
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Rstudio es un software de cdodigo abierto y andlisis de datos. Se basa en el lenguaje
de programacién R, que es uno de los mds utilizados para andlisis estadisticos y
cientificos de datos. Rstudio proporciona una interfaz facil de usar y potentes
herramientas de andlisis y visualizacién de datos, incluyendo un editor de cédigo, una
ventana de consola, un explorador de objetos y grdficos interactivos. Ademds,
permite la integracién con una amplia variedad de herramientas y paquetes de R,
haciéndolo una opcidn popular para cientificos de datos, investigadores vy

estadisticos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

1. Situacion Actual de la Empresa DFM Express

PROCESO DE RECEPCION EMPRESA DFM EXPRESS

Atencioén al cliente Validacién de paquetes

208 09 o U o g

Figura 3. Proceso de Recepcion

En la Figura 3 se establece cada uno de los pasosa seguir dentro del proceso de
recepcion de encomienda en la empresa DFM Express, iniciando por la llegada del
cliente, la atencién, la validacién, el proceso de generacion de guias y finalmente la
preparacidén de paguetes. Durante el mes de octubre del presente ano se recaudd
informacion correspondiente a los tiempos de atencién al cliente, el manejo de
paguetes e informacién, almacenamiento, distribucion y verificacion de los diferentes

destinos.

La informacion obtenida permitid determinar que durante todo el mes se enviaron
1430 paquetes a nivel nacional, ademads entre dos y tres paquetes semanales no se
admiten para realizar los envios, debido a que no cumplen con los requerimientos
que exige la empresa en cuanto a la naturaleza de los productos y la cantidad de
este, de igual manera la informacién que proporcionan los clientes ocasionalmente
estd incompleta o errénea, motivo por el cual no se admiten ciertos paquetes. Con
respecto al tipo de productos que destacan dentro de los envios efectivos, se tiene
calzado de diferentes tipos, como casuales, deportivos, tenis, sandalias, etc. De igual
forma prendas de vestir, accesorios, juguetes, entre los productos mds comunes. La
Figura 4 muestra la cantidad y porcentaje de paquetes que se enviaron por dia
durante todo el mes de octubre, la empresa no cumple con una demanda
especifica, es por ello por lo que las cantidades varian cada dia, en algunos casos se
admiten mds paqguetes que ofros dias, generalmente los primeros dias de la semana

representan la mayor cantidad de envio en toda la semana.
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De esta manera se ha determinado que la situaciéon real de la empresa DFM Express,
estd basado en la demanda de envios de encomiendas a nivel nacional, cumpliendo
con 95 destinos diferentes durante el mes de octubre, en este contexto también se
logré determinar 460 clientes que realizan envios con mayor frecuencia, a excepcion

de aqguellos que solicitan el servicio dia a dia.

En la Tabla 7, se mencionan los 3 destinos frecuentes de envio, considerando que el
mayor porcentaje corresponde a la cuidad de Quito, con un 18.64 %, seguido de

Guayaquil con 10.51 % y finalmente Cuenca con el 10.37 %.

Tabla 6. Top 3 de destinos frecuentes

Destinos frecuentes Cantidad envios (Octubre) Porcentaje
Quito 275 18.64 %
Guayaquil 155 10.51 %
Cuenca 153 10.37 %
Destino
; @01  -QUITO
5 (0.34% ][c__za-;;.'iﬂ.ﬂ?%) 001 -GUAYAQUIL

6 (0.41%) 275 (18,64%) o801 -CUENCA

7 (0,47%)
8 (0,54%) @01  -SANTO DOMINGO
10 (0,68%) @01  -PORTOVIEIO
11 (0,75%)
12 (0,81%) @01  -AMBATO
13 (0,88%) ®01  -IBARRA
14 (0,95%) @05  -QUEVEDO
17 (1,15%) 155 (10,51%) )
75 @01  -BABAHOYO
18 (1.22%) @01  -ESMERALDAS
20 (1,36%) 903 -MANTA
5 (1,69%)
25(1.69%) @01  -MACHALA
29 (197%) 07  -DURAN
29 (1.97%) 153 (10,37%)
30 (2,03%) @13  -QUINSALOMA
33 (2,24%) @01  -ELPUYOD
43(2,92%) 102 (6,92%) 10 -BUENA FE
45 (3,05%) S0(3.39%) e -PLAYAS

Figura 4. Total, y Porcentaje de envios por destino

La Tabla 8 muestra la cantidad de paquetes que fueron enviados por dia a los
diferentes destinos, es importante senalar que, el nUmero de paguetes no es

constante por tal razén las cantidades varian significativamente.

49



Tabla 7. Cantidad de paqguetes enviados por dia

Ano-Mes Fecha Cantidad
2022, octubre 3 78
2022, octubre 4 86
2022, octubre 5 56
2022, octubre 6 61
2022, octubre 7 69
2022, octubre 8 6
2022, octubre 11 114
2022, octubre 12 74
2022, octubre 13 61
2022, octubre 14 44
2022, octubre 15 14
2022, octubre 17 71
2022, octubre 18 51
2022, octubre 19 95
2022, octubre 20 65
2022, octubre 21 45
2022, octubre 22 4
2022, octubre 24 116
2022, octubre 25 104
2022, octubre 26 63
2022, octubre 27 72
2022, octubre 28 36
2022, octubre 29 5
2022, octubre 31 85

Durante el mes de octubre de 2022, se llevd a cabo un impresionante flujo de envios,
donde una cantidad excepcional de paquetes fue enviada a diario. Con un
promedio entre 80y 100 paquetes diarios aproximadamente, este periodo se destacd
por una efervescencia logistica sin precedentes. El aumento significativo en la

demanda de envios evidencié la importancia del comercio electrénico y la creciente

confianza de los clientes en los servicios de envio de encomiendas.
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Figura 5. Recuento de destinos y total de envios por dia

La Figura 5 muestra el aumento de las entregas que se han realizado en diferentes
destinos durante un periodo de tiempo especifico. En particular, se puede observar
que en los dias 11, 24 y 25 hubo un aumento significativo en el nUmero de envios.
Durante estos dias, se superd la cifra de 100 paquetes enviados. Este incremento
puede ser un indicativo de un aumento en la demanda de los productos o servicios
ofrecidos, lo que puede ser una buena senal para la empresa. Sin embargo, es
importante analizar mas a fondo estos datos para determinar las causas exactas

detrds de este aumento y como puede afectar a la empresa en el futuro.

La Tabla 8 describe todas y cada una de las actividades que se llevan a cabo dentro
del proceso de recepcion de encomiendas, iniciando por la llegada de los clientes y
finalizando con la salida de este. Ademds, establece las tareas a realizar en cada

drea y el responsable de llevarlas a cabo.
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Tabla 8. Procedimiento: Proceso de Recepcién

PROCEDIMIENTO

Proceso de Recepcidon en DFM Express

Flujo grama

Inicio: Cliente llega y!
solicita el servicio

—_—m

Operador disponible

N

Cliente proporciona informacion

—

Inspeccion de mercancias

'

¢ Validacion del
contenido?

Admisidn y validacion del paquete

Despedida y agradecimiento

=]

No

Descripcion

Llegada del

Cliente; solicita el

servicio.

Operador
disponible.

Cliente
proporciona

informacion.

Inspeccion de la

mercaderia.

Validacién del
contenido.
Admisién y
validacioén del

paquete.

Despedida y

agradecimiento.

Fin del proceso,

Responsable

1. Cliente.
2. Operador de
carga.

3. Cliente.
4. Operador de
carga.

5. Operador de
carga.

6. Operador de
carga.

7. Cliente.

Documentos

Cuando un cliente llega y solicita el servicio, un operador disponible lo atfiende

amablemente. El

cliente proporciona la

informacidén necesaria mientras

la

mercaderia es inspeccionada detalladamente. Se valida el contenido para asegurar

su conformidad. Una vez admitido y validado el paquete, se realiza una despedida

cordial y un agradecimiento al cliente. Con esto, concluye el proceso de recepcion

de manera satisfactoria y eficiente.
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Tabla 9. Pardmetros para la admision de paquetes

Calzado No mds de tres pares por cada caja.
Prendas de vestir No mds de seis prendas por cada caja
Juguetes No mds de cinco del mismo tipo.
Documentos Deberd tener un peso menor de 1 kg

) o o Con su respectiva factura en el caso de ser
Equipos tecnoldgicos y electrodomésticos. )
nuevos o seminuevos.

Se acepta un mdaximo de 6 elementos sin

Oftros productos (accesorios, cremas, muestras factura, caso contrario deberd llevar la factura
de suelo, muestras médicas, regalos etc.) respectiva colocada de forma visible en cada
paquete.

No se admite (dinero en efectivo, joyas,

productores perecibles, medicamentos de El envio de estos productos generaria problemas
dudosa procedencia, y cualquier accesorio de para la empresa, en cuanto al origen de dichos
vehiculos, repuestos, etc., que no cuenten con productos.

su respectiva factura.

La Tabla 10 contiene la informaciéon correspondiente a lo pardmetro de admision de
paqguetes, en ella se describen diferentes productos, adema de las canfidades
madximas de envid de cada uno, de idéntica forma se establecen aquellos productos
gue no son admitidos y las razones por las que no son considerados aptos para los

envio.
e Total, de paquetes admitidos por semana y dia.

DFM Express admite diariamente para envios cierta cantidad de paqguetes que varia
cada dia, existen dias en los cuales se admiten entre 50 y 80 paquetes, pero también
existen otros en los que esta cantidad disminuye considerablemente, debido a que
la demanda se satisface de acuerdo con la oferta existente diaria. La Tabla 11
muestra la cantidad de paqguetes que se enviaron semanalmente, considerando que

la cuarta semana fue aquella en la que existid un mayor nUmero de envio.

Tabla 10. Total de envios semanales

Envios Semanales octubre (2022)

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5

348 295 323 381 84
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e Total, de paquetes admitidos por clientes frecuentes por dia

En la Tabla 12 se observa en nUmero de paquetes que se admitieron diariamente
durante el mes de octubre de 2022 fueron 460, Unicamente de los clientes frecuentes,
de acuerdo con el total de clientes que solicitaron el servicio durante todo el mes,

estos representan el 32.15 % del total de envios de este mes.

Tabla 11. Frecuencia de envios por clientes fijos

Clientes Frecuentes Total, de paquetes Porcentaje (%)

460 460 32.17

e  Mdaximo y minimo de pesos validados

Durante el mes se ha validado un mdximo de pesos que varian entre 0.40 kg y 27.20

kg de paqguetes que son enviados bajo la categoria carga Courier y documentos.
e Rembarque y devoluciones

De acuerdo con los paqguetes que presentaron novedad en cuanto a la entrega de
las encomiendas, existieron 4 productos que debieron ser reembarcados debido a
que lainformacién de los destinatarios estaba incorrecta, en el caso de la devolucidn,
se realizd ya que el producto enviado no correspondia con el solicitado por el

destinatario.
e Total, de destinos frecuentes durante el mes de octubre de 2022

Se realizaron 1430 envios a 95 zonas, donde se identificd 21 trayectos principales, 44
secundarios y 31 especiales a nivel nacional, la mayoria de los envios fueron

frecuentes a las diferentes ciudades que se enlistan en la Tabla 27 del Anexo 7.
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2. Parametros que intervienen en el proceso de entrega de encomiendas en la

empresa DFM Express.

Tabla 12. Procedimiento: Proceso de Entrega

PROCEDIMIENTO

Proceso de Entrega en DFM Express

Flujo grama

Inicio:
Verificacién de la
mercancia

Se verifica el tipo de
mercancia

¢Los
paguetes
cumplen con los
requerimientos de
la empresa?

Si
A
Embalaje de los
paguetes
Pesaje de paquetes
Determinacion del
Destino

Cotizacion del servicio
de acuerdo al tipo de
trayecto. o

|

Generacion y
codificacion de guias

|

Etiquetado de paquetes

|

Almacenamiento

|

Entrega de guias al
cliente

|

Salida del cliente St

|

Determinacion de rutas
para cada trayecto

|

Transporte de paquetes

|

Entrega de paquetes a
sus destinatarios.

|

Fin

10.

. Entrega de guias

12.
13.

14.
15.

Descripcion

Verificaciéon de la

mercancia.
Determinacion
del fipo de

mercancia.

Cumplimiento de

requerimientos
solicitados.
Embalaje de
paqguetes.
Pesaje de
paqguetes.
Determinacién
del destino.
Cotizacién del
servicio.
Generaciény
codificacion de
guias.
Efiquetado de

paqguetes.

Almacenamiento

a los clientes.

Salida del cliente.

Determinacion de

rutas.
Transporte
Entrega de

paquetes.

. Fin del proceso

Responsable

1. Operarios.
Operarios.
Operarios.
Operarios.

Operarios.

oM N

Operarios.

7. Recepcionista.

8. Recepcionista.

9. Operarios.

10. Operarios.

11. Recepcionista.

12. Cliente.
13. Transportista.
14. Transportista.
15. Operador de

enfregas.

Documentos

Guias emitidas
por DFM

Express.

Facturas
solicitadas por

los clientes

55



La Tabla 14, describe las fases que intervienen dentro del proceso de entrega de
encomiendas en la empresa DFM Express, mismo que empieza por la validacion de
paqguetes, si esta se considera aceptable, los paquetes continian con el proceso de
envio, caso contrario se devuelve el paquete a su cliente explicado las razones por

las cuales sus paguetes no cumplen con las condiciones de envio.

Tabla 13. Pardmetros que intervienen en el proceso Entrega

Se realiza con base en las especificaciones de la empresa en cuanto ala
naturaleza y tipo de mercancia, de acuerdo con estos aspectos la empresa
o determina si se admiten o no los paquetes, ademds la cantidad de
Verificacion de la ) ) »
i elementos de cada tipo de producto que se desea enviar también se debe
Mercancia . . . .
considerar, debido a que, si se supera las cantidades, los paquetes se
admiten siempre y cuando los productos cuenten con su respectiva factura,

todos estos pardmetros se pueden observar en la Tabla (9).

1430 paquetes enfre carga y documentos admitidos por DFM Express
durante el mes de octubre de 2022 fueron embalados en cartones que
Embaldie proporciona la empresa.
Tiempo (A): Embalar y etiquetar paquetes foma alrededor de 3 minutos por
paguete, eso se logrd determinar gracias a las fichas de observacion que se
empled para determinar dicho tiempo. Anexo (5)

DFM Express ha clasificado las rutas a nivel nacional como principales,
secundarias y trayectos especiales. Ademds, la empresa cuenta con varias
sucursales distribuidas a nivel nacional, por lo general los clientes prefieren el

Destino envio como retiro de oficina. Anexo (7). Tabla (27) Destinos principales,
secundarios y especiales. Destinos principales distribuidos a nivel nacional
Anexo (8).
Las tarifas de cada destino dependen principalmente del frayecto y el peso
del paquete que se desea enviar.
Variacion del costo (A):
((peso) — base 3kg) x(Costo de envio por trayecto) +(base de envio)
La base de envio para carga Courier es de $5.50 por 3 kg y $4.50 para
documentos
Tarifa e Trayecto principal: el multiplicativo base es $0.70
Paquete con destino a Guayaquil
(3.20kg — 3kg) x 0,70 +5.50 =$5,64
e Trayecto secundario: el multiplicativo base es $0.80
La base de envio para carga Courier es de $6.50 por 3 kg y $5.50 para
documentos
Paquete con destino a Pimampiro

(5kg — 3kg) x 0,80 +6.50 = $8,50
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Trayecto especial: el multiplicativo base es $0.90

La base de envio para carga Courier es de $7.50 por 3 kg y $6.00 para

documentos

Paquete con destino a Pedro Moncayo (Tabacundo):
(4kg — 3kg) x 0,90 +7,50 = $8,40

Para los frayectos especiales la tarifa aumenta debido a que son lugares
alejados de las ciudades principales y se requiere mds tiempo para la

enfrega a domicilio.

Tabla 14. Entregas Planificadas

Total Porcentaje (%)
Envios a direccién 1334 93.29
Retiros de oficina 91 6.36
Envios con reembarque 4 0.28
Devoluciéon 1 0.07
100
Tabla 15. Devoluciones y Reembarques
Caddigo
clientes Fecha No Guia Origen Destino Estado envio Producto
262 06/10/2022  029002000104758 01  -TULCAN 01  -PORTOVIEJO  REEMBARQUE DOCUMENTOS
549 13/10/2022  029002000104398 01  -TULCAN 10 -MILAGRO REEMBARQUE ~ CARGA COURIER
562 13/10/2022  029002000104396 01  -TULCAN 01  -QUITO REEMBARQUE ~ CARGA COURIER
794 19/10/2022  029002000104043 01  -TULCAN 11 -PORTOVELO DEVOLUCION ~ CARGA COURIER
1060 24/10/2022  029002000103650 01  -TULCAN 05  -SANLORENZO REEMBARQUE CARGA COURIER

La Tabla 16 menciona los 4 reembarques que se efectuaron dentro

de todos los

envios, ademds de una devolucion, este nUmero corresponde al 0.35 % de errores

que se presentaron durante el mes de octubre de 2022 en DFM Express.

3. Recepciony Entrega de encomiendas en la empresa DFM Express.

El objetivo fue analizar los procesos de recepcion y enfrega de encomiendas,

mediante la aplicacion de un cuestionario que cuenta con una secuencia de

preguntas cerradas, enfocadas en las siguientes dimensiones: atencidn al cliente,

recepcion y entrega de paquetes, tiempos de utilizacion del servicio, la misma que

fue respondida de manera libre y voluntaria por cada uno de los 423 clientes tomados

como muestra que solicitaron el servicio durante el mes de octubre de 2022 en la

Empresa DFM Express.
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Variable: Recepcién

Como se observa enla Tabla 17 los resultados de la encuesta, el 37.83 % de los clientes
no requieren el servicio de paqueteria con una frecuencia de 2 a 4 veces por
semana. De acuerdo con la Figura 6, se demostrd que un pequeno porcentaje de
clientes, especificamente el 9.46 %, opta por utilizar el servicio Unicamente cuando

seq necesario.

Tabla 16. Frecuencia de empleo del servicio de encomiendas

P1 ftems F %
1 2a4veces porsemana 160 37.83
2 Unasola vez ala semana 153 36.17
3 5a7diasalasemana 70 16.55
4 Solo cuando es necesario 40 9.46

¢Con qué frecuencia emplea usted el servicio de
encomiendas?

SOLO CUANDO ES NECESARIO |:| 9,46%

5 A 7 DIAS A LA SEMANA

| 16,55%

|
2 A 4 VECES POR SEMANA |1 B7,83%
|

UNA SOLA VEZ A LA SEMANA | 36,17%

Figura 6. Frecuencia del uso del servicio

La Tabla 18 muestra las preferencias de los clientes en los términos de la frecuencia
deseada para el servicio de paqueteria. Ademds, se solicitdé a los clientes que
evaluaran el servicio, de los cuales el 55.56 % manifestd una atencidon neutra, un 0.71

% se refirid a que la atencién brindada por la empresa era mala o de manera regular

respectivamente.
Tabla 17. Calificacion del servicio
P2 ftems f %
1 Mala 3 0.71
2 Regular 3 0.71
3 Neutro 235 55.56
4 Buena 108 25.53
5 Muy buena 74 17.49
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¢Coémo califica usted la atencién al cliente en la
empresa DFM Express en la escala del 1 al 5? Siendo 1
mala, 2 regular, 3 Neutro, 4 buena y 5 muy buena?

17% % 1% B Mala
< @ Regular
25% O Neutro
[ Buena

Figura 7. Calificaciéon del servicio

La Tabla 19 describe el tiempo de atencidon que recibieron los clientes al llegar a
la empresa, donde el 39.01 % de clientes indico que la atencion fue inmediata y el
14.66 % de los clientes de manifestaron que deben esperar por el servicio mas de
10 minutos. Estos porcentajes fambién se pueden visualizar, en la Figura 8, donde se

muestra los tiempos en los cuales los clientes reciben atencién una vez que llegan a

la empresa.
Tabla 18. Tiempo de atencion
P3 ftems f %
1 La atencion es inmediata 165 39.01
2 1 a 5 minutos 112 26.48
3 6y 10 minutos 84 19.86
4 Mads de 10 minutos 62 14.66

¢En qué lapso de tiempo recibe usted atencién al
llegar a la empresa?

MAS DE 10 MINUTOS | I 14,66%

6Y 10 MINUTOS | | 19,86%

1AsMiNuTOS i | 26,48%

LA ATENCION ES INMEDIATA | 3P,01%

Figura 8. Tiempo de atencién al cliente
De acuerdo con la Tabla 20 de describe el porcentaje de inconvenientes que han
presentado los clientes con respecto a la entrega de sus encomiendas, el 52.48 % de

menciono que presentaban problemas 1 o 2 veces al mes con el fiempo de entrega
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de sus paqguetes, mientras que una minoriadel 3.07 % de los clientes

indicaron que tenian problemas mds de 5 veces al mes.

Tabla 19. Evidencia de problemas

P4 items f %
1 1 a2 veces almes 222 52.48
2 3 a 5veces al mes 94 22.22
3 Md&s de 5 veces al mes 13 3.07
4 No ha evidenciado problemas 94 22.22

¢Con qué frecuencia usted ha evidenciado problemas
con respecto al tiempo de entrega de sus
encomiendas?

NO HA EVIDENCIADO PROBLEMAS [:l 22,22%

MAS DE 5 VECES AL MES D]3,07%

sasvecesaimes | ] 22,20%

1 A2 VECES AL MES ’ | 52,48%

Figura 9. Evidencia de problemas en la entrega de encomiendas

La Tabla 21 describe las dreas en las que los clientes consideran que la empresa
emplea mayor cantidad de tiempo, considerando a la recepciéon de datos como
una de las actividades en donde se emplea un tiempo mayor al resto de dreas, con
un 47.52 %,y el drea que consume menostiempo es el drea de preparacion

de paquetes, que representa el 17.26 %.

Tabla 20. Areas que emplean exceso de tiempo de atenciéon al cliente

P5 ftems f %
1 Recepcion de datos 201 47.52
2 Preparacién de paquetes 73 17.26
3 Entrega de Guias 107 25.30
4 Entrega de encomiendas 104 24.59
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¢En qué area considera usted que la empresa emplea
mayor cantidad de tiempo?

ENTREGA DE ENCOMIENDAS | | 24,50%
ENTREGA DE GUIAS |} | 25,30%
PREPARACION DEPAQUETES I J17,26%
RECEPCION DE DATOS || h7,52%

Figura 10. Area con mayor ocupacion de tiempo

Variable: Entrega

Para la evaluaciéon correspondiente de la variable dependiente se llevé a cabo una
encuesta dirigida a los 423 cliente que se consideraron dentro de la muestra
estadistica, de modo que se pald los principales inconvenientes que retrasan de

algun amanera la entrega de las encomiendas en los diferentes destinos del Ecuador

La Tabla 22 muestra el porcentaje de en el que los clientes mencionaron haber
presentado problemas referentes a la informacién que solicita la empresa para la
realizacion de los envios, un 83.45 % de los clientes afimé tener problemas 10 2
veces al mes, y una pequena proporcion de ellos correspondiente al 0.47 % mds de
5 veces. De idéntica forma, al Figura 11, muestra el porcentaje de clientes que han

presentado dicho inconveniente.

Tabla 21. Evidencia de informacion errdnea

Pé ftems F %
1 1 a2 veces almes 353 83.45
2 3 a 4 veces al mes 62 14.66
3 3 a5 veces al mes 4 0.95
4 Mds de 5 veces al mes 2 0.47
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¢Con qué frecuencia usted ha evidenciado problemas con
respecto a la informacién que requiere la empresa para los
envios de encomiendas?

MAs DE 5 VECES AL MES |94 7%
3A5VECESALMES BHED,95%
3A4VECESALMES L Wh4.66%
1A2VECESALMES [ ] 83,45%

Figura 11. Porcentaje de problemas dentro de la informacion

La Tabla 23 corresponde a los resultados obtenidos mediante el conocimiento que
tienen los clientes sobre los diferentes servicios que ofrece la empresa DFM Express, ya
que el 66.19 % de los clientes encuestados afirmd conocer el servicio de enfrega de
paqgueteria por peso, mientras que el 21.75 % de los clientes mencionaron que
también conocian el servicio de recoleccion y entrega de paqueteria Ipiales-Tulcdn
y viceversa. La Figura 12 contiene informacion referente a los principales servicios que
ofrece la empresa, cabe mencionar que los clientes Unicamente reconocen el
servicio de envio de paquetes de acuerdo con el peso en kg, y desconocen la

existencia del resto de servicios.

Tabla 22. Tipos de servicio

P7 f %
1 Entrega y recepcién de documentos Tulcdn — Ipiales 92 21.75
2 Envid de paquetes segun su peso. 280 66.19
3 Servicio puerta a puerta. 138 32.62
4 Entrega masiva a nivel nacional. 146 34.52

¢Conoce usted los tipos de servicios que la empresa

oferta?
ENTREGA MASIVA A NIVEL NACIONAL. | | 34,52%
SERVICIO PUERTA A PUERTA. | | 32,62%
ENVIO DE PAQUETES SEGUN SU PESO. | 456,19%
ENTREGA Y RECEPCION DE DOCUMENTOS... ﬁ 21,75%

Figura 12. Tipos de servicio
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La Tabla 24 contiene informacién correspondiente al porcentaje de clientes que
conocen los requisitos que deben reunir sus paquetes para poder llevar a cabo sus
envios, de ellos el 53.90 % de las personas dijeron saber que uno de los requisitos
para el envio de mercancias es no exceder las 5 prendas de vestir en cada paquete,
el 63.36 % conocen el nUmero mdximo de 3 pares de zapatos en cada paquete, el
29.31 % de las personas saben que no se permiten joyas ni dinero, y el 20.09 % de las
personas saben de fransportar productos perecederos. La Figura 13, ademds

describe los requerimientos solicitados por la empresa para proceder con los envios.

Tabla 23. Requisitos para la admision de paquetes

P8 items f %
1 No sobrepasar las 5 prendas de vestir por cada paguete 228 53.90
5 3 pares de calzado por cada 268 63.36
paquete
3 No se admite joyas y dinero 124 29.31
4 Productos perecibles 85 20.09
¢Conoce usted los requisitos que deben cumplir sus
paquetes para poder ser enviados? Seleccione las que
usted conoce
PRODUCTOS NO PERECIBLES | ) 20,09%
NO SEADMITEJOYASYDINERO || ] 29,31%
3 PARES DE CALZADO POR CADA PAQUETE || | 63,36%
NO SOBREPASAR LAS 5 PRENDAS DE VESTIR... | | 53,90%

Figura 13. Requisitos para la admision de paquetes

La Tabla 25 se refiere al nUmero de quejas que presentan los remitentes respecto al
tiempo de entrega de sus paquetes a los diferentes destinatarios, es asi como el 75.41
% de los clientes manifestd que sus beneficiarios han presentado 1 o 2 reclamos en un
mes, mientras que una minoria del 0.47 % menciond que sus receptores han
presentado mdas de 10reclamos enunmes por el tiempo de enfrega de sus
paquetes. La Figura 14 contiene los porcentajes respectivos a las frecuencias con las

que los clientes han presenciado quejas por parte de los receptores de los paquetes.
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Tabla 24. Quejas presentadas

P9 ftems f %
1 1 a2 vecesal mes 319 75.41
2 3 a5 veces al mes 98 23.17
3 6 a 10 veces al mes 8 1.89
4 Mds de 10 veces al mes 2 0.47

La Tabla 26, considera la perspectiva de ellos clientes, frente a las dreas que ellos
considerar implementar nuevas estrategias de mejora la entrega, el 31.91 % de los
clientes concuerda en que se debe mejorar la atencion al cliente, ya que es donde
se reciben los datos para continuar con el proceso de envio y entrega de paquetes
10.17

% menciond que se deben implementar estrategias de mejora enel drea de

y que ademds es el proceso en donde se emplea mayor tiempo,

¢Con qué frecuencia los destinatarios han presentado
quejas por el tiempo de entrega de las encomiendas
que usted envia?

MAS DE 10 VECES AL MES .),47%

6 A10 VECES AL MES | [,89%

3ASVECESALMES | P23,17%

1A2VECESALMES |

| 75,41%

Figura 14. Quejas presentadas

preparacidén y manejo de paqguetes para evitar entregas erréneas.

Tabla 25. Implementacién de estrategias de mejora

P10 ftems F %
1 Atencion al cliente 135 31.91
2 Preparacién y manejo de paquetes 43 10.17
3 Emision de guias 100 23.64
4 Entrega de paqguetes 94 22.22

La Figura 15 describe el porcentaje de las diferentes dreas consideradas como

fundamentales para llevar a cabo estrategias de mejora, al igual que el porcentaje

de clientes que se inclina por cada una de ellas.
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¢En qué area considera usted que la empresa deberia
implementar estrategias de mejora?

ENTREGA DE PAQUETES | | 22,22%

EMISION DE GUiAS | | 23,64%

PREPARACION Y MANEJO DE PAQUETES || J10,17%

ATENCION AL CLIENTE | 31,91%

Figura 15. Implementacion de estrategias de mejora
Simulacién

4. Disenar un modelo de simulacion digital basado en la Recepcién y Entrega de

encomiendas en la empresa DFM Express.
Modelo conceptual

La empresa DFM Express ofrece servicios de envio de encomiendas a nivel nacional,
atendiendo a los clientes en el orden de llegada (FIFO). Se supone que la poblacion
de entrada consta de un nUmero finito de envios planificados, con un tamano de
N=1430.

El proceso de llegadas de los clientes se considera aleatorio, mientras que el servidor
se mantiene siempre disponible. Sin embargo, se establece un horario de trabajo de
8 horas, con un descanso programado de 12 am a 2 pm, durante el cual no se brinda
atencion a los clientes. Sin embargo, si alguien asume la responsabilidad del servidor
en ese momento, se supone que el servidor siempre estd disponible. El andlisis se
enfoca Unicamente en el impacto del proceso de recepcion en las operaciones de
entrega. Especificamente, se analizardn actividades como el tiempo de validacion,
el fiempo de procesamiento y el tiempo de preparacién de cajas para obtener
resultados significativos como el tipo de distribucion al que se ajustan los datos, el
tiempo de atencidén y determinar si se forman colas. Teniendo en cuenta estos
supuestos, los resultados del modelo real se utilizardn para realizar las comparaciones
necesarias de manera similar al modelo actual. Con enfoques y consideraciones, se

busca comprender estos fiempos y evaluar el desempeno del proceso de entrega de
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DFM Express, centrdndose en sus actividades asociadas y el impacto que tiene en el

proceso de entrega.

La Tabla 27 describe los recursos empleados dentro de la simulacion, mismos que
cumplen funciones especificas dentro de cada drea de trabajo, de esta manera se
establece elementos de entrada, salida, procesamiento y almacenamiento, ademds
aquellos que permitieron mejorar la visualizacién del modelo en si y ofros que lo
perfeccionaron de acuerdo con el modelo actual con el que la trabaja la empresa
DFM Express.

Tabla 26. Recursos: creacion del modelo en Flexsim

Sink 1 Llegada personas: Inter Arrival Time

(legada aleatoria de los clientes).

Sink 2 Llegada de las cajas: tiempo 0y 1s para

Sink . .
que todo el fiempo lleguen cajas.

Sink 3: Salida clientes.

Sink 4: Salida cajos.

Unién para que las personas lleguen cargando
las cajas. La primera conexion se realiza con el
Combiner objeto de que va a contener a los demds
objetos (Personas), la segunda conexidn en
adelante para el contenido (cajas).
Usado para procesar la informaciéon: tiempo de
validacion, procesamiento y preparacion.
Processor Configuracién: Process Time
Etiqueta: On Entry (Set Location, Set Rotation)
Usado para procesar las llegadas de los clientes
y almacenamiento de los paguetes mientras los
operadores realizan su respectiva actividad.

Queve Queue 1: Espera Clientes Externa.
Queue 2: Espera Clientes Interna.

Queue 3: Cola Preparacion.

Rack Almacenamiento de paquetes etiquetados.
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El operador de ejecutar las tareas:

Operador 1: Validacién de paquetes.

Operator Operador 2-3-4: Procesar informacion.

Operador 5: Empaquetado y efiquetados de
paqguetes.

Determina las rutas de forma éptima, los objetos
se moverdn por la ruta mds corta entre un objeto
A* Navigation y ofro.
Barreras: Garantiza el movimiento de los clientes
por los lugares de ingreso establecidos.

Tipo A: entre recursos constantes o fijos (Queue,
Conexidon modelo processor, Sources, Sink) y recursos compartidos
(operadores).

Figura 16.Creacién del modelo

En la Figura 16 se muestra la infraestructura de la empresa, donde se utilizan diversos
recursos para recrear cada drea. Ademds, se observa la interaccidén entre los
operadores que llevan a cabo actividades como atencion al cliente, validacion de
paguetes, procesamiento de informacion y preparacion de paquetes. Asimismo, se
ha implementado un despachador que permite gestionar el nimero de ejecutores
de tareas (operarios). Las configuraciones se han realizado en base a los datos
obtenidos directamente de la empresa, junto con los ajustes necesarios para

garantizar su correcto funcionamiento.
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Figura 17. Distribucién horarios de atencién

La Figura 17 muestra la jornada laboral de 8 horas diarias de lunes a viernes y sdbado
medio dia (espacio en blanco) que comienza alas 8 am y finaliza alas 6 pm, Ademds,
se ha considerado un tiempo libre para los operarios de 12 pm a 2 pm, y las

actividades se reanudan a partir de las 2 pm.

5. Verificar el modelo de simulacion digital con base en los resultados obtenidos

de la simulacion digital.

Estado Operarios

W Travel empty |l Travel loaded || Ofiset travel emply
[l Ofiset travel loaded [ Utilize Idle

Op Validacion Op Ain 1 Op Ain 2
18.53% 14.81% 14.40%
Op Ain 3 Op Preparacion
14.54% 20.43%

Figura 18. Porcentaje de utilizacién operarios

La Figura 18 muestra que los operarios poseen demasiado tiempo libre,
independientemente de la llegada de los clientes que solicitan el servicio, ademas el
porcentaje promedio de estos fue de 20.43 %. Por tal motivo los operarios pueden

realizar actividades extras que complementen las actividades diarias de la empresa.
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Espera Promedio Minutos

Object AvgStaytime  MaxStaytime
Espera Clientes Externa 0.07 449
Espera Clientes 0.00 0.00

Figura 19. Tiempo de espera promedio

La Figura 19 expone el tiempo mdaximo que espera un cliente en la cola por ser
atendido es de 4.49 minutos, ademds durante todo el mes no se formaron colas lo

cual garantiza que la empresa brinda atencidon inmediata a sus clientes.

Cajas Preparadas

Object Throughput
Preparacion 900

Figura 20. Total, de cajas preparadas

La Figura 20 destaca en numero total de cajas preparadas durante fodo el proceso
de simulacién usando la distribucién empirica fue de 900 cajas para todo el mes de
octubre. El operador encargado de la preparacion de cajas durante este proceso
permanece en estado libre un 22 %, ademds procesa cajas en un 4.7 % durante su

estado ocupado.

Se logré verificar que el modelo funciona de forma correcta aplicando la distribucion
empirica mediante el uso de tablas de frecuencia donde existe un estimado entre 1
y 6 minutos para los diferentes procesos. Por ofro lado, el tiempo de atencidon es
inmediata por lo que los clientes esperan por ser atendidos un maximo de 4.49 min.
También los operarios poseen tiempo libre en el cual se pueden realizar actividades

extra para optimizar y utilizar de mejor forma el tiempo.

6. Validar el modelo de simulacién digital con base en los resultados obtenidos

de la simulacién digital.
Experfit

Es un software estadistico usado para realizar las pruebas de bondad de ajuste en el
modelo. De acuerdo con las pruebas realizadas, el software sugiere optar por una
distribuciéon empirica debido a que los resultados del ajuste fue una evaluaciéon mala,
por lo que sugiere la distribucion empirica la cual permite usar los mismos datos
tratados para garantizar un mejor resultado. Finalmente, se optd por el uso de dicha

distribucién debido a la sugerencia del andlisis realizado.
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Figura 21. Tiempo entre llegadas

Para el cdlculo del fiempo de llegadas de los clientes, se empled la diferencia entre
legadas de cada cliente, de esta manera los datos ingresados arrojaron una
distribucion gamma, considerando una evaluacion buena, de esta manera se ingresd
los datos obtenidos denfro del pardmetro tiempo entre llegadas, como lo muestra la

Figura 21.
e Tiempo de validacion

La Figura 22 muestra los resultados obtenidos para el tiempo de validaciéon de
paquetes segun Experfit se realizé la prueba con diferentes distribuciones estadisticas;
Exponencial, Rayleigh y Rayleigh (E) por lo que la evaluacion fue considerada mala
segun los datos obtenidos para esta drea de la empresa. Por lo tanto, sugiere usar

una distribucion Empirica.
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Figura 22. Frecuencias de tiempos, validacién de paquetes

Como se muestra en la Figura 22, se empled una tabla de frecuencias con los
diferentes tiempos con los cuales se lleva a cabo dicho proceso, eso debido a que
los tiempos analizados mediante Experfit, arrojaron que el tipo de distribucion mas
adecuada fue la distribucion empirica.

Density-Histogram Plot

085
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Figura 23. Histograma Tiempo de validacion de paquetes
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La Figura 23 muestra el histograma correspondiente a los fiempos de validacion de
paguetes, comparando los 3 tipos de distribuciones resultantes después del andlisis

de los datos ingresados.
e Tiempo de proceso

La figura 24 senala los resultados obtenidos para el tiempo de proceso de la
informacion segun Experfit se realizd la prueba con diferentes distribuciones
estadisticas; Erlang (B), Betay Log normal (E) por lo que la evaluacioén fue considerada
mala, debido a que los datos obtenidos para esta drea de la empresa no se ajustan

a este tipo de distribuciones. Por lo tanto, sugiere usar una distribucion Empirica.

Relative Evaluation of Candidate Models

Relative

Mode! Score Parameters

1 - Erlang(E) 76.72 Location 1.97984
Scale 027013
Shape 9

2 - Beta 75.00 Lower endpoint 270172
Upper endpoint 6.00752
Shape #1 279094
Shape #2 261271

3 - Lognomal(E) 71.55 Location 1.97240
Scale 2.34931
Shape 0.28737

30 models are defined with scores between 0.00 and 76 72

Absclute Evaluation of Model 1 - Erlang(E)

Evaluation: Bad

St ion: Use an irical distribution.
See Help for more information.

Additional Information about Medel 1 - Edang(E)

Figura 24. Comparacion de modelos y datos: Tiempo de proceso de informacion

Col 1 Col 2
Row 1 5,53 3
Row2 | 43,09 4
Row3 | 45,53 5
Row 4 | 0.85 &

Figura 25. Frecuencia del fiempo en proceso

Como senala la Figura 25, 4 diferentes tiempos que se emplean en el procesamiento
de la informacién, es decir los tiempos empelados para la atencidén de los clientes
que pasaron el proceso de validacidn de paquetes, considerando un tiempo de

atencion estimado de entre 4 y 5 minutos.
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Density-Histogram Plot
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Figura 26. Histograma Tiempo de proceso de informacion

750

|:| 3 - Lognormal(E)

La Figura 26 corresponde al histograma que corresponde al tiempo en proceso, es

decir, se refiere al fiempo mediante el cual se lleva a cabo el proceso de atencion

de los clientes durante el flujo de informacion.

e Tiempo de preparacion

La Figura 28 presenta los resulfados obtenidos para el fiempo de preparacion de

paquetes segun Experfit se realizé la prueba con diferentes distribuciones estadisticas;

Exponencial, Rayleigh y Rayleigh (E) por lo que la evaluacién fue considerada mala,

debido a que los datos obtenidos para esta drea de la empresa no se ajustan a este

tipo de distribuciones. Por lo tanto, se sugiere usar una distribucidon Empirica

Relative Evaluation of Candidate Models

Relative
Model Score Parameters
1 - Exponential (E) 8929 | Location 0.73137
Scale 0.92964
2 - Rayleigh 67.86 Location 0.00000
Scale 1.83885
3 - Rayleigh(E) 67.86 | Location 0.03946
Scale 1.80328

22 models are defined with scores between 2.38 and 89.29

Evaluation: Bad

Absolute Evaluation of Model 1 - Exponential (E)

Suggestion: Use an empirical distribution.
See Help for more information.

Additional Information about Model 1 - Exponential (E)

Figura 27. Comparacion de modelos y datos: Tiempo de preparacion de paquetes
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Cal 1 Col 2
Row 1 43,94 1
Row2 | 39.57 2
Row3 | 8.51 3
Row 4 | 2.13 4
Row5 | 0,85 5

Figura 28. Tiempos de Preparacion de paquetes

Como se observa en la Figura 28, los tiempos estimados de preparacion de paquetes,
en los que se lleva a cabo las actividades de empaquetado y etiquetado varian de
1 a 5 minutos, siendo 1 minuto el tiempo mds comUn de dicha actividad.

Density-Histogram Plot

Density/Propartion

0,00
1.50 2.50 3.50 450 5.50 6.50 7.50 8.50

Interval Midpoint

W : intervals of width 1 [ 1 - Exponential(E) X z - Rayieigh [ 3 - Rayleion(E}
Figura 29. Histograma Tiempo de preparacion de paquetes

La Figura 29, senala el histograma referente a los tiempos de preparacion de
paqguetes, indicando los tipos de distribuciones que se obtuvieron como resultado y
aquella que se ajusta mejor a los datos ingresados, siendo esta la distribucion

exponencial.
Distribucién Empirica

A partir de los resultados obtenidos de la prueba de bondad de ajuste, se optd por
utilizar la distribucion empirica debido a que la distribuciéon analizada segun el
software Experfit fue deficiente, esto se debid a que los datos obtenidos no se
adecuaron a la distribucion elegida para el andlisis en los diferentes tiempos de
procesamiento, ademdads, los datos procesados fueron temporales, por lo que la
distribuciéon permitird determinar la variabilidad de estos datos. El cdlculo de la tasa
de llegada y la tasa de servicio se basa en una distribucion empirica, lo que garantiza

obtener datos mds cercanos a la realidad.
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La Figura 31 muestra las frecuencias obtenidas en Experfit, asi como las definiciones

de simulacion y los porcentajes de los tiempos anteriores, respectivamente.

e Tiempo de proceso

Use:

‘When using code:
empirical("My Table™)

‘When using a pickoption:
Select "By Percentage (table)”
Change "mytable™ to the comect table name

Where:

Percentage
{Column 1)

My Table is a user-defined global table with the following values:

X value
{Column 2)

5532
48.085
45532
0.851

Figura 30. Frecuencia fiempo de proceso de informacion

La Figura 32, expone la frecuencia empleada en el fiempo de validacion de

paquetes, analizando una categoria de 1 a 5 minutos, en los cuales se lleva a cabo

la actividad de validacién de paquetes.

e Tiempo de validacion

Use:

When using code:
empirical(“MyTable™)

‘When using a pickoption:
Select "By Percentage (table)™
Change "mytable” to the comect table name

Where:

Percentage
(Column 1)

47863
39.744
10.684
0.855
0.855

MyTable is a user-defined global table with the following values:

X value
(Column 2)

1.000000
2000000
3.000000
4_000000
5.000000

Figura 31. Frecuencia tiempo de validacién de paguetes
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e Tiempo de preparacion

Use:

When using a pickoption:
Select "By Percentage (table)”
Change "mytable"” to the comect table name

When using code:
empirical("MyTable™)

Where:

MyTable is a user-defined global table with the following values:

Percentage X value
(Column 1) (Column 2)
48.936 1.000000
39.574 2.000000
8511 3.000000
2128 4_000000
0.851 5.000000

Figura 32. Frecuencia tiempo de preparacion de paquetes

La Figura 33 senala las frecuencias empleadas para las actividades relacionadas con
la preparaciéon de paqguetes, donde se distingue acciones correspondientes al
embalaje y efiquetado de los paquetes, obteniendo un resultado de 48.93 % de 1

minuto en dicha actividad.

Se logré verificar que las tablas de frecuencia generadas en el software estadistico
Experfit funcionan correctamente en los diferentes procesos; procesos de validacion,
tiempo en proceso y preparacion en el modelo, debido a que los datos se adaptan
a la frecuencia de llegada de clientes, verificaciéon de mercancia y preparacion de

paquetes asignando un porcentaje para cada fiempo estimado.
Experimenter

1. Cdlculo del nUmero de réplicas Experimenter e intervalos

El cdlculo del niUmero de réplicas requerido para un experimento en el software
Flexsim se limita teniendo en cuenta varios factores. Estos factores incluyen la
complejidad del modelo, la duracién de la simulacion (jornada laboral de 8h.), la
obtencidn de los resultados vy la precisidon deseada en dichos resultados. Para ello, se
ha aplicado las siguientes formulas que hacen referencia al cdlculo de los intervalos
y el nUmero de réplicas necesarias para iniciar la experimentacion de los escenarios
segun los pardmetros establecidos. Beaverstock et al. (2017), mencionan que el

nUumero de intervalos se obtiene a fravés de la aplicacion de la siguiente formula.
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S — S
— << < —
E,Tl—l N ‘Ll =X + t%,n—l \n

Donde:
x: Media muestra
S: desvst. Muestra

n: fotal datos

t= : Nivel de confianza 95% — 1.96

2

De igual forma Beaverstock et al. (2017), mencionan que el cdlculo del nUmero de

réplicas para los escenarios determinados se obtiene mediante la aplicaciéon la

siguiente férmula:

e

Donde:

Z«: Valor de confianza 95 % — 1.96

2

S: desvst. Muestra = 18.28
e = error (valor del tiempo de llegadas de los clientes)

Tabla 27. Datos cdiculo de réplicas: salida de cajas

t
S N > E

=

850 19.71 12 1.96 10

Con una jornada laboral de 8 horas se tiene llegada de clientes entre:

843.67 < u <10.92

(1.96)19.71
10

2
] = 15 replicas

Tabla 28. Datos cdiculo de réplicas: salida de clientes

t
N N > E

=

901 21.05 12 1.96 10
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Con una jornada laboral de 8 horas se tiene llegada de clientes entre:

904.33 < u < 11.66

(1.96)21.05| _
n= —10 | 17 replicas

o Comparar dos muestras

En la primera muestra se determind que los datos recolectados directamente en la
empresa se distribuyen con base en la distribucidn empirica, realizando una prueba
bondad de agjuste en el software Experfit donde se utilizd tablas de frecuencia para
los diferentes tiempos estudiados. En este caso, se extenderd que el drea que requiera
mads tiempo es el procesamiento de informacién, esto se debe a que la informacion
proporcionada por el cliente debe ser verificada para evitar posibles errores al
momento de entregar cada paquete. Ademds, el empaqgue y embalaje dura
aproximadamente de 1 a 3 minutos debido a que los paquetes no siempre ftienen las
mismas dimensiones. También se realiza la clasificacion de cada paguete como
carga Courier o documentos. Ademas, existe un drea de validacion donde se verifica
cada paquete que ingresa antes de tomar los datos del remitente, destinatario y el
contenido del paquete. En esta dreq, el tiempo de espera es de 0, ya que la atencidn
es inmediata. La segunda muestra fue tratada en el software Experimenter, donde se
realizd varios experimentos usando escenarios estableciendo pardmetros como el
nUmero de cajas procesadas, nuUmero de personas atendidas, tiempo de espera de
los clientes y su respectivo cdlculo para determinar el nimero de réplicas
respectivamente para verificar si los datos cumplen la condicidn de normalidad. El
experimento ideal consta de 14 escenarios de 15y 17 réplicas para cada tiempo

estudiado.
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Diagrama de cajas

e Salidas de cajas

Y upw
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Figura 33. Salida de cajas Rstudio: 15 réplicas (1zquierda), salida de cajas 17 réplicas
(derechaq)

Replications Plak Replications Plot

S S 23 4 55 2 57 = 5% =10 511 512 51F 534

Figura 34. Salida de cajas Experimenter: 15 réplicas (1zquierda), salida de cajas 17
réplicas (derecha)

Como se muestra en las Figuras 34 y 35, la salida de cajas hace referencia al total de
cajas preparadas durante el periodo de simulacidén, en este caso se puede observar
que la variacién es minima, la mediana de la salida de cajas en el grupo de 15
réplicas es de alrededor de 860 cajas, mientras que en el grupo de 17 réplicas es de
alrededor de 850 cajas. Ademds, se puede ver que la salida de cajas en el grupo de
15 réplicas es mayor que en el grupo de 17 réplicas, ya que la caja superior se

extiende mds hacia arriba y la caja inferior se extiende mds hacia abajo.
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e Salida de clientes

gropo G
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Figura 35. Salida de clientes Rstudio: 15 réplicas (1zquierda), salida de clientes 17
réplicas (derecha)

Replications Plot Replications Plot

Figura 36. Salida de clientes Experimenter: 15 réplicas (1zquierda), salida de clientes
17 réplicas (derecha)

Como se puede observar en las Figuras 36 y 37, la mediana de la salida de clientes
en el grupo de 15 réplicas es de alrededor de 920 personas, mienfras que en el grupo
de 17 réplicas es de alrededor de 900 personas. Al igual que en el diagrama de cajas
de la Figura 22 se puede ver que la coincidencia en la salida de clientes en el grupo

de 15 réplicas es mayor que en el grupo de 17 réplicas.

e Tiempo de espera clientes

o
B
v

o

5
1
E

tiempo_esp_clientes?

tiempo_esp_clientes

o
o

gRdNBEY

0.001 _— — — —

o.004

Figura 37. Tiempo de espera clientes Rstudio: 15 réplicas (1zquierda), tiempo de
espera clientes 17 réplicas (derecha)
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Replications Plak Replications Plot
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Figura 38. Tiempo de espera clientes Experimenter: 15 réplicas (1zquierda), tiempo
de espera clientes 17 réplicas (derecha)

En las Figuras 38 Y 39, se puede apreciar claramente que el tiempo de espera de los
clientes para recibir atencién es prdcticamente inexistente. Esto implica que el
servicio se brinda de manera inmediata, sin demoras significativas. Esta eficiencia en
la atencién al cliente contribuye a la satisfaccion general y la agilidad en el proceso.
Esta representacion visual resalta la eficacia en la gestidon y la importancia que se da

a la atencion oportuna de los clientes.

e Tiempo de espera clientes externa

grope rop
10r o M ~ 10r

1 1

12r R | R S R S| | 12r
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Figura 39. Tiempo de espera clientes externa Rstudio: 15 réplicas (1zquierda), fiempo
de espera clientes externa 17 réplicas (derecha)

Replicatians Plat Replications Plot

05

Figura 40. Tiempo de espera clientes externa Experimenter: 15 réplicas (1zquierdal),
tiempo de espera clientes externa 17 réplicas (derecha)

314

Las Figuras 40 y 41presentan el tiempo que espera los clientes para el ingreso al drea
de validacion de paquetes se extiende desde 0 hasta 0,2 minutos. Esto indica que la

mayoria de los datos se concentran en un rango estrecho y no hay valores atipicos o
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extremos con una dispersidn minima y una concentracién cercana al valor central

(mediana).

Prueba de normalidad
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Figura 41. Andlisis normalidad. Salida de cajas15 réplicas (1zquierdal), salida de cajas
17 réplicas (derecha)

Como se muestra en la Figura 42, basada en un andlisis de normalidad, los datos
siguen una distribucién normal debido a que se agrupan de forma simétrica
alrededor de la media de 850 cajas procesadas y 840 cajas respectivamente para

cada uno de los casos tomados como referencia. Es decir que poseen la misma

representacion, pero con poca diferencia.
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Figura 42. Andlisis normalidad; salida de clientes15 réplicas (1zquierda), salida de
clientes 17 réplicas (derecha)

Con base en un andlisis de normalidad, la Figura 43 senala que los datos siguen una
distribucion normal. Esto se debe a que estdn agrupados de forma simétrica
alrededor de los medios de 890 cajas procesadas y 900 cajas, respectivamente, en
cada uno de los casos considerados como referencia. En otras palabras, ambos

casos tienen una representaciéon similar, con una pequena diferencia entre ellos.
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Prueba de Shapiro-Wilk

datos$grupo: 10r datosigrupo: 10r

shapiro-wilk normality test shapiro-wilk normality test

data: x$salida_cajasz data: x$salida_cajas ~
W = 0.96818, p-value = 0.7858 W = 0.96156, p-value = 0.7195
datos$grupo: 11r datos$grupo: 11r

shapiro-wilk normality test Shapiro-wilk normality test

data: x$salida_cajas2 data: x$salida_cajas
W = 0.96818, p-value = 0.7858 W = 0.96156, p-value = 0.7195
datos$grupo: 12r datos$grupo: 12r

shapiro-wilk normality test shapiro-wilk normality test

data: x$salida_cajas2 data: x$salida_cajas
W = 0.96844, p-value = 0.7905 W = 0.96187, p-value = 0.7248
datos$grupo: 13r datos$grupo: 13r

shapiro-wilk normality test shapiro-wilk normality test

data: x$salida_cajas2 data: x$salida_cajas
W = 0.96583, p-value = 0.7421 W = 0.95878, p-value = 0.6713

Figura 43. Andlisis Shapiro; salida de cajas17 réplicas (1zquierda), salida de cajas 15
réplicas (derecha)

Como se observa en la Figura 44 se aplicé la prueba paramétrica de Shapiro-Wilk
donde se logré determinar que el conjunto de datos analizados posee una
distribuciéon normal, debido a que es en cada uno de los casos el p-value es mayor

que el nivel de significancia (0.05).

e Salida de personas

Figura 44. Andlisis Shapiro; salida de clientes 15 réplicas (1zquierdal), salida de

datosfgrupo: 10r
shapiro-wilk normality test

dava: x$salida_clientes
W o= 0.9111, p-value = 0,1408

datosfgrupo: 11r
shapiro-wilk normality test

data: x%salida_clientes
W= 0,31123, p-value = 0.1414

datosigrupo: 12r
shapiro-wilk normality test

data: x%salida_clientes
W= 0.91123, p-value = 0.1414

darosSgrupo: 13r
shapiro-wilk normality test

data: x3salida_clientes
W= 0.90838, p-value = 0.1279

datosfgrupo: 10r
Shapiro-wilk normality test

data: x%salida_clientes?
W= 0.94746, p-value = 0.4177

darosigrupo: 11ir
shapiro-wilk normality tTest

data: x¥salfda_clientes2
W = 0.9475, p-value = 0,4182

datosSgrupo: 12r
Shapiro-wilk normality Test

data: x$salida_clientes:
W= 09475, p-value = 0.4182

datoesigrupo: 13r
shapiro-wilk normality test

data: xisalida_clientes?
W= 0.94493, p-value = 0.3814

clientes 17 réplicas (derecha)

Como indica en la Figura 45 se aplicé la prueba paramétrica de Shapiro-Wilk donde

se logré determinar que el conjunto de datos analizados posee una distribucion
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normal, debido a que en cada uno de los casos el p-value es mayor al nivel de

significancia (0.05).

Prueba t-Student

one Sample T-Test One Sample T-TesT
data: salida_cajas data: salida_cajas2
T o 645.37, df = 209, p-value < 2.2e-16 T = 634.85, df « 237, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: true mean is not equal to 0| alternative hypothesis: true mean is noet equal to O
95 percent confidence interval: 95 percent confidence interval:
846.2974 851.4835 843.1025 848.3513
sanple estismates: sanple estimates:
mean of x mean of x
‘ £45. 8905 845.7269

Figura 45. Andlisis t: salida de cajas15 réplicas (izquierdal), salida de cajas 17 réplicas
(derecha)

La Figura 46 muestra la estimacion de la media muestral se encuentra enfre 848.7269
y 84 5.7269 respectivamente. Estas diferencias en los datos indican que la verdadera
media no es cero, lo que lleva a la conclusion de que existen diferencias significativas.
Para la salida de cajas (total de cajas preparadas) la estadistica es grande y el valor
p extremadamente pequeno que resultaron de los grupos de 15y 17 réplicas por lo
que sugiere una fuerte evidencia en contra la hipdtesis nula de que la verdadera

media es igual a cero.

ome Sample T-Test one Sample t-test
data: salida_cajas data: salida_clientes?
T = 645.37, df = 209, p-value « Z.2e-14 t = 546,72, df = 237, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: true mean is not equal to O | alternative hypothesis: true mean i3 not equal To O
9% percent confidence interval: 95 percent confidence incerwval:
B46. 2974 E31.4E35 898, 9507 904, 4442
sample estimates: sample estimates:
mean of x mean of x
EB48. B90S5 901. 6975

Figura 46. Andlisis t: salida de clientes 15 réplicas (izquierda), salida de clientes 17
réplicas (derecha)

Como senala la Figura 47, la estimacion de la media muestral se encuentra entre
848,7269 y 901,6975 respectivamente. Estas diferencias en los datos indican que la
verdadera media no es cero, lo que lleva a la conclusidon de que existen diferencias
significativas. Para la salida de clientes (total de clientes atendidos) la estadistica es
grande y el valor p exiremadamente pequeno que resultaron de los grupos de 15y
17 réplicas por lo que sugiere una fuerte evidencia contra la hipdtesis nula de que la

verdadera media es igual a cero.
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one Sample T-Test one Sample T-Test

data: tiempo_esp_clientes data: tiempo_esp_clientes2

T = 2.0145, df = 209, p-value = 0.0452¢ T - 2.0128, df - 237, p-value = 0.04527

alternative hypothesis: true mean i5 not equal to 0| alternative hypothesis: true mean is not equal to 0
95 percent confidence interval: 95 percent confidence interval:

7.026905e-05 6.497612e-03 | 6.151519e-05 5.733674e-03

sample estimates: sample estimates:

mean of x mean of x

0.00328394 | 0.002897594

Figura 47. Andlisis t: tiempo de espera 15 réplicas (izquierda), tiempo de espera 17
réplicas (derecha)

La Figura 48, indica los resultados indican que la estadistica es relativamente pequena
y el valor p es mayor que 0.05 las diferencias observadas son minimas que resultaron

de los grupos de 15y 17. Esto se debe a que el tiempo de espera es 0.

one Sample t-test one Sample t-Test

data: tiempo_esp_clientesex data: tiempo_esp_clientesex?2

T = 6.8207, df = 209, p-value = 4.539e-16 T » 10.821, df » 237, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: true mean is not equal to O|alternative hypothesis: true mean is not egual to 0
95 percent confidence interval: 95 percent confidence interval:

0.05046189 0.07951008 0.06876299 0.09937312

sample estimates: sample estimates:

mean of X mean of x
| 0.06498598 0.08406805

Figura 48. Andlisis t: fiempo de espera 15 réplicas (izquierda), tiempo de espera 17
réplicas (derecha)

Como se observa en la Figura 48, las diferencias de los datos indican que la verdadera
media no es cero, lo que lleva a la conclusidon de que existen diferencias significativas.
Para el tiempo de espera donde la estadistica es grande y el valor p extremadamente
pequeno debido a que el tiempo de espera es 0 por lo tanto la atencidon es

inmediata.
Andlisis: Escenarios

Cada uno de los datos que se analizaron mediante Experimenter, permitieron la
determinacién de 14 escenarios diferentes, en los cuales se varié de manera precisa
la distribucidon del nUmero de operarios en cada actividad correspondiente a la
recepcion de mercancias, de igual manera se analizd tanto los escenarios mds

favorables, como los menos favorables.
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e Distribucidon de escenarios para cada pardmetro

Atencion | Validacion l Preparacion

Scenario 1

Scenario 2

Scenario 3
Scenario 4

Scenario 5

Scenario 6

Scenario 7

Scenario 8

Scenario 9

Scenario 10

Scenario 11

Scenario 12

Scenario 13

W o= NN W s b = bW N -
N B W RN W N ] e e e
BN e e W RN W e e s

Scenario 14

Figura 49. Distribucion de los escenarios
Fuente: Frexim (2023).

En la Figura 49 se muestra la variaciéon existente en cada pardmetro del proceso de
recepcion, ya que de esta manera se establece cual, de todos los 14 escenarios
propuestos, se ajusta a los requerimientos de la empresa DFM Express, asi como
también aquellos escenarios que no se consideran como favorables a la hora de

emplear tiempo y recursos de dicha empresa.
e Escenarios favorables

Los escenarios mds favorables son aquellos que le garantizan una mayor
productividad a la empresa, es decir aquellos en los que disminuyan os fiempos de
atencion, preparacion y validacion, pero que aumenten significativamente la
cantidad de cajas procesadas, al igual que la satisfaccion de los clientes después de
emplear el servicio de envio de encomiendas. Entre los escenarios mds favorables se
tiene el escenario niUmero 3, que actualmente maneja la empresa, seguidamente del
escenario niUmero 4, en el que claramente la intervencién de 4 operarios en el drea
de atencidon y procesamiento de informacién tomaria un menor periodo de tiempo,
considerando que es el proceso que mayor tiempo emplea dentro de la recepcidn
de encomiendas. Por ofra parte, el escenario nUmero 8 también garantiza la
diminucion de tiempos de atencidon, sin embargo, la implementacion de dos
operarios dentfro del proceso de preparacidén de paquetes, no se consideraria ideal,
ya que es un proceso gue no requiere de mayor tiempo, ademds aumentaria el
porcentaje de recursos a utilizar al igual que el salario del empleado extra que ocupe

tal operacion.
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e Escenarios no Favorables

En este sentido se consideran asi aquellos escenarios en los cuales las colas que se
generan en cada proceso aumentan significativamente, ya que la cantidad de
empleados que se requiere para cada actividad no abastece de alguna manera los
requerimientos de la empresa ocasionado que el frabajo de los encargados de cada
drea sea mucho mds demandante, al igual que los tiempos vy la satisfaccion de los
clientes. En este aspecto se determind que los escenarios menos favorables para la
empresa DFM Express, son los escenario nimero 1, 5, 6, 7 y 13, mismos que reflejan un
numero de operacidon mayor en los 2 pardmetros en los cuales el tiempo de
procesamiento es menor, es decir en la validaciéon y preparacion de paquetes,
donde dichos procesos no toman mds de 1 minuto, sin embargo, en el proceso de
atencion, que es aquel que toma entre 4 y 5 minutos, incrementa significativamente
el nimero de clientes que buscan la generacién de guias para cada paquete,
ocasionando colas y el aumento de presion para el empleado que se encarga de
esta drea en especifico. Por tal motivo los escenarios mencionados son los menos

favorables para la empresa.
HIPOTESIS
e Andlisis

Para la comprobacién de la hipdtesis se utilizd diferentes pruebas paramétricas, en
este caso la prueba 6ptima fue mediante la implementacion de la simulacién para
el andlisis del proceso de entrega, adicional un andlisis t debido a que esta
herramienta es muy Util para determinar si hay diferencias significativas entre los
pardmetros salida de cajas y salida de clientes. Para el proceso de recepcion se

analizé la eficiencia en el cumplimiento de las rutas planificadas para el mes de

octubre del ano 2022.
La hipdtesis es la siguiente:

e HO: El proceso de recepcion de encomiendas en la empresa DFM Express no
afecta la eficiencia y la puntualidad en el proceso de entrega.
e HI: El proceso de recepcion de encomiendas en la empresa DFM Express

afecta la eficiencia y la puntualidad en el proceso de entrega
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Proceso de recepcion

La hipotesis propuesta refleja la relacion entre el proceso de recepcion y el proceso
de enfrega de encomiendas, cenfrdndose en el impacto del proceso de recepcion
en la eficiencia y puntualidad de la entrega. Al analizar los datos de las Figuras 43, 44,
45y 46, se observaron diferencias significativas en los datos analizados, la estimacion
de la media es de 848 para la salida de cajas y 9201 para la salida de clientes. Ademads,

en el grupo de 15 réplicas se procesan mds cajas y se atienden mas clientes.
Proceso de entrega
e Cumplimiento de rutas planificadas

Modelo real

Entregas planificadas — Entregas no efectivas
Total de entregas planificadas

Eficiencia en el cumplimiento de rutas =

1430 -5
Eficiencia en el cumplimiento de rutas = Tgoxmo = 99.65%

Mediante el andlisis de las rutas se logré cumplir el 99.65% de las entregas planificadas,
lo cual refleja una alta eficiencia en el proceso de entrega de paquetes. Solo el 0.35%
de las entregas planificadas no fueron efectivas. Estos resultados arrojan una fuerte
evidencia en contra de la hipdtesis nula por lo tanto, se puede concluir que; El
proceso de recepcion de la empresa DFM Express afecta en la eficiencia vy

puntualidad del proceso de entrega.

Modelo propuesto

975

Eficiencia en el cumplimiento de rutas = x100 = 99.07%

En un periodo especifico de simulacién, se prepararon un fotal de 975 cajas que serdn
enviadas a sus destinatarios. De estas cajas, un total de 9 han sido identificadas con
error para reproceso. Este reproceso permite abordar las deficiencias detectadas en
esos paquetes para asegurar que sean enfregados en 6ptimas condiciones. Es
importante destacar que, de todos los paguetes que se reciben en el drea de
verificacién, solo el 1% de ellos requieren ser sometidos a un reproceso. Esto significa
que el 99% de los paquetes admitidos pasan directamente ala etapa de preparaciéon

para su enfrega.
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El proceso de recepcion desempena un papel crucial en el proceso de entrega de
encomiendas en la empresa DFM Express, ya que ambos procesos involucran
actividades distintas pero interrelacionadas. En la etapa inicial, se registra la
informaciéon del remitente, destinatario y paquete, y estos datos son procesados por
el personal de atencidn al cliente. Posteriormente, se realiza una verificaciéon en el
sistema y se procede al embalgje y etiquetado de cada paquete. Una vez que la
carga o documento de courier es procesado, comienza el proceso de despacho

para su entrega en el destino acordado entre el cliente y el operador de la empresa.

Es importante destacar que cualquier falla en alguna de las actividades del proceso
de recepcion se verd reflejado en la eficiencia y puntualidad de la enfrega
programada. Por lo tanto, es evidente que ambos procesos dependen estrictamente

el uno del otro.
Simulacion implementada

La Tabla 30 contiene la informacion correspondiente a los datos del modelo real de

la empresa DFM Express, y aguellos que se obtuvieron después de la simulacion.

Tabla 29. Simulacion: Modelo real y Modelo actual

Modelo real Modelo propuesto

Jornada laboral: 8 horas

Distribucién empirica Distribucién normal

Tiempo de verificacion y validacion:

- Tiempo de espera clientes externa
No se forman colas (entre 1 a 2 min apx.)

Tiempo de procesamiento (Operador):

- Tiempo de espera clientes
Atencion inmediata

- Salida de clientes
Tiempo promedio de atenciéon por cada
cliente 4:49 min. Aprox.

Tiempo de embalagje y etiquetado:

- Tiempo
De 1 a3 min.
- Salida de cajos

900 cajas procesadas (No variacién)

Tiempo de verificacion y validacion:

- Tiempo de espera clientes externa
No se forman colas (entre 1 a 2 min apx.)

Tiempo de procesamiento (Operador):

- Tiempo de espera clientes
Atencion inmediata
- Salida de clientes
Tiempo promedio de atencion por cada
cliente 4:00 min. Aprox.

Tiempo de embalagje y etiquetado:

- Tiempo
De 1 a3 min.
- Salida de cajas

910 cajas procesadas (si variacion)
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La implementaciéon del sistema de simulaciéon tuvo influencia en el comportamiento
de los datos debido a que en el modelo real segun la bondad de ajuste aplicada los
datos siguen una distribucion empirica por lo que se optd por usar tablas de
frecuencia, se recred el modelo mediante la creacidon de experimentos y el cdlculo
respectivo de réplicas para obtener el escenario mds factible en la aplicacion de la
simulacion. En los resultados estos cambiaron y actualmente se ajustan a una
distribuciéon normal, ademds en el drea de procesamiento de informacidén se redujo

el tiempo de atencién en 49 segundos aproximadamente.

La Figura 50 senala el fiempo mdaximo de espera de los clientes para ser atendidos,

en el modelo obtenido se redujo un tiempo considerable de espera.

Object AvgStaytime MaxStaytime
Ezpera Clientes Externa 0.00 0.09
Espera Clientes 0.00 0.00

Figura 50. Espera promedio de clientes minutos

ScenariolD [ Atencidn | Validacion | Preparacion |
1.00 1.00 1.00 1.00
2.00 2.00 1.00 1.00
3.00 3.00 1.00 1.00
4.00 4.00 1.00 1.00
5.00 1.00 2.00 1.00
6.00 1.00 2.00 3.00
7.00 1.00 3.00 2.00
8.00 4.00 1.00 2.00
9.00 4.00 2.00 3.00

10.00 3.00 2.00 1.00
11.00 2.00 3.00 1.00
12.00 2.00 4.00 2.00
13.00 1.00 2.00 2,00
14.00 3.00 1.00 4.00

Figura 51. Variacion del tiempo en los diferentes procesos

Experimenter permitié la validaciéon de los 14 escenarios de 15 y 17 réplicas,
determinando el que mds se ajusta al modelo simulado. Este cuenta con un operador
para la validacién de los paquetes y tres operadores en el tiempo de procesamiento
de informacidén. En este escenario se procesd entre 850 y 880 cajas de todos los

clientes que solicitaron el servicio de acuerdo con la simulacion.

La Figura 52 muestra los diferentes tiempos empleados en cada drea del proceso de
recepcion. Conrespecto al tiempo de atencién es innecesario agregar mds operarios

en vista de que la respuesta a los clientes es inmediata y no se formaron colas de

90



espera y adicionalmente los operarios poseen tiempo libre para realizar actividades

que complementen la eficiencia y efectividad de la empresa.

e Comparacioén: escenario actual y escenario éptimo

Estado Operarios

W Tewel wevply [l Travel paded I Ofssl vl amply
B Cfised fravel loaded Litire dhe
Op Valdacicon Op&in 1 Op Adn 2
I |
Cajas Preparadas
- Object | Throughput
-~y Preparacion 900

Figura 52. Estado del modelo actual de la empresa DFM Express

Estado Operarios MName Lv.aliue
W Trovel ampty [l Triwel osded [ Offset traved emply Eaﬁdﬂ F'ers@nas 9?6
Wl Cffeel ravel ladad LUibokze s
Op Vabdazion Op AR Op Preparaciom Sﬂhda Cajas 91':'
- Salida Cajas por hora 1.33
1% 355 45,378 31498 Tiempo Espera Clientes Externa 0.09
Tiempo Espera Clientes 1]

Figura 53. Estado del modelo 6ptimo para DFM Express

Como se observa en las Figuras 52 y 53, las diferencias existentes entre el escenario
actual gue maneja la empresa DFM Express con el modelo éptimo generado son
realmente significativas, se puede evidenciar cambios tanto en las actividades de
validaciéon, en el procesamiento, como en la preparacion de paqguetes, de igual
manera las mejoras también destacan en factores como la atencién al cliente, los
tiempos han disminuido considerablemente y la cantidad de cajas procesadas
aumentado en comparacion al escenario actual, es decir que los niveles de

produccion subieron de manera inmediata.
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e Comparacién: tiempo de espera modelo actual, modelo propuesto

Staytime
B Espera Clientes Externa | Espera Clientes
200 . e :
1] . |
100 b o . R
- - T -
0 :-"‘.(_!Z“. ] 'T:-'-A":‘ Ezfac] '.‘. G .- :

oct09  oct16  oct23  oct30

Figura 54. Espera interna y externa de los clientes con el modelo actual

La Figura 54 muestra el tiempo de espera de los clientes para ser atendidos tanto en
el drea de validacion, como de procesamiento, los puntos de dispersion sefalan que
los clientes deben esperar entre 2 y 3 minutos, dependiendo de la disponibilidad de

los operadores en cada drea mencionada.

Staytime
[l Espera Clientes Externa | A Salida

200 E]
150 -
100

50

0 bnaene!-sesese - seesee—-eenees !

oct 09 oct 16 oct 23 oct 30

Figura 55. Espera interna y externa de los clientes con el modelo éptimo

La Figura 55, muestra que el tiempo de los clientes por acceder a los servicios de
validacion y procesamiento disminuye significativamente, ya que los puntos de

dispersidn son menores en el modelo dptimo a comparacion del modelo actual.

En el escenario actual empleado por la empresa DFM Express, se describe un nUmero
total de 5 empleados, mismos que se distribuyen en las 3 actividades principales que
se incluyen dentro del proceso de recepcidn, considerando que 3 empleados
desarrollan las actividades de procesamiento, en donde se recolectan los datos y la
informacién necesaria para el envio de encomiendas, se estima un tiempo de

atencion de 4.49 minutos, siendo esta activad aquella que requiere de mayor tiempo.

En cuanto a las actividades de validaciéon y preparacion se asume un tiempo entre 1

a 2 minutos aproximadamente para cada una de ellas, ya que las actividades que
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se readlizan dentro de estos procesos se basan en la verificacién de la mercancia que
se desea enviar, y el empaquetado y etiquetado de cada paquete, considerando
que se tfratase de carga courier, si el paquete por el contrario fuese documentacion,
los tiempos de preparacion y validacidén son aln menores ya que no requieren de

mayor esfuerzo.

Con el modelo actual antes descrito se estima el procesamiento de 900 cajas, la
salida de 954 personas, un porcentaje de utilizacion en procesamiento del 14.58 %,
seguido por el porcentaje de validacion en validacion, con el 18.53 % y el 20.43 % en
validacion de la mercancia. También se describe un total de 54 cajas que no pasaron
el proceso de validacién, es decir el 6 % del total de la mercancia ingresada tuvo
algun inconveniente, por tal motivo no es admitida para el respectivo envio de
encomiendas. Con el modelo obtenido se generd un total de 910 cajas procesadas,
es decir se obtiene un incremento porcentual de 1.11 % mds que en el modelo actual,
también se debe considerar que el tiempo de procesamiento disminuye 30 segundos
del total empleado en el modelo actual, lo que conlleva a identificar una mayor
produccién en un menor tiempo. Con respecto a los porcentajes de utilizacién en
cada drea de trabajo, se considera un 19.35 % de utilizacion en validaciéon de
paquetes, un 21.42 % en preparacion, y un 45.27 % en el area de procesamiento, es
decir que el nivel de utilizacién de los operadores designados para cada drea
aumento de manera inmediata, ya que dentro del modelo éptimo se describe el

aumento de un operador en el drea de procesamiento.

Es decir que el modelo 6ptimo describe a 4 empleados en las actividades
correspondientes a procesamiento, 1 en validacion y 1 en preparacion de los
paqguetes, al aumentar la cantidad de empleados en el drea antes mencionada, se
genera una mayor productividad, se reducen las colas, los tiempos de atencion y
aumenta significativamente el nimero de cajas procesadas al igual que la

satisfaccion de los clientes que hacen uso del envio de encomiendas.
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o Area de verificacién: Queue de reproceso

—

Figura 56. Implementacion: drea de verificacion

La Figura 56 corresponde a la implementacion del drea de verificacion de la
informaciéon, en donde el operario designado, debe cumplir con la tarea de
constatar la informacidn solicitada, como los datos del destinatario, el destino, el tipo
de enfregaq, etc., de esta manera se determind que solo el 1% de ellos requieren ser
sometidos a un reproceso.

Esto significa que el 99% de los paquetes admitidos pasan directamente a la etapa
de preparacion para su enfrega. El objetivo principal del area de verificacion es
garantizar la satisfaccion del cliente al asegurar que los paquetes sean precisos,
completos y estén en perfecto estado antes de su despacho. Gracias a este proceso
riguroso de control de calidad, se reducen significativamente los errores y se mejora

la eficiencia en la preparacion de los envios.

Cajas Reprocesadas
| Object | Throughput

| Reproceso g

Figura 57. Total, cajas reprocesadas

En el drea de verificacion el operario realiza la tarea de verificar la informacion de
los paquetes que ingresan a preparacion donde se detectd que 9 presentan

inconvenientes y son enviados a reproceso.
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Tabla 30. Comparaciéon del modelo real y el modelo propuesto

Porcentaje de

Indicador Modelo Real Modelo Propuesto ]
mejora
Tiempo total empleado
para embalagje y 1 min Imn -
etiquetado
Porcentaje de codigos 33 cajas diarias 34 cajas diarias 0.9%
generados por dia. (3.6%) (3.8%) o
Ocupacion de la Entre 80 y 100 cajas Entre 50 y 90 cajas
S L Igual
bodega. diarias diarias
Tiempo TOTG.' de atfencion 4.49 minutos 4 minutos 30 segundos
al cliente.
L Depende de la Depende de la
Variacion de los costos o o - o,
clasificacion del clasificacion del
con respecto al peso en tfrayecto (principal trayecto (principal, -
kg del paquete y su Y principdl, Y principal
destino secundario, secundario,
) diferenciado) diferenciado)

La Tabla 31, describe la mejora encontrada en cada uno de los indicadores, los
valores del modelo real y del nuevo modelo que se obtuvo mediante Flexsim, en ella
se reflejan los valores anteriores, mientras que en el modelo propuesto se reflejan
aquellos valores que optimizan de mejor manera las actividades que forman parte

del proceso de recepcion de encomiendas.

4.2. DISCUSION

En el desarrollo de actividades como paqueteria, mensajeria y encomiendas existen
procesos de vital importancia para que dichas acciones se lleven con normalidad,
ademds de obtener resultados positivos para las empresas u organizaciones que se
dedican a brindar este tipo de servicios, estos procesos se conocen como recepcion
y entrega, dentfro de cada uno de ellos se lleva a cabo labores que se orientan a
cumplir con los objetivos de atencidn y entrega. Es por esta razén que se debe
analizar cada proceso y cada fase de este, de modo que, si existen problemas, se
investigue el principal origen de dicha complicacién, y que ademds se implemente
estrategias que permitan disminuir los porcentajes de errores o inconvenientes que

puedan presentarse.

La investigacién tuvo como propdsito, analizar los principales problemas que se
generan en los procesos de recepcidon de paquetes en la empresa DFM Express.
Durante el mes de octubre de 2022 se examind principalmente las actividades
correspondientes a la recepcion, en donde se identificé la existencia de

inconvenientes en el drea de recoleccién de informacion, preparacion de paquetes
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y generacion de guias, motivo por el cual las entregas se veian comprometidas en
esta accién. Sin embargo, es imprescindible senalar que dichas actividades no
tuvieron gran impacto como tal en el cumplimiento de entrega de los paquetes
puesto que Unicamente el 0.35 % de las 1430 entregas planificadas presento algin
tipo de inconveniente, de los cuales se reconocen 5, tratdndose de 1 reembarque
de fipo documentos por error en el destino y 4 devoluciones de paquetes. El andlisis
de la problemdatica de la empresa se realizdé durante todo el mes de octubre del ano
2022, en donde se utilizd diferentes recursos con los cuales fue posible recolectar la
informacion necesaria para el presente andlisis, de esta manera se palpo
directamente los inconvenientes que se presentan en el proceso de recepcion.
También se analizd la base de datos proporcionada por la empresa, en donde se
obtuvo un fotal de 1430 paquetes enviados durante dicho mes a 95 destinos
diferentes, entre los que se logrd identificar 21 trayectos principales, 14 trayectos

secundarios y 31 trayectos especiales.

De igual forma, se determind que el 93.29 % de envios a domicilio se realizd de forma
efectiva, que el 6.36% fueron retiros de oficina. Ademas, el 0.28 % correspondiente al
reembarque y el 0.07 % corresponde a una devolucion por error de destino, dando
un 99.65 % de efectividad en el proceso, es decir que, durante el periodo de octubre
de 2022, no existieron problemas en un porcentaje considerable, Unicamente el 0.35%
de todos los paguetes presento novedades en cuanto a las enfregas que se planificd
durante dicho mes. En este aspecto no se pudo comparar ningun tipo de trabajo de

investigacion, puesto que no se realizaron trabajos anteriores con la misma temdtica.

El andlisis de esta investigacion se sustenta mediante la teoria de colas, ya que se
analizé diferentes operaciones que intervienen dentro del sistema de atencién de
clientes que esperan por el servicio de envio de encomiendas. La teoria de colas
analiza 4 procesos diferentes en donde se tiene las fuentes de entrada, que en el
presente caso fueron los clientes y los paquetes, seguidamente se analiza las colas o
esperas de los clientes, en donde se analizé diferentes tiempos de espera siendo el
menor 0 y el méximo 10 minutos respectivamente. Con base en los mecanismos de
servicio fue posible determinar que el proceso que toma mayor tiempo de atencion
es aqguel en el que los clientes proporcionan la informacién correspondiente, con un

tiempo mdaximo de atencién de 6 minutos y un minimo de 3.
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Basado en el estudio de Narvdez et al (2018), mediante la teoria de colas se analizd
el rendimiento de cada proceso que forma parte de la recepcion de paquetes,
considerando diferentes alternativas con las que se puede tomar decisiones que
beneficien tanto a los clientes como a la empresa, brindando un mejor servicio y
reduciendo tiempos de atencién, alcanzando niveles optimos en cuanto a la
atencion del cliente y principalmente en su satisfaccion al ser uso de los diferentes
servicios que ofrece la empresa, mejorando la calidad de atencion, ademds de

estimar y notificar el lapso de tiempo en que se brindara la atencidén correspondiente.

Con base en la investigacion de Castro y Sanchez (2020), el proceso clave de la
recepcion de productos, es garantizar que este proceso se lleva a cabo de forma
correcta, especialmente la distribucidén del espacio de almacenamiento,
garantizando que las condiciones sean adecuadas y eficientes, para el respectivo
control y manipulaciéon de forma que los clientes permanezcan satisfechos con el
manejo de sus productos. En cuanto al dichas condiciones, se determind que la
empresa maneja un estricto sistema de validacion de paquetes, en donde no se
acepta productos que puedan generar danos a los paquetes receptados con
anterioridad, es por ello por lo que entre 1y 2 paquetes diarios no son admitidos para
los envios, ya que la encuesta readlizada al personal de la empresa permitid
determinar que estas cantidades no se admiten diariamente, también la aceptaciéon
de perecibles, perfumes, dinero, etc., ocasionaria contaminacion o dano del resto de

paqguetes.

Arellano et al (2017) contribuyeron, en que las condiciones de almacenamiento van
orientadas a proteger los productos que se encuentren en cada paquete, como el
uso de cajas de cartén que se adecue al tamano de cada producto y que ademds
se encuentre seco y limpio, una vez que se asegura estos aspectos, también se
destinan espacios adecuados para cada fipo de paquete, de forma que ninguno de

ellos se vea afectado de alguna manera.

Por ofra parte, en su andlisis Castro y Sdnchez (2020) establecen que, los principales
aspectos y actividades que considera la empresa a la hora de receptar un paquete,
como aquello que se debe recibir, las cantfidades mdximas, los pesos estimados, 10s
costos, la documentacién necesaria, la informacion brindada por los clientes, etfc.
Con respecto a estas actividades, se logré determinar que no todos los clientes

conocen todos los servicios que ofrece la empresa y que el 66.19 % de los clientes
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encuestados conoce en especifico que la empresa ofrece el servicio envio de
paquetes segln su peso. Ademds, se determind que el 31.91 % considera que se
deberia implementar estrategias de mejora con respecto a la atencion al cliente, ya
que el 55.56 % de los clientes considera que la atencidn de la empresa es neutra, por
ofra parte el 62.50 % de empleados de la empresa concuerda con que el nivel de
llamadas de clientes que solicitan informacién con respecto al fracking de sus guias
se da de manera muy frecuente, 1o que significa que los encargados de la atencidén

al cliente reciben llaomadas diarias y constantes.

Con respecto a la hipotesis planteada, las actividades que intervienen dentro de la
recepcion de paqguetes y datos, es posible afimar que claramente, existe una
incidencia o relacién directa entre la recepcion y la entrega, ya que, si un proceso
dentro de la recepcién se da de forma inadecuada, se ve comprometido cualquier
proceso correspondiente a la entrega, disminuyendo la productividad de la empresa
y ocasionando que pierda la credibilidad en cuanto a los servicios que ofrece la
misma. Por esta razén es vital que el proceso de recepcion se lleve a cabo con el
mayor cuidado y responsabilidad, basando la eficiencia de la empresa en el
cumplimiento correcto de todas las entregas que se planifiguen diariamente, sin que
exista novedades o inconvenientes que comprometan un nUmero elevado de
paqguetes que no se entregan o que se devuelven por errores de destino, de manejo

de paquetes, o por cualquier otro tipo de descuido.

En su estudio, Diaz y Romero (2020) lograron disenar un modelo de simulacién con el
cual se reduce los tiempos de procesamiento de informacidn, al igual que los tiempos
de proceso, considerando que la obtencion de los tiempos implicados en la variable
recepcion se realizé de manera directa, mediante la observacion y el manejo de
fiempos dentro de cada actividad implicada en tal proceso. De esta manera los
datos que se ingresaron fueron analizados por el soffware Flexsim, mediante una de
sus herramientas conocidas como Experfit, misma que analizd cada uno de los
tiempos y como resultado arrojd que se debia emplear dos tipos distintos de
distribuciones, entre las que destaco la distribucion exponencial, que fue comun en
cada proceso de la recepcion. Sin embargo, el software considerd que los datos
ingresados no eran confiables, arrojando un porcentaje relativo del 73.72 %, mismo
gue no se reconoce como Optimo para el manejo de las distribuciones analizadas
por Experfit, por lo que sugirid el andlisis de los fiempos mediante una distribucion

empirica aplicando tablas de frecuencia.
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De este modo, se empled dicha distribucion, y se adaptd el respectivo modelo de
simulacion, basado en los procesos que intervienen en la recepcidon de paquetes,
considerando pardmetros como la llegada de clientes, la validacion de estos, el
tiempo de procesamiento y finalmente el tiempo de preparacién de los paquetes,
en donde se determiné que la llegada de los clientes se da de forma aleatoria, y que

la cantidad de clientes atendidos por dias no es la misma.

Lara el al (2021) en su estudio basado en el modelo matemdatico para lineas de
esperq, se estimd que el tiempo de validacion promedio de los paquetes funciona
con un 18.53 % de ufilizacion de dicho proceso, y que la ufilizacion de los 3 tipos de
servidores en donde se recibe la informacion correspondiente estd dada por un 14.81
%, 14.40 %y 14.54 % respectivamente. Dicha actividad es la que foma mayor tiempo,
en consecuencia, se determind que el tiempo en proceso es de 4.49 minutos por
cada paqguete. Finalmente se establecié que el porcentaje de utilizaciéon dl operario
en la preparacion de paquetes es del 20.46 %. Con respecto a los andlisis realizados
a Experimenter, en primer lugar se llevd a cabo el cdlculo del nUmero de réplicas con
las cuales trabajaria el modelo en cuestion, obteniendo como resultado 15 y 17
réplicas respectivamente, es por ello que se analizd los valores correspondientes a 14
escenarios que se utilizador para los dos andilisis, determinando los escenarios mds y
menos favorables, considerando que el escenario éptimo fue el 4to, en donde el
nUmero de operarios en el drea de validacion era de 1, al igual que en preparacion
y en procesamiento el niUmero adecuado de operarios es 4, de esta forma no se
generan colas y disminuye el tiempo de atencién en 30 segundos frente al modelo
actual que maneja DFM Express, aumenta también, en un 1.11 % a la cantidad de
cajas procesadas. Es decir, que el modelo 6ptimo para la empresa se basa
Unicamente en el aumento de un operario en el drea de procesamiento,
considerando que esta actividad requiere de mayor tiempo, puesto que el ingreso
de datos al sistema, la recoleccion de la informacién necesaria para el envio de
encomiendas, el cdlculo del costo de fransporte, y ofros factores requieren de un
mayor tiempo que el resto de las actividades que se realizan dentro de la recepcidn.
De esta manera, el modelo 6ptimo mejora considerablemente la situacion de la
empresa, aumentando la productividad de esta, asi como también los niveles de

satisfaccidon del cliente.

Finalmente, se aceptd la hipdtesis alternativa, ya que se demostré que el manejo

incorrecto del proceso de recepcion tiene un impacto negativo en la eficiencia y la
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puntualidad de la entrega de cada paquete. La comprobacion de la hipbtesis se
llevd a cabo mediante una prueba t de Student, donde se obtuvieron valores p
significativamente bajos para cada pardmetro estudiado respecto al nivel de
significancia 0,05, tanto en las 15 réplicas como en las 17 réplicas. Esto conduce a la
conclusion de que existen diferencias significativas entre los grupos, los resultados
mostraron que la estadistica es alta y los valores p son extremadamente pequenos
para la salida de clientes, las cajas preparadas, el fiempo de procesamiento y los

tiempos de espera en ambos grupos de réplicas de 15y 17.

En su estudio, Bernal (2018) determindé diferentes rutas para la entrega de
mercancias, en DFM Express el diseno de la ruta inicia en la ciudad de Tulcdn,
conectando asi con 95 nodos destino que hacen referencia a diferentes ciudades
del pais donde se realizé la entrega de paqguetes. Durante el mes de octubre, se
evaluo la eficiencia en el cumplimiento de estas rutas planificadas. Segun los datos
recopilados, se planificaron un total de 1430 entregas hacia los diferentes destinos.
De estas, se encontré que solo 5 entregas no fueron efectivas y enfrentaron

problemas durante el proceso de entrega.

También Narvdez et al. (2018) en su estudio, aplica la teoria de colas para reducir los
tiempos de enfrega cumpliendo con las rutas planificadas la eficiencia del
cumplimiento de rutas, se calculd el rendimiento del servicio, el resultado mostré que
el cumplimiento de las rutas se logré realizar exitosamente obteniendo un 99.65% de
eficiencia en las 1430 enfregas planificadas en el modelo real, para el modelo
propuesto el porcentaje de eficiencia fue de 99.07% para 975 paquetes de los cuales
9 ingresaron a reproceso, lo cual refleja una operacidon altamente eficiente y
confiable. Este resultado es un indicador positivo del desempeno del sistema de
logistica y transporte durante el mes de octubre del ano 2022. Mantener una alta
eficiencia en el cumplimiento de las rutas es crucial para garantizar la satisfaccién de
los clientes y la optimizacion de los recursos de la empresa en el drea de distribucion.
También la implementacion del drea de verificacién refleja que el personal trabaja
diligentemente para identificar posibles mejoras en el proceso y mantener altos
estdndares de calidad en todos los envios. Ademdas, se lleva un registro detallado de
los errores encontrados y las acciones correctivas tomadas, o que permite realizar
andlisis periddicos y optimizar continuamente el sistema de verificacién. El drea de

verificacion desempena un papel crucial en el flujo de trabajo logistico, asegurando
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que los paguetes que salen de las instalaciones sean entregados a los destinatarios

de manera confiable y precisa

Es importante resaltar que el proceso de planificacion y ejecucion de rutas demostrd
ser eficiente permitiendo cumplir con una gran mayoria de entregas programadas.
Esto destaca la efectividad de la gestion logistica y la capacidad de adaptacion
ante los desafios que puede presentar la distribucién hacia multiples destinos en todo
el pais. La influencia que tienen las actividades que forman parte del proceso de
recepcion en la entrega de encomiendas es considerada directa ya que se
considera que si una actividad se desarrolla de forma incorrecta, los errores se verdn
reflejados en la entrega de cada paquete, si las direcciones son incorrectas, los
paquetes llegaran a un destino diferente al que se requiere, si los datos del remitente
o destinatario no corresponden, no serd posible que los paquetes se entreguen, al
igual que si existiera una confusion dentfro del proceso de etiquetado, en donde se
debe identificar el nUmero correcto de guia , paquete y destino antes de proceder
con el etiquetado del mismo, y en general cualquier tipo de inconveniente o error
gue se comenta dentro de la recepcidon de paqguetes, afectard la eficiencia y la

puntualidad de las entrega.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

102

Las actividades que intervienen dentro del proceso de recepcion y entrega de
encomiendas se relacionan con actividades que estan destinadas a cumplir
con los requerimientos de todos y cada uno de los clientes, asila empresa DFM
Express, destina 4 fases de atencion, la llegada de los clientes, la verificacion y
validaciéon de paquetes, el proceso de documentacién y finalmente la
preparacion de los paquetes.

La empresa DFM Express considera varios pardmetros para la respectiva
validacién y verificacion de paquetes, de manera que los tipos de productos
que los usuarios desean enviar en sus encomiendas no ocasionen danos o
contaminaciéon al resto de paquetes, mejorando la satisfaccidn del cliente en
cuanto a la calidad del servicio brindado.

La recepcion y la entrega de encomiendas son procesos que estdn
directamente relacionados, ya que se complementan el uno del ofro, si como
tal no existe una recepcidn anterior de paquetes, no existe ningun tipo de
entregas, de idéntica forma si un proceso de la recepcion se llevd a cabo de
forma inadecuada es posible que repercuta en los resultados de la entrega de
los paquetes, quizd no en gran medida, pero si en una escala significativa.

El diseno del modelo de simulaciéon digital, para la empresa DFM Express, se
basd en el desarrollo de la infraestructura de las oficinas, partiendo de ahi, se
establecieron los diferentes recursos con los cuales fue posible modelar cada
drea de trabajo y cada seccion del proceso de recepcion de paquetes. Se
consideré elementos para la llegada de clientes, para la validaciéon de
paqguetes, para el procesamiento de la informacidén, para la preparaciéon de
paquetes y finalmente para la salida de los clientes.

La verificacion del modelo de simulacion digital se llevé a cabo con éxito, ya
que se alcanzd el funcionamiento adecuado del modelo, con base en las
distribuciones de probabilidad que sugiridé Experfit, en donde se analizaron los
tiempos que se deberian aplicar dentro de cada proceso de la simulacion de

la recepcidn.



e Las diferencias existentes entre el modelo actual y el modelo éptimo son
realmente significativas, ya que aumenta el porcentaje de cajas procesadas
un 1.11% vy disminuye el tiempo de procesamiento 30 segundos
aproximadamente, mejorando la capacidad de respuesta de los operarios y
aumentando la productividad de la empresa. Ademdads se sugiere implementar
un drea de verificacion de la informaciéon, de manera que se revise la
informacion de cada paqguete, con el afdn que el porcentaje de los errores

existentes actualmente sea cero, aumentado la eficiencia de las entregas.
5.2. RECOMENDACIONES

e Es importante que las empresas orientadas al servicio de paqueteria y
mensajeria reconozcan cada una de las actividades que intervienen en cada
proceso, de esta manera si existiese un problema o inconveniente en todo el
proceso, seria mucho mas facil identificar en que drea se generd, tomando las
respectivas decisiones y alternativas que permitan cumplir con las entregas
como tal.

e La Empresa DFM Express ofrece una amplia variedad de servicios a nivel
nacional, sin embargo, no todos los usuarios conocen de dichos servicios, por
tal motivo implementar mejores estrategias de marketing, con las cuales
pueda posicionarse en el mercado de servicios, volviéndose aun mds
competitiva que en la actualidad.

e FEs vital que DFM Express continUe llevando procesos estrictos de validaciéon y
verificacién de paquetes, de esta manera se asegura el buen manejo de los
paqguetes, la separacion de aquellos que se consideren como frdagiles,
brindando de esta manera a los clientes la certeza de que sus paquetes no
sufran algun tipo de dano.

e Se recomienda también, que se determinen estrategias tanto para los
procesos de recepciéon como para los de enfrega de paquetes, de modo que
las dos actividades estén orientadas a sobrepasar la satisfaccion de los
clientes, y principalmente a generar fidelidad por parte de estos, aumentando
la eficiencia de los procesos y de los servicios que se brinden.

e Es importante que se considere a la simulacion digital como parte de un
moderno sistema de estudios, disenando los modelos de simulacion, ademds

de probar su funcionamiento y se lo adapte a las necesidades de lo que se
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desea alcanzar, ya sea en el dmbito educativo o laboral, brindando mejores
soluciones para la toma de decisiones.

Finalmente se recomienda analizar los diferentes escenarios que se obtienen
mediante un proceso de simulacion, adaptando aquel que se considere como
optimo, permitiendo el ahorro de costos, la eficiencia en los procesos vy

principalmente |la productividad de cada proceso.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1. Acta de sustentacion de pre-defensa del TIC
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el ECNICA ESTATAL DEL CARCHI %‘k‘

fducamon pore

FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACIGN, ADMINISTRACION Y ECONOMIA EMPAZSSRiAL
CARRERA DE LOGISTICA Y TRANSPORTE

munde

DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
ESTUDIANTE: Manteca Carcelen Mabel Alexa CEDULA DE IDENTIDAD: 1003529532
PERIODO ACADEMICO: 2023A
PRESIDENTE TRIBUNAL Msc. Bellrén del Hierro Daniel Mauricio DOCENTE TUTOR: MSc. Mafia Bolanos ivan Gabriel
DOCENTE: MSc. Pozo Burgos Eduardo Javier
TEMA DEL TIC: "Recepcion y Enftrega de encomiendas en la empreso DFM Express”
Evaluacién
No. CATEGORIA cuantitativa OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

1 PROBLEMA - OBJETIVOS 10,00

2 FUNDAMENTACION TEORICA 10,00

3 METODOLOGIA 233 Indicar la metodologia de ion de hipétesis haciendo relacién a las variables mencionadas en la misma

4 RESULTADOS 867 De acuerdo a la metodologia de comprobacién de hipélesis complementar andlisis de la incidencia de la recepeid

DISCUSION 933 [Complementar con los resultodos adicionales
5
CONCLUSIONES Y
& RECOMENDACIONES 933 Complementar con los cambios sugeridos
DEFENSA. ARGUMENTACION Y L
7 % SARC EYONAL 9,00 Ulilizar bien la simbologia
FORMATO, ORGANIZACION Y
* Revisar orf|

8 | CALIDAD DELA INFORMACION Yo R RS

Obteniendo una nota de: 9.47 Por lo tanto, APRUEBA ; debiendo el o los invesligadores acatar el siguiente arliculo;

Art. 36.- De los estudiantes que aprueban el informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendrén el plazo de 10 dias para
proceder a corregir su informe final del TIC de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros del

Tribunal de sustentacién de la pre-defensa.

Para constancia del presente, firman en la ciudad de Tulcan el 24 de julio de 2023

trén del Hierro Danial Mauricio MSc. Mafla Bolafios Ivan Gabrlel

PRESIDENTE TRIBUNAL DOCENTE TUTOR
v /Zq?,,
MSc. Fbzo Burgof Eduards Javier
DOCENTE
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PRESIDENTE TRIBUNAL Msc. Bellrén del Hierro Danlel Mauriclo |DOCENTE TUTOR: Msc. Mafia Bolarios Ivén Gabrlel
[pocente: MSc. Pozo Burgos Eduardo Javier |
TEMA DEL TIC: "Recepcién y Enlrega de encomiendos en la empresa DFM Express”
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No. CATEGORIA ol OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

1 PROBLEMA - OBJETIVOS 1000

2 FUNDAMENTACION TEORICA 10,00

3 METODOLOGIA 9,33 Indicar la metodologia de comprobacién de hipdtesis haciendo relacion a las variables mencionadas en la misma

4 RESULTADOS 8,67 De do alamel gla de comp ién de hipdlesis compl lor ondlisis de la incidencia de la recepeid

DISCUSION 933 Complementar con los resulodos adicionales
5
CONCLUSIONES Y
b RECOMENDACIONES 933 Complementar con los combios sugeridos
DEFENSA, ARGUMENTACION Y e
7 | VOCABULARIO PROFESIONAL L e
FORMATO, ORGANIZACION Y
¢ Revisor orfograli

8 | CALIDAD DE LA INFORMACION 4 R aRoe
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Art, 36.- De los estudiantes que aprueban el informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendran el plazo de 10 dias para
proceder a corregir su informe final del TIC de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros del
Tribunal de sustentacién de la pre-defensa.

Para constancla del presente, firman en la ciudad de Tulcan el 24 de julio de 2023
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas

cCNICA o
R =5,
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FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

MARKS AWARDED

ABSTRACT- EVALUATION SHEET

NAME: Chicango Querembas Lady Madelein y Manteca Carcelen Mabel Alexa
DATE: 17 de julio de 2023

TOPIC: “Recepcidn y Entrega de encomiendas en la empresa DFM Express”

QUANTITATIVE AND QUALITATIVE

VOCABULARY AND
WORD USE

Use new learnt
vocabulary and
precise words related

Use a little new
vocabulary and some
appropriate words
related to the topic

Use basic vocabulary
and simplistic words
related to the topic

Limited vocabulary and
inadequate words
related to the topic

to the topic

GOOD: 1Vera Jativa
Edwin Andrés,5

AVERAGE: 1

0

LIMITED: 0,5

0

WRITING COHESION

EXCELLENT: 2
Clear and logical
progression of ideas
and supporting

Adequate progression of|
ideas and
supporting paragraph s.

Some progression of
ideas and supporting
paragraphs.

Inadequate ideas and
supporting paragraphs.

paragraphs.

GOOD: 1,5

0

AVERAGE: 1

0

LIMITED: 0,5

0

EXCELLENT: 2
The message has been
communicated very

The message has been
communicated

Some of the message
has been

The message hasn't
been communicated

SUSTAINABILITY

opinion or thesis

supporting the thesis

supporting the thesis

ARGUMENT appropriately and communicated and the
well and identify the . PP . P v - and the type of text is
identify the type of type of text is little .
type of text . inadequate
text confusing
EXCELLENT: 2 . GOOD: 1,5 D AVERAGE: 1 D LIMITED: 0,5 D
Outstanding flow of | Good flow of ideas and | Average flow of ideas | Poor flow of ideas and
CREATIVITY .
ideas and events events and events events
EXCELLENT: 2 D GOOD: 1,5 AVERAGE: 1 D LIMITED: 0,5 D
Reasonable, specific i h s h Lots of h
SCIENTIFIC and supportable inor errors when ome errors when ots of errors when

supporting the thesis

statement statement statement statement
EXCELLENT: 2 D GOOD: 1,5 . AVERAGE: 1 D LIMITED: 0,5 D
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CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

Autor: Chicango Querembas Lady Madelein y Manteca Carcelen Mabel Alexa
Fecha de recepcion del abstract: 17 de julio de 2023
Fecha de entrega del informe: 17 de julio de 2023

El presente informe validara la traduccién del idioma espafol al inglés si alcanza un porcentaje
de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccion no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor deberd realizar

las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior presentacion y
aprobacion.

Observaciones:
Después de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una apropiada
traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun los rubrics de
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Atentamente
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Anexo 3. Encuesta dirigida a clientes de la empresa DFM Express

.-'"I—“'\
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UNIVERSIDAD POUTECHIC A ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE COMERCIC INTERNACIONAL INTEGRACION ¥
ECONOMIA EMPRESARIAL

CARRERA DE LOGISTICA ¥ TRAMSPORTE
INSTEUBAEMTO —A
EMCUESTA DIRIGIDA & CLIENTES DE L& EMPRESA DFM EXFRES3

La presenie encuesta Hene como objelive anallzar los procesos de recepcién y
enfrega de encomlendas, medionte ura secusncia de preguntas cercdas,
enfocodas en los siguientes dimensiones: afencion al ciente, recepcion y
enfrega de poguetes, iempos de ufiizocion del servicio. lo misma gue s=ra
respondida de maonera libre ¥ voluntania, recolectondo lo informacidn necesaia
para lo elaboracian de aste proyecto, mismo gue s= levs a cobo en la ciedad
de Tulcan.

Agrodecemos su iempo para completor las siguentes preguntas, es valiose
para = andisis ocodemico, odemas es confidencial.

Varlables de Invesigaciin: Recepcidn y Enlrega

1. jConqué recuencia emplea usted el senvicio de encomiendas?

a) Ura sola verala semana.
b) D= 20 4 veces por semana.
<) &§diags ala semana.

d] lek cwando &s necesaric.

2. jCéhmo callfica vsled la alencibn al cBenle en la empresa DFM Express
en la escala del 1 al 57 Slendo 1 mala, 2 regular, 3 buena ¥ § muy
brena?

n
L L ]
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al
bj

4

al
bj
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a)
b

4

a)
b

d

aj
b

4

aj
b

4

LEn qué lapse de Hempo recibe wiled alencidn al llegar a la empresa?

Lo atencidn es inmediaia.
Espera =nire 3 v 5 minutos.
Espera =nfre 5y 10 minuios.
Espera mas de 10 minutos.

LCon qué recvencia vsled ha evidenciado problemas con respecho
al Bempo de enfrega de sus encomlendas?

Entre 1 o 2 vaces al mas.
Entra 3 v 5 veces al mes,
Mas de 10 veces al mes.
Mo ha presentodo probl=mos.

LEn qué drea considera usted que la empresa emplea mayor
canBdad de Hempo?

Recepcion de datos.
Preparocion de pogquetes.
Entrega de Guias.

Ertraga de encomisndas.

LCon qué recvencia usled ha evidenciado problemas con respecto
a la Informacién que requiere la empresa para los envios de
encomiendas?

Entre: 1 0 2 veces al mes.
Entre 3 v 5 veces al mes.
Entre B 10 veces ol mes.
Mas de 15 veces al mes.

iConoce ushed los pos de senvicios que la empresa olera?

a) Enirega y recepcion de documentas Tulcan - |piales
b} Envio de poguetes segdn wu peso.

c| IJervicio puerta a pusrda.

d} Enirega masiva o nivel racional.

iConoce usted bos requisilos que deben cumplii sus pogqueles para
poder ser enviados?

3 conozco.
Conozoo algunos.
Joko unos cuanbos.
Desconozco.

iCon qué receencia los deslinalarios han presentode quejas por el
Bempo de enfrega de bas encomlendas gue usled envia?

Entre 1 0 2 vers: ol mes.
Entre 3 v 5 veces al mes_
Entre B w10 veces al miss.
Mas de 15 veces al mes.

. LEn qué drea considera usled que la empresa deberia implemenbar
eshaleglas de mejora?

Atencion al cliente.

Preparacian y manejo de pagquetes.
Generocion de guios.

Entrega de pogueies.

GRACIAS POR 5U COLABORACION



Anexo 4. Encuesta aplicada a empleados de la empresa DFM Express

UNIVERSIDAD FOLTECHIC A ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIOMNAL, INTEGRACION ¥
ECONOMIA EMFRESARIAL

CARRERA DE LOGISTICA ¥ TRANSFORTE
INSTRUMENTD —B
ENCUESTA DIRIGIDA AL PERZONAL DE LA EMFPEESA DFM EXPRESS

La presente encuesia fiene como objefive analizar los procesos de
recepcion y enfrega de encomiendas, mediants una secusncia de
preguntas cerodas, enfocadas en las siguientes dimensiones: arencion al
cliente, recepcidn y enfrega de poguetes, fiempos de ufiizocion del
servicio, |a misma gue serd respondida de manera liore v voluntana,
recoiectands ko informacion necesara pora la eloboracion de este
proyecto, misma que se levd a cabo en ko civdod de Tulcan.

Agrodecemas su fiempe pora completar kas siguientes preguntas, es
valioss pana el andlisis acogémico, ademds es confidencial.

Treoking: Cbservor otenfoments = o los movimésnios de alguien o oigo.

Vvariables de Investigacion: Recepcion v Enfrega

1. jaue fiempo emplea vsted en 2l embalaje v efiquetado de los
paquetes?

a) Entre 3y 5 minutos.
b} Entre 5y 10 minutos.
] 10 minutos.

d) Mz de 15 minutos.

2. jCon queé frecuencia afiende usted llaomadas de clientes que
solicitan informacion con respectos al rocking de sus guias?

a) Todos kos dios

b) Una wez a ka semana

c) Entre 2 o 3 veces por semana
d] Hingdn dia
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3. jCuantos pagqueles se almacenan diaramente en la empresa?

a) Entre 15 y 20 poguetes.
b} Enire 20y 30 poguetes.
c] Entre 30y 40 poquetes.
d) Mas de 50 paguetes.

4. ;cuantas entregas diarias presentan algin fipo de problema con
respecto a las vtas que se debe cubnr en coda tipo de frayecio?

a) Entre 1y 2.
b} Entre 3y 5.
c] Entre 5y B.
d) Mas de 1o

5. jCcuantos pagueles se frasportan diariamente a sus diferentes
desfinas?

a) Entre 25 y 30.
b} Enfre 30y 40.
¢] Enfre 50y &0.
d) Mas de 7o

& jcuantos pagueles presenian emores anfes de ser despachados
de la empresa?

a) Entre 1y 2
b} Entre 2y 3.
o] Entre 3y 4.
d) Mes de 5.

7. icual es el fiempo promedic en el que vsted afiends a un
chente?

a) Entre 2 y 5 minutos.
b} Entre 5y & minwhos.
] Entre &y 10 minutos.
d) Mes de 15 minutos.

6. jCuvdl es el iempo promedic en que usted cofiza un envio?

a) Entre 2y 3 Menos minuios.
b} Entre 3 y 5 minuhos.
c] Entre 5y 7 minuhos.

d) Mas de 7 minutos.

§. jCuantos poguetes diarios no se admiten por no cumpdir con los
requenmientos de la empresa?

a) Entre 1y 2.
b) Entre 3y 5.
<] Entre 5y &.
d) Masde s

10. ; Gue tiempo emplea para la generacion de las guias de coda
pagquete?
a) Entre 3y 5 minuhos.
b| Entre 5y 10 minufos.

] 15 minutos.
d) Mds de 15 minutos.

GRACIAS FOR 5U COLABORACION
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Anexo 5. Ficha de Observacion Interna

UNIVERDIDAD FOLTECHICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL ADMINISTRACION ¥ ECONOMIA EMPRESARLAL

CARRERA DE LOGISTICA ¥ TRANIPORTE

INSTRUMENTO- I
FICHA DE OBSERVACION INTERMA

La presente icha fiene objetive diognoskicar la sitvacion real de la empresa en cuanto al maneje inferno de los paquetes,

al igual que los fiempos de precesamiento de infformacion y validacion de paguetes, mismo gue se relaciona con la
wvanable independiente de estudio.

DATOS INFORMATIVOS
Efmipiesda: OFM Express
Particlpantes:
Fecha:
Jomada labaral
CODNS DE HORADE | TIEMPO DE TIERAPD D TEMPnE TIEMFL PREPARACION
" cLETE WIRIERC DE Gl MK | SRR FROCESD VALDAC O DE FAGUETES RO
Anexo 6. Ficha de observacion externa
A UNIVERDIDAD POLTECHICA ESTATAL DEL CARCHI
X
-4 Ly ] - -
.!‘ ‘ ‘ FACULTAD DE COMERCID INTERMACIONAL ADMINIZTRACION ¥ ECONOMIA EMPRESARIAL
5, r

CARRERA DE LOGISTICA Y TRANSPORTE

INTRUMENTO-C
FICHA DE OBSERVACIOMN EXTERMA

La presente ficha fiene objefive diognosticar la situacion real de la empresa en cvanio al manejo extemo de los paquetes,
mismo que se relaciona con la vaniable dependiente de estudio.

DATOS INFORMATIVOS
Ernpresa: DFM Express
Parficipanies:
Fecha:
Jomada laboral

. ) ) TEMPC

HUMER PEDIDCE BNREGAS | BNTREGAS | gumecas | pacuEms ESTMADG | NEMPO
DE | DEsmos| . SECCC | con con | B | emmes | DEVOLICIONE REALCE

BNTREGAS ERRCR | REmaso | INCON

ETRECA EMTREGA
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Anexo 7. Trayectos mes de octubre de 2022

Tabla 31. Trayectos principales, secundarios y especiales: Mes de octubre de 2022
Empresa DFM Express

Trayectos
Principales Secundarios Especiales
Ambato El Coca Loreto
Babahoyo Sto. Domingo Pedro Moncayo (Tabacundo)
Cuenca Arenillas Pueblo Viejo
Esmeraldas Alausi Pujili
Guaranda Atuntaqui Quinindé
Puyo Banos de Agua Santa Shushufindi
Tena Calceta (Bolivar) Colimes
Azogues Cayambe El Guabo
Guayaquil Gualaquiza El Tambo
Ibarra La Concordia Cdscales
Macas La Libertad El Pangui
Portoviejo Catamayo Guamote
Quito Cevallos Urdaneta
Riobamba Chone San Pedro de Pelileo
Latacunga Otavalo Sus cal
Machala La Joya de los Sachas El Triunfo
Santa Elena Machachi Paquisha
Zamora Montalvo Pasaje
Loja Salinas Sig
Canar El Carmen Buena Fe
Santa Cruz (Pto. Ayoral) La Troncal Cumandd
Pimampiro Pinas
Quevedo Saraguro
Salcedo Santa Rosa
Ruminahui Quinsaloma
San Lorenzo Zamora
San Miguel Zaruma
Atacames Pedro Carbo
Daule Camilo Ponce Enriquez
Jipijapa Santa Lucia
Durdn Playas
Huaquillas
Rio Verde
Ventanas
El Empalme
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Manta

Vinces

Montecristi

Milagro

Bahia de Cardquez
Samboronddn

Pedernales

Anexo 8. Trayectos principales a nivel nacional mes de octubre de 2022
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Figura 58. Trayectos principales a nivel nacional.
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Anexo 9. Corrida del modelo con 15 réplicas

Experiment1 Status

Orroposed W Submitted W Running @ Recording I Complete

Seenzrio 1
ECBR10D3

Scenzrio 2
39800FCE

Scenario 3
A5289F14

% -+ &4+ 7711

Scenario 4
68509080

Scenario
ECFIEDS

Seenzrio b
434pa0at

Stenrio 7
E9ABG9BA

Scenzrio B
1B2FA4A9

Anexo 10. Corrida del modelo con 17 réplicas

Experiment1 Status

Dproposed W Submitted MRunning M Recording M Complete

Scenario 1
EC8BL0D3

« x NN [ [ N (N [ (N N [ (N I

Stenario 2
J9BDSFCE

Scenario 3
A32B9F14

Stenario 4
68309080

Stenario 5
ECFIEDLS

Scenario 6
434pID3E

Stenario 7
E9AB69BA

Scenario B
1B2FA4AY
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Anexo 11. Empresa DFM Express

-
i RETiRDS, ENVIOSY ENTREGAS |

DEENCOMIENDAS |

y
|

Oos9983592 i
09986908974 \lemseSUEROS *" 0 "

@ A NIVEL MACIONAL J
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Anexo 13. Entrega de paquetes

OEMAE |

S

ROS Y. ENTREGA

zucoMIENOAS
MACIONAL

DE
A NIVEL

STETIRE 4 Benw

Jo Ciwdod.

© Controentregas o fraver de
Tronsferentla o pravio. depdsite.

0987854604

- 0984752650
1062) 982694
dimasprom@hotmat com
Olmeds y Chimboross - Tokan
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Anexo 15. Aimacenamiento de paquetes
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