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RESUMEN

El presente articulo propone un nuevo marco metodolégico para el desarrollo de indicadores que permitan
medir el desempefio de las actividades clave para cuatro dreas decisionales identificadas en las empresas
de transporte de carga terrestre, siendo estas: gerencia, soporte administrativo, operaciones —logistica—y
tecnologia de procesos. La propuesta tedrica se basa en un andlisis detallado de literatura cientifica, de
este andlisis es posible identificar las actividades clave en cada drea decisional de las empresas, al igual
que los recursos que se ven afectados por variables internas o externas a la operacién y que impactan
el desempefio empresarial. Como resultado se propone un marco de indicadores para la medicioén del
desempeio de las empresas de transporte de carga que incluye la definicion de cada indicador y como
calcularlo. Finalmente, se concluye que es posible obtener un conjunto de indicadores que se basen en
las necesidades identificadas en literatura cientifica sin obviar las particularidades de las empresas de
transporte de carga, lo que asegura la funcionalidad y el éxito de la implementacion de estos indicadores.

Palabras clave: Indicadores de desempeiio, actividades logisticas, transporte terrestre de carga, Logistica.

ABSTRACT

This paper proposes a new methodological framework for the indicators development that allows measuringe
the performance of the key activities on the four decisional areas identified on the land freight transport
companies: Management, Administrative support, Operations — Logistics and Process technology. The
theoretical proposal is based on a detailed analysis of scientific literature, with this analysis is possible
to identify the key activities in each decisional area and the resources that are affected by internal or
external variables and impact business performance. As a result, a framework of indicators for measuring
the performance of freight companies is proposed, including the definition of each indicator and how to
calculate it. Finally, it is concluded that it is possible to obtain a set of signs based on needs identified
in scientific literature without forgetting the peculiarities of freight transport companies, which ensures
functionality and successful implementation of these indicators.

Keywords: Performance indicators, logistics activities, land freight transport, logistics.
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INTRODUCCION

El uso de indicadores en las empresas permite
obtener informacidn necesaria sobre el estado real
de las dreas decisionales que afectan el desempefio
de una compaiia. Las variables externas y los
requerimientos del mercado que son cada vez mas
exigentes debido a factores como la globalizacién,
la competencia, los cambios en la demanda, etc.,
hacen que cuantificar el impacto y la evolucién de los
factores involucrados sea una actividad importante
para las empresas.

Un indicador es “una representacion cuantitativa,
verificable, en la que se registra, procesa y presenta
la informacién necesaria para medir el avance o
retroceso de un determinado objetivo” [1]. En [2]
se indica que el uso de indicadores y la gestién
del desempeno dentro de una empresa del sector
logistico, consiste en establecer un conjunto de
objetivos y estrategias, definir métricas, cuantificar,
analizar, evaluar y actuar, adicional a esto en [3]
seflalan que los indicadores deben permitir la
medicion cuantitativa de actividades para asi tener la
posibilidad de analizar qué aspectos deben abordarse
para mejorar algiin proceso. Teniendo en cuenta
lo anterior, se pueden proponer indicadores que
permitan medir el funcionamiento de las empresas
del transporte de carga y con estos determinar las
falencias que se estdn presentando y poder tomar
decisiones asertivas para la empresa con el fin de
mejorar su competitividad.

El seguimiento, medicién y control de la operacién
de una empresa, permite identificar las 4reas
problemadticas y emprender acciones correctivas
para mejorar el desempefio general de 1a compafiia.
Los indicadores pueden contribuir a la obtencién de
ventajas competitivas, para ello deben seleccionarse
qué clase de indicadores quieren implementarse y
con qué fin [4].

Segtin [5] en la actualidad no hay un conjunto de
reglas sobre las que se puede medir el desempefio
de la cadena logistica y las métricas presentadas
por documentos gubernamentales se enfocan en
el desarrollo de indicadores desde el Estado, mas
no para las empresas. Un ejemplo de ello es el
indicador de infraestructura vial, que si bien puede
ser un indicador logistico, no estd compuesto por
factores sobre los que la empresa de transporte de
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carga puede influir. En este sentido, y dado que
en las empresas de transporte de carga existen
variables externas que afectan su desempefio como
la demanda, la congestién vehicular, las restricciones
para movilizar por ciertas rutas, etc., se hace
necesario el uso de indicadores que permitan la
toma de decisiones desde los diferentes niveles de
la organizacién. Con el presente trabajo se busca
proponer un marco metodolégico que permita la
elaboracion de indicadores de desempeiio que se
basen en las actividades logisticas, que ademds de
contener la definiciéon de cada indicador incluya
como calcularlos, enfocando la propuesta en las
empresas de transporte de carga terrestre.

ESTADO DEL ARTE

La formulacién de un indicador debe estar asociada
al seguimiento de un objetivo, esto con la finalidad
de que el indicador permita conocer el éxito o
fracaso del objetivo a evaluar, su avance o retraso
y sefale las causales que permiten o impiden lograr
el objetivo para identificar acciones que permitan
corregirlas [6].

En [7] se analizan modelos para la evaluacién
del desempefio de la cadena de suministro, que
si bien no es una metodologia para desarrollar
indicadores, resalta la necesidad de que estos
modelos se apoyen en el uso de indicadores para
la trazabilidad de la operacién logistica. En cuanto
a las caracteristicas de los indicadores, en [8] se
presentan las condiciones a considerar al disefiar
un indicador, el conjunto de estas caracteristicas
se resume en el criterio SMART por sus siglas
en inglés (Specific, Measurable, Achievable,
Realistic, Time- Bound), en la Figura 1 se explica
la metodologia SMART.

¢ Que sea especifico sobre qué, dénde, ciando y
S como va a cambiar la situacion.

~—

¢ Que sea posible de cuantificar los fines y
beneficios.

¢ Que sea posible de lograr a partir de la situacion
inicial.

¢ Que sea posible de obtener el nivel de cambio
R reflejado en el objetivo.

>
AN AN

¢ Que establezca un periodo de tiempo en el que
T debe completar cada uno de ellos.

—

Figura 1. Caracteristicas de un indicador SMART.
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Otros autores resaltan la necesidad de que los
indicadores puedan ser representados numéricamente,
es decir, que sean medibles y que la informacién
requerida para medir esté disponible a un bajo
costo [9]. En [6] se sefiala la importancia de que los
indicadores formulados se basen en las caracteristicas
ya mencionadas; en [8]; sin embargo, se expresa la
necesidad de considerar que el registro de los valores
medidos por los indicadores puede no ser suficiente
para realizar un andlisis de las mejoras requeridas
por la empresa, haciendo necesario plantear un plan
de seguimiento a los indicadores donde se incluya
un andlisis situacional en cada medicién realizada.

A la necesidad de realizar un andlisis de las
mejoras requeridas a partir del uso de indicadores
mencionada en [6], ya en [10] se habia propuesto
un enfoque para analizar el cumplimiento de los
indicadores de desempefio claves o KPI por sus
siglas en inglés (Key Performance Indicators) en la
cadena de suministro; en este enfoque, se propone
un ciclo para la administracion de indicadores que
inicia con establecer los objetivos de la empresa
para cada nivel de la organizacion; la segunda fase
es establecer un modelo sobre el funcionamiento de
la empresa que permita identificar los factores que
afectan la operacion, seguido de proponer un plan que
incluya los indicadores que se desean implementar;
posteriormente se propone un monitoreo para reunir
la informacidn, se reporta el estado de los indicadores
y se proyecta el comportamiento de estos. Con
base en lo anterior se analiza la informacién, para
realizar un reporte de los resultados y se regresa a
la primera etapa [10].

Teniendo claro qué es un indicador y sus
caracteristicas, se ha realizado una bisqueda
de las medidas de desempeno para la cadena de
suministro en general y para el transporte. En [5]
se propone el tiempo de envio, el costo total, la
satisfaccion del cliente, y el costo ambiental como
medidas de desempefo a considerar. De forma
similar [11] presenta un marco metodolégico para
medir el desempeiio de la cadena de suministro y
en cuanto al transporte muestran como principales
indicadores la satisfaccion del cliente, tiempo de
procesamiento y alistamiento del pedido y el costo
total de distribucién. En [12] usan un enfoque desde
el Balanced Scorecard para formular medidas de
desempefio de la cadena de suministro y en cuanto al
transporte recomiendan indicadores como el tiempo

de transporte, cumplir con las fechas de entrega,
efectividad de las rutas y el costo de transporte.

En [13] se realiza un analisis de las métricas
usadas en las cadenas de suministro sustentables;
como indicadores resaltan las emisiones de CO,,
la confiabilidad del servicio que estd asociado a la
satisfaccion del cliente, el consumo de combustible
y el costo total. Segtn [14] se debe considerar el
efecto del uso de las Tecnologias de Informacién y
Comunicacién (TIC), en el desempeiio del transporte,
donde la principal hipdtesis es la existencia de una
relacién positiva entre el uso de TIC y la disminucién
del tiempo de respuesta a los clientes, proponiendo
implementar indicadores sobre el uso de tecnologias
de la informacién en el transporte. En [15] se
analizan indicadores referentes a la resiliencia de la
empresa; el nivel de servicio y el costo de corregir
los errores cometidos.

Tomando como un segundo enfoque de bisqueda
los indicadores propuestos especificamente en
el transporte, se encuentra en [16] un sistema de
indicadores para el uso de entidades gubernamentales,
aunque provee indicadores que pueden ser adaptados
a las empresas de transporte como el factor de
carga, consumo de combustible y los accidentes de
trafico. En [17] se identifican indicadores como el
consumo de combustible, 1a accidentalidad, la calidad
del servicio y el mantenimiento de los vehiculos;
mientras que en [18] se mide la eficiencia de las
rutas en funcion del tiempo de viaje, la distancia
entre destinos, el nimero de paradas realizadas, el
consumo de combustible y la velocidad promedio.
En cuanto a indicadores asociados al transporte de
mercancia en cadenas de suministro especificas, en
[19] se analizan los indicadores de competitividad
en la cadena de suministro de la comida; incluyendo
el nimero de empleados capacitados, el uso de
combustible, el costo total de transporte, el nimero
de ordenes despachadas sin errores y el cumplimiento
con los tiempos.

De la bisqueda en literatura cientifica se encuentra
que en los ultimos afios los indicadores ambientales
y sociales han tomado fuerza en el andlisis de la
operacion transporte, En [20] y [21] se estudia el
comportamiento de indicadores como las emisiones
de gases de efecto invernadero, el costo relacionado
a la emisién de CO,, el nimero de accidentes de
transito, niveles de contaminacién auditiva, etc. Sin
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embargo, el uso de estos indicadores en las empresas
de transporte de carga puede no ser viable, debido a
que la obtencién de la informacién para calcularlos
puede resultar lenta y costosa.

En cuanto a investigaciones previas se encuentra
que en 2014 el proyecto E-Transcol presenta un
sistema de indicadores para el monitoreo del sistema
logistico nacional; si bien presenta un enfoque para
el seguimiento desde el estado hacia la operacién
transporte de carga, realiza una identificaciéon de
indicadores que pueden ser adoptados por las
empresas privadas, haciendo énfasis en el seguimiento
al procesamiento de 6rdenes de clientes, la planeacién
de inventarios y distribucion. [22]

A partir de la bisqueda de documentos en organismos
internacionales multilaterales que identifiquen
indicadores logisticos, se encuentra por ejemplo
el Banco Mundial que realiza un seguimiento al
desempeio logistico de los paises, aunque no se
presenta indicadores enfocados en el sector privado,
si proporciona a las empresas de transporte una
vision de los componentes logisticos que deben
considerar para aumentar su competitividad [23].

Los indicadores que se han propuesto en la literatura
para hacer seguimiento a la cadena de suministro,
sirven como base para identificar indicadores que
para el andlisis del desempeio en las empresas de
transporte de carga en funcién de las actividades
logisticas que se realizan al interior de las mismas,
siendo estos indicadores logisticos que permiten
la toma de decisiones en las diferentes 4reas
organizacionales.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El trabajo de investigacion que dio origen a este
articulo “Estudio de los principales corredores
logisticos en Colombia E-Transcol” permitié
establecer una propuesta metodoldgica para la
formulacién de indicadores logisticos para las
empresas de transporte de carga terrestre colombianas
apartir de identificar: las 4reas clave decisionales, las
actividades logisticas y los recursos con que cuenta
la organizacion y el conocimiento de las estrategias
operativas y tdcticas para generar los indicadores
logisticos mds adecuados para la organizacion. En
la Figura 2 se muestra de forma esquematica dicha
propuesta metodoldgica.
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[ Propuesta detallada de indicadores ]
) )
Identificar Seleccionar las
indicadores < actividades
logisticos logisticas
J \. J
)
Identificar areas N Iger};;t;car
decisionales v actvidades y
recursos clave
\. J/
[ Revision bibliografica ]

Figura 2. Propuesta metodoldgica para el desarrollo
de indicadores logisticos.

La revision bibliogrdfica es la etapa inicial de
la presente metodologia; alli se contempla la
busqueda en literatura cientifica, documentos
gubernamentales nacionales e internacionales
ademads de investigaciones previas que permitan
el reconocimiento de indicadores logisticos
propuestos para el sector. En esta etapa deben
obtenerse indicadores logisticos al igual que una
categorizacién de los mismos.

El segundo paso surge de la necesidad de implementar
los indicadores propuestos en las empresas y es
la identificacion de las dreas decisionales; estas
areas decisionales se definen en funcién de la
revision bibliografica o con paneles de expertos.
Posteriormente, y en funcion de las dreas analizadas,
se identifican las actividades y los recursos clave
que influencian el desempefio de las empresas y
responden a los procesos que se desarrollan en las
areas decisionales; sin embargo, la totalidad de estas
actividades pueden no ser representativas para la
logistica en si, por lo que el cuarto paso consiste
en seleccionar el conjunto de tareas que apoyan
los procesos logisticos al interior de la empresa
o actividades logisticas, estas actividades pueden
identificarse teniendo en cuenta que de su adecuada
ejecucion depende el éxito de la operacion.

La identificacion de los indicadores que permiten
hacer seguimiento a la operacion logistica para las
actividades seleccionadas es el siguiente paso, y se
basa en las actividades logisticas seleccionadas, debe
considerarse que los indicadores sean especificos,
medibles, realistas y que sea posible establecer un
periodo de tiempo para su seguimiento.
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PROPUESTA PARA LA FORMULACION
DE INDICADORES

A continuacion, se describen los resultados obtenidos
a partir de la ejecucién metodoldgica presentada
en la Figura 2; estos resultados finalizan con la
propuesta de indicadores logisticos y permiten
comprender la informacién que se debe obtener al
seguir paso a paso esta metodologia.

Inicialmente se presentan los indicadores identificados
a partir de la revision bibliografica; la Tabla 1 presenta
un resumen de los indicadores identificados que
pueden ser implementados en las empresas de
transporte de carga.

Tabla 1. Indicadores identificados en la revision
bibliografica.

Fuente Indicadores

- Tiempo de entrega.

- Costo total.

- Satisfaccion del cliente.
- Costo ambiental.

(3]

Fuente Indicadores
- Nimero de empleados capacitados.
- Indicador de logistica inversa.
(9] | Uso de combustible.

- Costo total de transporte.
- Numero de érdenes despachadas sin errores.
- Validez del periodo de transporte.

- Velocidad promedio de transito.

- Gastos operacionales de los vehiculos.

- Costo de transporte por tonelada-kilometro.

- Tiempo total desde el punto de origen al de
destino.

- Tiempo de demora promedio.

[22] |- Disponibilidad de zonas logisticas.

- Inversién media en TIC.

- Vehiculos que usan TIC.

- Nimero de sistemas de informacion de
servicios logisticos en operacion.

- Porcentaje de transacciones de carga realizadas
via web.

- Tiempo de ejecucién de procedimientos
burocrdticos.

[23] |- Usode TIC.

- Cumplimiento con los tiempos de entrega.

- Satisfaccion del cliente.

- Tiempo de procesamiento del pedido.

- Tiempo de alistamiento del pedido.

[11] |- Numero de 6rdenes o facturas erroneas.

- Costo total de distribucion.

- Costo asociado a los activos o retorno sobre
la inversion.

- Tiempo de cumplimiento de una orden.

2] |- Cumplimiento con las fechas de entrega.
- Efectividad de las rutas.

- Costo asociado al transporte.

- Emisiones de CO,.

- Confiabilidad del servicio.
- Consumo de combustible.
- Costo total.

[13]

(4] |- Indicadores del uso de tecnologias de la
informacion (71).

- Nivel de servicio.
[15] |- Costo de corregir los errores cometidos.
- Nimero de despachos erréneos.

- Factor de carga.
[16] |- Consumo de combustible.
- Accidentes de trafico.

- Consumo de combustible.

- Accidentalidad.

- Calidad del servicio.

- Mantenimiento de los vehiculos.

[17]

- Tiempo de viaje.

- Distancia entre destinos.

- Nimero de paradas realizadas.

[18] |- Consumo de combustible.

- Velocidad promedio.

- Caracteristicas técnicas de los vehiculos.

- Toneladas transportadas.

- Robos.

La revision bibliogrdfica permite ademds la
deteccion de indicadores base con los que se evalia
el desempefio logistico del transporte, al igual que
categorizarlos de forma precisa como se observa
en la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion de indicadores logisticos
encontrados.

Categoria Indicadores identificados

- Tiempo de procesamiento del pedido.
- Tiempo de respuesta a los clientes.

Tiempos - Tiempos de consolidacién y/o des-
consolidacion.
- Costo de consolidacién y/o de
desconsolidacion.
Costos - Costo total de transporte.

- Costo de corregir errores logisticos.
- Costo de combustible.
- Nivel de satisfaccion del cliente.

Calidad - Despachos erréneos.
- Numero de empleados capacitados.

- Cumplimiento en el tiempo de entrega.
- Velocidad promedio.

Confiabilidad |- Trazabilidad o uso de las 77.

- Mantenimientos realizados.

- Accidentalidad.

Identificacion de las areas decisionales
Las areas de decision en las empresas han sido
definidas en cuatro grupos; el primero de ellos es la
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capacidad y representa el volumen de produccién
o servicios prestados que puede lograrse con
los recursos existentes. Tecnologia de procesos
comprende las decisiones sobre instalaciones,
maquinaria, procesos, tecnologias de la informacién
y posibles mejoras. La tercera drea decisional es red
de suministro y en esta se toman decisiones sobre la
red entre proveedores, clientes, distribuidores, etc.
Finalmente, el 4rea de desarrollo y organizacion
se encarga de gestionar las operaciones, tomando
decisiones a largo y corto plazo para la mejora de
procesos y la gestion de los recursos [24-26].

En cuanto a las empresas de transporte de carga, se
encuentra en [27] una division de areas decisionales
que si bien responde a las dreas tradicionalmente
establecidas, proveen una clasificaciéon agrupada de
las mismas; la primera 4rea decisional propuesta es
producto o servicio donde se analizan los cambios
que se requieren para minimizar costos y mejorar
el servicio prestado; la segunda drea es la de
distribucion donde se deben tomar acciones para
reducir costos por medio de la asignacidn de rutas,
camiones y disminuyendo el nimero de transacciones;
finalmente, definen el drea de clientes que define
las estrategias para mejorar el servicio prestado.

En la gestion de la cadena de suministro se requiere
planear estratégicamente a través de la gerencia de las
empresas [28], en funcidn de estos requerimientos y
las dreas decisionales ya propuestas en la literatura
cientifica; se definen para la presente propuesta
metodoldgica cuatro dreas decisionales a considerar:

— Gerencia: Esta es la encargada de generar
y velar por el cumplimiento de las politicas
organizacionales, debe ser un vinculo entre las
fuentes de informacion externas a la empresa
y las demds 4reas. Dirige el funcionamiento
de la empresa y toma decisiones en el corto y
largo plazo.

—  Soporte administrativo: Esta drea apoya la toma
de decisiones al drea decisional definida como
desarrollo y organizacién, donde se consideran
actividades como el servicio al cliente, ventas,
compras, contabilidad y recursos humanos.

—  Operaciones —Logistica—: Andloga a las dreas

decisionales de capacidad y red de suministro,
es desde esta area donde donde se toman las
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decisiones sobre el despacho, rutas y vehiculos
a usar, debe estar enterado de las restricciones
en la operacion y coordinar el mantenimiento
preventivo y correctivo de los equipos.

—  Tecnologia de procesos: Esta drea es la encargada
de tomar decisiones sobre la implementacién y
administracion de tecnologias de informacion,
instalaciones, maquinaria, procesos y servicios
prestados.

La identificacién de dreas decisionales, puede
también realizarse usando el método Delphi [29],
este método permite establecer respuestas a una
pregunta planteada por medio de la experticia de
personas que han trabajado en torno al problema
que se plantee [30]; en este caso serian personas
que pertenecen a empresas de transporte de carga
y que conocen trasversalmente el funcionamiento
de las mismas.

En la Figura 3, las Hojas de Nominacién consideran
las habilidades que deben tener los expertos ya
sean académicos, empresarios e incluso expertos
que pertenezcan a instituciones gubernamentales
oficiales que ofrecen una visién global de lo que
se espera de las empresas de transporte; en funcién
de estas necesidades se completan las hojas de
nominacion; posteriormente se deben puntuar los
expertos para asi contactar e invitar a aquellos con
mayor puntaje [29-31]. La Figura 3 ilustra los pasos
para la seleccién de las dreas decisionales usando
el método Delphi.

| Preparar Hojas de Nominacién - HN |

A4

| Completar los datos de las HN |

AV

| Puntuar a los expertos |

AV

| Contactar e invitar expertos |

v

Figura 3. Pasos método Delphi para identificar
areas decisionales.

Identificacion de actividades y recursos clave
En la Tabla 3 se presentan las actividades que se
consideran clave y deben desarrollarse al interior
de cada drea decisional.
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Tabla 3. Identificacion de actividades clave.

Area decisional Actividad clave

Hacer seguimiento a los indicadores
de desempefio.

Proponer la generacion de indicadores
de gestion.

Realizar alianzas estratégicas con
proveedores y clientes.

Ejecutar acciones correctivas a
problemas identificados en la
organizacion.

Hacer seguimiento al tiempo de ciclo
de la operacion.

Evaluar el compromiso de los
empleados.

Evaluar el estado operativo de los
recursos fisicos de la empresa.
Documentar y archivar informacién
relativa al servicio: Ventas, quejas,
compras, etc.

Realizar registro y control de las
finanzas.

Capacitar RRHH.
Prestar servicio al cliente.

Gerencia

Soporte
administrativo

Mercadeo.

Coordinar mantenimientos.
Asignaciin de rutas y vehiculos.
Despachar.

Controlar indicadores logisticos.
Prestar servicio al cliente.

Realizar informes sobre el desempefio
del area.

Operaciones
—Logistica—

Comunicar requerimientos operacio-
nales a soporte administrativo.

Realizar informes sobre el estado de
la operacion.

Identificar problemas.

Realizar trazabilidad a los datos.
Procesar la informacién enviada
desde las demas areas.

Identificar las necesidades del
mercado y las capacidades de la
empresa para satisfacerlas.

Tecnologia de
procesos

En la gerencia se identifican siete actividades
enfocadas en el desarrollo de estrategias que
permitan hacer trazabilidad a los indicadores y en
el desempefio general de la empresa; en el drea de
soporte administrativo se identifican actividades clave
que se relacionan con la ejecucion de las estrategias
planteadas desde la gerencia, incluyendo el servicio
al cliente como actividad critica en cualquier empresa
[2]; [32]; [33]. En el drea de relaciones se identifican

actividades operativas que se relacionan directamente
con la prestacion del servicio de transporte. Por su
parte el drea de tecnologia de procesos presenta
actividades relacionadas a la gestion de la informacién
desde la trazabilidad a los datos [34]; la toma de
decisiones para la solucién oportuna de problemas
[35]; y actividades que aportan a las estrategias de la
empresa desde la definicién de las necesidades del
mercado y la capacidad del negocio [36]; [37-38].

Seleccion de actividades logisticas

Los procesos logisticos al interior de las empresas de
transporte de carga se ven afectados por la totalidad
de actividades que se realizan en las diferentes dreas,
presentdndose una dependencia multidireccional
entre ellas [39]. La Tabla 4 presenta las actividades
logisticas identificadas en las diferentes areas
decisionales.

Tabla 4. Seleccién de actividades logisticas en las
areas decisionales.

Area decisional Actividades logisticas

Hacer seguimiento a los indicadores
de desempeifio.

Hacer seguimiento al tiempo de ciclo
de la operacion.

Gerencia -
Evaluar el compromiso de los
empleados.
Evaluar el estado operativo de los
recursos fisicos de la empresa.

Soporte Capacitar RRHH.

administrativo | Prestar servicio al cliente.
Coordinar mantenimientos.

. Asignar de rutas y vehiculos.
Operaciones
P Despachar.
—Logistica—

Controlar indicadores logisticos.
Prestar servicio al cliente.
Identificar problemas.
Procesamiento de la informacion.

Tecnologia de
procesos

En la gerencia se identifican actividades necesarias
para controlar el desempefio de la operacion;
evaluar el compromiso de empleados permite
identificar fallas organizacionales que disminuyen
la productividad; también se hace necesario realizar
seguimiento de la operacién, a los indicadores
logisticos y evaluar el estado operativo de los
recursos fisicos. En soporte administrativo se
propone la capacitacion de los recursos humanos,
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ya que contar con personal especializado permite
mejorar el desempefio de la empresa. Prestar
servicio al cliente es una actividad que se asocia
tanto al drea de soporte administrativo como al
area de operaciones. Como actividades del area
de operaciones se identifican la asignacién de
rutas y vehiculos, coordinar mantenimientos, el
despacho de pedidos y el control de los indicadores
logisticos [38]. El drea de tecnologia de procesos
se asocia con procesar la informacién e identificar
problemas.

Seleccion de indicadores logisticos

En funcidn de los resultados obtenidos de la bisqueda
bibliografica, se identifican los indicadores logisticos
a considerar en las dreas decisionales, obteniendo:

— Gerencia: Seguimiento a indicadores, tiempo
promedio total para finalizar una orden,
satisfaccion de los empleados, rotacion del
personal, edad del parque automotor.

—  Soporte administrativo: Personal capacitado,
clientes inconformes, quejas, fidelidad de los
clientes, tiempo promedio para el procesamiento
de una orden de compra.

—  Area Operaciones —Logistica—: Mantenimientos
realizados, costo de actividades logisticas,
velocidad promedio, factor de carga, tiempo
de procesamiento de pedido, tiempo de
consolidar y/o desconsolidar, tiempo de
entrega cumplido.

—  Tecnologia de procesos: Accidentalidad, imple-
mentacion de TIC, indicadores para las causas
de insatisfaccion de los clientes e indicadores
para el andlisis de los costos.

Propuesta detallada de indicadores

Como resultado final del andlisis realizado se describe
detalladamente cada indicador. En la Tabla 5 se
identifica el nivel organizacional al que pertenece

Tabla 5. Propuesta de indicadores por drea decisional.

Nivel Area decisional Actividad clave Indicador propuesto
Hac.:er seguimiento a los~ 1.1. Seguimiento a indicadores.
indicadores de desempefio.
Hacer seguimiento al tiempo | 1.2. Tiempo promedio total para finalizar una orden
de ciclo de la operacién. (Tiempo promedio de respuesta).
Estratégico | 1. Gerencia Evaluar el compromiso de | 1.3. Satisfaccion de los empleados.
los empleados. 1.4. Rotacién del personal.
Evaluar el estado operativo
de los recursos fisicos de la | 1.5. Edad promedio de los vehiculos.
empresa.
Capacitacion RRHH. 2.1. Porcentaje de personal capacitado.
2.2. Porcentaje de clientes inconformes.
. 2. Soporte .
Tactico .. . .. . 2.3. Quejas presentadas.
administrativo | Prestar servicio al cliente. . .
2.4. Porcentaje de clientes que contratan nuevamente
el servicio.
Coordinar mantenimientos. |3.1. Cumplimiento a los mantenimientos programados.
3.2. Costo promedio de transporte por tonelada.
Asignacién de rutas y 3.3. Uso de los vehiculos.
Operati 3. Operaciones | vehiculos. 3.4. Factor de carga promedio.
PETAtvo —Logistica— 3.5. Velocidad promedio de los vehiculos.
Despachar 3.6. Tiempo de procesamiento logistico.
p 3.7. Tiempo consolidacion y /o desconsolidacion.
Servicio al cliente. 3.8. Retrasos en la entrega.
Procesarr}l,e nto de la 4.1. Uso de TIC.
4. Tecnologia de informacidn.
Tdctico . rocesos Identificar posibles problemas 4.2. Accidentalidad.
P POSIDIES b 4.3. Causas de insatisfaccién de los clientes.
y proponer soluciones. .
4.4. Costos reales asumidos.
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cada grupo de indicadores, el drea decisional y la
actividad clave a la que estd asociado.

A continuacién se describen los indicadores
mencionados en la Tabla 4 para cada drea decisional
conservando la numeracion propuesta.

GERENCIA

1.1. Seguimiento a Indicadores - ST

Los gerentes deben establecer un objetivo en el
tiempo de revision a los indicadores, 1o ideal obtener
valores cercanos al 100%, la ecuacién (1) presenta
la férmula para calcular este indicador, donde NSR
son el niimero de seguimientos realizados y NSP el
nimero de seguimientos programados.

SI=M><100 (D)
NSP

1.2. Tiempo Promedio de Respuesta - TRP
Desde la gerencia se debe establecer el tiempo
promedio total maximo para finalizar una orden.
El 4rea de tecnologia de procesos debe establecer
los tiempos que la competencia ha establecido para
asi brindar un marco de referencia a la gerencia. El
calculo del tiempo promedio de respuesta lo presenta
la ecuacion (2), donde n es el niimero de 6rdenes de
compra procesadas en el periodo de estudio y TROCi
es el tiempo de respuesta a la orden de compra i.

#EnTROCi

TPR=1=
n

2

1.3. Satisfaccion de los Empleados - SE

Para medir este indicador se propone realizar una
encuesta de caracter anonimo, en esta encuesta se
realizarian preguntas respondidas con una escala
de Likert (1 a 10) y diferenciadas por factores del
clima organizacional que afectan la motivacion,
a cada uno de estos factores se le desarrollarian
preguntas sobre la satisfaccidon del personal, las
respuestas por cada factor se ponderan obteniendo una
calificacién media para cada empleado encuestado;
de alli se procede a cuantificar el porcentaje de
empleados satisfechos en el factor i. La ecuacién
(3) presenta el célculo de este indicador, donde
NECS es el numero de empleados que calificaron

satisfactoriamente (sobre 7) y NEE el nimero de
empleados encuestados. Se espera maximizar el
valor arrojado por el indicador.

_ NECS

SE,

x 100 3)

1.4. Rotacién del Personal - RP

Este indicador permite conocer la estabilidad de la
ndémina, altos valores de rotacion pueden significar
pérdida de conocimiento y disminucién en la
productividad. La ecuacién 4 expresa el calculo
de este indicador, donde ES nimero de empleados
que salieron de la empresa en el periodo de estudio,
mientras que EE es el nimero de empleados
entrantes en el mismo periodo. EI es el nimero de
empleados al inicio del periodo y EF es el nimero
de empleados registrados al final.

ES+EE

RP=—2__
El + EF

2

%100 4)

1.5. Edad Promedio de los Vehiculos - EPV

Es el gobierno quien establece las edades permitidas
de los vehiculos usados, por lo que deben establecerse
valores que estén acordes con la ley. La ecuacion (5)
presenta el cdlculo de este indicador, donde EV; es la
edad del vehiculo i, y n es el niimero total de vehiculos.

i=n
EV.
22 ®)
Epy=i=l__

n

SOPORTE ADMINISTRATIVO

2.1. Porcentaje de Personal Capacitado - PPC
El indicador de recurso humano capacitado permite
mejorar el nivel de servicio prestado al cliente, las
condiciones laborales de los conductores se disminuyen
los riesgos por accidentalidad, etc. Se espera maximizar
el porcentaje de personal capacitado, el cdlculo se
presenta en la ecuacién (6), donde PC es el personal
capacitado y PT el personal total.

PC
PPC=—
PT ©

715



Ingeniare. Revista chilena de ingenieria, vol. 25 N° 4, 2017

2.2. Porcentaje de Clientes Inconformes - PCI
Para medir este indicador es necesario presentar
una encuesta al finalizar el servicio de transporte.
La escala de medicién puede basarse en una escala
de Likert de 1 a 5; siendo 1 muy inconforme; 2
inconforme, 3 indiferente 4 satisfecho y 5 muy
satisfecho. La ecuacion (7) presenta el cdlculo de
este indicador.

NCI
PCI=——
CE @

Donde NCI es el nimero de clientes inconformes
y CE el numero de clientes encuestados.

2.3. Quejas Presentadas - QP

A diferencia del de porcentaje de clientes inconformes,
se obtiene a partir de las quejas que los clientes
presentan sin necesidad de registrarlo en una
encuesta, se busca minimizar el valor obtenido al
calcular el indicador, el calculo de este indicador
se presenta en la ecuacién (8), donde NQOP es el
numero de quejas presentadas y NOR el nimero
de operaciones realizadas.

_Nop

P =
o NOR

()

2.4. Porcentaje de Clientes que Contratan
Nuevamente el Servicio - PCR

Este indicador mide la lealtad de los clientes hacia
la empresa. Se espera aumentar el valor obtenido, la
ecuacion (9) presenta el cdlculo del indicador, donde
NCR es el numero de clientes que recontrataron y
NTCR el nimero total de clientes registrados.

_ NCR .
NTCR ©

OPERACIONES -LOGISTICA-

3.1. Porcentaje de Cumplimiento a Mantenimientos
Programados - PCMP

Con este indicador se pretende medir el nivel de
cumplimiento de los mantenimientos programados
para un periodo de andlisis; lo ideal es cumplir con
los mantenimientos programados, por lo que se
espera maximizar el valor obtenido. La ecuacién
(10) presenta el célculo de este indicador donde
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MR son los mantenimientos realizados y MP los
mantenimientos programados.

MR

PCMP = ——
MP (19

3.2. Costo Promedio de Transporte por Tonelada
-CPTT

El valor estimado de este indicador se debe definir
con apoyo del drea de tecnologia de procesos, quienes
deben identificar los valores promedios del sector;
su calculo se presenta en la ecuacién (11):

3 er
CPIT =" — (11)

i=1

Donde CT es el costo total en la operacién i, y 7;
representa las toneladas totales movilizadas en la
operacion i; siendo n el nimero de operaciones
realizadas en el periodo de medicién.

3.3. Uso de los Vehiculos - UV

Este indicador estd asociado a las horas efectivas
de uso de un vehiculo para transportar mercancia;
el nimero de horas es un factor determinado por la
empresa de transporte; se espera que sea 10 horas
dia, ya que es el tiempo que un conductor puede
laborar sin poner en riesgo su salud y la mercancia.
Lo ideal es maximizar el valor que arroja el indicador,
de lo contrario se analiza la posibilidad de tener una
sobre oferta vehicular. La ecuacion (12) presenta el
calculo de este indicador, donde HVO son las horas
que el vehiculo estd ocupado y HUDYV el niimero
de horas utiles disponibles del vehiculo.

V= HVO x 100

" HUDV

(12)

3.4. Factor de Carga Promedio - FCP

Permite conocer el verdadero uso de la capacitad
instalada, aunque el indicador uso de vehiculo
que sea alto, puede que los vehiculos se estén
movilizando con minima carga. Se debe buscar
maximizar el valor arrojado por este indicador, la
ecuacion (13) presenta el célculo de este indicador,
donde TM son las toneladas movilizadas, CTV es
la capacidad total de los vehiculos en toneladas y
NV el nimero de viajes.
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™

Fcp=CIV.
NV

13)

3.5. Velocidad Promedio de los Vehiculos - VPV
Este indicador busca medir la velocidad a que los
vehiculos transitan, el valor de referencia se establece
a partir de los estdndares del sector y que deben ser
identificados por el drea de tecnologia de procesos. A
partir del seguimiento a la velocidad promedio, puede
identificarse si las rutas establecidas desde el drea
operativa estdn presentando problemas. El calculo
de este indicador se presenta en la ecuacién (14).

14)

3.6. Cumplimiento del Tiempo de Procesamiento
Logistico - CTPL

Hace seguimiento a la respuesta que desde el drea
operacional —logistica— se estd da a los requerimientos
presentados desde el soporte administrativo; el
tiempo de referencia, TR, para completar un pedido
se establece desde la gerencia buscando maximizar
el valor arrojado por el indicador. La ecuacién
(15) presenta el cdlculo de este indicador, donde
TPP; es el tiempo para procesar el pedido i, n es el
nimero total de pedidos procesados en el periodo
de medicién y TR el tiempo de referencia.

i=! (15)
CTPL =—2

3.7. Cumplimiento al Tiempo de Consolidacion
o Desconsolidacién - CTC/ CTD

Su célculo se muestra en las ecuaciones (16) y
(17), Donde CTC es el cumplimiento al tiempo de
consolidacién, CTD es el cumplimiento al tiempo
de desconsolidacién, TC; y TD; son el tiempo de
consolidacién y desconsolidacién para el pedido i,
n es el nimero de pedidos procesados en el periodo
de medicién, y el TRC y TRD son los tiempos de
referencia para consolidar y desconsolidar definido
por la gerencia con apoyo del drea operativa. Se
espera maximizar el valor calculado.

= (16)
CTC =—n
TRC
D,
il (17)
CTPL = —1
TRD

3.8. Retrasos en la Entrega - RE

Es la relacion entre tiempo real de entrega y la
diferencia con el tiempo estimado; se espera que
este indicador se minimice en funcién del nivel
de servicio que la empresa desea establecer. La
ecuacion (18) muestra el calculo de este indicador,
donde TEE es el tiempo estimado de entrega y TRE
el tiempo real de entrega.

TEE
E=""0
TRE (18

TECNOLOGIA DE PROCESOS

4.1.Usode TIC - UTIC

Refleja el uso de TIC para la trazabilidad de la
operacion; se esperaria maximizar el valor de este
indicador con el tiempo, la ecuacién (19) presenta
el calculo de este indicador, donde NVTIC es el
nimero de vehiculos que usan TIC y NTV es el
nuimero total de vehiculos.

UTIC = NVTIC
NTV

19)

4.2. Accidentalidad - ACC

Mide la cantidad de incidentes que presentan los
vehiculos durante un periodo determinado definido
por la empresa; la ecuacién (20) presenta el cdlculo
de este indicador.

NI
NVR

ACC = (20)

4.3. Causas de Insatisfaccion de los Clientes
Inicialmente se deben definir las causas de quejas,
a cada una de las causas se le aplicaria el indicador
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insatisfaccion del cliente asociado a la causa i IC;
como lo muestra la ecuacién (21); donde Q; es el
nimero de quejas reportadas asociadas a la causa i
en un periodo y QT son las quejas totales reportadas
en el mismo periodo.

O
IC; ==L x100
iTor 20

4.4. Costos Reales Asumidos - CRA

Refleja la diferencia entre el costo estimado de
realizar un viaje, y el costo real asumido al finalizar
la actividad; este indicador acumula el total de
costos estimados para cada viaje y los costos reales
asumidos en un periodo. Se espera que el valor de
este indicador se maximice, su calculo se muestra
en la ecuacién (22), donde CEO es el costo estimado
de la operacién y CRAO es el costo real asumido
en la operacion.

CEO
RA = ——~_
CRAO @2)
CONCLUSIONES

De la ejecucion sistematica de la propuesta para
el desarrollo de indicadores para las empresas de
transporte terrestre de carga, es posible obtener un
conjunto de métricas que consideren las necesidades
identificadas en literatura cientifica y por expertos
en transporte, sin obviar las particularidades de las
empresas, asegurando la funcionalidad y el éxito
de estos indicadores para medir el desempefio de
las empresas.

La propuesta metodoldgica presentada para el
desarrollo de indicadores ttiles en las empresas
de transporte de carga terrestre es novedosa y es
trasversal, ya que considera la relacion entre los
diferentes niveles organizacionales, dreas decisionales
y actividades clave para la construccién de medidas
de desempeifio que respondan a las condiciones
reales de las empresas, permitiendo identificar las
actividades que no se estdn ejecutando eficientemente,
y asi generar estrategias para mejorar los valores
obtenidos de los indicadores.

La definicion de los indicadores resultantes de

seguir la metodologia propuesta, debe permitir
identificar las dreas decisionales que desde la empresa
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plantearan los valores esperados para cada indicador;
la implantacién de los indicadores propuestos
debe ademds considerar el uso de tecnologias de
informacién que faciliten el cdlculo automatico de las
métricas e informen oportunamente las actividades
que no cumplen con los valores estdndar definidos
por la empresa.
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