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1. Introduccion

La logistica inversa, como movimiento de materiales y productos en el sentido inverso a lo
largo de la cadena de suministro, es reconocida por multitud de empresas como la nueva
oportunidad de ganar dinero, pues permite descubrir valiosas oportunidades de negocio.

La gestion de los retornos, concretamente las devoluciones de productos, es el mas comun de
los procesos inversos implementados por las empresas, generando numerosas dificultades en
las empresas de venta directa, venta por correo y e-commerce. En este tipo de procesos las
empresas buscan mejorar la calidad de servicio y atencion al cliente, asi como reducir sus
tiempos de devolucidn y costes asociados (Amini y Retzlaff, 2003).

En esta comunicacion se presenta el caso analizado de una empresa de venta por correo de
ropa y complementos, que durante los periodos de vacaciones mueven una cantidad entorno a
los 5.000 pedidos diarios. El proceso de venta y entrega al cliente es considerado por la propia
empresa como eficiente, al entregar aproximadamente el 90% de los pedidos en un plazo de
24h. La direcciéon de la empresa, continuando con su proyecto de mejora continua, se
encuentra considerando nuevas oportunidades dentro del proceso de devoluciones con el
objetivo de aumentar la satisfaccion del cliente (una de sus mayores prioridades); en el sector
de la venta directa, en el cual se enmarca la empresa, el elevado niumero de devoluciones
presenta numerosas desventajas, como por ejemplo el tiempo invertido por los trabajadores en
la devolucion de los items.

2. Modelizacion de procesos mediante Redes de Petri

La modelizacién de los procesos permite estudiar el comportamiento dindmico de las
organizaciones, negocios y/o sistemas mas generales. La idea basica es que para estudiar y
entender un sistema se necesitan desarrollar los modelos de procesos desde diferentes puntos
de vista, en funcidn de la/s técnica/s de modelizacion seleccionada.

Revisando las multiples técnicas de modelizacion existentes (Flowchart, Workflow, Role
interaction diagrams, Integrated definition for function modelling-IDEF, Yourdon-DFD,
Object Oriented, Structured Systems Analysis and Design Methodology-SSADM, Graph with
Results and Activities Interrelated-GRALI, etc.), el grupo de trabajo ha seleccionado la técnica
de Redes de Petri para el estudio y modelizacion del proceso gestion de las devoluciones, por
sus caracteristicas de robustez y flexibilidad (semdntica, representaciones graficas, etc.) como
exponen algunos autores (Billington, 1997; Thiagarajan, 2000; Billington et al. 2003).
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Un elemento fundamental en las Redes de Petri es la posibilidad de analisis del
comportamiento dinamico de los sistemas (procesos, tiempos, costes, etc.) que ofrece esta
técnica, aspecto estudiado y explotado por Genrich y Lautenbach (1981); Wang (1998); y
Salimifard y Wright (2001), que permite una gran variedad de aplicaciones debido a su
generalidad y adaptabilidad inherentes. Esto permite la representacion grafica tanto de
modelos muy simples (Thiagarajan, 2000; Billington et al. 2003) como de las redes mas
complejas (Genrich y Lautenbach, 1981, Billington, 1997). Por este motivo, durante los
ultimos afios ha sido ampliamente utlizada para la modelizacion y gestion de la cadena de
suministro (Dong y Chen, 2001; Blackhursta et al., 2005). Aunque cabe sefialar que las redes
de Petri ha sido una técnica muy poco aplicada en contextos de logistica inversa (Xirouchakis
y Kiritsis, 1997; Moore et al.,1998).

El grupo de trabajo, para la modelizacion de los procesos de logistica inversa mediante Redes
de Petri, ha utilizado dos herramientas disponibles en el mercado, YASPER
(www.yasper.org; van Hee et al., 2006) y HPsim (Anschuetz, 1995; van Hee et al., 2005),
que han permitido definir los modelos de procesos actual y propuesto, a partir de la
informacion suministrada por la empresa y las modificaciones propuestas por el grupo de
trabajo.

Desarrollados los modelos de procesos, se procedid a la validacion y verificacion de los
mismos, mediante la comprobacién de los modelos conceptuales (apartado 3) y el analisis de
los resultados obtenidos con la simulaciéon mediantes las dos herramientas utilizadas (apartado
4). Finalmente, las dos herramientas fueron comparadas, con el fin de seleccionar aquella mas
amigable para su posterior utilizacion en el resto de la investigacion.

3. Gestion de los retornos en una empresa de venta por correo.

Como se ha comentado en la introduccion, las devoluciones de productos representan el mas
comun de los procesos de logistica inversa implementados por las empresas. En el caso de las
empresas de venta directa, venta por correo y e-commerce la gestion de los retornos conlleva
numerosas dificultades, al intentar compaginar la mejora de la calidad de servicio y atencion
al cliente con la reduccion de los tiempos de devolucidon y sus costes asociados (Amini y
Retzlaff, 2003; Blackhursta et al., 2005).

Para la empresa en estudio, dedicada a la venta por correo de ropa y complementos, el
proceso de venta y entrega al cliente es considerado eficiente, al entregar aproximadamente el
90% de los pedidos en un plazo de 24h, mientras que el proceso de devoluciones encuentra
numerosas dificultades por el elevado nimero de items retornados.

El proceso de gestion de retornos comienza cuando un cliente decide devolver uno o mas
productos, enviandolos por correo al centro de devoluciones. En dicho centro, los paquetes
recibidos son clasificados segin forma y tamafo de los mismos (sin indicacion alguna de lo
que contienen). Aceptado el retorno, de manera paralela se inician dos subprocesos diferentes:
por un lado se realizan, segiin la documentacion aportada, las transacciones financieras para la
devolucion del dinero o el cambio de producto (reenviando el nuevo al cliente). Por otra parte,
los paquetes retornados son abiertos, y segun el estado en que llegue el producto (calidad y
utilizacion) sera reubicado en el destino adecuado (nueva venta / otros destinos). Este proceso
se muestra detalladamente en la figura 1, o mapa de procesos en el que son representados
todos los subprocesos y acciones que realiza actualmente la empresa.

Las mejoras en el proceso de logistica inversa que sugiere el grupo de trabajo se muestran en
el mapa de procesos de la figura 2. Con estas mejoras se pretende lograr una mayor eficiencia
del proceso analizado, con el principal objetivo de que los clientes reciban el reintegro del
dinero o un nuevo articulo en menor plazo que ahora se hace.
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En la propuesta de proceso de gestion de retornos que se presenta, los clientes deben llamar
primero al centro de devoluciones para indicar lo que se devolvera (con todos los detalles).
Asi mismo, los clientes pegardn en el paquete a devolver una etiqueta escaneable
(proporcionada en el momento de la compra) que facilitara los tramites de envio por correo y
su posterior manipulacion. Tras la recepcion del paquete en el centro de devoluciones, la
lectura de la etiqueta permitird leer su contenido, y sin abrir el paquete, realizar su
clasificacion y reubicacion en el destino adecuado (nueva venta / otros destinos) de modo mas
rapido que el actual. Este cambio de actividades permite reducir a la mitad el esfuerzo del
personal para manejar paquetes y productos retornados, aumentando la baja eficiencia
operativa actual gracias al redisefio de las tareas en el centro de devoluciones.

Analizando el proceso actual (figura 1) y el proceso propuesto (figura 2), se pueden
determinar claramente los objetivos que se pretenden conseguir con la mejora: en primer
lugar, mejorar el servicio al cliente reduciendo el tiempo de la transaccion y facilitando la
devolucion. En segundo lugar, la incorporacion de las etiquetas escaneables, permitird reducir
el tiempo de movimiento de los productos entre los distintos centros operativos, al suprimir
una serie de actividades facilitando la clasificacion de los productos retornados, aumentando
la eficiencia operativa del centro de devoluciones, e incluso reduciendo tramites en la oficina
de correos.

Para tomar la decision correcta sobre si adoptar las mejoras propuestas se ha planteado el
estudio de una serie de parametros (Coste, CCT y PCT) en ambos procesos (actual y
propuesto). Se ha definido el tiempo de ciclo del cliente (CCT) como el tiempo desde que el
cliente retorna el paquete hasta que recibe uno nuevo o el reembolso del dinero, y el tiempo
de ciclo del producto (PCT) se define como el tiempo desde que el cliente devuelve un
articulo hasta que éste llega al centro de distribucion y se le realizan las tareas
correspondientes.

Con la informacion suministrada sobre el proceso de gestion de retornos y la propuesta de
mejora del mismo, asi como la informacién suministrada por la empresa respecto a tiempos y
costes para ambos procesos (incluida en anexo 1), el grupo de trabajo ha aplicado la técnica
de Redes de Petri sobre los modelos de procesos planteados a través de dos herramientas
informadticas, que se describen brevemente en los siguientes apartados, y en los cuales se
incluyen la representacion de los procesos con cada una de ellas.

3.1. Aplicacion de la herramienta HPSim

La herramienta HPsim, (Anschuetz, 1995), fue desarrollada para disefiar y simular Redes de
Petri a través de soportes graficos, facilitando el desarrollo de redes complejas y de gran
tamafio, inicamente limitadas por la capacidad del ordenador utilizado. El software permite
los siguientes desarrollos: Redes de Petri de Transicion, Redes de Petri Estocésticas, y Redes
de Petri temporales.

Para esta herramienta HPsim, donde la simulacion supone la ejecucion de los pasos
consecutivos en un proceso que satisface sus especificaciones, las simulaciones que realiza
pueden ser visualizadas como una animacion donde una ficha coloreada (token) indica la
actividad que se estd ejecutando en cada momento. Animacion que puede ser ejecutada en
diferentes modos (paso a paso, continuo, rapido, etc.)

El proceso de logistica inversa analizado en el apartado anterior (figuras 1 y 2) posee una
caracteristica peculiar: no todas las actividades se realizan de manera consecutiva, sino que en
determinados puntos existen diferentes alternativas (a realizar de manera simultanea). Dicha
peculiaridad no puede ser implementada directamente en la herramienta HPsim, por lo que las
alternativas deben ser desarrolladas con un mismo modelo de procesos en modulos diferentes.
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En HPsim, existe un modulo que, mediante la simulacion en modo continuo de las
actividades, permite mostrar el comportamiento dindmico del proceso en su conjunto. La
figura 5 muestra el modelo desarrollado para estudiar el comportamiento dindmico del
proceso inverso propuesto.

Otro modulo de trabajo de HPsim permite estudiar la evolucion temporal de los procesos,
mediante la simulacién en modo rapido de las actividades. El desarrollo del modelo de
procesos en este modulo permitird el analisis los tiempos de ciclo de cliente (CCT) y producto
(PCT). La figura 6 muestra el modelo desarrollado para el proceso inverso propuesto en este
modulo.

3.2. Aplicacion de la herramienta YASPER

Yasper es una herramienta desarrollada en colaboracion por la Technische Universiteit
Eindhoven y la empresa Deloitte (www.yasper.org). Esta herramienta permite la
modelizacion y simulacion de modelos de procesos discretos, utilizando como técnica de
modelizacion Redes de Petri extendidas.

Los diagramas de actividades que se utilizan permiten mostrar los pasos (actividades) a
ejecutar en un proceso, representando de manera formal las especificaciones y dependencias
de orden entre las actividades y los propios procesos, estableciendo las reglas de simulacion
de los mismos. Con la herramienta Yasper, la simulacion del proceso permite la ejecucion de
actividades en paralelo, la repeticion de las actividades, asi como la disputa por los recursos
entre ellas. (Yasper, 2005).

Yasper permite dos modos diferentes de simulacion (modo manual y automatico) que facilitan
tanto el estudio de los procesos tanto de forma agregada como detalladamente, analizando el
comportamiento de los procesos, su eficiencia, y deteccion de posibles fallos o errores.

Al igual que con la herramienta HPsim, con la herramienta Yasper también se han
desarrollado los modelos de procesos actual y propuesto. El proceso logistico inverso
estudiado presenta dos actividades alternativas, que la herramienta HPsim no podia
implementar de manera directa pero que si lo soporta la herramienta Yasper (mediante la
utilizacion del elemento semantico XOR), ademas de permitir también el estudio (de manera
simultanea) del comportamiento dindmico , calculo de tiempos, asi como el analizar los costes
de procesos (cuyos resultados se muestran en las tablas 1 y 2). En las figuras 3 y 4 se
muestran los modelos que han sido desarrollados segin los mapas de procesos actual (figura
1) y propuesto (figura 2) definidos en el apartado anterior para el proceso de logistica inversa
analizado.

4. Resultados obtenidos.

Se han puesto en funcionamiento los modelos con cada herramienta, (en la simulacion
realizada el centro de retornos recibird y procesara 12500 paquetes) , que permitiran en base a
la informacién suministrada por la empresa respecto a tiempos, costes y personal (ver anexo
1) el analisis de los resultados para los parametros CCT (tiempo de ciclo de cliente) y PCT
(tiempo de ciclo de producto) anteriormente definidos.

En la tabla 1 se muestran los resultados obtenidos para los dos procesos de logistica inversa
(actual y propuestos) modelizados mediante Redes de Petri con las herramientas HPsim y
Yasper.

469



Tabla 1. Resultados obtenidos para las herramientas HPsim y Yasper.

Tiempos
Procesos Actual Propuesto
CCT Refund money 96,06 h 48 h
C”StO”?e” cycle Exchange item 120,12 h 72,05 h
time
PCT Distribution centre 76,13 h 76,05 h
Product cycle time Other destines 120,12 h 120,03 h

Los resultados obtenidos para el andlisis temporal realizado con las herramientas propuestas
muestran reducciones en el entorno del 40-50% en el tiempo de ciclo para el cliente (CCT).
La reduccion en el CCT se ha conseguido a través de las mejoras descritas para el proceso
propuesto de logistica inversa. Dichas mejoras se concretan en las actividades Refund money
(devolucién de dinero) y Exchange item (cambio de producto), disminuyendo ambas su
duracién en aproximadamente 48h.

Sin embargo, en el tiempo de ciclo para el producto (PCT) no se consiguen reducciones
apreciables (0,01%). La utilizaciéon de etiquetas con codigos para devolucion permite enviar el
paquete a la zona de proceso correcta sin abrirlo, reduciendo el nimero de personas que lo
deben ver/tocar, aumentando asi la eficiencia operativa del centro de devoluciones, pero
solamente se consigue una reduccion del PCT en 5 minutos en cada caso.

Ante situaciones tan diferentes, se ha comprobado que la mejora solamente se produce en los
procesos directamente relacionados con la atenciéon al cliente, cumpliendo un objetivo
prioritario de la empresa “la satisfaccion del cliente”, al reducir el tiempo de recepcion del
nuevo producto o el dinero. Estos resultados han sugerido al grupo de trabajo a realizar un
posterior estudio detallado de los procesos relacionados con el producto dentro del centro de
devoluciones, con el fin de plantear nuevas mejoras.

Respecto a los costes, solamente son ofrecidos por la herramienta Yasper. El andlisis de los
mismos (ver tabla 2) ha permitido comparar los costes en aquellos procesos modificados,
ahorrando costes entorno al 50% en el proceso Exchange item (cambio de producto), mientras
que en el otro proceso estudiado Refund Money (devolucion de dinero), el ahorro en costes
supera el 70%.

Tabla 2. Resultados obtenidos por la herramienta Yasper.

Costes
Procesos Actual Propuesto
Exchange item Distribution centre 1,23€ 0,67€
Other destines 1,13€ 0,57€
Refund money Distribution centre 0,90€ 0,34€
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La reduccion de costes se ha conseguido mediante la introduccion de elementos nuevos en el
proceso (incorporacion de etiquetas escaneables para devolucion, llamadas de clientes
informando sobre devolucidén) que permiten que los paquetes retornados sean clasificados y
procesados de manera mas rapida. Estas mejoras suponen nuevas actividades que antes no
existian, y que requieren personal adicional para su desarrollo.

Para finalizar, se presenta un breve resumen sobre el andlisis de las herramientas HPsim y
Yasper, utilizadas para modelizacion con Redes de Petri:

e Los modelos de procesos desarrollados (apartado 3) han permitido comprender el
comportamiento del proceso de logistica inversa estudiado (tanto el actual como el
propuesto). En este sentido, la herramienta HPsim es mejor, puesto que muestra el
comportamiento dindmico del proceso, mientras que con Yasper se debe ejecutar la
simulacion manual.

e Respecto al calculo de tiempos y costes para los procesos actual y propuesto, HPsim solo
ofrece la posibilidad de célculo de tiempos, mientras que Yasper ofrece estos dos aspectos
conjuntamente a partir de la construccion de modelos jerarquicos que facilitan dichos
calculos asi como el analisis del comportamiento dinamico (mediante el desarrollo de
subredes en diferentes paginas).

Tras la comparacion de ambas herramientas, se puede concluir que Yasper ofrece mas
posibilidades que HPsim, su manejo es mas comodo, y se presenta como una herramienta
suficientemente flexible (elementos semanticos, modelos jerarquicos, etc.) para construir
modelos de procesos complejos . Por ello, finalmente se selecciond Yasper, pues presentaba
un mayor numero de caracteristicas que facilitaban la modelizacién de procesos de Logistica
Inversa.
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Figura 1. Mapa del proceso de logistica inversa actual.

Figura 2. Mapa del proceso de logistica inversa prpuesto.
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Figura 4. Modelo de procesos propuesto, segun la aplicaciéon Yasper.
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