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RESUMEN

Se considera que el costo de transporte representa una gran parte
del costo logistico total. Se sabe lo importante que es realizar un estudio que
ayude a controlar y disminuir dichos costos dentro del departamento. Por lo
que en el presente trabajo de graduacion se trabajé en caracterizar las
decisiones de enrutamiento actuales de la empresa para determinar una

propuesta que aumentara la eficiente al programar las rutas de distribucion.

Para determinar una propuesta optima, se analizaron los problemas que
la empresa afronta, las restricciones que posee, los objetivos que persigue y
las herramientas que utiliza. De tal manera que se puedan disefiar criterios
para lograr la optimizacibn de todos los recursos que intervienen en la
distribucion del producto terminado y establecer controles que ayuden a

disminuir los costos de operacion del departamento.

Debido al constante movimiento de la demanda de sus productos en el
mercado, la empresa podria presentar inconvenientes tales como: poca
capacidad para llegar a un punto de venta o el mal uso de los recursos
existentes para la distribucion de las rutas. Para evitar inconvenientes de este
tipo se propondra criterios para el monitoreo y actualizacion de las rutas de

distribucion, consiguiendo evitar que dichos indicadores se vuelvan obsoletos.
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OBJETIVOS

General

Analizar las rutas locales existentes para desarrollar una propuesta que
optimice el uso de los recursos disponibles y disminuya los costos de operacion
en la distribucion del producto terminado en una empresa productora de aceites
y grasas comestibles.

Especificos

1. Concientizar a la empresa, sobre la importancia de una adecuada

utilizacion de recursos en la distribucion de los productos terminados.

2. Analizar la manera en la que los recursos son utilizados para distribuir el

producto terminado en las rutas locales.

3.  Proponer un sistema que incremente la eficiencia de las redes locales de

distribucion.

4. Determinar los beneficios reales, en términos de eficiencia y costos,

esperados al desarrollar el proyecto.

5. Fijar las politicas que ayuden a elegir la mejor opcion del software y la

empresa que proveera dicho programa.

X1



Establecer la factibilidad de implementar la propuesta considerando los

costos implicitos y los beneficios esperados.

Desarrollar indicadores que faciliten y mejoren la evaluacion de la

satisfaccion del cliente con el servicio brindado.
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INTRODUCCION

Para elaborar una propuesta que se acople a la realidad de la empresa se
indagd sobre su situacion, se recabd informacion acerca de los procesos y la

descripcion de los puestos que intervienen en las tareas de distribucion.

También se describe cuales son los tipos de rutas existentes y la razén
de su segmentacion. Haciendo énfasis sobre las rutas locales, objeto de
estudio. Muy importante analizar las politicas utilizadas para programar esas
rutas y la forma de asignar los recursos de manera habitual por el

departamento.

Luego de conocer la situacion actual de la organizacién, se deben analizar
los principales problemas que se presentan durante la distribuciéon. Conociendo
dichas situaciones se procede a plantear una nueva propuesta que optimice la
rentabilidad de los recursos actuales de la empresa, se determinan la eficiencia
esperada y su impacto en la reduccidbn de los costos de operacion al
implementar la propuesta. Ademas se fina politicas claras para administrarlos

los recursos de forma eficiente.

Para implementar la propuesta se debe analizar las restricciones en el
sistema, las que son obstaculo o barreras para la implementaciéon de dicha
propuesta. Se establecio el costo que implicara la puesta en marcha de la
propuesta y se determino la factibilidad financiera del mismo, considerando los

beneficios esperados de dicha implementacion.

XV



Una vez determinadas las restricciones, costos y factibilidad de la
propuesta se concientiza por medio de capacitaciones a los usuarios sobre los
costos implicitos en la implementaciéon asi como los beneficios y ventajas
resultado de la implementacion, para que todo el departamento asimile la

transicion de forma oportuna.

Como complemento a las politicas de distribucion y administracion de los
recursos, se presentaron las pautas para dar seguimiento al desarrollo del
nuevo proyecto, se plante6 las bases para monitorear rutas, analizar los

resultados y determinar si estos son acordes a los esperados por la propuesta.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

El fin primordial de este capitulo es el de ofrecer un marco referencial al
lector. Se da una descripcidon general de la empresa, el departamento de
logistica de distribucién y algunos métodos y herramientas empleadas en el
estudio y resolucién del problema planteado.

1.1. Laempresa

La empresa objeto de estudio, se dedicada a la produccién y distribucion
de grasas y aceites comestibles. Es netamente guatemalteca ya que obtiene
todas sus materias primas de diversos puntos del pais. Ademas es una fuente
de trabajo permanente para las regiones en las cuales se planta y procesa la

palma africana.

Es una empresa de renombre internacional, debido a que constantemente
se encuentra mejorando sus métodos de elaboracion y distribucion de
productos para el consumo diario dentro de los diversos hogares de Guatemala,
Centro América y el Caribe.

Un reto importante para la empresa es la implementacion del TLC, donde
podra alcanzar nuevos mercados internacionales siendo Estados Unidos el de

mayor importancia.



1.1.1. Ubicacién

Actualmente cuenta con varias plantas de extraccion de aceite de palma
africana distribuidas dentro del territorio nacional, principalmente en climas
tropicales. Los departamentos donde las extractoras se ubican son: Escuintla,

Quetzaltenango, San Marcos, Izabal y Petén.
En la figura 1 se muestra la planta de produccién que se encuentra
ubicada en el Km. 16,5 carretera a El Salvador, Fraijanes, Guatemala, Centro

Ameérica.

Figural. Vista aérea del centro de distribucién

Fuente: www.centrarse.org/2007/presentaciones/Olmeca.ppt. Marzo de 2010

En esta planta es donde se llevan a cabo los procesos de refinacion,

envasado Yy distribucion del producto terminado.


http://www.centrarse.org/2007/presentaciones/Olmeca.ppt

1.1.2. Resefa historia

La empresa nace gracias al intenso trabajo y capacidad visionaria de su

fundador en el afio de 1952, como una empresa dedicada al cultivo de algodon.

El declive del algoddn para uso industrial obligéb a muchos empresarios del
sur occidente del pais a buscar otros cultivos. Por lo cual en el afio de 1987 la
empresa objeto de estudio lo substituyo por palma africana que es la fuente de

materia prima para la produccién de grasas y aceites comestibles.

Desde entonces la empresa se ha dedicado a la produccién y
comercializacion de aceites, mantecas, margarinas y grasas industriales
especializadas. Generando empleos permanentes en las regiones donde se
siembra y procesa la palma africana.

1.2. Centro de distribucion Fraijanes

Dada la complejidad de los procesos llevados a cabo en el departamento
de logistica, este se ha convertido practicamente en una empresa dentro de
otra. Por tal motivo y dado el compromiso que se tiene con la calidad de sus
productos y el servicio que se brinda, la empresa a determinado la necesidad
de optimizar el uso de recursos empleados para distribuir el producto

terminado.

Como parte del analisis a realizar se presentan la mision, vision,
organigrama, descripcion de los procesos y puestos que intervienen en el

centro de distribucion.



1.2.1. Misibén

El enunciado de la mision indica el porqué y el para qué de la
organizacion. También, expresa el propdsito y razén de ser de una organizacion
e indica el camino hacia el logro de la vision. Por lo que, dentro de este marco,

el centro de distribucion formul6 su mision de la siguiente manera:

“Somos un equipo de trabajo que coordina la disponibilidad y entrega del
producto al cliente a través de nuestro recurso humano capacitado para lograr
la satisfaccion del cliente que corresponda con la calidad de nuestros

productos”.

1.2.2. Visién

En la vision se reunen todas las aspiraciones y metas que una
organizaciéon posee a futuro. Asimismo debe servir de motivacion a la

organizacion para seguir adelante y alcanzar sus objetivos.

Es por ello que el centro de distribucidén postulo su vision de la siguiente
manera: “Constituirnos en una ventaja competitiva de la empresa, que pueda
ser aprovechada con el departamento de ventas, administrando de manera

correcta los recursos humanos y materiales disponibles”.
1.2.3. Organigrama
La estructura organizacional del centro de distribucion se encuentra bajo la

direccién del gerente de logistica, el cual administra las tres principales areas

del departamento. Siendo estas:



a) Area operativa: encargada de trasladar, almacenar y transportar el
producto terminado dentro de la bodega de distribucion.

b) Area administrativa: encargada llevar los registros contables del inventario,

facturacion y gastos operativos y de administracion.

c) Area de distribucion: encargada de cargar los vehiculos y trasladar el

producto terminado hacia donde el cliente lo haya solicitado.

El organigrama es un modelo abstracto y sistemético que permite obtener
una idea uniforme acerca de una organizacion. Ademas, es el medio que una
empresa utiliza para visualizar los elementos de autoridad, los niveles de
jerarquia y la relacion que existe entre ellos. De esta cuenta, la figura 2
muestra como se encuentra distribuidas la autoridad y jerarquia dentro del

centro de distribucion.
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Organigrama del centro de distribucion

Figura 2.
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Fuente: Departamento de logistica de distribucién.



1.2.4. Descripcion de los procesos
El proceso que el departamento de logistica utiliza para la distribucion y
entrega del producto terminado al cliente se encuentra en la figura 3 y esta

conformado de las siguientes operaciones:

Figura 3. Proceso de distribucion de producto terminado

Recibo de requisiciones

Programacion y preparacion
de rutas de despacho

Facturacion y entrega de
papeleria

Distribucion y entrega del
producto al cliente

Fletes falsos

Liguidacion de documentos

Fuente: elaboracion propia.



A continuacion una breve descripcion de cada uno de las operaciones que

intervienen en el proceso de distribucion de producto terminado:

a) Recibo de requisiciones

En este paso se reciben las requisiciones de los clientes para despacho
del producto terminado. Estas requisiciones son enviadas por el departamento
de ventas al departamento de logistica y son recibidas y almacenadas por el
Sistema de Gestion de almacén WMS del departamento. Por dltimo este
sistema clasifica y ordena los pedidos por rutas de distribucion preestablecidas.

b) Programacion y preparacion de rutas de despacho

Consiste en seleccionar los pedidos previamente ordenados por rutas para
crear las olas de picking. Una vez creadas, el supervisor de carga las asigna a
los auxiliares de reparto. En ese mismo instante el supervisor de transporte
verifica la disponibilidad de unidades moviles y las asigna a una ruta
determinada en base a los quintales a transportar.

Preparada la tarea de picking y ubicada en la rampa de despacho, el
chequeador procede a revisar el producto contra la ola de picking, si todo
coincide el chequeador autoriza la carga del vehiculo y actualiza la informacion
en el sistema para que en el encargado de facturacion procedan a generar la

factura.

Una vez aprobado por el chequeador se le indica al piloto la rampa
asignada para cargar el camion. Al terminar de cargar el vehiculo, el
chequeador entrega al auxiliar de camién una contrasefia para que pueda

solicitar las facturas de los clientes en las oficinas administrativas.



c) Facturaciony entrega de papeleria

Luego de que el chequeador haya actualizado la informacién al sistema,
se procede a cargar la informacion de rutas chequeadas del WMS al sistema
JDEO. Una vez hecho esto, el facturador procede a generar e imprimir las

facturas, el despacho y envios de envase a consignacion.

El revisor de documentos procede a verificar que el producto en ruta
coincida con la facturas emitidas, si coincide se ordena la papeleria y se
entregada al piloto. El piloto revisa y firma la papeleria dejando una copia en el

area. Por ultimo, solicita autorizacion en despacho para salir a ruta.

d) Distribucion y entrega del producto al cliente

Al momento de tener la orden de despacho autorizada y las facturas para
entregar el producto, el piloto debe anotar en el control manual la cantidad de
quintales asignados. Luego procede a revisar la papeleria para verificar las
direcciones de entrega, prepara los documentos, revisa las condiciones del
vehiculo. Se traslada a garita para que le asignen un agente de seguridad y le
autoricen salir del centro de distribucion.  El piloto, auxiliar de reparto y el

agente de seguridad, proceden a salir a ruta asignada.

El piloto localiza al cliente y procede a entregar el producto, si la venta es
al contado, procede al cobro por el total de la factura, si la venta es al crédito

solicita firma de recibido en factura y se entrega copia.



e) Fletes falsos

Se dan cuando el cliente no recibe el pedido por no ser lo solicitado, el
producto se encuentra en mal estado 0 no se encuentra al cliente en el negocio.

Cuando esto sucede se debe proceder de la siguiente manera:

Una vez en el centro de distribucion, el auxiliar de reparto descarga la
unidad moévil y coloca el producto en rampa de producto no entregado. El
chequeador procede a revisar el producto devuelto contra la factura. Si el
producto coincide procede a registrar el flete falso en WMS y autoriza su
ingreso, firmando la parte posterior de la factura validando que ha recibido el
producto. Si el producto no esta dafiado, el auxiliar de reparto lo reubica en

almacén, de lo contrario lo traslada a la bodega de reproceso.

f)  Liquidacion de documentos

Cuando la entrega de producto corresponde a una venta de contado, el
piloto procede a depositar el cheque o efectivo en el banco mas cercano.
Luego ordena los documentos y entrega al auxiliar de oficina copias de factura,
boletas de depdésito y orden de despacho. Si la venta fue al crédito, entrega

facturas originales firmadas de recibido y/o contrasefia de pago.

El auxiliar de oficina revisa las facturas y las contrasefias contra lo
especificado en la orden de despacho. Cuando se trata de una venta al
contado, digita un reporte de liquidacion y lo traslada a servicio al cliente. Si fue
al crédito, digitaliza el reporte y lo traslada a la misma area. Finalizando con

esto el proceso de distribucion del producto terminado.
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1.2.5. Descripcion de puestos

Conforme al organigrama presentado en la figura 2, se procede a describir
cada uno de los puestos que son claves en el proceso de distribucion del

producto terminado:

a) Gerente de logistica

Es el encargado de dirigir, controlar y asignar los recursos para la
ejecucion de las operaciones del departamento. Ademas de velar porque se

cumplan los objetivos de la organizacion.

b) Jefe centro de distribucién Fraijanes

Su funcién es la de programar y elaborar rutas de despacho local y
exportacion. También administra el producto terminado en el centro de
distribucion Fraijanes, coordina la entrega de producto terminado a centros
regionales y es el responsable de la administracion y evaluacion del desempefio

del personal de bodega.
c) Asistente jefatura de centro de distribucion Fraijanes

Su principal cometido es el de asistir en la elaboracién de rutas de
despacho local y exportacion. Se encarga de coordinar la recoleccion de

envases vacios, elaborar las rutas de despacho a clientes y coordina el

abastecimiento de producto terminado a centros de distribucién regionales.
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d) Supervisor de transporte

Persona responsable de la administracion, supervision, mantenimiento y
control de las unidades de transporte y reparto. Es el responsable de mantener
el rendimiento de los vehiculos acorde a las especificaciones, ademas motiva,

administra y supervisa a los pilotos de reparto.

e) Asistente de transporte

Es la persona encargada de la induccion y tramite de la papeleria de
nuevos pilotos. También se encarga del control de: bonificacion por quintales
despachados, viaticos a piloto, bonificacion por eficiencia en uso de combustible
por kilometro recorrido, horas extras de personal de reparto y el control de
vehiculos (reparacion, documentacion, contratacion vy tramite de facturas por

renta de vehiculos).
f) Piloto

Es responsable por el manejo de las unidades moéviles de transporte o
reparto. Administra la documentacion de reparto: facturas, liquidaciones,
cheques, etc. Se encarga de la limpieza y cuidado de las unidades. Ademas,
es el responsable de los valores que se transportan en ella.
g) Supervisor de carga

Su funcién primordial es supervisar a los auxiliares de reparto. También

se encarga de asignarles tareas de picking. Ayuda a los auxiliares de reparto

en cualquier duda o problema que surja durante la preparacion de los pedidos.
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h)  Auxiliares de reparto

Ejecutan las tareas de picking, cargan las unidades de reparto, asisten al
piloto en el manejo de la papeleria de entrega: facturas, despachos, etc.
Ademas, se encarga de la entrega y colocacién del producto en el punto
designado por el cliente.

)] Supervisor de almacén

Se encarga de coordinar el traslado del producto terminado del area de
envasado al almacén general del departamento. También vela por la limpieza y

orden del almacén de producto terminado.

)] Chequeador

Es el responsable de verificar que las olas de picking coincidan en
cantidad y tipo con el producto que se despacho. Se encarga de dar la
autorizacion para que se cargue el vehiculo de reparto y se generen las facturas
respectivas. Otra funcion es la de verificar que el producto terminado que

ingresa al almacén por concepto de fletes falsos, coincida con lo reportado.
1.2.6. Rutas de distribucién
Una ruta de distribucion se define como el camino habitual que se toma

para que el producto llegue a su destino final. EIl centro de distribucion

establecio tres tipos de rutas, siendo estas:
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1.2.6.1. Rutas internacionales

Son aquellos pedidos realizados para ser distribuidos fuera del pais. La

empresa cuenta con vinculos comerciales en Centroamérica y parte del Caribe.
1.2.6.2. Traslado a bodegas regionales
Estos son traslados internos de la empresa a otros centros de distribucion
colocados estratégicamente dentro del territorio nacional. Actualmente cuenta
con tres centros, siendo estos: Quetzaltenango, Teculutan y Retalhuleu.
1.2.6.3. Rutas locales
Esta area de reparto se encarga de suplir las necesidades de los clientes
ubicados en todo el departamento de Guatemala y cada uno de sus municipios.
1.3. Logistica
La real academia de la lengua espanola la define como: “El conjunto de
medios y métodos necesarios para llevar a cabo la organizacion de una
empresa, o de un servicio, especialmente de distribuciéon”.
Es el area encargada de la planificacion, operacién y control del
movimiento y almacenaje oOptimo de mercaderias. Desde la fuente de la

materia prima hasta el punto de venta del producto terminado, con el objetivo de

satisfacer los requerimientos del cliente.
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1.3.1. Origenes

Se sabe que la logistica moderna tiene sus origenes en el campo militar,
relacionado con: el movimiento de las tropas en campafa, su alojamiento,
transporte y aprovisionamiento. Una vez concluida la segunda guerra mundial,
las herramientas utilizadas para la gestion de la logistica militar y los
profesionales que las desarrollaron se incorporaron al mundo empresarial
logrando una gran acogida, evolucionando de una manera muy rapida en el

mundo empresarial.

1.3.2. Funciones

Se encarga de la gestion de los flujos fisicos de materia prima, producto
terminado y todos los recursos o0 bienes necesarios para su adecuada
distribucion, entiéndase: materia prima, producto terminado, mano de obra,

combustibles, electricidad, herramientas, camiones, etc.
1.3.2.1. Logisticade compras
Se encarga de la obtencion de los insumos y factores productivos al
menor costo posible dentro de los estandares de calidad y teniendo en cuenta

aspectos tales como las mermas o deterioros a los que pueden estar sujetos los

productos adquiridos.
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1.3.2.2. Logistica de distribucion

La logistica de distribucion se encarga de la previsién de las actividades
de los centros logisticos, el almacenamiento, el traslado de mercancias de un
lugar a otro del almacén y la preparacion de los pedidos. Algunas veces realiza
pequefias actividades de transformacién del producto y principalmente la

distribucion del producto terminado hasta el cliente.

1.3.2.3. Logisticainversa

Rogers y Tibben-Lembke la describen como: “El proceso de planificacion,
implantacion y control eficiente del flujo efectivo de costos y almacenaje de
materiales, inventarios en curso y productos terminados, asi como de la
informacion relacionada, desde el punto de consumo al punto de origen, con el
fin de recuperar valor o asegurar su correcta eliminacién”. Por eso la
importancia de la implementacién de esta funcion dentro de la logistica ya que

esta hace aun mas eficiente el uso de los recursos.

1.4. Investigacién de operaciones

Es una rama de la matematica consistente en el uso de modelos
matematicos, estadistica y algoritmos con objeto de realizar un proceso de toma
de decisiones. Frecuentemente, trata del estudio de complejos sistemas reales,
con la finalidad de mejorar (optimizar) su funcionamiento. La investigacion de
operaciones permite el analisis de la toma de decisiones teniendo en cuenta la
escasez de recursos, para determinar como se puede maximizar los beneficios

0 minimizar los costos.
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1.4.1. Problema del transporte

Es un caso particular en el cual se debe minimizar el costo del
abastecimiento a una serie de puntos de demanda a partir de uno o varios
puntos de oferta, teniendo en cuenta los distintos precios de envio del punto de
oferta a cada punto de demanda.

1.4.1.1. Programacion lineal

Procedimiento mateméatico mediante el cual se resuelve un problema,
formulado a través de ecuaciones lineales. La programacion lineal consiste en
optimizar una funcioén lineal de tal forma que las variables de dicha funcién
estén sujetas a una serie de restricciones que expresamos mediante un sistema

de inecuaciones lineales.

1.4.1.2. Métodos heuristicos

Estos procedimientos son métodos aproximados que proporcionan una
solucion cercana al Optimo. Los métodos heuristicos se basan en
procedimientos de naturaleza muy diversa, pero que dan soluciones
aceptablemente buenas para ser puestas en marcha en casos reales de

empresas concretas.

1.4.1.2.1. Método de los ahorros

Desarrollado por Clarke y Wright en 1963, se basa en una idea muy
simple: si tengo que llevar una determinada mercancia desde la zona 1 de la
ciudad capital a Mixco y otra desde la ciudad capital a Villa Nueva no se hara

dos viajes diferentes, cada uno de ellos de ida y vuelta.
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En su lugar se realizard un unico viaje saliendo de la zona 1 pasando por
Mixco, luego Villa Nueva regresando a la zona 1. Este concepto de ahorro de
distancia, tiempo y costos, es precisamente en el que se basa el método de los
ahorros. Es la aplicaciéon del sentido comun a la hora de construir rutas de

transporte.
1.4.1.2.2. Método del vecino mas cercano
En este caso las rutas se construyen secuencialmente, afiadiendo en cada
paso el cliente que se encuentre a menor distancia del Gltimo cliente insertado
en la ruta.
1.4.1.2.3. Método del barrido
Consiste en ir "barriendo” la zona de clientes sobre un mapa mediante una

linea imaginaria y formar una ruta con todos los clientes que hayan sido

barridos en el proceso.
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2. SITUACION ACTUAL

En este capitulo se pretende analizar la situacion actual del centro de
distribucion; el método para planificar las rutas y las politicas usadas durante la
distribucion del producto terminado para evaluar a la empresa y el
departamento de logistica.

2.1. Red de distribucion del area de reparto

La configuracién de la red de distribucion condiciona la planificacion y
organizaciéon del departamento de logistica y la manera en que se transporta el
producto terminado a su destino final. La empresa actualmente utiliza un
método empirico que ha desarrollado Iluego de muchos afios de
experimentacion. Este método se ha ido afinando a lo largo de los afios hasta

llegar al que se utiliza actualmente.

2.1.1. Método utilizado

La distribucion actual que el area de reparto local posee es el resultado
de un largo proceso de cambios y transformaciones. Estos cambios han sido
efectuados tras afios de experiencia adquiridos por jefes del area y las
sugerencias y/o recomendaciones que los pilotos y auxiliares de reparto han

hecho en las juntas con sus supervisores.
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La politica actual de distribucion, se basa en agrupar las areas de reparto
por zonas. Estas zonas son proximas unas a otras. Ejemplo de ello puede ser
la ruta 1 que esta compuesta por las zonas 1, 2 y 3 de la ciudad capital. Como
puede apreciar este método es muy parecido al método del barrido por lo que, a
pesar que las politicas tomadas por el departamento son meramente empiricas

no significa que la distribucién actual no es la 6ptima o al menos se encuentra

cerca de ella.
2.1.2.  Croquis del &rea de reparto

Como parte del andlisis y para sintetizar el método, se presenta en la
figura 4 de forma grafica, la ruta 6, como muestra de la manera en que se

distribuyen las zonas y municipios que cubre el &rea de reparto local.

Figura4. Mapadel area correspondiente a laruta 6 de distribucion
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Como se muestra en la figura anterior, la ruta 6 comprende las zonas 12,
13, 14 y 21 de la ciudad capital, asi como el municipio de Santa Catarina

Pinula.

2.2. Politicas parala programacion de las rutas

Como parte integral y complementaria en el andlisis de la empresa se
debe entender no solo el método empleado en la distribucién, sino ademas las
politicas que intervienen para programar los recursos y la manera en que se
utilizan en el proceso de llevar el producto al cliente. Para ello el departamento

de logistica toma en cuenta las siguientes politicas:

2.2.1. Caracteristicas vehiculos

Una de las principales politicas que se deben tener en cuenta para
seleccionar el vehiculo adecuado, segun las caracteristicas que este posee son
basicamente dos: la funcién que cumple en el departamento y la capacidad del
vehiculo. Estas dos caracteristicas son esenciales ya que determinaran la
forma en que seran utilizados dentro del centro de distribucién, por lo que se

profundizara mas sobre estos aspectos en los siguientes incisos.
22.1.1. Tipo
El centro de distribucion clasifica los vehiculos segun el area a la cual

pertenecen y la funcidn para la cual fueron adquiridos. En ese sentido, el centro

de distribucion los clasifica en tres tipos distintos, siendo estos:
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b)

Gerencial: este tipo de vehiculo es utilizado por el gerente del
departamento de logistica y el jefe del centro de distribucién. Es utilizado

para cualquier eventualidad.
Supervision: es la utlizada por el supervisor de transporte para
desplazarse dentro del casco urbano y supervisar a los pilotos y auxiliares

de camiodn mientras éstos realizan las tareas asignadas.

Distribucion: este tipo de unidad es utilizada para realizar las tareas de
distribucion y entrega del producto terminado al cliente final.

2.2.1.2. Capacidad

La segunda gran caracteristica y por la cual los vehiculos utilizados

directamente en la distribucion son seleccionados para efectuar tareas es la

capacidad que poseen para transportar el producto terminado, esta capacidad

por lo general se mide en toneladas. Actualmente el departamento clasifica los

vehiculos de la siguiente manera:

a)

b)

Pick-up: el peso maximo que soporta es de 1 tonelada, este tipo de
vehiculo es el que utiliza el gerente, el jefe del centro de distribucién y el
supervisor de transporte para evaluar el trabajo efectuado por los

conductores y auxiliares de reparto.

Paneles: la capacidad maxima es de 2 toneladas, es utilizado para realizar
entregas a clientes especificos, que estan cerca del centro de distribucién

y que sus pedidos no son muy voluminosos.
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d)

Camién mediano: en el departamento se ubican en esta clasificacion los
vehiculos que poseen una capacidad que va desde las 3 toneladas hasta
un maximo de 6 toneladas. Son utilizados para distribuir exclusivamente

en rutas locales y para aquellos clientes con un volumen medio.

Camion grande: son los que poseen una capacidad maxima de 10
toneladas. Este tipo de vehiculos se utilizan para clientes de rutas locales
y traslado a bodegas regionales.

Cabezales: se emplean para distribuir el producto terminado a bodegas
regionales y en rutas internacionales, su capacidad maxima es de 22,5
toneladas.

2.2.2. Rotaciéon de unidades

Para garantizar una adecuada y Optima rotacion de las unidades, el

departamento de logistica utiliza la siguiente metodologia:

a)

b)

En segunda instancia el supervisor de transporte clasifica las rutas de
reparto segun la metodologia de divisidn geografica y calcula el peso que

cada ruta posee.

Conociendo los pesos de cada ruta, el supervisor de transporte, procede a
asignar los vehiculos para cada ruta considerando Unicamente la
capacidad de los vehiculos y el orden en el que aparecen en la lista, en la

gue los conductores previamente anotaron sus datos.
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Una vez efectuada la distribucion, el asistente de transporte coloca en la
tabla | el listado de los vehiculos utilizados en las tareas de distribucion de ese

dia asi como la ruta a la cual fueron asignados.

Tablal. Asignacion de rutas

FECHA
CAMION PEQUERNO PANELES PLACAS RENTADOS
1 CAMION GRANDE
2 PILOTO [TRANSPORTH RUTA
3
4
5
6
7
8 TIRADOS
9
10
11
12 CABEZALES
13 CABEZALES
14 PILOTO [TRANSPORTH RUTA
15
16
TIRADOS
1
2
3 TIRADOS
CAMION GRANDE PIPAS
1 PILOTO [TRANSPORTH RUTA
2
3
4
5
2da. RUTA TIPODEVERCH O/NOMBREDEL NOTAS / RECORDATORIOS
1
2
3
4
5
6

Fuente: area de transporte, departamento de logistica.
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2.2.2.1.

Eficiencia

En el departamento se utilizan basicamente dos indicadores que muestran

la eficiencia con que vehiculos y sus responsables se desempefian durante las

labores cotidianas de distribucién, siendo estos:

a) kilometraje por galon: registra la cantidad de combustible empleada

respecto a los kilbmetros

recorridos para completar

distribucién. Esta dada por la siguiente férmula:

Km/gal

Kildmetros recorridos

galones de diesel consumidos

la tarea de

Para registrar diariamente esta razon el asistente de transporte se vale de

la siguiente tabla:

Tablall. Control de rendimiento de combustible
TIPO VEHICULO CAPACIDAD MODELO MES
No. VEHICULO PLACAS RENDIMIENTO STANDAR PILOTO
KILOMETRAIJE DIESEL |[RENDIMIENTO DATOS ACUMULADOS
FECHA SALIDA ENTRADA | RECORRIDO |GALONES KG/GALON RECORRIDO GALONES KM/ GLS RUTA

Fuente: area de transporte, departamento de logistica.
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b) Quintales despachados: este indicador refleja la cantidad, en quintales,
gue el conductor distribuye durante una jornada laboral.

Para registrar la cantidad despachada y en base a ella calcular la comision

que le corresponderia al piloto de la unidad, se utiliza la siguiente tabla:

Tabla lll. Cantidad de quintales despachados

No. Codigo Nombre piloto Vehiculo # combustible quintales | Valor Total
(galones)

Fuente: area de transporte, departamento de logistica.

Como puede apreciarse en la tabla se coloca el nombre del piloto, la
cantidad de quintales despachados y el valor de la comisién que percibe por
quintal despachado, actualmente es de QO, 90 y por ultimo la comision neta

gue representa para el conductor.
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2.2.3. Personal operativo

En incisos anteriores se hablé de las politicas utilizadas para gestionar la
principal herramienta de distribucion, los vehiculos. Ahora es el turno de hablar

del personal responsable de administrar esas herramientas.

Para realizar la labor de reparto, se necesita de un piloto que conduzca la
unidad y uno o varios auxiliares de reparto que auxilien al conductor para
trasladar y entregar el producto terminado a donde es requerido por los clientes.
Para asignar al piloto responsable, el auxiliar de reparto y la cantidad necesaria
de estos ultimos para realizar eficientemente las entregas, el centro se vale de

las siguientes politicas:

2.2.3.1. Seleccién del piloto

Para seleccionar al piloto que se encargara de distribuir determinada ruta,
el supervisor de transporte debe tener especial cuidado en evitar que los
colaboradores piensen que se esta favoreciendo a alguien en particular por lo
gue para asignar las rutas a los conductores el supervisor utiliza el siguiente

método:

a) Al momento de iniciar con esta metodologia, el supervisor pidié a los
conductores que anotaran su nombre segun el tipo de camion que
conducian y en el orden en que habian ingresado ese dia en la lista que

muestra la tabla IV.
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b)

d)

TablaIV. Listado de pilotos

No.| Camionesde 80qq |No. | Camionesde 200qq |No. Cabezales 450 qq
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6
7 7
8 No.| Panelesde 40qq
9 1
10 2
11 3
12 4
13 5
14 6
15 7
16

Fuente: &rea de transporte, departamento de logistica.

Luego de anotar su nombre el supervisor procede a asignar rutas a cada
conductor, considerando el tipo de camidn necesario para transportar la

carga.

Una vez definido el tipo de camion, se les asigna las tareas segun el orden

de la lista y se les solicita cargar.
Al momento de terminar con la entrega de los pedidos e ingresar al area

de transporte proceden nuevamente a anotarse en la lista esperando para

su proxima asignacion.
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e) Si existe necesidad que salgan a ruta nuevamente, ese mismo dia, se
tomara en cuenta a los que ingresaron primero. Anotando nuevamente su
nombre cuando regresen de esa segunda asignacion, preparados para el

siguiente dia.

Al finalizar la labor ya se tiene el listado para seguir en ese orden la
asignacion del dia siguiente. Evitando, asi, las sospechas de favoritismo que

podrian tener los conductores.
2.2.3.2. Cantidad de auxiliares por camién

La cantidad de auxiliares por camidén depende en primera instancia de la
cantidad de facturas a entregar y en menor importancia del peso que se
transporta. Para determinar la cantidad minima necesaria de auxiliares, por lo
general el departamento sigue las siguientes politicas:
a) Numero de facturas

Por norma general se utilizan dos auxiliares de reparto cuando el nimero
total de facturas excede las 16, con la intensiébn de disminuir el tiempo
empleado para desplazarse de un comercio a otro.
b) Peso

Respecto al peso transportado, se considerara llevar dos auxiliares de

reparto cuando el peso total sobrepase las 4 toneladas. Esto con el fin de

reducir la fatiga que conlleva el trasladar esa gran cantidad de producto.
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Ambas politicas, con la Unica restriccibn que el departamento tenga
disponibilidad para asignar a méas de un auxiliar por camion para la distribucion.

2.2.4. Restricciones horarias

Como la primer y mas importante restriccion horaria se tiene aquella que
limita la circulacion de vehiculos pesados en las principales arterias de la ciudad
capital. Esta restriccion se encuentra en el Acuerdo Municipal No. COM-005-07
“Modificacion de horarios para el transporte pesado”, que reforma al Acuerdo
No. COM-039-2003 modificando los horarios de circulacion de la siguiente

manera:

a) la circulacion de vehiculos pesados y especiales de lunes a viernes, en el

horario de 5:30 a.m. a 9:00 a.m. en las siguientes vias:

o Anillo Periférico: del Parque Morazan, a la 11 avenida zona 2.

o Avenida Elena: del Anillo Periférico, a la Avenida Bolivar.

o Avenida Hincapié: del Bulevar Liberacién, a la entrada de la Colonia
Santa Fe, zona 13.

. Avenida las Américas: del Obelisco, al Monumento Eucaristico 23
calle, zona 13.

o Avenida Petapa: del Trébol, a la 52 calle zona 12.

o Bulevar Vista Hermosa: del Trébol de Vista Hermosa, a la 6a.
avenida zona 10.

o Calle Marti-Calzada Milla y Vidaurre CA-9 Norte: del Parque Morazan
zona 2, al Kilémetro 10 Carretera al Atlantico.

o Calle Montufar (12 calle zona 9): del Bulevar Liberacion, a la Avenida

La Reforma.
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Calzada Aguilar Batres-Avenida Bolivar: de la 36 calle zona 12, a la
18 calle zona 1.

Calzada Atanasio Tzul: de la 52 calle zona 12 a la 24 calle,
zona 1.

Calzada La Paz: de la rotonda de la Colonia Atlantida zona 18, a la
interseccion Lourdes-Austriaco-Prolongacion 12 calle zona 5
(interseccién Las Vacas).

Calzada Roosevelt-Bulevar Los Proceres: de la 39 avenida, zona 7 al
Trébol de Vista Hermosa zona 15.

Calzada San Juan: del Trébol a la 39 avenida zona 7.

Diagonal 14: del puente de la Asuncion, a la 27 calle zona 5.
Diagonal 17-10 Avenida zona 11: de la 13 calle, a la 35 calle zona
11.

Paralela a San Juan zona 7: del Periférico, al limite municipal zona
7.

6a. y 7a. avenidas zona 1: del Parque Morazan-Calle Marti zona 2, al
Bulevar Liberacion zona 9.

8a. y 9a. calles zona 1: de la Avenida Elena, a la 12 avenida, zona 1.
10a. y 11 avenidas zona 1-10a. Avenida zona 4-Avenida La Reforma:
de la Calle Marti zona 2 al Obelisco.

24 calle zona 1, 26 y 27 calles zona 5: de la Avenida Bolivar a la
interseccion Lourdes-Austriaco-Prolongaciéon 27 calle zona 5
(Interseccion Las Vacas).

15 avenida zona 6: de la Calle Marti, al Estadio La Pedrera zona 6.
20 calle zona 10: de la Diagonal 6, a la 27 avenida zona 10.

34 y 35 calle zona 11: de la Calzada Aguilar Batres, a la 11 avenida

zona 11.
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b) la circulacién de vehiculos pesados y especiales de lunes a viernes, en el
horario de 16:30 a 20:30 hrs.

o Anillo Periférico-Calle Marti-Calzada José Milla y Vidaurre CA-9
Norte: 11 avenida zona 12, Anillo Periférico, Parque Morazan zona 2
al kilbmetro 10 carretera al Atlantico.

o Calzada Roosevelt-Bulevar Liberacion-Bulevar Los Proceres: de la
39 avenida zona 7 al Trébol de Vista Hermosa zona 15.

o Avenida Petapa: desde El Trébol, hasta la 52 calle zona 12.

o Calzada Aguilar Batres-Avenida Bolivar: de la 36 calle zona 12, a la
18 calle zona 1.

o Calzada San Juan: del Trébol a la 39 avenida zona 7.

o Bulevar Vista Hermosa: del Trébol de Vista Hermosa zona 15, a 62
avenida zona 10.

. Calzada Atanasio Tzul: De la 52 calle zona 12, a la 24 calle,
zona 1.

o Calzada La Paz: de la rotonda de la Colonia Atlantida zona 18, a la
Interseccién Lourdes-Austriaco-Prolongacion 27 calle zona 5

(interseccién Las Vacas).”

2.3. Rastreo de unidades por GPS
El rastreo de las unidades se realiza con la finalidad de garantizar la
seguridad de los vehiculos, asi como observar que el piloto no se salga de la

ruta asignada y evitar que permanezca demasiado tiempo en una misma

posicion, sin razon aparente.
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Figura5. Seguimiento de unidades por GPS

23 ROXDAYL - Microsoft Internet Explorer (MG
drchiva  Edicion  Ver  Favortos  Herramientas  Ayuda w

(s - () Iﬂ 2 () eosusta 57 Favoritos ) = 3

com:

uat ae v’ , . , ' r in[uns::

HoralFecha GP§ Ubicacion
Gt: Carretera A La Antigua - Guatemala - Mixco -

_.truck Olmeca01 C-444 BCK 2010/06/28 14:17:17

Gt: Carretera A Pavon -

- Fraijanes - Residenciales San Miguel - Santa Catarina Pinula -
“CD- FRAANES OLMECA S.A. -
6t: Antigua Guatemala - Sacatepeques -

“EN PARGUEO DE CINDAL ANTIGUA - ~

__truck Olmeca02 C-372 BB 2010/06/28 14:14:46

_.truck Olmeca03 C-415 BKQ 2010/06/28 14:14:26

&) & Internet

Fuente: supervisor de GPS, centro de distribucion.

Para rastrear las unidades se utiliza el sistema AVL (Localizacion
Automatica de Vehiculos), que sirve para determinar la posiciéon de un vehiculo
segun sus coordenadas de latitud y longitud. Para ello utiliza la tecnologia de
GPS (Sistema Global de Posicionamiento). Por lo general estas coordenadas
son transmitidas a la base en tiempo real y recibidas por un equipo de cémputo
con una interfaz de comunicacion y un software que permite dibujar en un mapa

digital la posicion del vehiculo, como se mostro en la figura 5.
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3. PROPUESTA PARA LA OPTIMIZACION DE LOS
RECURSOS

En este capitulo se dan las pautas para lograr un aumento en el
rendimiento, la eficiencia y productividad de los recursos utilizados en la
distribucion del producto terminado. Esto requiere de ideas, métodos y
acciones inmediatas que deben ejecutarse para lograr el uso adecuado de los

recursos, solventando de esta manera las deficiencias actuales.

3.1. Problema con ladistribucién actual

En cualquier empresa, la logistica de distribucion presenta inconvenientes
e imprevistos durante sus operaciones. Por lo que resulta de suma importancia
buscar, identificar y analizar los factores que los provocan y asi encontrar una
pronta solucién. Como ninguna empresa esta exenta de dichos problemas se
decidid, para sintetizar su estudio, dividir y aislar las problematicas que aquejan

a la empresa de la siguiente manera:
3.1.1. Malas précticas
Las malas practicas son todas aquellas actividades que no siguen las

practicas estandar y que de una u otra manera afectan el normal

funcionamiento del proceso de distribucion.
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Perjudicando su capacidad de distribucion, dafiando las herramientas
utilizadas y disminuyendo la credibilidad de la empresa. En el centro de
distribucion se distinguieron las siguientes malas practicas, segun su porcentaje

de incidencia:

Figura 6. Distribucion de malas précticas

i Entregas tardias M Errores en pedidos ki Distribucién de pesos inadecuados i Otros
Fuente: centro de distribucion.

Luego de conocer su clasificacion, se procede a describir cada una de

ellas.

a) Entregas tardias

Las entregas tardias tienen la mayor incidencia y son la principal causa
que los clientes se sientan descontentos con el servicio brindado. Esto afecta la
imagen de la empresa y son un factor clave en el aumento de los costos de
distribucion ya que muchas personas al ver que su producto llega con uno o dos

dias de atraso, deciden no recibirlo convirti€ndose en un traslado ineficiente.
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Para evitar este inconveniente, se propone a la gerencia incorporar a la
hoja de pedidos que el cliente llene la fecha en que prefiere recibir su
mercaderia y asi dar especial importancia a las fechas mas cercanas y con ello

evitar inconvenientes y descontentos de los clientes.

b) Errores en pedidos

En ocasiones el pedido es registrado con el nombre del cliente, direccion,
cantidad u otro dato de vital importancia, equivocado. En el mejor de los casos
dificulta entregar el pedido. Pero en muchas otras ocasiones simplemente se
devuelve a la fabrica aumentando la cantidad de fletes falsos. Como medida
provisoria para evitar equivocos durante el proceso de distribucion se deben

seguir las siguientes directrices:

o En primera instancia el vendedor debe recolectar y trasladar la

informacion actualizada de los clientes al menos cada 6 meses.

o Segundo, incorporar al personal administrativo del centro de
distribucién para que verifique la direccion proporcionada por el
vendedor y de esta manera asegurarse gue es la correcta.

c) Distribucion de peso inadecuada

Se distinguen los siguientes tipos de distribucion del peso en los

vehiculos:
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o Sobrepeso

Esta practica resulta de cargar el vehiculo més alla de los limites
recomendados por el fabricante. Esto ocasiona los siguientes problemas:

v" Perjudica el adecuado funcionamiento de los vehiculos
v" Reduce la vida util del vehiculo
v' Causa desperfectos en la unidad

o Por debajo del limite

Aunqgue este tipo de distribucion de peso no ocasiona ningun problema en
el vehiculo, si repercute en la eficiencia de este. Las principales causas que

provocan esta mala practica son:

v" Vehiculos de menor capacidad no disponibles
v'Urgencia para entregar el pedido

v' Mala distribucién de peso al asignar las rutas

A pesar que estos tipos de distribucion son completamente opuestos uno
del otro, ambas tienen la misma repercusion para la empresa: “Aumento en los

costos de distribucion”.

Para evitar sobrecargar las unidades, se debe colocar un folio con copia
de cada hoja técnica de los vehiculos en la cual se indigue la capacidad
maxima que la unidad puede transportar cercana al asistente del centro de
distribucion, quien se encarga de asignar la cantidad de rutas a distribuir,

respecto a la capacidad recomendada.
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También es necesario que el supervisor de transporte revisé la distribucién

y asigne cada ruta segun el peso de la unidad.

d) Otros

Aqui se encuentran las practicas poco comunes, pero que afectan a la

eficiencia y los costos de la distribucion ejemplo de ello se tiene:

o Error en factura
o Vendedor ofrecio otro precio

o No se recogieron cambios

Estos errores ocurren de forma irregular y en nimero pequefio de casos.
Por lo que la solucion mas oportuna es capacitar al personal operativo de cada
una de las areas para disminuir y caer en practicas inadecuadas que

disminuyen la rentabilidad del area.

3.1.2. Retrasos evitables

A pesar del esfuerzo hecho por supervisores y personal operativo durante
la jornada laboral siempre se observa que a lo largo del proceso se incurren en
algunos retrasos, que aunque son pequefios contribuyen a obtener una
eficiencia menor a la esperada. Por lo que para facilitar al departamento
observar y erradicar los retrasos que pueden ser evitados, se presentan

divididos de la siguiente manera:
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a) Distribucion del area de reparto

A pesar de que el departamento hace el esfuerzo por distribuir los clientes
en zonas, minimizando la distancia recorrida, el tiempo y los costos de
distribucion. Se puedo observar que en ocasiones no basta simplemente una
distribucion estatica. Mas bien es necesario una combinacién entre distribucion
estatica y dindmica, por ejemplo: en la figura 7 se muestra a dos diferentes
camiones que tenian asignados varios clientes para la ruta de distribucién No. 6
— zona 12, Villa Nueva y Santa Catarina Pinula — durante el dia 12 de mayo
de 2010.

Figura 7. Seguimiento de ruta
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Fuente: elaboracion propia.
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Como puede apreciarse la distribucion geogréfica, en ningin momento
representa garantia de realizar una distribucion eficiente, por lo que en incisos
posteriores se plantea una metodologia a seguir y asi evitar este tipo de

inconvenientes.

b) Pedidos duplicados

Durante el proceso de ventas, en ocasiones, se registra dos veces el
mismo pedido, creando tareas de picking duplicadas. En la mayor parte del
tiempo el asistente del centro de distribucién detecta los pedidos duplicados y
los elimina de las asignaciones del dia. Las que pasan el filtro del asistente son

asignadas y realizadas.

Y es hasta que se genera la factura que se observa el pedido duplicado y
se elimina. Provocando pérdida de tiempo en la preparacion y descarga de ese
pedido. En raras ocasiones sucede que el pedido sale a rutay es hasta que el
cliente informa que su pedido esta duplicado que se procede a recoger e
informar al jefe del departamento lo sucedido, provocando un gasto innecesario

en la distribucion.

Para evitar este tipo inconveniente y consecuente pérdida de tiempo y
esfuerzos se debe asignar al departamento de atencion al cliente la tarea de
confirmar con los clientes que el pedido registrado sea exactamente lo
solicitado, disminuyendo la probabilidad de que suceda este tipo de retraso.
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3.2. Restricciones

Como limitantes en el proceso de distribucion, las restricciones son un
factor determinante para un manejo adecuado de los recursos del

departamento.

De esta cuenta se deben analizar cada una de estas y establecer guias
gue ayuden a manejarlas de manera adecuada. Disminuyendo los efectos que
éstas generan consiguiendo un aumento en la eficiencia del sistema.
Actualmente el centro de distribucion cuenta con dos grandes restricciones que

pueden limitar el adecuado funcionamiento de las unidades, siendo estas:

3.2.1. Horarios de circulacién

A pesar de que el departamento conoce y se guia por la legislacion del
pais debe poner mayor énfasis y evitar retrasos que obligan a esperas
innecesarias que disminuyen el tiempo disponible para las entregas. Se debe

buscar alternativas que minimicen el tiempo requerido para salir a ruta.

Por lo que es importante dar prioridad a aquellos vehiculos que se dirigen a
lugares més alejados del centro de distribucion considerando el tiempo que les

lleva trasladarse al lugar donde inicia la restriccion.
Otro punto importante es utilizar los parametros y restricciones que el

resto de departamentos de Guatemala tienen, especificamente Villa Nueva, San
Miguel Petapa, San José Pinula y Mixco.
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3.2.2. Disponibilidad del cliente

Muchos de los clientes definen dias y horas especificas de entrega del
producto, pero no es sino hasta que llegan y encuentran el comercio cerrado o
que es rechazado por el cliente, alegando que no es politica del comercio
recibir el producto en determinado dia o luego de cierto horario, que el
conductor se percata y reporta lo sucedido con el supervisor de transporte.
Agregando, éste, la observacion para préximos envios. Esto ocasiona retrasos,

crea fletes falsos y aumenta los costos de transporte.

Por lo que a manera de prevenir estos inconvenientes se debe incluir en la
hoja de pedidos un campo que especifigue un horario en el que el cliente
desea ser atendido. Conociendo esta restriccion, se debe informar al personal
del departamento para programar los pedidos exactamente como lo solicita el
cliente. Ademas se debe dar soporte al conductor del vehiculo y al auxiliar de
reparto colocando en las observaciones de la factura dicho parametro y de esta

manera prevenir olvidos de horario.

3.3.  Nuevadistribucion del area de reparto

Las rutas de reparto en ningln momento son estaticas, ningun dia y
ninguna ruta es igual a la anterior. En cada jornada de trabajo se observa un
conjunto de pedidos diferentes uno del otro, lo que implica; clientes, lugares y
secuencias de distribucion distintas. Es por eso que se debe proponer métodos
gue gestionen operaciones de forma rapida y eficiente para que la empresa y
sus clientes experimenten los beneficios de forma integral e inmediata,
pudiendo cumplir con cualquier cantidad de pedidos, sin importar sus

especificaciones en un tiempo prudencial.
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Por lo que a continuacion se propone un método que mejorara en gran
medida la eficiencia del sistema y, que ayudado de politicas, hardn aun mas

eficiente el recurso utilizado.

3.3.1. Método de distribucién propuesto

El objetivo fijado para iniciar con el desarrollo de esta propuesta es
minimizar la distancia recorrida y obtener como resultado menor costo y tiempo

utilizado en las labores diarias de distribucion.

Para ello se debe implementar no uno sino varios métodos heuristicos que
contribuyen a desarrollar una estrategia sencilla y al mismo tiempo completa
para implementar una distribucion de forma integral. A manera de facilitar el
proceso, se propone una metodoldgica que divide el método de programacion

propuesto en dos fases, siento estas:
a) Fase estatica

Esta fase busca simplificar el proceso para seleccionar la secuencia a
seguir durante la distribucién del producto terminado. Su principal funcion es la
de organizar a los clientes por zonas de forma eficiente. Para este modelo se
utilizan dos métodos heuristicos, siendo estos:

o Método del barrido

Este método consiste en dividir el area geogréfica de reparto por sectores

o0 zonas. Como se menciond, este método ha sido utilizado por la empresa de

una manera empirica pero igualmente valida, desde hace mucho tiempo.
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Por lo que no es algo nuevo sino mas bien, el punto de partida para
desarrollar la metodologia de una distribucion adecuada y eficiente. Para el
estudio fue seleccionado el sector denominado “ruta 6”, ilustrada en la figura 7.
Conformada por las zonas 12, 13, 14 y 21 de la ciudad capital, asi como el

municipio de Santa Catarina Pinula.

. Método del vecino mas cercano

Para obtener un modelo mas eficiente, se decidi6 integrar al método
anterior el del vecino mas cercano. El cual sera utlizado cuando sea
necesario, dividir en dos o mas, uno de los sectores que integran el mapa
geografico de distribucién. Cuando esto ocurra, se procedera con el nuevo
método que consiste en asignar al primer piloto los clientes mas cercanos a la

fabrica, hasta llegar a la capacidad maxima de la unidad.

Los que no se asignen al primer piloto, se asignaran al siguiente, sin
olvidar que éstos, deben ser los mas proximos al centro de distribucién, y asi
sucesivamente hasta satisfacer la demanda de ese dia en la ruta programada.
En el caso, objeto de estudio, se puede observar que evidentemente en la ruta
6 se registraron dos recorridos en ese mismo dia. En la figura 8 se puede
corroborar facilmente que no es suficiente solo un método, por lo que debe
implementarse el método heuristico del vecino mas cercano para aumentar la

eficiencia.
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Figura 8. Método del vecino mas proximo
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 8 se puede observar cobmo se complementa el método del
barrido con el del vecino méas cercano para lograr disminuir aun mas la distancia
total que las unidades deben recorrer para distribuir el producto terminado.
Como resultado se ha divido la ruta de manera l6gica para evitar
desplazamientos innecesarios, estableciendo dos nuevas rutas aun con mayor

eficiencia que la utilizada por el departamento.

Para terminar y obtener una distribucion éptima se debe complementar

esta fase con la siguiente, siendo ésta:
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b) Fase dinamica

Para esta segunda fase sera necesario recurrir a otro método heuristico, el
denominado de los ahorros. Este método busca de una manera practica y
sencilla ordenar la secuencia de las visitas a los clientes. Asegurdndose que no
se pase por dos clientes en mas de una ocasion para evitar realizar
movimientos innecesarios y repetitivos durante la distribucion.  Aunque
pareciera ser un método simple resulta muy eficaz en el proceso de
optimizacién del sistema y que gracias a su practicidad resulta muy conveniente

para usarse diariamente.

En la figura 9 se puede observar el resultado de implementar dos fases
complementarias una de la otra y que llevan a una distribucién que minimiza la
distancia recorrida, disminuye el tiempo utilizado y lo mas importante, reduce
significativamente los costos de distribucién. Convirtiendo el proceso de eficaz

a eficiente, siendo entonces una distribucién 6ptima.
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Figura9. Método de los ahorros
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Fuente: elaboracion propia.

Como resultado de implementar las dos fases en la ruta analizada se
consiguié disminuir la distancia recorrida de 120,71 kildmetros a 82,66. Para
obtener en términos porcentuales la disminucion que se obtiene luego de

implementar la propuesta, se utilizo la siguiente formula:

o, = Recorrido original - Recorrido propuesto
% Reduccion kildbmetros g prop

Recorrido original

Obteniendo los siguientes resultados:

= 120,71 km. - 82,66 km.
120,71 km.

% Reduccion kildbmetros
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Por lo que el aumento en la eficiencia de esta ruta es de 31,52% y lo
mismo se espera para aquellas con caracteristicas similares. Continuando con
el andlisis y considerando los valores historicos de las rutas creadas, se debe,

utilizando la informacion en la tabla V, calcular el impacto real en el aumento de

% Reduccion kilbmetros = 31.52%

la eficiencia de todo el sistema.

TablaV. Datos historicos de rutas locales de distribucién
Ruta 6 Total
N Viajes Rutas crgadas
Viajes hechos el Rutas creadas | (con mismo
hechos . . por mes comportamiento
mismo dia muestra)
ene-10 22 12 22 14
feb-10 19 10 18 10
mar-10 23 8 20 12
abr-10 22 8 19 13
may-10 19 10 21 12
jun-10 24 10 22 15
jul-10 25 12 22 10
ago-10 22 8 24 16
sep-10 21 8 19 12
oct-10 24 10 18 10
nov-10 24 10 21 14
dic-10 26 12 22 12
ene-11 21 8 19 11
feb-11 18 12 17 9
mar-11 21 8 22 12
abr-11 25 10 22 13
Total 356 156 328 195

Fuente: departamento de logistica.
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Con los datos historicos que se muestran en la tabla V se pudo establecer
el impacto que la propuesta tendra. Considerando el nimero de ocurrencias del
fendbmeno estudiado respecto al promedio de ocurrencias del total de rutas
creadas y con similares caracteristicas a la ruta analizada, se utilizo la siguiente

razoén:

% Numerode  _ 2 Rutas creadas con mismo comportamiento muestra
rutas 2 Total de rutas creadas por mes

Obteniendo los siguientes resultados:

195 Rutas
% Numero de rutas = 328 Rutas
% Numero de rutas = 59.45%

Para determinar el porcentaje de ocurrencias del fendmeno estudiado

dada una ruta creada. Se utilizo la siguiente razon:

2 Viajes hechos en la ruta 6 el mismo dia
2 Total de viajes hechos en la ruta 6

% Viajes el mismo dia =

Obteniendo los siguientes resultados:

156 Viajes
356 Viajes

% Viajes el mismo dia

% Viajes el mismo dia = 43.82%
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De los resultados obtenidos se establecié que la cantidad de rutas que
realizan al menos dos viajes el mismo dia representa el 59.45% del total que
distribuyen el producto terminado y que de este segmento existe un 43.82% de

probabilidad de que ocurra el suceso en estudio.
Por lo que si consideramos la reduccion obtenida de aplicar la propuesta y

los resultados de la tabla V, podemos determinar el aumento de eficiencia neto,

utilizando la siguiente formula:

% Reduccion neta = % Reduccioén kildbmetros * % Numero de rutas * %Viajes el mismo dia

Obteniendo los siguientes resultados:

31,52% * 59.45% * 43,82 %
8,21%

% Reduccion neta

% Reduccion neta

Al considerar dichas razones y la eficiencia bruta, se determino que al
implementar la propuesta se obtendra una reduccion de la distancia recorrida
total de 8,21 %. Este resultado representa un aumento real en la eficiencia al

programar las rutas de distribucion de la manera propuesta.

Debido a que la eficiencia obtenida al programar las rutas de la manera
propuesta no afecta de igual manera a todos los costos por igual. Se realizo un
analisis adicional que consideraron los costos implicitos en la distribucion del
producto terminado y se evaluan aquellos que son afectados por ese aumento
de la eficiencia. Resultado de ello en la tabla VI se muestra un presupuesto con
los principales costos del departamento y los esperados de ser utilizado el

modelo propuesto.
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Tabla VI.

Consumo diesel
Mano de obra
Bono de productividad®

Gastos
Administrativos?

TOTAL

Costos actuales y proyectados implicitos en la distribucion

Método Método

actual propuesto Diferencia
Q 66,081.17 Q 6065461 Q 5,426.56
Q 37,056.40 Q 3401334 Q 3,043.06
Q 31,926.27 Q 31,92627 Q -
Q 135,063.84 Q 126,594.22 Q  8,469.61
Q 38,500.00 Q 40,430.00 Q (1,930.00)
Q 173,563.84 Q 167,02422 Q 6,539.61

Fuente: departamento de logistica.

En la tabla VI se puede observar una disminucion de los costos que va de

Q173.563,84 con el sistema actual a Q167.024,22 luego de la implementacion

de la propuesta. Obteniendo como resultado una reduccion de costos de Q

6.539,61 mensuales. Para obtener la reduccion porcentual se utilizo la siguiente

formula;

% Reduccién costos

= Costos originales - Costos propuesta

Costos originales

! El bono de productividad se mantendra igual debido a que varia Gnicamente en funcién de la
demanda de quintales a despachar.
? Los gastos de administracién aumentan debido a que se necesita un operario que maneje el

software para programar rutas.
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Con los valores anteriores y aplicando la formula se obtiene el siguiente
resultado:

= Q173.563,84 - Q167.024,22
Q173.563,84

% Reducciéon costos

% Reduccion costos = 3,77%

Por lo que la reduccion de Q 6.539,61 al implementar la propuesta
representa una reduccioén del 3,77%. Con estos resultados se puede corroborar
gue aunque el modelo reduce la distancia recorrida en 8.21% el impacto de

dicha reduccioén afecta en menor medida a los costos de distribucion.

Derivado de que los resultados se obtuvieron bajo un modelo idealizado y
que ademas se deben considerarse otro tipo de variables tales como: horarios
de circulacién, capacidad de las unidades, requerimientos de los clientes y
muchas otras restricciones que afectan el proceso de transporte. Se estima
necesario utilizar un software que provea del potencial necesario para manejar
e integrar ambas condiciones a la vez; optimizando el proceso de asignacion, el
tiempo utilizado para programar las rutas y por supuesto el tiempo empleado

para la entrega del producto terminado.

3.3.2. Politicas propuestas para la programacioén de rutas

Como complemento a la propuesta y para dar valor agregado al modelo,
se deben establecer politicas que ayuden a mantener al personal idéneo, las
herramientas en buen estado y al cliente satisfecho. Para ello sera necesario
proponer directrices focalizadas que ayuden a cumplir los objetivos planteados,

por lo que se centra en el siguiente eje.
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3.3.2.1. Optimizacion

Para desarrollar las politicas que se implementaran y administrar
adecuadamente los recursos del departamento, se utilizard un enfoque que
resguarde y de valor agregado a los activos de la empresa. Por ello, se debe
seguir el mismo planteamiento hecho al inicio de la propuesta para optimizar los
recursos utilizados en la distribucion. Considerando esta directriz se dara
seguimiento a las politicas que aumenten la eficiencia, optimizando el sistema

de manera integral.

Partiendo de este enfoque, se analizan dos de los mas importantes
factores que intervienen en el proceso y que juegan un papel importante para

disminuir costos y aumentar la eficiencia del departamento, siendo estos:

3.3.2.1.1. Vehiculos

Como la principal herramienta utilizada en el proceso de transporte, se
debe enfocar politicas que ayuden a eliminar el uso inadecuado de las
unidades, reduciendo los costos y gastos de mantenimiento. Por lo que para
lograr optimizar este recurso, evitar desperdicios y utilizarlo de manera

inadecuada se proponen las siguientes politicas:
3.3.2.1.1.1. Disponibilidad
Para evitar subcontratar vehiculos innecesariamente se debe recabar
informacion histérica para determinar la oferta de transporte disponible y

apoyarse de informaciébn que genera el departamento de operaciones,

especificamente los prondsticos de ventas futuras por sector.
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Con la informacién unificada, se debe calcular la cantidad de unidades
promedio disponibles versus las necesarias para hacer efectiva la distribucion y

evitar utilizar unidades de manera innecesaria.

Cuando, segun lo pronosticado, no se cuente con los vehiculos
suficientes, entonces se debera programar la contratacion de unidades y
personal externo que ayude a suplir el déficit ocasionado por una eventual

sobredemanda.

3.3.2.1.1.2. Capacidad

Para evitar cargar inadecuadamente las unidades, el software a utilizar
debera tener la capacidad de programar las rutas considerando la capacidad de
los vehiculos asignados. También debera conocer el espacio disponible de la
unidad y considerar ambas variables para asignar las unidades correctas para
la distribucion, para mantener un proceso eficiente sin dafiar a la unidad, ni al

producto.

Se deben utilizar ambas caracteristicas para evitar tener que cambiar de
unidad los pedidos ya cargados a otra porque la carga sobrepaso su capacidad
o simplemente no quepa en el vehiculo, forzando a cambiar de unidad
(desperdiciando el tiempo). La otra situacion posible es utilizar otro vehiculo
gue posiblemente no sea cargado a su capacidad recomendada (desperdicio de
recursos). De esta manera, el departamento debe utilizar ambas
especificaciones y utilizarlas para asignar las rutas a los vehiculos y de esta

cuenta evitar cualquiera de estas situaciones.
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3.3.2.1.2. Perfil del recurso humano

Ni aun las mejores maquinas, los vehiculos mas modernos o los
programas mas avanzados funcionarian sin la intervencién del factor humano
para su manejo y utilizacion. Por lo que el recurso humano es el principal y mas
importante recurso dentro de cualquier empresa. Para el analisis y desarrollo
de las politicas que se fijaran en este segundo, pero aun mas importante
segmento. Especificamente en los puestos que por ser los responsables
directos durante la distribucion, representan el mayor riesgo en la operacion y
por ende se debe cuidar del personal que se posee para realizar dichas labores,
siendo estos puestos:

3.3.2.1.2.1. Pilotos

Esta persona es la responsable de trasladar el producto terminado a la
ruta designada. Por lo que se debera establecer seguimiento y control sobre
su comportamiento mientras se encuentre utilizando las unidades. También se
debera crear pruebas cortas para catalogar la actitud del conductor al frente del
volante. Con esta informacién se deberan crear capacitaciones que mantengan
a los pilotos en constante retroalimentacion para que puedan ejercer con
facilidad su labor y evitar percances durante la distribucién. Este colaborador
debera estar en capacidad de ejecutar la programacion prevista y dar
seguimiento exacto al orden de distribucién propuesto para la ruta de trabajo.

Las capacitaciones deberdn ser intensivas mientras se implementa el

nuevo sistema, para crear una conciencia de cooperacion, asi también el

adiestramiento necesario para utilizar el software.
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3.3.2.1.2.2. Auxiliares de camién

Los auxiliares, al ser los encargados de manipular el producto durante
todo el proceso de distribucion y tener gran contacto con los clientes, deben ser
capacitados constantemente sobre el buen trato al cliente. También se le
deben dar capacitaciones que les ayuden a crear una conciencia de
colaboracion para evitar que el producto sea mal estibado en el vehiculo o
maltratado durante la entrega. Y para mantener una constante
retroalimentacion de su comportamiento se debera realizar evaluaciones
periddicas y monitoreo con los clientes para determinar el comportamiento de
los auxiliares y asi identificar a los que necesiten reforzar dichas
capacitaciones.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

Para llevar a cabo la propuesta se deben seguir pautas que faciliten y
guien a la institucién a través de la implementacion y transicion hacia el nuevo
sistema. Por tal motivo se debe considerar aquellos factores que restringen su
implementacion, los costos implicitos dentro del proyecto y los recursos
necesarios para implementar la propuesta. En este capitulo se dan los
principales lineamientos que conlleven a desarrollar la propuesta asi como los

factores que intervienen durante su ejecucion.

4.1. Restricciones del sistema

Para realizar una facil transicion hacia el sistema propuesto, se debe
conocer y entender las variables que restringen el universo de posibilidades que
el nuevo proyecto representa. Al conocerlas serd capaz de manejarlas,
facilitando su implementacion y aumentado la eficiencia esperada de la

propuesta.

Como sintesis de esas restricciones se tienen las que generan costos
adicionales que si no se controlan pueden llegar a convertirse en gastos al
darles un mal manejo. Por ello se presentan los costos directos e indirectos

gue resultan de las restricciones que el sistema debe afrontar, siendo estas:
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4.1.1. Costos de malas précticas

Para enfatizar lo dicho en capitulos anteriores y lograr que los
colaboradores reconozcan la importancia que tiene la implementacion de este
nuevo sistema se debe hacer del conocimiento de conductores y auxiliares de
reparto los costos intrinsecos que representa no realizar las labores de acuerdo

a las politicas fijadas por el departamento.

De esta cuenta se debe priorizar por medio del departamento de recursos
humanos de capacitaciones constantes para ambos perfiles, donde se cree
conciencia de los costos de las malas practicas expuestas en numerales
anteriores que reflejan no solo un aumento en los costos, sino un descontento

del cliente y disminucion de la credibilidad de la empresa.

4.1.2. Manejo de las restricciones horarias

Con ayuda del software no habra que preocuparse por la limitante del
tiempo, bastara simplemente con ingresar dicha restriccién en el nuevo sistema
y este automaticamente creard las rutas tomando en consideracion dicha
restriccion. Ademas, esta herramienta debera considerar la distancia total a
desplazarse y el tiempo estimado de duracién del recorrido dando prioridad
para salir del centro de distribucion a las unidades que necesiten mayor tiempo

para completar las tareas asignas.

De esta cuenta el factor tiempo ya no sera ninguna preocupacion para los
conductores y supervisores. Se evitaran multas y se disminuiran los costos
implicitos ocasionados por tiempo ocioso mientras se espera la hora

establecida para que el transporte pesado circule.
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4.2. Programacion para la distribucion

Como se ha dicho con anterioridad; el escaso tiempo, la facilidad y la
necesidad de mejora continua han hecho pensar en buscar tecnologias que se
acoplen a la propuesta y que le den un valor agregado a ella. De ahi que se
tomara la decision de proponer un software que cumpla con los requisitos para
gue automatice las tareas de programacion, facilitando y reduciendo el tiempo

empleado en realizar esta labor.

Como se sabe existe una variedad significativa de este tipo de software y
muchas mas empresas que se dedican a desarrollarlos. Por tal motivo se ha
decidido dar las pautas a considerar para seleccionar uno dentro de la gran

variedad existe en el mercado.

421. Software a utilizar

Como se menciond, en el mercado existen gran variedad de software que
podrian ser de utilidad para desarrollar las tareas diarias de programacion de la
empresa por lo que se deben considerar todas las variables que existen, antes
de contratar uno, para que se acople exactamente a las caracteristicas y

necesidades que el centro de distribucion necesita.

Para dar mayor rentabilidad a la inversion y asegurarse de elegir el mejor
de todos ellos, se estudio cuidadosamente las principales caracteristicas a
considerar para seleccionar el mejor programa dentro de la gama de opciones
gue el mercado ofrece. Considerando estos hechos, el software a utilizar debe

llenar al menos las siguientes pautas:
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a) Flexibilidad: debe permitir modificar las rutas conforme varien las
necesidades de los clientes y la capacidad de la empresa, incluso

diariamente.

b) Adaptabilidad: capaz de adaptarse y representar la complejidad del
sistema de distribucién, manejando multiples variables y restricciones a la

vez

c) Integracion: debe integrarse de forma ininterrumpida con sistemas de
pedidos y la computadora central existentes, permitiendo que Ila

informacion ingrese de forma simple y sencilla.

d) Soporte: contar con soporte adecuado, oportuno, de calidad y con acceso

a las actualizaciones de las versiones que desarrolle a futuro.

e) Analisis gerencial: debe ser capaz de generar informes para la gestion de
cada faceta de las operaciones, desde la productividad hasta los costos y
el uso de recursos de forma sencilla y facil de interpretar.

De conformidad con las pautas antes descritas, se debera evaluar y
calificar todo aquel software que cubran dichas caracteristicas. Esta evaluacién
se hara sobre una puntuacion de 0 a 100, donde 0% es pésimo y 100% es
excelente, segun la magnitud en que cubran dichos requerimientos. Pero como
es de comprender no todas las cualidades descritas poseen la misma
importancia o peso al momento de tomar una decision, es por eso que se
realizaron consultas a empresas locales que utilizan estas herramientas y a los
empleados responsables de la labor de distribucion, a través de un
benchmarking interno y con esa informacion se elaboré el cuadro que se

presenta en la tabla VII.
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Tabla VII.  Ponderacion de criterios para seleccionar el software

CALIFICACION ~n | CALIFICACION
CRITERIO INICIAL PONDERACION PONDERADA
Flexibilidad 25%
Adaptabilidad 35%
Integracién 15%
Soporte 10%
Anélisi_s 15%
gerencial

Fuente: departamento de logistica, empresas del medio.

Una vez elegido el programa que se utilizara; corresponde evaluar a todas
las empresas que podrian suministrarlo por lo que al igual que el método
utilizado para seleccionar al software resulta necesario realizar una evaluacion

a las posibles empresas capaces de proveer el servicio.

Para seleccionar a la organizacion que proveera el nuevo software, se
decidié evaluar tres factores a calificar y de esta manera determinar cual de

todas ellas sera la mejor opcion. Las caracteristicas a evaluar son:

a) Respaldo: la compra debe hacerse en una compafiia con trayectoria en el
medio, de buen nombre y con una reputacion solida en el mercado de

disefio y distribucion de software.

b) Asesoria: debe ser capaz de brindar capacitacion al personal que utilizara
el nuevo sistema en la empresa, debe proveer el personal que brindara
asesorias ante cualquier inconveniente o duda del usuario dentro de la

empresa.
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c) Garantia: la empresa a contratar debe ser capaz de ofrecer garantia por el
producto brindado. Comprometida a corregir las incongruencias del
sistema y los desperfectos de fabrica del hardware suministrado.

A estos factores se les debe calificar de cero a cien, donde 0 % es
pésimo y 100% es excelente, segun la magnitud en que cubran dichos
requerimientos. Siguiendo la informacién obtenida de empresas similares y de
especialistas en el tema, se decidio dar la siguiente ponderacién a cada factor
en funcion de su importancia. De esta decision, se obtiene el cuadro que se

muestra en la tabla VIII:

Tabla VIIl.  Ponderacion de criterios para seleccionar la empresa

distribuidora

CALIFICACION ~+ | CALIFICACION

CRITERIO INICIAL PONDERACION PONDERADA
Respaldo 25%
Garantias 15%
Soporte 35%

Fuente: departamento de logistica, empresas del medio.

Una vez seleccionado el software a utilizar y la empresa que proveera ese
servicio se ha finalizado con el primer filtro. Para continuar con el andlisis, se
debera tomar en consideracién todos los costos implicitos, necesarios para
contratar a la empresa que suministrara e implementara el software dentro del

centro de distribucion.
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42.1.1. Costos

Luego del andlisis hecho para seleccionar el software y a la empresa
responsable de suministrarlo, se debe comparar cual de las que pasan los filtros
anteriores, generaran mayor beneficio respecto al costo implicado en la
adquisiciébn y mantenimiento del programa de computacion. Dado que los
costos de una inversion representan el mayor obstaculo para iniciar con la
implementacion de una idea y que al no realizar un analisis detallado y certero
sobre dichos costos, existe una gran posibilidad de tomar decisiones

equivocadas.

Para contar con informacion correcta sobre los costos implicitos de la
implementacion, puesta en marcha y mantenimiento del software. Luego del
andlisis e investigaciones recabadas se establecio que los costos intrinsecos de

la implementacién son: instalacion, mantenimiento y capacitacion de personal.

421.1.1. Instalacion

Los costos de instalado son la principal y mas costosa inversion que el
centro de distribucién debera considerar para colocar el software en su lugar y
tenerlo listo para iniciar operaciones de programacion en el centro de
distribucién. Estos costos se pueden dividir de la siguiente manera:

a) Compra del software: este rubro se refiere a los costos de adquisicion de

las licencias necesarias para tener derecho a utilizar el software que se ha

seleccionado.
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b)

d)

Costo mano de obra: es el costo que representa el contratar a los técnicos
que se encargaran de la instalacion y asesoria para utilizarlo durante todo

el proceso de implementacion.

Estadia de los técnicos: si la empresa a seleccionar esté radicada en el
extranjero, se debe considerar los costos que representa el traslado y la
estadia de los expertos mientras se encuentren en el pais para la

instalacion e implementacion del software.

Complementos para la instalacion: en este inciso se consideran todos
aguellos factores que indirectamente forman parte del nuevo sistema a
implementar como por ejemplo; nuevo hardware, cables, papeleria y

atiles, maquinaria y equipo, etc.

Capacitacion a usuarios: en este rubro se debe pensar en el costo
necesario para pagar tutorias y los gastos incurridos en las horas-hombre
de produccion pérdidas por los operarios mientras se encuentran en
capacitacién para aprenden a utilizar el software.

421.1.2. Mantenimiento

Como se sabe, luego de instalar la herramienta se convertira en un activo

de la empresa que tendra costos intrinsecos de mantenimiento para asegurar

gue dicha inversién se encuentre en Optimas condiciones, garantizando el éxito

y la sostenibilidad del proyecto. De no considerar cada uno de estos pequefios

pero imprescindibles elementos, el calculo del costo total de implementacion no

seria el correcto lo que provocaria tomar decisiones erradas. Es por ello que se

hace un andlisis minucioso a esos elementos y se divide de la siguiente

manera:
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b)

Energia eléctrica: de vital importancia es determinar el costo promedio
mensual de consumo de energia eléctrica que requerira el nuevo software
a implementar. Si no se considera este rubro se estaria obviando parte de

los costos permanentes que se tienen al utilizar la herramienta.

Mantenimiento preventivo: este rubro estd compuesto por la compra de
parches y nuevas licencias del software. El otro factor que interviene aqui
es la limpieza que deberd darsele al hardware instalado para hacer

mantener en funcionamiento la propuesta.

Costo mano de obra: aqui se debera considerar el personal necesario
para manejar diariamente la herramienta. No se debe olvidar que el gasto
no es simplemente las horas laboradas del operario, también debe
incluirse las prestaciones, bonos y cualquier otro beneficio que se le

otorgue al trabajador.

4.2.1.1.3. Adiestramiento del personal

Como parte final de la implementacion, solo queda hacer énfasis en los

costos que son ocasionales y periodicos, pero que tienen gran peso e

importancia ya que son necesarios para continuar con el proceso de mejora

continua. El no tomarlos en cuenta puede conducirnos a calculos erréneos, por

lo que para sintesis de su analisis se divide de la siguiente manera:
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b)

Retroalimentacion del software: es necesario crear programas de
capacitaciones que ayuden a los usuarios a reforzar las lecciones
aprendidas con anterioridad y actualizar el conocimiento de las ya
adquiridas con las nuevas actualizaciones del software que se ha
adquirido. A pesar de ser periddicas y poco frecuentes se deben

considerar al momento del calculo total del costo de la inversion.

Adiestramiento a nuevos usuarios: como parte del programa de
implementacion y mejora continua se debe contemplar capacitaciones
para nuevos usuarios que deseen aprender o que podrian sustituir
temporal o definitivamente a los trabajadores que se encuentran en el
manejo de las actualizaciones. Estas capacitaciones seran impartidas por
los usuarios antiguos para reducir costos pero aunque se reduzcan los
gastos de capacitacion, se deben considerar los costos indirectos
ocasionados mientras se encuentran en capacitacion, especialmente
horas perdidas en la produccion mientras los operarios se encuentren en

dichas capacitaciones.

Luego de listar cada uno de los factores que intervienen en la ejecucion,

implementacion y puesta en marcha del proyecto. Se realizo un presupuesto el

cual considera cada uno de estos items y el costo que representara para el

departamento de logistica. En la tabla 1X se describen cada uno de estos

factores asi como el costo que representan y la periodicidad estimada de cada

desembolso con el fin de asegurar la continuidad del mismo.
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Tabla IX. Presupuesto paralaimplementacion y puesta en marcha del
nuevo software
Descripcion Costo Periodicidad
Compra de derechos Q 58.425,00
Asesoria durante implementacion Q 20.000,00
Transporte para asesores Q 11.200,00 Inversion Inicial
Hospedaje para asesores Q 5.600,00
Alimentacion para asesores Q 3.360,00
Computadora para el area Q 3.500,00
Subtotal gastos Iniciales Q 102.085,00
Papeleria y utiles Q 200,00
Energia eléctrica Q 35,00 mensual
Operario del nuevo software Q 2.368,58
Subtotal gastos mensuales Q 2.603,58
Mantenimiento computadora Q 300,00
. . 1 cada 6 meses
Adiestramiento a terceros Q 118,43
Subtotal gastos semestrales Q 418,43
Capacitaciones al operario del software Q  8.000,00 ~
. cada 2 afios
Actualizaciones al software Q 9.600,00
Subtotal gastos bianuales Q 17.600,00
Cables para la computadora Q 350,00
Reemplazo de computadora Q 3.500,00 Cada 5 afios
Renovacion de licencia del software Q 20.000,00
Subtotal gastos renovacion Q 23.850,00
Total implementacion Q 146.557,01

Fuente: propia.

! Adiestramiento a terceros se refiere a capacitaciones que el operario del software dara a otros
colaboradores para asegurar la continuidad del proyecto. EI costo representa el tiempo
invertido en dar la capacitacion
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Como parte del andlisis se utilizé el flujo de la inversion presupuestada
para la implementaciéon del nuevo software y la disminucién en los costos
actuales del departamento respecto a los estimados al ejecutar la propuesta
(beneficios). En la figura 10 se muestran los flujos esperados de los ingresos
(disminucion de costos del é&rea) y la inversibn necesaria para la
implementacion de la propuesta, con durante de 5 afios. Tiempo estimado para

lograr la madurez del proyecto.

Figura 10. Diagrama de flujo de caja

Q 62.293,56

0 y

A Q 418,43 A 5 arios
Q 2.603,58
Q 17.600,00 Q 17.600,00

Y

Q 23.850,00
Y
Q 102.085,00

Fuente: Propia.

70



Considerando los flujos esperados mostrados en la figura 10 y debido a
que la frecuencia de pagos es distinta para cada rubro se debe determinar,
antes de iniciar con el andlisis, la tasa equivalente para cada frecuencia de

pagos. Tal y como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla X. Valores de tasas equivalentes

Tasa efectiva’ | Frecuencia |Factor| Tasa equivalente®
7% mensual 12 0.58%
7% semestral 2 3.50%
7% anual 1 7.00%

Fuente: propia.

Con las tasas equivalentes de la tabla anterior y los flujos esperados
mostrados en la figura 10, se hizo un resumen de las variables a considerar

para la evaluacion, se tomaron y colocaron en la tabla XI.

Tabla XI. Valores para el andlisis econémico

Rubro Valor Descripcion Frecuencia |Pagos T_asa
equivalente
Beneficios 6,539.61 |Anualidad Mensual 60 0.58%
Q 102,085.00 |Inversion inicial
Q 2,603.58 |Anualidad Mensual 60 0.58%
Q  418.43 |Anualidad Semestral 10 3.5%
Costos
Q 17,600.00 |Valor futuro 7%
Q 17,600.00 |Valor futuro 7%
Q 23,850.00 |Valor futuro 7%

Fuente: propia.

! Tasa efectiva: Representa el costo hundido al invertir en el nuevo software y no en el sistema bancario
? Tasa equivalente = Tasa efectiva / Factor
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Con los valores mostrados en la tabla XI se inicia con el primer indicador,

siendo este el VAN. Para ello necesitamos obtener el VAB y el VAC. Los

cuales se determinaran de la siguiente manera:

e Valor Actual de los beneficios:

VAB

VAB

VAB

VA flujos mensuales

6.539,61(P/A,0,58%,60)

Q330.263,59

e Valor Actual de los Costos

VAC

VAC

VAC

VAC

Inversion Inicial + VA flujos mensuales + VA flujos semestrales
+ VA flujos bianuales + VA flujos cada 5 afios

Q102.085,00 + Q2.603,58(P/A,0.58%,60) +
Q418,43(P/A,3,5,10) + Q17.600,00(P/F,7%,2) +
Q17.600,00(P/F,7%,4) + Q23.850,00(P/F,7%,5)

Q102.085,00 + Q131.486,14 + Q3.479,91 +
Q15.372,52 + Q13.426,96 + Q17.004,72

Q282.855,25

Con los resultados obtenidos del VAB y el VAC se procede a calcular el

VAN, obteniendo el valor siguiente:

VAN
VAN
VAN

VAB - VAC
Q330.263,59 - Q282.855,25
Q47.408,34
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Debido a que el resultado anterior dio un valor positivo se puede continuar
con el andlisis. El siguiente indicador a calcular es la TIR, el cual obtendremos

de la siguiente manera:

TlR = io + (i]_'io)*(VANx‘VANo)
VAN; — VAN,

Donde:

o = Tasa que obtiene un VAN negativo

VAN, = Valor actual Neto negativo
Iy = Tasa que obtiene un VAN positivo
VAN; = Valor actual Neto Positivo
VAN, = Valor actual Neto cero
Tabla Xll. Tasas utilizadas para calcular la TIR
Tasa efectiva anual | Valor Actual Neto
26.8% 56.66
TIR 0.00
26.9% -125.06

Fuente: propia.

De esa formula y los datos que se muestran en la tabla Xl se obtienen los

siguientes resultados:

TIR = 26,9% + (26,8%-26,9%)*(0-(-Q125,06))
Q56,66- (-Q125,06)

TIR = 26.83%
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Resultado de la evaluacion efectuada se determino que el proyecto tiene
una TIR del 26,83%. El cual es mayor a la tasa efectiva anual del 7,0% que se
estimo como el costo hundido al invertir en el nuevo software y no en el sistema

bancario. Este resultado corrobora que el proyecto es factible.

Con los valores actuales de los beneficios y de los costos, se
determinara un indicador adicional, la razon beneficio - costo (B/C). El

resultado del indicador fue el siguiente:

B/C = = VAB/VAC
B/C = = Q330.263,59/Q282.855,25
B/C = = 117

Con el resultado de este ultimo indicador y como parte final de la
evaluacion se demostré nuevamente que la inversion debe realizarse ya que se

gue por cada quetzal invertido se obtendra un beneficio de Q 1,17.

4.3. Asignacion de los recursos

Luego de la instalacién del nuevo software el siguiente paso sera asignar
los recursos y herramienta de tal manera que se ajusten al nuevo sistema,
consiguiendo acoplar y coordinar ambas con la finalidad de lograr un aumento
en la eficiencia total del nuevo sistema. Como cada factor que interviene en la
distribucion se comporta distintamente uno del otro, se decidié realizar un
analisis individual que lo sintetice, facilitando la transicion y coordinacion entre

la propuesta y la nueva herramienta implementada.
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Para asimilar el nuevo sistema se dividiran los principales recursos
utilizados en el proceso de distribucién en: vehiculos y recurso humano. Una
vez realizada la division, se estableceran las nuevas politicas que serviran para
facilitar la transicion durante la implementacion y puesta en marcha de la

propuesta.

4.3.1. Vehiculos

Para iniciar con el proceso de transicion se considerara, en primera
instancia, los vehiculos pues son la principal y mas importante herramienta en
el proceso de distribucion. Por lo que es de vital importancia incluir las politicas
para programar su uso dentro del nuevo sistema. Para asimilar la puesta en
marcha de la propuesta se considera muy importante la manera en que las

unidades seran distribuidas para evitar cargas de trabajo desequilibradas.

43.1.1. Rotacién de unidades

Para evitar posibles cargas inadecuadas se deben seguir politicas que
ayuden a rotar de forma equitativa las unidades. Entre las politicas a considerar
para distribuir las cargas de trabajo se considerara, primero: utilizar los
vehiculos hasta cierta cantidad de quintales distribuido. Segundo: se utilizaré
nuevamente hasta que todos lleguen a la cantidad propuesta como meta o
simplemente no exista ninguna otra unidad disponible en ese momento para la

distribucion.

Estos sencillos lineamientos seran de ayuda para garantizar una justa
distribucion del trabajo, también serdn de gran ayuda para pronosticar y
programarles mantenimientos preventivos a las unidades, disminuyendo los

correctivos y maximizando el potencial de distribucion de cada vehiculos.
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4.3.2. Recurso humano

Establecidos los lineamientos de los vehiculos corresponde crear politicas
gue ayuden en la transicion hacia el nuevo sistema, especificamente a
conductores y auxiliares de reparto. Puesto que ellos son los responsables de
administrar correctamente las herramientas y son los que tienen mayor
interaccion con los clientes de la organizacion. Ambos colaboradores se deben
considerar de forma aislada y proponer politicas especificas para cada uno para

que den valor agregado a sus labores diarias.

4.3.2.1. Conductores de vehiculos

Los conductores por su parte son los administradores de las unidades y
responsables directos de trasladar la mercancia a su destino a tiempo al menor
costo posible. De tal manera que se debe, en primera instancia: programar
capacitaciones constantes sobre la importancia de seguir la secuencia en las
rutas de distribucion programadas de forma ordenada y sistematica. Ademas,
se debe considerar la asignacion equitativa de las tareas de distribucion
manejando de forma equitativa la cantidad de rutas, el peso a transportar y la
cantidad de distancia a recorre; puesto que de estos tres factores depende la

bonificacién a recibir, la cual debe ser ecuanime para todos.

4.3.2.2. Auxiliares de reparto

Como parte medular en el proceso de preparacién, manejo y entrega del
producto terminado, se encuentran los auxiliares de reparto. De esta cuenta
gue sean tan importantes en el proceso de distribucién. Para crear conciencia
en ellos, se debe programar capacitaciones constantes donde se haga énfasis

en su importancia durante todo el proceso de distribucion.
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Durante esas capacitaciones, también se deben dar lineamientos para el
manejo adecuado del producto terminado. Debe considerarse ademas que
dichas capacitaciones deben brindar herramientas para ayudar al colaborador
en su interaccion con el cliente siendo amigable y respetuoso mientras se

encuentre en su labor de reparto.

Respecto al bono por productividad, se deben crear nuevos indicadores
gue ayuden a establecer una remuneracion justa y equitativa para todos y cada
uno de los colaboradores. Especialmente utilizar criterios distintos de los que

utilizan para calcular el incentivo para los conductores.
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5. MEJORAY SEGUIMIENTO

Luego de iniciado el proceso de adquisicion, puesta en marcha y
utilizacion del software es necesario seguir de cerca los resultados obtenidos y
compararlos con los esperados para determinar la efectividad en la
implementacion de la propuesta. Con ayuda de herramientas que se
presentan en este capitulo se podra dar seguimiento, adaptar y calibrar las
politicas para adecuar el desempefio del recurso a los estandares ya

establecidos.

5.1. Resultados esperados

Para iniciar con la evaluacién se debe establecer, en primera instancia, los
indicadores a utilizar para determinar los resultados esperados al implementar
el software y las nuevas politicas que buscan optimizar los recursos ya

existentes.

Para definir las variables a analizar, se debe considerar los objetivos
fijados y expresarlos en metas que puedan ser facilmente observadas,
registradas, medidas y analizadas con el menor sesgo posible, para obtener
resultados confiables. Por lo que para sintesis de la evaluacion, se ha divido

dichas variables en dos, siendo estas:

79



a) Rendimiento de unidades

En este inciso estan agrupados todos aquellos indicadores cuantitativos
gue seran los parametros para determinar el avance o retroceso en la reduccion
de costos, aumento de eficiencia y optimizacién de todos los factores que
intervienen en la distribucién. Para medir los objetivos, el departamento

utilizara las siguientes variables:

o Kilometraje: como resultado de la puesta en marcha del nuevo
sistema, se estima reducir en hasta un 12% los kilbmetros recorridos

por quintal entregado.

o Horas extraordinarias: al reducir el tiempo de distribucién, se debe
observar una reduccion de las horas extraordinarias empleadas para

finalizar las labores del area.

o Combustible: al minimizar la distancia recorrida, la cantidad de
combustible requerido para distribuir un quintal al cliente, también

debe ser menor por lo que debe darse seguimiento a este indicador.

o Alguiler de vehiculos adicionales: consecuencia de una adecuada
distribucion y reduccion de la distancia a recorrer, se tendra mas
tiempo para preparar mayor cantidad de pedidos con la misma
cantidad de recursos por lo que arrendar vehiculos serd menos

frecuente.
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Todos estos factores seran registrados diariamente por el nuevo software,
el cual guardara, procesard y mostrard de forma gréfica los datos historicos
posteriores a la implementacion. Con esa informacion y comparando con los
resultados obtenidos en afos anteriores a esta, se podra saber que tan eficaz

es el sistema para programar las rutas de distribucion.

b) Aceptacion de los clientes

En contraposicién con los datos cuantitativos que se registran, segun el
inciso anterior, es también necesario determinar los parametros cualitativos
implicitos en la distribucion. Estos indicadores ayudaran a determinar el clima
de satisfaccion que los clientes perciben del servicio brindado por la empresa.
Para ayudar a estimar y valorar los avances obtenidos se utilizardn las

encuestas. Con las encuestas se busca evaluar los siguientes aspectos:

o Calidad en el servicio brindado: con este punto, se establece cual es

la perspectiva que el cliente tiene sobre el servicio brindado.

o Puntualidad: un factor muy importante y que determina la satisfaccion
del cliente, es la puntualidad con la que sus pedidos llegan a sus

manos. Por lo que debe ser medido.
o Producto correcto: como retroalimentacion a los inconvenientes y

costos innecesarios, generados por llevar productos incorrectos a los

clientes, se debe analizar dicha variable.
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o Calidad del producto: complemento del buen servicio lo debe ser la
calidad del producto que la empresa vende, por lo que sera
necesario evaluar la satisfaccioén que los clientes tienen respecto a lo

que han adquirido.

Para evaluar el desempeio del area, se debe utilizar ambos parametros
los cuales facilitaran y mostraran de forma integral y complementaria los
avances obtenidos durante la implementacion. Con los resultados observados,
se busca determinar si la decision tomada cumple con las expectativas o si
existe algun sesgo entre lo esperado y lo obtenido para retroalimentar al

departamento y ayudar a tomar futuras decisiones.
5.1.1. Monitoreo de rutas
Para ayudar en la retroalimentacion de conductores y auxiliares de reparto
es necesario evaluarlos aleatoria y periddicamente. Con el fin de evaluar
eficazmente pero evitando altos costos, demasiado tiempo y esfuerzo se

proporcionan las siguientes directrices para evaluar a los colaboradores:

a) El responsable de supervisar a los colaboradores es el supervisor de
transporte o la persona que este designe para tal funcion.

b) La evaluacion se debera hacer al menos una vez al mes

c) Se estima necesario establecer una muestra aleatoria de 5 rutas

d) Por lo menos una vez cada 6 meses el gerente del departamento debera

acompanar al supervisor de transporte en el monitoreo.
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Respecto a la evaluacién de la satisfaccion del cliente, como una manera
complementaria de evaluar el rendimiento de los operarios. Se debera realizar
encuestas periodicas a los clientes respecto al servicio brindado por el
departamento. Con el fin de obtener datos reales en un tiempo prudencial, se

establecen las siguientes directrices:

a) Las encuestas deben realizarse personalmente por el supervisor de

transporte o la persona que él designe.

b) La periodicidad de las encuestas seran trimestralmente y se deben

escoger una muestra aleatoria de al menos 15 clientes.

c) Las encuestas se realizaran en el lugar que el cliente indica como lugar

para entrega el producto terminado.

5.1.2. Andlisis comparativo

Una vez implementada la propuesta y obtenido los primeros resultados
corresponde realizar una comparacion entre los datos reales obtenidos y los
proyectados con base en la reduccion esperada de costos indicada en incisos
anteriores. Este andlisis comparativo ayudara a visualizar y evidenciar los
avances 0 retrocesos obtenidos luego de la implementaciéon. Con estas
medidas se deben adecuar y calibrar las politicas propuestas para que tengan

mayor impacto en los resultados esperados.
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Como menciona la norma internacional ISO 9001:2008 el andlisis
comparativo con enfoque de mejora continua del sistema de gestion de calidad
en los procesos: “puede aplicarse a todos los procesos la metodologia conocida
como "Planificar-Hacer-Verificar-Actuar* (PHVA). PHVA puede describirse

brevemente como:

a) Planificar: establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir
resultados de acuerdo con los requisitos del cliente y las politicas de la

organizacion.

b) Hacer: implementar los procesos

c) Verificar: realizar el seguimiento y la medicién de los procesos y los
productos respecto a las politicas, los objetivos y los requisitos para el

producto, e informar sobre los resultados.

d) Actuar: tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de los

procesos.”

De acuerdo a esta metodologia, en la figura 11 se puede observar
graficamente la interrelacion entre cada proceso y la forma en que agregan

valor al sistema.

! Norma Internacional ISO 9001:2008, p. vii
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Figura 11. Diagrama de mejora continua bajo la metodologia PHVA
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Fuente: Norma internacional ISO 9001:2008.

5.2. Rutas nuevas

No debe sorprender que dada la calidad y buen servicio ofrecido la
cantidad de clientes y rutas aumenten de manera continua e ininterrumpida.
Pero como se dijo con anterioridad las rutas nunca son estaticas sino por el

contrario se encuentran en constante movimiento.
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Este hecho facilita el pensar en nuevas rutas, ya que con ayuda del
software de ruteo en ningdn momento el disefio de las rutas sera igual al
anterior. Por lo que con la implementacion de este software las rutas
cambiaran constantemente y la realidad de un mayor nimero de rutas nuevas

no ser& ninguna limitante.

5.2.1. Nuevos clientes

Uno de los principales objetivos fijados por la empresa es, sin lugar a
duda, aumentar su participacion dentro del mercado. Por lo que es muy
importancia dar seguimiento al impacto que la implementacion de las politicas y
el software de distribucion han tenido. Ademas de seguir de cerca el impacto
que la propuesta tiene en el departamento de distribucion, se debe tomar
especial atencion en la tasa de crecimiento y ser capaces de pronosticar la

cantidad de clientes nuevos que se esperan tener con el pasar del tiempo.

5.2.2. Incorporacion de clientes nuevos

El prondstico serd de vital importancia para tomar la mejor decision entre
adquirir nuevos vehiculos, contratar mas personal o simplemente arrendar y
subcontratar personal. Esta decision dependera de la cantidad y frecuencia
necesaria para suplir la demanda de la empresa. Para estimar esta proyeccion
el jefe del centro de distribucion auxiliado por el supervisor de transporte debera
avocarse con el gerente del departamento de operaciones, quien es el
responsable de realizar el calculo de la demanda futura por lo que este
departamento es el responsable de proporcionar dicha informacién en el

momento oportuno para la toma de decisiones.
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5.2.3. Andlisis para nuevas rutas

Con ayuda del nuevo software ninguna ruta sera igual a la del dia anterior.
Por lo que las rutas nuevas seran rutinarias y sin importar la cantidad de
clientes nuevos que se incorporen al sistema no existird ninguna limitante ya
que no sera necesario realizar calculos adicionales ni analisis exhaustivos para
determinar la division y asignacion de rutas a esos clientes potenciales. Solo
sera necesario entonces vigilar que los nuevos clientes y sus direcciones de
entrega se encuentren correctamente para ingresarlas al sistema y que el

software se encargue de la programacion considerando estos nuevos clientes.

5.3. Estadisticas

Para presentar resultados precisos y confiables que revelen informacion
importante para la toma de decisiones se debe de forma sistematica; observar
la variable a estudiar, recolectar los datos necesarios para su analisis y
finalmente presentarlos en forma gréfica para facilitar su comprension. Como
se menciond, en incisos anteriores, las variables de estudio fueron divididas en
cuantitativas y cualitativas de esta manera y con ayuda de las herramientas
estadisticas, se presentan y agrupan los resultados obtenidos durante el
andlisis preliminar a la implementacion. Para sintesis, los resultados se dividen

de la siguiente manera:
5.3.1. Rendimiento de las unidades
Para corroborar que las medidas tomadas han tenido el efecto deseado se

deben utilizar indicadores que revelen la situacion en la que se encuentra la

empresa de forma clara y precisa.
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También deben ser una herramienta de control que de indicios acerca de
la manera en que los recursos son utilizados a lo largo del tiempo. Los
indicadores deben servir para establecer nuevos estandares y medir la eficacia
con que el departamento trabaja. En consecuencia de las propuestas
planteadas se desarrollaron los siguientes criterios que ayudaran a establecer el

buen funcionamiento del departamento, siendo estos:

a) Quintales repartidos por distancia recorrido

Este indice se enfoca en la cantidad de kilometros promedio que se
necesitan para transportan un quintal de producto terminado hasta el lugar que
el cliente solicitd. Con este parametro se determinara que tan eficientes se es
para programar las rutas de acuerdo a la distancia a recorrer por cada unidad,
pero especialmente la de todo el sistema.

Figura 12. Distancia promedio recorrida por quintal entregado
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Fuente: datos histéricos de la empresa.
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En la figura 12 se puede apreciar el comportamiento promedio actual del
departamento respecto a la cantidad de kilometros que debe recorrer para
entregar un quintal de producto terminado. Como se puede apreciar, las
unidades con capacidad de hasta 4 toneladas, mantiene un comportamiento
estable respecto al del vehiculo de 10 toneladas, esto indica que el uso de los
vehiculos no se encuentra adecuadamente distribuido. Como resultado de la
implementacion se espera no solo aumentar la cantidad de quintales
distribuidos por kilometro recorrido, sino también utilizar uniformemente los

recursos para mantener cargas de trabajo adecuadas.

b)  Quintales repartidos por galén consumido

En un orden légico, corresponde medir la cantidad de galones promedio
gue se requieren para surtir un quintal de producto terminado al cliente. Con
este indicador se pretende corroborar que lo esperado, reduccién de la
distancia total recorrida, tiene un impacto importante en el consumo de

combustible utilizado para transportar un quintal de producto terminado.

En la figura 13, se corrobora la forma en que los vehiculos son utilizados
para la distribucion. Respecto al de 10 toneladas su uso no es para nada
uniforme, mientras que los de 4 siguen mostrando un comportamiento
sumamente estable. Con estas graficas, se evidencian las variaciones
pronunciadas con el fin de alertar sobre posibles desviaciones y tomar medidas

correctivas inmediatas.
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Figura 13. Consumo promedio por quintal entregado

Quintales/galdn
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e——camion 10t ==—camidn 4t

Fuente: datos histoéricos de la empresa.

c) Galones por kilometro recorrido

Como complemento se dard seguimiento al consumo promedio de los
galones por kilémetro recorrido, con ayuda de los estandares estimados por los
proveedores, 23 km/gal para los vehiculos de 4 toneladas y 13 km/gal para los
de 10, se podra determinar si se mantiene el estdndar o si por el contrario es
ineficiente. Evidenciando la posible necesidad de un mantenimiento preventivo,
alertando el mal manejo de los recursos, entre otros. Por ello es importante
mantener constante vigilancia de este indicador tal y como se muestra en la
figura 14 para actuar inmediatamente y establecer las posibles causas que

pudieran estar ocasionando dichas desviaciones.
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Figura 14. Consumo por kilbmetro recorrido
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Fuente: datos histoéricos de la empresa.

Al mantener constantemente vigilados los indicadores, se podra actuar de
forma inmediata y corregir desviaciones que ocasionan deficiencias en el
sistema y costos innecesarios. De alli la importancia de permanecer alerta ante
posibles variaciones para evaluar el impacto de implementar esas nuevas

politicas en el departamento.
5.3.2.  Aceptacion de los clientes
Como referencia inicial acerca de la perspectiva que los clientes tienen
respecto al servicio brindado y con ayuda de la encuesta proporcionada al

departamento de distribucion, se realiz0 un sondeo a una muestra de 150

establecimientos.
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La recoleccion de datos fue realizada antes de la implementacion con el
fin de establecer el nivel de satisfaccion que los clientes poseen respecto al
servicio ofrecido, la eficiencia y la puntualidad con que son atendidos por los
colaboradores durante la distribucion. Luego de realizar el proceso de
recoleccion, tabulacion y andlisis de datos, estos fueron los resultados
obtenidos:

a) Datos personales

Antes de iniciar con la encuesta y con la finalidad de segmentar
adecuadamente los esfuerzos de distribuciéon se decidi6 complementar la
encuesta. Para ello se solicita informacion acerca de las siguientes variables

demogréficas de la poblacion:

. Género

Para iniciar, se debe establecer el enfoque que debe darse a las
capacitaciones de los colaboradores, por lo que la segmentacién de mercado es

necesaria y para iniciar con ella. Se decidié hacerlo respecto al género del

cliente.
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Figura 15. Porcentaje de la poblacién estudiada, segln su género

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 15 se puede apreciar como la mayor parte de los clientes, con
un 63 % de participacion, son hombres por lo que el enfoque de las

capacitaciones debe ser hacia este segmento en particular.

. Edad

Como siguiente paso en la segmentacion, resulta muy importante conocer
la edad predominante de los clientes. Esto con la finalidad de enfocar sobre un
sector mas especifico las estrategias de capacitacion para conductores y
auxiliares de reparto. En la figura 16 se puede observar con claridad que la
mayor parte de los clientes con un 49 %, estan en el rango de los 30 a 55 afios.
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Figura 16. Rango de edades de la poblacion en estudio

49%
31%
13%
j w
Menos de 21-30 30-55 Mas de 55
21 afios afos afos afos

Fuente: elaboracion propia.

Con la informacion obtenida, se estableci6 que el enfoque de la
capacitacién debera poner mayor énfasis en el trato a clientes, hombres, en un
rango de edad de 30 a 55 afios. Pues es alli donde tendra mayor impacto los
esfuerzos de capacitaciones por mejorar el servicio de entrega de producto

terminado.

Luego de la segmentacion inicial, se procede a buscar, identificar y
determinar las deficiencias que la empresa pudiese tener respecto al servicio
brindado. Para determinar dichas deficiencias se establecié una encuesta
conformada por siete preguntas, obteniendo los siguientes resultados en cada

una de ellas:
Como punto de partida para esta encuesta se debe determinar si los

clientes consideran que el servicio brindado es bueno, por lo que surge la

siguiente pregunta: ¢como califica el servicio brindado por la empresa?
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De esta interrogante surgen los resultados observados en la figura 17
donde se puede apreciar que en general los clientes tienen una perspectiva
buena de la gestion hecha hasta el momento. El trabajo entonces recaera en
mejorar los procesos e implementar las propuestas para migrar de un bueno a
un excelente y reducir las opiniones negativas que ellos poseen de la
organizacion.

Figura 17. Perspectiva del servicio brindado

Fuente: elaboracion propia.

Continuando con las interrogantes y para obtener informacién mas
especifica y detallada se plantea la siguiente pregunta: ¢ Los repartidores llevan
su pedido en la fecha que usted solicitd? Con esta pregunta se pretende
determinar si efectivamente existe un retraso significativo en el envio de la
mercaderia a los clientes.
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Como puede apreciarse en la figura 18, efectivamente existe un alto indice
de entregas tardias en los pedidos hechos, aproximadamente un 38%. Lo que
demuestra que efectivamente existe una limitacion en el servicio brindado.

Figura 18. Tardanza en fechas de entrega

/

Fuente: elaboracion propia.

Determinado una vez que existe un problema en la entrega a tiempo de los
pedidos, se procede a estimar que tan prolongados son estos retrasos, de alli que

la siguiente pregunta sea: ¢, Con cuantos dias de atraso llega su pedido?
En la figura 19 se demuestra que la mayor parte de estos atrasos son

minimos y representan entre uno y tres dias de atraso con un 69 % del total de

personas que reciben su pedido atrasado.
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Figura 19. Dias de atraso de los pedidos hechos

mas 7
7%

Fuente: elaboracion propia.

Conocido el atraso promedio queda considerar la frecuencia con lo que
esto sucede segun la muestra estudiada, por lo que se plantea la siguiente
pregunta: ¢Qué tan frecuente su pedido llega atrasado? Como  resultado
obtenido en el sondeo, en la figura 20 se puede apreciar que del total de
personas que reciben su pedido tarde, un 39% lo recibe casi siempre fuera de

la fecha pactada.
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Figura 20. Frecuencia en los atrasos

siempre
3%

Fuente: elaboracion propia.

Otro dato importante de conocer es la efectividad con que se genera,
procesa y distribuye el producto terminado cuidando la cantidad y calidad de la
mercancia distribuida, por lo que realiz6 el siguiente cuestionamiento: ¢ Cuando

su pedido llega es exactamente lo que esperaba?

Como resultado de la pregunta anterior, en la figura 21 se puede apreciar
qgue independientemente de que llegue o no el pedido a tiempo existe otra
problematica y es que muchas veces el producto que se entrega al cliente no
cumple con sus expectativas. De esa cuenta un 28% indica que lo solicitado no
es lo esperado por lo que se debe indagar aun mas acerca de las causas de

estos inconvenientes y la frecuencia con que ocurren.
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Figura 21. Satisfaccion con la orden entregada

Fuente: elaboracion propia.

Una vez establecida la poblacibn que no recibe lo que solicito
corresponde descubrir con qué frecuencia ocurre por lo que la pregunta logica
sera: ¢ Con que frecuencia su producto no es lo que esperaba? A partir de este
cuestionamiento se obtuvieron los resultados que se aprecian en la figura 22, la
gue muestra que existe un 36% de clientes que han experimentado este tipo de
inconvenientes con una frecuencia considerable.
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Figura 22. Frecuencia con que su pedido no es lo solicitado

siempre
2%

Fuente: elaboracion propia.

Sabiendo que las personas que con frecuencia observan que su pedido no
es lo solicitado son muchas, no queda otro cuestionamiento mas que saber la
razon por la cual consideran gque su producto no es lo solicitado, de alli, que el
altimo cuestionamiento sea el siguiente: ¢ Por qué razon el producto que recibid

no era lo que usted esperaba?

En la figura 23, se puede apreciar cuales son las razones que los clientes
argumentan para indicar porque su producto no es el adecuado.
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Figura 23. Causas por la que los clientes rechazan el producto

74%
17%
7%
2%
Se entregaron Pedido No eralo que El precio no fue
en mal estado incompleto usted solicito el acordado

Fuente: elaboracion propia.

Resulta interesante notar que la mayor cantidad de rechazos es por
producto en mal estado. Esta alerta indica que es necesario iniciar nuevas
capacitaciones para que tanto auxiliares de reparto como conductores
comprendan la forma adecuada en la que se maneja la mercaderia y la

importancia que esto tiene para obtener la satisfaccion del cliente.

La informacién recabada por las encuestas servirh como punto de partida
para analizar la situacién actual del departamento y medir el impacto que las
nuevas propuestas tienen respecto a la opinidon que los clientes tienen del
servicio brindado. Por lo que esta herramienta sera utilizada para ayudar en la

medicién y alcance de dichas metas.
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En conjunto, con las otras herramientas, servira para detectar
desviaciones significativas en los resultados esperados y agilizar la respuesta
ante dichas alertas, para calibrar y mejorar las politicas que se han propuesto y

acoplarlas al entorno cambiante en el cual el departamento se desenvuelve.
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CONCLUSIONES

El departamento de logistica se encuentra en la capacidad de mejorar sus
procesos para aprovechar y maximizar los beneficios en la preparacion y
distribucion del producto terminado, para ello se propusieron cambios en

las rutas de distribucion.

A pesar de que los métodos empleados para administrar los recursos del
departamento y establecer las rutas de distribucibn son empiricos,
basados Unicamente en la experimentacion, no se alejan de las buenas

practicas por lo que se acercan a sus valores 6ptimos.

Se desarroll6 una propuesta reduciendo los kilbmetros recorridos,
disminuyendo costos de operacion. Basada en localizar cambios
oportunos empleando métodos heuristicos en la programacién de rutas,

minimizando la distancia a recorrer.

Se espera que luego de implementar la propuesta se obtenga una
disminucién de al menos un 31,52% en la distancia recorrida. Logrando
una reduccién neta en el sistema de 8,21% derivado de la probabilidad de
gue una ruta presente las mismas caracteristicas de la muestra y del
porcentaje esperado de veces que se presente este comportamiento en un
mes calendario. Ademas se espera una disminucién en los costos de area
de transporte de Q 6.539,61 mensuales, lo que representa una reduccion
de de 3,77%.
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El departamento no cuenta con un software que facilite la programacion
diaria de rutas de distribucion. Para adquirir la mejor opcién que el
mercado ofrezca se debe considerar factores como: la flexibilidad en su
manejo, adaptabilidad al entorno, integracion a la empresa, etc. Respecto
al proveedor del sistema computarizado; debe contar con respaldo, ofrecer
garantia y brindar soporte durante el proceso de implementacién y puesta

en marcha del proyecto.

Segun los resultados obtenidos de la evaluacién econémica se determino
que con un VAN de Q 47.408,34, una TIR del 26,83% Yy una relacion B/C
de 1,17. Se demostré que la propuesta es factible por lo que se sugiere

realizar la inversion e iniciar con la implementacion del nuevo software.

Para dar seguimiento a las politicas fijadas y evaluar el avance obtenido
luego de implementar la propuesta se establecieron los siguientes
indicadores: Distancia promedio recorrida por quintal entregado, consumo
promedio por quintal entregado, consumo por kildmetro recorrido, y la
encuesta de satisfaccién por el servicio. Estas seran indicadores que

mostraran el avance en los resultados esperados.
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RECOMENDACIONES

Se debe implementar un software que optimice la asignacion de recursos
y disminuya el tiempo empleado para trasladar el producto terminado.

Consiguiendo mayor eficiencia y disminucion de costos en el &rea.

Se recomienda seguir con las politicas propuestas, dar seguimiento e
implementar nuevas que ayuden a administrar adecuadamente los

recursos de la empresa.

Monitorear constantemente los indicadores propuestos para evaluar los
resultados y avances obtenidos luego de la implementaciéon. Asi también
se debe continuar con la investigacion de mercado para conocer las

necesidades de los clientes y satisfacerlas de manera adecuada.

Programar capacitaciones permanentes para los colaboradores del area
para concientizarlos de la importancia del adecuado manejo de tarimas,
producto terminado, la maquinaria empleada para su transporte y

especialmente cuidar de las relaciones que se tienen con los clientes.

Desarrollar un manual de funciones, procedimientos y un normativo para
utilizar el equipo ya que muchas de las politicas del departamento no se
encuentran escritas. Dichos manuales deberan ser proporcionados a los
colaboradores del &rea para que conozcan la manera de utilizar

adecuadamente los recursos del departamento.
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6. La organizacion debe considerar los cambios que se presentan en el
entorno para aprovechar las oportunidades que podrian presentarse.
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1)

2)

3)

4)

APENCIDE |

Encuesta para valuar el servicio brindado al recibir su producto

Datos Personales

Genero Edad
Hombre |:| Menos de 21 afios |:|
Muer [ ] 21-30 afios [ ]
30-55 arfios |:|
Mas de 55 afios |:|

¢, Como califica el servicio brindado por la empresa?

Malo [ ] Bueno [ ] Excelente [ ]

¢ Los repartidores llevan su pedido en la fecha que usted solicit6?

No [ ] si [ ]

* Si su respuesta fue no pase directamente a la pregunta 5
de lo contrario continué con la 3

¢, Con cuantos dias de atraso llega su pedido?

1-3dias [ | 46dias [ | Masde7dias [ ]

¢, Que tan frecuente su pedido llega atrasado?

Siempre |:| Casi siempre|:| Rara vez |:|
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5) ¢Cuando su pedido llega es exactamente lo que esperaba?

si [ ] No [ ]

* Si su respuesta fue si, muchas gracias. De lo contrario
continué con siguiente pregunta

6) ¢Con que frecuencia su producto no es lo que esperaba?
Siempre |:| Casi siempre Rara vez |:|
7) ¢ Porqué razon el producto que recibio no era lo que usted esperaba?

Se entregaron en mal estado
Pedido incompleto

No era lo que usted solicito

LI

El precio no fue el acordado
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APENCIDE I

Costos actuales y proyectados implicitos en la distribucion por tipo de camion empleado.

Método
Método actual propuesto Diferencia
Camién 10T
Consumo diesel Q 22.887,52 Q 21.008,01 Q 1.879,51
Mano de obra Q 10.742,00 Q 9.859,87 Q 882,13
Bono de productividad® Q 11.294,53 Q 11.294,53 Q 0,00
Q 44.924,05 Q 4216241 Q 2.761,64
Camion 4T
Consumo diesel Q 43.193,65 Q 39.646,60 Q 3.547,04
Mano de obra Q 26.314,40 Q 24.153,47 Q 2.160,93
Bono de productividad Q 20.631,74 Q 20.631,74 Q -
Q 90.139,79 Q 84.431,81 Q 5.707,97
Gastos Administrativos? Q 38.500,00 Q 40.430,00 Q (1.930,00)
Total Q 173.563,84 Q 167.024,22 Q 6.539,61

' El bono de productividad se mantendrd igual debido a que varia Unicamente en funcién de la demanda de quintales a despachar.
? Los gastos de administracién aumentan debido a que se necesita un operario que maneje el software para programar rutas.
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ANEXO |

Optimizacion: Conceptos Fundamentales y Tendencias Actuales
Fausto Garcia Marguez. Universidad de Castilla-La Mancha
Manuel Laguna. University of Colorado

En los problemas de decision que normalmente se presentan en cualguier ambito industrial, empresarial
o en la misma vida cotidiana, partimos de una serie de recursos escasos, o bien de unos reguisitcs
minimos que hay que cumplir, los cuales condicionan la eleccién de la mejor solucion a nuestra decision.
Por lo general, ésta ha de tomarse de forma éptima. Esto mismo expresado en términos matematicos
seria optimizar una funcién objetivo (la decision), sujeta ésta a una serie de restricciones (los recursos
BSCASOS O requisitos minimos).

Cuando tanto la funcion chjetivo y las restricciones son lineales, este tipo de problema tiene resclucion
mediante la programacion lineal. Dentro de esta disciplina cabe destacar el algoritme simplex. En que las
variables de decision sean enteras y, por lo general, el espacic de soluciones esté formado por
ordenaciones o subconjuntos de nimeros naturales, surgen los denominados problemas de optimizacion
combinaforia.

En el caso paricular en que el nimero de variables que intervienen en el modelo sea muy elevado, el
algoritmo simplex deja de ser eficiente, debido al iempo necesaric para enconfrar la solucion dptima del
modelo. Estas ineficiencias dadas en los algoritmos para encontrar la sclucion optima al problema dic
origen a los algoritmos que tratan de encontrar de mode eficiente una solucion factible (que satisfaga las
restricciones del problema) cercana al optimo. Este tipo de algoritmos se denominan hewristicos (del
griego heuwriskein). Estos pueden ser definidos como procedimientos simples, 3 menudo basados en el
sentido comun, que se supone ofreceran una buena solucion (aungue no necesariamente la optima) a
problemas dificiles, de un modo facil y rapido (Zanakis y Evans, 1981).

Asi pues, varios de los factores que pueden determinar la utilizacion de los algoritmos heuristicos para la
resclucién de un problema son: Cuando no existe un método exacto de resclucidn o éste requiere de
mucho tiempo de calculo o memoria, en el caso en que no se necesite la solucién dptima o los datos
sean pocos fiables, o bien como paso intermedio en la aplicacion de ofro algoritmo.

Existen diferentes tipos de heuwristicas, las cuales algunas se emplean conjuntamente, tales como los
métodos constructives, de descomposicion, de reduccion, de manipulacién del medelo, de blisquedas
por entornes, etc.. Uno de los mayores inconvenientes con los que se enfrentan estos métodos es la
existencia de optimos locales gque no sean absolutos, asi como el conseguir hacerse independientes de
la sclucion inicial de la que se parta.

La tendencia actual @5 desamollar métodos generales para resclver clases o categorias de problemas,
conocidos comeo procedimiento metaheurizticos. Estos algoritmos son una clase de métodos
aproximados gque estan disefiados para resolver problemas dificiles de optimizacion combinatoria, en los
que los heuristicos clasices no son ni efectivos ni eficientes. Los metaheuristicos proporcionan un marco
general para crear nuevos algoritmos hibridos combinando diferentes conceptos derivadeos de la
inteligencia artificial, ewolucidn bicldgica y mecanismos estadisticos (Osman y Kelly, 1996). A
continuacion se descrbiran los principales métodos metaheuristicos: Algoritmeos Genéticos, Redes
Meuronales, Busqueda Tabl, GRASFP y Recocido Simulado.

El Algorifmo Genéfico (AG) es una técnica de blisqueda basada en la mecanica de la seleccidn natural y
la genética (Holland 1875). Considerando el simil de su mecanica de funcicnamiento con la evolucion
natural, los AG emplearian un cromosoma para representar las scluciones factibles (individuo), formades
estos cromosomas por genes, los cuales representan valores de la variable de decisidn. Mediante las
operaciones de reproduccidn, sobrecruzamientc mutacidn sobre una poblacién (conjunto  de
cromosomas), se les hace generar nuevos organismos de modo iterative a lo largo de distintas
generaciones. La probabilidad de sobrevivir y reproducirse de un individuo vendra dado por su salud
(valor de su funcion finess o funcidn cbjefivo). Asi, al final del proceso tendremos a los mejores
individuos, es decir, la mejores soluciones factibles. El tipo de método de bisqueda local que emplea
procedimientos basados en el uso de una poblacién, y la utilizacion de proceses de recombinacion de
ésta, han sido calificadas bajo la denominacion comin de Algoritmos Meméticos.

Las Redes Neuronales (RDY) arificiales intentan representar el mecanismo de funcicnamisnto del celebro
humano, basandose en una intensa interconexion de unos sencillos nodos computacionales llamados
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newronas (Alexander y Morton, 1880). Asi pues. el conocimiento se adquiriria mediante un proceso de
aprendizaje, y la conexién interneuronal {pesos sinapticos) se utilizaria para el almacenamiento del
conocimients. Los fipos de enlaces en las red neurcnal estara constituide por enlaces sinapticos y de
activacién. El modo en el que las neuronas se estructuran en la red determina su arquitectura. Unas de
las principales wventajas de las RD es su robustez.

La Busqueda Tabu (BT) es una técnica basada en la inteligencia arfificial, empleando el concepto de
memaoria & implementandolo mediante estructuras simples, con &l objetive de dirigir la bisqueda de la
solucidn final en funcidén de los resultados ya alcanzados (Glover, 1888). La BT considera dos tipos de
memoria gue interaccionan entre si, aungue en horizontes diferentes, una a corto y otra a largo plazo,
pudiendo ser éstas del tipo de frecuencia o “recencia”. Este tipo de datos daran lugar a estrategias de
intensificacion yo diversificacion, aplicadas dentro de un ambito global o local. El objetive es lograr el
optimo global. evitando con ello que el algoritmo se estangue en un optimo local.

El GRASF (Greedy Randomized Adaptative Search Procedures) es un procedimisnto iterative en donde
cada pasc consiste e una fase de construccion y otra de mejora (Feo vy Resende, 1983). En la fase de
construccion se aplica un procedimiento heuristico constructivo para obiener una buena sclucion inicial,
considerando una lista restringida de los mejores candidatos y seleccionande un elements de forma
aleatoria de dicha lista. Esta solucion se mejora en la segunda fase mediante un algoritmeo de busqueda
local. La mejor de todas las solucicnes examinadas se guarda como resultado final.

El Recocido Simwlado se basa en los conceptos deseritos originalmente por la mecanica estadistica que
describe el proceso fisico sufrido por un solido al ser sometido a un bafo temico (Kirkpatrick y Gelatt,
1983). Este puede ser simulado por el algoritmo de Metrdpolis, basado en las técnica de Monte Carlo.
Asi pues, los estados del sistema se comesponden con las soluciones del problema, la energia de los
estados con los criterios de evaluacion de la calidad de la solucion, el estado fundamental con la solucian
optima del problema. los estados metaestables seran los equivalentes a los optimos locales, y la
temperatura comesponderia a una varable de control.

Con este articulo se ha guerido presentar el concepto de la optimizacion, analizando las principales
herramientas de las que se disponen para poder resolver los distintos tipos de problemas, en funcion del
nimere de variables que le compenen v de su complejidad. Por ditimo se presentan algunas las dlitimas
técnicas mas relevantes para resolver problemas de opfimizacion. siendo éstas tema principal de trabajo
en numenosas lineas de investigacion.
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