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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo incrementar la competitividad de la Industria de
Productos L&cteos del Norte, a través del desarrollo de un modelo de distribucion cuyo principal
componente fue el disefio de una ruta y el estudio de costos y tiempos, elementos conflictivos
de la organizacién. Por tanto, se apoy0 en una entrevista a la gerente y un check list que se
aplico a los clientes y que determino deficiencias en las funciones del canal, de las cuales la
ruta y la distribucién arrojaron los valores mas bajos tanto en planificacion como en control.
Para el segundo objetivo se empled una triangulacion metodoldgica que establece los puntos de
vista internos y externos de los conflictos empresariales y se determind que el 24% de los
encuestados considera deficiente los horarios y rutas de entrega de la empresa, mientras que el
52% indico que la atencion al cliente es muy buena; por tanto, la calidad del producto y los
procesos son buenos fallando Unicamente en la distribucion. Asi mismo, en el factor ponderado
la funcion rutas posee un 1,21 sobre 3 de valor esperado; en cuanto a la distribucion de obtuvo
un 1,61 sobre 3 de valor esperado y en atencion al cliente se obtuvo 1,50 sobre 3 de valor
esperado. Finalmente se establece un modelo de distribucidn que obedece a un modelo estandar;
no obstante, incluye los aspectos de rutas, costos y tiempos que influyen de sobremanera en la
organizacion. Cabe destacar que el disefio de rutas se desarroll6 mediante la aplicacion del
software VRP Spreadsheet Solver que a su vez utiliza algoritmos y heuristicas para cada
variante del Vehicle Routing Problem (VRP).

Palabras Clave: disefio de rutas, competitividad, VRP, logistica, modelo de distribucion,

productos lacteos.
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ABSTRACT

The current research had the objective to increase the level of competitiveness of Productos
Lacteos Del Norte Industry, through the development of a distribution model whose main
component was the design of a route and the study of costs and time, which are conflictive
elements of the organization. Therefore, the research was backed up conducting a poll
addressed to the manager and a check list to the customers which helped to determine failures
in the distribution channel in which the routes and distribution resulted in the lowest data as
much as in planning as in control. For the second objective a methodological triangulation was
used that sets up internal and external points of view of corporate conflicts and it was
determined that the 24% of the ones surveyed considers that the routes and delivery timetables
are poor, while 52% pointed out that costumer service is very good; so, the quality of the product
and processes are good, failing only at distribution. Similarly, at the pondered factor, the
function routes has a 1.21 out of 3 of expected value; as for the distribution, a 1.61 out of 3 was
obtained of expected value and at costumer service a 1.50 out of 3 of expected value was
obtained. Finally, a distribution model was established that obeys a standard model;
nevertheless, it includes the aspects of routes, costs and times that greatly influences in the
organization. It is worth mentioning that the design of routes was developed through the
software application VRP Spreadsheet Solver that in turn uses algorithms and heuristics for
each variant of the Vehicle Routing Problem (VRP)

Key words: Route design, competitiveness, VRP, Logistics, distribution model, dairy products.

14



INTRODUCCION

A nivel internacional la competencia es ardua, cada dia ingresan nuevas empresas al mercado,
esto crea la necesidad de adoptar estrategias que permitan a las empresas estar a nivel de sus
rivales mas grandes y con mayor experiencia, por otro lado, la tecnologia genera otra brecha
que pocas empresas han sabido sortear, estos dos factores influyen en el posicionamiento de un
negocio y en su relacién con sus clientes y proveedores. La presente investigacion aborda el
sector lacteo especificamente el queso, a nivel mundial en el sector existen empresas altamente
reconocidas como Nestlé, Parmalat y Alpina, se han citado solo éstas debido a su produccién
de queso y presencia en el pais. A nivel nacional las empresas citadas generan competencia a
las pequefias empresas. Finalmente, a nivel local la competencia se acentta, dado que la
provincia del Carchi presenta una alta produccion de lacteos, oportunidad idénea para la
creacion de empresas que elaboran con esta materia prima. Toda esta competencia ha obligado
a las empresas a mejorar sus servicios a fin de mantenerse y sobresalir, para ello existen algunas

herramientas en este caso la logistica.

Los procesos logisticos son un elemento esencial para las industrias, pues otorga la posibilidad
de ganar posicionamiento y competitividad en el mercado. En muchos casos esto no se logra
debido a la forma como los productos llegan al cliente, por tanto, determinar un modelo de
distribucion adecuado constituye una estrategia dado que mejora el seleccionar y enviar los
productos de manera empirica. Asi mismo, la logistica de distribucion es importante para
cumplir no solo con las entregas y preferencias del mercado sino para garantizar una entrega

eficiente, oportuna en lugar y cantidad solicitada por el cliente.

La presente investigacion se realizo con la finalidad de analizar el modelo de distribucién de la
Industria Productos Lacteos del Norte y el nivel de competitividad que este otorga a la misma.
Se diagnosticd la situaciéon actual de la distribucién del queso en el cantén de Tulcan para
determinar y medir la eficiencia de la misma, y, si existe una coordinacion entre el distribuidor
y el cliente al momento de realizar la entrega de los productos. Otro problema encontrado es la
limitada planificacion de la distribucion situacion que repercute en la cantidad y tiempo de
entrega, en consecuencia, el objetivo de la presente es mediante el disefio de rutas con un
Vehicle Routing Problem (VRP), un problema de optimizacion y programacion, determinar un
modelo de distribucion para minimizar costos y contratiempos resultantes de la deficiente

planificacion, el VRP se ejecutara a partir de una simulacién con el VRP Solver.
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. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se entendera por Canal de Distribucion al medio fisico por medio del cual, los
manufactureros (fabricantes) ponen a disposicion de los clientes (consumidores) los
productos que comercializan para satisfacer sus necesidades. Es decir, la distancia fisica
que existe entre productores y consumidores (vendedores y compradores) hace
imprescindible la instalacion de un Proceso de Distribucion, que abarca el espacio de

produccién y consumo. (Pelton, 2009, p. 4).

La produccion y comercializacion de productos lacteos necesita de apropiados modelos de
distribucion que permitan entregar los productos ofertados al cliente en el tiempo, cantidad y
lugar adecuado lo que conlleva a ganar posicién y competitividad en el mercado. En este
sentido, es importante enfocarse en la revision de los distintos eslabones de la cadena de
produccion, transformacion y consumo en donde incide el modelo de distribucién, una vez se
decida distribuir los productos para asi lograr incrementar la competitividad, crecimiento y

mejor nivel de ventas para pequefias y medianas industrias lacteas.

Las estadisticas demuestran que el consumo de queso en los tltimos afios se ha elevado llegando
niveles insospechados, por ejemplo, en el 2015 se consumid el doble que en el afio 2014. Los
rubros percibidos por este producto incrementaron de 71 millones de dolares a 243 millones en

solo algunos afos. (Lideres, 2015)

Las pequefias industrias dedicadas a la produccion y distribucion de queso presentan
competencia en el mercado con empresas de mayor trayectoria y con un buen posicionamiento
en el mercado como Nestlé, Alpina y Parmalat, lo que causa que las estrategias de promocion
y venta de los pequefios productores no tengan total efectividad, en la mayoria de cuestiones la
demanda se incrementa por un determinado tiempo y posteriormente el nivel de ventas

disminuye.

En la ciudad de Tulcan las industrias pequefias dedicadas a la trasformacion de productos
lacteos en su gran mayoria disponen de medios de transporte poco adecuados para el envio de
estos productos y modelos de distribucion no estructurados para la entrega de los mismos, es
asi que el modelo de distribucion en la industria “Productos Lacteos del Norte” de queso

amasado, ubicada en el sector norte de la ciudad de Tulcan, no esta determinado correctamente
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lo que conlleva a un desequilibrio de comercializacion y pérdida de competitividad ante otras

industrias de queso.

Las herramientas tecnoldgicas y matematicas permiten un cambio abismal en las empresas, un
claro ejemplo es el disefio de rutas que hace uso de métodos matematicos como el VRP, este
problema de optimizacién busca minimizar costos y distancias a recorrer en la distribucion.
Existen algunas variaciones del problema que dependen del nimero de vehiculos, ventanas de
tiempo, ndmero de depdsitos, etc. La tecnologia ha mejorado estos procesos con la
automatizacion de los mismos, por consecuencia, se tiene el VRP Solver un software que facilita
la aplicacién del VRP, este software cuenta con una interfaz simple y al estar vinculado con
google maps permite trazar una ruta y visualizarla ademas de calcular el tiempo estimado del

recorrido.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

(Cual es el modelo de distribucion de queso amasado para la industria “Productos Lacteos del

Norte” que permita incrementar la competitividad en la ciudad de Tulcan?
1.3. JUSTIFICACION

Este proyecto de investigacion busca conocer sobre el modelo de distribucion y su relacién con
las industrias lacteas, especificamente para la industria de queso amasado “Productos Lacteos
del Norte” del canton Tulcéan, de esta manera aclarar la incidencia del modelo de distribucién
en la competitividad de la empresa, esto conlleva a mantener un punto de equilibrio entre
produccién, distribucion y ventas, cuya ventaja es evitar la sobreproduccion o
desabastecimiento de productos y finalmente conectar a todos los consumidores en una sola
red, otra de las ventajas es tener pleno conocimiento de todo el modelo de distribucion lo que
elimina la amenaza de adulteraciones en el producto. Como se observa existe una gran variedad
de dificultades vinculadas a la distribucion del producto; sin embargo, la pérdida de clientes es

la de mayor peso para empresas que emergen a diario.

El conocimiento alcanzado a través de este proyecto investigativo lograra dar a conocer la
situacion actual de la industria y las mejoras establecidas en otros modelos de distribucion,
puede servir para aplicar a esta industria, estos cambios serviran para el gerente y propietario
como también a las personas que trabajan en la industria, para lograr realizar posibles mejoras

en su modelo de distribucion e incrementar la competitividad en los mercados, pues es bien
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sabido que la competitividad de la industria estd vinculada a la planificacion, control y
organizacion de procesos. Los clientes finales, en este caso las tiendas, también pueden
beneficiarse debido a la mejora en la distribucion de productos y asi se lograra entregar los
quesos en el lugar, momento y cantidad que se requiera para concretar la fidelizacion de los

clientes hacia la industria.

La presente puede servir de base para la creacién de nuevas investigaciones que abarquen
modificaciones al VRP, las mismas se presentan en la vida cotidiana, como la prestacion de
servicios publicos, o aplicadas en empresas privadas. Las variaciones del problema VRP son
variadas y su optimizacion permite obtener mayores beneficios de manera sencilla, al mismo
tiempo se puede determinar soluciones a problemas que son desconocidos en niveles

superficiales de estudio.
1.4. DELIMITACION

El tema de investigacion esta delimitado al canton Tulcén; sin embargo, se ha estudiado solo la
distribucion dentro de la ciudad debido a que la industria actualmente estd en proceso de
crecimiento y expansion a nuevos mercados, se espera con la aplicacion de este modelo de
distribucion poder optimizar costos y tiempos y asi lograr tener nuevos clientes e incrementar

la distribucion.
1.5. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Determinar el modelo de distribucion de queso amasado para la industria Productos Lacteos del

Norte que permita incrementar la competitividad en el cantén Tulcan.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Describir la situacion actual de distribucion de queso amasado de la industria “Productos
Lacteos del Norte™ a través de los antecedentes de la industria.

e Determinar las deficiencias del proceso de distribucion de la industria y su influencia
en la competitividad.

e Establecer un modelo de distribucion con base en los procesos criticos que pueda

generar competitividad en la industria “Productos Lacteos del Norte”.
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1.4.3. Preguntas de Investigacion

1. ¢Cual es la situacion actual de distribucion en base a los antecedentes de la industria?

2. ¢Cuales son las deficiencias del proceso de distribucion de la industria y como influyen
estas en su competitividad?

3. ¢(Cuél es el modelo de distribucion que considera procesos criticos y puede generar

competitividad en la industria?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Entre los antecedentes base de la investigacion se encuentra el trabajo realizado por Maguifia
(2016) que busca implantar el VRP-Solver con la Heuristica de Clarke Wright para el ruteo del
transporte terrestre en el &rea de distribucion, como recursos para lograrlo se tiene sus objetivos
especificos: analizar los modelos, heuristicas, algoritmos y aplicativos para el ruteo de
transportes; determinar el modelo idoneo para el caso; recomendar un aplicativo que cumpla
con las caracteristicas del modelo VRP y heuristica Clarke Wright y reducir la distancia total

recorrida en 10%.

El particular en cuestion plantea que generalmente algunas empresas pequefias, la distribucién
se restringe al acto de movilizar la carga hacia los clientes, al confiar Gnicamente en la
experiencia del conductor, sin considerar la distancia, tiempo y recursos que finalmente generan
problemas como: escoger la ruta menos adecuada, distribuir incorrectamente el espacio del
vehiculo, consumir demasiado tiempo, disminuir el crecimiento de la empresa, etc. Esta
limitada planificacion impide mantener planes de contingencia ante emergencias como
desabastecimiento del vehiculo, retraso en las vias, aumento de clientes, problemas vehiculares,
entre otros, es clara la tendencia a decidir a tltimo minuto lo que condiciona el desempefio de

la distribucioén.

La metodologia utilizada es principalmente documental debido a la busqueda de informacién y
antecedentes sobre el problema de ruteo, la informacion permitié elegir entre las variantes el
Clarke and Wright debido a su simpleza y a la ejecucion de la misma, pues posee una
exploracién limitada del espacio de busqueda y da una solucidn de calidad mas o menos
aceptable en un tiempo de calculo moderado. En la investigacion se utilizo las heuristicas
debido a la rapidez con que solucionan un problema y aunque la solucion en algunos casos no
sea la 6ptima en su contraparte las metaheuristicas implican mas tiempo y son mas complejas.

Para el caso de estudio de la investigacion se requiere algo simple.

Los resultados del documento muestran que existe una disminucion de la distancia recorrida en
efectivamente un 10% con la aplicacion del VRP-Solver y la heuristica Clarke and Wright, se
escogid ésta heuristica debido al modo de operacion que optimiza tiempo en su calculo y al
utilizar el VRP-Solver permite a los propios trabajadores de la empresa realizar su propio disefio

de rutas sin recurrir a consultores externos. A modo de conclusion de esta investigacion se
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obtiene que para elegir una heuristica, modelo o algoritmo se debe considerar las caracteristicas
de las empresas y realizar estudios de casos, acorde a cada empresa también se debe elegir el
aplicativo que va a correr la heuristica como el Solver, Spreadsheet Solver o VRP Solver
industrial, ya que, cada uno cuenta con variables de decision para la determinacion de la ruta

Optima.

Este trabajo presenta la mayor relacion debido al tipo de heuristica empleada y la naturaleza de
la empresa estudiada, pues las dos trabajan con productos alimenticios, los cuales requieren de
un tiempo infimo para ser distribuidos. Sumada a esta condicionante se tiene la limitacion de
poseer un solo vehiculo, el tamafio de la empresa, la cantidad de productos a entregar y la
calidad de servicio que se presta, todo esto hace apremiante reducir el tiempo de entrega y los
costos. A todo esto, hay que sumarle la inexperiencia de los empleados al formular rutas de
distribucion y el tomar a la distribucion como mas que transportar un producto hacia el cliente,
por consiguiente, el primer paso puede ser la aplicacién de esta heuristica mediante el Solver,
al no requerir de experiencia en célculo, o programas informéticos sofisticados costosos, es

facil de usar y puede adaptarse al crecimiento de la empresa a futuro.

Otro de los antecedentes es el desarrollado por Herndndez (2016), cuyo objetivo general es
disefiar un modelo de ruteo de vehiculos con multiples dep6sitos en empresas de transporte de
carga por carretera en Colombia para mejorar la eficiencia al emplear técnicas metaheuristicas,
para ello se sirven de los siguientes objetivos especificos caracterizacién de variables y
parametros que intervienen en el modelo de ruteo; diagnéstico del escenario objeto del estudio;
disefar el sistema de ruteo de vehiculos entre centros de distribucidon que corresponda a las
necesidades de la empresa; validar el modelo mediante técnicas estadisticas.

La tesis desarrolla el problema de la distribucidn en las empresas, esta actividad al representar
un componente importante del costo total de produccion requiere una planificacion y
organizacion adecuada para evitar conflictos como costos elevados, desabastecimiento o
sobreabastecimiento, y finalmente el servicio deficiente al cliente. Una de las opciones para
administrar la distribucion es la tercerizacion que recae en empresas especializadas en
transporte como los operadores logisticos, si bien esta herramienta es fundamental para algunas
empresas representa un cargo extra en costos para las empresas pequefias, una de las soluciones
es la aplicacion de estrategias competitivas como el disefio de rutas mediante el problema de
rutas de vehiculos (VRP), que aborda todos los elementos relacionados a la distribucién como

capacidades, numero de vehiculos, nimero de clientes, distancias, tiempo, depositos, etc. Los
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VRP son ampliamente usados por trabajar en conjunto variables, relaciones, recursos

interrelacionados cuyo fin es determinar las rutas posibles para satisfacer cobertura y costos.

La metodologia utilizada por este trabajo consta de una revision bibliografica especializada en
metaheuristicas para determinar el estado del arte de la temética, en consecuencia, se identificd
estudios desarrollados con la condicion de mdaltiples depdsitos, asimismo las técnicas
empleadas para solucionar este tipo de problemas. En la fase de diagndstico se obtuvo la
informacidn necesaria de variables y parametros que intervienen en el modelo de ruteo con
multiples depositos, ademas de la infraestructura y funcionamiento de las empresas de carga,
esta informacion permitié describir el problema en base a un algoritmo metaheuristico hibrido

de Grasp Clustering & Tabud Routing, el cual primero clusteriza y luego hace la ruta.

Los resultados muestran que la metaheuristica hibrida aplicada por ellos definitivamente mejoro
la eficiencia en la utilizacién de recursos de transporte y generd beneficios econdmicos a las
empresas de transporte de carga. Esto se demostr6 mediante un benchmarking entre el problema
de ruteo de vehiculos multi-deposito planteado y los problemas identificados en toda la
literatura especializada que presentan sus propios casos de VRP; la mejora fue evidente y se
evalud en base a la distancia recorrida la cual representaba el valor de la funcién objetivo.
Aunque la distribucién mejord, el autor plantea lineas de investigacion en este campo que
provienen de la experimentacion con metaheuristicas variadas y el cambio en el proceso de

ruteo para mejorar las rutas.

La relacién de este trabajo con la presente investigacion es la propuesta de mejorar la
distribucion de una empresa mediante la aplicacion del problema de ruteo (VRP), en el caso de
este antecedente se aplica su variacion de mdultiples depésitos (MDVRP), la amplitud del
problema de ruteo permite abarcar un sinfin de situaciones como: multiples depdsitos, varios
vehiculos, capacidad limitada, limite de tiempo, entrega directa desde la fabrica, regresar o no
al depdsito, limite en el presupuesto, etc. El calculo de la heuristica manualmente toma tiempo
y su complejidad depende de cuantas variaciones se afiada; por ello, se ha desarrollado software
que al calcular la heuristica minimiza el tiempo y ademas incorpora opciones como la
vinculacion con google maps que permite visualizar la ruta a seguir del vehiculo, en este caso
es el Excel, un programa de uso simple y con varias aplicaciones que elevan el disefio de una

ruta al nivel superior.
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Otro antecedente es el presentado por Cepeda y San Lucas (2012) con el objetivo de disefiar y
desarrollar un modelo que apoye la preparacidn de rutas realizables en la recoleccion y entrega
de mercaderia, realizandose sistematicamente, lo que minimiza costos, analiza la situacion de
la empresa y fundamentandose en métodos heuristicos. Para cumplir este objetivo se procedera
a modelar el VRP para disminuir la distancia total recorrida por los vehiculos, considerar las
restricciones de capacidad para transportar los bienes; disefiar una heuristica que para obtener

una solucion al problema; implementar la heuristica en la empresa a fin de comprobar el ahorro.

El particular plantea la situacion de las empresas que se dedican a entrega de mercaderia y
recoleccion en los puntos de venta, un ejemplo de esta situacién es Coca Cola Company que
entrega productos y recibe envases vacios. A fin de optimizar la distribucion de las empresas
se plantea la aplicacion de una heuristica (VRPPD), una variante del problema de ruteo
vehicular, ademas de la heuristica se utilizd6 un algoritmo 2-Opt. Esta heuristica tiene
importancia tanto teérica como practica debido a la experimentacion que se realiza con las
variaciones del VRP, y las mejoras que se realizan a nivel de empresa como entregas a tiempo,
disminucion de distancia recorrida, optimizacion de recursos cuando se posee mas de un
depdsito o se posee una flota heterogénea. Antes de la aplicacion de heuristicas a problemas de
distribucién, la misma se limitaba a movilizar el producto al consumidor sin importar

cantidades, tiempo, costos, etc.

La metodologia utilizada presenta como punto focal la investigacion documental, pues se
recabd informacion sobre el estado de la empresa y los adelantos en VRP muchas veces
reflejados en casos practicos. Y un anélisis deductivo, al partir desde un todo hacia sus partes,
como es la situacion de los costos y problemas a la hora de entregar y recibir productos en los
puestos de venta, ademas de ello se utiliz6 las visitas de campo con el objetivo de validar la
informacién y encontrar fallos pasados por alto en las entrevistas y encuestas, estos Gltimos

instrumentos fueron base en la recopilacion de la informacion.

Los resultados que arrojé son contundentes en cuanto a disminucion de costos incurridos al
visitar al cliente, la situacion inicial de la empresa implicaba duplicidad de viajes y entregas a
destiempo; sin embargo, al aplicar la heuristica se asegura que el vehiculo visite al cliente una
vez y entregue la cantidad correcta en el momento adecuado. Por otro lado, la empresa al contar
con una flota vehicular heterogénea requeria de calculos especificos para cada vehiculo, a fin
de aprovechar al maximo el espacio del vehiculo, y los presupuestos de cada uno. Cada uno de

estos aspectos fueron abordados por las autoras en el calculo de la heuristica y deja al
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descubierto una linea de investigacion basada en metaheuristicas para mejorar los resultados de

las empresas.

El documento es de interés dada la propuesta de abordar una heuristica como herramienta de
optimizacion, principalmente de costos, al igual que las empresas estudiadas la Industria
Productos L&cteos del Norte presenta conflictos con el tiempo de entrega, las cantidades y se
posee una limitacion al presentar un solo vehiculo para atender toda la demanda, ademas, con
la alta competencia presente se debe incursionar en estrategias que permitan una ventaja sobre
sus pares Yy abarcar mayor mercado. Entre los limitantes se encuentran la limitada tecnificacion
y planificacion de la distribucion pues sus procedimientos de produccidn se encuentran en altos
estandares. Por tanto, una propuesta es la aplicacion de la heuristica para optimizar recursos y
mejorar procesos sin necesidad de invertir tanto dinero, debido a la gratuidad y facilidad del
VRP-Solver.

Otro antecedente considerado para analizar la situacion del VRP aplicado a empresas cuya meta
es mejorar su distribucion es la realizada por Silva (2017) que busca realizar un modelo de rutas
para empresas con actividades de recoleccion y entrega simultdneos (VRPSPD) que se dedica
al reencauche de llantas para minimizar el costo de transporte e incrementar el empleo de la
flota. Como peldafios hacia este macro objetivo se tiene: definir los indicadores para medir y
costear el sistema actual, identificar el nimero total de clientes que no son atendidos, crear rutas
de recoleccidn que incluyan a todos los clientes y crear rutas de entrega en funcion de los

productos recolectados.

La situacion que expone muestra los conflictos que enfrenta una empresa reencauchadora de
neumaticos debido a las inconsistencias al momento de crear la distribucion de la empresa, entre
los inconvenientes mas destacados se encuentra la desatencién de algunos clientes que se
encuentran fuera de la ruta que sigue generalmente el vehiculo, aunado a esta situacién se
encuentra la heterogeneidad de la flota vehicular que genera sobrepeso en los vehiculos debido
a los productos que llevan previamente y a los que recogen en el comino. Finalmente, esta
situacion genera como siempre aumento en los costos y desperdicio de recursos como el tiempo,

combustibles, horas de trabajo de los empleados, etc.

La metodologia empleada es principalmente documental a fin de conocer los avances en
métodos matematicos y su aplicacién al mundo empresarial en este caso a la distribucion de

algunas empresas, debido a los adelantos generados en el VRP, las heuristicas y los algoritmos
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empleados se puede ampliar el campo de aplicacion hacia diferentes modelos de distribucion.
Otro recurso utilizado es la investigacion de campo por el vinculo directo con la empresa 'y la
recopilacion de informacion no se sesga. Se utiliza una variaciéon del VRP el VRPSPD y la
heuristica Adaptative Large Neighborhood Search (ALNS) variante del Large Neighborhood
Search (LNS), estas presentan una gran flexibilidad de adaptacién a variantes y trabaja con un
amplio espacio de busqueda que permite mayor accién en problemas de restricciones estrechas.

Los resultados arrojaron que la ruta disefiada a partir de la heuristica ALNS permite optimizar
la ocupacion de la flota debido a la creacion de cuatro rutas encargadas de recoleccion y cinco
de entrega simultanea, con implementacion de dos vehiculos adicionales para eliminar el
sobredimensionamiento de la carga. Ademas de esto se visita a todos los clientes lo que aumento
la clientela del negocio y mejora el servicio prestado. Como conclusién se afirma que el
problema de ruteo en conjunto con la heuristica aplicada permite una minimizacion de los
costos ademas de una 6ptima utilizacion de los vehiculos, lo que conlleva a investigaciones
futuras que empleen metaheuristicas a pesar de sus desventajas pueden arrojar resultados

Optimos.

La relacion directa con este trabajo descansa en la aplicacion de heuristicas como herramienta
de solucion de problemas de transporte, la variacién de este caso esta dada en funcion de las
actividades del modelo de distribucion como son la recoleccion y entrega simultanea y la
inexistencia de rutas planificadas por la empresa, las cuales confian plenamente en la
experiencia del conductor y dejan de lado las complicaciones que originan las variantes del
VRP. Esta aplicacién permite ampliar el estado del arte en cuanto a casos de estudio que optan
por esta implementacion, cabe destacar que el calculo se realiza manualmente lo que ralentiza

obtener resultados y, por tanto, la toma de decisiones.

El antecedente que se muestra a continuacidn contiene la variable dependiente correspondiente
a la competitividad dada por el modelo de distribucion de una empresa; no obstante, la
investigacion de esta tematica es limitada; por ello se tomara una investigacion sobre canales
de distribucion que se aproximan al objetivo. El estudio desarrollado por Arellano (2015) busca
analizar los canales de distribucion de la empresa y la influencia en su competitividad a fin de
establecer estrategias de distribucion. Para ello se dara cumplimiento a los siguientes objetivos:
fundamentar tedricamente los canales de distribucion y la competitividad, diagnosticar la
situacion de la empresa en cuanto a sus canales de distribucion y disefiar estrategias de

distribucion para la empresa.
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El documento detalla la situacion de una empresa lactea que a pesar de su trayectoria en el
mercado desconoce de técnicas para mejorar su distribucién, lo que ha impactado en su
posicionamiento y competitividad en el mercado. La situacion tradicional de la empresa es
delegar esta actividad al conductor quien es el encargado de buscar clientes, entregar el
producto y planificar la ruta que va a cubrir, esto satisface la necesidad de entregas, no obstante,
quedan cabos sueltos como la entrega fuera de tiempo, entrega de cantidades inexactas,
aumento del precio final del producto, pérdida de clientes, y en ocasiones acorta el tiempo de

vida util del producto al ser perecedero.

La metodologia empleada radica en investigacion documental, para compilar informacion sobre
la competitividad y canales de distribucion con el objetivo de determinar todos los aspectos
sobresalientes de estos temas. Se utilizo la investigacion descriptiva y de campo con la finalidad
de describir la situacion fiel a la realidad de la empresa e identificar problemas que se hayan
pasado por alto durante la recopilacion de informacidn, asi mismo se utilizé la entrevista y

encuesta para recabar datos numéricos y cualitativos.

Los resultados presentan que los problemas abordados son la competencia debido a la alta
presencia de empresas lacteas en el sector (artesanales o industrias), otro de los inconvenientes
es el desconocimiento de la empresa por parte de la ciudadania, debido a la ineficiente
distribucion que se ha presentado por afios y a pesar de su tiempo en el mercado aun no puede
ganar territorio a la Industria Lechera Carchi. Entre las soluciones se encuentran el disefio de
un canal de distribucion que claramente mejora la competitividad de la industria, este canal esta
netamente relacionado al marketing, por consiguiente, se generaron estrategias de

comunicacion, publicidad, cobertura y zonificacién de mercados y produccion pull y push.

Este trabajo se considero de interés desde el enfoque de influencia entre la competitividad y la
distribucion, esta dltima, en el antecedente es representada por los canales de distribucion
mientras que en la investigacién se postula un modelo de distribucion. Esta influencia es directa,
debido a todos los componentes que forman un canal o modelo de distribucion, desde la
cobertura hasta el modo de distribucion, todos estos elementos generan ventajas competitivas.
No obstante, la diferencia radica en que esta investigacion profundiza en elementos técnicos

como rutas, tiempos y distancias, a fin de optimizar los recursos empleados.
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Teoria general de sistemas

La teoria general de sistemas actta como pilar de la presente investigacion, debido a la relacién
que existe entre los elementos de una empresa, visto interna o externamente; el modelo de
distribucion no es la excepcidn, al ser la continuacion del proceso empresarial. Un sistema esta
representado por un conjunto se elementos que se relacionan entre ellos con el propdsito de
lograr una meta. Esta metodologia se enfoca en el estudio de los fenGmenos como un todo

resultante de las interacciones entre si. (Hurtado, 2011)

Una empresa constituye un sistema, dada la relacion continua entre sus elementos internos
como: departamentos de produccién, compras, ventas, distribucién y externos como:
proveedores y clientes. La distribucion es el proceso final de una empresa debido a la union
entre fabricante y consumidor; sin embargo, no es menos importante, pues condiciona la
competitividad de la misma.

Los componentes de un sistema son tres:

Entrada . proceso de

transformacion

d

Figura 1. Componentes de un sistema
Fuente: Viteri, (2015)
En la Figura 1 se muestran las entradas que son el primer paso en el sistema estan compuestas
por energia, informacion y materiales a continuacion se muestra el proceso de transformacion
y las salidas son el resultado como productos, datos, decisiones, etc. Cualquier cambio genera
impactos en todo el sistema de la empresa, por ejemplo, la distribucién podria ser considerada
una salida; sin embargo, si esta falla todo el sistema se vera condicionado a la velocidad de

distribucion.
2.2.2. Teoria de restricciones

Segun lo expresado por Masmela (2014), Goldratt en 1984 formuld por primera vez una

definicion para la teoria de restricciones:
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Grupo de procesos de pensamiento que utilizan la l6gica de causa-efecto, para determinar
que pasa en el sistema y que se puede hacer para mejorarlo. La teoria de restricciones se
basa en el hecho de que cada sistema es un grupo de procesos que interactdan entre si y
que el desempefio total del sistema esta restringido por el desempefio del proceso mas
débil dentro de este, por tal motivo la unica forma de mejorar el desempefio total del
sistema es elevando el desempefio del proceso més débil. (p.89)

La teoria general de sistemas y la teoria de restricciones actan de manera conjunta debido a la
continuidad que debe presentar un sistema en sus partes y la restriccion de algunos elementos.
Por tanto, para analizar un sistema en toda su extension se debe observar los conflictos, en el
caso de la Industria de Productos L&cteos del Norte, la empresa cumple con normativas y todos
sus procesos internos se desempefian de manera eficiente; sin embargo, al desarrollar la
distribucion se presentan inconvenientes producto de una falta de planificacion y control, por
consiguiente, se incurre en problemas de desabastecimiento, incumplimiento de cantidades y
tiempo al momento de entregar. De manera que el disefio de un modelo de distribucion; a pesar
de sus beneficios, genera cambios en todo el sistema, por ejemplo, el tiempo que aumenta o

disminuye para los procesos logisticos de aprovisionamiento, produccion o distribucion.
2.2.3. Logistica

La logistica engloba una serie de elementos necesarios para la optimizacién de recursos y la
reduccién de costos; en consecuencia, su aplicacion es una estrategia clave para mejorar la
competitividad empresarial y por ello, la importancia de conocer su significado, segin Los
Santos (2006):

El Council Logistics define a la logistica como un proceso que permite la gestion de forma
eficiente y efectiva de la cadena de suministros mediante la planificacion,
implementacién y control del almacenamiento y flujo directo de los bienes, servicio y
toda la informacion vinculada con los mismos, entre el origen y el consumo, con el

objetivo de cumplir con las expectativas del consumidor. (p.19)

La logistica ha migrado desde su plano militar al empresarial, dado sus principios de disciplina,
canales de informacion, asesoramiento especializado y gestidn eficiente y eficaz; al igual que
la logistica militar la logistica empresarial busca ganar capital, ganar mercado, ganar recursos
y mediante la aplicacion de conceptos como: Total Quality, Just in time, o el presente, disefio

de rutas con heuristicas y software lo logran.
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2.2.4. Distribucién fisica

Uno de los componentes que impiden al sistema empresa alcanzar una competitividad como la

de empresas similares es la distribucion fisica; para ello es necesario detallar su definicién:

La distribucidn fisica es la rama de la logistica empresarial que se ocupa del movimiento,
almacenamiento y procesamiento de pedidos de los productos finales o acabados de la
empresa. A menudo, es la actividad mas importante en términos de costo para la mayoria
de las empresas, ya que absorbe cerca de dos tercios de los costos logisticos. (Eslava,
2017, p.23)

La distribucion es el componente empresarial encargado de los bienes o productos terminados
y de la materia prima e insumos, ademas de ser la conexion entre cliente y fabricante lleva un
peso extra de importancia por el costo que representa. Una distribucion planificada y controlada
permite garantizar y asegurar la disponibilidad de productos requeridos por el cliente con las
especificaciones acordadas, cabe destacar, que para la planificacion de la distribucion se debe
considerar el tipo de mercado a cubrir, como lo menciona Eslava (2017) “existen dos tipos de
mercados el del consumidor final y el de intermediario, cada uno solicita cantidades diferentes
siendo los intermediarios los de mayor volumen” (p.24). Aunque la industria no posee
intermediarios, a futuro podria necesitarlos o abrir un centro de distribucién en cualquier caso

los sistemas de distribucion fisica deben ser flexibles.
2.2.4.1. Modelo de distribucion

Aunque la distribucién implica el movimiento, almacenamiento, procesamiento de pedidos un
modelo de distribucion implica mucho mas “un modelo de distribucion representa desde un
punto de vista logistico la infraestructura fisica de que dispone la empresa para situar sus
productos en el mercado” (Anaya, 2007, p.43). Un modelo de distribucién comprende desde
los medios de transporte, los puntos de stock requeridos, los objetivos del servicio la
localizacion de almacenes y toda la infraestructura requerida para la prestacion del servicio.
Estos elementos deben ser considerados al planificar y disefiar un modelo de distribucion,
debido al impacto posterior, un claro ejemplo son los objetivos del servicio debido a la variedad
que se puede ofertar o la necesidad de los clientes, al no planificar la devolucién, la entrega
puerta a puerta, el desarrollo de nuevos almacenes, nuevas rutas, entre otros aspectos, a futuro

su correccion tendrd un impacto importante.
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2.2.4.2. Tipos de modelos de distribucion

La red de distribucion estd condicionada por varios aspectos que pueden ser internos o externos
como lo menciona Anaya (2007) “La complejidad de la red de distribucion dependera
necesariamente de la naturaleza de negocio, de las caracteristicas del mercado, del servicio que
nos propongamos dar al cliente y por supuesto de los condicionantes geogréaficos e industriales
en que nos desenvolvemos” (p.43). Sin embargo, podria establecerse algunos modelos que se
presentan de manera tipica en las empresas y permiten la distribucion eficiente de mercancias,
estos modelos establecen la infraestructura, elementos requeridos y las actividades que se
desempefian en los mismos. Cada modelo es diferente y requiere de esfuerzos, tiene ventajas y
desventajas y debe ajustarse a las necesidades y recursos que posee, pues de ello depende el

contacto con los clientes.
Modelo A: Distribucion directa

Este modelo es el mas frecuente pues “supone la entrega directa del producto desde el fabricante
al consumidor. Tipicamente se utiliza en empresas que fabrican sobre pedido, en general con
aquellos articulos cuyo disefio y/o fabricacion se hace por encargo” (Anaya, 2007, p.43). Como
se observa la naturaleza del negocio influye en su disefio, este modelo puede ser visto como
uno de los méas ventajosos pues evita el almacenaje y la inversién en stock; no obstante, supone
un riesgo de desabastecimiento, debido a la flexibilizacion de la produccion requerida para

conseguir tiempos cortos y fiables de entrega.
Modelo B: Distribucion escalonada

“Se basa en la existencia de uno o varios almacenes centrales, que reciben la produccion
directamente desde fabricas o proveedores y posteriormente es entregada a unos almacenes
regionales desde donde se efectla la distribucion final al punto de venta” (Anaya, 2007, p.44).
Este modelo es utilizado generalmente por empresas grandes que poseen centros de distribucion
0 empresas extranjeras que requieren solo almacenes para la distribucion de producto, dado que
su produccion se encuentra en otro pais. Este modelo supone la creacion o alquiler de
instalaciones, flotas vehiculares y la contratacion de personal para gestionar las operaciones del
centro; desde el punto de vista logistico representa un costo extra y, ademas, la planificacion,
organizacion y control de estos nuevos centros. Por ello, se requiere de estudios especializados,

tanto para la localizacion de los mismos como para la asignacion de recursos y stock.

30



Modelo C: Almacén central-depots (operaciones cross-docking)

Este modelo elimina el concepto de almacenes regionales y lo sustituye por unas
plataformas de carga/descarga (depots); es decir, no existe inventario almacenado, sino
que son unidades de transito en donde las mercancias se reciben ya empaquetadas, con

destino al punto de venta. (Anaya, 2007, p.44)

Este modelo tiene la ventaja de carecer de stocks en las instalaciones donde se realizan las
operaciones principalmente de cross-docking; lo que permite la asignacion de recursos como
personal, vehiculos e insumos, para el desarrollo de operaciones. Cabe destacar que este modelo
requiere de mucha organizacién; dado que la mercancia es entregada para ser empaquetada,
etiquetada, agrupada y entregada para su distribucion final, estas operaciones deben estar
coordinadas debido a la falta de inventarios y la llegada de vehiculos prontos a despachar. Este
modelo requiere de una logistica eficiente para presentar su maximo desempefio y puede
presentar varias ventajas como la gestién Unica de operaciones, el almacenaje temporal de

inventarios y la preparacion final del pedido.
Modelo D: Distribucion directa desde almacén central

“Esta basado en la posibilidad de distribuir directamente desde un almacén central a la red de
distribuidores o concesionarios. Representa un ahorro sustancial en la infraestructura de
distribucién, por el hecho de no existir almacenes periféricos” (Anaya, 2007, p.45). La
implementacién de este modelo estd vinculada a la especializacion del transporte debido al
posible aumento de costos y la complejidad de prestacion de servicios; por consiguiente, es
aplicado por las centrales de distribucion de empresas multinacionales, puesto que abastece

directamente los productos de las multinacionales a los intermediarios del sector.
Modelo E: Planta de distribucién

“Esta basado en la creacion de un centro de distribucion que recoge los pedidos desde una
amplia red de suministradores o proveedores para, a su vez, distribuirlos directamente a los
puntos de venta o entrega de la mercancia” (Anaya, 2007, p.45). Este modelo es utilizado por
empresas de servicios de courrier, distribuidoras y operadores logisticos; por tanto, se
constituye como infraestructura de recoleccion de productos para su posterior preparacion,
distribucion, manipulacion, consolidacion, embalajes, etiquetado, codificacion, entre otros. Se

debe considerar que el desarrollo de estas actividades debe ser &gil y organizado debido a la
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cantidad de productos que se maneja; tal es el caso de Amazon que realiza estas actividades,
esto le otorga una ventaja competitiva al eliminar los inventarios, pero debe poseer la capacidad

de atender al cliente a la hora y cantidad requerida.
2.2.4.3. Disefio de un modelo de distribucion

“El disefio del modelo de distribucién depende de la optimizacion econdmica de recursos; sin
embargo, la expresion optimizacién econémica es un concepto matematicamente puro, que seré
reemplazado por procedimiento para disefiar una red de distribucion mas eficaz y
econdomicamente previsible” (Anaya, 2007, p45). El disefio de un modelo de distribucién
implica diferentes variables que impactan comercial, técnica y financieramente en la empresa;
sin embargo, el detallarlos cada uno en un disefio estandar complicaria la tarea de mejorar la
red de distribucion; por tanto, Anaya (2007) presenta algunos aspectos con su respectiva

explicacion, a ser considerados al momento del disefio.

e Objetivos de servicio que deben ser cubiertos. - Todo modelo debe perseguir objetivos
de servicio basados en la zona comercial y la familia de productos, ademas algunos de
los principios de los objetivos son: disponibilidad de producto, rapidez de entrega y
fiabilidad de plazo. (Anaya, 2007)

e Puntos de stock requeridos. - Los puntos de stock son consecuencia de mantener un nivel
de servicio deseado para los clientes y con costos minimos. EI panorama ideal en esta
situacion es mantener un solo almacén proximo a la fabrica; sin embargo, la disposicion
mas proxima del producto hacia el cliente es primordial y para ello se debe calcular el
ndmero de almacenes y cuestiones técnicas como: nivel de inventarios, personal y
recursos. (Anaya, 2007)

e Localizacion de los almacenes. — Una vez determinado el nimero de almacenes se debe
establecer el lugar para su localizacion, esto considera los puntos de entrada y salida, el
costo de transporte, comunicacion, leyes, riesgos, clima, etc. Para este fin existen
metodologias que permiten la localizacion 6ptima de almacenes, entre ellos: método de
centro de gravedad, puntaje ponderado, carga distancia, Brown-Gibson, etc.

e Medios de transporte a emplear. - Los medios de transporte son indispensables al
momento de disefiar un modelo de distribucion, por consiguiente, tomar en cuenta el
modo de distribucion, si el transporte es de larga distancia o local y los condicionantes
de peso, volumen, naturaleza de producto, condiciones operativas, caracteristicas del
cliente. (Anaya, 2007)
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Todas estas variables son generales y pueden ser adaptadas a cualquier empresa; pero pueden
ser afladidas mas variables todo depende de las necesidades de la organizacion. En el caso de
la Industria “Productos Lacteos del Norte” se han afiadido las variables de rutas y costos debido

a que estas suponen las principales falencias de la industria.
2.2.4.4. Servicios del canal de distribucion

Plaza: cobertura del canal de distribucion
Posicion: Fuerza que tiene el canal en el mercado

Tiempo: Todos los tiempos empleados en el canal

En la encuesta y entrevista se establecieron aspectos relacionados a los servicios del canal para
definir el disefio del modelo de distribucion de la empresa, con los resultados se planea definir
los aspectos que actualmente presentan errores y mejorar estos con la aplicacion de un software

que cubre la totalidad de caracteristicas de un problema de ruteo.
2.2.5. Competitividad

La definicion de competitividad no es precisa, el mismo Michael Porter no proporcion6 un
concepto; no obstante, se han manifestado algunos autores con su definicion de éste término

Kate (1995) manifiesta que:

Es la capacidad de las empresas de vender mas productos y/o servicios y de mantener o
aumentar su participacion en el mercado, sin que signifique perder utilidades. Para que
realmente sea competitiva una empresa, el mercado en que mantiene o fortalece su

posicidn tiene que ser abierto y razonablemente competido. (p.23)

De esta definicidén sobresalen tres puntos claves de la competitividad actual: mantenerse y
aumentar la presencia en el mercado, la innecesaridad de reducir las utilidades y la participacion
en mercados de caracteristicas accesibles y competitivas. Las empresas deberian mantenerse en
el mercado mediante estrategias para evitar la reduccion de utilidades y a su vez asegurar el
nivel de competencia que se encuentra en constante crecimiento, esto fomenta la mejora
continua. Esta investigacion centra la atencion en la competitividad y como el bajo desempefio
de una operacion afecta este nivel. En el caso de estudio presente la empresa muestra fallas en
el area de distribucion, una situacion comun de las PYMES asegurar las operaciones de un

departamento y descuidar las operaciones de otro.
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2.2.5.1. Niveles de competitividad

Ambito empresarial. - “se deriva de su ventaja competitiva en los métodos de produccion y
organizacion (precio y calidad del producto final) frente a sus competidores especificos” (Romo
y Abdel, 2005, p.203). La competitividad en el ambito empresarial ejerce presion en las
organizaciones que buscan el crecimiento en el mercado; sin embargo, frente a esta necesidad
se han desarrollado estrategias y herramientas que permitan aprovechar los recursos, mejorar
los procesos empresariales e incrementar el valor agregado de la organizacion. Entre estas
tematicas se encuentra la logistica cuyo objetivo es disminuir los costos y optimizar

globalmente las operaciones y recursos.

Ambito industrial. - segiin Romo y Abdel (2005) la unién de varias empresas es una industria
y la competitividad conjunta determina su presencia en el mercado y su flexibilidad ante los
cambios. La competitividad industrial depende del desempefio conjunto de las industrias, es
decir que la competitividad de cada una influye las demas, como versa la teoria de restricciones.
Las estrategias de mejora en conglomerados industriales deben considerar las caracteristicas
propias de cada organizacion. Las industrias, acorde a su actividad requieren de inversiones
para adaptarse a las tendencias y exigencias del mercado, uno de estos factores es la distribucion

que debe ser planeada de manera integral.

Ambito regional. — “las regiones compiten por empresas que buscan una ubicacion, asi como
por individuos talentosos en busca de empleo, a su vez, esta competitividad influye en la
competitividad de los territorios relacionados por ubicacion o propiedad” (Romo y Abdel, 2005,
p.205). La competitividad se presenta a escala macro, meso y micro, como se ha podido
observar las empresas enfrentan su entorno con la aplicacion de soluciones précticas; no
obstante, a nivel meso se presenta la competitividad regional cuyos factores diferenciadores
buscan obtener calidad de vida, aumentar el nimero de empresas, incrementar los puestos de
trabajo, mejorar la infraestructura y prestacion de servicios, en fin, todo lo que encamine a las

regiones a ingresar a nuevos mercados.

Ambito nacional. — “puede medirse respecto de la estabilidad econémica, el buen gobierno y
las oportunidades de inversion locales, desempefio de exportaciones” (Romo y Abdel, 2005,
p.207). Finalmente, la competitividad a nivel macro enfoca el &ambito nacional, en este escalon

las estrategias a aplicar son de tipo normativas; es decir, establecer leyes, normas, reglamentos
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que mejoren la competitividad del pais al reforzar los campos base del valor del pais como:

exportaciones, turismo, educacion, salud, entre otros.

La competitividad se presenta en diferentes ambitos, en el presente caso la competitividad que
se va a estudiar es la empresarial dadas las condiciones organizacionales y caracteristicas de
aprovisionamiento, produccidn y distribucion. La competitividad en todos los ambitos permite
la mejora continua, bien sea de procesos, normativas, gobiernos, estrategias, tecnologias, entre
otras. Los niveles de competitividad se generan desde el interior hacia el exterior y actualmente
consideran conceptos de tecnologia y medio ambiente provocados por las tendencias, la
tecnologia. Como es evidente el nivel de tecnologia depende del capital que posea la empresa;
no obstante, existen varias alternativas para mejorar la competitividad empresarial. Por otro
lado, el medio ambiente es un aspecto que ha tomado fuerza actualmente, debido al impacto en
el bienestar social una empresa competitiva debe tomar y aplicar medidas
medioambientalmente responsables que contengan los desperdicios que se generen en sus

operaciones a nivel de toda su cadena de suministro.
2.2.6. Problema de ruteo de vehiculos

El Vehicle Routing Problem (VRP) se origin6 en el afio 1959 gracias a Dantzing y Ramser,
quienes presentaron el problema para resolver la entrega de combustible a estaciones de
servicio, para ello establecieron la formulacion matematica del mismo. Mas tarde Clark and
Wright desarrollaron el primer algoritmo funcional para el VRP denominado Algoritmo de
Ahorros, desde ese momento el VRP ha experimentado un verdadero avance tanto hacia la
creacion de modelos que adapten la mayor variedad de caracteristicas reales como en la
determinacion de algoritmos que permitan una resolucion eficiente. EI VRP contempla visitar
un conjunto de clientes presentes en una zona geogréfica, al partir desde un almacén o bodega,
mediante el uso de una flota vehicular, ademas de incorporar condicionantes como: demandas,
costos, rutas optimas, visita Unica al cliente, capacidad vehicular, horarios, etc. Es asi como se
comenzaron las investigaciones y trabajos en el VRP; cabe destacar que el éxito de los modelos
y algoritmos se debe a la evolucion de los sistemas informaticos, los bajos costos y el poder

computacional ha permitido disminuir el tiempo de ejecucion del algoritmo. (Olivera, 2004)
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2.2.6.1. Elementos de VRP

El VRP consta de un conjunto de elementos formado por: clientes, depdsitos, flota vehicular,
rutas, costos, tiempo, condicionantes como que el recorrido comience y termine en el deposito,

las propiedades de cada componente del VRP da lugar a una variante del problema.

Los clientes. - Cada cliente posee una demanda; es decir, la cantidad de producto o servicio que
deba entregarse representa un condicionante del VRP, pues dictamina el nimero de vehiculos
a emplear, el tipo de vehiculo, la capacidad de los vehiculos y el modelo de VRP a utilizar, por
ejemplo, si sale del deposito hacia el cliente, si debe recogerse el bien desde un proveedor y
luego entregarlo, si debe visitarse una vez o mas al cliente, si se tiene un tiempo limitado de

prestacion de servicio (Time Windows), etc. (Olivera, 2004)

Los depositos. - Generalmente los productos a entregar se encuentran en un depdsito, por ello,
se inicia y finaliza la operacion en el mismo; no obstante, podria presentarse que la ruta termine
en la casa del conductor. Existe una variedad de caracteristicas de los depésitos que influyen en
el VRP como trabajar con multidepésitos y que cada uno posea su propia flota vehicular, su
propia Time Windows, su propio tiempo de preparacion o limpieza vehicular, congestion del

depdsito, entre otras. (Olivera, 2004)

Vehiculos. - Los vehiculos obedecen a la capacidad, costos, regulaciones, tiempo. La capacidad
es medida en funcion de peso y volumen, y varia acorde al tipo de mercancia a transportar. Los
costos son fijos y variables, los primeros no pueden sortearse mientras que los Ultimos dependen
de la distancia recorrido; todo lo mencionado se debe considerar en el disefio de rutas, debido
a las regulaciones de ciertos sectores que prohiben el ingreso de vehiculos pesados o las
regulaciones de horarios de trabajo. Las flotas pueden ser homogéneas o heterogéneas y su

cantidad puede ser un dato de entrada o variable de decision. (Olivera, 2004)

Los elementos del VRP generan variantes con las que se debe tratar en la distribuciéon, en el
caso de la Industria de Productos Lacteos del Norte el nimero de clientes es 28, se posee un
solo vehiculo, no existen ventanas de tiempo, solo existe un deposito y se sale desde el mismo

y vuelve a él. Estas condicionantes permiten un empleo del VRP simple.
2.2.6.2. Formulacion matemaética. —

La formulacion matematica del VRP es estandar; sin embargo, pueden variar acorde a la

variante requerida, sea esta con ventanas de tiempo, varios depositos, flota heterogénea,
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actividades de recoleccion y entrega, entre otras. En la formulacion los nodos representan a los
depdsitos y clientes, donde 0 representa al dep6sito y n representa a los clientes, estos Ultimos
se enumeran desde el 1 hasta n. Un arco es la union de dos nodos y se representa con (i,j), a
esto se le aflade una c para costos (cij) y unat para tiempo (tij). Un grafo es una representacion
de la red de distribucion, compuesto por vectores y puntos, los vectores pueden poseer flechas
para que el grafo sea dirigido de otro modo representa la posibilidad de ir y regresar por el

mismo camino.

2.2.6.3. Tipos de VRP

Mas de
un vehiculo

M-TSP

Restricciones
de capacidad

Multi-depdsito
;

Regreso . 1 -
; : Caracteristicas [ :]_leltacnones
inmediato CVRP ilig T-VRP
de viaje
al punto de red de Ruta viaj
i Caracteristicas Carga puede ser
Restricciones |4 4
tiempo de servicio recogida y/o
entregada

recoger y entregar
simultdneamente

Entregar primero
recoger después

Mezcla recoger
y entregar

Figura 2. Variantes del VRP
Fuente: Gonzalez (2013)

En la Figura 2 se puede observar que el VRP es una generalizacion del TSP y al adaptar
restricciones o condiciones se generan diversas variaciones que tienen su propia formulacion

matematica. A continuacion, se muestran las variaciones mas comunes:

El problema del Agente Viajero (TSP). — “Se presenta al disponer de un solo vehiculo que debe
visitar a todos los clientes en una sola ruta y costo minimo. No suele haber un depdsito, no hay

demanda asociada a los clientes y tampoco hay restricciones temporales” (Olivera, 2004, p.4).
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Los problemas de ruteo son generalizaciones del TSP, pues toman las caracteristicas de los
problemas de transporte y establece disefios con las mismas como: numero de vehiculos,
capacidades, tiempo, actividades, etc. Al adaptar estas caracteristicas se puede aplicar el VRP
a cualquier empresa, indistintamente de su actividad debido a la necesidad imperiosa de ejecutar

una distribucion optima.

El problema de los m Agentes Viajeros (m-TSP). —Esta difiere de la anterior al utilizar un
depdsito y m vehiculos. El objetivo es construir maltiples rutas, una para cada vehiculo, asi
cada cliente serd visitado por un vehiculo y la ruta empieza y termina en el depdsito” (Olivera,
2004, p.5). Esta variacion es aplicable a empresas con una flota numerosa pues permite crear
rutas para cada cliente, en especial para la prestacion de servicios debido al tiempo de ejecucion.

El problema con Capacidades (VRP o CVRP). - “El VRP es una extension del m-TSP en la cual
cada cliente i € V' \ {0} tiene asociada una demanda di* y cada vehiculo tiene una capacidad C
(la flota es homogénea). En este problema la cantidad de rutas no es fijada de antemano como
en el TSP y en el m-TSP” (Olivera, 2004, p.6). Este modelo es apto para las empresas que
poseen una gran flota y diversos clientes con ventanas de tiempo del tipo hard; es decir, que no
pueden flexibilizar la hora de llegada.

2.2.6.4. Dimensiones y restricciones

Capacidad del vehiculo, ventana de tiempo, actividades (entrega, recoleccién), demanda, salida

y llegada.
2.2.6.5. Heuristicas aplicadas al ruteo de vehiculos

Las heuristicas son simples comparadas con las metaheuristicas; sin embargo, llevan a cabo una
exploracion limitada y otorgan soluciones aceptables, aunque no sean las optimas. (Olivera,
2004) Aunque las heuristicas no arrojan una solucion éptima disminuyen el tiempo de calculo.

Existen algunas heuristicas clasicas para resolver el VRP, entre ellas se tiene:

El algoritmo de Ahorros. - Fue uno de los primeros desarrollados y su formulacion consiste en
el desarrollo de una nueva ruta a partir de dos rutas ya existentes lo que permite ahorrar recursos
como tiempo y dinero. En la figura 3 se puede observar el ahorro obtenido con el algoritmo, se

pueden eliminar algunas rutas disminuyendo el tiempo y los costos de ejecucion
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En la figura 3 se puede observar el ahorro obtenido con el algoritmo, se pueden eliminar algunas

rutas disminuyendo el tiempo y los costos de ejecucion

1 )

'd

Figura 3.Rutas antes y después del Algoritmo de Ahorro
Fuente: Olivera (2004)

Heuristicas de Insercion. - En la heuristica se crea soluciones mediante las inserciones
periddicas de clientes. “En cada iteracion se tiene una solucion parcial cuyas rutas sélo visitan
un subconjunto de los clientes y se selecciona un cliente no visitado para insertar en dicha
solucion” (Olivera, 2004, p.13). Al final la desventaja de esta heuristica es que la Gltima ruta es
de costo elevado pues contiene los clientes que han sido dejados por la ubicacion en la que se

encuentran.

Métodos Asignar Primero-Rutear Después. - Este método consta de dos fases, primero se
generan grupos de clientes denominados clusters, que seran visitados en una misma ruta. En
esta etapa se determinan las demandas de los clientes para que no supere la capacidad del

vehiculo; este método se resuelve como TSP al usar un solo vehiculo. (Olivera, 2004)
2.2.6.6. Metaheuristicas aplicadas al ruteo de vehiculos

“Las Metaheuristicas son procedimientos genéricos de exploracion del espacio de soluciones
para problemas de optimizacion y busqueda” (Olivera, 2004, p.35). Las metaheuristicas
permiten mejores resultados que las heuristicas porque permiten una exploracion profunda del

espacio de soluciones; sin embargo, requieren de mayores tiempos de ejecucion.

Algoritmo de Hormigas. - Se inspiran en la estrategia empleada por las colonias de hormigas
para buscar alimentos. Las hormigas depositan feromonas en el camino hacia la comida, la
cantidad de feromona depende de la longitud del camino y la calidad del alimento, cuando una
hormiga detecta la presencia de feromona decide cual trayecto elegir y esta operacion aumenta

la cantidad de feromonas. (Olivera, 2004)

Tabu Search. — “Realiza una busqueda local al aceptar soluciones que aumentan el costo. En la

iteracion t el algoritmo se mueve de la solucion st a la st+1, que es la mejor dentro de un
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subconjunto de sus soluciones vecinas N(st)” (Olivera, 2004, p.40). Este método mejora el
desempefio de las heuristicas a través de estructuras de memoria, a modo que cuando se

determina una solucion esta es marcada con el objetivo que el algoritmo no vuelva a visitarla.

Algoritmos Genéticos. - Los algoritmos genéticos emplean los mecanismos de evolucion
natural de los seres vivos, en tres etapas: seleccion, cruzamiento y mutacion. En la primera se
selecciona una poblacién acorde a las caracteristicas del operador de transporte, se prosigue a
cruzar los individuos de la poblacion con el apoyo de codificacion basada en vectores y
finalmente, se realiza la mutacidn; es decir, se introducen los nuevos individuos en la poblacién

para modificarla. (Olvera, 2004)
2.2.7. VRP Spreadsheet Solver

El software utilizado para esta investigacién es el VRP Spreadsheet Solver que contiene varias
funciones y aplicaciones que permiten un disefio completo. Este software tiene la siguiente
definicién: Es un software de cddigo abierto; es decir que permite sobre escribir y con ello
adaptar las funciones a las necesidades de las empresas. Ademas, permite visualizar los
resultados de los diferentes problemas de ruteo. Ademas, une Excel y los Sistemas de
informacidn geogréafica (SIG) para la visualizacién de las rutas en mapas con miras satelitales.
(Erdogan, 2017). La tecnologia ha facilitado la ejecucion de las heuristicas y disminuye el
tiempo de célculo, ademas presentan aplicaciones practicas como la visualizacion de mapas en
tiempo real. VRP Spreadsheet Solver contiene varias de estas aplicaciones que lo hacen un
programa completo, ademas de ello es gratuito y practico de utilizar; por ello, la aplicacién de
este software para el disefio de rutas en las empresas, especialmente en las PYMES, es una

manera de generar ventaja sobre las demas empresas.
2.2.7.1. Funciones/aplicaciones

La resolucion de un VRP tomaba mucho tiempo y era complicado calcular el costo y también
visualizar la ruta a seguir; sin embargo, las capacidades de los SIG han aumentado gracias a los
desarrollos tecnoldgicos, hoy en dia Bing Maps y Google Maps poseen la funcion de
complementar el calculo matematico con direcciones que pueden ser encontradas en sus bases
de datos. Los GIS poseen las funciones de geo codificacion, las indicaciones y los archivos de
imagen (Erdogan, 2017). Las aplicaciones del VRP Spreadsheet Solver son variadas debido a
la incorporacion de todas las variantes del VRP, puede usarse en empresas de todo tamario y de

cualquier naturaleza, para el disefio de rutas que abarca desde la recoleccion de basura, la
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entrega de paqueteria, la entrega y recoleccion de productos como el gas licuado de petréleo, la

prestacion de servicios como el cable, en fin, todas las actividades que involucren transporte.
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I1l. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque
3.1.1.1. Enfoque cuantitativo

El enfoque cuantitativo se empled para la medicién de los factores que influyen en un
determinado modelo de distribucion para la satisfaccion del cliente, mediante la recopilacion
de informacidn y sondeo de los sectores y las personas involucradas, a través de entrevistas y
encuestas, lo que conllevd a estructurar un andlisis por medio de datos estadisticos descriptivos.
Los antecedentes que se considerd para la investigacion hacen uso de este enfoque pues se basan
en el andlisis de datos numéricos para el disefio de rutas y canales de distribucién, los
indicadores permiten medir el nivel de influencia del nuevo disefio en el antiguo y es por ello
que son preferidos sobre otros. Las investigaciones de Maguifia (2016), Hernandez (2016) y
Silva (2017), emplean los datos numéricos y estadisticos para la aplicacion de variantes de VRP
en sus respectivos casos de estudio, estos datos a su vez permiten controlar el estado de las rutas

y mediante indicadores internos y externos.
3.1.1.2. Enfoque cualitativo

En el enfoque cualitativo se realizo el analisis y verificacion de los resultados y datos obtenidos
para definir el planteamiento de un modelo de distribucion para la empresa “Productos Lacteos
del Norte”, que consider6 aspectos como objetivos empresariales, niveles de satisfaccion,
estrategias, etc. En las investigaciones de Cepeday San Lucas (2012) y Silva (2017) se emplean
datos cualitativos como bienestar de los empleados, satisfaccion del cliente, fidelidad del
cliente, impacto en el mercado, nivel de competitividad, estrategias empresariales, objetivos
corporativos, caracteristicas del personal, valor agregado de la empresa, etc. Todos estos
aspectos se complementan con los numéricos para favorecer el bienestar empresarial y del

cliente.

3.1.2. Tipo de Investigacion
3.1.2.1. Documental

Todas las investigaciones parten desde una investigacion documental debido a los antecedentes

y bases que deben buscarse para reafirmar el analisis o establecer una guia de estudio. La
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investigacién documental segin Duverger (citado en Tena y Rivas, 2007) “todo aquello en lo
que ha dejado huella el ser humano” (p.49). Las investigaciones utilizadas como antecedentes,
emplearon la investigacion documental para obtener la informacion de las ultimas

investigaciones realizadas en el area y partir desde ese punto para establecer mejoras.
3.1.2.2. De campo

“Es la observacion y cuidadosa recoleccion de eventos y materiales al ocurrir estos dentro de
un contexto o ambiente natural” (Bartis, 1985, p.1). La investigacion de campo arrojo datos que
no pueden ser recopilados con encuestas o entrevistas debido a que se obvian, se desconocen 0
se ocultan. Todos estos aspectos influyeron en la investigacion, mas ain cuando se trata del
disefio de un modelo de distribucién que incluye varios aspectos tanto cuantitativos como
cualitativos. Los antecedentes también aplican la investigacién de campo debido a la

informacidn requerida en el sitio de accion.
3.1.2.3. Descriptiva

“Es una forma de estudio para saber quién, donde, cuando, como y por qué, del sujeto del
estudio. En otras palabras, la informacion obtenida en un estudio explica perfectamente el
objeto de estudio” (Namakforoosh, 2005, p.91). La investigacion buscé como primer paso
obtener un diagnostico de la empresa para determinar el estado de la industria, describirla
fielmente, lo que permitié partir desde una base hacia las posibles mejoras para la distribucion.

3.2. IDEA A DEFENDER

El modelo de distribuciéon de la industria “Productos Lacteos del Norte” incide en la

competitividad de queso amasado en la ciudad de Tulcan.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Variable dependiente: Competitividad

Variable independiente: Modelo de Distribucién
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Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Definicion
Idea a . o _ ] .
Variables conceptual Dimension Indicadores Items Técnicas Instrumentos
defender )
de la variable
¢Como realiza la Entrevista Cuestionario
Distancia distribucion  de
Check list
sus productos?
¢Como califica
Rutas ) ) ) .
El modelo de . los tiempos de Entrevista Cuestionario
a
distribucion de ) Tiempo entrega que
] ] infraestructura ] )
la industria - maneja el Check list
fisica de que o
"Productos ) distribuidor?
) dispone la
Lé4cteos del ¢Cual  es el
o Modelo de empresa para
Norte" incide o ) factor mas
distribucion situar sus
enla relevante a la ) ) )
o productos en ~ Entrevista Cuestionario
competitividad hora de adquirir
) el mercado
de la misma ) un queso para su
) (Anaya, 2007, Calidad del o .
en la ciudad o Cumplimiento de entregas tienda?
) p.43) servicio o
de Tulcan ¢El distribuidor
cumple con la
cantidad Check list

requerida  del

pedido?
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Idea a
defender

Variables

Definicion
conceptual

de la variable

Dimension

Indicadores

items

Técnicas

Instrumentos

Nivel de satisfaccion

¢;Cémo califica
el
abastecimiento
del queso a su
tienda?

¢;Como califica
el control que
realiza el
distribuidor en
los quesos que
estan préximos a
caducarse?

¢Es adecuada la
toma de su
pedido por parte

del distribuidor?

Entrevista

Check list

Cuestionario

Manejo de carga

Modo de carga

¢El transporte en
el que llega el
queso, es el

adecuado para

Entrevista

Check list

Cuestionario
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Definicion

Idea a -
Variables conceptual Dimensién Indicadores Items Técnicas Instrumentos
defender )
de la variable
atender sus
pedidos?
¢El manejo de Entrevista Cuestionario
normas de
o higiene del
Condiciones de transporte
distribuidor a la Check list
hora de entregar
el pedido?
Se deriva ¢Con que Entrevista Cuestionario
de su ventaja frecuencia el
Propuesta de valor o _
competitiva distribuidor Check list
Modelo del o )
en los . visita su tienda?
negocio - —
métodos de ¢Tiene facilidad Entrevista Cuestionario
produccion y Canales de comunicacion  de contacto con _
Competitividad o . Check list
organizacion el distribuidor?
(precioy ¢(Cémo califica Entrevista Cuestionario
calidad del » ] la publicidad de
Relacion con los clientes ) )
producto Posicionamiento la industria en su  Check list
final) frente a tienda?
sus Marca Entrevista Cuestionario
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Definicion

Idea a -
Variables conceptual Dimensién Indicadores Items Técnicas Instrumentos
defender )
de la variable
competidores ¢La calidad del
especificos. gueso que
(Romoy entrega el
Abdel, 2004, distribuidor de la )
] Check list
p.203) Industria
Productos
Léacteos del
Norte?
¢Visibilidad y

ubicacion  del
queso en su
tienda?

;Como califica
la presentacién

del queso?

Periodo de analisis septiembre 2018-marzo 2019
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3.4, METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Andlisis Estadistico

El Andlisis estadistico de esta investigacion se realizd mediante la aplicacion de Factor
ponderado, Triangulacion metodoldgica y Key performance indicator (KPI). Ademaés, de
andlisis de datos primarios que se obtuvo con Check list, encuesta, entrevistas y bases de datos

de la empresa. A continuacion, se detallan estas técnicas.
3.4.1.1. Matriz de Ponderacion

Esta matriz posee filas con columnas que contienen las alternativas que van a evaluarse, ademas
de los criterios de evaluacion, peso de cada factor, en las casillas que sobran se realiza la
valoracion y en la ultima fila se ubica la puntuacion de cada alternativa por puntuacién
acumulada. (Hernandez y Garcia, 2013) En la figura 4 se puede observar la construccién y
evaluacion de la matriz de ponderacion, en la cual consta las alternativas, criterios, valoracion

y total para conocer la importancia de los elementos comparados.

. Criterio 1 | Criterio 2 Criterio Criterio n

Alternativas n-1

. Pesoxa | Pesoya Peso z a | Total
. Criterios Pesowa

X Y 7
W

Alternativa 1 | P11 P12 P1.n-1 P1i.n Total 1
Altermativa 1 | P21 p22 P2 n-1 P2.n Total 2
Aftematva |l pma1 |Pm12 | . |Pmand | Pmeta |10
m - 1 m-1
,:1Iternat|ua PmA Pm,2 Pm,n-1 Pm.n Total m

Figura 4: Matriz de ponderacién
Fuente: Hernandez y Garcia (2013).

La matriz de ponderacion se utilizé para valorar cual es la funcion mas importante del canal de
distribucion, para ello se parte de los servicios del canal (la plaza, posicion y tiempo), en cada
servicio se encuentran las funciones entre ellas: distribucion, transporte del producto, rutas,
registro de clientes, necesidad del cliente, comunicacion con clientes, objetivos de venta,
calidad del producto, ciclo de vida, control sobre el producto, atencién en los pedidos,
disponibilidad del producto, sustitucion del producto. Cabe destacar que, para este analisis se

tomo el criterio de expertos en el area que valorizaron cada funcion.
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3.4.1.2. Triangulacion metodoldgica

“Se refiere a la aplicacion de diversos métodos en la misma investigacion para recaudar
informacion contrastando los resultados, analizando coincidencias y diferencias” (Aguilar y
Barroso, 2015, p.74). El andlisis desde diferentes puntos de vista, esto otorga las categorias de

la triangulacion metodoldgica

Se empled la triangulacion metodoldgica para analizar las fallas de la distribucion, se escogio
la metodolodgica debido a los puntos de vista empleados para el analisis, estos puntos de vista
son: el administrativo con el enfoque de la gerente, esto permite conocer el estado de la
distribucion desde el punto de vista administrativo; otro punto es el del cliente para ello se
aplicd un check list con aspectos que determinan el estado de la distribucién desde el punto de
vista del cliente y que ademaés incorpora elementos que para el cliente son importantes.
Finalmente, se utilizé el factor ponderado para analizar el estado de la distribucidn desde los
expertos en cada servicio del canal de distribucion, entre los expertos se encuentran docentes,

distribuidores de grandes empresas, y la opinion del investigador.
3.4.1.3. Key Performance Indicator (KPI):

Los indicadores se aplicaron para establecer los costos en los que se incurre en la distribucion
y como estos mejoran con la aplicacién de un disefio de rutas, estos medidores ayudaran a la
empresa a monitorear la continuidad con que se logran los objetivos impuestos o en su defecto
presenta una forma préctica de encontrar las falencias.

A continuacion, se presentan los KPI utilizados.
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Tabla 2. Indicadores de transporte
INDICADORES DE TRANSPORTE

Costo de transporte medio unitario Porcentaje del Costo de transporte sobre las
Coste total de transporte ventas
Nimero de unidades producidas Coste total de transporte . 100
Ventas -

Permite obtener el valor del costo de transportar Permite controlar el costo del transporte con
cada producto hasta cada cliente y se calcula cada relacion a las ventas de la empresa y se calcula

dia o cada mes. cada mes.
Costo por Kilémetro e Entregas a tiempo (%)
Costo total del transporte Cantidad de entregas a tiempo 100
Kilometros totales recorridos Cantidad de entregas totales

_ Permite medir el cumplimiento de la industria
Permite obtener el costo de transporte por cada para realizar la entrega de los pedidos en el

kilometro recorrido y se calcula cada dia 0 cada  tjempo acordado con los clientes, se calcula cada
mes. mes.

e Envios no planificados (urgentes %) a
la semana

Datos de entrada

Cantidad de envios urgentes
100

cantidad de envios totales
Permite obtener el porcentaje de envios que no

son planificados pero se deben entregar de
manera urgente y se calcula cada dia o cada mes.
DISTRIBUCION

¢ Productividad referente a unidades logistica procesadas en "'picking

Numero de unidades logisticas recojidas en picking
Numero de horas trabajadas

Fuente: Mora (s. f).
Periodo de anélisis septiembre 2018 -marzo 2019

3.4.2. Técnicas

La recoleccion de la informacidén primaria se obtuvo con la aplicacién de una entrevista
estructurada a Meneses, L (2019) gerente de la Industria Productos Lacteos del Norte, este
analisis constituyd un punto de vista en la triangulacion empleada para determinar las fallas de
la distribucion. Los estudios considerados para antecedentes utilizaron entrevistas para
recolectar informacion primaria, debido a la cantidad de informacion que se obtiene; sin
embargo, debe complementarse con otras técnicas para evitar el sesgo de informacion, pues

como se ha demostrado en esta investigacion la percepcion de un problema es personal.
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3.4.3. Instrumentos

Algunos instrumentos fueron empleados para el desarrollo del estudio son:

Cuestionario de entrevista: la entrevista aplicada es de tipo estructurada; sin embargo,
en la aplicacion de la misma se establecieron preguntas para disipar dudas sobre la
distribucion.

Diagrama de flujo: los procesos requieren ser visualizados para controlar tiempos,
movimiento, recursos, entre otros, que permiten optimizarlos. Un diagrama de flujo es
practico y permite al personal conocer cada etapa de la industria.

Check list: los formularios de los check list aplicados a clientes e industria permitieron

valorar la importancia de los componentes de la distribucion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Diagnostico de la distribucién
4.1.1.1. Descripcion de la empresa

Mision. - Asegurar y garantizar la inocuidad del producto y que este llegue al consumidor con

los mas altos estandares de calidad.

Vision. - Proyectar y direccionar los procesos del producto a un nivel normativo y estandarizado

para internacionalizar su venta.

Ubicacidn del negocio. - La Industria Productos Lacteos del Norte, se ubica en la ciudadela San

Luis en la calle Juan Bautista y Numa Pompillo Llona en la ciudad de Tulcan.
Historia

Productos Lacteos del Norte nace un 22 de diciembre de 2016 con la idea de proporcionar un
producto que se diferencie del resto por su sabor, contextura y calidad; su lema “Riquisimo es
poco, nacimos para alimentarte con calidad” refleja este deseo. Actualmente la industria se
dedica a la elaboracion Unica del queso amasado, con una produccidn aproximada de 150 a 220
quesos diarios, los mismos son distribuidos por la misma empresa y se comercializan en la

ciudad de Tulcan a alrededor de 30 tiendas.

Esta industria no tiene mucho tiempo en el mercado por lo que su principal enfoque esta en el
proceso de produccion de queso amasado de calidad; asi como, en el desarrollo de nuevas
estrategias y adquisiciones de maquinaria que permita mejorar el proceso de produccion, lo que
genera deficiencias en el modelo de distribucion. Una vez sale el queso de la planta se generan
demoras y desabastecimientos a algunas tiendas de la ciudad, en algunos casos esto implica que
se pierda competitividad, disminuyan las ventas y la pérdida de fidelidad por parte de los

clientes.

La Industria Productos Lacteos del Norte realiza una distribucion directa a las tiendas, la
persona encargada realiza el recorrido para recolectar leche a las 4 am; posteriormente llega a
la industria con la materia prima y realiza el proceso de produccion del queso. Una vez

terminada la produccion, el distribuidor es el encargado de hacer el recorrido de entrega por las
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tiendas de la ciudad de Tulcéan. Dicho recorrido es realizado tres dias de la semana o depende
de la necesidad del cliente; es decir, que el recorrido se lo realiza acorde a la llamada que se
tenga por parte del cliente para entregar un pedido en su respectiva tienda, sin considerar las

entregas previamente pactadas; este es el principal motivo de las fallas en la distribucion.
Diagrama de flujo de la industria

Aprovisionamiento

Recepcion da Higienizacion Tra.ta.m..tento Refrigeracion
—®|  lechecruda térmico

v

Figura 5. Diagramas de flujo de la Industria
Fuente: Observacion Industria Productos Lacteos del Norte

En la Figura 5 se muestra el diagrama de flujo del proceso de aprovisionamiento, el mismo
inicia con la recoleccion de materia prima (leche) de un solo proveedor, en la recepcion y
durante todo el proceso se realizan altos controles de calidad. El proceso busca obtener materias

primas de calidad para que el producto final aproveche estas caracteristicas.

Produccién

l-"\-dl'fi?ﬂ de Cozgulacion
ingredientes ’ v desuerado

'

+— Empacado — Moldeado ¢ Meldo v

amasado

Fimeion | __p | Pasteurizacidn > Enfriamiento )

Figura 6. Diagramas de flujo de la Industria
Fuente: Observacion Industria Productos Lacteos del Norte

En la figura 6 se muestra el flujo de la produccion, la cual cuenta con normas de calidad que
otorgan un producto que garantiza la satisfaccion del cliente, este proceso inicia con el control
de calidad de la leche que se adquiere de productores locales, una vez la leche ha pasado los
controles, ingresa a la planta en la que el personal con la higiene adecuada y los conocimientos
necesarios el queso amasado. Al ser un solo producto los procesos se estandarizan y pueden
realizarse de manera &gil, esto otorga la capacidad de abastecer a un mercado mayor. Sin

embargo, su distribucion es el limitante principal.
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Distribucién

continuar

Llamada : . entregando |
Cargar producto . Constatar
@ en veliculo —| Recomeriuid e Entregaa cliente — cantidad
Entrega f
diaria g Regresar a
industria

Figura 7. Diagramas de flujo de la Industria
Fuente: Observacion Industria Productos Lacteos del Norte

En la figura 7 se aprecia los procesos que componen la distribucion de la Industria Productos
Léacteos del Norte, los mismos se realizan de manera empirica, sin planificacion, organizacion,
control o técnicas que optimicen los recursos empleados. Entre las fallas méas destacables se
pueden enlistar las siguientes: las rutas recorridas dependen de la experiencia del conductor, no
se tienen establecidos horarios de entrega, retraso en las entregas, entregas incompletas, no se
visitan algunos clientes por proveer a clientes con mayor demanda, recorridos dobles debido a
la distribucidn incorrecto de la capacidad del vehiculo. A pesar de estas fallas las operaciones
de aprovisionamiento, produccion se realizan de manera optima.

Portafolio de productos

Tabla 3. Portafolio de productos ,
PRODUCTO CANTIDAD DE B:’i\TRIBUCION AL

Queso amasado 150-220 quesos en la ciudad de Tulcéan
Fuente: Meneses, L. (Comunicacion personal, noviembre de 2019)
Periodo de analisis septiembre 2018-marzo 2019

La tabla 3 muestra el portafolio de productos de la industria, este solo cuenta con queso
amasado; es decir, se especializa en la elaboracion de este producto y posee altos estandares de
calidad en el mismo. La aceptacion en el mercado es alta debido al sabor del producto, esto se

ve opacado por el bajo desempefio de la distribucion.
4.1.1.2. Resultados cualitativos del diagnostico

El presente diagndstico recolecta datos internos y externos de la Industria Productos Lacteos
del Norte; los datos internos fueron recopilados con una entrevista a la gerente de la industria,
para determinar el estado interno desde la perspectiva de la administracion y las funciones que
cumple el canal de distribucién fueron analizadas desde el investigador con colaboradores,
mediante la aplicacion de un check list a la industria. En cuanto a los datos externos fue

necesaria la aplicacion de un check list a los clientes y a la industria para su posterior analisis.
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4.1.1.2.1. Entrevista

A continuacion, se muestra el resultado de la aplicacion de la entrevista realizada al gerente de

Industria Productos Lacteos del Norte, la sefiora Lady Meneses.
Objetivo de la Entrevista:

Determinar la situacion actual del estado de distribucion de la Industria Productos Lacteos del
Norte, con la finalidad de disefiar estrategias de distribucion que le permita a la empresa mejorar

su nivel de competitividad en el mercado.

De acuerdo a la entrevista que se aplicé a la sefiora Lady Meneses gerente de Industria
Productos Lacteos del Norte, se establecié que la industria no tiene definidos sus canales de
distribucion, ademas la manera como realiza la distribucién de sus productos le ha causado
varios problemas con sus clientes de la ciudad de Tulcan, debido a que el producto no esta en
el tiempo y lugar que el consumidor lo requiere, lo que empuja al consumidor a adquirir los
productos de la competencia. Esto se origina porque los clientes no encuentran el producto en
las horas de la mafiana, cuyo consumo es elevado, por ende, la industria pierde competitividad

en el mercado de la ciudad de Tulcan.

e ;Cuenta su empresa con estrategias de distribucion?

La industria cuenta con una estrategia para la distribucion de sus productos, la cual se basa en
determinar los dias claves para la venta de los productos, estos dias son lunes, miércoles y
viernes, lo que permite a los puntos clave de venta se abastezcan de productos. Ademas, es
importante mencionar que los dias martes, miércoles, jueves y domingos son destinados para la
produccidn que sera destinada a sus clientes, después de lo antes mencionado, segun la gerente

de la industria.

e ;Como controlay evalla la satisfaccion de sus clientes?

La Sra. Lady Meneses, manifestd que la industria no cuenta con un plan para determinar el
control y evaluacién de la satisfaccion de los clientes, lo que provoca un resultado negativo,
pues la industria desconoce el desempefio de los procesos y trabajadores, ademas, de predecir
como estan las ventas. Sin embargo, se puede rescatar que mantiene un contacto directo con

sus clientes.
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e ;COmo realiza la distribucion de sus productos?

Para la distribucion de los productos la Industria lo realiza de forma directa, es decir, existe un
vehiculo destinado para la entrega de los productos de la industria a clientes de las tiendas y
esto origina un resultado positivo para la industria, porque el producto llega de forma correcta
y directa a los diferentes puntos de venta de la ciudad de Tulcan y los clientes a los que se
entrega el queso disponen de un producto fresco y de calidad. Para realizar la distribucion no
se cuenta con ningun tipo de cronograma o ruta establecida, es decir el dia de la distribucién se
visita a los clientes mas potenciales o al cliente que solicita que se reabastezca nuevamente el

producto, al dejar de lado los contratos ya establecidos.

e ;Cuantas personas distribuyen su producto en Tulcan?

Para la distribucién de los productos, la industria cuenta con una persona que lo realizan de
forma directa a las diferentes tiendas de la ciudad de Tulcan, mismas que se trasladan en un

vehiculo que cuenta con las condiciones necesarias para distribuir los productos.
e ;Piensa usted que sus productos se diferencias de la competencia? En qué aspectos.

La sefiora Lady Meneses supo mencionar que los productos de la Industria poseen varias
ventajas con respecto a su competencia, las cuales son: la calidad del queso, el servicio de
entrega al cliente y contar con un recipiente y bandeja adecuados para la manipulacion de los
productos, adicionalmente el sabor del producto es diferente a los productos de la competencia,

todos estos términos logran diferenciar a la industria.
e ¢ Quiénes son sus clientes mas importantes?

Los clientes mas importantes de la Industria son las tiendas mas grandes, esto se debe a que
compran en gran cantidad los diferentes productos que oferta la industria, también otro cliente
son las tiendas que compran bajas cantidades del producto; sin embargo, en este sector se
presentan fallas como retrasos e inconsistencia con las cantidades. Aunque, el producto es
exclusivo y no existe ningin competidor directo las fallas en distribucion debilitan su presencia

en el mercado.
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e ;COmo recepta los pedidos de sus clientes?

La gerente de la Industria manifestd que no existe ningin mecanismo para la recepcion de los
pedidos de los clientes, sin embargo, se lo realiza de forma directa, es decir, personalmente con

cada cliente y también cuando el cliente realiza una llamada a la Industria.
e ¢ Su distribuidor cuenta con un cronograma de visitas a las tiendas?

Con respecto a esta pregunta indico que no existe un cronograma de visitas a las tiendas por
parte del distribuidor, sin embargo, existe un proceso donde se selecciona los dias para visitar
a las respectivas tiendas de la ciudad de Tulcan, también se visita a las tiendas que realizan un

pedido urgente cuando se acaba el producto.

e ;Tiene rutas definidas o sectorizado por zonas para la distribucién del queso?

La industria no cuenta con una ruta definida para la distribucion del queso, simplemente entrega
el producto a las tiendas que mas lo requieren o donde existe una demanda elevada y
posteriormente lo realiza a las demas tiendas para cumplir todo el recorrido de entrega a todos
los clientes.

e ;COmo se transporta el queso una vez sale de la industria?

Para transportar el queso, la Industria cumple con las normas adecuadas para llevar un producto
de calidad a las tiendas, cumpliendo con los estandares de calidad que requiere transportar un
producto lacteo. Actualmente el transporte del queso se lo realiza en un vehiculo con furgon a

una temperatura adecuada para garantizar la calidad del queso.
e ;Como se controla las necesidades de los clientes?

La industria controla las necesidades de sus clientes de forma directa, es decir, al momento de
entregar el producto, la persona que lo distribuye dialoga con el duefio de la tienda para saber

si existe algun problema con los productos que oferta la industria.
e ¢ Existe un control en los quesos que estan proximos a caducarse?

Si existe un control con respecto a algin queso caducado o que este proximo a caducarse, la
industria lo realiza de la siguiente forma: cuando se visita la tienda, y el duefio del negocio

menciona que existe un producto caducado entonces se lo sustituye, generando que los clientes
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se sientan satisfechos con el servicio que presta Industria. En la gran mayoria los quesos no se

caducan, debido a que todo se vende y se despacha rapido por parte de las tiendas.

e ¢Lleva un control de los costos generados al momento de realizar el recorrido de

distribuciéon?

No, al momento no se cuenta con un registro que detalle y controle los costos que implica
realizar el recorrido de distribucion, ya que los costos de mantenimiento y combustible que se
genera por el vehiculo que distribuye son costos similares en cada salida a realizar la

distribucién.
4.1.1.2.2. Analisis de entrevista

La empresa posee precarias estrategias de distribucién como es la determinacion de los dias
clave de venta y emplean las rutas que el conductor conoce, es decir es un proceso netamente
empirico. Cuenta con un canal directo; es decir, que no emplea intermediarios o almacenes para
distribuir, por ello la comunicacion con el cliente es muy adecuada. No obstante, las fallas en
la distribucion se presentan continuamente, una situacion particular es que se prefiere hacer
entregas a clientes con demandas cuantiosas antes que los clientes con pedidos pequefios esto
empieza con las llamadas emergentes que solicitan el producto, el distribuidor se dirige hacia
el cliente sin importar donde este (deposito o cliente), una vez entregado el pedido se procede
con las entregas previstas; sin importar la cantidad disponible. Esta situacion genera retrasos e
inconformidad por las unidades faltantes. La produccion esta regulada por normas de calidad e
higiene, las mismas condicionantes se manejan al colocar el producto en el vehiculo, otro
aspecto que revela que el lastre de la industria es el control limitado de las operaciones directas

del transporte.

El desarrollo en el campo de la logistica ha facilitado el idear planes de optimizacion ante estas
situaciones que frenan el crecimiento de las empresas, este conocimiento complementado con
tecnologia produce ventaja, uno de los aspectos destacables es el control de informacion desde
los clientes, la gestion de desperdicios/devoluciones como de recursos y las adaptaciones a

nuevas tendencias.
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4.1.1.3. Resultados cuantitativos del diagnostico
4.1.1.3.1. Chek list aplicado a la industria (Matriz de Ponderacién)

La valoracion de cada funcion del canal de distribucion dentro de la plaza, posicion y tiempo
se realizd6 mediante una matriz de ponderacion; donde se otorga un valor del 1 al 5 a cada
funcién, esto enfocado al grado de importancia de cada una. Para poder otorgar el valor
numérico a cada funcion se debe evaluar cada una en relacion con la otra, para ello el nimero
1 es la menos importante, el valor 3 para una importancia mediay el valor 5 para la importancia
mas alta. Una vez se tenga el total de cada funcion se transforma a porcentaje, el porcentaje
mas alto indica cual funcion tiene mayor importancia dentro de la distribucion. El proceso de
valoracion es realizado por una persona especialista en el area o alguien que tenga amplios

conocimientos sobre las funciones de distribucion a evaluarse.

Tabla 4. Servicio plaza

Distribuciéon ~ Transporte  Rutas Registro Total Porcentaje

del producto de
clientes
Distribucién 0 4 4 4 12 24%
Transporte del producto 5 0 3 5 13 27%
Rutas 5 4 0 5 14 29%
Registro de clientes 3 3 4 0 10 20%
Total 49 100%

Fuente: Check list aplicado a la Industria Productos Lacteos del Norte-Tulcan
Periodo de analisis septiembre 2018-marzo 2019

En la tabla 4 se muestra que el servicio plaza del canal de distribucion tiene 4 funciones, las
mismas que fueron valoradas por Rojas (2019) docente de la carrera de Logistica de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi, Magister en Ingenieria de Transporte por la PUCE,
ha ejercido cargos como director de movilidad y transporte en empresas publicas y municipios,
formo parte del Consejo Editorial de la revista Cientifica de Ingenieria de Transporte de la
Sociedad Chilena de Ingenieros de Transporte- SOCHITRAN (2017). Cada funcion esta
valorada con un puntaje y posterior porcentaje que determina su nivel de importancia, de ello
se determino que rutas es la funcién mas importante con 29% seguido por la funcion transporte
del producto con 27% y distribucién con 24% lo que significa que estas 3 funciones mas
importantes y finalmente registro de clientes con un 20%. Esto da a entender que la funcion
rutas requiere de mejoras y esfuerzo, debido a que es la fuente de la distribucion, del transporte

y del registro, si las rutas no son Optimas las funciones restantes no se desempefiaran de manera
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eficiente, lo que da lugar a duplicidad de actividades, aumento de costos, aumento de horas de

trabajo.

Tabla 5. Servicio posicion
Necesidad  Comunicacion  Objetivos Calidad Total  Porcentaje

del cliente con clientes de venta del
producto

Necesidad del 0 4 5 3 12 24%
cliente
Comunicacion 5 0 4 4 13 27%
con clientes
Objetivos  de 3 4 0 3 10 20%
venta
Calidad del 5 5 4 0 14 29%
producto

Total 49 100%

Fuente: Check list aplicado a la Industria Productos Lacteos del Norte-Tulcan
Periodo de analisis septiembre 2018-marzo 2019

En la figura 5 se tiene el servicio posicién del canal de distribucidn que tiene 4 funciones, las
mismas que fueron valoradas por el sefior Meneses (2019) distribuidor del queso de la Industria
Productos Lacteos del Norte, persona adecuada para la valoracién ya que por 4 afios desde que
la empresa comenzo a realizar la produccion del queso en la ciudad de Tulcan, es la persona
que realiza el recorrido de distribucidn por la experiencia gque tiene con cada cliente que realiza
el pedido del producto para posteriormente ser entregado el queso. Se determin6 que la calidad
del producto es la funcién mas importante con 29% seguido por la funcién comunicacion con
clientes con 27% y necesidad del cliente con 24% siendo estas las 3 funciones mas importantes
y finalmente registro de clientes con un 20%. La calidad de un producto lo diferencia de los
demés, y mas adn, si este es alimenticio, debido al aporte nutricional que constituye. En la
posicion se encuentra representada la presencia en el mercado de la empresa y al ser la calidad

uno de los elementos diferenciadores aplicados genera oportunidades de compra.

Tabla 6. Tiempo

Ciclo de Control  Atencion  Disponibilidad  Sustitucion  Total  Porcentaje

vida del sobre el en los del producto de los

producto  producto  pedidos productos
Ciclo de vida 0 4 4 4 3 15 18%
del producto
Control sobre 4 0 4 4 4 16 19%
el producto
Atencién  en 5 5 0 4 5 19 23%
los pedidos
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Ciclo de Control ~ Atencién  Disponibilidad  Sustitucion  Total  Porcentaje

vida del sobre el en los del producto de los

producto  producto  pedidos productos
Disponibilidad 4 5 5 5 19 23%
del producto
Sustitucion del 4 4 4 0 15 18%
producto

Total 84 100%

Fuente: Check list aplicado a la Industria Productos Lacteos del Norte-Tulcan
Periodo de analisis septiembre 2018-marzo 2019

En la tabla 6 se muestra el servicio tiempo que tiene 5 funciones, las mismas que fueron

valoradas por Pérez (2019) distribuidor de la empresa Coca Cola Company, la valoracion de

esta persona es relevante ya que es el encargado de realizar la distribucion en la ciudad de

Tulcén de las bebidas gaseosas de la linea de Coca Cola, es el responsable de la planificacion y

control en el recorrido de las rutas de distribucion de mencionadas bebidas. Se determin6 que

la disponibilidad del producto y la atencion en los pedidos son las funciones mas importantes

con 23% seguido por el control sobre el producto con 19% y finalmente, las funciones ciclo de

vida del producto y sustitucion del producto poseen el mismo porcentaje de importancia 18%.

La disponibilidad del producto y la atencion es una de las funciones con mayor peso debido al

impacto de las mismas en las otras funciones; por ejemplo, el ciclo de vida del producto al ser

alimenticio es corto, pero al ser de buena calidad se vende rapidamente.

Tabla 7. Cuadro de resultados

Planificacion Control
Servicios del  Funciones Ptj Pr Ve Ptj Pr Ve
canal de
distribucion
Plaza Distribucién 6,73 24% 1,61 573 24% 1,37
Transporte del 9,27 27% 2,50 9,27 27% 2,50
producto
Rutas 4,18 29% 1,21 4,09 29% 1,19
Registro de clientes 8,31 20% 1,66 7,09 20% 1,42
Posicioén Necesidad del 6,67 24% 1,60 573 24% 1,37
cliente
Comunicacién con 7,00 27% 1,89 5,82 27% 1,57
clientes
Obijetivos de venta 9,00 20% 1,80 8,55 20% 1,71
Calidad del producto 9,36 29% 2,72 8,64 29% 2,50

en la entrega
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Planificacion Control

Servicios del  Funciones Ptj Pr Ve Ptj Pr Ve

canal de

distribucion

Tiempo Ciclo de vida del 9,73 19% 1,85 9,73 19% 1,85
producto
Control sobre el 9,82 19% 1,87 9,45 19% 1,80
producto
Atencion  en los 6,82 22% 1,50 6,23 22% 1,37
pedidos
Disponibilidad del 9,09 22% 2 7,36 22% 1,62
producto

Sustitucion de los 10 18% 1,80 9,91 18% 1,78
productos préximos
a caducarse

Totales valor esperado 24,01 22,06

Fuente: Check list aplicado a la Industria Productos Lacteos del Norte-Tulcan
Periodo de analisis septiembre 2018 - marzo 2019

En la tabla 7 se observa el cuadro de resultados, que fue estructurado en base al check list
aplicado a la Industria “Productos Lacteos del Norte” el cual fue elaborado con el objetivo de
evaluar el estado de los servicios que presta el canal de distribucién, con datos de todo el afio
desde el mes de enero del 2018 hasta el mes de noviembre del mismo afio, como se observa en

Anexo 3, asi se logro obtener datos finales en un check list promedio de todo un afio.

El PTJ puntaje fue valorado en una escala del 1 al 10 en donde de acuerdo a la funcién que
cumple el canal y a la situacion actual de la distribucion de la industria fue evaluado el puntaje
respectivo en funcion de cada mes para poder realizar un promedio general de todos los meses

y poder obtener un puntaje general para cada funcion de distribucion.

El cuadro de resultados permite identificar el estado de cada funcion del canal de distribucion
con un valor numérico para el puntaje y un porcentaje para cada funcion, lo que permitid
promediar entre puntaje y porcentaje para obtener un valor esperado con un valor maximo de
3. El valor esperado es el resultado de como se encuentra cada funcion del canal de distribucién
de la Industria productos Lacteos del Norte.

Tabla 8. Analisis de los resultados de plaza

Planificacion Control
Servicios  del Funciones Ptj Pr Ve Ptj Pr Ve
canal de
distribucién
Plaza Distribucién 6,73 24% 161 5,73 24% 1,37
Transporte del producto 9,27 27% 250 9,27 27% 2,50
Rutas 418 29% 1,21 4,09 29% 1,19
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Planificacion Control

Servicios  del Funciones Ptj Pr Ve Ptj Pr Ve
canal de
distribucion

Registro de clientes 831 20% 166 7,09 20% 1,42
Total 100% 100%

Fuente: Check list aplicado a la Industria Productos Lacteos del Norte-Tulcan
Periodo de andlisis septiembre 2018-marzo 2019

En la tabla 8 puede observarse el resumen los resultados del servicio Plaza, estos estan basados
en el analisis del valor esperado que muestra su estado, cabe destacar que este se mide sobre
tres.

Distribucion.- dentro de los servicios que presta el canal de distribucion se tiene la plaza, la
cual se divide en 4 funciones de las cuales se evalud en la Industria Productos Lacteos del Norte,
en donde se determind que la industria actualmente no tiene una buena distribucion, pues el
valor esperado de esta funcién es de 1,61 sobre 3 en planificacion y 1,37 sobre 3 en control, es
decir la distribucion es realizada de manera inadecuada, se determiné que el distribuidor realiza
la distribucién a los clientes que més cantidad de productos demandan y no a los clientes que
realizan pedidos pequefios y en tiempos largos, la no existencia de control y planificacion de
actividades se ve reflejada en estas fallas.

Transporte del producto. - en la funcién transporte del producto se obtuvo que la industria
dispone de un buen sistema de transporte con 2,50 sobre 3 en la planificacién y 2,50 en el
control de la misma funcién. El transporte esta dado por un solo vehiculo que realiza el recorrido
a las diferentes tiendas de la ciudad de Tulcén, se observé que el vehiculo cuenta con sistema
de refrigeracion lo que permite la conservacién del queso hasta llegar a cada cliente, al
considerar que el objetivo de la industria es expandirse a otras ciudades y con un mayor tiempo
de recorrido que podria presentarse es de mucha utilidad el sistema de refrigeracion que dispone
el vehiculo.

Rutas. - en la funcion rutas se obtuvo un resultado de 1,21 sobre 3 en la planificacion y 1,19
sobre 3 en el control. Con los resultados obtenidos se determiné que la Industria no cuenta con
rutas establecidas para realizar el recorrido en la ciudad de Tulcan. Esta es la funcion con el
resultado mas bajo en el valor esperado. Se identifico que el distribuidor de la Industria realiza
una ruta diferente cada dia e inicia desde el cliente que mas demanda del queso tiene, esto
genera que a la mayoria de los clientes no se llegue en el horario adecuado y genera mayor

utilizacion de recursos.
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Registro de clientes. - en la funcion registro de clientes se obtuvo un resultado de 1,66 sobre 3
en la planificacion y 1,42 sobre 3 en el control. Con los resultados se analiz6 que esta funcion
es la tercera con el valor esperado mas bajo, se observé que el distribuidor no realiza un correcto

registro de los tiempos y cantidad de entrega a cada cliente.

Tabla 9. Andlisis de los resultados de posicién

Planificacion Control
Servicios del  Funciones Ptj Pr Ve Ptj Pr Ve
canal de
distribucion
Necesidad del cliente 6,67 24% 1,60 573 24% 1,37
Posicié Comunicacion con clientes 7,00 27% 1,89 582 2% 1,57
OSICION = pjetivos de venta 9,00 20% 180 855 20% 171
Calidad del producto en la 9,36 29% 2,72 8,64 29% 2,50
entrega
Total 100% 100%

Fuente: Check list aplicado a la Industria Productos Lacteos del Norte-Tulcan
Periodo de analisis septiembre 2018-marzo 2019

En la tabla 9 puede observarse el resumen los resultados del servicio posicion, estos estan
basados en el analisis del valor esperado que muestra su estado, cabe destacar que este se mide

sobre tres.

Necesidad del cliente. - en la funcion necesidad del cliente se obtuvo un resultado de 1,60
sobre 3 en la planificacion y 1,37 sobre 3 en el control, esto arroj6é que los resultados de esta
funcion son los méas bajos en el valor esperado, se observé que el distribuidor no cumple con la
demanda ni el horario adecuado a ciertos clientes al momento de realizar la entrega del queso.
Esto se debe a que al no disponer de una ruta asignada para cada dia el distribuidor realiza el
recorrido desde diferentes partes de la ciudad hasta terminar de cubrir la ruta para todos los
clientes y en algunos casos el horario varia de una manera muy notable lo que causa que los
clientes opten por comprar el queso a otras industrias y esto genera que la industria pierda

competitividad en el mercado.

Comunicacién con clientes. - en la funcién comunicacion con clientes se obtuvo un resultado
de 1,89 sobre 3 en la planificacion y 1,57 sobre 3 en el control. Con los resultados se analiz
que es una de las funciones mas bajas en el valor esperado, se observo que el distribuidor no
tiene una adecuada comunicacion con los clientes antes de la entrega del queso. Algunos

clientes son visitados de manera directa cada dos semanas para generar el pedido, lo que causa
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que en algunos casos las tiendas queden desabastecidas. En otros casos el distribuidor entrega

el producto una vez a la semana y la siguiente entrega la realiza después de 2 semanas.

Objetivos de venta. - en la funcién objetivos de venta se obtuvo un resultado de 1,80 sobre 3
en la planificacion y 1,71 sobre 3 en el control. Con los resultados de igual manera se analizo
que es una de las funciones mas bajas en el valor esperado, se identificé que el distribuidor
realiza las entregas con preferencia a los clientes de mayor demanda tienen sobre los clientes

con menor demanda, esto causa inconformidad en algunos clientes.

Calidad del producto en la entrega. - en la funcion calidad del producto en la entrega se
obtuvo un resultado de 2,72 sobre 3 en la planificacion y 2,50 sobre 3 en el control. Se identificd
que la industria tiene un buen proceso de produccién del queso, la satisfaccion de las tiendas
que adquieren el queso es elevada y al disponer de un vehiculo con refrigeracion el queso llega
en buenas condiciones, ademas de las normas de higiene empleadas para la manipulacién y

produccion.
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Tabla 10. Andlisis de los resultados del tiempo

Planificacion Control
Servicios del  Funciones Ptj Pr Ve Pt Pr Ve
canal de
distribucion

Tiempo Ciclo de vida del producto 9,73  19% 1,85 09,73 19% 1,85
Control sobre el producto 9,82  19% 1,87 9,45 19% 1,80
Atencion en los pedidos 6,82  22% 1,50 6,23 22% 1,37
Disponibilidad del 9,09 22% 2,00 7,36 22% 1,62
producto
Sustitucion de los 10 18% 1,80 9,91 18% 1,78
productos proximos a
caducarse

Total 100% 100%

Fuente: Check list aplicado a la Industria Productos Lacteos del Norte-Tulcan
Periodo de analisis septiembre 2018-marzo 2019

En la tabla 10 se observo el resumen los resultados del servicio tiempo, estos estan basados en

el andlisis del valor esperado que muestra su estado, cabe destacar que este se mide sobre tres.

Ciclo de vida del producto. - en la funcion ciclo de vida del producto se obtuvo un resultado
de 1,85 sobre 3 en la planificacién y 1,85 sobre 3 en el control. Con las observaciones se analizd
que es una de las funciones de la distribucion que a principios del afio 2018 presentd
inconvenientes, debido a la carencia de materia prima de calidad hasta el mes de junio, donde
se cambio y certifico al proveedor de la leche lo que permitié mejorar la calidad del producto y
tener mayor duracién de tiempo de consumo del queso, esta funcion es importante al momento

de realizar la distribucion a recorridos mas largos.

Control sobre el producto. - en la funcién control sobre el producto se obtuvo un resultado de
1,87 sobre 3 en 3la planificacion y 1,80 sobre 3 en el control. Se observo que el distribuidor
realiza un control en los productos proximos a caducarse en las tiendas que mas tiene demanda

dado el impacto en las ventas y en vista de las visitas realizadas para entregar el queso.

Atencion en los pedidos. - en la funcion atencion en los pedidos se obtuvo un resultado de 1,50
sobre 3 en la planificacion y 1,37 sobre 3 en el control. Con los resultados se analiz6 que es una
de las funciones mas bajas en el valor esperado. Se observo que el distribuidor no atiende los
pedidos de los clientes con menos demanda, como también no realiza el recorrido de forma
regular por algunas rutas lo que genera que algunos clientes se queden sin abastecimiento del

producto.
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Disponibilidad del producto. - en la funcion disponibilidad del producto se obtuvo un
resultado de 2,00 sobre 3 en la planificacion y 1,62 sobre 3 en el control. Con los resultados se
analizo que es una de las funciones mas bajas en el valor esperado en el control que tiene la
industria. Se observo que algunos clientes no son abastecidos de la cantidad de quesos
solicitados, pues el distribuidor entrega a las tiendas con mayor demanda y posteriormente a los
clientes con menor demanda, lo que genera la falta de disponibilidad del producto, cabe
destacar, que la produccion tiene la capacidad suficiente para abastecer a mas clientes, otro

aspecto son los horarios que maneja el distribuidor con las tiendas que no visita frecuentemente.

Sustitucién de los productos. - en la funcién sustitucion de los productos se obtuvo un
resultado de 1,80 sobre 3 en la planificacion y 1,78 sobre 3 en el control. Se observé que el
distribuidor realiza la revision de algunos productos en tiendas donde tiene acceso a la revision
del producto y en las que no tiene acceso, si se llegase a presentar productos a punto de caducar

se realiza el cambio sin ningun problema.
4.1.1.3.2. Check list aplicado al cliente

A continuacion, se muestran los resultados del check list aplicado a los clientes, cuyo objetivo
es analizar el estado del canal de distribucion actual de la industria desde el punto de vista de
los clientes respecto a los aspectos de conexion, estrategias competitivas, accesibilidad y
promocion. La encuesta fue aplicada a los clientes totales; es decir, 28 y su formato se encuentra
en el anexo 2.

CONEXION
Tabla 11. Toma de pedido

Muy Malo Intermedio Bueno Muy  Total

Malo Bueno
1. ¢ Es adecuada la toma Frecuencia 0 0 2 16 11 29
de su pedido por Porcentaje 0% 0% 7% 55%  38%  100%

parte del distribuidor?
Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan
Periodo de andlisis septiembre 2018-marzo 2019
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Figura 8: Toma de pedido
Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan

En la Tabla 11 y la figura 8 del total de 28 clientes, el 11%; es decir, 11 personas manifestaron
que la toma del pedido por parte del distribuidor estd en un rango de “Muy bueno”, el 55%
equivalente a 15 personas colocaron el nivel en “Bueno” y 2 personas correspondientes al 7%
estipularon un rango de “Intermedio”. Las categorias “Malo” y “Muy malo” no obtuvieron
participacion. Esta informacion demuestra que el inicio de la cadena es eficiente, pues la toma
de pedido se realiza de manera adecuada, se establece una fecha, se plantea las cantidades y el
tiempo de entrega; no obstante, debido a la falta de planificacion y control de la distribucion se
falla en el cumplimiento del pedido. Cabe destacar que hacer uso de tecnologia para realizar la
toma de pedido facilitaria la planificacion de la distribucion por la gestion de la informacion.

Tabla 12. Facilidad de contacto con el distribuidor
Muy Malo Intermedio  Bueno Muy Total

Malo Bueno
2. i Tiene facilidad de Frecuencia 0 2 6 14 7 29
contacto con el “poreentaie 0% 7%  21% 48%  24%  100%

distribuidor?
Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan
Periodo de analisis septiembre 2018-marzo 2019
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Figura 9: Contacto con el distribuidor
Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan

En latabla 12 y la figura 9, de los 28 clientes, 7 personas equivalentes al 24% opinaron que la
facilidad de contacto con el distribuidor esta en un rango de “Muy bueno”, en la categoria
“Bueno” se obtuvo 13 personas equivalente al 48%, 6 personas equivalente al 21% estan en un
rango de “Intermedio”, y el 7% equivalente a 2 clientes esta en el rango de “Malo”, la categoria
“Muy malo” no obtuvo participacion. La comunicacion del canal de distribucion es uno de los
aspectos que presenta fallas, debido al deficiente control de informacion tanto de salida como,
de entrada. A pesar de que el cliente posee los nimeros de contacto de la empresa; existen fallas
como el desabastecimiento en el vehiculo o entregas emergentes a otros clientes, por lo que el
contacto se interrumpe. La comunicacion es fundamental para la planificacion y disefio del

modelo de distribucidn, pues otorga la informacidn necesaria para establecer normas de accion.

Tabla 13. Abastecimiento del queso a su tienda
Muy Malo Intermedio Bueno Muy Total

Malo Bueno
3. ¢(Cémo califica el Frecuencia 0 1 6 13 9 29
abastecimiento  del Porcentaje 0% 3% = 21% 45%  31%  100%

gueso a su tienda?
Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan
Periodo de andlisis septiembre 2018-marzo 2019
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Figura 10: Abastecimiento
Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan

En latabla 13 y la figura 10, se obtuvo que el 31% equivalente a 9 clientes manifestaron que el
abastecimiento del queso a su tienda esta en un rango de “Muy bueno”, en la categoria “Bueno”
se obtuvo 45% equivalente a 13 clientes, el 21% equivalente a 6 clientes establecieron un rango
de “Intermedio” y el 3% equivalente a 1 persona esta en el rango de “Malo”, la categoria de
“Muy malo” no obtuvo participacion. El abastecimiento en las tiendas es bueno debido a las
fallas que se presentan; ya sea, en cuestion de tiempo o cantidad, este es el problema principal
de la empresa al generar pérdidas de clientes. El desabastecimiento se presenta como resultado
del limitado control de las acciones antes de la entrega como: la carga del vehiculo, la
disposicion del producto dentro del vehiculo, la ruta a cubrir, los horarios y los recursos a
utilizar, de modo que se actlia por costumbre y en ocasiones por reaccion al atender entregas

grandes e ignorar las pequefas.

ESTRATEGIAS COMPETITIVAS

Tabla 14. Calidad del queso

Muy Malo Malo Intermedio Bueno Muy Bueno Total
4, ;Lacalidad del Frecuencia 0 0 0 5 24 29
gueso que entrega
el distribuidor de

.~ Porcentaje 0% 0% 0% 17% 83% 100%
la Industria
Productos
Lacteos del
Norte?

Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan
Periodo de andlisis septiembre 2018-marzo 2019
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0% 0% 0%

= Muy malo = Malo Intermedio Bueno = Muy bueno

Figura 11: Calidad del queso
Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan

En latabla 14 y la figura 11, se puede observar que, de los 28 clientes, el 83% equivalente a 23
clientes calificaron la calidad del queso que entrega el distribuidor en el rango de “Muy bueno”,
el 17% restante equivale a 5 clientes, los cuales estan en el rango de “Bueno”, las categorias de
“Intermedio”, “Malo”, “Muy malo” no obtuvieron participacion. Como se muestra en los
resultados la calidad del producto es elevada, debido a la aplicacion de normas de produccion
avanzadas y controles de calidad modernos; por lo cual, esta no es causa de la baja
competitividad industrial, al contrario, establece un nivel de competitividad superior a las
empresas artesanales que no cuentan con estas estrategias. Con esta informacion se puede
establecer la influencia de la distribucion en la baja competitividad empresarial, debido a los

conflictos que se generan en esta etapa.

Tabla 15. Caracteristicas de transporte
Muy Malo  Malo Intermedio Bueno Muy Bueno  Total
5.¢El Frecuencia 0 0 0 4 25 29
transporte enel “porconaie 0% 0% 0% 14%  86% 100%
que llega el
queso, es el
adecuado para
atender sus
pedidos?
Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan
Periodo de andlisis septiembre 2018-marzo 2019
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0% 0% 0%

= Muy malo = Malo Intermedio Bueno = Muy bueno

Figura 12: Caracteristicas de Transporte
Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan

En la tabla 15 y la figura 12 se observa que, del total de 28 clientes, el 86% es decir que 24
clientes afirmaron que el transporte en el que llega el queso es muy bueno, el 14% con 4 clientes
mencionaron gue el transporte del queso es bueno. Es decir, el distribuidor tiene capacidad de
preservar la inocuidad del producto hasta llegar a las tiendas para su distribucion al consumidor
final. Un aspecto importante es que la empresa solo cuenta con un vehiculo, y al tener
deficiencias en el modelo de distribucion este queda rezagado frente a la cantidad de pedidos a
entregar. No obstante, adquirir un vehiculo no es una decision favorable, debido a los limitados

recursos que posee la fabrica; por ello, es preferible planificar la ruta y modelo de distribucion.

Tabla 16. Normas de higiene
Muy Malo Malo Intermedio  Bueno Muy Bueno  Total

6. ;El manejo Frecuencia 0 0 1 6 22 29
de normas de
higiene  del
distribuidor a Porcentaje 0% 0% 3% 21% 76% 100%
la hora de
entregar el
pedido?

Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan

Periodo de andlisis septiembre 2018-marzo 2019
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Figura 13: Normas de Higiene
Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan

En la tabla 16 y la figura 13, se analiza que un 76%; es decir, 21 clientes indicaron que el
distribuidor mantiene el manejo de normas de higiene en un estandar de muy bueno, un 21%
con 6 clientes lo consideraron bueno y un 3% con 1 cliente indica que el distribuidor no maneja
normas de higiene, el porcentaje de clientes que indica estar muy satisfecho con las normas de
higiene que maneja el distribuidor es elevada, esto constituye una ventaja para la empresa
puesto que trabaja con productos alimenticios, ademas de la calidad final del producto se puede
promover la implementacion de Buenas Practicas de Manufactura. Este valor agregado permite
aumentar la competitividad industrial dadas las condiciones de superioridad sobre las empresas

artesanales presentes en el sector.

Tabla 17. Cantidad requerida del pedido

Muy Malo Intermedio Bueno Muy Total

Malo Bueno
7. ¢El distribuidor cumple Frecuencia 0 0 3 11 15 29
con la cantidad requerida del Porcentaje 0% 0% 10% 38% 52% 100
pedido? %

Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan
Periodo de andlisis septiembre 2018-marzo 2019
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Figura 14: Cantidad requerida de pedido
Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan

En la tabla 17 y la figura 14 se muestra que, en el cumplimiento de la cantidad requerida del
producto, los propietarios en su mayoria, el 52% correspondiente a 14 clientes, manifesto que
el cumplimiento del pedido es muy bueno. Sin embargo, un porcentaje considerable del 38%
con 10 clientes afirma que el cumplimiento de pedidos es bueno. Esto refleja que la distribucién
se encuentra en un estado deficiente y es otro de los problemas destacables de la empresa, la
entrega de pedidos incompletos debido a la planificacion deficiente tanto de la capacidad
vehicular como de los horarios de entrega. Esto puede solucionarse con el disefio de una ruta

que cubra todas las caracteristicas de demanda de los clientes con el uso de un vehiculo.

Tabla 18. Factor para adquirir queso

8. ¢Cuél es el factor méas relevante a la hora de adquirir un  Frecuencia Porcentaje
gueso para su tienda?

Calidad 21 2%
Cantidad 0 0%
Precio 2 7%
Presentacion 6 21%
Total 29 100%

Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan
Periodo de andlisis septiembre 2018-marzo 2019
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0%

= Calidad = Cantidad Precio Presentacién

Figura 15: Factor de eleccion de queso
Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan

En latabla 18 y la figura 15 se observa que, como factor mas relevante al momento de pedir el
producto es la calidad con el 72% es decir 21 clientes. Un 21% que equivale a 6 clientes
consideraron que la presentacion del producto también es un factor a tomar en cuenta para el
producto, lo que deja la cantidad y el precio como secundarios. La calidad es uno de los aspectos
que los clientes consideran al momento de comprar algo, en especial productos alimenticios
debido a los componentes que influyen en la salud humana. La calidad es una ventaja sobre la
competencia pues el producto cuenta con ellas, gracias a la normativa y tecnologia de
producciodn. El segundo aspecto mejor puntuado fue la presentacion, debido a la importancia
que tiene el envase del producto, que funciona como proteccion y un agente de venta silencioso.
Una de las tendencias actuales son los empaques eco amigables que disminuyen el impacto en

el medio ambiente.

Tabla 19. Visibilidad y ubicacion del queso

Muy Malo Inter Buen Muy Total

Malo medi o0 Bueno
0
9. ¢ Visibilidad y ubicacion Frecuencia 0 0 2 9 18 29
del queso en su tienda? Porcentaje 0% 0% 7%  31% 62%  100%

Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan
Periodo de andlisis septiembre 2018-marzo 2019
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Figura 16: Visibilidad y ubicacion del queso
Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan

En la tabla 19 y la figura 16 se analiza que, un 62% de los propietarios de las tiendas de la
ciudad de Tulcén, es decir 18 clientes afirman que la visibilidad y ubicacién del queso en sus
establecimientos es muy buena, esto gracias a que el producto es de facil acceso para el cliente
al momento de adquirirlo, ya que el distribuidor realiza el percheo de forma directa en la
mayoria de clientes. El otro 31% es decir 9 clientes afirmaron que la ubicacion y visualizacion
es buenay tan solo un 7% con 2 clientes estan en el rango intermedio, por lo que no se determina
ningun problema en la ubicacion y visualizacion del queso. La visibilidad por sobre la
competencia en las tiendas es dificil de lograr, mas aun si se considera la publicidad masiva de

la competencia, dada en términos de spots, redes sociales, carteles, vallas, mobiliario, etc.

ACCESIBILIDAD

Tabla 20. Control de caducidad del producto
Muy Malo Malo Intermedio Bueno Muy Bueno Total
10. iComo Frecuencia 0 0 2 4 23 29
califica el control
gue realiza el
distribuidor  en porcentaje 0% 0% 7% 14%  79% 100%
los quesos que
estan proximos a
caducarse?
Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan
Periodo de andlisis septiembre 2018-marzo 2019
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Figura 17: Control de caducidad
Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan

En latabla 20 y la figura 17 se analiza que el 79% de los propietarios de las tiendas, es decir 23
clientes afirman que el control con los quesos proximos a caducarse es muy bueno, aunque en
la mayoria de las tiendas no existe productos que estén proximos a caducarse, ya que todo el
queso se vende de forma rapida. Asi mismo el 14% de propietarios o sea 4 clientes afirman que
el control es bueno y el 7% restante con 2 clientes afirma que el control es intermedio. Los
productos alimenticios son propensos a la caducidad, es por ello necesario un control exhaustivo
de las fechas de caducidad y la manipulacion de los mismos, a fin de alargar la vida Gtil de estos
bienes. Este control es muy eficiente por parte de la industria; asi mismo, las tiendas no poseen
productos proximos a caducarse gracias a la salida que tienen los quesos y la distribucion

discontinua empresarial.

Tabla 21. Tiempos de entrega

Muy Malo Malo Intermedio Bueno Muy Bueno Total

11. ;Cémo Frecuencia 0 2 7 13 7 29
califica los Porcentaje 0% 7%  24% 45%  24% 100%
tiempos de
entrega que
maneja el

distribuidor?
Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan
Periodo de andlisis septiembre 2018-marzo 2019
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Figura 18: Tiempos de entrega
Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan

En la tabla 21 y la figura 18 se obtiene que el 45% de los propietarios de las tiendas, es decir
13 clientes consideran que el tiempo de entrega que maneja el distribuidor es bueno y un 24%
con 7 clientes lo considera muy bueno, el otro 24% o sea 7 clientes consideran que es
intermedio, el 7% restante con 2 clientes considera que el tiempo de entrega que maneja el
distribuidor es malo, esto se debe porque existe ciertos retrasos al momento de entregar los
productos, y de esta forma genera desabastecimientos a los clientes. El tiempo de entrega es
otro de los aspectos desfavorables de la empresa, debido a la falla en los horarios de entrega;
esta situacién se presenta al momento de preferir abastecer a clientes con demandas elevadas
antes que los clientes pequefios, lo que genera desfases de tiempo y cantidades de entrega y una

disminucidn del nivel de prestacion del servicio.

Tabla 22. Frecuencia de visita a tienda
lvezalmes 2 wveces 1lvezen 2 veces 3 veces Total

al mes semana  en en
semana  semana
12. ;Con que Frecuencia 1 1 5 14 8 29
frecuencia _
el distribuidor Porcentaje 3% 3% 17% 49% 28% 100%

visita su tienda?
Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan
Periodo de anélisis septiembre 2018-marzo 2019
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Figura 19: Frecuencia de visita a tienda
Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan

En la tabla 22 y la figura 19 se muestra que, el 49% de los encuestados, es decir 14 clientes
manifiestan que el distribuidor visita sus negocios 2 veces en semana, otro 17% de clientes
correspondiente a 5 clientes, expone que solo tiene una visita por semana, el 3% con 1 cliente
solo tiene 2 visitas al mes y el 3% restante de igual manera un cliente tiene una visita al mes;
lo cual es un factor negativo, porque no existe un cronograma establecido para la entrega de los
productos. De modo que el distribuidor llega cuando el duefio del negocio logra ponerse en
contacto con él. También es importante recalcar, que en algunos casos los propietarios realizan
pedidos a la Industria y se demoran en llegar, por consiguiente, se replantea la situacion de
realizar nuevos pedidos; este es uno de los factores que influyen en la frecuencia de pedidos,
también puede afiadirse el nivel de salida del producto desde la tienda.

PROMOCION
Tabla 23. Publicidad de la industria en su tienda
Muy Malo Intermedio  Bueno Muy Total
Malo Bueno
13. ;Cémo califica  Frecuencia 28 1 0 0 0 29
la
publicidad de la Porcentaje  97% 3% 0% 0% 0% 100%
industria

en su tienda?
Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan
Periodo de andlisis septiembre 2018-marzo 2019
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Figura 20: Publicidad de la industria en su tienda
Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan

Con respecto a la tabla 23 y la figura 20 se obtuvo que, el 97% de los propietarios de las tiendas
de la ciudad de Tulcan, es decir 28 clientes consideraron que la publicidad de la Industria con
respecto a las tiendas es muy mala, lo cual es un factor negativo para la Industria, porque se
demuestra que no existe medios de comunicacion que puedan visualizar los clientes de las
tiendas sobre los productos que oferta la Industria. Esto desplaza el lugar que ocupa la industria
en el mercado e impide una identificacion con la marca por parte de los clientes, la publicidad
es un recurso estratégico que permite Ilegar de manera visual o auditiva y crear reconocimiento
practico de la empresa. La publicidad no requiere de grandes inversiones, sino de camparfias que

Ileguen a la sociedad.

Tabla 24. Presentacion del queso

Muy Malo Intermedio Bueno Muy Total
Malo Bueno
14. ;Cémo califica Frecuencia 0 0 0 6 23 29
la presentacion del Porcentaje 0% 0% 0% 21%  79% 100%

gueso?
Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan
Periodo de andlisis septiembre 2018-marzo 2019

0% 0%

= Muy malo = Malo Intermedio Bueno = Muy bueno

Figura 21: Presentacion de queso
Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan
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En la tabla 24 y la figura 21 se obtiene que, el 79% de los propietarios de la tienda, es decir 22
clientes opinan que la presentacion del queso es muy buena, y el otro 21% es decir 7 clientes
mencionan que la presentacion es buena. Esto se debe porque el producto tiene factores
diferenciales con respecto a la competencia y esto llama mas la atencion del consumidor final,
porque encuentran un producto que cumple con sus expectativas, lo que da origen a que
adquieran el producto y exista mayor demanda en las tiendas. El empaque del queso presenta
una manipulacién higiénica, accesible y de facil empleo; no obstante, se generan cantidades de
plastico en cada compra, por ello se deben tomar en cuenta alternativas de empaque y

presentacion biodegradable para reforzar la imagen de una empresa responsable.
4.1.2. Triangulacién metodoldgica de la distribucion

La triangulacion metodologica busca establecer similitudes entre diferentes puntos de vista,
para la presente investigacion se aplicaron los siguientes medios para el analisis de rutas,

distribucion y atencion en los pedidos debido a su influencia en la distribucion.

e Entrevista a la gerente de la industria, a fin de conocer la perspectiva administrativa,

e Check list interno basado en datos de la empresa para conocer el estado registrado de
las operaciones y con esa informacién se realiz6 un analisis ponderado para valorar la
importancia de cada funcion de la distribucion

e Check list externo aplicado a los clientes para conocer la imagen que tienen de la

industria.

Tabla 25: Funciones del canal de distribucién

Planificacion Control
Funciones Ptj Pr Ve Ptj Pr Ve
Rutas 391 29% 113 491 29% 1.42

Distribucion 895 22% 197 7.36 22% 1.62

Atencionenlos 855 16% 137 9.45 16% 1.51
pedidos

Fuente: Check list aplicado a las tiendas de la ciudad de Tulcan
Periodo de anélisis septiembre 2018-marzo 2019

En la tabla 25 se pueden observar las funciones y su valoracion mediante el factor ponderado,
que se a continuacion, se analizan junto a los otros medios empleados. Esta tabla da a conocer
resumidamente los valores mas bajos en el valor esperado que tiene cada funcion en el control
y planificacion, de acuerdo a los valores mas bajos se tiene 3 funciones en las cuales el valor

esperado es el mas bajo, tomando en cuenta que el valor de 3 es el nimero méas alto de
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valoracion para cada funcidon. En la tabla se tiene a rutas como una de las funciones con el valor

esperado mas bajo con 1,13 sobre 3, es decir es una de las funciones que la industria actualmente

no tiene desarrollada de una manera adecuada y en la cual presenta dificultad de cumplimiento.

De esta manera se realizo el analisis cuantitativo para realizar la triangulacion metodologica en

base a las 3 funciones més bajas que presenta la industria.

Tabla 26. Triangulacion metodoldgica de la empresa

Rutas

Atencion en los pedidos

Q)r—l-U)—-<('DWr—l>3m

La industria no cuenta con
una ruta definida para la
distribucion  del  queso,
simplemente entrega el
producto a las tiendas que
méas lo requieren o donde
existe una demanda elevada
y posteriormente lo realiza a
las demés tiendas hasta
terminar el queso que
dispone el distribuidor. Al
no disponer de una ruta
establecida no se cuenta con
un registro que detalle y
controle los costos que
implica realizar el recorrido,
pues los costos son variables
y dependen de la distancia
recorrida.

Distribucion
Meneses, L (2019),
manifestd que en la

distribucion del queso no se
cuenta con ningin horario
establecido para cada
cliente y la distribucion se la
realiza tres dias a la semana.
La entrega del producto se
realiza desde los clientes
con mayor demanda o
clientes que solicitan que se
abastezca nuevamente del
queso, esto causa que el
distribuidor no tenga el
mismo recorrido o dia para
cada cliente lo que genera
que algunos se queden sin el
queso hasta la préxima
visita.

La gerente de la Industria
manifesto que la atencion en
los pedidos se lo realiza de
forma directa en cada
recorrido del distribuidor, es
decir, personalmente con
cada cliente y en algunos
casos cuando el cliente
realiza una llamada a la
Industria. La persona que
distribuye el queso dialoga
con el duefio de la tienda
para saber si existe algun
problema con los productos
que oferta la industria. Lo
que fomenta la
comunicacion en el canal;
sin embargo, al actuar por
improvisacion ha
disminuido las ventas.

0 —— X0 ® 0O
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Al momento de realizar el
recorrido, si se considera
que el distribuidor no cuenta
con una ruta establecida, se
tiene un solo vehiculo de
distribucion y el momento
de la mafana es el mejor
para la venta, se agrava la
situacion de satisfaccion del
cliente y optimizacion de
recursos. Una de las fallas
mas relevantes es la
distribucion  principal a
clientes con grandes
demandas en lugar de
clientes pequefios, esto
desemboca en el descuadre
de los pedidos y de los

La distribucion del queso
que se realiza a cada cliente
depende de la cantidad y
orden de pedido, es decir
hay clientes que realizan
pedidos mas grandes Yy
constantemente, ya que
disponen de mas demanda
de clientes, es aqui donde el
distribuidor realiza visitas
mas constantes sin tener una
distribucion establecida. La
Unica estrategia de
distribucion es el
establecimiento de los dias
que se realiza la entrega del
queso.

La atencion en los pedidos
presenta problemas con
algunos clientes, dado que
no son abastecidos
constantemente con la
cantidad de queso que se
solicita ni en los horarios
establecidos por parte de los
clientes. Los clientes que
tienen menor demanda son
visitados por el distribuidor
cada 8 dias o 15 dias lo que
causa que opten comprar el
queso a otras industrias.
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horarios; a pesar de la
calidad del producto si la
distribucion no se realiza de
manera adecuada se pierde
mercado. Otra de las
situaciones es el limitado
conocimiento por parte de la

ciudadania sobre la
industria, es decir la
publicidad es escasa, por
consiguiente, la

competencia crece todos los
dias.
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El 31% es decir 9 clientes de
un total de 28, determinaron
como muy bueno, que el
distribuidor tenga la misma
ruta cada dia en horas de la
mafiana para entregar el
queso en sus tiendas. El
45% es decir 13 clientes
determinaron como bueno
que el distribuidor tenga
diferentes rutas, esto genera
que los quesos sean
entregados el mismo dia que
se genera el pedido, pero en
distintos horarios lo que
retrasa el pedido para
algunos clientes. ElI 24%
restante es decir 7 clientes
indicaron que es deficiente
que el distribuidor no tenga
establecido el dia de entrega
ni el horario, es decir las
tiendas son abastecidas del
producto muy pocas veces.

El 28% es decir 8 clientes de
28, afirmaron que el
distribuidor visita la tienda 3
Veces en semana y con un
horario por lo general en las
mafianas. El 49 % de los
clientes es decir 14 personas
indicaron que el distribuidor
no tiene una  ruta
establecida, ya que las
tiendas son visitadas 2 veces
por semana en diferentes
diasy el 22% restante indico
que el distribuidor no tiene
un horario ni dia definido de
distribucion, esto genera
que las tiendas se queden sin
abastecimiento del queso.
En algunos casos los
clientes mencionaron que
los pedidos que realizan a la
industria se demoran en
llegar.

El 52% es decir 15 clientes
de un total de 28,
determinaron que la
atencion es muy buena ya
que el producto es de buena
calidad y se entrega en la
cantidad solicitada. El 38%
es decir 11 clientes
manifestaron que la
atencion es buena, con la
observacion de que en
algunos casos el distribuidor
no cumple con la cantidad
de quesos solicitada y no es
constante el recorrido de
entrega del queso. ElI 10%
restante es decir 3 clientes
manifestaron que la
atencion en los pedidos no
es apta, pues el distribuidor
no entrega en el tiempo
establecido ni la cantidad
del queso solicitado, de
igual manera no tiene
contacto constante con los
clientes para recepcion de
pedidos.

v = = =S

En la funcion rutas se
obtuvo un valor esperado de
1,21 sobre 3 en la
planificaciéon y 1,19 sobre 3
en el control, se toma en
cuenta que es la funcion con
el valor mas alto de factor
ponderado con un 29%; es
decir, es uno de los
componentes  principales.

En la funcién distribucion se
obtuvo un valor esperado de
161 sobre 3 en la
planificaciéon y 1,37 sobre 3
en el control. Con los
resultados obtenidos se
determiné que la
distribucion es realizada de
manera  inadecuada, el
distribuidor  realiza la

En la funcién distribucion se
obtuvo un valor esperado de
150 sobre 3 en la
planificacion y 1,37 sobre 3
en el control. Se determiné
que el distribuidor no
atiende los pedidos de los
clientes con menos
demanda, como también no
realiza el recorrido de forma
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Con los resultados
obtenidos se determind que
la Industria no cuenta con
una ruta establecida para
realizar el recorrido en la

entrega del queso a los
clientes que mas cantidad de
productos demandan y no a
los clientes que realizan
pedidos pequefios y en

regular por algunas rutas lo
que genera que algunos
clientes se queden sin
abastecimiento del
producto.

ciudad de Tulcan. Se
identifico que el distribuidor
de la Industria realiza una
ruta diferente cada dia e
inicia desde el cliente que
més demanda del queso
tenga o quien le Illame
primero, esto generaque ala
mayoria de clientes no se
llegue  en el horario
adecuado.

Fuente: Check list aplicado a Industria y tiendas de la ciudad de Tulcan
Periodo de analisis septiembre 2018-marzo 2019

tiempos largos, esto causa
que algunos clientes opten
por comprar el producto a
otros proveedores.

o< ™ =~ 35 0 O

En la triangulacion de la tabla 26, se puede observar varias constantes desde los tres puntos de
vista, la carencia de rutas, de horarios, de planificacion y control, que generan retrasos y
entregas incompletas. Desde el punto de vista de la administracion de la industria, la
planificacion y el control de operaciones es algo innecesario debido a que se entregan los
productos; sin embargo, esta operacion de distribucidn puede ser mejorada y con ello aumentar
el nivel de competitividad de la empresa. Desde el punto de vista de los expertos el
establecimiento de los componentes ya mencionados debe ser fundamental para elevar la
satisfaccion del cliente, pues, aunque requiera de tiempo y recursos genera grandes beneficios,
como aumento de ventas, ingreso a mas mercado y por su puesto la optimizacién de recursos.
Desde el punto de vista del cliente a pesar de la calidad del producto las fallas en la distribucién
hacen que prefieran abastecerse con otras industrias, las recomendaciones de ellos se enfocan

en la atencion temprana de los pedidos y el cumplimiento de los mismos en cantidad y calidad.
4.1.3. Modelo de distribucion

El modelo de distribucion de la industria productos lacteos del norte consta de cuatro etapas la

primera es el establecimiento de los objetivos que va a cubrir.
4.1.3.1. Objetivos de servicio

La industria actualmente tiene por zona comercial la ciudad de Tulcan, no obstante, la
oportunidad de abastecer a todo el canton Tulcan y posteriormente a la provincia del Carchi no
se deja de lado; por ello, se establecen las condiciones de esta posible expansion siendo el factor
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economico el principal limitante a la hora de adquirir la maquinaria, vehiculos e infraestructura
necesaria. Por otro lado, la familia de productos a ofertar se compone de queso Unicamente,
dada la especializacién de la industria en este campo, esta puede ser considerada una desventaja
frente al crecimiento y adaptacion de la competencia frente a las tendencias de consumo; pero
una salida puede ser buscar mercados internacionales para la exportacion del queso amasado

como un producto tradicional.

El servicio también obedece a los principios de:
e Disponibilidad del producto
e Rapidez de entrega

e Fiabilidad en el plazo de suministro

En cuanto al principio de disponibilidad la empresa a nivel productivo cumple con la capacidad
de produccidn, por tanto, se deben presentar mejoras en el control, organizacién y control de
actividades como: preparacion del pedido, distribucion de la carga en el vehiculo, tiempos de
entrega, rutas a cubrir, clientes a atender, recursos a utilizar y respetar el orden de las ordenes.
Estas acciones deben ser respaldadas por manuales de accion a fin de capacitar a los empleados

y mantener esta cultura organizacional.

La Rapidez de entrega es uno de los puntos débiles de la industria y el principal problema de la
distribucion. Mediante el analisis de los componentes de la distribucién se ha podido constatar
que la disposicion de un vehiculo no afecta el desempefio de la distribucién; si no, la ruta que
se cubre, dado el deplorable rendimiento de los recursos utilizados. A esto se suma el

incumplimiento de érdenes ya estipuladas por drdenes emergentes de mayor tamafio.

En cuanto a la fiabilidad en el plazo de suministro, es baja, cabe destacar que al momento de
tomar el pedido este se realiza en el tiempo acordado y la informacién llega a la industria para
su posterior produccion; sin embargo, al momento de realizar la distribucion en ocasiones no
se entrega los pedidos para cubrir otros, se llega a deshoras o la cantidad entregada no es la

correcta, esto genera desconfianza en el cliente.
4.1.3.2. Puntos de stock requeridos

Esta fase del modelo temporalmente no es requerida por la empresa debido a su tamafio y el
mercado que cubre, a pesar de ello, si la empresa decide colocar almacenes o centros de

distribucion a fin de ampliar y mejorar el servicio de entrega al cliente, es necesario considerar
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la inversion tanto en infraestructura como en stock, ademés de ello la ampliacion de la flota
vehicular, ésta estrategia es idonea para empresas con alto nivel de capital y grandes mercados
a cubrir; actualmente la expansion de la industria se encuentra en planes; pero los mismos deben

incluir esta posibilidad y la ampliacion de rutas para satisfacer esta iniciativa.
4.1.3.3. Localizacion fisica de los almacenes

Anteriormente se ha manifestado que la industria no se encuentra en capacidad de ampliar sus
instalaciones, aungue en caso de hacerlo los estudios de localizaciéon de los almacenes son
menester, debido a los factores que influyen el éxito de esta operacion. Entre los factores a
considerar estan: la comunicacion, las politicas de transporte, las rutas de acceso, mano de obra,
la distancia entre los puntos de salida y destino, los beneficios legales, riesgos, clima, costos de
construccidn, etc. Aunque existen soluciones que van desde la programacion lineal hasta las
heuristicas, estas no recopilan todos los factores detallados pues su desarrollo busca disminuir
la complejidad de un entorno real, pero pueden servir como punto de partida para un estudio
mas detallado.

4.1.3.4. Medios de transporte a emplear

El transporte es uno de los rubros con mayor peso en las empresas; por ello, es conveniente
establecer criterios que permitan el uso eficaz y eficiente de los recursos, cuyo objetivo es
abaratar el costo por unidad transportada. La empresa cuenta con un vehiculo con refrigeracion
lo que preserva la calidad del queso, la capacidad del vehiculo es adecuada para el nimero de
clientes que se posee actualmente y puede aumentarse, ademas debido al tamafio y capital de la
empresa no es conveniente adquirir un nuevo vehiculo para mejorar la distribucion. Las
recomendaciones son implementar una ruta de distribucion que abarque a todos los clientes, de

modo que el tiempo de entrega se reduzca.
4.1.3.5. Rutas

La principal falla de la empresa es la ruta que se recorre para la entrega del queso, esta parte
con una llamada o una entrega programada, debido a que el inicio es diferente cada dia los
recursos como combustibles, mantenimiento, llantas, alineacion, repuestos, no pueden ser
calculados. Por ello se ve evidente el disefio de una ruta constante que visite a todos los clientes

a la misma hora los dias de entrega.
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4.1.3.5.1. Simulacion con el software VRP Spreadsheet Solver

La ruta adecuada para la distribucion de la industria “Productos Lacteos del Norte” se disefid
con el programa VRP_Spreadsheet Solver. Al desarrollar la simulacion con el programa
VRP_Spreadsheet_Solver se espera obtener resultados que permitan minimizar tiempos y

costos como los mencionados a continuacion.

. Minimizacion del tiempo que realiza el recorrido con una ruta de
distribucion. Considerar que Tulcan es una ciudad que no posee un alto
indice de congestion vehicular.

. Minimizacion de la distancia que realiza el recorrido con una sola ruta para
la distribucion.

. Minimizacion de la distancia recorrida, mediante una ruta.

. Beneficio neto en incremento de dinero con la nueva ruta de distribucion

Los pasos para ejecutar el programa son: ingresar el nombre y la direccion del depoésito y de los
28 clientes para conocer la distancia existente desde el depdsito a cada cliente y la distancia
entre clientes. El programa presenta 6 pestafias en las cuales se ingresan los datos de la empresa

y especificaciones para el modelo de distribucion.

VRP Solver Console. - La consola de ingreso de datos permite colocar las especificaciones de
la empresa, que a su vez constituyen la variante de VRP. Entre los datos se tiene nimero de
depdsitos, numero de clientes, distancias, tipo de ruta de Bing, promedio de velocidad vehicular,
numero de tipos de vehiculos, debe regresar el vehiculo al depoésito, ventanas de tiempo, tiempo

de célculo del algoritmo.

Sequence Parameter Value Remarks
0.0ptional - GIS License Bing Maps Key AocmpSkw CBHLMxx1DgribnESashoVty You can get a free key at https://www.bingmapsportal.com/

1.Locations Number of depots il [1,20]
MNumber of customers pEY [5,200]
2.Distances Distance / duration computation EEERs AUREG IR EREA | G] Recommendation: use postcodes for addresses
Bing Maps route type Fastest Recommendation: use Fastest
Average vehicle speed Ll Mot used for the 'Bing Maps driving distances' options
3.Vehicles MNumber of vehicle types Heterogeneous VRP if greater than 1
4.5olution Vehicles must return to the depofiE3 Open VRP if no return
Time window type Hard
Backhauls? No If activated, delivery locations must be visited before pickup locations
5.0ptional - Visualizatior Visualization background Bing Maps
Location labels Location IDs

6.5olver Warm start? Yes
Show progress on the status bar? X3 May slow down the optimization algorithm
CPU time limit (seconds) ili] Recommendation: At least 60 seconds

Figura 22: Consola de ingreso de datos
Fuente: Captura de pantalla Excel, (2019)
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Localizacion

En la figura 23 puede observarse esta pestafia, en ella se ingresan las direcciones tanto del
depdsito como de los clientes, los cuales se enumeran a partir del uno; es decir, el deposito
siempre sera el cero. En la pestafia se tiene las columnas de nombre para etiquetar al cliente,
direccion en la que se coloca la ciudad o calles, la latitud y longitud que se rellenan
automaticamente con el servicio de Bing Maps o Google Maps, las ventanas de tiempo que es
la hora de entrega del producto, condicion de si debe ser visitada, tiempo de servicio, cantidad
a ser recolectada, cantidad a ser entregada, beneficio por cada entrega.

La industria posee 28 clientes, ubicados en la ciudad de Tulcan, no posee ventanas de tiempo,
solo entrega no recoge, y se desconoce los beneficios por entrega.

Location ID Name Address Latitude (y) |Longitude (x) |Time window start | Time window end |Must be visited? |Service time |Pickup amount | Delivery amount |Profit
0Depot  [UEIGREE 08271690, -77,7090730 : 23:59tarting location

1 Customer1 |Panamay Cuenca 0,8174850/ -77,7151910 X 23:59 Must be visited
2 Customer2 |Sucre y Boyaca 0,8132530 -77,7162010 X 23:59 Must be visited
3 Customer3 |10de Agosto y Esmeraldas 0,8158930, -77,7198860 X 23:59| Must be visited
4 Customer4  Bolivary General Plaza 0,8054360. -77,7259630 i 23:59|Must be visited
5 Customer5 |Bolivary Carabobo 0,8048160 -77,7265170 X 23:59 Must be visited
6 Customer 6 |Avenida Veintimilla 0,7981040 -77,7341830 X 23:59 Must be visited
7 Customer 7 |Avenida Veintimillay Aljun 0,7947590| -77,7387020 i 23:59| Must be visited
8 Customer8 |Avenida Veintimillay San Cristobal 0,7984990 -77,7337010 X 23:59 Must be visited
9 Customer9 |Avenida Veintimillay el Portal 0,8031410 -77,7294190 X 23:59 Must be visited
10 Customer 10 Avenida Veintimillay La Palizada 0,7935180| -77,7403540 X 23:59 Must be visited
11 Customer 11 Ciudadela Vivienda Popular 0,7986200, -77,7406090 i 23:59| Must be visited
12 Customer 12 | Avenida San Francisco y Argentina 0,8129030 -77,7163720 i 23:59| Must be visited
13 Customer 13 | Chimborazo y Colon 0,8132480 -77,7141120 X 23:59 Must be visited
14 Customer 14 Paraguay y Coral 0,8185560| -77,7105140 i 23:59|Must be visited
15 Customer 15 Chile y Olmedo 0,8199950 -77,7063550 X 23:59 Must be visited
16 Customer 16 |Cerro Azul e Imbabura 0,8126890 -77,7136830 X 23:59 Must be visited
17 Customer 17 General Landazury e Imbabura 0,8095670| -77,7212040 X 23:59 Must be visited
18 Customer 18 Bolivary Garcia Moreno 0,8152460. -77,7161580 i 23:59|Must be visited
19 Customer 19 El terminal 0,8038730 -77,7278800 X 23:59 Must be visited
20 Customer 20 Avenida Veintimillay Centenario 0,8034060| -77,7289260 X 23:59 Must be visited
21 Customer 21 Barrio Bellavista 0,7991820 -77,7277440 X 23:59 Must be visited
22 Customer 22 Parque Artesanal 0,7976420 -77,7281210 i 23:59|Must be visited
23 Customer 23 Andres Belloy Carlos Ofio 0,7966810 -77,7336300 i 23:59 Must be visited
24 Customer 24 |Olmedo y Roberto Grijalva 0,8188720 -77,7078050 X 23:59 Must be visited
25 Customer 25 Calderon y Venezuela 0,8175680 -77,7131170 i 23:59 Must be visited
26 Customer 26 Brasil y Cotopaxi 0,8200460 -77,7128320 i 23:59|Must be visited
27 Customer 27 Venezuelay Manabi 0,8177470 -77,7139650 X 23:59 Must be visited
28 Customer 28 Avenida Brasil y Manabi 0,8191000, -77,7122080 X 23:59 Must be visited
Figura 23: Pestafia Localizacion
Fuente: Captura de pantalla Excel, (2019)
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Distancias
En dicha pestafia se calculan las distancias que existen entre el depdsito y los clientes, como se

observa en la figura 24.

From To Distance Duration Method: Bing Maps driving distances (km)
Depot Depot 0,00 0:00

Depot Customer1 1,51 0§0)

Figura 24: Pestafia Distancias
Fuente: Captura de pantalla Excel, (2019)

Vehiculos

En esta pestafia se coloca el punto de partida, el tipo de vehiculo, capacidad, costo de reparacion
por viaje, costo por unidad, distancia limite, tiempo de inicio de trabajo, limite de tiempo de
conduccidn, limite de tiempo de trabajo, punto de retorno y nimero de vehiculos. “Productos
Lacteos del Norte” utiliza un vehiculo para la distribucion de sus productos, el mismo tiene una
capacidad de 1125 unidades; la distribucion de los productos implica un costo fijo de $11,50 y

un costo por cada kilometro de $0,69 ctvs. como se observa en la figura 11.

Starting depot Vehicle type Capacity Fixed cost pertrip Cost per unit distance Distance limit Work start time Driving time limit Working time limit Return depot Number of vehicles

Tl 1125 11,50 A i 10:00 Depot

Figura 25: Pestafia Vehiculos
Fuente: Captura de pantalla Excel, (2019)

Solucion
Al ejecutar el Solver se despliega la pestafia solucion, en la misma se presenta la distancia
recorrida, el tiempo de conduccion, la hora de llegada, la hora de salida, el tiempo de trabajo,

el beneficio recolectado, ademas de las ganancias netas y el total de paradas.

Como la industria “Productos Léacteos del Norte” cuenta con un vehiculo para la distribucion
de sus productos se obtiene el tiempo que se demora con cada cliente, la hora de llegada y salida
del mismo. La solucion encontrada satisface a todas las restricciones, debido que se visitan a
todos los clientes, se entrega el producto a tiempo, se respeta limites de velocidad y capacidad
vehicular, como se puede observar el programa determiné la mejor solucion con la cual se
satisface todas las restricciones, se ahorra tiempo y costos; la distribucion establecida da como
beneficio neto $65,14. Ademas, el vehiculo sale del depdsito y regresa al depésito después de
haber visitado a todos los clientes en un menor tiempo que el modo de distribucion actual, como

se observa en la figura 27.

89



Total net profit: 65,14

Vehicle: V1 Stops: 29 Net profit: 65,14

Stop count Location name Distance travelled Driving time Arrival time Departure time Working time Profit collected Load

0 Depot 0,00 0:00 08:00 0:00 0 219
1 Customer 26 1,30 0:04 08:04 08:09 0:09 3,2 211
2 Customer 28 1,44 0:04 08:09 08:15 0:15 5,2 206
3 Customer 27 1,68 0:05 08:16 08:23 0:23 9,2 196
4 Customer 1 1,87 0:06 08:24 08:29 0:29 12,8 187
5 Customer 18 2,25 0:08 08:31 08:38 0:38 14,8 182
6 Customer 3 2,80 0:10 08:40 08:48 0:48 18 174
7 Customer 5 4,49 0:13 08:51 08:57 0:57 20,4 168
8 Customer 19 4,68 0:13 08:57 09:03 1:03 24,8 157
9 Customer 20 4,83 0:13 09:03 09:11 1:11 26,8 152
10 Customer 8 5,61 0:15 09:13 09:20 1:20 28,4 148
11 Customer 6 5,68 0:15 09:20 09:25 1:25 32 139
12 Customer 11 6,72 0:18 09:28 09:33 1:33 37,6 125
13 Customer 10 7,69 0:21 09:36 09:40 1:40 40,4 118
14 Customer 7 7,91 0:21 09:40 09:46 1:46 44 109
15 Customer 23 8,61 0:23 09:48 09:54 1:54 46,8 102
16 Customer 21 9,42 0:26 09:57 10:03 2:03 49,2 96
17 Customer 22 9,63 0:27 10:04 10:10 2:10 52 89
18 Customer9 10,59 0:31 10:14 10:22 2:22 54,8 82
19 Customer 4 11,08 0:32 10:23 10:33 2:33 58,8 72
20 Customer 17 11,83 0:34 10:35 10:41 2:41 62 64
21 Customer 12 12,49 0:35 10:42 10:47 2:47 64,4 58
22 Customer 2 12,54 0:35 10:47 10:51 2:51 67,6 50
23 Customer 16 12,94 0:36 10:52 10:59 2:59 70,8 42
24 Customer 13 13,02 0:36 10:59 11:05 3:05 74,4 33
25 Customer 25 13,66 0:39 11:08 11:14 3:14 78 24
26 Customer 14 14,05 0:41 11:16 11:23 3:23 81,2 16
27 Customer 24 14,47 0:42 11:24 11:29 3:29 84 9
28 Customer 15 14,65 0:42 11:29 11:37 3:37 87,6 0
29 Depot 15,88 0:46 11:41 3:41 87,6 0

Figura 26: Pestafia Solucion
Fuente: Captura de pantalla Excel, (2019)

Visualizacion
En la pestafia puede visualizarse la ruta trazada para el vehiculo, como se observa en la figura

27. Los numeros representan a un cliente y el 0 es el deposito.

Vi

Figura 27: Pestafia Visualizacion
Fuente: Captura de pantalla Excel, (2019)
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La figura 27 muestra la ruta dptima para la industria “Productos Lacteos del Norte”, con la

misma se puede ser mas competitivo, pues considera tiempo, recursos, costos y beneficios.

La ruta disefiada por el software estad conformada por 29 paradas; las distancias y tiempos estan

dados por vectores, por lo que se realizo la medicion en el tiempo real por la ruta que debe

realizar el recorrido el vehiculo distribuidor.

Tabla 27. Tiempo de recorrido con nueva ruta

Orden de entrega

Recorrido

Tiempo en recorrer

Tiempo de parada

Total tiempo

O© oo ~NO O b WN -

NRNNNONNMNNNNMNNNNRPERPREPRERRERER R R
OO VNOINDEWNRPOOWMNOOOUDNWNIEO

Customer 26
Customer 28
Customer 27
Customer 1
Customer 18
Customer 3
Customer 5
Customer 19
Customer 20
Customer 8
Customer 6
Customer 11
Customer 10
Customer 7
Customer 23
Customer 21
Customer 22
Customer 9
Customer 4
Customer 17
Customer 12
Customer 2
Customer 16
Customer 13
Customer 25
Customer 14
Customer 24
Customer 15
Depot

3m
1.03m
1.22m
0.58s
4.12m
2.54m
4.49m
0.43s
1.35m
3.52m
0.49s
3.12m
3.04m
4.05m
3.51m
2.47m
0.45s
4.03m
5.22m
2.07m
6.03m
0.53s
1.57m
0.44s
3.17m
2.31m
2.13m
1.22m
3.19m
1 h:17 minutos

5m
6m
6m
dm
6m
m
6m
dm
6m
8m
5m
dm
m
dm
5m
6m
4m
6m
5m
6m
5m
dm
5m
6m
6m
m
5m
6m

2h:34minutos

Fuente: Industria Productos Lacteos del Norte-Tulcén
Periodo de andlisis septiembre 2018-marzo 2019
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La distancia y tiempo emitida por el software VRP Solver fue establecida en vectores por lo que
fue necesario realizar la medicion en tiempo real y por las rutas que se puede circular en el

vehiculo distribuidor como se observa en la tabla 27.
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CARACTERIZACION DE LOS MODELOS DE DISTRIBUCION

Tabla 28: Caracteristicas de los modelos de distribucion con vectores

Distribucion actual Distribucion con ruta 6ptima en vectores
Distancia recorrida 16.76 km Distancia recorrida 15,88 km

Tiempo de recorrido 4 h:14 minutos tiempo de recorrido 3h:41 minutos
Beneficio neto 58,50 $ Beneficio neto 65,14 $

Fuente: Industria Productos Lacteos del Norte-Tulcéan
Periodo de analisis septiembre 2018-marzo 2019

Tabla 29: Caracteristicas de los modelos con recorrido

Distribucion actual Distribucion en la ruta 6ptima con recorrido de
rutas
Distancia recorrida 16.76 km Distancia recorrida 15,88 km
Tiempo de 4 h:14 Tiempo de recorrido 3h:51minutos
recorrido minutos
Beneficio neto 58,50 $ Beneficio neto 65,14 $

Fuente: Industria Productos Lacteos del Norte-Tulcan
Periodo de anélisis septiembre 2018-marzo 2019

En la tabla 28 y 29 se puede apreciar los tiempos, distancia, beneficios de la distribucion a la
izquierda se encuentra la distribucion actual y a la derecha la distribucion con la ruta obtenida
con VRP Spreadsheet Solver, la diferencia radica en que el tiempo presentado en la tabla 28 se
obtuvo del software mientras que el tiempo de la tabla 29 se obtuvo mediante el uso de un
cronometro y el recorrido de la ruta en un vehiculo, los tiempos difieren debido a que en el

sistema no se consideran los seméaforos o congestion vehicular; sin embargo, la diferencia no

es elevada.

Tabla 30: Comparacion rutas
Actual VRP

La distancia que se recorre en la ruta actual Se determind que la ruta 6ptima de distribucion
es de 16.76 Km. La industria realiza este graficada en vectores para la industria minimiza
recorrido en base al cliente con mayor el tiempo de recorrido en 33 minutos menos y
demanda del producto o pedido directo al sube un beneficio neto de 65,14% cada dia.
distribuidor, esto genera que la El nodo de la ruta 6ptima a seguir es: (desde el
distribucion se realice desde la planta de deposito al nodo 26-28-27-1-18-3-5-19-20-8-6-
produccién hacia cualquier nodo. Al no 11-10-7-23-21-22-9-4-17-12-2-16-13-25-14-
tener establecido una ruta fija, el tiempo 24-15 regresa al deposito).

promedio que tarda el distribuidor en

realizar el recorrido es de 4 horas con 14

minutos.
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El modelo de distribucion actual no tiene
definido una ruta fija, es decir no se sabe
que cantidad de Km pueda recorrer el
vehiculo cada dia, por lo que se tiene un
promedio de los 3 dias que realiza la

o
& e

distribucién de 16.76 Km.

que

La distancia recorrida con el modelo 6ptimo
disminuye a menos distancia con 15.88 km ya
la ruta establecida tiene un recorrido
determinado por orden de nodos, la distancia a
recorrer disminuye con la ruta generada por el

VRP Spreadsheet Solver en 880 metros menos
del modelo de distribucién actual.

Fuente: Industria Productos Lacteos del Norte-Tulcéan
Periodo de analisis septiembre 2018-marzo 2019

Tabla 31: Verificacion de rutas y tiempos trazados en Google Maps

Orden de entrega a Direcciones
cada cliente de cada cliente

0 Depot Name Addres

1 Customer 26 Depot Roberto Sierra

2 Customer 28 Customer 1 Panaméa y Cuenca

3 Customer 27 Customer 2 Sucre y Boyaca

4 Customer 1 Customer 3 10 de Agosto y Esmeraldas

5 Customer 18 Customer 4 Bolivar y General Plaza

6 Customer 3 Customer 5 Bolivar y Carabobo

7 Customer 5 Customer 6 Avenida Veintimilla

8 Customer 19 Customer 7 Avenida Veintimilla y Aljun

9 Customer 20 Customer 8 Avenida Veintimilla y San Cristdbal
10 Customer 8 Customer 9 Avenida Veintimilla y el Portal
11 Customer 6 Customer 10 Avenida Veintimilla y La Palizada
12 Customer 11 Customer 11 Ciudadela Vivienda Popular

13 Customer 10 Customer 12 Avenida San Francisco y Argentina
14 Customer 7 Customer 13 Chimborazo y Colon

15 Customer 23 Customer 14 Paraguay y Coral

16 Customer 21 Customer 15 Chile y Olmedo

17 Customer 22 Customer 16 Cerro Azul e Imbabura

18 Customer 9 Customer 17 General Landazuri e Imbabura
19  Customer 4 Customer 18 Bolivar y Garcia Moreno

20 Customer 17 Customer 19 El terminal

21 Customer 12 Customer 20 Avenida Veintimilla y Centenario
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Orden de entrega a Direcciones
cada cliente de cada cliente

22 Customer 2 Customer 21 Barrio Bellavista

23 Customer 16 Customer 22 Parque Artesanal

24 Customer 13 Customer 23 Andrés Bello y Carlos Ofio
25  Customer 25 Customer 24 Olmedo y Roberto Grijalva
26 Customer 14 Customer 25 Calderén y Venezuela
27 Customer 24 Customer 26 Brasil y Cotopaxi

28  Customer 15 Customer 27 Venezuela y Manabi

29 Depot Customer 28 Avenida Brasil y Manabi

Fuente: Industria Productos Lacteos del Norte-Tulcan
Periodo de analisis septiembre 2018-marzo 2019

Para verificar los datos generados en vectores, en la simulacion anteriormente realizada de las
rutas que se genero a través del VRP Solver, se realizé una ruta generada en Google Maps con
los respectivos datos de longitud y latitud de acuerdo a la ubicacion de cada cliente desde que
el vehiculo distribuidor sale de la industria hasta realizar todo el recorrido por las rutas éptimas
y posteriormente regresar a la industria, como se observa en la tabla 31. A continuacion, se

muestra cada etapa de la ruta.

Entrega 1 (deposito — cliente 26)
En esta ruta el vehiculo se demora 3 minutos, tiempo tomado en el recorrido realizado en el
vehiculo para comprobar el tiempo real de la ruta emitida por Google Maps.
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o @@ f « % NV e e e
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R oM

Salir ahora ~ OPCIONES
Enviar al teléfono instrucciones sobre como llegar
fm  por Av San Francisco 3 min
La ruta mas rapida 3 km

DETALLES

@  por Av. Argentina/E182 y Av San amin |l
Francisco & km

[=] por Crespo Toral y Av Manabi 5min

Produbanco "3

Figura 28: Entrega 1
Fuente: Google Maps
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Entrega 2 (cliente 26 — cliente 28)
En esta ruta el vehiculo se demora 1 minuto con 3 segundos, tiempo verificado en el recorrido
en vehiculo por la ruta asignada en Google Maps, desde el cliente 26 hasta llegar al cliente 28.
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| Figura : Entrega 2 o
Fuente: Google Maps

Entrega 3 (cliente 28 — cliente 27)
En esta ruta el vehiculo se demora 1 minuto con 22 segundos, tiempo verificado en el recorrido

en vehiculo por la ruta asignada en Google Maps, desde el cliente 28 hasta llegar al cliente 27.
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Figura 30: Entrega 3
Fuente: Google Maps

Entrega 4 (cliente 27 — cliente 1)
En esta ruta el vehiculo se demora 58 segundos, tiempo verificado en el recorrido en vehiculo

por la ruta asignada en Google Maps, desde el cliente 27 hasta llegar al cliente 1.
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Figura 31: Entrega
Fuente: Google Maps

Entrega 5 (cliente 1 — cliente 18)
En esta ruta el vehiculo se demora 4 minutos con12 segundos, tiempo verificado en el recorrido

en vehiculo por la ruta asignada en Google Maps, desde el cliente 1 hasta llegar al cliente 18.
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Figura 32: Entre5
Fuente: Google Maps

Entrega 6 (cliente 18 — cliente 3)
En esta ruta el vehiculo se demora 2 minutos con 54 segundos, tiempo verificado en el recorrido

en vehiculo por la ruta asignada en Google Maps, desde el cliente 18 hasta llegar al cliente 3.
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Figura 3: Entrega 6
Fuente: Google Maps

Entrega 7 (cliente 3 — cliente 5)
En esta ruta el vehiculo se demora 4 minutos con 49 segundos, tiempo verificado en el recorrido

en vehiculo por la ruta asignada en Google Maps, desde el cliente 3 hasta llegar al cliente 5.
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Figua 34: Entreg 7
Fuente: Google Maps

Entrega 8 (cliente 5 — cliente 19)
En esta ruta el vehiculo se demora 43 segundos, tiempo verificado en el recorrido en vehiculo
por la ruta asignada en Google Maps, desde el cliente 5 hasta llegar al cliente 19.
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Figura 35: Entreg
Fuente: Google Maps

Entrega 9 (cliente 19 — cliente 20)
En esta ruta el vehiculo se demora 1 minuto con 35 segundos, tiempo verificado en el recorrido

en vehiculo por la ruta asignada en Google Maps, desde el cliente 19 hasta llegar al cliente 20.
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Figura 36: Entreg 7
Fuente: Google Maps

Entrega 10 (cliente 20 — cliente 8)
En esta ruta el vehiculo se demora 3 minutos con 52 segundos, tiempo verificado en el recorrido

en vehiculo por la ruta asignada en Google Maps, desde el cliente 20 hasta llegar al cliente 8.
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Figura 37: Entrega 10
Fuente: Google Maps
Entrega 11 (cliente 8 — cliente 6)

En esta ruta el vehiculo se demora 49 segundos, tiempo verificado en el recorrido en vehiculo

por la ruta asignada en Google Maps, desde el cliente 8 hasta llegar al cliente 6.
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Figura 8:Entg 11
Fuente: Google Maps
Entrega 12 (cliente 6 — cliente 11)

En esta ruta el vehiculo se demora 3 minutos con 12 segundos, tiempo verificado en el recorrido

en vehiculo por la ruta asignada en Google Maps, desde el cliente 6 hasta llegar al cliente 11.
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Flgura 39: Entrega 12
Fuente: Google Maps

Entrega 13 (cliente 11 — cliente 10)
En esta ruta el vehiculo se demora 3 minutos con 4 segundos, tiempo verificado en el recorrido

en vehiculo por la ruta asignada en Google Maps, desde el cliente 11 hasta llegar al cliente 10.
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Figura 40 Entrega 13
Fuente: Google Maps

Entrega 14 (cliente 10 — cliente 7)
En esta ruta el vehiculo se demora 4 minutos con 5 segundos, tiempo verificado en el recorrido

en vehiculo por la ruta asignada en Google Maps, desde el cliente 10 hasta llegar al cliente 7.
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Fuente: Google Maps

Entrega 15 (cliente 7 — cliente 23)
En esta ruta el vehiculo se demora 3 minutos con 51 segundos, tiempo verificado en el recorrido

en vehiculo por la ruta asignada en Google Maps, desde el cliente 7 hasta Ilegar al cliente 23.
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Figura 42: ntga 15
Fuente: Google Maps

Entrega 16 (cliente 23 — cliente 21)
En esta ruta el vehiculo se demora 2 minutos con 47 segundos, tiempo verificado en el recorrido
en vehiculo por la ruta asignada en Google Maps, desde el cliente 23 hasta llegar al cliente 21.
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Figura 43: Entrega 16
Fuente: Google Maps

Entrega 17 (cliente 21 — cliente 22)
En esta ruta el vehiculo se demora 45 segundos, tiempo verificado en el recorrido en vehiculo

por la ruta asignada en Google Maps desde el cliente 21 hasta llegar al cliente 22.
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Figura 44 Entrega 17
Fuente: Google Maps

Entrega 18 (cliente 22 — cliente 9)
En esta ruta el vehiculo se demora 4 minutos con 3 segundos, tiempo verificado en el recorrido
en vehiculo por la ruta asignada en Google Maps, desde el cliente 22 hasta llegar al cliente 9.
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Figura 45: Entrega 18
Fuente: Google Maps

Entrega 19 (cliente 9 — cliente 4)
En esta ruta el vehiculo se demora 5 minutos con 22 segundos, tiempo verificado en el recorrido

en vehiculo por la ruta asignada en Google Maps, desde el cliente 9 hasta llegar al cliente 4.
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Figura 46 Entrega 19
Fuente: Google Maps

Entrega 20 (cliente 4 — cliente 17)
En esta ruta el vehiculo se demora 2 minutos con 7 segundos, tiempo verificado en el recorrido

en vehiculo por la ruta asignada en Google Maps, desde el cliente 4 hasta llegar al cliente 17.
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Figura 47: Entrega 20
Fuente: Google Maps

Entrega 21 (cliente 17 — cliente 12)
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En esta ruta el vehiculo se demora 6 minutos con 3 segundos, tiempo verificado en el recorrido

en vehiculo por la ruta asignada en Google Maps, desde el cliente 17 hasta llegar al cliente 12,
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Figura 48: Entrega 21
Fuente: Google Maps

Entrega 22 (cliente 12 — cliente 2)

H Banct{rbl:;ved;sg . 5

’ Centro. Comevc\é\vular

o

I L'alCasa Nueslra.
E‘ed‘de‘swqﬁ‘s
Facilito-CNiyTulcany, -
L Ba'nco Guayaquilk *
s e
@ Cooperativa.de. 4

AhorrolyiCréditoRablo
® Ministerio Del:/Ambiente

Federico Gonzaley

En esta ruta el vehiculo se demora 53 segundos, tiempo verificado en el recorrido en vehiculo

por la ruta asignada en Google Maps, desde el cliente 12 hasta llegar al cliente 2.
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Figura 49: Entrega 22
Fuente: Google Maps

Entrega 23 (cliente 2 — cliente 16)
En esta ruta el vehiculo se demora 1 minutos con 57 segundos, tiempo verificado en el recorrido

en vehiculo por la ruta asignada en Google
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Fuente: Google Maps

Entrega 24 (cliente 16 — cliente 13)
En esta ruta el vehiculo se demora 44 segundos, tiempo verificado en el recorrido en vehiculo

por la ruta asignada en Google Maps, desde el cliente 16 hasta llegar al cliente 13.
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Entrega 25 (cliente 13- cliente 25)
En esta ruta el vehiculo se demora 3 minutos con 17 segundos, tiempo verificado en el recorrido

en vehiculo por la ruta asignada en Google Maps, desde el cliente 13 hasta llegar al cliente 25.
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Explora Av Manabi 259

Entrega 26 (cliente 25 — cliente 14)
En esta ruta el vehiculo se demora 2 minutos con 31 segundos, tiempo verificado en el recorrido
en vehiculo por la ruta asignada en Google Maps, desde el cliente 25 hasta llegar al cliente 14.
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Entrega 27 (cliente 14 — cliente 24)
En esta ruta el vehiculo se demora 2 minutos con 13 segundos, tiempo verificado en el recorrido

en vehiculo por la ruta asignada en Google Maps, desde el cliente 14 hasta llegar al cliente 24.
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Entrega 28 (cliente 24 — cliente 15)
En esta ruta el vehiculo se demora 1 minuto con 22 segundos, tiempo verificado en el recorrido

en vehiculo por la ruta asignada en Google Maps, desde el cliente 24 hasta llegar al cliente 15.
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Fuente: Google Maps

Entrega 29 (cliente 15 — dep0sito)

En esta ruta el vehiculo se demora 3 minutos con 19 segundos, tiempo verificado en el recorrido
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4.1.3.6. Costos

Los costos dictaminan buena parte de la competitividad de una empresa, es por ello que se ha
afiadido este apartado en el modelo de distribucion para observar su influencia en la empresa y
como estos varian acorde a la ruta de la empresa, esto se ha establecido con ayuda de KPIS.
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Tabla 32: KPI Transporte

Indicadores de transporte

Anadlisis

Costo de transporte medio unitario

Coste total de transporte
Numero de unidades producidas

Permite obtener el valor del costo de
transportar cada producto hasta cada

cliente y se calcula cada dia o cada mes.

El costo diario de
cada
0.06

centavos al considerar

transporte  de

queso es de

que recorre 16.76km
promedio cada dia y el
costo por kilometro del
vehiculo es de 0,69
ctvs. Como también el
pago al distribuidor es
de 5 $ por el recorrido

de distribucién.

Porcentaje del costo de transporte sobre

las ventas

Coste total de transporte
=*100

Ventas

Permite controlar el costo del transporte
con relacion a las ventas de la empresa 'y

se calcula cada mes.

Resultado

11,508 _ o
200u O CS
11,50% 100 = 3.83%
3005 0 o0

El porcentaje del costo
de transporte sobre las
ventas que genera cada
mes la industria es de
3.83%.

Costo por Kilometro

Costo total del transporte

Kilometros totales recorridos
Permite obtener el costo de transporte

por cada kilometro recorrido y se calcula

cada dia o cada mes.

11,50 %

Te76 kM > 69ctvs

El costo de recorrido
por Kkilometro es de
0,69 ctvs. Al tomar en
cuenta que son 16.76
km que se recorre cada
dia en la ciudad de
Tulcan para realizar la

distribucion.
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Entregas a tiempo (%)

Cantidad de entregas a tiempo
100

Cantidad de entregas totales

Permite medir el cumplimiento de la
industria para realizar la entrega de los
pedidos en el tiempo acordado con los

clientes, se calcula cada mes.

12 100 = 40%
—_— %k =
30 0

El  porcentaje  de
entregas a tiempo de la
distribucion del queso
en la ciudad de Tulcan
actualmente es del
40%, al considerar que
la cantidad de entregas
totales que  debe
realizar la industria es
de 120 cada mes. Es
decir, de las 120
entregas que se debe
realizar cada mes solo
cumple con 48 entregas

a tiempo.

Envios no planificados (urgentes %) a la

semana

Datos de entrada

Cantidad de envios urgentes

100
cantidad de envios totales

Permite obtener el porcentaje de envios
que no son planificados pero se deben
entregar de manera urgente y se calcula

cada dia o cada mes.

6
24100 = 209
30 %

Del total de envios se
determina que el 20%
son envios urgentes
hacia los clientes,
siendo asi que en
algunos  casos  se
termina el queso y él
envio debe ser
realizado en ese mismo
momento sin tener un

horario ni ruta definida.

Fuente: Industria Productos Lacteos del Norte
Periodo de andlisis septiembre 2018-marzo 2019
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Tabla 33: KPI Distribucion

Indicadores de distribucion Resultado Analisis
Actualmente la
Industria
Productos
Productividad referente a unidades logisticas Lacteos  del
procesadas en "picking" Norte tiene una
productividad
Nimero de unidades logisticas recojidas en picking 150u referente a
Numero de horas trabajadas 9h =16.7u unidades
logisticas

procesadas  en
"picking”’ de
16.7 u/h.

Fuente: Industria Productos Lacteos del Norte
Periodo de analisis septiembre 2018-marzo 2019

Resultados del modelo de distribucion que actualmente dispone la empresa.

Costos

Tabla 34: Costos de distribucién al dia

Actividad Costo Total al
dia
Gasolina 550%$en16.76 km 5,50$
Pago a la persona de distribucion 5% 5%
Mantenimiento del vehiculo al 30$/30 dias 1$
mes
Total 11,50%

Fuente: Industria Productos Lacteos del Norte
Periodo de anélisis septiembre 2018-marzo 2019

Actualmente el costo total al dia de realizar la distribucion en la ciudad de Tulcan a 28 clientes

es de 11,50%.
Tiempos

Tabla 35:Tiempo de operacion

Dias de distribucién

Horarios

Domingo 8am a 12:27pm
Miércoles 8ama 12:11pm
Viernes 8am a 12:04pm

Fuente: Industria Productos Lacteos del Norte
Periodo de anélisis septiembre 2018-marzo 2019
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El recorrido de distribucion lo realiza en 4 horas con 14 minutos desde la salida de la industria
hasta recorrer los 28 clientes y posteriormente volver a la industria con una distancia promedio

de recorrido de 16.76 km cada dia.

Distancia

Tabla 36: Distancias recorridas
Dias Distancia recorrida
Domingo 17.37 km
Miércoles 16.18 km
Viernes 16.74km
Promedio distancia recorrida 16.76km

Fuente: Industria Productos Lacteos del Norte
Periodo de anélisis septiembre 2018-marzo 2019

La distancia promedio total recorrida al dia es de 16.76 km.

| 200 g*0,35 ctvs. = 70$ - 11,50 gastos = 58,50%
Fuente: Industria Productos L&cteos del Norte
Periodo de analisis septiembre 2018-marzo 2019

La distribucidn diaria es de 200 quesos por 0,35 ctvs. que genera de utilidad cada uno, es igual
a 70 $ de ingreso, menos 11,50% por gastos de distribucidn, asi se obtiene un ingreso de 58,50$

cada dia.
4.1.4. Competitividad generada con el nuevo modelo
Funciones de distribucion que pueden incrementar la competitividad

Distribucion. - la distribucion es una de las funciones méas importantes, pues esta determina la
distancia a recorrer y la capacidad para entregar y poner a disposicion el producto a cada cliente
de acuerdo a sus necesidades; lo que genera que la empresa este en capacidad de aventajar

competitivamente a otras a la hora de entregar el pedido.

Transporte del producto. - en esta funcion se realiza la carga y la entrega del pedido a cada
cliente en las condiciones adecuadas, para que el producto mantenga su calidad y pueda ser
entregado a cada cliente de una manera Optima; esto permite ser mas competitivo ante otros
distribuidores que no cuenten con un adecuado transporte del producto y como consecuencia

su servicio es de menor calidad.

Rutas. - esta funcion es una de las mas importantes, ya que, permite optimizar el tiempo de

recorrido y los costos del vehiculo lo que obliga a tener una ruta establecida que concrete un
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recorrido en un tiempo minimo lo que permite optimizar los gastos del vehiculo como el
consumo de gasolina, Ilantas, mantenimiento del vehiculo, esto otorga la capacidad de ahorrar
recursos que pueden ser destinados para otros fines y de manera directa incrementar la

competitividad de la industria.

Registro de clientes. - esta funcién permite llevar un control y registro de todos los clientes
que realizan los pedidos del producto de la industria, si no se lleva un registro de cada cliente
implica el desconocimiento de su demanda y su ubicacién lo cual hace que la industria no

entregue el pedido en el momento indicado y pierda competitividad en el mercado.

Necesidad del cliente. - esta funcién permite monitorear la necesidad del pedido de cada cliente
y asi saber cual es la cantidad a distribuir en cada recorrido para no transportar exceso de
productos o de igual manera quedarse desabastecido, esto debe ser controlado por el distribuidor

para tener competitividad en el mercado.

Comunicacidn con clientes. - es una funcion esencial para saber si el cliente tiene producto o
es momento de realizar una entrega previa antes del recorrido por la ruta que cubre a todos los
clientes, esto permite cumplir una preventa para efectuar la entrega de manera inmediata siendo

el caso que el cliente se haya quedado desabastecido.

Calidad del producto. - la calidad del producto es muy importante, puesto que determina la
competitividad que se tiene en el mercado a la hora de entregar los productos con diferencia a
otros de menor calidad, para mantener la calidad del producto en la distribucion es importante

las condiciones del transporte.

Disponibilidad del producto. — el distribuidor debe saber la cantidad a transportar para
distribuir de acuerdo a la demanda de cada cliente y no tener inconvenientes de entrega con
algunos pedidos, el no tener disponibilidad del producto hace que los clientes opten por realizar
peticiones a otra empresa o adquieran otros productos y la industria pierda competitividad en

el mercado.
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Mejora en la competitividad

Tabla 37: Porcentajes de mejora

Descripcion Distribucion Distribucion Mejora Porcentaje
actual con la ruta mas de mejora
optima
Distancia recorrida 16.76km 15.88 km 880 metros menos 4,77%

Tiempo de recorrido 4 h:14 minutos  3h:41 minutos 33 minutos menos 13%
Beneficio neto 58,50 $ 65,14 $ 7,84% més 11,4%

Distancia recorrida. - Con el modelo de distribucién 6ptimo se obtuvo 880 metros menos de
recorrido a diferencia de la ruta anterior, esto permitié una mejora en la competitividad de
4,77% lo que significa que la industria optimiza costos de combustible, Ilantas y mantenimiento

del vehiculo en el recorrido de cada dia.

Tiempo de recorrido. — Con el modelo de distribucion 6ptimo se obtuvo 33 minutos menos de
recorrido a diferencia de la ruta anterior, esto gener6é una mejora en la competitividad de 13%
lo que significa que en este tiempo el distribuidor puede cubrir a mas clientes y asi lograr buscar

nuevos posibles clientes.

Beneficio neto. - Con el modelo de distribucion 6ptimo se obtuvo 7,84 $ mas de beneficio neto
a diferencia de la ruta anterior, esto generé una mejora en la competitividad de 11,4% lo que
significa que con este beneficio econémico la industria logra optimizar costos y ser mas
competitiva ante otros posibles competidores que realizan el proceso de distribucion de

productos lacteos.
4.2.  DISCUSION

4.2.1. Teoria general de sistemas

La teoria general de sistemas se centra en la interaccion existente entre elementos que persiguen
un fin coman, al partir de esta premisa se puede establecer que una empresa es un sistema,
debido a que todas sus areas se interrelacionan para obtener un objetivo comun como el aumento
de las ganancias y la competitividad; es decir, las operaciones y funciones de una empresa deben
desempefiarse de manera eficiente y eficaz pues el minimo retraso o limitacion afectara a todo
el sistema. La Industria de Productos Lacteos del Norte presenta esta situacién, dado que la

logistica de aprovisionamiento, almacenamiento y produccion manejada presenta altos niveles
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de desempefio; sin embargo, la distribucion muestra fallas al entregar pedidos retrasados,

incompletos e incluso al evadir la entrega para proveer a clientes con mayor demanda.

El modelo de distribucion constituye un sistema, Anaya (2007) en su libro, estudia la logistica
integral y los modelos de distribucion como parte primordial de la distribucion, el manifiesta
que el modelo representa la infraestructura necesaria para situar los productos en el mercado y
plantea la clasificacion de los mismos. A pesar de ello establece un modelo estandar que
comprende: objetivos de servicio, puntos de stock, localizacién fisica de almacenes y medios
de transporte a emplear; pero este puede acoplarse a las necesidades de las empresas, por
ejemplo, la Industria Productos L&cteos del Norte es una PYME que ademas de los
componentes del modelo estandar requiere un disefio de rutas y estudio de costos para mejorar
la distribucion de manera continua. Anaya analiza la logistica integral como un sistema y cada
operacion como un micro sistema, al considerar las interacciones de los elementos y los flujos
que deben construirse, su obra es bastante completa pues otorga para cada area las herramientas

de mejora, es por ello que ha sido considerado como base para la presente investigacion.

Los sistemas requieren de atencidn en cada elemento y etapa para obtener resultados eficientes,
la distribucion puede constituirse un elemento diferenciador, mas ain cuando se presentan
productos similares. El hecho de colocar el producto donde la competencia no llega aumenta
las ventas y refuerza la presencia de la empresa en el mercado; es decir, que no se requieren de
estrategias agresivas de inmersion sino de ubicarse donde la competencia no llega, la aplicacion
del VRP Spreadsheet Solver permite esta ubicacion con el disefio de una ruta 6ptima pues al
reducir los tiempos de atencién y distribucién se puede aumentar la opcidn de preventa, a fin
de abarcar cada vez mas clientes. He ahi uno de los factores que otorgan su importancia al
disefio de rutas ademas de la disminucion de distancias y costos. A este punto de la investigacion
puede estudiarse la distribucién, el aprovisionamiento y la produccién como un sistema cada
uno debido a los componentes y su interaccién, la importancia de los flujos de informacion,

servicios y bienes permite el desarrollo efectivo.

La teoria de sistemas rige algunas de las investigaciones empleadas en los antecedentes, puesto
que la relacion de los componentes condiciona el estado final de las operaciones, bienes y
servicios, principalmente Maguifia (2016) hace hincapié en esta situacion pues su estudio esta
enfocado a un conglomerado de industrias alimentarias, cada industria constituye parte de un
sistema, a la vez posee sistemas internos y es un sistema, es por ello, que debe considerar cada

aspecto de la distribucion de cada industria para implementar un sistema integral de
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distribucion, sus resultados son favorables dado que mediante la utilizacion del VRP se
disminuy0 en 10% los costos y distancias a recorrer, y a través del VRP Spreadsheet Solver se
doto a cada industria con la posibilidad de disefiar su rutas debido a la simplicidad del software.
Otro antecedente que implica el estudio de la empresa como sistema es el de Hernandez (2016)
que buscaba disefiar una ruta que satisfaga las necesidades de los clientes y a la vez mantenga
un aprovechamiento optimo de los recursos, este sistema consta de la fabrica, los depdsitos y
los clientes, y el VRP resolvio perfectamente las cantidades a despachar de cada depoésitos y a
cargar en cada vehiculo, ademas de los horarios de trabajo y los recursos a emplear; sin
embargo, el estudio solo analiza este aspecto y no genera recomendaciones sobre los
componentes restantes de la distribucion a diferencia de la presente investigacion, que establece
un modelo de distribucién con objetivos, almacenes, localizacion de almacenes, medios de
transporte, rutas y costos, es recomendable esto para evitar el estancamiento tanto del servicio,

el ingreso a nuevos mercados, la prestacion de mas servicios como el empresarial.
4.2.2. Teoria de restricciones

Esta teoria se complementa con la anterior, pues si bien un sistema se basa en las interrelaciones
de los componentes, cada uno de ellos posee su propia capacidad, lo que condiciona el
desempefio de todo el sistema al elemento con menor capacidad. En el caso de la industria su
capacidad de produccion y aprovisionamiento cubren perfectamente las necesidades del
mercado; no obstante, la distribucion al ser desempefiada de manera deficiente, limita las
capacidades de desarrollo de toda la industria. Podria decirse que la solucion es adquirir un
nuevo vehiculo, mas el capital y el tamafio de la empresa no permiten esta alternativa. Asi que,
una salida es el disefio de un modelo de distribucion que mejore las deficiencias actuales,
existen algunos componentes del modelo y este puede adaptarse a las necesidades de cada
industria. La parte central del modelo propuesto es la creacién de una ruta fija para la entrega

del queso, pues este es el problema principal de la empresa.

Esta ruta se desarrollo con la aplicacion del VRP Spreadsheet Solver, este software otorga una
solucidn eficiente pues permite el disefio de una ruta de distribucion con todas las condiciones
gue esta posee como cantidad de clientes, tiempo, costo, distancia, nimero de vehiculos,
capacidad, entre otros, y complementa la aplicacion con visualizaciones de la ruta en Google
Maps o Bing, ademas de calcular un tiempo estimado de operacion, costos y beneficios de la
ruta. Este sistema contempla todas las restricciones posibles de la distribucion de una empresa

y se adapta a ellas con las heuristicas necesarias y de ser el caso con metaheuristicas. Ademas
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de las restricciones del modelo existen otras limitaciones, especialmente en las PYMES, dado
que el registro y control de informacion es casi inexistente, esto limita el disefio de rutas pues
varios factores son desconocidos, a pesar de ello la aproximacion que otorga el VRP

Spreadsheet Solver es suficiente para mejorar el estado de la distribucion.

Silva (2017) se enfrentd a estas limitaciones, la organizacion que estudio no poseia flujos de
informacion continua, por ello sus principales problemas eran el desabastecimiento hacia
algunos clientes que quedaban fuera de la ruta tradicional de la empresa, la distribucion
ineficiente de la capacidad de cada vehiculo, los costos elevados de prestacion de servicio y la
depreciacion innecesaria de algunos vehiculos. Todos estos problemas resultados de una
comunicacion interrumpida entre cada nodo de operacion constituyen la restriccién con mayor
peso de la empresa, en este antecedente se puede observar que a pesar de las mejoras instaladas
en la distribucién con el VRP Spreadsheet Solver se requiere mejoras en los canales de

comunicacion, a fin de obtener una mejora continua empresarial.
4.2.3. Situacion actual de la distribucion

La Industria de Productos Lacteos del Norte es una PYME que se dedica a la elaboracion y
comercializacion de queso amasado, y que similar a otras PYMES presenta conflictos en el area
de distribucién, debido a que se basa en la experiencia del conductor en lugar de emplear
técnicas de disefio de rutas o calculo de recursos empleados en el transporte. La distribucion es
vital pues determina la interaccion con el cliente, crea lazos de confiabilidad, permite la salida
de productos y dependiendo del canal de distribucion que se posea puede ser compleja o no.
Ademas, conlleva una gran parte de los costos de las empresas y es por ello que existen
alternativas como la tercerizacion; sin embargo, las PYMES no pueden optar por esto debido a
los costos que supone su implementacion, es por ello que se lleva a cabo de manera empirica,
sin considerar tiempos, capacidades, caracteristicas del vehiculo, tendencias, métodos de

manipuleo de carga, seguridad personal y vehicular.

La Industria Productos Lacteos del Norte distribuye alimentos por ello su vehiculo cuenta con
un sistema de refrigeracion y ademas el producto esta revestido con un empaque que lo aisla de
contaminantes, por este lado la industria presenta un desempefio adecuado; los conflictos
aparecen en el momento de la distribucion. Maguifia (2016) en su investigacion plantea los altos
riesgos que enfrentan las industrias alimentarias con respecto de la distribucion, la

contaminacion cruzada, la caducidad, que los productos se dafien debido a una deficiente
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climatizacion de los vehiculos, los altos tiempos de viaje de los productos, la limitada
trazabilidad del producto, entre otros que generan pérdidas a las pequefias empresas al no tomar

las medidas correctas de manipulacion y transporte de producto.

La Industria Productos Lacteos del Norte presenta varios problemas como, desabastecimiento
del producto, retrasos en la entrega, la entrega incompleta, la duplicidad de actividades al
recorrer varias rutas para cubrir las entregas, el control deficiente de los recursos empleados
para la distribucion, el aumento de costos de operaciéon, la pérdida de clientela, entre otros.
Maguifia (2016) encontro en las organizaciones de su estudio varios problemas similares entre
ellos: la falta de una ruta constante, distribucion incorrecta de la capacidad vehicular, tiempos
de ejecucion excesivos, control y planificacion deficiente de la distribucion, para disminuir
estos problemas utilizé el VRP logrando asegurar la calidad de la distribucion, sin que eso haya

significado la pérdida de beneficios.

La Industria Productos Lacteos requiere de una herramienta que permita un disefio de rutas
eficiente, con complementos que ayuden a controlar los recursos, las distancias, los tiempos,
los costos, el cumplimiento de entregas, etc. Al igual que Maguifia (2016) que también busca
una herramienta que sea practica con una tasa de inversion baja y que permita a las PYMES
progresar en el area de distribucién. Los problemas que analiza Maguifia (2016) estan a nivel
global de un conjunto de industrias, mientras que la presente investigacion se centra en una
PYME, a través de los resultados obtenidos se determind que es preferible abordar cada
empresa por separado para especializarse en sus inconvenientes y estudiarlos en forma de
sistema, al final la estandarizacion del disefio de rutas y el modelo de distribucion puede

aplicarse a cualquier empresa con el requisito de adaptar las restricciones de VRP que tenga.

La Industria de Productos Lacteos del Norte posee una distribucion con capacidades, pues
requiere de un vehiculo refrigerado que lleve una cantidad 6ptima para disminuir los viajes de
distribucion. A diferencia, de los problemas que estudian Cepeda y San Lucas (2012) que son
propios de empresas con actividades de recoleccion y distribucion como: capacidades
sobredimensionadas, inestabilidad de flota vehicular, costos elevados, tiempos muertos,
desabastecimiento, entregas atrasadas, y como se ha mencionado la planificacion y control de
la distribucion es una tematica que no atrae el interés de los directivos. Lo que cabe destacar de
esta investigacion es su profundizacion en la experimentacion con las restricciones del VRP, a
diferencia de la presente investigacion que estudia un caso basico con actividad de entrega, un

vehiculo, un deposito y clientes que sobrepasan los 20, estas restricciones son las mas comunes
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en las PYMES vy por ello es conveniente su estudio, para dotar a las pequefias empresas de

herramientas précticas.

La Industria de Productos Lacteos del Norte y la investigacion de Arellano (2015) presenta
similitudes, pues a pesar de su trayectoria y estado de produccion y abastecimiento, han
relegado la distribucion al conductor, este se encarga de entregar, buscar clientes y recorrer la
ruta de entregas. Este control y planificacion deficiente han provocado en la empresa pérdidas
de clientes, ventas y presencia en el mercado. Arellano (2015) a diferencia de las
investigaciones anteriores centra su atencion en aspectos mas amplios y de indole
administrativa antes que operativa como: los objetivos de mercadeo, publicidad, presupuesto,
control y evaluacion de estrategias de distribucion, indicadores de competitividad, ventas, flujos
de efectivo, modelo operativo, cronograma de visitas y zonificacion del area de entregas; si bien
esta investigacion arrojo resultados positivos sobre el control de la distribucion es conveniente
destacar que los resultados operativos obtenidos en la presente investigacion complementan
perfectamente los alcanzados por Arellano (2015). En otras palabras, el anélisis solo de los
elementos administrativos de la distribucion sigue siendo incompleto pues deja de lado los
aspectos operativos, en la investigacion presente se establece un modelo de distribucion que
contempla ambas perspectivas, mediante el disefio de rutas se otorga a la Industria Productos
Lacteos del Norte una herramienta practica que contempla los factores operativos de la
distribucion (tiempo, costo, flota, distancia, clientes, demanda, capacidad) y los elementos
sobrantes del modelo (objetivos, almacenes, ubicacion, medio de transporte) estan acorde a los

aspectos administrativos que deben explotarse.
4.2.4. Establecer las deficiencias de la distribucion

Las deficiencias de un proceso pueden saltar a la vista; sin embargo, existen otras que dependen
de la percepcion de cada quien, es por ello que se ha empleado una triangulacién metodoldgica
para determinar los problemas constantes tanto a nivel administrativo, académico y del cliente.
Existen problemas en los que todos concuerdan como los retrasos, el incumplimiento de
cantidades, el desabastecimiento y el desperdicio de recursos. Algunos problemas como
(planificacion, registro de informacion, control, seguimiento y evaluacion de satisfaccion del
cliente, etc.) no son considerados como tal por la administracion, pues a menudo las cosas se

hacen asi sin planificacion o control alguno debido a ser considerado una pérdida de tiempo.
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Tabla 37: Resumen de beneficios de la ruta ptima

Descripcion Distribucién actual Distribuciéon ~ Mejora Porcentaje
con la ruta mas de mejora
optima
Distancia recorrida 16.76km 15.88 km 880 metros menos 4, 77%
Tiempo de recorrido 4 h:14 minutos 3h:41 minutos 33 minutos menos 13%
Beneficio neto 58,50 $ 65,14 $ 7,84% mas 11,4%

En la Industria Productos Lacteos del Norte la aplicacion del VRP Spreadsheet Solver permitio
obtener una ruta éptima con un beneficio neto de 11,4% mas del beneficio neto con la ruta
actual, de igual manera se disminuy6 4.77% menos en la distancia 13% menos en el tiempo. A
diferencia de las industrias abordadas por Maguifia (2016), que presentan algunas deficiencias
y fueron solucionados con el disefio de una ruta éptima mediante la aplicacion de VRP
Spreadsheet Solver, se logré disminuir en 10% los costos y las distancias recorridas. Los
problemas fueron determinados mediante la observacién, encuestas al cliente y benchmarking
estas herramientas arrojaron los principales problemas como retrasos, desperdicio de recursos,
interrupcion de la comunicacion, entregas incompletas y pérdida de productos por caducidad,
estos problemas fueron solucionados con el disefio de una ruta éptima mediante la aplicacion
de VRP

La presente investigacion de la Industria de Productos Lacteos del Norte presenta una
innovacion al analizar no solo la percepcion de los clientes, pues se deja de lado la opinién de
los administrativos y sus razones de las fallas de la distribucion. Por ello, se emplea el punto de
vista tanto de los clientes, administrativos y la observacion de expertos en areas de distribucion,
con el objetivo de realizar una contraposicion de ideas y detectar las similitudes e investigar las
inconsistencias para descartar cualquier incomodidad tanto de los clientes internos como de los

externos.

Hernandez (2016), en su investigacion se sirvio de fuentes documentales y datos numéricos de
la empresa, y determind que las fallas principales se encuentran en los retrasos y
desaprovechamiento de capacidades de los vehiculos, cabe destacar que, a pesar de los
problemas visibles existen otros que requieren de un analisis 0 reconocimiento por parte de
empleados y clientes, dado que cada uno conoce el ambiente en que se desarrolla, el partir de
informacidn netamente documental como realiza Hernandez (2016), ignora la situacion real que
enfrenta la organizacion, es por ello que la presente investigacion se sirvio de encuestas,

entrevistas, check list aplicados a los relacionados a la distribucion para establecer los
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problemas que experimenta cada sector y enfrentarlos, a fin de filtrar la informacion similar y

atacar estos problemas.

La investigacion realizada a la Industria Productos Lacteos del Norte parte de varios puntos de
vista para recopilar informacion, a fin de establecer un analisis de factor ponderado que permita
valorar las funciones méas importantes de la distribucién. Por otro lado, Cepeda y San Lucas
(2012), llevaron a cabo una investigacion documental y de campo sobre una empresa de entrega
y reeleccion, sus problemas principales radican en la capacidad de los vehiculos, la asignacién
de servicios y la ruta. Esta investigacion parte de un andlisis de documental sobre las
operaciones de las empresas del sector, a fin de identificar debilidades en la competencia y
finalmente obtuvo datos de la organizacién para el disefio de la ruta, esta investigacion requiere
de otros puntos de vista para un andlisis integral de la organizacion, como los problemas del
area, la percepcion del estado de la distribucion, las estrategias a emplear, los limitantes de una

distribucién eficiente, etc.
4.2.5. Modelo de distribucién

Los modelos de distribucion contemplan varios aspectos desde los objetivos de la empresa hasta
los modos de distribucion. Sin embargo, uno de los componentes que se afiadid es el disefio de
una ruta para abastecer a todos los clientes, esto se realizé mediante la aplicacion de un VRP,
heuristicas y algoritmos, este recurso ha sido desarrollado netamente en la academia y busca
determinar rutas Optimas de viaje para la distribucion. Al considerar todos los problemas
cotidianos que pueden ser resueltos con la aplicacién del VRP se han emitido proyectos que
aplican las variantes del VRP a empresas de diferente naturaleza, como son la Industria
Productos Léacteos del Norte con distribucion Unica, Maguifia (2016), aplicado a industrias
alimenticias, Hernandez (2016), aplicado a empresas de transporte, Cepeda y San Lucas (2012),
aplicado a empresas de recoleccion y entrega, Silva (2017) aplicado a empresas de reencauche
de neumaticos. Como se aprecia en las investigaciones el VRP se puede aplicar a cualquier
empresa debido a las variantes del problema, este consta de una formulacién matematica simple
si corresponde a heuristicas y complejo si corresponde a metaheuristicas, esta diferencia radica
en el tiempo de calculo y exactitud de ruta; es decir, las heuristicas demoran menos, pero la ruta
puede no ser la 6ptima mientras las metaheuristicas son 6ptimas, pero requieren de mas tiempo

de ejecucion.
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Cada investigacion llega a una conclusion parecida, la aplicacion del VRP permite encontrar
rutas optimas; sin embargo, su calculo manual es complejo y requiere de muchos
conocimientos, resultando poco practico para la aplicacién en empresas PYMES, por ello se ha
desarrollado el software VRP Spreadsheet Solver que se encarga del calculo y arroja la ruta
Optima para la empresa, considera todas las condicionantes del problema en la vida real y
ciertamente mejora la competitividad de las empresas. Como lo menciona Arellano (2015) los
canales de distribucion son el puente con el cliente por ello debe considerarse parte importante
del proceso de una empresa, los canales de distribucion se enfocan al aspecto administrativo de
la distribucion, mientras que los modelos de distribucion se relacionan con la infraestructura
debido a que las fallas de la industria estan relacionadas a la falta de una ruta y la capacidad

desaprovechada del vehiculo.

El modelo de distribucion obedece a los lineamientos estandar de Anaya (2007) e incrementa
rutas optimas y costos, para complementar la informacién tanto operativa como administrativa
y esta es una de las falencias de las investigaciones que sirvieron como antevente la
complementacion de la herramienta operativa con aspectos administrativos, debido al impacto
de estas actividades en la distribucion y a nivel general de la empresa. Por ejemplo, si laempresa
se centra en el desarrollo tecnoldgico y deja de lado el control de operaciones o las actividades
administrativas solo habra avanzado en un area de su empresa. EI modelo de distribucion busca

integrar las actividades empresariales y los recursos a emplear.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Las principales fallas de la distribucion de la Industria Productos Lacteos del Norte son:
retrasos en la entrega, desabastecimiento a los clientes con menor demanda, ruta
inestable, incumplimiento de cantidades entregadas, falta de reconocimiento de la
marca, distribucion ineficiente de la capacidad del vehiculo y desperdicio de recursos
(tiempo, dinero). Para establecer estas falencias se realizo el diagndstico de la situacion
actual de la Industria, cabe mencionar que las falencias se presentan solo en la
distribucion; es decir, que las areas de aprovisionamiento y produccion, presentan un
desempefio eficiente. Esta situacién es muestra de la organizacién general de las
PYMES, que prefieren agilizar las actividades que generan beneficios directos como la
produccion o el aprovisionamiento mientras la distribucion se realiza de manera

empirica.

Uno de los limitantes a la hora de aplicar un diagndstico es el limitado registro de
informacién, ademas de la confidencialidad de los datos parte de las empresas
estudiadas; sin embargo, las aproximaciones gque se obtienen con la mezcla de técnicas
como las encuestas, entrevistas y observacion arrojan una percepcion sobre el estado de
la empresa. Cabe destacar que la aplicacion de técnicas cuantitativas y cualitativas
permiten una evaluacion completa, por un lado, de los datos numeéricos y por otro de los
estados que permiten establecer relaciones causa-efecto. Otra herramienta muy til para

determinar el estado de un proceso son los KPIS que permiten medirlo.

Entre los métodos aplicados, se destaca el método de factor ponderado que ayuda a
establecer el valor de cada funcidn del canal de distribucion, mediante la perspectiva de
un experto en el tema (académicos, distribuidores con afios de experiencia), esto permite

conocer el elemento méas importante y conocer cual es su estado.

La aplicacion de técnicas mixtas permite obtener la percepcion de los implicados en la
empresa, a fin de comparar similitudes e investigar las situaciones que no se repiten,
pues las mismas a la larga causan desestabilidad en el ambiente de trabajo, la
comparacion de estas perspectivas junto a los valores establecidos con el método de
factor ponderado de las funciones del canal de distribucion apoya una vision completa

de las deficiencias de la distribucion, entre las mas importantes se establecié la
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inestabilidad de la ruta de entregas, seguida por distribucién y entrega de pedidos, estos
servicios tienen valores demasiado bajos resultados, debido a que no se posee una
planificacion de la distribucion, ni mucho menos aplica técnicas previas como just in
time, planificacion de materiales, pronosticos de venta, planificacion de produccion,

cubicaje, entre otros.

El modelo de distribucion para la Industria Productos Lacteos del Norte parte del
modelo estandar establecido por Anaya e incorpora rutas y costos, debido a la necesidad
de estos pardmetros. Este modelo puede adaptarse a cualquier empresa
independientemente del tamafio o la actividad a la que se dedica, solo se requiere
establecer las necesidades en la distribucion. La parte principal del modelo es el disefio
de una ruta médiate la aplicacion de VRP Spreadsheet Solver, este software es gratuito,
no requiere de conocimientos especializados, es muy practico pues posee todas las
restricciones de un problema de transporte como: capacidades, tiempos, distancia,
clientes, demanda, beneficios, actividades y deposito. Este software arroja una ruta con
el orden de entrega, el tiempo total de recorrido, la distancia total, costos incurridos,
namero de vehiculos a utilizar, hora de salida y llegada, y la visualizacion de la ruta en
Google Maps. Este es un programa completo, soporta hasta 200 nodos y permite la
disminucion de costos de recorrido y el tiempo, ademas soporta cualquier variante del
VRP.

El uso de heuristicas, anteriormente se limitaba al campo académico; sin embargo,
actualmente se aplica en empresas reales debido a sus beneficios y mejora sustancial de
la prestacion de servicio; no obstante, la investigacion de metaheuristicas estd en
crecimiento debido a que presenta una ruta 6ptima, pero requiere de mayor tiempo de
ejecucion, esta es aplicable a empresas con variantes complejas de VRP y permite

encontrar soluciones a instancias donde el nimero de nodos es mayor a 30.

La nueva ruta de distribucion establecida por el VRP Spreadsheet Solver, graficada a
través de vectores disminuye el tiempo de recorrido diario de 4h:14 minutos a 3h: 41
minutos, en los costos mensuales disminuye de 138 ddlares a 132 y los beneficios
aumentan de 58,50 ddlares a 66,34 dolares, ademas se visita a todos los clientes en la
misma ruta y los dias de recorrido domingo, miércoles, y viernes se mantienen
constantes. Otros beneficios derivados son la disminucion de la depreciacion del

vehiculo, realizar un solo viaje de partida, disminuye los tiempos muertos, mejora el
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servicio al cliente, permite el control de los recursos de distribucién, aumenta la

disponibilidad del producto y permite la planificacion a futuro.

Las PYMES no requieren de estrategias agresivas de distribucion o incursion al
mercado, sino de la aplicacion eficiente de tecnologia y estrategias practicas. Por el lado
de la tecnologia se puede mejorar el desempefio de actividades como la distribucion,
por ejemplo, con la aplicacion del VRP Spreadsheet Solver pues no requiere de
inversion, ni conocimientos especializados y los resultados permiten a las empresas

determinar rutas que optimicen el uso de recursos ademas de poder controlarlos.

Ademas del VRP Spreadsheet Solver existen algunos programas de disefio de rutas
como el ArcGIS, este software pagado es el mas completo pues permite recopilacion,
organizacion, administracién, andlisis, distribucion de informacion geogréafica, por su
plataforma permite ser aplicado a varios sectores como empresarial, gubernamental,
educativo, entre otros que requieran de sus prestaciones. Este programa requiere de
habilidades especificas y capital para inversion; sin embargo, es una herramienta
necesaria para el trabajo con mapas interactivos en linea, resolver problemas mediante
analisis espacial, compartir informacion a través de la geografia y visualizacion de datos
y administrar bases de datos de clientes e informacion. Otro programa es RUTAS que
permite el disefio de rutas para vehiculos con capacidades, ademas, presenta actividades
como definir zonas de distribucion, gestionar flotas vehiculares, gestionar 6rdenes de
servicio, generar mapas, seguir mantenimiento (GPS) e intercambios de informacidn
sobre localizaciones e itinerarios con su navegador, este programa es pagado y requiere
de habilidades basicas. Otro software es OptaPlanner que permite optimizaciones de
rutas de distribucion, rutas de transporte publico, mejorar el orden de visitas, determinar
el nimero 6ptimo de carga y flota de vehiculos para cada cliente, este software también
es pagado y requiere de habilidades bésicas. ElI programa Beetrack presenta algunas
funciones como el rastreo de entregas, optimizar rutas, mejora la eficiencia en los
procesos y se enfoca en el cliente, este programa es pagado y requiere de habilidades
basicas para su gestion. Quonext es un programa de soluciones para la distribucion,
gestion de cadena de suministros, empleo de nuevas tecnologias, este software es
pagado y requiere de una capacitacion de la empresa propietaria del software. Como se
observa existen algunas alternativas de sistemas para el disefio de rutas, la mayoria son

pagadas el Unico sistema completo y gratis es VRP Spreadsheet Solver.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una evaluacion del estado de las operaciones periddico a fin de
detectar a tiempo deficiencias en los procesos y tomar las acciones correctivas
necesarias. Una de las herramientas para evaluar recomendada son los KPIS debido a

su practicidad, y los resultados que arrojan facilitan la deteccion de anomalias.

Se debe considerar una funcion de costo de recorrido que dependa de la distancia y del
tiempo de recorrido, ya que el trafico puede variar y asi mismo puede haber més

consumo de combustible.

Se recomienda realizar las entregas en horas de la mafiana pues son horas punta de
consumo, colocar publicidad en el puesto de venta para aumentar la visibilidad de la

empresa o emplear un pre-vendedor para aumentar las ventas.

Emplear tecnologia para agilizar la distribucion, y mejorar la continuidad del flujo de
informacion, entre las soluciones tecnoldgicas recomendables se encuentra el GPS para
contabilizar los kildmetros recorridos a diario, ubicar el vehiculo en tiempo real,
comprobar el uso de recursos de transporte. En este aspecto se puede adecuar el vehiculo

para que el almacenaje interno sea mas provechoso.

Establecer una distribucion adecuada que permita entregar los pedidos que solicita el

cliente en el tiempo indicado y genere ventaja competitiva en el mercado.

Realizar mas entregas a nuevas tiendas de la ciudad de Tulcan, para utilizar mas
capacidad de transporte del vehiculo que realiza la distribucién, para justificar los costos

de transporte.

Realizar el recorrido en base a la nueva ruta para minimizar el tiempo la distancia a

recorrer.

Llevar un registro continuo de los procesos de distribucién que realiza la industria en la

ciudad de Tulcan

Realizar publicidad para dar a conocer el producto de la industria y aumentar el mercado
al que se dirige.
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e El disefio del modelo debe corresponder a las necesidades determinadas en la empresa,

por ejemplo, con el uso de triangulacion para conocer los puntos de todos

e Existen algunas alternativas de sistemas para el disefio de rutas por ello, se debe elegir
una que se adecue a las necesidades de la empresa, las capacidades de los empleados, el

capital de inversion, las instalaciones y la tecnologia que se posee.
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V. ANEXOS

Anexo 1: Formato de la entrevista aplicada a la gerente de la Industria
ENTREVISTA

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

Estimado(a) sefior(a) permitase responder las siguientes preguntas, la veracidad de sus
respuestas son de gran importancia en el proceso de esta investigacion que aportard a mejorar

los canales de distribucion de la Industria Productos Lacteos del Norte.

Objetivo: Determinar la situacion actual de los canales de distribucion de la Industria Productos
Léacteos del Norte, con la finalidad de disefiar estrategias de distribucion que le permitan a la

empresa mejorar su nivel de competitividad en el mercado.
Entrevista dirigida a Gerente-Propietaria de Industria Productos L&cteos del Norte

e ;Cuenta su empresa con estrategias de distribucion?

e ;Como controla y evalla la satisfaccion de sus clientes?

e ;Cbmo realiza la distribucién de sus productos?

e ;Cuéntas personas distribuyen su producto en Tulcan?

e /Piensa usted que sus productos se diferencian de la competencia? En qué
Aspectos

e ;Quiénes son sus clientes mas importantes?

e ;Cbmo recepta los pedidos de sus clientes?

e ;Sudistribuidor cuenta con un cronograma de visitas a las tiendas?

e ;Tiene rutas definidas o sectorizado por zonas para la distribucion del queso?

e ;COmo se transporta el queso una vez sale de la industria?

e Como se controla las necesidades de los clientes?

e ;Existe un control en los quesos que estan proximos a caducarse?

e ;Realiza algun tipo de publicidad para hacer conocer su producto?
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Anexo 2: Formato de Check List aplicado a las tiendas

Objetivo: Determinar la situacion actual de los canales de distribucion de la Industria Productos
Léacteos del Norte, con la finalidad de disefiar estrategias que le permitan a la empresa mejorar
su nivel de competitividad en el mercado.

Check list aplicado a las tiendas que adquieren el queso amasado de la Industria Productos

Lacteos del Norte.

Valoracién
o 0
Funciones del canal E c_OU GEJ = >
| =2 § D >
= I=
CONEXION 1| 2| 3| 4] 5

1. ¢Es adecuada la toma de su pedido por parte del distribuidor?
2. ¢ Tiene facilidad de contacto con el distribuidor?

3. ¢Como califica el abastecimiento del queso a su tienda?
OBSERVACIONES:

ESTRATEGIAS COMPETITIVAS

1. ¢La calidad del queso que entrega el distribuidor de la Industria
Productos Lacteos del Norte?

2. ¢El transporte en el que llega el queso, es el adecuado para atender
sus pedidos?

3. ¢El manejo de normas de higiene del distribuidor a la hora de
entregar el pedido?
4. ;El distribuidor cumple con la cantidad requerida del pedido?

5. ¢Cual es el factor mas relevante a la hora de adquirir un queso para su tienda?
Calidad

Cantidad

Precio

Presentacion

6. ¢ Visibilidad y ubicacién del queso en su tienda?
OBSERVACIONES:

ACCESIBILIDAD
1. ;Cdémo califica el control que realiza el distribuidor en los quesos
gue estan proximos a caducarse?
2. ¢Como califica los tiempos de entrega que maneja el distribuidor?
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3. ;Con que frecuencia el distribuidor visita su tienda? = ® | §| &
N 8l N 8] 8
O Q| | O| O
ARIRAR1E:
EER RIS
OBSERVACIONES:
PROMOCION
1. ;Como califica la publicidad de la industria en su tienda?
2. ¢Como califica la presentacion del queso?
OBSERVACIONES:
Anexo 3: Formato de Check List aplicado a la industria
Planificacion | Control
Servicios Funciones Ptj | Pr | Ve | Ptj | Pr | Ve
Plaza Distribucion
Transporte del producto
Rutas
Registro de clientes
Posicion Necesidad del cliente
Comunicacion con clientes
Obijetivos de venta
Calidad del producto en la entrega
Tiempo Ciclo de vida del producto

Control sobre el producto

Atencidn en los pedidos

Disponibilidad del producto

Sustitucion de los productos

Totales valor esperado
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Anexo 4: Latitud y longitud clientes

Address Latitude (y) Longitude (x)
Roberto Sierra 0,8271690 -77,7090730
Panamay Cuenca 0,8174850 -77,7151910
Sucre y Boyaca 0,8132530 -77,7162010
10 de Agosto y Esmeraldas 0,8158930 -77,7198860
Bolivar y General Plaza 0,8054360 -77,7259630
Bolivar y Carabobo 0,8048160 -77,7265170
Avenida Veintimilla 0,7981040 -77,7341830
Avenida Veintimilla y Aljun 0,7947590 -77,7387020
Avenida Veintimillay San Cristébal 0,7984990 -77,7337010
Avenida Veintimillay el Portal 0,8031410 -77,7294190
Avenida Veintimilla y La Palizada 0,7935180 -77,7403540
Ciudadela Vivienda Popular 0,7986200 -77,7406090
Avenida San Francisco y Argentina 0,8129030 -77,7163720
Chimborazo y Colon 0,8132480 -77,7141120
Paraguay y Coral 0,8185560 -77,7105140
Chile y Olmedo 0,8199950 -77,7063550
Cerro Azul e Imbabura 0,8126890 -77,7136830
General Landézuri e Imbabura 0,8095670 -77,7212040
Bolivar y Garcia Moreno 0,8152460 -77,7161580
El terminal 0,8038730 -77,7278800
Avenida Veintimillay Centenario 0,8034060 -77,7289260
Barrio Bellavista 0,7991820 -77,7277440
Parque Artesanal 0,7976420 -77,7281210
Andrés Bello y Carlos Ofio 0,7966810 -77,7336300
Olmedo y Roberto Grijalva 0,8188720 -77,7078050
Calderon y Venezuela 0,8175680 -77,7131170
Brasil y Cotopaxi 0,8200460 -77,7128320
Venezuela y Manabi 0,8177470 -77,7139650
Avenida Brasil y Manabi 0,8191000 -77,7122080
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Anexo 5: Fotografias de aplicacion del Check List

Fotografia 1: Aplicacion de Check List a cliente

Fuente: Autdr
Levantamiento de informacién a tiendas de la ciudad de Tulcan

Fotografia 2: Aplicacién de Check list a tiendas

Levantamiento de informacion a tiendas de la ciudad de Tulcén

Fotografia 3: Tienda sector el Portal

C-N ) g
) @® VIVERES
: e@ KAROLAIN

o

Fuente: Autor
Levantamiento de informacidn a tiendas de la ciudad de Tulcan
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Fotografia 4: Panaderia que adquiere el queso

Fuente: Autor
Levantamiento de informacidn a tiendas de la ciudad de Tulcéan
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Anexo 6: Oficio dirigido a la industria para realizar la investigacion

(Tl
"y,

(i)
L

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

Ley No. 2006-36 Publicada en el Segundo Suplemento del Registro Oficial No. 244 del 5 de abril del 2006

Oficio Nro. UPEC-LOG-2018-045-0
Tulcan, 12 de junio del 2018

Ing.
Oscar Andrés Meneses
GERENTE DE LA INDUSTRIA PRODUCTOS DEL NORTE

Presente:

De mi consideracion:

Reciba un atento saludo de la CARRERA DE LOGISTICA Y TRANSPORTE de
la UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

Me permito respetuosamente informar que el estudiante Luis Fernando Tatés
Hernandez con C.I. 040156855-5, se encuentran realizando su proyecto de
investigacién como trabajo de titulacién con la temdtica “Incidencia del canal
de distribucion en las ventas de la industria Productos del Norte en el
Cantén Tulcan durante el periodo 2018” por lo cual solicito de la manera mas
comedida el acceso a la informacion que su institucion maneja a través de la
documentacion referente a los procesos logisticos, lugares de distribucion,
entre otros aspectos importantes que pueden servir para el desarrollo de dicha
investigacion. Cabe mencionar que el uso de dicha informacién sera
exclusivamente de aplicacion académica.

Por la atencion que se digne dar al p!e§’e11t;:,1reciba mis agradecimientos.

/7 !

g
4 ) (AP
9411‘ y 7o) _ )R, p W

PROSLETOS LACTLOS

T |

§Del Norle|
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION, ADMINISTRACION Y ECONOMIA EMPRESARIAL
CARRERA DE INGENIERIA EN LOGISTICA

ACTA

DE LA SUSTENTACION DE PREDEFENSA DEL INFORME DE INVESTIGACION DE:

NOMBRE: TATES HERNANDEZ LUIS FERNANDO CEDULA DE IDENTIDAD: 0401568555
NIVEL/PARALELO: 0 PERIODO ACADEMICO: oct 2019 - feb 2020
RN DR Modelo de distribucién de queso amasado de la industria Productos Lacteos del Norte en el cantén Tulcan
INVESTIGACION: 4 °

Tribunal designado por la direccién de esta Carrera, conformado por:

PRESIDENTE: MSC. POZO BURGOS EDUARDO JAVIER
LECTOR: MSC. BELTRAN DEL HIERRO DANIEL MAURICIO
ASESOR: MSC. CUADRADO BARRETO GERALDO ARIOLFO

De acuerdo al articulo 21: Una vez entregados los requisitos para la realizacién de la pre-defensa el Director de Carrera integrard el Tribunal de Pre-defensa del
informe de investigacion, fijando lugar, fecha y hora para la realizacién de este acto:

EDIFICIO DE AULAS: 4 AULA: 16

FECHA: viernes, 17 de enero de 2020

HORA: 11H0O0

Obteniendo las siguientes notas:

1) Sustentacién de la predefensa: 6,20

2) Trabajo escrito 2,80

Nota final de PRE DEFENSA 9,00

Por lo tanto: APRUEBA CON OBSERVACIONES ; debiendo acatar el siguiente articulo:

Art. 24.- De los estudiantes que aprueban el Plan de Investigacién con observaciones. - El estudiante tendra el plazo de 10 dias laborables para

proceder a corregir su informe de investigacién de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros Tribunal de
sustentacién de la pre-defensa.

Para constancia del presente, firman en la ciudad de Tulcén el viernes, 17 de enero de 2020

e

M{C POZO BURGOS EDUARDO JAVIER
PRESIDENTE

—_— 3

MSC. CUADRADO BARRETO GERALDO ARIOLFO S AN DEL HIERRO DANIEL MAURICIO
LECTOR

Adj.: Observaciones y recomendaciones
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