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Resumen

Titulo: Plan de mejoramiento para los procesos de alistamiento y distribucidn de los pedidos de la empresa Carnes
&Carnes”.

Autores: Slendy Paola Malavera Rodriguez
Yeily Katherine Parra Pimiento™

Palabras Claves: Alistamiento, disefio de rutas, logistica, distribucién, indicadores

El presente trabajo de grado esta basado en la formulacidn y puesta en marcha de propuestas de mejora en los procesos
da alistamiento y distribucion para la empresa CARNES & CARNES, buscando una mayor eficiencia en las
operaciones que permiten prestar un excelente servicio al cliente. Para dar inicio al proyecto de grado se realizé un
diagndstico con anélisis cualitativos y cuantitativos los cuales permitieron mirar el estado actual en que se encontraba
la empresa, posteriormente se hicieron propuestas de mejora con las cuales se busc6 aumentar la eficiencia en cada
uno de los procesos a intervenir con este proyecto. Teniendo en cuenta lo anteriormente descrito se plantearon
propuestas de mejora como: La creacion del manual de procedimientos para las areas de alistamiento y distribucion
de los pedidos, el manual de funciones para el personal del &rea de logistica, el alistamiento de pedidos sea por olas,
el disefio de un modelo de rutas basado en una herramienta ofiméatica donde se propone disefiar una ruta diferente para
canal de distribucion, teniendo en cuenta los recursos con los que cuenta la empresa y las ventanas de tiempos de cada
cliente para la recepcion de los pedidos. Las propuestas que se pusieron en marcha fue las avaladas por la direccion
general de CARNES & CARNES.

* Proyecto de grado
™ Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Javier Arias
Osorio, Magister en Administracion
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Abstract

Title: Improvement plan for the processes of preparation and distribution of the orders of the company Carnes &
Carnes”.

Authors: Slendy Paola Malavera Rodriguez
Yeily Katherine Parra Pimiento™

Keywords: Enlistment, route design, logistics, distribution, indicators

The present work of degree is based on the formulation and implementation of proposals for improvement in the
processes of preparation and distribution for the company CARNES & CARNES, seeking greater efficiency in
operations that allow to provide excellent customer service. To start the degree project, a diagnosis was made with
qualitative and quantitative analysis which allowed us to look at the current state of the company, then proposals for
improvement were made with which we sought to increase efficiency in each of the processes to intervene with this
project. Taking into account the above-described improvements were proposed such as: The creation of the procedures
manual for the areas of enlistment and distribution of orders, the manual of functions for the personnel of the logistics
area, the ordering of orders either by waves, that is, the design of a route model based on an office tool where a
different route for distribution channel is proposed, taking into account the resources available to the company and
the time windows of each client for the reception of orders. The proposals that were launched were those endorsed by
the general direction of CARNES & CARNES.

* Degree proyect
™ Physical-Mechanical Engineering Faculty. School of Industrial and Business. Studies. Industrial Engineering;
Director. Javier Arias Osorio, Master in Administration
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Introduccion

Segin PROCOLOMBIA, Rusia se ubica como el mayor importador de carne bovina del mundo vy,
junto con el Libano, Jordania y Egipto, se convirtié en uno de los nuevos destinos para la carne
bovina colombiana. Entre 2011 y 2014, las exportaciones de carne de res nacional hacia Rusia
aumentaron 12 veces, pasando de US$557.061 a US$ 6,8 millones.(ProColombia, 2015)

La industria de carne bovina en Santander representa una importante Fuente de desarrollo y
crecimiento econémico regional, es por esto que las empresas que se encuentran en este sector,
han visto la necesidad de buscar alternativas de mejora para atender las nuevas exigencias de los
clientes, las cuales, se expresan en calidad, tiempo y lugar. Desde el punto de vista de tiempo de
respuesta, asociado con la promesa de servicio dada al cliente y también con indicadores de
satisfaccion asociados con los anteriores, cobra importancia pensar en la planeacion optima de
rutas de distribucion de producto como aspecto que permite mejorar productividad vy
competitividad de la compafiia.

INVERSIONES ZULUAGA RUEDA S.A.S (carnes & carnes) es una empresa Bumanguesa
que dedica sus actividades a la transformacion y comercializacion de carne de res y cerdo.
Consciente de la necesidad de implementar estrategias que permitan la optimizacion de los
procesos productivos y la disminucion de errores en el area de logistica, se desarrolla este proyecto
realizando un estudio a través de un diagnostico que permitird identificar las fallas y falencias

detectadas en el area de alistamiento y distribucion y afianzar las fortalezas de la misma.
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Este diagndstico permitird determinar el estado actual de la empresa, el cual servird de guia

para la elaboracion de propuestas de mejora en pro de lograr un alto grado de competencia en el

mercado, enfocados en la satisfaccion del cliente.

Tabla 1.

Cumplimiento de Objetivos

Cumplimiento de objetivos

Descripcion

Cumplimiento

Realizar un diagnostico de los procesos de alistamiento
y distribucion de pedidos de la empresa Carnes &
carnes, que permita analizar la situacion actual de los
mismos.

Disefia el plan de mejoramiento de los procesos de
alistamiento y distribucion de pedidos para la empresa
Carnes y carnes.

Realizar un disefio de las rutas de distribucion a partir
de optimizacion matematica y soportada en una
herramienta informatica.

Implementar las mejoras a los procesos de alistamiento
y distribucién de pedidos que la empresa avale.
Disefar un sistema de indicadores que permita medir

cuantitativamente las mejoras implementadas.

Capitulo 3

Capitulo 4

Capitulo 5

Capitulo 5

Capitulo 5
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1. Generalidades del proyecto

1.1. Aspectos generales de la empresa.

A continuacion, se presenta informacion de la empresa INVERSIONES ZULUAGA RUEDA
S.A.S, relacionada con la razon social de la misma, productos, aspectos de infraestructura, entre
otros. Esta informacién fue suministrada por el personal encargado del area de recursos humanos

de la empresa.

1.1.1. Identificacion de la empresa INVERSIONES ZULUAGA RUEDA S.A.S (Carnes &
carnes) es una empresa que tiene més de 25 afios de experiencia en la produccion y
comercializacion de carnes de res, ubicada en la ciudad de Bucaramanga; se caracteriza por la alta
calidad humana de sus trabajadores y sus excelentes instalaciones que cumplen con los
requerimientos necesarios para la manipulacion de alimentos entre otras cosas, lo anterior hace de
esta una empresa reconocida no sélo a nivel regional sino nacional. Actualmente la empresa cuenta
con 32 puntos de atencion en Bucaramanga, Florida, Girdn, Piedecuesta, Lebrija y
Barrancabermeja.

La fuerza de trabajo de CARNES & CARNES estd conformada por 163 empleados, 82 de
ellos en puntos de venta para agregar valor a la experiencia siempre de primera que le brinda a

cada uno de sus clientes
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1.1.2. Objeto social Carnes y Carnes es una empresa santandereana productora y
comercializadora de carne de res, que madura, desposta, transforma y empaca a los vacios
productos alimenticios. Durante 25 afios ha producido, comercializado y distribuido carne en las

diferentes variedades de productos carnicos.

1.1.3. Direccionamiento Estratégico

1.1.3.1. Mision Lograr que cada vez que una persona lleva un producto de carnes & carnes a
su mesa, lo quiera volver a disfrutar. Asi en cada producto nos lanzamos a la conquista de mas

amigo.

1.1.3.2. Visién Pasion y perseverancia por desarrollar una experiencia carnica innovadora

para las familias en Santander sigue intacta.

1.1.4. Portafolio de productos La empresa en la actualidad cuenta con alrededor de 300
productos, los cuales se clasifican en los siguientes grupos. (Ver apéndice B.)
e Productos de carnes de res.

e Carnes procesadas.

1.1.5. Descripcion de la infraestructura La planta de produccion se encuentra ubicada en
Parque industrial Provincia de Soto |, Bodega 45 — 46. Bucaramanga, Santander.
En la figura 1 se muestra el recorrido y las operaciones que se realizan en la planta para la

obtencion del producto terminado. Las operaciones en la planta de produccion comienzan desde
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la recepcidn y almacenamiento de canales, pasando por el &rea de desposte y porcionado, para
llegar al &rea de empaque, donde se sella al vacio o se empaca en bolsas blancas cada producto
para su almacenamiento en las bodegas de producto terminado, quedando asi disponible para su

posterior distribucion y/o comercializacion.

d
3

DISTRIBUCION AREAS DEL PROCESQO CONVENCIONES LAYOUT CARNES & CARNES

PRODUCTIVO DE CARNES & CARNES m>» Flujo de la materia prima dentro del
e . . proceso productivo.
1. Muelle de recepcién de materia prima

2. Cuarto de almacenamiento de materia -~
prima.
3. Area de desposte.

Operario manipulador de alimentos

I Descensor

4. Area de pesaje. =B sierra o )
5. Cuarto de producto en proceso I “ Canaetillas [
6. Cuarto d duct n
7 A‘r]:a :e ;::ma ‘:IED en proceso m Banda transportadora r—— <

: paque. ==, Maquina termoformadora al vacio = g
8. Cuarto de refrigeracion | @ Maquina embutidora A
9: Cuarto de congelacion ==m Mmiquina selladora al vacio tipo campana u
10. Cuarto de refrigeracién I Equipo de computo A

Figura 1. Diagrama de recorrido primer piso. Nota. Adaptada por la empresa Carnes & Carnes.

1.1.6. Canales de distribucién. Carnes & carnes cuenta con cinco tipos de canales de
distribucion y/o ventas (dos canales directos “Institucional y ventas desde la planta”, dos canales

indirectos corto “Puntos de venta y TAT” y un canal indirecto largo “Moderno”).

Los cuales estan definidos de la siguiente manera:
e Canal (indirecto largo) de distribucion moderno: El producto terminado es producido en
la planta de produccidn, luego es distribuido a un cliente mayorista, el cual reparte en sus

tiendas el producto terminado y es obtenido por el cliente final.
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Canal (indirecto corto) de distribucion puntos de venta: El producto terminado sale de la

planta y posteriormente es distribuido a los puntos de venta donde finalmente es obtenido

por el cliente final.

e Canal (indirecto corto) de distribucion tienda a tienda (TAT): El producto terminado es

producido en la planta de produccidn, posteriormente son despachados a los puntos de

venta propios (guarin, pedregosa, cafiaveral y prado), los cuales se encargan de la

distribucion a las tiendas de barrio y finalmente es obtenido por el cliente final.

e Canal (directo corto) de ventas desde la planta: El producto terminado es producido en la

planta de produccion y luego es entregado al cliente final.

e Canal (directo) de distribucion institucional: El producto terminado es producido en la

planta de produccion, luego es entregado al cliente final.

Tabla 2.

Canal de distribucién y promedio de clientes por canal

Canal de distribucion

Promedio de
cantidad de clientes

Puntos de venta: puntos de ventas de mostrador

Institucional: Restaurantes, colegios, cafeterias y otras empresas
TAT: Tiendas y amas de casa

Moderno: Envios a nivel nacional (Pereira y Bogotd)

31
170
130

2

Nota. Informacién adaptada por la empresa Carnes & Carnes.
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1.1.7 Mapa de procesos

PROCESOS ESTRATEGICOS

DIRECCION GERENCIA COMERCIAL

PROCESOQOS CLAVES

DESPOSTE MADURACIGN PORCIDNADD EMPACUE INVENTARIO Loclnca

PROCESOQS APOYO Y SOPORTE

o SEGURIDADY
e, CALIDAD SALUDENEL CONTABILIDAD SISTEMAS
TRABAIO

Figura 2. Mapa de procesos. Nota. Adaptada por la empresa Carnes & carnes.

A partir del mapa de procesos de la figura 2, se muestra un diagrama de flujo de los procesos
claves de la empresa asociados con la planta de produccion (ver Apéndice C) con el fin de mostrar
de manera detallada los subprocesos de produccion. En el capitulo de diagnosticos se realiza una
descripcion detallada de cada uno de los procesos inmersos en este trabajo que se muestran en el

diagrama de flujo expuesto anteriormente. (Ver Apéndice D).
1.2. Justificacion del Proyecto

CARNES & CARNES S.A.S. Es una empresa familiar con gran trayectoria en el sector de
alimentos carnicos, comprometida con las familias colombianas en llevar alimentos de alta calidad
a su mesa que garanticen una experiencia siempre de primera. La empresa Cuenta con 163
Trabajadores; 31 de estos en la parte administrativa, 50 en la planta de produccion y 82 en puntos

de venta; cada uno de sus trabajadores agrega valor desde cada area en pro de brindar una
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experiencia siempre de primera a cada uno de sus clientes. La empresa produce alrededor de
182.000 toneladas mensuales en horarios extensos entre semana, cuenta con una flota de 6
vehiculos utilizados para la distribucion.

Como punto de partida para el presente proyecto se tomé el diagndstico realizado a CARNES
& CARNES donde se identificaron falencias como: la demora en la identificacion de los productos,
lo que implica alto tiempo en el alistamiento de los pedidos; la demora en la entrega de los pedidos
y los faltantes en cada uno de estos. Es por esto que se evidencié la necesidad de disefiar
indicadores que permitan hacer seguimiento constante en cada una de las &reas intervenidas con
este proyecto, esto con el fin de dar cumplimiento a la entrega de pedidos en el menor tiempo
posible al cliente.

A través de la aplicacion de diversas técnicas y metodologias de la ingenieria industrial, tales
como el andlisis, la identificacion, la observacion, la caracterizacién de procesos y el continuo
seguimiento de los mismos, se pretende atender las diferentes problematicas que afectan en la
actualidad el alistamiento y la distribucion de los pedidos, lo cual se traducira en la satisfaccion y
fidelizacion de los clientes puesto que son ellos la razon de ser de las compafiias hoy en dia.
Basados en los descrito anteriormente se da base para el desarrollo del presente proyecto,
convirtiéndose en una alternativa razonable para el cumplimiento de los objetivos organizacionales

en lo que tiene que ver con las operaciones logisticas.

1.3 Planteamiento del problema

En la actualidad es fundamental en las organizaciones un buen manejo en la gestion de los procesos

que intervienen en la cadena logistica, para evitar incurrir en costos adicionales y disminuir en la



Plan de mejoramiento para los procesos de alistamiento y distribucion | 29

eficiencia y eficacia de dichos procesos, es por esto que se es necesario la implementacion de
mejoras en CARNES & CARNES en los procesos de alistamiento y distribucion de los pedidos,
ya que tener una administracion logistica es trascendental para toda organizacion que quiere
proyectarse para ser reconocida a nivel nacional e internacional.

Actualmente, CARNES & CARNES no tiene establecido ningin método para el alistamiento
y la posterior distribucion de los pedidos; estas funciones son llevadas a cabo bajo la orientacion
del jefe de logistica, quien con su experiencia y criterio es el encargado de hacer la planeacion de
cada una de las actividades y proveer soluciones ante posibles dificultades que se puedan presentar
durante la ejecucion de dichos procedimientos que se hacen dia a dia, y aunque dichas actividades
les ha permitido desarrollar el objetivo de la empresa, al no desarrollarse esto de forma integral
ha sido inevitable que se presenten fallas en el proceso como lo son por ejemplo: las devoluciones
de productos, los faltantes de los mismos y retrasos en los pedidos.

Es por este motivo que se hace necesario la intervencion en los procesos de alistamiento y
distribucion, para erradicar, o disminuir el impacto de dichas falencias (identificacion de los
productos, faltantes en los pedidos, retrasos en la entrega de pedidos), ya que estan generando
insatisfaccion de clientes externos y sobrecostos para compafiia.

En reuniones sostenidas con el tutor del proyecto y el gerente general de la compafiia,
atendiendo a la necesidad de mejora en los procesos logisticos se determiné que el desarrollo del
presente proyecto de grado sera enfocado en el mejoramiento de los procesos de alistamiento y

distribucion.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general Disefiar e implementar un plan de mejoramiento en los procesos de
alistamiento y distribucion de pedidos de la empresa Carnes & carnes con el fin de mejorar los

tiempos de respuesta al cliente.

1.4.2 Objetivos especificos

e Realizar un diagnoéstico de los procesos de alistamiento y distribucion de pedidos de la
empresa Carnes & carnes, que permita analizar la situacion actual de los mismos.

e Disefiar el plan de mejoramiento de los procesos de alistamiento y distribucion de pedidos
para la empresa Carnes y Carnes.

e Realizar un disefio de las rutas de distribucion a partir de optimizacion matematica y
soportada en una herramienta informatica.

e Implementar las mejoras a los procesos de alistamiento y distribucion de pedidos que la
empresa avale.

e Disefiar un sistema de indicadores que permita medir cuantitativamente las mejoras

implementadas.

1.5 Alcance

Este proyecto parte desde un diagndstico en los procesos de alistamiento y distribucién de los

pedidos en Carnes & Carnes, mediante herramientas cualitativas y cuantitativas las cuales
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permitieron ver el estado actual de dichos procesos, para posteriormente disefiar propuestas de
mejoras. Como resultado de este proyecto se generaran los siguientes entregables:
e Diagnostico del estado actual de los procesos de alistamiento y distribucion de los pedidos
e Propuestas de mejora
e Manual de procedimientos y funciones asociados a los procesos a intervenir en este
proyecto.
e Herramienta ofimatica para el disefio de rutas para la distribucion de los pedidos.
¢ Sistema de indicadores que permita el control continuo de cada una de las operaciones que

se llevan a cabo en el &rea de logistica.

1.6 Metodologia del proyecto

Etapa I: Observacion, reconocimiento y recoleccién de la informacion.

En esta etapa se hace el reconocimiento de las diferentes &reas de la empresa, mediante visitas
que se llevaron a cabo semanalmente, con el fin de identificar las fallas que se presentan en el area
de alistamiento y distribucién; por otra parte, se lleva a cabo un seguimiento a los procesos y se
hace una recoleccion de la informacion con el fin de tener conocimiento anticipado y las bases
necesarias para posteriormente plantear propuestas de mejora y sustentacion de las mismas.

Etapa Il: Diagnostico.

Con base en la informacion ya obtenida se realiza un diagnéstico cualitativo y cuantitativo
con el fin de mirar el estado actual de la empresa, para realizar este diagnostico se tienen en cuenta
herramientas con las que se puedan identificar las falencias en los procesos de alistamiento y

distribucion de los pedidos, la obtencidon de la informacion se lleva a cabo por medio de entrevistas,
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observaciones directas, sistemas de informacion con los que cuenta la empresa, analisis DOFA y
andlisis causa-raiz.

Este diagndstico se hace con el fin de identificar el estado actual de la empresa y plantear
mejoras en pro de aumentar la satisfaccion del cliente y la rentabilidad de la empresa.

Etapa I11: Propuestas de mejora.

Después de analizar la informacién recolectada y detectar las falencias que se tienen en las
areas de alistamiento y distribucion de la empresa, se procede a plantear propuestas de mejora, se
disefian estrategias que permitan la disminucion de tiempo, rutas, reprocesos, retrasos en el
despacho de los pedidos, y que se cumpla con la entrega de los pedidos en las ventanas de tiempo
que tiene cada cliente.

Etapa IV: Implementacion y estandarizacion de mejoras.

En esta etapa se implementan las propuestas que tengan mayor viabilidad y que la empresa
avale, se implementa un disefio de rutas de distribucion que permite minimizar los tiempos de
entrega de los pedidos y recorridos de las rutas, se crea y posteriormente se implementa un manual
de funciones y procedimientos en los procesos de alistamiento y distribucion de los pedidos.

Etapa V: Control y seguimiento de mejoras.

En esta etapa se plantean indicadores que permiten visualizar y evaluar los resultados
esperados, con el propdsito de hacer seguimiento de las mejoras implementadas y saber si estas

estan cumpliendo con los resultados esperados y si van por buen camino.
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2. Marco de referencia

2.1 Marco de antecedentes

Andrés Felipe Mediorreal Carrillo desarrollé un proyecto sobre un Modelo de ruteo de vehiculos
para la distribucion de los productos de las empresas Laboratorios Veterland, Laboratorios Callbest
y Cosméticos Marlioll Paris buscando reducir los costos, tiempos en su proceso de distribucion y
el aumento de la satisfaccion del cliente. (Mediorreal Carrillo, 2014)

Este trabajo buscaba realizar un modelamiento matematico para el ruteo de vehiculos en las
empresas mencionadas anteriormente, con el fin de hacer méas eficiente el proceso de distribucion
de las mismas. En este caso se trato el problema de ruteo de vehiculos con ventanas de tiempo. El
problema consistia en la generacién dptima de rutas para los vehiculos que deben abastecer a todo
un conjunto de clientes, teniendo en cuenta que cada cliente tiene una franja horaria de entrega.

El anterior proyecto se relaciona con el proyecto “Plan de mejoramiento para los procesos de
alistamiento y distribucion de pedidos de la empresa Carnes & carnes”, puesto que, aunque no
abarque la totalidad del mismo, en su parte de distribucion no solo comparten el objetivo del disefio
de rutas para la disminucidn de costos y tiempos, sino que también manejan la misma caracteristica
con relacion a la atencion de la demanda de los clientes (con ventanas de tiempo).

Por otra parte, Ana Milena Paez Garzon y Julieth Katherine Pineda Reina desarrollaron un
proyecto en la evaluacion del proceso de alistamiento de pedidos y anélisis de mejores practicas

para la empresa Comertex S.A, este proyecto buscaba evaluar las politicas de almacenamiento y
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despacho implementadas por la empresa, con el fin de encontrar otras alternativas que ayudaran a
esta compafiia a disminuir los tiempos y costos consumidos en estas areas. (Péaez Garzén & Pineda
Reina)

Se considera que el proyecto de Comertex S.A se relaciona directamente con el de Carnes &
carnes, aunque son dos compafiias totalmente diferentes por la prestacion de servicio que brindan,
las une que no solo buscan la reduccién de tiempos y costos en el area de alistamiento, sino que a
su vez desean mitigar ineficiencias en las actividades del mismo, las cuales impactan
negativamente el nivel del servicio al cliente.

Con el fin de profundizar mas en las areas de alistamiento y despacho se ha dado a la busqueda
de un altimo proyecto elaborado por Marco Antonio Fernandez Acosta y Lizeth VVanessa Miranda
Gaviria que buscaba realizar un anélisis de la logistica de distribucion de la empresa Coolechera
Ltda. Sin duda este proyecto es méas cercano al de Carnes & carnes dado que estas dos compafiias
ofrecen productos perecederos y éstos requieren de un manejo especial. (Ferndndez Acosta &
Vanessa, 2013)

Otro motivo que enlaza estos dos proyectos es que comparten la misma falencia, puesto que
estas empresas presentan dificultades en la entrega de la totalidad de los pedidos, en donde un gran
porcentaje de ellos son entregados a destiempo y a su vez no se aprovecha la méxima capacidad
de los vehiculos, es decir, en ocasiones los camiones repartidores de pedidos son despachados con

un nivel de utilizacion mucho menor al de su capacidad.
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2.2 Marco tedrico

2.2.1. Logistica. La logistica se ha ido desarrollando desde que tuvo sus inicios en el contexto
militar; pero fue a partir de la segunda guerra mundial cuando empezé a ser tomada en cuenta en
el mundo empresarial (Langley, 1986; Carrasco, 2000; Garcia, 2004; Trujillo, 2005), esta ha
venido evolucionando desde el manejo de flujo de materiales hasta la logistica integral, para lograr
tener claridad en los conceptos de logistica se dara una mirada a la bibliografia reciente sobre el
tema, pasando por la logistica, produccion, almacenaje y distribucion. (Quality Function
Deployment) traduce las necesidades y expectativas de los clientes y consumidores de un producto
en un conjunto de especificaciones y requerimientos.

Se puede entonces observar que la logistica es una herramienta integradora de la organizacion
en la cual se deben realizar estudios e investigaciones con el objetivo de realizar mejoras en dicho
sistema y asi poder lograr una mayor diferenciacion ante los clientes gracias a la satisfaccion de
sus necesidades y a la informacion estratégica sobre la calidad del producto y del servicio que se
puede obtener de ellos (Prada, O 2000).

El objetivo logistico es minimizar el costo total, dado el objetivo de servicio al cliente. El
andlisis del costo total es la clave para administrar la funcion logistica, la empresa se debe centrar
mas en la reduccion del costo total, que en la de costos de actividades por separado. Estos costos
se pueden agrupar en seis categorias: Costo de nivel de servicio, Costo de transporte, Costo de
almacenamiento, Costo de procesamiento de ordenes y sistema de informacion, Costo de cantidad
de lote y Costo de mantenimiento del inventario. (J.R. &&Lambert, 2000)

Lograr reduccion en estos costos es significativo para las utilidades de la empresa, dado que

los costos logisticos de una empresa manufacturera promedio constituyen cerca del 50 al 60% de
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las ventas (Ballou R; Business Logistics Management. Planning, Organizing and Controlling the
Supply Chain. Fourth edition. , 1999): Los Costos Directos compuestos por Embalaje, Marcado,
Documentacion, Unitarizacion, Almacenamiento, Manipuleo, Transporte, Seguro, Aduaneros y
bancarios) y los Costos Indirectos entre los cuales estdn los Administrativos y los de Capital; los
cuales se incurren en la operacion de logistica internacional; siendo el costo de transporte de carga

internacional el principal parametro de costo en la cadena de distribucion fisica internacional.

Funcién de la Logistica Funcién de la Logistica
De Entrada De Salida

Gestion de
GESTION Distribucién
LOGISTICA Fisica

Flujo de Materiales

Figura 3. La funcion logistica en la empresa. Nota. Adaptada de logistica empresarial. Blogger,

febrero 2016.

2.2.1.1 Actividades logisticas Divide las actividades logisticas, en actividades clave y
actividades de apoyo. Entre las actividades clave estan: el servicio al cliente, el transporte, el
manejo de inventarios y los flujos de informacion y procesamiento de pedidos; en las actividades
de apoyo se encuentran: Almacenamiento, manejo de materiales, compras, embalaje y proteccion,
cooperacion con produccion y operaciones, mantenimiento de la informacion. (Ballou R., Business
Logistics Management. Planning, Organizing and Control lingthe Supply Chain. Fourth edition.,

1999)
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2.1.1.2 Sistema logistico El sistema logistico es el conjunto de actividades tanto internas como
externas que tienen lugar entre el abastecimiento de materias primas y la entrega de productos
terminados a los clientes, las cuales tienen como objetivo la calidad como adecuacion del producto
para dar satisfaccion a las necesidades y aspiraciones del cliente.

La sincronizacion del sistema logistico permite lograr un flujo &gil para responder
rapidamente a una demanda que estd cambiando constantemente y cada vez es mas exigente.
(Carrasco, 2000, pags. 17-34)

El objetivo final del sistema logistico como lo exponen es “satisfacer a los clientes.” Una red
Logistica segun Soret de los Santos, | (2001) estd compuesta por: Proveedores, Centros de
produccion, Almacenes centrales, Almacenes Nacionales, Almacenes Regionales, Almacenes
Locales, Almacenes de Trénsito, Puntos de venta y Clientes. (Christopher, 1994)

La capacidad de la funcion logistica de coordinarse e integrarse con las demas areas de la

empresa es esencial para que la logistica pueda responder a las prioridades diarias.

2.2.2 Alistamiento. Con el pasar de los afios las organizaciones se han visto en la necesidad
de adaptarse a un mercado que esta en constante cambio y que cada vez es mas impredecible, es
por esto que se han creado lazos entre cada uno de los procesos que se llevan a lo largo de la cadena
de suministro, logrando asi que el nivel de servicio al cliente aumente. Siendo la logistica parte
fundamental de esta cadena de suministro como la encargada de todas las actividades de
almacenamiento y traslado dentro y fuera de los cedis (Ballou R., 1991). Es por esto que la
rentabilidad y productividad de las empresas son resultado de las decisiones que se toman desde

el disefio de almacenamiento y alistamiento de los pedidos.
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En el campo de la logistica se denomina alistamiento de pedidos o picking al proceso de
recoleccion de unidades en conjuntos empacados en una unidad de empaque superior para
satisfacer las 6rdenes de los pedidos que hacen los clientes. El picking se puede realizar de dos
formas, las cuales se mencionan a continuacion:

e Batch picking: Se hace una recoleccidn en conjunto de las cantidades que se requieren de
cada producto y posteriormente se lleva a cabo la separacion por cantidad requerida en
cada orden.

e Pick to box: se hace la recoleccion de los productos agrupados y una introduccién directa
en las cajas de envio en el mismo punto donde se hace la recoleccién eliminando asi el

proceso de separacion posterior. (blogs pos, Edwin calderdn, abril de 2014).

2.2.2.1. Clasificacion de los sistemas de alistamiento De acuerdo al movimiento de personas
y productos, el alistamiento de pedidos se clasifica en sistemas de productos a alistadores (parts to
pickers), alistadores a productos (pickers to parts) y sistema de distribucion de ordenes (put
systems). (YU, Mengfei 2008).

El sistema de alistadores a productos (usado comunmente), los alistadores se desplazan a lo
largo de los pasillos para recoger los articulos, mientras que, en los sistemas de productos a
alistadores, los vehiculos automatizados recogen una o mas unidades de carga y las hacen llegar a

un deposito donde un alistador toma el nimero requerido de unidades. (Pyung- Hoi Koo, 2008).
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2.2.2.1.1. Sistema de alistamiento, alistadores a productos.

e Politicas de alistamiento

Petersen afirma que la eleccion de una politica de alistamiento puede tener efectos
significativos en la eficiencia y el costo de un sistema de alistamiento en empresas
comercializadoras. (PETERSEN, charles G. Evaluacion Of Order Picking Policies Order
Companies. U.S.A, 2000).

Las politicas de alistamiento determinan la forma en que los productos son agrupados en las
ordenes de alistamiento, y posteriormente recogidas de su ubicacion en el almacén.

e Alistamiento discreto, pedido a pedido

El alistamiento discreto, es decir, en el alistamiento por orden; el operario se dirige a los
cuartos de alistamiento y hace la recoleccion de los productos de un pedido. Esta estrategia es
adoptada frecuentemente por su facilidad en la implementacion y la integridad que se mantiene de
cada pedido.

Si bien es una estrategia rapida para la implantacion, cabe mencionar que tiene como
consecuencia una distancia recorrida y tiempos de recuperaciéon muy largos. Se utiliza
principalmente cuando los pedidos son grandes (Felix T.S. y Chan y H.K. Op. Cit., p.27. 2011).

e Alistamiento por Zonas

El alistamiento por zonas consiste en la division de toda el area de alistamiento de la bodega
en un determinado nimero de areas mas pequefias (zonas) las cuales son asignadas a uno o varios
operarios encargados del alistamiento para que éstos escojan los articulos que se requieren y se

encuentran almacenados en dicha zona, segun Meng Fei Yu. (YU, Mengfei. Op.cit. 13. 2008).
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e Alistamiento por olas

En el alistamiento por olas, los pedidos se recogen para cumplir calendarios de envio (J.
Renaud y A. Ruiz, 2007). Es utilizado comunmente para 6rdenes de un solo destino (por ejemplo,
la salida de un vehiculo determinado en un tiempo fijo) que son liberadas al mismo tiempo para
que sean alistadas en multiples zonas del almacén; generalmente (pero no necesariamente), esta
politica es combinada con el alistamiento por lotes (René de Koster, Tho Le-Duc y Kees Jan
Roodbergenm, 2007). En olas, los alistadores continuamente recogen los articulos requeridos en
sus zonas y una ola de pedidos a alistar solo puede comenzar cuando la anterior haya finalizado
(René de Koster, Tho Le-Duc y Kees Jan Roodbergen, op.cit., p. 13. 2006).

Todas las politicas mencionadas son muy conocidas y prueban su influencia en la mejora de
la eficiencia del proceso de alistamiento; sin embargo, el desempefio de las mismas depende en
gran medida del almacen, las caracteristicas de las 6rdenes y de la capacidad de alistamiento

(Dukic y Oluic., Order-picking methods: improving order-picking efficiency. 2007).

2.2.3. Transporte. Esuna de las actividades esenciales de la logistica; el sistema de transporte
comprende la gestion de los modos, los medios, la carga y la infraestructura de terminales. Cada
modo se utiliza segun los medios disponibles y estos Gltimos, se condicionan en funcién del tipo
de carga. La rapidez, seguridad y regularidad son algunos indicadores que miden el desempefio de
un sistema de transporte.

La importancia del transporte involucra los costos de transporte, los requerimientos de
inventarios y la seleccion del modo de transporte. Para la seleccion del modo de transporte
Robersonet.al., [1994], Coyleet.al., [1996] y Stock et.al., [2001] coinciden en definir como los

principales criterios: el precio (tasa de transporte) y el servicio ofrecido por cada medio. Para
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Anaya Tejero [2000], dicho servicio corresponde a la fiabilidad, el tiempo de recogida - entrega y
el tiempo de transporte.

Los medios de transporte deben ser eficaces, contar con la infraestructura necesaria en puertos,
aeropuertos y carreteras e ir modernizandola de forma permanente de acuerdo a las necesidades y
cambios del pais. De acuerdo con la naturaleza de la carga, ésta puede ser perecedera, fragil,
peligrosa y especial; las actividades de preparacion de la carga involucran el embalaje, el marcado

y la unitarizacion.

2.2.3.1. El transporte como actividad clave en la logistica empresarial Dentro del marco de
las tendencias actuales en torno a la globalizacion y a la necesidad de desarrollar estrategias
colaborativas como mecanismo de supervivencia empresarial, cobra fuerza el concepto de
logistica, como agente reductor de costos y generador de valor y por tanto, de ventaja competitiva
(Christopher, 1994)pues éste obliga a la integracion de procesos, areas funcionales y empresas
dentro del denominado sistema logistico, en la busqueda de mejores desempefios en costos, plazos,
flexibilidad y servicio.

Por otro lado, la cadena de abastecimientos tal y como se expone en la Figura 24, representa
un conjunto de organizaciones empresariales interconectadas a manera de red, en donde facilmente
se advierte un conjunto de relaciones proveedor-cliente, que empieza desde los proveedores
iniciales, pasando por las organizaciones intermedias, hasta llegar al consumidor final. En dicho
sistema, el flujo de materiales, el flujo de informacidon y el flujo de dinero representan los «lazos»

que permiten la integracion de los procesos inter empresariales.
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Figura 4. Esquema simplificado de una cadena de abastecimiento. Nota. Adaptada de la logistica

del transporte: un elemento estratégico para el desarrollo agroindustrial, primera edicion 2007.

Este objetivo, en sintesis, se corresponde con la necesidad de contribuir a la estrategia
competitiva de la organizacién, dado el alto impacto que el transporte genera en la estructura de
costos, el plazo, la fiabilidad y la flexibilidad en las entregas y en algunas dimensiones del servicio.
Por otro lado, y de acuerdo con Ballou [1999], el transporte, junto con las decisiones de inventarios
y de localizacién de instalaciones, conforman la triada estratégica de mayor impacto en el servicio
al cliente.

Desde el punto de vista logistico, el transporte actia como elemento integrador entre
empresas, ciudades, regiones y paises, por ser el medio de enlace de los diferentes sectores de la
economia, del cual depende, en gran medida, que el producto se entregue, «...en el lugar correcto,
a la hora correcta y en las condiciones deseadas obteniendo la mayor contribucion econémica a la
empresa...» (Ballou R., 1991). En este sentido, Hay [1994], Coyleet.al., [1996] y Stock et.al.,
[2001], resaltan la importancia del transporte por su impacto en las variables de tiempo y de lugar,

pues un producto carece de valor a menos que sea Util; es decir, a menos que pueda satisfacer las
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necesidades para las cuales fue fabricado. Es aqui donde el transporte surge como un factor que
determina cuan rapido y consistentes se mueven los productos de un punto a otro.

El hecho de contar con una produccién altamente eficiente no puede garantizar niveles de
competitividad en los mercados, si a su vez no se cuenta con un transporte igualmente eficiente y
competitivo. Por su parte, Stock et.al., [2001] consideran que, bajo el ambiente competitivo actual,
toda empresa requiere que su sistema de transporte sea manejado de forma integral con su
estrategia logistica, resaltando la necesidad de administrarlo de tal forma que permita satisfacer
las necesidades de los clientes y obtener utilidades econémicas.

Segln el planteamiento de Johnson et.al., [1999], la importancia del transporte en el
desempefio del sistema logistico se puede valorar en los siguientes aspectos:

e Los costos de transporte estan directamente afectados por la ubicacion de las plantas de

produccidn, almacenes, proveedores y clientes.

e Los requerimientos de inventario estan influenciados por el modo de transporte usado.

e Laseleccion del modo de transporte determina el empaque requerido.

e EI tipo de transportador usado dicta un equipo de manejo de materiales a la planta de

manufactura.

e Las metas en servicio al cliente se ven influenciadas por el tipo de transportador

seleccionado por el vendedor.

2.2.3.2. Planeacion y control de las actividades del transporte Una revision realizada a los
aportes de Arbones Malisani [1990]; Bensonef.a/. [1994]; Coyleet.al. [1996]; Ballou [1999]; vy

Stock et.al. [2001], permite establecer un amplio conjunto de decisiones en los tres niveles antes
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enunciados que representa en si mismo una guia de actuacion para las actividades de planeacion,
ejecucion y control del transporte. Una breve descripcion de tales actividades es la siguiente:

e Andlisis de las regulaciones y reglamentos

e Politica de servicio al cliente

e Andlisis de las proyecciones de ventas

e Analisis de la carga a transportar

e Seleccidn de los modos, los medios y los servicios alternativos de transporte.

e Planeacion, ejecucion y control de rutas.

2.2.4. Indicadores Logisticos Son herramientas de control de un proceso logistico, que sirven
para identificar los principales problemas que se presentan en la cadena logistica generando una
ventaja competitiva. También utilizaos para determinar el éxito de una actividad o una
organizacion, suelen establecerse para evaluar el desempefio de y los resultados, basados en datos
cuantitativos que soportan una operacién. Estos resultan necesarios para identificar una situacion
y tomar decisiones cuando las variables objeto de estudio se salen de los limites establecidos y
permiten identificar la necesidad de generar cambios y mejoras que permitan la evaluacion de los
efectos en un menor tiempo.

Para el planteamiento de indicadores en una organizacién se debe tener presente que estos
deben responder a:

e (Que, debo medir?

e ;DoOnde y como voy a medir?

e ;Cuando debo medir? (frecuencia y momento)

e ;Quién auditara los resultados y con qué frecuencia?
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2.2.5. Manual de procedimientos y funciones

2.2.5.1. Manual de procedimientos: Los manuales de procedimientos son fundamentales para
toda organizacién y deben estar presentes en cada uno de los departamentos que la conforman. El
manual de procedimientos es una guia detallada que de manera secuencial y detallada muestra la
informacion de como se debe llevar a cabo un trabajo, una actividad o tarea en forma de libro que
se puede entender fécil. Los procedimientos que son escritos permiten al personal encargado
realizar las tareas con un método probado y seguro, aumentando la capacidad gracias a que los
trabajadores ganan precision y la velocidad en las actividades diarias.

El manual de procedimientos facilita la induccion que se hace al personal nuevo en una
organizacion, este ayuda a que la comprension de las responsabilidades y actividades a realizar sea

mas rapida y en consecuencia el tiempo que tarda en la capacitacion sea menor.

2.2.5.2. Manual de funciones: Un manual de funciones es un “instrumento de trabajo que
contiene el conjunto de normas y tareas que desarrolla cada funcionario en sus actividades
cotidianas y sera elaborado técnicamente basados en los respectivos procedimientos, sistemas y
normas que se resumen en guias y orientaciones para desarrollar las labores cotidianas.”

Actualmente el manual de funciones en una empresa cobra una enorme relevancia al
convertirse en una herramienta de toma de decisiones y aes adecuado para conocer el orden
jerarquico de una organizacion.

Cabe mencionar que hoy en dia se hace necesario para una organizacion tener este tipo de
documentos porque las certificaciones de (ISO, OHSAS) lo requieren, ademas ayudan a minimizar

conflictos de area, establece responsabilidades y fomenta el orden; a su vez es el principio para
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establecer otros sistemas organizacionales como lo son: lineas de carreras, evaluacion de

desempefio, escalas salariales.

2.2.6. Optimizacion En la actualidad existen métodos de optimizacion que gracias a la
velocidad, fiabilidad y robustez que han alcanzado, hacen posible que pasen de ser sélo un activo
académico para contribuir de forma real y significativa a la economia empresarial.

Un factor clave para el éxito de un método de optimizacion es que permita integrar a su
estrategia de busqueda el conocimiento disponible de su propio dominio.

Por otra parte, el disefio del modelo de optimizacién correspondiente no debe introducir
elementos de la realidad que no sean significativos para el nivel de estudio que se realiza, sobre
todo cuando introduzcan una carga computacional innecesaria que pueda hacer inoperante el
modelo.

Actualmente existen varios tipos de programacién, entre los cuales encontramos:

e Programacion Lineal (LP)

e Programacion Entera Mixta (MIP)

e Programacion con Restricciones (CP)

e Programacion Estocastica

Existen diferentes métodos que buscan dar solucién a los problemas de optimizacion, los
cuales tienen una gran consideracion en aplicaciones cientificas, précticas e industriales, se han
desarrollado diferentes tipos de métodos para solucionarlos entre los cuales se destacan dos clases:

exactos y aproximados.
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2.2.6.1. Métodos exactos Dentro de la categoria de métodos exactos se agrupan los algoritmos
que tienen como caracteristica el uso de técnicas analiticas 0 matematicas, que aseguran la
convergencia a una solucion optima, si ésta existe. Estos métodos son disefiados bajo supuestos y
caracteristicas especificas tales como continuidad, diferenciabilidad, espacio de bdsqueda pequefio
o linealidad, entre otros. Con base en teoremas matematicos desarrollan procedimientos que
garantizan una solucion éptima (Z. Michalewicz and D. B. Fogel, HowtoSolvelt: Modern
Heuristics. Springer, 2000. [Online]. Available: http://www.amazon.com/ How-Solve-1t-Modern-
Heuristics/dp/3540224947 254, 256, 257, 258, 263). Por supuesto los métodos exactos no son
siempre la respuesta adecuada, ya que presenta varias desventajas que impiden su uso en muchos
problemas aplicados. En (Z. Michalewicz and D. B. Fogel, How to Solve It: Modern Heuristics.
Springer, 2000. [Online]. Available: http://www.amazon.com/ How-Solve-It-Modern-
Heuristics/dp/3540224947 254, 256, 257, 258, 263) se afirma que la razén por la cual existen
muchos métodos exactos puede deberse a que ninguno de ellos es realmente robusto, es decir, que
se pueda aplicar a una gran diversidad de problemas y que siga siendo eficiente en el procedimiento
de encontrar la solucién 6ptima. Esta problematica suele ser ocasionada por las caracteristicas
inherentes de un problema, ya que éstas pueden impedir el uso de ciertos métodos exactos y crear
la necesidad de elaborar otros méas apropiados. Sin embargo, existen problemas que bajo su
enfoque no pueden ser resueltos debido a su complejidad o al gran tamafio de su espacio de

busqueda.A continuacion, se describen las caracteristicas basicas de algunos de estos métodos.

2.2.6.1.1. Branch and Bound: Es uno de los metodos mas utilizados para resolver modelos de
programacion entera, usa una estrategia de fraccionar y dominar, es decir, este método funciona a

traves de un arbol de busqueda que inicia con un nodo denominado raiz y es quien se relaciona
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directamente con el problema a resolver. A partir de este surgen nuevos nodos donde el espacio de
solucién es dividido en sub-problemas, los cuales posteriormente son optimizados de manera

individual.

2.2.6.1.2. Método simplex: Es un método que parte de una solucién inicial y permite
ir mejorando la solucion en cada paso. La razén matematica de esta mejora radica en que el método
consiste en caminar del veértice de un poliedro a un vértice vecino de manera que aumente o
disminuya (segln el contexto de la funcién objetivo, sea maximizar o minimizar), dado que el
namero de vértices que presenta un poliedro solucién es finito siempre se hallara solucion.

Este método fue creado en el afio de 1947 por el estadounidense George Bernard Dantzig y el
ruso Leonid Vitalievich Kantorovich, con el fin de crear un algoritmo capaz de solucionar

problemas de m restricciones y n variables.

2.2.6.2. Métodos aproximados: permiten encontrar soluciones en tiempos razonables, aunque
estas no son las Optimas si logran acercarse a la solucion éptima. Esta clase de métodos se

clasifican en metaheuristicas y heuristicas.

2.2.6.2.1. Heuristicas: En Investigacion de Operaciones, una heuristica es una técnica de
resolucién de problemas de optimizacion (conformada por una regla o un conjunto de reglas) que
busca buenas soluciones a un costo computacional razonable, sin garantizar optimalidad. Una
caracteristica de los métodos heuristicos es que pueden encontrar una solucion de alta calidad pero
gue no necesariamente es la 6ptima, e incluso, en muchos casos no se llega a establecer lo cerca

que esta una solucion heuristica de la solucion optima.
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2.2.6.2.2. Metaheuristicas: Se trata de combinar inteligentemente diversas técnicas para
explorar el espacio de soluciones. Osman y Kelly (1996) aportan la siguiente definicion:

Los procedimientos metaheuristicos son una clase de meétodos aproximados que estan
disefiados para resolver problemas dificiles de optimizacion combinatoria, en los que los
heuristicos clasicos no son ni efectivos ni eficientes. Los metaheuristicos proporcionan un marco
general para crear nuevos algoritmos hibridos combinando diferentes conceptos procedentes de la
inteligencia artificial y la mecénica estadistica.

En gran parte las metaheuristicas estan dirigidas a dar solucion a problemas de optimizacion
combinatoria. Este tipo de métodos se basan en fendmenos naturales como el comportamiento de
las abejas o particulas con el fin de evitar la principal desventaja de la heuristica de caer en dptimos

locales.

2.2.7. Problema de ruteo de vehiculos VRP: Problema de Ruteo de Vehiculos (Vehicle
Routing Problem, VRP) es un problema de optimizacion combinatoria importante y muy
estudiada, que surge de aplicaciones logisticas de transporte y distribuciones reales, tales como,
ruteo de colectivos escolares, envios postales y distribucion de mercaderias. (Solomon, 1987).

Algunos problemas de ruteo se presentan a continuacion:

2.2.7.1. Variaciones del VRP: En la actualidad existen diferentes modelos de VRP los cuales
las empresas pueden implementar, para disminuir los costos del transporte en los que tiene que
incurrir a la hora de hacer la distribucion de sus pedidos. Adicionalmente existen varios modelos

que estan ligados a los valores que puedan tomar los parametros y a su vez a las restricciones a las
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cuales se tiene que adaptar. (Bodin L. the state of the art in the routing and schedulling of vehicles

and crews. 1981. Pag. 365).

2.2.7.2. Ventanas de tiempo (VRPTW): EI VRPTW es un problema de distribucién que se
enfoca en minimizar costos de transporte a través del disefio de rutas que permitan abastecer desde
un depdsito central a un conjunto de puntos (clientes) geograficamente dispersos. Las rutas deben
estar disefiadas de tal forma que cada cliente es visitado s6lo una vez por un vehiculo en un
intervalo de tiempo determinado; todas las rutas comienzan y terminan en el depdsito y las
demandas totales de todos los puntos de una ruta en particular no deben exceder la capacidad del
vehiculo. EI modelo presentado por Braysy et al., 2005a y 2005b consideran maltiples objetivos
que consisten en minimizar no sélo el niumero de vehiculos necesarios, sino también el tiempo
total de viaje o distancia de recorrido total realizado por la flota de vehiculos.

Existen dos tipos de ventanas de tiempo que se pueden utilizar:

Las ventanas de tiempos fuertes que, a diferencia de las ventanas suaves, no permiten tiempos
de espera ni llegadas tardias. Este tipo de problemas con ventanas de tiempo fuertes han sido
trabajadas por Barios et al. (2013), Chang et al. (2009) y Wang et al. (2002). Vidal et al. (2013)
proponen un método de solucion llamado Hybrid Genetic Searchwith Advanced Diversity Control
(HGSADC). Este método soluciona una amplia gama de problemas de enrutamiento de vehiculos
con ventanas de tiempo, restricciones con respecto al tiempo de recorrido por ruta y atributos
adicionales que implican los requisitos para la asignacion de clientes a todo tipo de vehiculos o
depdsitos.

A diferencia de las ventanas de tiempo fuerte, las suaves permiten la presencia de tiempos de

espera y entregas tardias en las instalaciones del cliente, aunque se incurre en una penalidad en la
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funcion objetivo. Estos problemas han sido estudiados por Qureshi et al. (2009), Calvete et al.
(2007) y Qureshi et al. (2012). En algunos casos, es posible que un cliente tenga mas de una
ventana de tiempo, por ejemplo, en el caso de despacho de insumos a un restaurante, se tienen dos
ventanas de tiempo, antes de la hora de almuerzo, y después de la hora de almuerzo, ya que no se
puede estar recibiendo mercancia dentro de este periodo de tiempo. Si la diferencia entre éstos es

pequefia comparado con el horizonte de tiempo, se habla de una ventana de tiempo angosta.

2.2.7.3. Mdltiples Bodegas (MDVRP): En esta variacion del problema de ruteo de vehiculos,
cuenta no solo con una bodega sino con varias, donde cada una tiene asociada una flota de
vehiculos, que deben servir a los clientes; por lo cual se refleja un problema adicional que es el
asignar los clientes a las distintas bodegas. Ademas, permite que los vehiculos no necesariamente
vuelvan a la misma bodega de la que partieron lo cual hace que el problema adquiera un alto grado

de complejidad (Gabor &Said, 2002).

2.2.7.4. VRP con backhauls (VRPPD): El problema de ruteo con backhauls es un VRP en el
cual los clientes pueden demandar o devolver productos a los vehiculos, por lo tanto, se debe tener
presente que el vehiculo tenga capacidad para las dos acciones. Las cantidades a entregar y
recogidas son fijas y conocidas de antemano. Esta restriccion hace el problema més complejo y

puede causar una mala utilizacion de los vehiculos. (Jacobs-Blecha&Goetschalckx, 1992).

2.2.7.5. VRP con entrega dividida (SDVRP): Es una relajacion del VRP donde esta permitido

que el mismo cliente pueda ser servido por diferentes vehiculos, si esto reduce el costo total (Neo
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Networking and Emerging Optimization, agosto 2013), lo cual es importantes si el tamafio de las

oOrdenes de los clientes excede la capacidad.

3. Descripcion y diagnostico de los procesos

3.1. Descripcion de la metodologia usada

Con el proposito de conocer y analizar la situacion actual de la empresa se realiza el diagnéstico
el cual busca establecer las debilidades existentes en los procesos de alistamiento y distribucion
de los pedidos para luego hacer propuestas que fortalezcan estos procesos.

Para realizar el diagnostico, recopilar la informacion y poder identificar la situacion de la
empresa se utilizaron herramientas cualitativas y cuantitativas por medio de actividades diferentes
tales como:

« Observacion directa: Semanalmente se realizaron varias visitas a la empresa para conocer
cémo se desarrollaba los procesos logisticos, ver la infraestructura fisica de la mismay el
clima organizacional en la jornada laboral.

« Entrevistas: Se recolect6 informacion con el personal directivo y operativo de la empresa,
las preguntas que se realizaron fueron acerca de los procesos logisticos como lo son el
alistamiento, la facturacion, despachos y la distribucion de los pedidos, a su vez también
se pregunté acerca de las funciones que desarrollan, herramientas que utilizan, como se

Ileva el manejo de la informacion, como es el ambiente laboral entre otros aspectos, con
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el fin de conocer en detalle como se lleva a cabo los procesos y las labores para
asi identificar los posibles causantes de los problemas.

e Andlisis de la informacidn suministrada por la empresa: la empresa cuenta con un sistema
de informacion 1E el cual es confiable, donde se puede ver datos de cada una de las areas
de la empresa, para el interés del area de logistica; el resto de la informacion con la que se
conto para llevar a cabo el diagnostico fue de manera fisica tales como borradores de los

pedidos, facturas, planillas para los vehiculos entre otros.

3.2. Proceso de almacenamiento

El proceso de almacenamiento es el punto de partida para llevar a cabo los procesos de alistamiento
y distribucién de los pedidos; la descripcion de este proceso se muestra a continuacion:

El proceso de almacenamiento parte desde el momento en que los productos son empacados
al vacio en la planta de la empresa; posteriormente los productos son llevados en canastillas de
color rojo a un cuarto frio de producto terminado que se encuentra a una temperatura entre 0°C a
4°C. La canastilla lleva una cinta, que especifica el lote de produccion; a su vez el color de la
misma cambia dependiendo del dia en él se lleva a cabo la produccion de los productos que
contiene cada canastilla; esto con el fin controlar los inventarios de producto en proceso y producto
terminado. El almacenamiento de los productos esta a cargo de un operario quien ingresa los
productos a los cuartos de producto terminado e identifica donde se encuentra la torre de lotes de
produccién anteriores de cada producto que se va almacenar, posteriormente debe ubicar las
canastillas de cada producto en la parte inferior de la torre; esto con el fin de evitar la mala rotacion

de inventarios, teniendo en cuenta que la rotacion que se hace del inventario es FIFO.
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La empresa cuenta con tres cuartos de producto terminado:

e Cuarto 1: Almacenamiento de carnes procesadas, cortes de asar, cortes de sudar

e Cuarto 2: Almacenamiento de hueso y carne molida.

e Cuarto 3: Pedidos alistados

Cabe mencionar que los cuartos de producto terminado no cuentan con sefializacién que
permita identificar la ubicacion de cada producto, dificultando el alistamiento de los mismos y en
ocasiones se lleve a cabo una mala rotacién de los productos. Todos los productos no tienen la
misma demanda, por tanto, no rotan igual, es decir el inventario que se tiene fisico de cada uno de
estos es variable.

El inventario de producto terminado esta a cargo de la analista logistica y del lider de cuartos
de producto terminado, quiénes diariamente hacen inventarios ciclicos de diferentes referencias
las cuales son escogidas aleatoriamente, esto con el fin de corroborar que la informacion que se
tiene en el sistema de informacion 1E este actualizada. También se lleva a cabo un inventario

general, el cual se hace el Gltimo dia del mes.

3.3. Diagrama de flujo de la orden de pedido

Conocer a través de un diagrama de flujo el recorrido de la orden de pedido. El entender cémo se
realiza esta operacion es importante, dado que, dependiendo del tipo de cliente, el proceso es
diferente. Cabe resaltar que es alli donde empieza el proceso para entregar el pedido, el cual
finaliza en alistamiento y distribucion (areas a intervenir en este proyecto).

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo para la orden de pedido:
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Figura 5. Diagrama de flujo para la orden de pedido.

3.4 Proceso de alistamiento.

El proceso de alistamiento dentro de una empresa es fundamental, ya que de este depende la
continuidad que se le da a la entrega a tiempo de cada uno de los pedidos, y en consecuencia la
satisfaccion de los clientes. INVERSIONES ZULUAGA RUEDA es consciente de esto, es por

ello que el proceso de alistamiento cuenta con una promesa de servicio al cliente donde se priorizan
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los pedidos de los clientes que se encuentran fuera de la ciudad de Bucaramanga, teniendo en
cuenta que el recorrido que éstos tienen que hacer para llegar a su destino es mayor. A
continuacion, se presenta una tabla donde se especifican los porcentajes que equivalen a los dias
que los productos estan almacenados en la planta y los dias restantes que corresponden a los dias

de vida atil con los que cuenta el producto después de ser despachados de la misma.

Tabla 3.

Porcentaje de almacenamiento de pedidos por cliente.

%o de los Vida util % de vida

_ Tiempo max. ] o
Tiempo 5 diasque conquesele atil con
e
Tipo de de vida ) durael entrega el que se le
) o almacenamiento
cliente atil producto  productoal entregael
] en la planta. )
(dias). ) en la cliente. producto
(dias) ] )
planta. (dias) al cliente.
Puntos de
24 10 41.6% 14 58.4%
venta
Institucional 24 9 37.5% 15 62.5%
Moderno 24 5 20.8% 19 69.2%
TAT 24 8 33.3% 16 66.7%
Ventas
desde la 24 10 41.6% 14 58.4%
planta

Nota. Informacion adaptada por la empresa Carnes & Carnes.

Como se puede apreciar en la tabla anterior los pedidos en su totalidad salen de la planta con

mas de 58.3% de la vida util, esto con el fin de garantizar que la comercializacion y consumo de
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los productos se lleve a cabo en los dias que restan antes que éstos lleguen a su fecha de
vencimiento. En la actualidad la empresa tiene 32 puntos de atencion a clientes.
En el proceso de alistamiento se llevan a cabo una serie de actividades la cuales se describen

a continuacion:

3.4.1. Actividades

3.4.1.1 servicio al cliente (recepcion de pedidos): Existen dos medios de comunicacion
mediante los cuales se hace la recepcion de las 6rdenes de pedido dependiendo del tipo de cliente.
e Call center: la empresa cuenta con dos operarias en la planta quienes son las encargadas
de recibir los pedidos de las amas de casa y los TAT por medio de llamadas. El tiempo
con el que se cuenta para llevar a cabo la entrega de dichos pedidos son de 1 dia para los
TAT y de 1 hora para las amas de casa. Cuando los operarios tienen la orden de pedido la
envian al punto de venta mas cercano al destino del pedido, para que sea éste quien haga
el alistamiento y despacho del mismo; esto con el fin de cumplir con la promesa que se le
hizo al cliente de recibir su pedido en un tiempo determinado.
e Email: éste medio es utilizado por el personal encargado de ventas (comercial), quien
envia los pedidos por medio de correos a facturacion para que esta se encargue de subirlos

al Sistema (1E) y comprometerlos.

3.4.1.2 creacion de la orden de pedido: Después que facturacion compromete los pedidos en
el sistema (1E) imprime una orden de pedido donde se especifica el nombre del cliente, la cantidad

de kilos y la cantidad de unidades de cada producto, para luego hacer entrega de ésta al personal
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encargado de alistar los pedidos. Cabe resaltar que el proceso de alistamiento de los pedidos se
Ileva a cabo con un dia de anticipacién a su despacho, es por ello que la recepcién de los pedidos
se hace hasta las 3 pm. Los procedimientos mencionados anteriormente se realizan en la planta de

produccion.

3.4.1.3. Alistamiento de los pedidos: Cada orden de pedido es entregada a un operario quien
se encarga de hacer el alistamiento completo. Debido a que los productos no son identificados de
manera inmediata por la falta de sefializacion dentro de los cuartos de producto terminado, se
generan desplazamientos adicionales e innecesarios que aumentan directamente el tiempo
promedio de alistamiento de pedido; Una vez el operario termina de recolectar los items, ubica las

canastillas en el area de lectura identificado cada una de ellas con la orden de pedido.

3.4.1.4. Facturacion de los pedidos: En este proceso el operario escoge un pedido pendiente
por lectura y procede hacer el registro en el sistema (1E) mediante el pistoleo del codigo de barras
que trae consigo cada producto. A su vez se va haciendo el registro de dichas cantidades en el
formato de la orden que se tiene en fisico para identificar los faltantes.

El sistema valida automéaticamente los productos leidos y notifica al area de facturacion la
cantidad de kilos reales que salen en cada pedido, a su vez se lleva el registro manualmente en la
orden fisica. A medida que el operario va leyendo productos, los va colocando en una canastilla la
cual es ubicada en la zona de pedidos alistados y leidos una vez se haya terminado la lectura de
los items de la orden de pedido. Cabe mencionar que en el 40% de los pedidos alistados quedan

con faltantes.
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El jefe de logistica recibe los documentos de las 6rdenes alistadas y es responsable de verificar
las cantidades del pedido con las separadas, identificando el nimero de orden de despacho y los
faltantes.

Los productos faltantes en el proceso de lectura no se pueden encontrar porque no estan
ubicados correctamente o por que se agotd el inventario fisico de ese producto. El jefe de logistica
es el encargado de resaltar con un marcador los faltantes de cada orden, para que uno de los
operarios el dia siguiente busque los productos en los cuartos frios teniendo presente que el
inventario fisico cambia todos los dias por la produccion diaria. Cuando se completan los faltantes
en los pedidos, el jefe de logistica lleva a facturacion dicho reporte para que se genere la factura o
remision del mismo, lo que implica que el proceso de alistamiento finalizd y el pedido esta listo
para enviar.

Este proceso de validacion representa una demora y significa un reproceso en el proceso de
alistamiento ya que se debe verificar si las unidades alistadas fueron las correctas en la cantidad

requerida.

3.4.2. Recopilacion de datos en el proceso de alistamiento. La empresa cuenta con un
sistema de informacién (1E), donde se lleva el registro de la cantidad de pedidos y unidades de

cada referencia que se hacen mensualmente.

3.4.2.1 Numero de pedidos y unidades alistadas. Para llevar a cabo un andlisis de la cantidad
de pedidos y unidades que se alista mensualmente en la empresa se extrajeron los datos del segundo

semestre del afio 2017, los cuales se presentan a continuacion.
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Tabla 4.

Reporte de indicadores mensuales del afio 2017

_ ) Promedio de
Pedidos Cantidad de )

Mes ) ) ) unidades por

alistados unidades alistadas )
pedido

Julio 1074 36250 34
Agosto 1149 36731 32
Septiembre 1153 36622 32
Octubre 1067 36689 34
Noviembre 1060 37178 35
Diciembre 1190 37921 32

Nota. Informacion adaptada por la empresa Carnes & Carnes

pedidos alistados
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Figura 6. Cantidad de pedidos alistados segundo semestre afio 2017.

A pesar de que la variable del nimero de pedidos alistados es importante para la generacion
de analisis como los tiempos promedio por 6rdenes de pedido, recursos utilizados y distancias

recorridas, es importante aclarar que el nimero de pedidos no sirve como indicador para cuantificar
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las ventas ya que el comportamiento varia con respecto a las especificaciones de los productos que
son demandados.

Por otra parte, INVERSIONES ZULUAGA RUEDA tiene una diversidad alta de clientes
nacionales con volumenes de venta diferentes que se refleja directamente en el nimero de unidades
por pedido. Cabe aclarar que la palabra unidad hace referencia a la cantidad de paquetes que salen

por producto.

38500

38000 37921
37500 37178

37000 36731 36622 36689

36500 36250

36000

35500

35000

julio agosto  septiembre octubre noviembre diciembre

Figura 7. Cantidad de unidades alistadas segundo semestre afio 2017.

En la figura 7 se muestra el nimero de unidades alistadas mensuales del segundo semestre del
afio 2017. El alza del mes de diciembre se puede explicar debido a nuevos productos que se ofertan

en la temporada de fin de afio. Con respecto a los otros meses, se presenta una estacionalidad.
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Como se puede observar en la figura 8, existe una relacion inversamente proporcional en

cuanto a la cantidad de unidades alistadas por pedido y el volumen de los mismos. Esto quiere

decir, que se presenta una venta promedio estable mensual con diferencias en la cantidad de

ordenes de pedido solicitadas de tal forma que para meses con bajas ordenes la relacion de unidades

pedidas por orden es mas alto.

Por otra parte, el nUmero de pedidos alistados aumenta en los Ultimos meses debido al

incremento de pedidos pequefios en clientes locales.

3.4.2.2. Numero de pedidos alistados por cada operario. A continuacion, se presenta el

calculo del nimero de pedidos que alista en promedio un operario diariamente:
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Tabla 5.

Reporte del nimero de pedidos alistados afio 2017

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

NUmero
promedio de
personas 5 5 5 5 5 5
alistando pedidos
por dia.
NUmero
promedio de
) ) 45 48 48 44 44 50
pedidos alistados
por dia.
Promedio de
pedidos alistados
9!6 9!6 818 8,8 10
por persona por
dia.

Nota. Informacion adaptada por la empresa Carnes & Carnes.

Cabe mencionar que para obtener los datos presentados en la tabla 11, se tuvo en cuenta la
cantidad de pedidos gue se alistaron en el segundo semestre del afio 2017 y el horario laboral de
los operarios del area de logistica, quienes trabajan de lunes a sdbado es decir seis dias a la semana.

Con el proposito de mostrar el comportamiento y la tendencia del nimero de pedidos alistados

diariamente en promedio por cada operario se realiza la siguiente gréfica.
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Figura 9. Comportamiento de pedidos alistados segundo semestre afio 2017

Se puede observar que el numero de operarios involucrados en el proceso de alistamiento es
constante y que el promedio de pedidos alistados por dias se incrementa en un 10% de julio a
diciembre. Se debe tener presente que el nimero de unidades por pedido varia, lo cual hace que el
numero de pedidos alistados por operario aumente o disminuya. Esto no quiere decir que el nivel

de eficiencia aumente o disminuya.

3.4.2.3. Tiempo de alistamiento por pedido Para tener un analisis completo del diagnostico
realizado en el proceso de alistamiento, es necesario incorporar la variable tiempo, siendo ésta el
indicador més idoneo para evaluar la eficiencia del proceso. Con el objetivo de visualizar esta
variable, se muestra a continuacién los tiempos promedios de pedidos alistados durante el segundo
semestre del afio 2017; cabe mencionar que estos tiempos se obtuvieron a partir de informacion
suministrada por el sistema 1E (sistema de informacidn) que tiene la empresa y la cantidad de
horas trabajadas por el personal de al area de logistica.

Horas trabajadas / dia: 8

Dias trabajados: 24
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Tabla 6.

Tiempo del alistamiento de pedidos afio 2017.

descripcién Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
unidades alistadas 36250 36731 36622 36689 37178 37921
pedidos alistados 1074 1149 1153 1067 1060 1190
promedio de unidades alistadas 37,7 38,26 38,14 38,21 38,7 39,5
por hora por operario
promedio de unidades por pedido 34 32 32 34 35 32
tiempo promedio de alistamiento 10,73 11,03 10 10,90 10,90 9,6
por pedido (min)
pedidos alistados por hora 559 5,98 6 55 55 6,19

En la siguiente figura se visualiza la relacion existente entre el tiempo promedio de pedidos
alistados y el promedio de unidades alistadas. Con esto se quiere describir la relacion entre el
numero de unidades alistadas y el tiempo que tarda en alistarse un pedido. Si bien, se entiende que
no existe correlacion entre los pedidos y las unidades alistadas debido a las necesidades de la
demanda, si existe una relacion entre el tiempo promedio.

Es decir, a mayor nimero de unidades contenidas en una misma orden de pedido, mayor sera
el tiempo promedio gastado para completar dicha orden. Con el escenario contrario, en donde hay
un mayor numero de pedidos con bajas cantidades de unidades, se generaran mayores tiempos

muertos entre los inicios de operacion de cada una de las 6rdenes.
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Figura 10. Cantidad de pedidos alistados en el segundo semestre afio 2017

Cabe mencionar que en area de logistica de la empresa no se cuenta con un plan de trabajo
establecido, sino que las actividades se llevan a cabo dependiendo de las necesidades diarias con
las que se cuente. Como consecuencias al no contar con un plan de trabajo y no poder controlar el
desempefio de los empleados, se presentan retrasos en la entrega de los pedidos, esta situacion
muestra la falta de un plan de trabajo y de control del mismo, estos factores estan afectando la

efectividad de los procesos en la empresa.

3.4.4. Arbol de problemas. A continuacion, se muestra un arbol de problemas donde se busca
identificar un problema en especifico teniendo en cuenta las causas y efectos que se pretenden

eliminar mediante el planteamiento y puesta en marcha de propuestas de mejora.
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Reprocesos en la
verificacién de pedidos

Pedidos con faltantes

Figura 11. Arbol de problemas para el alistamiento

3.5 Analisis de pedidos y clientes

Bajo control en el

desempefio de los
empleados

Personal del drea no

polifuncional

A continuacién, se presenta un analisis de clientes y los pedidos despachados a los diferentes

canales de distribucidn. Para realizar estos analisis se tomaron las ventas totales de julio a

diciembre del afio 2017.

3.5.1 Analisis de kg por referencias: Se realiza un analisis de Pareto con el fin de identificar

cuéles son aquellas referencias que equivalen al 80% de los kg en los pedidos despachados; el

analisis se lleva a cabo mes a mes, se mostrara un ejemplo con el canal institucional de como se

realizaron los calculos y las gréaficas para este analisis, es importante mencionar que se tuvo en

cuenta todos los canales excepto los clientes modernos, dado que estos tienen un manejo diferente

desde su produccion hasta su distribucion. A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos.
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Las graficas y tablas de los demas canales de distribucion (TAT, ventas desde la planta y

puntos de venta) se encuentran en los anexos. (ver anexo F).

e Canal institucional

Tabla 7.

Cantidad de kg por referencia- canal institucional

Referencia Total % participacion % acumulado
14185 33995,32 12,10% 12,10%
11048 16327,59 5,81% 17,91%
12070 12649,79 4,50% 22,42%
13177 12622,25 4,49% 26,91%
11046 12621,43 4,49% 31,41%
11060 12023,62 4,28% 35,69%
11056 11667,14 4,15% 39,84%
11012 11380,10 4,05% 43,89%
11054 11205,22 3,99% 47,88%
11044 11146,84 3,97% 51,85%
13161 9397,98 3,35% 55,20%
11031 9329,19 3,32% 58,52%
14197 8308,15 2,96% 61,48%
11036 8280,40 2,95% 64,43%
11001 8108,29 2,89% 67,31%
12067 7442,44 2,65% 69,96%
14217 5306,95 1,89% 71,85%
14202 5005,96 1,78% 73,64%
14208 4161,79 1,48% 75,12%

14223 3816,63 1,36% 76,48%
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Referencia Total % participacion % acumulado
12123 3608,14 1,28% 77,76%
12061 3313,21 1,18% 78,94%
12072 2905,86 1,03% 79,98%
12141 2591,43 0,92% 80,90%
13148 2545,14 0,91% 81,80%
14229 2534,00 0,90% 82,71%
12005 2439,99 0,87% 83,58%
14266 2240,76 0,80% 84,37%
13158 2084,20 0,74% 85,12%
12076 1935,76 0,69% 85,80%
12064 1849,06 0,66% 86,46%
12002 1651,92 0,59% 87,05%
46010 1643,68 0,59% 87,64%
46008 1604,73 0,57% 88,21%
12075 1586,23 0,56% 88,77%
12121 1502,81 0,54% 89,31%
46030 1485,68 0,53% 89,84%
26011 1353,25 0,48% 90,32%
12137 1349,46 0,48% 90,80%
46015 1333,80 0,47% 91,27%
13180 1203,80 0,43% 91,70%
14227 1168,16 0,42% 92,12%
13164 1045,25 0,37% 92,49%
12119 952,93 0,34% 93,18%
13169 902,28 0,32% 93,50%
11247 897,54 0,32% 93,82%
12127 895,55 0,32% 94,14%
13152 893,13 0,32% 94,45%
12115 780,06 0,28% 94,73%
12117 768,19 0,27% 95,00%
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Referencia Total % participacion % acumulado
14189 732,61 0,26% 95,27%
36010 724,00 0,26% 95,52%
14195 641,33 0,23% 95,75%
46031 636,53 0,23% 95,98%
14212 593,99 0,21% 96,19%
13174 496,46 0,18% 96,37%
13150 491,16 0,17% 96,54%
12129 426,23 0,15% 96,69%
11008 424,63 0,15% 96,84%
26030 424,03 0,15% 97,00%
66022 415,79 0,15% 97,14%
12125 411,07 0,15% 97,29%
46035 362,87 0,13% 97,42%
36033 353,00 0,13% 97,54%
26017 345,66 0,12% 97,67%
11010 342,98 0,12% 97,79%
26059 333,51 0,12% 97,91%
56003 332,10 0,12% 98,03%
36034 305,00 0,11% 98,14%
11263 295,16 0,11% 98,24%
14220 271,53 0,10% 98,34%
11041 250,10 0,09% 98,43%
14004 245,07 0,09% 98,51%
26066 230,84 0,08% 98,60%
14206 221,00 0,08% 98,67%
26080 214,67 0,08% 98,75%
14002 207,92 0,07% 98,82%
11020 202,56 0,07% 98,90%
46043 187,56 0,07% 98,96%
12146 181,32 0,06% 99,03%
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Referencia Total % participacion % acumulado
12272 163,04 0,06% 99,09%
26026 146,32 0,05% 99,14%
14014 146,25 0,05% 99,19%
12270 132,94 0,05% 99,24%
14236 125,00 0,04% 99,28%
14012 120,88 0,04% 99,33%
36005 114,13 0,04% 99,37%
66006 100,65 0,04% 99,40%
36033 100,00 0,04% 99,44%
56006 95,37 0,03% 99,47%
12135 93,50 0,03% 99,50%
46033 85,85 0,03% 99,54%
11244 81,71 0,03% 99,56%
13182 73,54 0,03% 99,59%
46017 59,26 0,02% 99,61%
12003 56,55 0,02% 99,63%
46029 56,10 0,02% 99,65%
12154 55,68 0,02% 99,67%
12082 55,50 0,02% 99,69%
26014 55,07 0,02% 99,71%
11072 51,46 0,02% 99,73%
46027 50,13 0,02% 99,75%
13008 46,77 0,02% 99,76%
26081 43,08 0,02% 99,78%
46024 38,68 0,01% 99,79%
12007 37,13 0,01% 99,81%
13232 32,92 0,01% 99,82%
26001 31,48 0,01% 99,83%
26003 30,68 0,01% 99,84%
46038 30,68 0,01% 99,85%
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Referencia Total % participacion % acumulado
46004 29,44 0,01% 99,86%
26046 27,00 0,01% 99,87%
13230 26,43 0,01% 99,88%
46040 21,31 0,01% 99,89%
12004 21,13 0,01% 99,90%
12101 20,94 0,01% 99,90%
46002 20,01 0,01% 99,91%
36041 19,60 0,01% 99,92%
13002 16,28 0,01% 99,92%
13001 15,35 0,01% 99,93%
12006 15,18 0,01% 99,93%
26091 14,78 0,01% 99,94%
13007 13,85 0,00% 99,94%
26037 13,38 0,00% 99,95%
26095 13,07 0,00% 99,95%
12082 11,00 0,00% 99,96%
11271 9,94 0,00% 99,96%
36011 9,30 0,00% 99,96%
13238 8,18 0,00% 99,97%
26071 7,86 0,00% 99,97%
26016 6,68 0,00% 99,97%
15006 6,38 0,00% 99,98%
14005 5,62 0,00% 99,98%
11064 3,75 0,00% 99,99%
36014 3,20 0,00% 99,99%
11269 2,40 0,00% 99,99%
12133 2,00 0,00% 99,99%
13154 2,00 0,00% 99,99%
36024 1,35 0,00% 99,99%
13156 1,00 0,00% 99,99%
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Referencia Total % participacion % acumulado
26088 1,00 0,00% 99,99%
12001 0,65 0,00% 100,00%
36004 0,25 0,00% 100,00%
13275 0,22 0,00% 100,00%
26020 0,00 0,00% 100,00%

156 280850,09

Nota. Informacidn adaptada por la empresa Carnes & Carnes.

En la tabla anterior se puede evidenciar que en total para el canal institucional se vendieron
156 referencias en el segundo semestre de 2017. A continuacion, se muestra una figura con el
andlisis Pareto donde se evidencia que 24 de estas referencias suman el 80% de los kilos vendidos

durante este periodo.

pareto para cantidad de kg por referencia-INSTITUCIONAL

40000,00 100,00%
35000,00 - i | ”
30000,00 — | 80,00%
25000,00 - : " 60,00% ot
20000,00 ota
15000,00 - - 40,00% % acumulado
10000,00 - T | 20,00% —+—80-20
soooo0 W BB A AARERNENTRD

000 -———————F— — FF T+ —— "+ T — T T — — T T — T — 0,00%

Figura 12. Pareto kg por referencia- canal institucional.

Teniendo en cuenta las referencias que representaron para la compafiia el mayor porcentaje
de kilogramos vendidos (24 referencias que suman el 80% de los kg vendidos), se hace un analisis

mes a mes por medio de una grafica que muestra el comportamiento que estas tuvieron.
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cantidad de kg por referencia- institucional
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Figura 13. kg por referencia mes a mes- canal institucional segundo semestre afio 2017.

En la figura 13 se puede observar que la cantidad de kilogramos por referencia no tiene un
comportamiento estacional durante el periodo analizado, dado que no presenta ninguna tendencia
y presenta variaciones mes a mes. En la grafica se puede observar que las referencias que mas se
vendieron de los meses de julio a diciembre son la 14185, 11001 y 11048 y 12070.

e PUNTO DE VENTA

En la tabla (ver apéndice F) se puede evidenciar que en total para el canal punto de venta se
vendieron 137 referencias en el segundo semestre de 2017, pero los kg de 24 de ellas hacen parte
del 80% de los kg totales de todo el semestre para este canal de distribucién. También se puede
notar que la grafica (ver apéndice F) no tiene un comportamiento estacional, dado que no presenta
ninguna tendencia y presenta variaciones en los kg de las referencias mes a mes. A su vez la
grafica permite puede observar que las referencias que mas se vendieron para este canal y
presentan picos son la 14004, 14002, 14003 y la 14223 con una venta total del semestre de
33146.85, 24351.44, 43000.96 y 63429.57 kg respectivamente.

e VENTAS DESDE LA PLANTA

En la tabla (ver apéndice F) se puede evidenciar que en total para el canal “ventas desde la

planta” se vendieron 70 referencias en el segundo semestre de 2017, pero los kg de 2 de ellas hacen
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parte del 80% de los kg totales de todo el semestre para este canal de distribucion. También se
puede notar en la grafica (ver apéndice F), que la referencia que més se vendio en los 6 meses fue
15009.

o TAT

En la tabla (ver apéndice F) se puede evidenciar que en total para el canal “TAT” se vendieron
34 referencias en el segundo semestre de 2017, pero los kg de 6 de ellas hacen parte del 80% de
los kg totales de todo el semestre para este canal de distribucién. También se puede notar en la
gréafica (ver apéndice F) que algunas de las 6 referencias presentan picos dado que son las que mas
se venden en este canal. A su vez se puede concluir que la gréafica tiende a ser estacionaria, dado
gue mes a mes tiende a presentar un comportamiento similar entre la referencia y la cantidad de
kg.

A continuacion, se muestra una tabla donde se expone el 80% de los productos que mas son
vendidos en cada uno de los canales de distribucion, a su vez se presenta los productos que son
representativos en las ventas en mas de un canal de distribucion; esto significa que dichos
productos son los de mas alta rotacién en la compafiia, y en ocasiones se generen faltantes de los

mismos y no se puedan cumplir atendiendo a toda la demanda.

Promedio de kg mensual por referencia

. L ventas desde la
referencia punto de venta institucional TAT

planta
11001 346,02 2316,65
11012 2031,27 3251,46
11031 1555,67 2665,48
11036 2365,83

11048 358,29 2303,66
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Promedio de kg mensual por referencia

referencia punto de venta

.. ventas desde la
institucional TAT

planta
11247 294,04 204,35
12005 453,68
12061 1893,66 942,64
12064 4674,19 273,75
12067 7255,55 2126,41
12070 3614,23
12072 3017,87 561,53
12075 137,43
12076 4310,41 193,90
12080 799,21
12082 638,50
12108 1754,33
12119 164,61
12123 1356,13
12133 149,88
12135 28,67
12137 107,37
12141 8834,22 525,66
13148 513,37
13150 122,45
13154 128,13
13158 2528,81 92,69
13161 1816,68 2685,14
13169 2054,09
13174 1644,23
13177 1269,25 3606,36
14014 329,82
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Promedio de kg mensual por referencia

. L ventas desde la
referencia punto de venta institucional TAT
planta

14185 9712,95

Promedio de kg mensual por referencia

. o ventas desde la
referencia punto de venta institucional TAT

planta
14197 2373,76
14202 1430,27
14204 475,13
14206 198,17 473,75
14208 4084,68 1012,82
14217 3719,52 1516,27
14223 12166,34 1090,47
14229 265,45 1048,76
14266 571,79
15009 16893,43
15010 15601,73
36010 110,00
46010 82,68
46030 219,94
Total, ref. 34 23 8 2

Figura 14. Referencias en comun de los canales de distribucion

Analisis
En la tabla anterior se puede evidenciar que los puntos de venta son los que tienen mayor
cantidad de referencias (34) que tienen una alta rotacion, de las cuales el 56% también son las mas

vendidas en los demas canales de distribucion. A su vez se puede evidenciar que los puntos de
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venta y los clientes institucionales tienen 18 referencias (las de color lila) en comuin, que cumplen
el principio de Pareto para estos dos canales a la vez. También se puede notar que sucede lo mismo

con los puntos de venta y los TAT para la referencia 14206 que se encuentra en color verde.

3.5.2. Cantidad de pedidos por cliente: En este andlisis se busca mostrar la periodicidad en
que cada cliente hace un pedido a la empresa Para realizar dicho analisis se tuvo en cuenta las
ventas de julio a diciembre del afio 2017 registradas por el sistema de informacion que esta maneja
(1E).

Inicialmente se analiza de cada cliente la cantidad de pedidos que hace mensualmente,
posteriormente se halla un promedio de la cantidad de pedidos que este hace durante el periodo
analizar.

Teniendo en cuenta que la empresa tiene un elevado nimero de clientes, quienes a su vez estan
agrupados por canales de distribucidn, se opta por aplicar el principio de Pareto para cada tipo de
canal, con el fin de identificar la cantidad de los pedidos que permiten atender el 80 % de los

clientes. Los resultados obtenidos se muestran a continuacion para el canal institucional.

Tabla 8.

Cantidad de pedidos por cliente- canal institucional

cantidad cantidad valor neto promedio de  promedio compra cliente/
de pedidos de clientes $) $/ cliente por pedido ($)
1 64 104.857.289 1.638.395 1.638.395
2 21 172.267.360 8.203.208 4.101.604
3 12 280.424.472 23.368.706 7.789.569
4 14 265.171.606 18.940.829 4.735.207
5 17 550.989.643 32.411.155 6.482.231
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cantidad cantidad valor neto promedio de  promedio compra cliente/
de pedidos de clientes %) $/ cliente por pedido ($)

6 13 366.987.639 28.229.818 4.704.970
7 4 108.283.769 27.070.942 3.867.277
8 2 65.430.862 32.715.431 4.089.429
9 9 343.266.103 38.140.678 4.237.853
10 3 132.624.324 44.208.108 4.420.811
11 4 141.288.628 35.322.157 3.211.105
12 1 52.918.125 52.918.125 4.409.844
13 2 69.358.358 34.679.179 2.667.629
17 2 237.444.721 118.722.361 6.983.668
20 1 18.757.004 18.757.004 937.850

23 1 123.047.486  123.047.486 5.349.891

total 170 3.033.117.389

70

‘0 , 38

%

Nota. Informacion adaptada por la empresa Carnes & Carnes.
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Figura 15. Cantidad de pedidos por cliente — canal institucional
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Anélisis
En la figura 15 se observa que para el canal institucional la cantidad de clientes es
inversamente proporcional a la cantidad de pedidos, entre mas pedidos menos cantidad de clientes;
con lo que se puede concluir que en algunos clientes no es repetitiva su compra. A continuacion,
se muestran los andlisis para los demés canales:
e Puntos de venta: No presenta ninguna tendencia es decir la cantidad de pedidos no tiene
ninguna relacién con la cantidad de clientes.
e Ventasdesde la planta: se presenta una tendencia que a mayor cantidad de pedidos menor
cantidad de clientes.
e TAT: se presenta una tendencia que a mayor cantidad de pedidos menor cantidad de
clientes.
Cabe mencionar que los datos y gréaficas con los que se realizaron los analisis mencionados

anteriormente se encuentran en (Ver apéndice G)

Tabla 9.

Cantidad de pedidos en comun por cliente- canal institucional

cantidad de cantidad de % %
) ) valor neto ()
pedidos clientes clientes acumulado
1 64 104.857.289  38% 38%

2 21 172.267.360 12% 50%
3 12 280.424.472 7% S57%
4 14 265.171.606 8% 65%
5 17 550.989.643 10% 75%
6 13 366.987.639 8% 83%
7 4 108.283.769 2% 85%
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cantidad de cantidad de % %
) ) valor neto ($)
pedidos clientes clientes acumulado

8 2 65.430.862 1% 86%
9 9 343.266.103 5% 92%
10 3 132.624.324 2% 94%
11 4 141.288.628 2% 96%
12 1 52.918.125 1% 96%
13 2 69.358.358 1% 98%
17 2 237.444.721 1% 99%
20 1 18.757.004 1% 99%
23 1 123.047.486 1% 100%

Total 170 3.033.117.389

Nota. Informacién adaptada por la empresa Carnes & Carnes.
100 100
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Figura 16. Pareto para la cantidad de clientes por cantidad de pedidos
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Anélisis

Como se observa en la figura 16, la mayor parte de los clientes del canal institucional hace de
1 a 6 pedidos mensualmente; los resultados obtenidos para los demés canales de distribucion se
exponen a continuacion:

e Puntos de venta: el 80% de los clientes hace de 10-15 pedidos

e Ventas desde la planta: el 80 % de los clientes hace de 1-2 pedidos.

e TAT: el 80% de los clientes hace de 1-10 pedidos.

Cabe resaltar que estos resultados de los canales puntos de venta, ventas desde la planta y

TAT son extraidos de los analisis que se encuentran en (Ver apéndice H).

3.5.3 ventas por cantidad de pedidos: Para realizar este analisis se tomd informacién de cada
cliente que tiene la empresa; la cantidad de pedidos que cada cliente hizo durante el segundo
semestre del afio 2017 y la cantidad en pesos que estos le presentan a la empresa. Posteriormente
se hace una clasificacion de clientes donde se agrupan dependiendo del valor neto (pesos) de cada
uno, durante el periodo de tiempo anteriormente mencionado; todo esto con el fin de identificar la
cantidad de clientes que representan la mayor utilidad para la empresa y aplicar el principio de

Pareto. En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 10.

Ventas por cantidad de pedidos- canal institucional

Cantidad de cantidad de valor neto % valor % acumulado
pedido clientes %) neto valor neto
5 17 550.989.643 18% 18%
6 13 366.987.639 12% 30%
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Cantidad de cantidad de valor neto % valor % acumulado
pedido clientes %) neto valor neto
9 9 343.266.103 11% 42%

3 12 280.424.472 9% 51%

4 14 265.171.606 9% 60%
17 2 237.444.721 8% 67%

2 21 172.267.360 6% 73%
11 4 141.288.628 5% 78%
10 3 132.624.324 4% 82%
23 1 123.047.486 4% 86%

7 4 108.283.769 4% 90%

1 64 104.857.289 3% 93%

13 2 69.358.358 2% 95%

8 2 65.430.862 2% 98%

12 1 52.918.125 2% 99%

20 1 18.757.004 1% 100%
170 3.033.117.389

Nota. Informacion adaptada por la empresa Carnes & Carnes.

Con el propdsito de mostrar el porcentaje de participacion en las ventas de cada uno de los

clientes y de los pedidos que estos hacen, se realiza la siguiente figura:
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Figura 17. Pareto para la cantidad de ventas por cantidad de pedidos

En La figura 17, se muestra que el 80% de las ventas totales registradas durante el segundo
semestre del afio 2017 por el canal institucional, fueron por clientes que hicieron 2, 3, 4, 5, 6, 9,11
y 17 pedidos mensualmente; los resultados obtenidos para los demas canales de distribucion Se
exponen a continuacion:

e Ventas planta: el 80 % de las ventas fueron de clientes que hicieron de 1 o 13 pedidos

e Puntos de venta: el 80% de las ventas fueron de clientes que hicieron 10, 11, 12, 13,150

18 pedidos.

e TAT: el 80% de las ventas fueron de clientes que hicieron 5, 6, 7, 9, 10, 13,17 0 18 pedidos.

Los datos presentados anteriormente se encuentran en el (apéndice H).

Anélisis

Como se puede evidenciar en las dos graficas anteriormente expuestas, se puede argumentar
que actualmente en INVERSIONES ZULUAGA RUEDA no existe proporcionalidad en la
cantidad de viajes que se hacen a cada cliente para hacer entrega de los pedidos y el valor en pesos
que estos representan; dado que la empresa cuenta con clientes que realizan multiples pedidos y el

valor en pesos que estos pedidos representan es poco, comparado con clientes que hacen menos
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pedidos pero que por el contrario dichos pedidos son de un valor en pesos mayor. Cabe resaltar
que cada pedido que sale de la empresa, sin importar su valor monetario genera a la empresa costos
de transporte y mano de obra, ademés tiempo.

Si bien es claro que existe la restriccion de la demanda de cada cliente a la hora de hacer sus
pedidos, con este proyecto se busca dar propuestas de mejora que ayuden al aprovechamiento de
los recursos con los que cuenta la empresa para hacer la entrega de los pedidos y con esto disminuir
los costos de transporte y mano de obra en el area de despacho y entrega de los pedidos. Es por
ello que se recomienda que la empresa implemente una politica donde cada pedido cumpla con un

tope minimo en kg o facturacion para que éste pueda ser despachado desde la planta.

3.5.4 Cantidad de pedidos por cantidad de referencias: Para realizar este analisis se tomé
las ventas de julio a diciembre de 2017 y se calcularon la cantidad de pedidos por cantidad de
referencias, nuevamente se utiliz6 el principio de Pareto no solo para minimizar la informacion
sino también para identificar de cuéntas referencias estd compuesto el 80% de los pedidos
despachados. A continuacion, se muestra un ejemplo con el canal institucional de cémo se llevo a
cabo este anélisis.

Las tablas y graficas de los canales TAT, puntos de venta y ventas desde la planta se
encuentran en (ver apéndice ). Aqui también se excluye el canal moderno debido a que este tipo

de canal tiene un trato diferente desde su produccién hasta su distribucion.
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Tabla 11.

Cantidad de pedidos por cantidad de referencias - canal institucional

Ref Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total % Sumatoria
1 224 208 224 224 194 210 1283 36,22% 36,22%
3 121 108 133 105 112 135 714 20,14% 56,36%
2 120 112 120 125 104 113 694 19,59% 75,95%
5 54 50 53 48 50 56 310 8,74% 84,69%
4 30 27 33 26 28 34 178 504% 89,73%
7
9
6
8

=
-
[EY
©
N
=
N
ol

28 25 135  3,81% 93,54%

6 12 8 9 9 7 51 1,43% 94,97%

8 7 8 7 7 8 46 1,31% 96,28%

4 7 7 5 6 7 36 1,01% 97,29%
10 3 7 4 3 5 4 25 0,72% 98,01%
11 3 2 3 3 3 8 22 0,62% 98,63%
13 1 0 3 2 3 3 12 0,34% 98,97%
15 0 0 0 2 1 5 8 0,22% 99,19%
12 1 0 1 1 1 2 6 0,17% 99,35%
17 0 0 0 1 2 2 5 0,14% 99,49%
21 0 0 0 0 2 2 4 0,11% 99,60%
20 0 0 1 2 1 1 4 0,10% 99,70%
22 0 0 0 1 1 1 3 0,09% 99,79%
19 0 0 0 1 1 0 3 0,08% 99,88%
23 0 0 0 1 1 1 3 0,08% 99,96%
24 0 0 0 0 1 0 1 0,03% 99,99%
16 0 0 0 0 0 0 0 0,01% 100,00%
14 0 0 0 0 0 0 0 0,00% 100,00%
18 0 0 0 0 0 0 0 0,00% 100,00%

Total 592 568 623 586 552 623 3543

Nota. Informacion adaptada por la empresa Carnes & Carnes.
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Pareto cantidad de cantidad de pedidos por cantidad de referencias-
Institucional
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Figura 18. Pareto para la cantidad de referencias por cantidad de pedidos

Anélisis

Enlatabla 11y la figura 18 se puede observar que en total se despacharon 3543 pedidos de 1
a 24 referencias, pero el 80% de los pedidos son de 1 a 5 referencias. A su vez se puede concluir
que en el canal institucional se presenta un comportamiento inversamente proporcional entre la
cantidad de pedidos y la cantidad de referencias, dado que a mayor nimero de referencias menor
es la cantidad de pedidos. Cabe mencionar que la cantidad de pedidos se comporta de manera
estacional.

e Ventas desde la planta

En la tabla (ver apéndice 1) y grafica (ver apéndice 1) se puede observar que en total se
despacharon 765 pedidos de 1 a 8 referencias, pero el 80% de los pedidos son de 1 a 2 referencias.
En este canal se presenta un comportamiento inversamente proporcional entre la cantidad de
referencias y la cantidad de pedidos. En este tipo de canal el comportamiento de los pedidos es
estacional al igual que el canal institucional.

e TAT

En la tabla (ver apéndice 1) y grafica (ver apéndice 1) se puede observar que en total se

despacharon 5492 pedidos en el segundo semestre de 2017 pedidos de 1 a 16 referencias, pero el
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80% de los pedidos son de 1 a 4 referencias, con lo que se concluye que a mayor nimero de
referencias menor es la cantidad de pedidos.

e Puntos de venta

En la tabla (ver apéndice I) y grafica (ver apéndice 1) se puede observar que en total se
despacharon 2182 pedidos en el segundo semestre de 2017 pedidos de 1 a 42 referencias, siendo
septiembre el mes con la mayor cantidad de los mismos. a su vez se puede concluir que la cantidad
de pedidos respecto a la referencia no es estacional dado que varia de forma significativa mes a

mes. Los pedidos con mayor porcentaje para este canal son los que tienen 16, 19 y 21 referencias.

3.5.5 Total de pedidos por kilogramos Para hacer este andlisis se tomaron la cantidad total
de pedidos y de kilogramos totales para los meses de julio a diciembre de 2017 para cada uno de
los canales de distribucion con los que cuenta la empresa, este andlisis se realizé con el fin de
identificar como es el comportamiento de los kilogramos con respecto a los pedidos, para ello se
organizé de menor a mayor respecto a la cantidad de pedidos y se obtuvo los siguientes resultados:

o TAT

Kgy pedidos por mes TAT Kgy pedidos por mes- TAT
mes pedidos kg 4000
— 3000
julio 917 3621,01 3000
octubre 965 3271,41 1000 i
agosto 979 3632,21 0 ¥ pedidos
i o L o o L3
noviembre 979 3632,21 - 13 £ L 5 "k
septiembre 987 3468,14 T 3 w £ E £
diciembre 989 67,14 ’ g 8 2

Figura 19. Total, pedidos por kilogramos- TAT
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e INSTITUCIONAL

Kg y pedidos por mes- institucional
Kg y pedidos por mes-INSTITUCIONAL

50000

mes pedidos kg 40000
agosto 568 30035,88 30000 |
octubre 589 31164,31 20000 = pedidos
julio 592 30029,93 10000
septiembre 523 36105 0 = ke
noviembre 623 36105 28 @ P e
diciembre 636 45256,69 & & \Qo"' 04\‘5&&0&
2T
Figura 20. Total, pedidos por kilogramos- INSTITUCIONAL
e VENTAS DESDE LA PLANTA
Kg y pedidos por mes - VENTAS DESDE Kgy pedidos por mes-v. p
LA PLANTA
40000
mes pedidos kg 10000 &
julio 109 29264,63 20000 &
septiembre 119 30340,59 10000 + = pedidas
octubre 149 335871 0 = T T T T ke
agosto 155 33587,1 2 £ £ § & £
3 =1 =
noviembre 162 33824,97 = E £ ® £ E
diciembre 182 39963,56 2 ° 3 2

Figura 21. Total, pedidos por kilogramos- VENTA DESDE LA PLANTA

e PUNTOS DE VENTA

Kgy pedidos por mesPUNTOS DE Kg y pedidos por mes P.V
VENTA
mes pedidos kg 100000 1
julio 369 77007,69 80000 1-
actubre 369 76676,78 60000 T
40000
agosto 384 80424,71 20000 u pedidos
septiembre 400 80935,382 0 kg
noviembre 400 80565,82
diciembre 401 82756,86

Figura 22. Total, pedidos por kilogramos- PUNTOS DE VENTA
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Analisis de las 4 gréficas y tablas anteriores

Como ya se habia mencionado anteriormente la cantidad de pedidos cambia dependiendo del
tipo de cliente, pero en las gréficas anteriores se puede observar que la cantidad de kg y de pedidos
de los clientes institucionales y ventas desde la planta tienen un comportamiento similar creciente,
por tanto, se puede concluir que la cantidad de kg es directamente proporcional a la cantidad de
pedidos. Por otro lado, los puntos de ventas y los TAT tienden a presentar un comportamiento sin
variaciones grandes en la cantidad de kilogramos, es decir mantienen una tendencia, lo que
significa que la cantidad de pedidos no afecta la cantidad de kilogramos y esto se puede presentar

debido a que las referencias que piden estos dos clientes pesan poco.

3.6. Proceso de despachos y distribucién de pedidos.

3.6.1 Analisis de datos Antes de hacer la descripcion del proceso de despachos, es importante

realizar un andlisis de datos actuales que intervienen en esta operacion, los cuales son:

3.6.1.1. Cantidad de kilogramos transportados En la actualidad la empresa utiliza los
vehiculos de la siguiente manera

e KIA, DEER, Y PEQUENO: Se utilizan estos vehiculos para la entrega de los pedidos del

canal punto de venta y el canal institucional, estos vehiculos inician y terminan su
recorrido en la planta de produccion; para escoger que vehiculo sale en ruta, se tiene en
cuenta la capacidad de los mismos y la disponibilidad en el momento de su despacho.

e TURBO: Se utiliza para traer la materia prima desde el frigorifico hasta la planta de

produccion, a su vez, este vehiculo es el encargado de hacer la ruta a Barrancabermeja y
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entregar aquellos clientes institucionales y puntos de venta que pertenecen a esta zona;
éste inicia y termina su recorrido en la planta de produccion.

e MOTO: se tiene 1 moto por cada punto de venta propio (5), éstas son las encargadas de
distribuir todos los pedidos del canal TAT; cada moto inicia y termina su recorrido en su

respectivo punto de venta.

A continuacion, se muestran analisis de los vehiculos mencionados anteriormente:

Tabla 12.

Cantidad de kilos transportados

TIPO DE
VEHICULO
TURBO DE MP 137.329 158.336  171.500
TURBO DE PT 44.419 42.556 38.919

MARZO ABRIL MAYO

KIA 32.316 23.673  37.121
DEER 27.994 26.755  22.530
MOTO 17.929 16.442  16.709

PEQUENO 2.713 10.742 7.371

PARTICULAR 43.736 47.140  46.776

TOTAL 306.436  325.643  340.926

Nota. Informacién adaptada por la empresa Carnes & Carnes.
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Figura 23. Cantidad de kilos transportados

Andlisis de la tabla y figura anterior

e La mayor cantidad de kilos transportados se realiz6 durante el mes de mayo con 340.926
kg y la menor cantidad fue durante marzo con 306.436 kg, esto se debe a la temporada
descuentos que se realiz6 en este mes, con el proposito de evitar que los productos con
fecha corta de vida util se vencieran.

e Se podria decir que la cantidad de kilos transportados por el vehiculo particular y la moto
siguen una tendencia estable, puesto no presentan variaciones considerables en la cantidad
de kilos transportados.

e La cantidad de kilogramos mensuales transportados por la empresa es relativamente

constante, dado que su variacion porcentual es del 10%.
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3.6.1.2 Porcentaje de utilizacion de los vehiculos

Tabla 13.

Porcentaje de utilizacion de los vehiculos

PORCENTAJE DE UTILIZACION-2017

Tipo Vehiculo MARZO ABRIL MAYO PROMEDIO
TURBO 79% 91% 120% 97%
KIA 78% 57% 89% 75%
DEER 7% 74% 62% 71%
MOTO 119% 109% 111% 113%
PEQUENO 13% 52% 35% 33%

Nota. Informacién adaptada por la empresa Carnes & Carnes.

PORCENTAJE PROMEDIO DE UTILIZACION

120

w 100
E 80 -
o
(o]
D e
TURBO DEER MOTO PEQUENO
VEHICULO

Figura 24. Porcentaje de utilizacion de los vehiculos

Analisis tabla y fiqura anterior

e El vehiculo que mas porcentaje de utilizacion tiene es la moto con 113% y el que menos
tiene es el pequefio con un 33%, esto se debe a que los pedidos TAT y las amas de casa se

despachan en moto.
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e La empresa sobre utiliza la moto, dado que en los tres meses esta tiene porcentajes de
utilizacion superiores al 100%.
e En promedio el porcentaje de utilizacion de la TURBO es del 97%, de la KIA de 75% y

de la DEER del 71%

3.6.1.3 Cantidad de kg transportados por ruta Actualmente la empresa tiene establecida 3
rutas (ver tabla despachos diarios a los puntos de venta), para el despacho de los pedidos del canal
punto de venta e institucional la ruta del centro y del sur se utiliza la DEER, EL PEQUENO Y LA
KIA, y para los despachos del canal institucional y puntos de venta de la ruta de barranca es
utilizada la TURBO.

A continuacidn, Se realizara un analisis de los kilogramos transportados por cada una de las
rutas, para determinar que ruta transporta méas producto y cudl es la variacién de cada una de ellas,
cuyo objetivo es determinar mas adelante cual es la mejor opcién de vehiculo para su envio y en
qué orden se deberia entregar los pedidos.

Para este analisis se tomaron las transferencias realizadas de julio a octubre de 2017, las cuales

se presentan a continuacion:

Tabla 14.

Kilos transportados por barranca

Ruta de barranca (2017)
Punto de venta julio agosto septiembre octubre
PT PDV +X- Colombia 4000,98 4242,98 4080,39 4681,46
PT PDV +X- comercio 6029,12 7311,96 6591,35 8083,29

PT PDV la quinta parque infantil 6896,36 7917,71 7985,62 7653,01
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Ruta de barranca (2017)
Punto de venta julio agosto septiembre octubre
PT PDV la quinta Torcoroma 5027,54 5574,12 6653,12 5005,48
Total 21954,0 25046,8 25310,5 25423,2
Promedio semestral 24433,6

Nota. Informacion adaptada por la empresa Carnes & Carnes.

Anélisis de la tabla anterior
El promedio el total de kilos que se transportan mensualmente a barranca son 24.433,6 y se
puede observar que este comportamiento no es variable, la cantidad de kilos transportados el mes

de julio esta por debajo del promedio semestral.

Tabla 15.

Cantidad kg transportados ruta centro

RUTA DEL CENTRO (2017)

punto de venta Julio agosto septiembre  octubre

PT PDV +X- ACROPOLIS 2249,7 2332,2 2337,7 1972,0

PT PDV +X- CR 27 1820,9 1723,5 1900,4 1746,2

PT PDV +X- SAN FRANCISCO 306,7 318,3 229,8 344,9
PT PDV COOTRACOLTA 14155 1672,9 1505,8 1285,9

PT PDV DESPENSA POPULAR 2947,6 3963,2 3523,6 3700,8
PT PDV EL SUPER 2175,6 2326,5 2065,0 1992,8

PT PDV GUARIN 4577,8 3399,0 3408,0 3635,2

PT PDV MERCASUR CABECERA 1064,0 916,1 1031,6 888,6
PT PDV MERCASUR CENTRO 2521,3 27718 2597,0 2509,3

PT PDV MERCOMFENALCO CR 27 1850,0 1891,0 2006,9 1774,7
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RUTA DEL CENTRO (2017)
punto de venta Julio agosto septiembre  octubre
PT PDV MERCOMFENALCO 821,6 757,5 735,2 652,6
FLORESTA
PT PDV SERVIALGUSTO GIRON 2449,2 17239 1985,7 1784,2
PT PV REDIL SAN FRANCISCO 21935 2438,3 2198,0 2185,6
total 26393,2  26234,2 25524,5 24472
promedio mensual 25656,1
variacion porcentual 7,3

Nota. Informacion adaptada por la empresa Carnes & Carnes.

Andlisis de la tabla anterior

En promedio el total de kilos que transporta mensualmente la ruta del centro son 25.656,1 y

se puede observar que este comportamiento tiende a ser estacional, puesto presenta una variacion

del 7,3% y no presenta grandes variaciones durante los meses de julio a octubre del afio 2017.

Tabla 16.

Cantidad kg transportados ruta del sur.

RUTA DEL SUR (2017)

punto de venta Julio agosto septiembre  octubre

PT PDV +X- CABECERA 3364,55 3163,26 3969,59 3010,68

PT PDV +X- CARACOLI 2152,22 2172,52 2250,94 2184,01

PT PDV +X- FLORIDA 21577 2394,11 2282,06 2170,37

PT PDV +X- GIRON 1885,26 2093,25 1700,29 1687,4

PT PDV +X- PIEDECUESTA 1953,33 194473 1877,56 1924,88

PT PDV +X- RUITOQUE 3616,47 3201,71 3296,58 3094,25

PT PDV AUTOSERVICIO LA CANASTA  2382,13 2696,25 2493,03 2228,87
PT PDV CUATRO CARNES 1369,12 1110,61 1213,94 1182,35
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RUTA DEL SUR (2017)
punto de venta Julio agosto septiembre  octubre
PT PDV MERCASUR SATELITE 3257,95 3473,1 2325,14 2593,12
PT PDV MERCOMFENALCO BUCARICA 835,5 831,58 741,28 861,6
PT PDV MERCOMFENALCO 1509,66 1523,05 1488,66 1521,16
CANAVERAL
PT PDV MERCOMFENALCO PROVENZA 699,02 863,87 771,19 820,7
TOTAL 25182,91 25468,04 24410,26 23279,39
PROMEDIO 24585,15
VARIACION PORCENTUAL 8,59

Nota. Informacion adaptada por la empresa Carnes & Carnes.

Como se puede apreciar en la tabla anterior en promedio mensualmente la ruta del sur

transporta 24.585,15 kg y se puede observar que este comportamiento es variable. Al comparar los

meses de agosto donde se registra la mayor cantidad de kilos transportados y octubre el mes donde

ocurre lo contrario, se puede notar una diferencia de 2188,65 kilos transportados.

Tabla 17.

Cantidad total de kg transportados por ruta

KG TOTALES (2017)
RUTA KG
SUR 98340,6
BARRANCA 977345
CENTRO 102624,5
TOTAL 298699,6

Nota. Informacion adaptada por la empresa Carnes & Carnes.
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Anélisis de la tabla anterior

La ruta que més kilogramos Transport6 en los meses de julio, agosto, septiembre y octubre
del 2017, fue la ruta del centro con 102.624,5 y la que menos lo hizo fue la de barranca con
97.734,5 kg. Se podria decir que la cantidad de puntos de venta es directamente proporcional a la
cantidad de kg despachados, puesto la ruta del centro tiene la mayor cantidad de puntos con 13y

barranca tiene la menor cantidad con 4.

3.6.1.4. Costo de combustible y kilémetros recorridos

ANO 2017
Vehiculo Descripcion Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Promedio Variacion %
Kilémetros 4.612 4.755 3.670 1.916 2.084
DEER recorridos 3.407 59,7
Costo de 475732  461.226 656.240 554.623  589.690
combustible 547.502 29,7
Costo por km 103 97 179 289 283 190 66,5
Km por dia 184 190 147 77 83 136 59,7
Kilémetros
KIA recorridos 1.001 1.325 1.229 1.151 1.273 1.196 24,5
Costo de
combustible 453.126  607.304 596.713 651.445  602.098 582.137 30,4
Costo por km 453 458 486 566 473 487 20,0
Km por dia 40 53 49 46 51 48 24,5
Kilémetros
PEQUENO recorridos 1.462 1.423 1.487 1.113 1.398 1.377 25,2
Costo de
combustible 497.327  440.050 480.045 386.493 442491 449.281 22,3
Costo por km 340 309 323 347 317 327 10,9
Km por dia 58 57 59 45 56 55 25,2
Kilémetros
TURBO recorridos 3.065 3.675 3.335 3.607 2.084 3.153 43,3
Costo de
combustible  1.891.330 2.068.112 1.899.773 2.046.698 2.006.393  1.982.461 8,5
Costo por km 617 563 570 567 963 656 41,5
Km Por Dia 123 147 133 144 83 126 43,3

Figura 25. Cantidad de km y costo de combustible Nota. Informacion adaptada por la empresa

Carnes & Carnes
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e Enlafigura 25 se puede observar que en promedio la DEER, la KIA, el pequefio y la turbo
recorren 3407, 1196, 1377, 3153 kilometros respectivamente, con un costo de consumo
de combustible de $547.502 para la DEER, 582.137 para la KIA, 449.281 para el pequefio
y 1.982.461 para la turbo.

e La DEER es el vehiculo mas econdmico en consumo de combustible puesto que cada
kilometro recorrido de este vehiculo tiene un costo de 48 pesos, contrario a lo que sucede
con la turbo que cada kildmetro que este recorre en promedio cuesta 656 pesos lo que hace
que este vehiculo sea el mas costoso en combustible de los cuatro, es importante
mencionar que la turbo es la que mas capacidad tiene, por tanto, consume mas
combustible, pero puede llevar mayor cantidad de kg.

e LaDEER es el vehiculo que mas recorre kilometros por dia, lo que hace que el costo total
de combustible sea menor, ya que como se habia mencionado, este vehiculo es el mas
economico en consumo de combustible.

e Todos los vehiculos trabajan 25 dias al mes.

e Se podria decir que la turbo es el Gnico vehiculo que tiene un comportamiento estacional
dado que su variacion porcentual es del 8.5%. Cabe mencionar que la variacion porcentual
se obtuvo mediante la siguiente formula.

Variacion porcentual = ((Dato mayor - dato menor) /dato mayor) *100

3.6.1.5 Cantidad de envios: a continuacion, se presenta una tabla con la cantidad de envios
mensuales totales que se hacen a los puntos de venta actualmente. Cabe mencionar que la empresa
cuenta con una programacion en donde se tienen establecidos 82 envios semanales a puntos de

venta, es decir 328 envios mensuales (ver tabla despachos diarios a los puntos de venta).
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Tabla 18.
Cantidad total de envios a los puntos de venta.
cantidad de envios a los puntos de venta (2017)
- ) ) variacion
mes junio julio agosto septiembre octubre noviembre -
(0]
envios 366 369 399 400 350 324 19
envios
_ 328 328 328 328 328 328
ideales
diferencia 38 41 71 72 22 -4
promedio de
envios 40
adicionales

Nota. Informacion adaptada por la empresa Carnes & Carnes.

En la tabla 18 se puede evidenciar que la cantidad de envios que se llevo a cabo en los meses

de junio a noviembre del afio 2017 fueron superiores a la cantidad de envios establecidos por la

empresa, dado que en promedio se realizaron 40 envios adicionales mensuales, de estos el 60% se

deben a la falta de producto en el punto de venta, el 40% restante por devoluciones.

Cabe resaltar que el comportamiento de los envios no presenta una distribucion uniforme, una

evidencia de ello es que su error porcentual fue del 19%.

3.7 Proceso de despachos

3.7.1 Descripcion del proceso de despacho Para entender como funciona un disefio de ruta,

a continuacion, se mencionan los tipos de vehiculos con los que cuenta la empresa:
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Vehiculo Capacidad en kg Imagen
MOTO 70
TURBO 3800
KIA 800
DEER 700
o) |

| 101

Figura 26. Capacidad de los vehiculos Nota. Informacion adaptada por la empresa Carnes &

Carnes.

son:

La programacién de las rutas de la empresa carnes y carnes se divide en varios items los cuales

Carne & Carnes tiene establecida una politica de entregas, la cual se muestra a

continuacion:
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Tabla 19.

Politica de entrega

Descripcion Hora de entrega
colegios (institucionales) 6-7 am
institucionales exceptuando los colegios 7-9 am
puntos de venta primordiales 7-10 am
clientes TAT y amas de casa 7-9:30 am
puntos de venta restantes 10am -3 pm

Nota. Informacion adaptada por la empresa Carnes & Carnes.

Es importante mencionar que los puntos de venta primordiales son aquellos que tienen

agotamiento de producto.

| 102

e Los vendedores llaman a los clientes institucionales y dependiendo de la ubicacion de los

mismos, programan la entrega del pedido el dia que la ruta va cerca a ese sector. Por

ejemplo: la casona se encuentra ubicada en girén, entonces los vendedores programan la

entrega del pedido los dias lunes, miércoles o viernes que la ruta pasa cerca a este

restaurante.

e EI100% de los despachos de los clientes TAT se realizan desde los puntos de venta guarin,

prado, cafiaveral, pedregosa (puntos propios de la empresa). Al igual que con los clientes

institucionales, los vendedores programan el envio de los clientes T a T y éstos

(vendedores) son los que deciden qué punto de venta entregara el pedido; Es importante

mencionar que el criterio para decidir de qué punto se despachara el pedido, se rige

principalmente por la distancia mas corta entre el punto de venta propio y el cliente. éstos

pedidos se cancelan al momento de la entrega.
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Todos los pedidos de los clientes TAT se despachan en moto, un pedido no puede durar
mas de una hora en ella.

Para el despacho de los pedidos en la planta de produccion se cuenta con los 4 vehiculos
y 1 moto, y en los puntos de venta propios (prado, guarin, pedregosa y cafiaveral) se tiene
1 moto por punto de venta.

Las amas de casa no tienen programado envio, ellas llaman al call center y sus pedidos se
despachan desde los puntos de venta propios inmediatamente.

La turbo se utiliza solo para la entrega de materia prima desde el frigorifico hasta la planta
de produccion y para los despachos de pedidos a Barranca.

En promedio se realizan 2 envios al mes por cliente moderno, éstos estan ubicados en
Bogot4, Cartagena, Barbosa y Pereira. La empresa terceriza el transporte Para estos
envios.

En la actualidad la empresa despacha la mayor parte de sus pedidos desde la planta de
produccién ubicada en la Carrera 34W # 71-100 bodega 45-46 parque industrial provincia
de soto 1, via Bucaramanga — Girdn. Desde alli se distribuyen a todos los clientes,
exceptuando a los clientes T a T.

Al momento de entregar los pedidos los vehiculos deben permanecer encendidos para que
los productos no pierdan la cadena de frio.

Los pedidos de los clientes institucionales deben durar en la entrega en promedio 10 min,
los TAT y amas de casa 5 min, y los puntos de venta 25 min, desde el momento en el que
el vehiculo llega al cliente y sale sin el pedido.

Se tiene un vendedor por punto de venta, y este es el encargado de verificar unidades, peso

y fechas de vencimiento al momento de recibir el pedido.
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e El jefe de despachos es el encargado de organizar el orden de la entrega de los pedidos, el
conductor es autobnomo de la ruta a tomar para realizar esta entrega.

e Las motos son propiedad de cada conductor, la empresa les tiene un sueldo fijo por horas
y les pagan rodamiento.

e Se tienen programadas rutas para la entrega de puntos de venta, éstos (puntos de venta)
estan agrupados en zonas, y a cada zona le corresponde diferentes dias de despacho como

se muestra a continuacion:

Tabla 20.

Despachos diarios a los puntos de venta

punto de total, Restricciones en la
Zona L M M J V S
venta semanal entrega
) hora entrega 8am-
Barranca  Colombia X X
10am
Barranca  Comercio X X 2 hora entrega 10-12 am
Barranca  Torcoroma X X 2 hora entrega 12-2 pm
Barranca  Parque INF X X 2 hora entrega 6-8 am
Barranca Institucional X X 2 hora entrega 2-4pm
Sur Piedecuesta X X X X 4 hora entrega 7am
De La
Sur X X 2 hora entrega 8am
Cuesta
) hora entrega 8am-
Sur Ruitoque X X X X 4
11am
hora entrega 6am-7am
MXM o
Sur _ X X X 3 por disponibilidad de
Florida

parqueadero




Plan de mejoramiento para los procesos de alistamiento y distribucion | 105

punto de total, Restricciones en la
Zona M V
venta semanal entrega
MXM hora entrega 7am -
Sur X X X 3
Cabecera 2pm
ur Bucarica X X X 3 no problema
Sur Canasta X X X 3 hora entrega 7am
Sur Caracoli X X X 3 hora entrega 8am
Sur Canaveral X X X 3 no problema
Sur Provenza X X X 3 no problema
Mercasur hora entrega 9am-12 y
Sur X X X 3
satélite 3-5 6-9
MXM
Sur X X X 3 no problema
Giron
Centro  Servialgusto X X X 2 hora entrega 8-11am
MXM no problema (sabado
Centro 3
Ciudadela solo am hasta las 11)
Centro Merco 27 3 hora entrega 7-9am
Mercasur no problema (enviar
Centro 3
Centro carro pequefio)
no problema (enviar
Centro Floresta 3
carro pequefio)
Centro Guarin 3 no problema am
Centro Saper 3 no problema am-pm
Centro  Cootracolta 3 no problema 7am-12m
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punto de total, Restricciones en la
Zona M M J V
venta semanal entrega
MXM Cra
Centro X X 3 no problema 11am
27
MXM San
Centro X X 3 no problema 11am
Francisco
Centro Redil X X 3 no problema 7am
Centro Lebrija X X 2 enviar carro pequefio
Mercasur
Centro X X 3 enviar carro pequefio
Cabecera
Total 12 16 13 12 82
Nota. Informacion adaptada por la empresa Carnes & Carnes.
3.7.2. Devoluciones por canal de distribucion
Tabla 21.
Devoluciones por canal
CANAL -ANO 2017
Puntos Ventas de
mes institucional moderno TAT total
de venta la planta
Julio 57 76 0 38 0 171
Agosto 56 61 1 26 18 162
Septiembre 53 126 1 31 16 227
Octubre 35 84 0 34 4 158
Noviembre 34 84 6 29 5 152
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Puntos Ventas de
mes institucional moderno TAT total
de venta la planta
Diciembre 40 66 1 20 5 137
total 275 497 9 178 48 1007
%
27.3 49.3 0.8 17.6 47 100%

devoluciones

Nota. Informacion adaptada por la empresa Carnes & Carnes.

% semestral de devoluciones por

canal
5% M punto de venta
institucional
moderno
18% TAT
1% ventas de la planta
49%

Figura 27. Porcentaje semestral de devolucion por canal.

Andlisis tabla y figura anterior

e De las devoluciones totales el 12% corresponde a que el producto queda mal empacado y

pierde vacio, el 7% porque el producto no corresponde al pedido, el 3% por mal pesaje, el

35% por entregas tardes y el 43% por fechas de vencimiento préximas, con éste proyecto

se busca principalmente eliminar las devoluciones por entregas tardes y dejar

recomendaciones en las otras causas que impactan éstas devoluciones.

e La mayor cantidad de devoluciones se presentan en los clientes institucionales con un

49%, mientras la menor cantidad es en los clientes modernos con un 1%.
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e Las devoluciones més altas del semestre se presentaron en septiembre con 227, mientras
que las mas bajas fue en diciembre con 137, con lo que se puede concluir que la cantidad
de ventas no es directamente proporcional con las devoluciones, dado que el mes de
diciembre fue el que mayor venta registré en el semestre.

e Las devoluciones no son estacionales en ningun tipo de cliente, dado que su variacion mas
baja la presentan los TAT con 35.5%.

e En total se presentaron 1007 devoluciones en el semestre.

e Las devoluciones por fechas de vencimiento se presentan en los productos que tienen baja
rotacion.

Se realiz6 un acompafiamiento en todos los procesos de la empresa carnes & carnes durante
mes y medio (agosto y 2 semanas de septiembre de 2017), el 85% de este tiempo se utilizo para el
area de alistamiento y despacho y se pudo evidenciar que en estas dos areas:

e Diariamente 1 o 2 pedidos retrasan la ruta por problemas en la facturacion.

e Todos los dias se quedan en promedio 2 pedidos de la ruta, porque presentan faltantes.

e Se alistan primero los clientes institucionales y al final los puntos de venta. Al momento
de alistar los puntos de venta se presentan pocas unidades de algunas referencias, haciendo
que el jefe de despachos tome estas y las reparta entre los puntos a enviar, esto hace que
el 80% de los pedidos a los puntos de venta se despachen incompletos.

e No se tiene un buen pronostico de la demanda, puesto que en promedio 3 dias a la semana
se presentan agotados de PT en algunas referencias, lo cual hace que los pedidos se envian
incompletos o retrasan las rutas mientras estos son producidos.

e Al enviar los pedidos incompletos a los puntos de venta, se deben realizar reenvios para

completar el pedido.
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Todos los dias un vehiculo se desvia de su ruta para hacer entregas de otros pedidos. Esto
se debe a que los vendedores programan entregas a los clientes institucionales los dias que
no les corresponde o por agotamiento de producto en los puntos de venta.

El 85% de los pedidos de los puntos venta estan tomando de 45 a 60 min desde el momento
en el que el vehiculo llega al punto y sale sin el pedido, esto se presenta porque cuando
los conductores llegan, los vendedores estan atendiendo a los clientes del punto y hasta no
desocuparse no pueden hacer la entrega del pedido.

Las demoras en las entregas de los pedidos en los puntos de venta, hacen que los productos
pierdan la cadena de frio.

Como minimo se despachan 2 vehiculos diarios con una capacidad que no supera el 70%
de ellos.

Las motos que realizan los despachos de los TAT deben desplazarse en promedio 2 veces
por semana a otro punto de venta para completar los pedidos que deben entregar ese dia.
No se tienen estructuradas zonas para los pedidos TAT haciendo que las motos recorran
mas distancia para hacer la entrega. Por ejemplo, el punto de prado entrega domicilios a
cabecera, real de minas, Provenza, lagos y giron.

Las 70% de las entregas a las amas de casa no se estan entregando inmediatamente, dado
que se debe esperar a que la moto llegue de entregar los pedidos de los TAT al punto de
venta para poder realizar su despacho.

En promedio 10 pedidos al mes no los reciben los clientes, porque llegan en la hora no

prevista.
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e Para las devoluciones de los pedidos instituciones, TAT y amas de casa se envia una moto
inmediatamente para que haga su respectivo cambio, mientras que las devoluciones de los
puntos de venta se hacen efectivas cuando los conductores llegan con el préximo pedido.

e Todas las devoluciones al llegar a la planta son enviadas al area de calidad quien es el
encargo de decir que acciones se deben tomar frente al producto.

e Las restricciones en la entrega expuestas en la tabla de despachos diarios a los puntos de
venta (tabla 18) perturba todo el proceso de ruteo, dado que se debe improvisar para

cumplir con ellas.

3.7.3. Arbol causa y efecto para el area de despachos de pedidos. Como se puede
evidenciar se realiz6 un diagnostico en el proceso de despachos, cuyo objetivo es crear
intervenciones que permita no solo la mejora de la misma sino de todos los procesos relacionados
directa e indirectamente con ella. Con base en esto, se realizara un arbol de problemas el cual de
manera grafica mostrara la principal dificultad en esta area de la empresa, apuntandole a la mejora
de las causas que lo generan, y de esta manera mitigar los efectos negativos que se evidencian en
el proceso de despachos.

Para la construccion de este diagrama se comenz6 con la identificacion del problema principal
al que se llamaré tronco de donde se desplegaran de éste las causas y efectos directos (Las ramas
del primer nivel) que constituyen medios para alcanzar la meta principal, pero a su vez, estos
medios también son metas, objetivos intermedios, que se alcanzaran gracias a los medios de las
ramas del nivel siguiente. Asi repetidamente hasta llegar a un grado de concrecion suficiente sobre

los medios a emplear. A continuacion, se presenta el arbol de problemas para el area de despachos:
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Perdidade la Meneor ganancia Perdidade un costo
cadena de frio para la compafiia de oportunidad

1 f

efectos

- Sobrecostos en la entrega de pedidos

causas

Consumao de
Reenvié de Desvid de las combustible por

pedidos rutas vehiculo
encendido

Envios de
vehiculos con

Devoluciones
de pedidos capacidad

incompleta

Llegadadel Producto no
pedido fuera de cumple con las
la hora especificaciones

Pedidos e Pedidosde Pedidas Problemas de Demora en
. quedan de la . programados & dia o,
incompletos uta urgencia e facturacién las entregas

Mal pronestico
de la demanda

Figura 28. Arbol de problemas para despacho.

3.8. DOFA

El andlisis DOFA (debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas) es una herramienta
estratégica que permite conocer la situacion actual de una empresa. Es un concepto que identifica
las amenazas y oportunidades que surgen del ambiente (exterior), y las debilidades y fortalezas
que surgen del interior de la organizacién

Con el proposito de ayudar a plantear las acciones que se deberian poner en marcha para
aprovechar las oportunidades detectadas y eliminar o preparar la empresa contra las amenazas,

teniendo conciencia de sus debilidades y fortalezas se realiza la matriz DOFA.
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Tabla 22.

DOFA para la empresa

Fortalezas

Oportunidades

La empresa cuenta con diferentes puntos
de venta y distribuidores en Santander.
Variedad de productos y precios.

La infraestructura es propia y permite que
los procesos se lleven a cabo en excelentes
condiciones.

Personal altamente calificado debido a su
proceso continuo de capacitacion.

Alta competitividad gracias a la calidad de
sus productos y a la capacidad de
innovacion de la empresa.

Conocimiento y experiencia en el sector
bovino.

Alta capacidad de inversion.

Incremento del 1% del consumo de
carne mundial para el afio 2019.
Exportacion a Rusia, Curazao, Perdq,
Jordania y USA.

Aprovechar el mercado que ha dejado
Brasil, debido a la cancelacion de
pedidos por venta de productos
vencidos y/o en malas condiciones.
Expansion en el Mercado nacional

La carne de res tiene acceso a 12
mercados del mundo.

Que el estado ponga en marcha el
decreto 1500.

Debilidades

Amenazas

Escasa distribucion de Productos en
algunos sectores.
Sobrecostos de operaciones en el
despacho de los pedidos.

Alta rotacion del personal en los puntos de

venta.

Precio de carne bajo debido a la
competencia desleal y la informalidad.
Presencia de fiebre aftosa en el ganado
colombiano.

Delincuentes ingresan a las fincas para
sacrificar el ganado y comercializarlo
de forma clandestina.

Altos costos de produccion debido al
elevado costo de los insumos.

Baja calidad y condiciones sanitarias

que ofrecen los frigorificos.
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e Fendmenos climéticos que han
afectado la produccion, el precio y el

consumo de carne de res.

Nota. Informacion adaptada por la empresa Carnes & Carnes.

4. Formulacion del plan de mejoramiento

En este capitulo se presenta el planteamiento de un plan de mejoramiento una vez terminada la
etapa del diagnostico presente en el capitulo 3. Diagnostico de los procesos logisticos gque se llevan
a cabo en la planta principal de CARNES & CARNES; donde se detectaron los puntos criticos en
los procesos de alistamiento y distribucidn de los pedidos para posteriormente hacer propuestas de
mejora que logren contrarrestar estos. Los hallazgos del diagndstico y las propuestas de mejora
son presentados a la alta direccién de la empresa y al tutor de este proyecto con quienes se
sostuvieron dialogos acerca de cada una de estas, y posteriormente se tomaron decisiones teniendo
en cuenta la necesidad del proceso y el costo avalaron las propuestas que se mencionan a

continuacion.

4.1 Propuestas transversales

Actualmente la empresa no cuenta con un manual de procedimientos y funciones para el area de

logistica, lo cual hace que las funciones que se llevan a cabo diariamente no tengan orden alguno,

esto a su vez hace que se incurran en actividades innecesarias o por lo contrario que no ejecuten
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aquellas que son necesarias para que el area de logistica funcione correctamente. Teniendo en

cuenta lo descrito anteriormente y con el objetivo de alinear y estandarizar los procesos se propuso:

4.1.1 Manual de procedimientos para los procesos asociados al sistema logistico de

CARNES & CARNES

Propuesta 1: Disefiar manual de procedimientos para los procesos de alistamiento y distribucion
de los pedidos, que permita aumentar la eficiencia de los mismos; para brindar un servicio de alta
calidad a cada uno de los clientes de CARNES & CARNES

La implementacion de esta mejora es a corto plazo debido a la disponibilidad del personal de
logistica y la necesidad que manifiesta el jefe del area en asignar responsabilidades a cada uno de
los operarios. Para su ejecucion se hace necesaria la utilizacion de recursos y la realizacién de

actividades las cuales se mencionan en la tabla que se expone a continuacion.

Tabla 23.

Responsabilidades de la propuesta 1.

Actividades Recursos Responsables Tiempo

e Entrevistas con el personal del Humanos
area de logistica *Tiempo de las

e Elaboracion del manual para estudiantes.
cada 4rea a intervenir * tiempo del jefe del
(alistamiento y distribucion). ~ area de logistica y

e Socializacién de los manuales Jefe de planta (tutor  Estudiantes 1 mes
con el jefe del area de logistica del proyecto)

y el tutor del proyecto con el fin
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Actividades Recursos Responsables Tiempo

de buscar la aprobacion de los * Tiempo de los
mismos. operarios de
e Socializacién con el personal logistica.
responsable
e Entrega fisica de los Fisicos
documentos. *papeletearia
* computador

* internet

Nota. Informacion adaptada por la empresa Carnes & Carnes.

Resultados esperados Con la puesta en marcha de esta propuesta de mejora se busca:
e Estandarizar los métodos de trabajo

o facilitar la toma de decisiones

e eliminar confusiones, incertidumbre y duplicidad de funciones

e Facilidad para el adiestramiento y capacion para el personal nuevo.

Los resultados esperados tras la implementacién de la mejora se veran reflejados a largo plazo.

4.1.2. Manual de funciones para el personal del area de logistica de CARNES &

CARNES

Propuesta 2: Disefiar manual de funciones para el personal del area de logistica que permitan
mejorar la eficiencia de los procesos, para brindar un servicio de alta calidad a cada uno de los
clientes de CARNES & CARNES.

La implementacién de dicha mejora es a corto plazo, se hizo necesaria la utilizacion de

recursos humanos y fisicos al igual que para realizacion de los manuales de procedimientos y de
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una serie de actividades; a continuacion, se presenta en una tabla donde se expone lo descrito

anteriormente.

Tabla 24.

Responsabilidades de la propuesta 2

Actividades Recursos Responsables Tiempo

Identificacion de  las Humanos
actividades y *Tiempo de las
responsabilidades de cada estudiantes.
cargo del area de logistica * tiempo del jefe
e Entrevistas con el del areade logistica

personal asociado al y jefe de planta

area de logistica (tutor del proyecto) 1 mes

Socializacion con el
jefe  del éarea de
logistica y el tutor del
proyecto con el fin de
conseguir la
aprobacién  de  los
manuales por parte de
ellos.

Socializacion de las
funciones y actividades
con el personal
responsable de cada
cargo.

Entrega fisica de los

documentos.

* Tiempo de los

operarios de
logistica.

Fisicos

*Elementos de

papeletearia
* computador

* internet

Estudiantes
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Resultados esperados: Con la implementacién de esta propuesta de mejora se busca:

e Establecer las funciones y responsabilidades a desempefiar de cada cargo del area de
logistica.

e Aprovechar el proporciona miento de los recursos humanos.

e Controlar y evaluar el cumplimento de las actividades diarias del personal.

Los resultados esperados tras la implementacidn de la mejora se veran reflejados a largo plazo.

4.1.3. Sistema de indicadores

Propuesta 3: Disefiar un sistema de indicadores con el fin de evaluar cada uno de los objetivos
y tareas de la empresa, para los procesos de alistamiento y distribucion de los pedidos. Para llevar
a cabo esta mejora se hizo necesario la utilizacion de recursos humanos vy fisicos los cuales se

exponen a continuacion.

Tabla 25.

Responsabilidades de la propuesta 3

Actividades Recursos Responsables Tiempo
e Levantamiento de Humanos
informacion (datos). * tiempo de las

e Reuniones con el jefe de estudiantes
logistica. * Tiempo personal de

e Revision bibliografica de que  proporciono la  Estudiantes 1 mes
indicadores para la gestion  informacion.

logistica.
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Actividades Recursos Responsables Tiempo

* Tiempo del jefe de
logistica y del tutor del
proyecto.

Fisicos

Elementos de
papeletearia

* computador

* internet

Nota. Informacion adaptada por la empresa Carnes & Carnes.

Resultados esperados: Con la implementacion de esta propuesta de mejora se busca:
e Aumentar los niveles de calidad.

e Incrementar la productividad.

e Controlar el desempefio del personal del area de logistica.

Los resultados esperados tras la implementacion de la mejora se veran reflejados a largo plazo.

4.2. Propuestas para el proceso de alistamiento

A continuacidn, se presentan la propuesta de mejora para el proceso de alistamiento de los pedidos,
cuyo objetivo es optimizar el tiempo de alistamiento por pedido y aumentar el nivel de servicio al
cliente.

Propuesta 4: Alistar por olas los pedidos, con esto se busca disminuir los traslados a los
cuartos de producto terminado y de esta manera disminuir el tiempo en el alistamiento. A
continuacion, se describen los recursos tangibles e intangibles que se utilizaron.

Resultados esperados: Con la implementacion de esta propuesta de mejora se busca:
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e Disminuir los tiempos de alistamiento de los pedidos

e Eliminar el tiempo ocioso de los operarios del area de logistica.

4.3. Propuestas para el proceso de Distribucion de los pedidos.

A continuacion, se describe la propuesta de mejora que se plantearon para la distribucién de los

pedidos.

4.3.1 Rutas por separado para cada canal de distribucion

Propuesta 5: Separar la entrega de pedidos para los diferentes canales de distribucion,

teniendo en cuenta los dias y las rutas ya establecidas por la empresa para cada la entrega de los

pedidos.

Tabla 26.

Responsabilidades de la propuesta 5

Actividades Recursos Responsables Tiempo
*reuniones con la Humanos
alta direccion de la e Tiempo de la alta
empresa, el jefe del direccion de la
area de logistica y el empresa, el jefe del
tutor del proyecto area de logistica y el 2 semanas

para socializar la
propuesta de separar
la entrega de los

tutor del proyecto.
Tiempo de las
estudiantes

Estudiantes
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Actividades Recursos Responsables Tiempo

pedidos para cada Fisicos
canal de distribucion e Elementos de
de la empresa. Papeleria

e Computador

e internet

Nota. Informacion adaptada por la empresa Carnes & Carnes.

Resultados esperados: la puesta en marcha de esta propuesta de mejora busca:
e Aumentar la calidad de servicio al cliente, minimizando el tiempo de entrega de los
pedidos.

e Aumentar la cantidad de mercado atendido por la empresa.

4.3.2 Realizar e implementar un disefio de rutas.

Propuesta 6: Realizar un disefio de las rutas de distribucién que facilite la toma de decisiones

de manera rapida. Para su ejecucion se hace necesaria la utilizacion de recursos y la realizacion de

actividades las cuales se mencionan en la tabla que se expone a continuacion.

Tabla 27.

Responsabilidades de la propuesta 6

Actividades Recursos Responsables  Tiempo

e Revision literaria de los Humanos
métodos de ruteo que e Tiempo de las

existen e identificar el que estudiantes
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Actividades Recursos Responsables  Tiempo

mas se ajuste a los e Tiempo del personal
requerimientos de la involucrado de la
empresa. empresa.

Reuniones con el director e Personal capacitado

del proyecto. para la programacion
Reuniones con el tutor del del modelo.
proyecto y la alta gerencia Estudiantes 3 meses

Levantamiento de datos. Fisicos

Definicion de los e Elementos de
parametros, restricciones, papeleria
y objetivos del modelo. e Computador

Blisqueda de personal e internet
capacitado para la
programacion del modelo.

Nota

. Informacién adaptada por la empresa Carnes & Carnes.

Resultados esperados: Con la puesta en marcha de esta propuesta de mejora se busca:

disminuir el tiempo de entrega de los pedidos.
Aumentar la cantidad de pedidos entregados en horarios establecidos por los clientes.

Aumentar el nivel del servicio a los clientes.
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5. Implementacién de propuestas de mejora

En este capitulo se muestran los resultados del desarrollo de las propuestas de mejora que parecen
en el capitulo 4 de este trabajo de grado, cabe mencionar que se pusieron en marcha las propuestas
que la direccion de la empresa avalo.

También se expone una prueba piloto que se realizo en el area de alistamiento, con el fin de
mostrar el tiempo que se puede optimizar durante la ejecucion de dicha actividad, esto mediante

la aplicacion de la politica de alistamiento: alistamiento por olas.

5.1 Prueba piloto — Alistamiento por olas de los pedidos.

Propuesta 4: Alistar por olas los pedidos, con esto se busca disminuir los traslados a los cuartos
de producto terminado y de esta manera disminuir el tiempo en el alistamiento. A continuacion, se
describen los recursos tangibles e intangibles que se utilizaron.

Objetivo general: realizar una prueba piloto en el area de alistamiento, mediante la
implementacién de una politica de alistamiento conocida como: Alistamiento por olas, con la cual
se busca reducir los tiempos de dicha actividad.

Estrategia: Como punto de partida se realizd un diagnéstico en el sistema logistico de la
empresa el cual se expone en el capitulo 3, seguido de un anélisis detallado de la forma en como
se realiza el alistamiento de los pedidos, lo cual ayudo a identificar la importancia que tiene dicha

actividad para lograr la efectividad del departamento logistico de la empresa. Finalmente se lleva
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a cabo la prueba piloto y se muestran los resultados obtenidos a la direccion de CARNES &
CARNES.

Durante la ejecucion de la prueba se hicieron necesarias una serie de fases las cuales se
mencionan a continuacion:

Fase 1: Exponer la importancia de optimizar los tiempos de alistamiento en pro de aumentar
la capacidad que tiene la empresa para la recepcion de nuevos pedidos y el cumplimiento de los
mismos.

Fase 2: En esta fase se llevo a cabo una reunién con el jefe y el personal del area de logistica
donde se expuso la metodologia que se iba a realizar durante la prueba piloto en el area de
alistamiento. A continuacion, se muestran las actividades que se llevaron a cabo durante la
recoleccion de datos:

e Identificacion de los operarios

e Impresion de 6rdenes de pedido

e Asignacion de los productos a recolectar para cada operario y la cantidad de kilos de los

mismos.

e Separacion de los productos, para cada orden de pedido.

e Verificacion de las cantidades totales de cada pedido.

Fase 3: En esta fase se pone en marcha la prueba piloto donde se inicia con la recoleccién de
los productos en los cuartos de producto terminado, esta al igual que las fases anteriores conto con
el acompafiamiento de las estudiantes autoras de este proyecto quienes a su vez iban haciendo la
toma de tiempos. Posteriormente se hace la separacion de los pedidos, para luego hacer la
verificacion de los mismos, finalmente estos son facturados y llevados al cuarto de pedidos

alistados donde se dejan hasta el siguiente dia para llevar a cabo su despacho. CEBE
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MENCIONAR QUE Se realizé dos olas de alistamiento de pedidos; a continuacién, se muestran

los datos obtenidos.

Tabla 28.

Resultados del primer alistamiento por olas.

Cantidad de 6rdenes de pedido: 5

Cantidad de _ _ Faltantes
pedido Cantidad de kilos _

productos (unidades)

1 5 25.86 0

2 32 161.98 2

3 9 65.3 0

4 10 84 0

5 26 99 2

Total 82 436.14 4

Los tiempos registrados son:

e Faltantes: 4.87 %

e Tiempo de recoleccion de pedidos: 12.8 minutos

e Tiempo de separacion y verificacion de ordenes de pedido: 22.16 minutos

Tiempo promedio por pedido alistado: (34.96 / 5) = 6.67 minutos
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Tabla 29.
Resultados del segundo alistamiento por olas.

Cantidad de 6rdenes de pedido: 7

Cantidad de _ _ Faltantes
pedido Cantidad de kilos _

productos (unidades)

1 20 143.1 0

2 16 70.94 2

3 10 65.5 3

4 28 63.5 1

5 25 118.57 0

6 12 78.1 0

7 8 51.4 0

Total 117 591.11 6

Los tiempos registrados son:

e Faltantes: 5.12 %

Tiempo de recoleccién de pedidos: 9.16 minutos

Tiempo de separacion y verificacion de érdenes de pedido: 51.4 minutos

Tiempo promedio por pedido alistado: (60.56 / 7) = 8.65 minutos

Fase 3: En esta fase se llevo a cabo el andlisis de los tiempos tomados durante la puesta en
marcha del alistamiento por olas vs. Los tiempos obtenidos durante el diagndstico expuesto en el
capitulo 3, mediante el analisis de tiempos; estos se expusieron ante la direccién de la empresa.

Como se muestra en el capitulo 3, durante el segundo semestre del afio 2017 en promedio cada
operario gasto 10,5 min para llevar a cabo el alistamiento de cada pedido, esto sin contar el tiempo

que tardan al siguiente dia en el alistamiento de los faltantes con los que quedan los pedidos.
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El alistamiento de pedidos por olas permite a empresa aumentar la capacidad de alistamiento
y consigo la eficiencia del area de logistica, teniendo en cuenta que los tiempos obtenidos por la
prueba piloto son inferiores en un 27 % con respecto a los tiempos expuestos en el capitulo 3.

Finalmente se realizaron recomendaciones a la empresa, las cuales se mencionan a

continuacion:

e Poner en estudio nuevamente la propuesta del alistamiento de pedidos por olas; teniendo
presente la disminucion en los tiempos de alistamiento y la eliminacion de tiempo ocioso
de los operarios que esta metodologia permite.

e Modificar el horario de entrada de los operarios del area de logistica, con el fin de evitar

que los pedidos queden con faltantes.

5.2 Implementacion de propuestas transversales

5.2.1 implementacion de la propuesta 1 Disefiar manual de procedimientos para el area de
logistica que permita mejorar la eficiencia de los procesos, para brindar un servicio de alta calidad
a cada uno de los clientes de CARNES & CARNES.

Objetivo general: Disefiar manual de procedimientos para los procesos de alistamiento y
distribucion de los pedidos con los que se busca estandarizar los procesos y evitar reprocesos que
retrasen la entrega de los pedidos.

Estrategia: como punto de partida para el desarrollo de esta propuesta, se llevd a cabo un
diagnostico del sistema logistico de la empresa, seguido una revision detallada de los cargos y
actividades, funciones y responsabilidades de cada operario del area, lo cual ayudo a identificar el

engranaje que existe entre los diferentes cargos del area para lograr la efectividad del proceso
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logistico. Posteriormente se hace el disefio de cada manual de procedimientos; se exponen a la
revision, evaluacion y aprobacién por parte de la direccion de la empresa y del jefe del area de
logistica, para seguidamente hacer entrega fisica de los mismos.

Para llevar la estrategia anteriormente descrita se hicieron necesarias una serie de fases las
cuales se exponen a continuacion:

Fase 1: Exponer la importancia del manual de procedimientos para cada proceso. Se llevo a
cabo reuniones con la alta direccion de la empresa donde se identificaron las ventajas que trae
consigo el tener documentado los procesos logisticos entre las cuales estan:

o Identificacion rapida de las actividades a realizar en cada proceso.

e Permite tener control interno de cada proceso logistico.

e Documento de apoyo donde se encuentra de manera ordenada y sistematica las actividades

a realizar para lograr que cada uno de los procesos dentro de una empresa sea eficiente.

e Estandarizar métodos de trabajo

Fase 2: Elaboracion de manual de procedimientos para los procesos de alistamiento y
distribucion, donde se identifica el objetivo, la dependencia del area de logistica, las actividades a
desarrollar y los responsables de cada una, ademas se especifican los documentos fisicos y/o
electrénicos que se hacen en cada actividad. (ver apéndice J)

Fase 3: En esta fase se hace la socializacion de los manuales de procedimientos, producto de
la recopilacion de informacion suministrada por el personal del area durante la etapa del
diagnostico; con el jefe del area de logistica, los operarios y el tutor del proyecto donde se ponen
en conocimiento las responsabilidades, las actividades que conforman cada proceso y las
responsabilidades de cada operario a lo largo del proceso. A su vez estos estan expuestos a

modificaciones por parte del jefe del area de logistica y la alta direccion de la empresa.
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Fase 4: Para finalizar, se hace entrega de los manuales de procedimientos de los procesos de

alistamiento y distribucion de los pedidos para CARNES & CARNES.

5.2.2. Implementacion de la propuesta 2 Disefiar manual de funciones para el personal del
area de logistica que permitan mejorar la eficiencia de los procesos, para brindar un servicio de
alta calidad a cada uno de los clientes de CARNES & CARNES.

Objetivo general: Disefiar manual de funciones para cada cargo del area de logistica con el
fin de asignar responsabilidades y controlar las actividades realizadas por el personal del &rea.

Estrategia: Para llevar a cabo esta propuesta se toma como punto de partida las entrevistas
realizadas al personal del area de logistica, donde se les pregunto las actividades que hacen en su
dia a dia en la empresa, las responsabilidades que tienen a cargo y los informes que entregan
(algunos cargos). Posteriormente se hace el disefio de cada manual de funciones; se exponen a la
revision, evaluacion y aprobacién por parte de la direccion de la empresa y del jefe del area de
logistica, para seguidamente hacer entrega fisica de los mismos.

Para llevar la estrategia anteriormente descrita se hicieron necesarias una serie de fases las
cuales se exponen a continuacion:

Fase 1: Para dar inicio a la puesta en marcha de la propuesta las estudiantes (autoras del
proyecto) dieron a conocer a la direccion de la empresa, la importancia de tener documentado cada
una de las actividades y responsabilidades de los cargos asociados al proceso logistico de la
empresa; ademas se expusieron las ventajas que esto trae, estas se mencionan a continuacion:

e Ladisciplina es facil de mantener.

e Ayuda a la eleccion del personal nuevo.

e Facilita la induccion a personal nuevo.
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e Establece jerarquia y coordinacion para el cumplimiento de las funciones.

Fase 2: En esta fase se realizaron reuniones con el jefe de logistica, el tutor del proyecto y las
estudiantes (autoras del proyecto), donde logro la identificacién de cada uno de los operarios y los
cargos asociados a los cuales se les aplicara esta propuesta. Como resultado se determinaron 6

cargos los cuales se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 30.

Cargos en el area de alistamiento y logistica.

Cargo Cantidad de Cargos

Jefe de logistica 1
Lider de facturacion
Lider de cuartos
Auxiliar de facturacion

Operario de logistica

ga N B R e

Conductor

Fase 3: En esta fase se realiza el manual de funciones para los diferentes cargos que fueron
identificados en la fase anterior, los parametros que se tuvieron en cuenta fueron: nombre del
cargo, identificacion del cargo, requisitos del cargo, las funciones y responsabilidades del mismo.
A su vez estos estan expuestos a modificaciones por parte del jefe del area de logistica y la alta
direccion de la empresa. (ver apéndice k)

Fase 4: Para finalizar se expusieron los manuales a la revision del jefe de logistica, para que
fuera él quien hiciera las correcciones pertinentes, posteriormente se hace entrega de los de los

mimos. Se hace firmar en constancia de lo anteriormente descrito al jefe del area de logistica.
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5.2.3. Implementacion de la propuesta 3 Una de las caracteristicas de las compafiias
modernas es que han incorporado elementos de gestion que permitan evaluar sus logros o permitan
identificar falencias para tomar acciones correctivas. Los indicadores son elementos necesarios
para poder mejorar: “lo que no se mide no se controla, y lo que no se controla no se puede mejorar”.
Los objetivos y tareas que se propone una organizacion deben finalizar con la medicién de las
mismas, que sirvan para expresar de manera cuantitativa dichos objetivos y tareas, y son los
indicadores la herramienta indicada para dicha medicion.

A continuacion, se plantean una serie de indicadores de gestién logistica enfocados en los
procesos de alistamiento y distribucion de los pedidos de la empresa, cuyo objetivo es controlar y
evaluar el cumplimiento de los objetivos trazados por la empresa. Para medir los indicadores
propuestos se contd con informacion confiable de los meses de octubre y noviembre del afio 2018
suministrada por el departamento de talento humano de la empresa y el sistema de informacion

1E.

5.2.3.1 Indicadores de distribucién

5.2.3.1.1. Nivel de utilizacion de los vehiculos Este indicador se establece para el proceso de
distribucion de los pedidos; consiste en medir la capacidad real de los vehiculos con respecto a su
capacidad instalada en volumen y peso.

El impacto de este indicador es medir el nivel de utilizacion de los vehiculos y asi determinar

la necesidad de optimizar la capacidad instalada y/o tercerizar dicho servicio.

capacidad real utilizada

valor = capacidad real del vehiculo (kg)
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La grafica que expone a continuacién muestra el porcentaje de utilizacion que se tuvo de cada

uno de los vehiculos en los meses de octubre y noviembre del afio 2018.

% Aprovechamiento de los vehiculos

140,0

122
120,0
94,8

100,0 85,1 89,4

80,0 67,88

60,0 :
40,0

20,0

KIA DER PEQUENO TURBO

Hoctubre M noviembre

Figura 29. Porcentaje de utilizacion de los vehiculos afio 2018.

Como se muestra en la figura 29 el porcentaje de utilizacion del 75% de los vehiculos aumento
en el mes de noviembre, esto se debio al incremento de las cantidades demandadas en cada pedido
por la temporada del mes de diciembre y la captacion de nuevos clientes. La informacion que se
utiliz6 se encuentra en (ver apéndice L).

Este indicador permite evaluar la efectividad de la herramienta desarrollada para el disefio de
rutas durante este proyecto, mediante el cual se busca optimizar los tiempos de entrega de los

pedidos, aprovechar la capacidad instalada de cada vehiculo y aumentar la eficiencia de las rutas.
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5.2.3.1.2. costo de transporte por kg movido por vehiculo: Este indicador tiene como objetivo
determinar el costo por kildmetro de cada vehiculo y los gastos asociados como herramienta para

la toma de decisiones.

coste total del transporte por vehiculo

X = kg movidos por vehiculo

La grafica que se muestra a continuacion se refleja lo que le costd a la empresa transportar un

1 kg de carne en los meses de octubre y noviembre del afio 2018 por vehiculo.

costo por kg transportado
3500,00 3222,95
3000,00
2500,00
2000,00
1500,00 1370,1

1000,00

500,00 11909 12545 12898 122,79 150,87 84,80
0,00 . . N

KIA (ctu-539) TURBO (xvy-016) DER (kbz-397) THERMICO (soz -
467)

N octubre M noviembre

Figura 30. Costo de transporte por kg movido por vehiculo afio 2018.

De la figura 30 se puede concluir que el THERMICO fue el vehiculo méas costoso por kg
transportado, y por el contrario la DEER fue el mas econémico; Puesto que en el mes de noviembre
transportar un kg en el THERMICO le sali6 a laempresa a 3.222,95 pesos mientras que transportar

un kg en la DEER le sali6 en 84 pesos.
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Es importante mencionar que para sacar estos datos se tuvo en cuenta 3 costos logisticos
(combustible, mano de obra y mantenimiento), dividido en la cantidad de kilogramos

transportados. Todos los datos se encuentran en (Ver Apéndice M)

5.1.3.1. Unidades separadas o despachadas por operario: El objetivo de la implementacién
de este indicador es controlar la carga laboral para el area de logistica en la planta de Carnes &
Carnes.

El impacto que trae este indicador es poder medir la participacion de unidades alistadas de
cada operario del rea, teniendo en cuenta la carga laboral y asi poder hacer comparacion con otras
compafiias.

Total de unidades alistadas/despachadas

Numero de operarios en alistamiento

CAPACIDAD OPERARIO (KG/

HORA)
430
411 415
410
390
370
350
OCTUBRE NOVIEMBRE

Figura 31. Unidades despachadas por operario afio 2018.

Como se puede observar en la figura 31 la capacidad del alistamiento por hora fue mayor en
el mes de noviembre comparado con octubre; en el mes de octubre alistaron 411 kg por hora 'y en

noviembre 415 una diferencia de 4830 kg totales mes a mes de mas.
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Este alistamiento se present6 principalmente porque la venta en kg y facturacion del mes de
noviembre aumentd con respecto a octubre. Los datos con los que se hicieron estos analisis se

encuentran en (Ver apéndice N).

5.3 Disefio e implementacion de la herramienta de Ruteo para Carnes & Carnes.

5.3.1 Revision literaria de problemas de ruteo HFVRP Para poder desarrollar esta
herramienta inicialmente se hizo una bdsqueda literaria en tangara uis en la parte de proyectos de
grados, alli se encontré un documento realizado en el 2017 por Miguel Angel Tolosa llamado
“modelo de ruteo de vehiculos para la distribucion de producto terminado en el area metropolitana
de Bucaramanga: espumas Santander”; haciendo una barrido de las referencias bibliogréaficas que
se habian consultado para la realizacion del proyecto mencionado anteriormente, se encontrd que
éste hizo una busqueda en google scholar (especifico para buscar textos académicos) y digitando
la palabra “HFVRP como lo habia hecho Miguel en su proyecto ,se encontré un documento
realizado por soonpracha, mungwattana, janssens, & manisri (2014), en donde se realiza una
revision literaria de los problemas de ruteo con flota heterogénea. Esta revision literaria recopila
una gran cantidad de trabajos de distintos autores acerca del problema de Ruteo conocido como
problema de ruteo con flota Heterogénea (HFVRP); en el documento se exponen a manera de
revision literaria 4 componentes claves del problema de ruteo: Clasificacion, variables de entrada
relevantes, perspectivas en cuanto a criterios de decision, y algoritmos de solucién heuristicos y
metaheuristicas.

De esta revision literaria se extrae un documento altamente pertinente elaborado por

Paresepkoulos etal (2008), donde se investiga la técnica de solucion de busqueda tabd como
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posible alternativa para la solucién de problemas de tipo HFVRPTW. Este trabajo es acto porque
nos mostro que ademas de los factores propios de la operacion interna de la flota, es importante
observar el factor externo que implica desenvolverse en un entorno limitado de espacio, y aplicar
estas limitaciones al modelo para obtener una solucion més cercana a la realidad.

El segundo documento investigado hace referencia a un problema de flota heterogénea, en su
trabajo, Parrier, Langevin y Amaya (2008) utilizan un modelo basado en redes para multiples
productos, la particularidad de este trabajo es que el modelo restringe algunas rutas para ciertos
vehiculos, y su objetivo es minimizar la distancia total del recorrido. Plantean dos métodos
diferentes de optimizacion, el primero subdivide el problema inicial en versiones méas pequefias y
realiza las rutas para cada uno, y el segundo divide la red en grupos, les asigna una demanda y
asigna un vehiculo a cada nodo, uniendo los nodos al final de la operacién y asi obteniendo las
rutas.

Finalmente, se encontrd un documento desarrollado por Pisinger & Ropke (2007), en donde
se trabaja un algoritmo generalizado para la solucidn de problemas de ruteo, para resolver HFVRP
con ventanas de tiempo, y con resultados aceptables; por su versatilidad se consideré como el
mejor candidato para resolver el aplicativo a dejar en la empresa.

Gracias a las anteriores busquedas, se establece que el modelo de ruteo a utilizar para resolver
el problema presentado en Carnes & Carnes es el modelo HFVRPTW, solucionado mediante el

algoritmo ALNS adaptado de Pisinger & Ropke (2007).

5.3.2 Definicion del modelo de ruteo. A partir de la revision del modelo de programacion de

la demanda actual, se plantea el modelo de ruteo con la ayuda literaria encontrada y se exponen
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las siguientes caracteristicas encontradas de la caracterizacion del proceso de distribucion en
Carnes & Carnes.

¢ Clientes con demanda conocida previamente (estocastica)

¢ Flota interna finita y heterogénea

¢ Clientes con ventanas de tiempo duras y multiples

e Clientes con diferentes de zona de descargue.

Gracias a estas caracteristicas el presente trabajo de grado toma como base el modelo
matematico definido por Toth&Vigo (2002) para el problema de ruteo de vehiculos con ventanas
de tiempo duras. La red de transporte para el VRPTW se representa mediante un grafo asimétrico
y completo G = (V, A), donde V= {0,1, 2,3..., n} expresa el conjunto de vértices o nodos y A =
{(i, j); i, j € V} hace referencia al conjunto de arcos por donde haran sus recorridos los vehiculos
teniendo en cuenta que i#j.

El conjunto de vértices i= 1..,n en este caso se relacionan con los diferentes puntos de venta o
clientes institucionales y el nodo O corresponde a la planta de produccién. Todos los vehiculos
inician su ruta en el nodo 0 y finalizan en el mismo.

Se cuenta con una flota de K vehiculos, cada uno de ellos con una capacidad limitada y
diferente Ck. Los puntos de demanda, que en la formulacion original se refiere a los clientes, tienen
una demanda asociada d; que se entiende como cantidad requerida de producto en el nodo i. Cada
veértice debe ser visitado por un solo vehiculo teniendo en cuenta que Ck >di paratodoi € V, k €
K . Los puntos de demanda cuentan con una ventana de tiempo [ai,bi] dentro de la cual deben ser
visitados, donde a; define el tiempo mas proximo para iniciar el servicio en el nodo i y b; determina

el tiempo mas lejano para dar lugar al servicio. Como las ventanas de tiempo son duras, si el
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vehiculo llega al punto de demanda antes de la abrirse la ventana de tiempo debe esperar hasta que
comience el periodo y para el caso contrario, si llega después de cerrada no podré ser atendido.
Adicionalmente, se establece un tiempo de servicio s; que considera el lapso de duracion de
la descarga en cada uno de los nodos, cuyo valor es diferente para todos los nodos y no se asume
proporcional a la cantidad demandada. Por otra parte, la planta de produccién no cuenta con una
demanda asociada (d, = 0) ni tiempo de servicio.
A continuacion, se hace una recopilacion de los parametros de entrada para el modelo de ruteo

de vehiculos con ventanas de tiempo duras, algunos de ellos mencionados anteriormente.

5.3.2.1 Parametros

K = Numero de vehiculos de diferente capacidad

C, = Capacidad de los vehiculos (Flota heterogénea)

=
I

Cantidad de producto en kilos requerida en el nodo i

S; = Tiempo de duracion del servicio, en minutos, en el nodo 1

[a;, b;] = Ventana de tiempo, en minutos, dentro de la cual el nodo i puede ser servido

tij = Tiempo de viaje para ir desde el nodo i al nodo |

La matriz de costos y la de tiempos de viaje son asimétricas, lo que indica que no es lo mismo
ir del nodo i al j que ir del nodo j al i, lo cual se valida por el hecho de que se debe tener en
cuenta en los recorridos de los vehiculos el sentido y la orientacidn de las carreteras de acuerdo
a la red vial de la ciudad. La formulacién matematica para el VRPTW se presenta a

continuacion.
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5.3.2.3 Variables de decision

1. Sien la solucion, el vehiculok vadeiaj

Xy .
ik {0. De lo contrario

w;Instante de tiempo en el que inicia el servicio en el punto de demanda 1 por el vehiculo k.

Funcion objetivo

kEK (i,j)eA

5.3.2.4 Restricciones

kEK jeA+(i)
2. Z Xojx <1 VkeK
JEA+(0)
3, Z Xiok <1 VkEK
ieA—(0)
4. Z Xijk_ Z ink:O VkEK,jEV
ied—(j) ieA+(j)
5. Wi — Wy =8+t — M(1—x;,) Vi,j € V\O,k € K

6. a; z Xijk < Wi < by Z Xijk VkEkEK,ieV
Jj€A+(Q) JjE€A+(Q)

7. W0k=0 VkeK

®©

iEN  jea+(i)

9. wy =0 VkeK,(i,j) €A
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10. X;;x € {0,1} VkeK,(i,j))eEA

La funcion objetivo del presente modelo matematico, representa el tiempo total de viaje
(considerando la distancia total recorrida de los vehiculos a una velocidad constante). La
restriccion (1) indica que cada punto de demanda debe ser atendido por un solo vehiculo, donde
Jj € 4 + (i) es el conjunto de grafos completos que parten del nodo i y finalizan en j. La restriccion
(2) sefiala que cada vehiculo k solo puede alcanzar desde la planta de producciéon un punto de
demanda j y la restriccion (3) determina que cada ruta tiene solo un punto que llega a la planta, es
decir, dichas ecuaciones limitan el nimero de recorridos que hacen los vehiculos, desde y hacia la
planta. En este Gltimo caso, j € 4 + (0) representa el conjunto de grafos completos que salen de
la planta de produccion con direccion hacia los puntos de demanday j € 4 — (0) es el conjunto
de grafos que parten de todos los puntos con destino a la planta de produccion. La restriccion (4)
precisa que el vehiculo que llega a un punto de demanda sea el mismo que sale.

La restriccion (5) garantiza el cumplimiento de las limitaciones relacionadas con el tiempo en
cuanto a la visita al siguiente punto de demanda, ya que verifica que la suma del tiempo de viaje
del nodo i al j, méas la duracion del servicio en i y el tiempo total acumulado al inicio del servicio
en i representado como wy;, debe ser mayor que la ventana de tiempo del cliente siguiente |, para
que el vehiculo k pueda comenzar el servicio. Siendo M una constante lo suficientemente grande,
la restriccion asegura que, si un vehiculo k viaja de i a j, no puede llegar a j antes que wi+si+tijk y
actlan ademas como restricciones de eliminacion de sub-tours.

La restriccion (6) ratifica el cumplimiento de la ventana de tiempo en el instante en que inicia
el servicio en el punto de demanda i, es decir, en w;;.La restriccion (7) muestra que el desarrollo
del modelo en cuanto a los tiempos inicia en el nodo 0. La restriccion (8) indica que la suma de la

cantidad de demanda a entregar en los puntos de demanda en la ruta realizada sea como maximo,
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la capacidad del vehiculo, para cada k. Finalmente, las restricciones (9) y (10), garantizan la no

negatividad y la naturaleza de las variables.

5.4 Metodologia para el desarrollo de la herramienta VRP.

5.4.1 Restricciones para desarrollar la herramienta. Inicialmente es importante aclarar que
para la el desarrollo de la herramienta solo se utilizé para dos canales: puntos de venta e
institucional excluyendo a aquellos clientes que se encuentran ubicados en el municipio de
Barrancabermeja. La decision de hacer solo rutas para el canal puntos de venta e institucional se
debe principalmente a que los canales (moderno, ventas desde la planta y TAT) presentan
caracteristicas que impiden que se puedan enrutar; a continuacién, se presentan dichas
caracteristicas.

Ventas desde la planta: En ellos se encuentran los empleados de la empresa, para la venta de
esta canal al finalizar la jornada laboral el comprador baja hasta la bodega y se lleva su producto
(no hay distribucion).

Moderno: Es un solo cliente por ciudad, por tanto, se realiza una sola entrega (no hay mas
clientes para hacer rutas)

TAT: No se tiene ruta heterogénea, dado que sus pedidos se entregan en moto y para cada
punto de venta propio se tiene una de ellas (todas tienen 70 kg de capacidad). A su vez la empresa
decidié no manipular este canal pues consideran que su funcionamiento actualmente cumple con
las expectativas de la alta gerencia.

Para desarrollar la solucion VRP para Carnes & Carnes inicialmente se decidio en una junta

con la alta gerencia separar las rutas: 1 para puntos de venta y la otra para clientes institucionales;



Plan de mejoramiento para los procesos de alistamiento y distribucion | 141

A su vez estas rutas iban a estar divididos en: rutas de venta zona sur, rutas punto de venta norte,
clientes institucionales zona sur y clientes institucionales zona norte; Esto se hizo con la intencion
no solo de entregar en las mafiana canal institucional y en la tarde puntos de venta, sino a su vez
minimizar las distancias que se estaban tomando al realizar los despachos del canal institucional y
el canal puntos de venta en conjunto.

Otra restriccion que la alta gerencia solicitd fue que la herramienta de solucién se desarrollara
en Excel, pues es una herramienta facil, conocida y su manipulacion no requiere un conocimiento

intelectual tan amplio.

5.4.2 Metodologia para el desarrollo de la herramienta VRP Después de tener las
condiciones iniciales del modelo, se procedié a ejecutar la herramienta; Para desarrollar la

herramienta de solucion VRP para Carnes & Carnes, se necesitaron multiples insumos:

5.4.2.1 Variables de entrada de entrada del modelo

e Matriz Origen destino (para las 4 rutas)

e Demanda de cada uno de los clientes

e Ventanas de tiempo de los clientes

e Capacidad de los vehiculos

e Solucion mejorada (vecino mas cercano)

En este capitulo se expone como se hizo el levantamiento de los datos para el aplicativo y su
funcionamiento; para este capitulo se mostrara de manera explicita como se hizo el paso a paso

tomando como ejemplo la ruta puntos de venta centro; Esto se hace con el objetivo de minimizar
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el espacio y no volver repetitiva la explicacion dado que para todas las rutas es el mismo
procedimiento.

A continuacion, se muestra como se sacaron los datos para la herramienta informatica.

5.4.2.1.1 Matriz origen-destino: Es un conjunto de elementos ordenados pertenecientes a una
region o espacio determinado, en donde se establece la relacion de distancias de casa uno de ellos.
Para el caso de Carnes & Carnes, el conjunto fue formado por la ubicacion de los clientes; es
importante mencionar que para distribuir la zona (SUR O CENTRO) cliente por cliente, se hizo
con la ayuda del jefe de logistica. Para alimentar las matrices origen-destino se utiliz6 la
herramienta Google maps, inicialmente se ubicaron todos los clientes en el servidor; a

continuacion, se dejaba un nodo inicial y con la opcién “ruta desde aqui” se cambiaba su destino

hasta completar las rutas desde ese nodo a los restantes; Esto se hizo con todos los clientes.

IR LT TR TTr T s

7.1185337,-73.1128550 1 SAN ALONSO
: - ()@
Videojuegos&Tech, Centro Comercial / -
MEJORAY ©
QﬁﬂQlcns@
)

Bucaramanga
g el
Salir ahora ~ OPCIONES S B

-ﬂ Enviar indicaciones a tu teléfono Q
Videojuegos&Tec & 17 min | &
Y 3,7 km
f porAvlaRosita 15 min o '
La ruta mas rapida, teniendo en cuenta el 3,0 km LA CONCORDIA 2

trafico

Jes c,a\"z‘] Q*}Q

Figura 32. Google maps

Los datos de la distancia (kilometros) de nodo a nodo se registraron en Excel.
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Para poder utilizar esta matriz en el aplicativo fue necesario pasar la matriz de kilémetros a
matriz de tiempos; para hacer ello se utilizé la formula de movimiento rectilineo uniforme

(https://conceptodefinicion.de/movimiento-rectilineo-uniforme/).

X= v*t

Donde

X= distancia (kildbmetros)
V= Velocidad constante
t = Tiempo en horas

Figura 33. Formula movimiento uniforme rectilineo.

Para poder utilizar esta formula se utiliz6 una velocidad constante de 20km por hora, Esta
velocidad se tomo6 con la ayuda del jefe de logistica teniendo en cuenta pardmetros como
seméforos, trancones, restricciones de movilizacion, conductor y carga del vehiculo. Finalmente
se despejo la formula a t=x/v donde este tiempo en horas se pasé a minutos obteniéndose la

siguiente matriz:
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o«
o (o]
“ o e < 5
= § ~| o O | F NIl 5 s
lE || =2 e R = o
S E|z|s|8|E|2|5|8|8|8|z|5|8
PUNTO ElS|S|2|2|2|S2|=|S|a|l=|B8|2)|3
< | Q|sS|[z|l| 9 |2|2|a|c|o|=|«= g
s|S| 2|5 WI935 8 2|
2|3 2| s g|le|s |4 <
= < G| s = 4
S 3 w
S
MXM ACROPOLIS 8,25(9,39|6,96| 7,5 |7,65| 5,7 14,92|5,01( 5,4 [{9,84] 9 |11,1
MXM CABECERA 6,03 6,42 1,5 (2,52 2,4 |2,22(3,09(1,68|4,23|7,02( 2,7 | 17,7
MXM CRA 27 8,25( 4,29 3 [2,22(2,52|4,32]2,67]|3,48(8,22|2,73| 6,3 | 19,2
MXM SAN FRANCISCO |9,39|6,42( 2,19 4,2914,53]8,55(4,68(5,79110,4|0,57| 7,5
PRADO 6,96| 1,5 3 |[5,19
ELSUPER 7,5 12,52(2,22(4,29
GUARIN 7,65( 2,4 12,52|4,53
MERCASUR CABECERA 5,7 |12,22|4,32( 8,55
MERCASUR CENTRO 4,9213,09| 2,67| 4,68
MERCO CRA 27 5,01(1,68]3,48]5,79
MERCO FLORESTA 54 (4,23(8,22(10,4
REDIL 9,8417,02| 2,731 0,57
MERCASUR SOTOMAYOR| 9 2716375
PLANTA 11,1117,7119,2(21,6| 18

Figura 34. Matriz Origen-destino ruta del centro.

Los datos de las matrices origen destino de las rutas restantes se encuentran en (Ver apéndice

N).

5.4.2.1.2 Demanda de los clientes: Para simplificar la variable de demanda al modelo se
tomaron todos los pedidos despachados a cada cliente durante los meses de junio y julio de 2018;
con estos pedidos se sacd un promedio de los kilogramos que se despachan a cada cliente por
pedido (demanda estandar). La demanda de los canales resultantes se puede (ver en el apéndice

0).
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DEMANDA CANAL PUNTOS DE VENTA-RUTA CENTRO

PUNTO DE VENTA DEMANDA EN KG
MERCASUR SOTOMAYOR 137
MERCO FLORESTA 94
GUARIN 343
MERCASUR CABECERA a7
MERCASUR CENTRO 208
MERCO 27 123
MXM CABECERA 452
MXM ACROPOLIS 138
MXM CRA 27 193
MXM SAN FRANCISCO 31
PRADO 299
REDIL 168
EL SUPER 178

Figura 35. Demanda ruta del centro.

5.4.2.1.3 Ventanas de tiempo: La ventana de tiempo para cada cliente es diferente dado que
cada concesion, restaurante, hotel..., maneja diferente horario para recibir su pedido; es por ello
que éste dato es de suma importancia para el modelo dado que hay clientes que si se les incumple
con su ventana de tiempo no reciben el pedido. Para obtener este dato se consulté con el jefe de
logistica, pues con 20 afios de experiencia tenia estos datos en su memoria y no los brindé de
manera inmediata; es importante mencionar que el horario de activacion de la planta es de 6:00
am a 5:00 pm, cubriendo un espacio de 13 horas continuas de operacién. Las ventanas de tiempo

de los otros canales se encuentran en (ver apendice P).
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VENTANAS DE TIEMPO-PUNTOS DE VENTA- RUTA DEL CENTRO

PUNTO VENTANA INICIAL | VENTANA FINAL
MERCASUR SOTOMAYOR 1:.00 PM 5:00 PM
MERCO FLORESTA 3:00 PM 2:00 PM
GUARIN 12:00 PM 1:00 PM
MERCASUR CABECERA 7:00 AM 9:00 AM
MERCASUR CENTRO 1:.00 PM 4.00 PM
MERCO 27 2:00 PM 2:00 PM
MXM CABECERA 2:00 PM 4:00 PM
MXM ACROPOLIS 2:00 PM 4:00 PM
MXM CRA 27 2:00 PM 4.00 PM
MXM SAN FRANCISCO 2:00 PM 4:00 PM
PRADO 2:00PM 7:.00 PM
REDIL 2:00 PM 7:00 PM
EL SUPER 2:00 PM 5:00 PM
PLANTA 6:00 AM 6:00 PM

Figura 36. Ventanas de tiempo ruta del centro.

5.4.2.1.4 Capacidad de los vehiculos: La empresa actualmente con 4 vehiculos para la entrega

de los pedidos, cada uno de ellos tiene una capacidad distinta. (Ver imagen...);

5.4.2.1.5 Tiempo de descargue: Al momento de llegar a cada cliente hay un tiempo de
descargue o tiempo de entrega del pedido; Este dato es muy importante dado que este tiempo
influye en el cumplimiento de la ventana de tiempo de los clientes. Para poder sacar estos datos se
tuvo en cuenta la demanda de cada cliente, pues el tiempo de descarga es directamente
proporcional a la cantidad de kg que lleva el pedido; al momento de registrar los datos en Excel se
tomd la demanda estandar por cliente y se hizo una regla de tres, determinando con la ayuda del
jefe de logistica una constante de que en 1 min se descargan 10kg (tiempo ya establecido por la
empresa); A continuacion se muestra tomando como ejemplo mercasur Sotomayor el cual tiene

una demanda de 137 kg.
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10 kg = 1minuto (constante)
137 kg > X
X=13.7 minutos

Figura 37. Unidades despachadas por operario.

Después de tener este tiempo se le adiciond otra constante de 5 min dado que hay factores que
siempre estan presentes al momento de descargue; este tiempo también no la dio el jefe de logistica
y para determinar esta constante se tuvo en cuenta factores como tiempo de parqueo del vehiculo,
descargue y desplazamiento de las canastillas y atencion al momento de recibir el pedido (primeros
se atienden los clientes y luego el pedido).

Por eso para el ejemplo anterior (mercasur Sotomayor) serian 13.7+5 dando 18.7 min o en su
efecto 19 min con 10 segundos; A continuacién, se presentan los datos obtenidos para el resto de

puntos. Las tablas de los otros puntos se encuentran en el apéndice Q.

TIEMPO DE DESCARGUE CANAL PUNTOS DE VENTA-RUTA CENTRO

PUNTO DE VENTA TIEMPO EN MIN
MERCASUR SOTOMAYOR 18,7
NMERCO FLORESTA 14,4
GUARIN 39,3
MERCASUR CABECERA 14,7
MERCASUR CENTRO 25,8
MERCO 27 17,3
NXM CABECERA 50,2
NXM ACROPOLIS 23,8
NXM CRA 27 24,3
NMXM SAN FRANCISCO 8,1
PRADO 34,9
REDIL 21,8
EL SUPER 22,8

Figura 38. Tiempo de descargue ruta del centro.
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5.5 Algoritmo de solucion

El algoritmo del vecino més préximo fue, en las ciencias de la computacién, uno de los primeros
algoritmos utilizados para determinar una solucién para el problema del viajante. Este método
genera rapidamente un camino corto, pero generalmente no el ideal.

Estos son los pasos del algoritmo:

1. eleccion de un vértice arbitrario respecto al vértice actual.

2. descubra la arista de menor peso que ya éste conectada al vértice actual y a un vértice no

visitado V.

3. convierta el vértice actual en V.

4. marque V como visitado.

5. sitodos los vértices del dominio estuvieran visitados, cierre el algoritmo.

6. vaya al paso 2.

7. Lasecuencia de los vértices visitados es la salida del algoritmo.

El algoritmo del vecino méas préximo es facil de implementar y ejecutar rapidamente, pero
algunas veces puede perder rutas mas cortas, que son facilmente notadas con la vision humana,
debido a su naturaleza méas "avida". Como norma general, si los Ultimos pasos del recorrido son
comparables en longitud al de los primeros pasos, el recorrido es razonable; si estos son mucho
mayores, entonces es probable que existan caminos mucho mejores.

Primera etapa:

Con una distancia dij podemos evaluar la disimilaridad entre los objetos a clasificar. Podemos
crear una tabla D(n,n), simétrica, que resume las distancias entre los n objetos a clasificar,

comparados dos a dos.
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Suponemos que es aceptable considerar que la distancia entre dos clases que contienen un solo
objeto cada una es igual a la distancia entre los objetos: d ({x},{y}) = d(x,y) "X, yll.Los términos
diagonales de D(n,n) son nulos, puesto que, si dij es una distancia :d({x},{x}) = d(x,x) = 0 "xII

Sequnda etapa:

Buscamos en la tabla D(n,n) el término extra-diagonal minimo, es decir el valor d({x}.{y}) =
d(x,y) minimo. Formamos una nueva clase que reagrupa esos dos objetos: {x} y {y}.

Iteracion:

Se recomienza a partir de la primera etapa, pero ahora sélo con n - 1 objetos a comparar,
puesto que una clase contiene ahora dos objetos. Para calcular la Tabla D’(n-1, n-1)
correspondiente a la nueva situacion debemos darnos un criterio para calcular la distancia entre
una clase que contiene dos objetos y las clases restantes que sdlo contienen un objeto. La estrategia
de agregacion responde a ese problema...La estrategia del «vecino mas cercano» consiste en elegir
como distancia entre la clase {Xx;y} y la clase {k} la méas pequefia de las dos distancias siguientes:
d({x},{k}) o bien d({y},{k}). En cada etapa t de iteracion del proceso de agregacion por el método
del «vecino més cercano», la Tabla D (n-t, n-t) es construida con la siguiente distancia ultramétrica.
(https://matediscretasjoaquin.webnode.es/trabajos/unidad-3-relaciones-y-grafos-/tarea-

definicion-del-vecino-mas-proximo/)

5.6 Programacion del aplicativo

El disefio del aplicativo y los datos de entrada al modelo fue hecho por las autoras de este proyecto;

Para la programacion de este aplicativo, se buscd un ingeniero de sistemas con experiencia en
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disefios de rutas, el cual fue el encargado de hacer toda su parte informatica y entregar un resultado

final.

5.7 Caracteristicas de la herramienta

La herramienta consta de las siguientes caracteristicas:

e Cantidad de clientes: La herramienta permite almacenar hasta 120 clientes por ruta.

e Cantidad de vehiculos: La herramienta permite hacer el ruteo hasta con 20 vehiculos.

e Especificaciones de clientes: La herramienta permite almacenar datos de nombre,
coordenadas, ventanas de tiempo, demanda del producto y tipo de cliente.

e Especificaciones de los vehiculos: permite almacenar el nombre y la capacidad de los
vehiculos.

e Flexibilidad de la herramienta: Es una herramienta que se utiliza en Excel y permite
hacerle cambios en demanda, capacidad de los vehiculos, hora de salida de la ruta y el

orden en que quiero enviar los vehiculos.

5.8 Manual para el uso de la herramienta

A partir de los algoritmos de procesamiento de los datos en Microsoft Excel se obtiene la
herramienta de ruteo de vehiculos que se tiene como resultado esperado del presente documento.
A continuacion se presenta el paso a paso de como se utiliza el aplicativo y sus respectivas

caracteristicas, para ellos se utilizaran como ejemplo la ruta puntos de venta zona centro.
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Paso 1: a la pestafia entrada del aplicativo

Entrada del Aplicativo Matriz de tiempo del aplicativo Aplicativo

Figura 39. Hoja Excel de entrada al aplicativo.

Paso 2: Seleccionar el segmento a trabajar:

En este paso se elige entre las 4 que ruta es la que se va a trabajar, para nuestro ejemplo se

utilizara ruta puntos de venta centro.

¢ PV - Centro

" PV - Sur
(" Institucional - Centro

" Institucional - Sur

Figura 40. Eleccion de la ruta del aplicativo.

Paso 3: Seleccionar puntos a trabajar:

En este paso se seleccionan aquellos puntos que tienen ruta ese dia (todos los dias la ruta es
diferente), Para nuestro ejemplo vamos a asumir que prado, mercasur cabecera y mercasur

Sotomayor ese dia no tienen envio. Para ello:

Paso 4: Seleccionar puntos a trabajar: dar clik en “seleccionar PUNTOS a trabajar”, este

campo activara todos los clientes que pertenecen a la ruta.
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MXM ACROPOLIS

#*

MXM CABECERA
MXM CRA 27

2. seleccionar PUNTOS a trabajzr ﬂ ‘

MXM SAN FRANCISCO

PRADOY

EL SUPER

GUARIN

MERCASUR CABECERA

MERCASUR CENITRO

MERCO CRA 27

MERCO FLORESTA

REDIL
MERCASUR SOTOMAYOR

EE N I N I I BT I (R T BT

Figura 41. Seleccionar todos los clientes de la ruta.

Paso 5: Seleccionar aquellos que si tienen envio (los que quedaran con el *.

PUNTO

MXM ACROPOLIS

MXM CABECERA

MXM CRA 27

MXM SAN FRANCISCO

PRADO

L

EL SUPER

GUARIN

MERCASUR CABECERA

MERCASUR CENTRO

MERCO CRA 27

MERCO FLORESTA

REDIL

MERCASUR SOTOMAYOR

Figura 42. Seleccionar clientes a Trabajar
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Paso 6: Dar clik en el campo “Colocar la matriz de trabajo”: este campo lo que har es trerse

los clientes que se van a enrutar los que quedaron sin el * los excluira.
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MXM ACROPOLIS 111 0 [603[825[939] 75 [7.65[492]501] 54 | 984
MXM CABECERA 177 [ 6,03 | 0 |429]|642[252] 24 |3,09| 168423702
MXM CRA 27 19,2 [ 825 [429| 0 [219]222 [252]267] 348822 |27
MXM SAN FRANCISCO 216 939 (642|219 | 0 [429]|a53 468579 1035]|057
EL SUPER 195] 75 [ 252|222 (429 0 [ 03 [2m] 27 [ 651|477
GUARIN 186 765| 24 [252(453| 03 | 0 |318]288| 648507
MERCASUR CENTRO 183 (492309267 468|291 [318] 0 [ 2 | 66 [504
MERCO CRA 27 16,8 | 501|168 (348579 | 27 [288] 3 | o |48 |62
MERCO FLORESTA 138 ] 54 [423 8221035651 [648 ] 66 [a83] o [1077
REDIL 22,2 (9,84 702273057477 [507]504]621[1077] 0

Figura 43. Copiar matriz de puntos a trabajar.
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Paso 7: Ir al campo “copiar datos para comenzar”, y después a la hoja “matriz de tiempo al

aplicativo”;

2.2 Copiar datos para comenzar

- I Matriz de tiempo del aplicativo I

Figura 44. Copiar datos para empezar
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Al activar el campo se copiard nuevamente en la nueva hoja la matriz de tiempos de los puntos
que se van a enrutar. En esta misma hoja ( en la parte final), no solo apareceran los datos de
demanda, tiempo de descarga y ventanas de tiempo de los mismos; sino a su vez, hora en que inicia
el recorrido, el tiempo en minutos de la ventana de tiempo respecto al inicio del recorrido y el
orden en que quiero enviar los vehiculos (se enviaran en orden decente, primero el que tiene el
namero uno, luego el numero 2 dos, hasta llegar al cuarto vehiculo); Es importante mencionar que

esta hoja se permiten hacer modificaciones de todos los items mencionados anteriormente.

] o
oL
= E ~ | 8 E|l=~|E
[=] F = = = g
2| 8|8 |z|=2|5|2|9% & -
g g & ~ = Pt g 9
PUNTO = |9 | = |3 |= |5 = E
T | = J g |z n 3 o
“lg|g|8|2|°%|°|8 :
= =
= = =
PLANTA o [111]177] 19,2 21,6 | 195 | 126 | 183 | 168 | 13,8 | 22,2
MXM ACROPOLIS 11,1 o | 603825939 75 |765|as2]501] 54 | 9,82
MXM CABECERA 17,7 | 603 | o [a429 (642|252 24 | 309 168|423 7.0
MXM CRA 27 192]825 429 0 [219]222]252]267] 348 ]822] 273
MXM SAN FRANCISCO 21,6 | 9,39 | 642|219 0 |a29]|a53]|a6s8]| 579 1035 0,57
EL SUPER 195] 75 252222423 0 [ o2 28] 27 [ 651 a77
GUARIN 186|765 24 | 252|453 | 03| o |318] 288|648 507
MERCASUR CENTRO 18,3 | 492 | 3,09 | 267 | 468 | 291|318 0 3 | 66 | 504
MERCO CRA 27 16,8 | 501 | 1,68 | 3,48 579 | 2,7 [ 288 | 3 o |483]621
MERCO FLORESTA 128 | 54 423222 (1035|651 [ 642 | 66 [a82] 0 [1077
REDIL 22,2 [ 984|702 273 | 057 [ 477 | 507 | s0a | 621 |10,77] 0

Figura 45. Matriz copiada.
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[Tiempo de descarga (MINUTOS] ||
MXM ACROPOLIS 188 23,8
MXM CABECERA as2 50,2
MXM CRA 27 193 2,3
MXM SAN FRANCISCO 31 g1
ELSUPER 178 34,9
GUARIN 343 22,8
MERCASUR CENTRO 208 39,3
MERCO 27 123 18,7
MERCO FLORESTA 31 25,8
REDIL 168 | 17,3

Inicio

Fin

\Ventana de tiempo |
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400PM
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Figura 46. Nuevos datos que entran al aplicativo.

inicio | Fin
420,00 | 540,00
420,00 | 540,00
420,00 | 540,00
420,00 | 540,00
42000[ 72000
420,00 | 600,00
30000| 360,00
0,00 |120,00
380,00 | 540,00

savanlannnn
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Paso 8: ira la hoja “aplicativo” y dar clik en el campo “copiar la matriz de tiempos”, al hacer

esto nuevamente se traera la matriz de tiempos de los clientes que se van a despachar, pero aquellas

distancias que estan en 0, las volvera 1000 (constante muy grande), esto se hace con el objetivo de

que el aplicativo pueda ejecutarse, dado que uno de los objetivos es minimizar las distancias y si

encuentra un 0 automaticamente éste se detendra y dara una solucion errénea.

L

§

L 2

l Aplicative I - l 1. Copiar matriz de tiempos I

Figura 47. Hoja para ir al aplicativo.
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8 0

g < 2 E =

fu] = o ] - |

PUNTO & Wl e = u e

2 ¥| 2| = | £| 9

= (%) (™

=| =| S| 6| 3| & Z| 2| o o
= E 5 E = = S & 2 & =
5 = W =1 ] [ ] =
a = = = = [} [T] = = = [
1 PLANTA( 1000| 11,1 17,7| 19,2 21,6| 195 138,6| 183 168 13.8) 222
2 MXM ACROPOUS| 11,1 1000 603 825 939 7.5 765 4921 501 54| 9,84
3 MMM CABECERA| 17,7 6,03| 1000 4,29| 6,42 252 24| 309 168 4,23 702
4 MXMCRA 27| 152 B25| 4,29| 1000 219) 2221 252 267 348 B22| 2,73
5 MNM SAN FRANCISCO| 21,6] 9,33 642 2,19 1000| 4,29 4,53 4,68 579 10,35 0,57
[ ELSUPER| 155 7.5 252 2,220 4,23 1000 0,3 291 2,7 651 4,77
7 GUARIN| 1B.6| 7,65 24| 252 453 0,3| 1000) 3,18 2,88| 648| 507
B MERCASUR CENTRO| 183 492 308 267 468 2,91 3,1B8| 1000 3 6,6] 504
9 MERCO CRA 27| 16,8| 501| 1,68 348 579 2.7 2,88 3| 1000 4,83 6,21
10 mEerco FLOResTA| 13.8] 5.4 a423] 822) 1035] 651 6,48 6.6 483 1000] 10,77
11 repil| 22,2 a8a] 702] 2,73 o057 477 so7] so04] 6,21] 1077 1000

Figura 48. Matriz final del aplicativo.

Paso 9: dar clik en el campo “Heuristica del vecino mas cercano”. Al activar este campo el
aplicativo daré la secuencia de la entrega de la mercancia, para poder realizar ello, se utilizé el
criterio del algoritmo del vecino mas préximo, dado que uno de los objetivos que se planted a la
empresa era disminuir distancias, tiempos de recorridos y costo de combustible, y este algoritmo
aplicaba para cumplir con todas estas condiciones. También se podra evidenciar que tiempo tarda

de nodo a nodo y la suma total del tiempo del recorrido sin tener en cuenta el tiempo de descarga.
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4

3. Heuristica Vecino mas Cercano
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Figura 49. Resultado del vecino més cercano.

Para el ejemplo el vehiculo sale de la planta, va a mxm acropolis, después a mercasur centro
y asi sucesivamente hasta volver a la planta; al hacer este recorrido se demora 49,23 minutos sin
tener en cuenta el tiempo de descarga.

Paso 10: dar clik en el campo “disefio de rutas por vehiculo”, al activar este campo arrojara:

e Nodo asignado: A cada vehiculo se le asignaran los nodos (clientes) a quien se le va a

entregar la mercancia, para tomar este criterio primero se tuvo en cuenta el algoritmo del
vecino mas proximo, y después el aprovechamiento de la capacidad de los vehiculos (hasta
llenarlos).

e Tiempo de llegada y salida del al nodo: Aqui se mostrara el tiempo en minutos de la

Ilegada al nodo y la salida del mismo (se tiene en cuenta el tiempo de descarga).

e Cumple 0 no la ventana de tiempo: éste criterio indica si al cliente se le cumple o no la

ventana de tiempo, para ello los que marcan “ok” significa que se les cumplird y los que

digan “NQO” seran aquellos que no se les podrd cumplir. Aquellos clientes a los que no se
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les cumplira la ventana de tiempo la empresa tiene la decision de hablar con el cliente y
pedirle que lo espere o le reciba antes (ventanas de tiempo flexibles), o en su efecto sacar
ese cliente de la ruta y enviarlo en otra (volver a correr el aplicativo con los que quedan).

e Capacidad utilizada: este dato sumaré el total de los kg que lleva cada vehiculo en la

ruta, con el objetivo de poder plasmar qué % de la capacidad del vehiculo es efectiva
(indicador).

e Clientes a entregar: cuantos clientes va a entregar cada vehiculo en su ruta.

e Tiempo total del recorrido: mostrara el tiempo total del recorrido desde el momento en

que el vehiculo sale de la planta a entregar los pedidos y vuelve sin ellos.

]

5. Disefio de rutas por vehiculo ‘

Tiempo del recorrico Kg que lleva l

veliculo | 188 | 398

|_#Deciientes | | ——» | 2[s96] 97.02 1 |2 [ 8 [

Tiempo de llegada al nodo 111 | 39,82

Tiempo de salida del nodo 3.9 | 112
il éCumple la ventana de tiempo? Ok Mo

Vehiculo 2 153 224 39z 50 693

5- 693 - 145.53 1 4 5 11 & 9 1
Tiempo de llegada al nodo 19,2 | 45,69 54,36 | 76,43 114

Tiempo de salida del nodo 43,5 | 53,79 7166 111.3 128.7
éCumple la ventana de tiempo? Ok | Ok Ok Ok Mo

Vehiculo 3 343 | 795

2- 795- 111.7 1 7 3 1

Tiempo de llegada al nodo 1826 | 42,8
Tiempo de salida del nodo 414 | W
éCumple la ventana de tiempo? Ok | ok

Vehiculo 4 %l

1-94- 534 1 10 1

Tiempo de llegada al nodo 118

Tiempo de salida del nodo 39,6
éCumple la ventana de tiempo? ok

Figura 50. Resultado final del aplicativo.
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Para el ejemplo el vehiculo 1 llevar 2 clientes (primero al nimero 2 y luego al 8), en el total
del recorrido (desde que sale de la planta y vuelve a ella) tomaré 97.42 minutos y llevara 392 kg.
Cumplira la ventana del cliente 2 pero no la del 8, por tanto la empresa tendra que tomar la decision
de hablar con el cliente y pedirle que le reciba, o en su efecto sacarlo de este recorrido y enviarlo
en otro (volver a correr el aplicativo). (La decision la tomaria el jefe de logistica). Asi se hara con

los otros 3 vehiculos restantes.

6. Resultados

La comparacion y analisis de resultados parte de comparar una ruta disefiada por el jefe del area
de logistica de Carnes & Carnes con los resultados que arroja la herramienta; asignando los valores
en esa oportunidad como variables de solucion al modelo, y ejecutando los algoritmos de solucion
en aras de conseguir una mejora en la distancia, tiempo recorrido y capacidad de los vehiculos;
Las caracteristicas generales a probar fueron:

e Programacion para 15 clientes para distribuir la mercancia, con ventanas de tiempos y

demanda variable.
e Un Unico deposito: La planta era el nodo de partida y llegada de las rutas.
e 2 tipos de clientes: institucional y puntos de venta (los dos con ruta del centro).

e Toda la mercancia debia ser entregada.
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Inicialmente lo que hizo el jefe de logistica fue enviar 1 sola ruta que llevaba los pedidos de
los canales puntos de venta e institucionales (mezclé los pedidos en las rutas), su criterio para
poder cargar los carros fue la distancia entre ellos; ésta ruta salio a las 7:20 am.

Para poder tomar datos se hizo un acompafiamiento con el conductor donde se tomaron los
tiempos de desplazamiento de nodo a nodo, el tiempo de descarga en cada punto y el tiempo total

del recorrido. A continuacion se presentan los resultados.

6.1 Ruta manual

6.1.1 Recorrido y tiempo total del desplazamiento

17.18 5.27 9.15 5.38
DLANTA ) MXM SAN MXM 27 || || POLLO ARABE ) || MERCASUR CENTRO
FRANCISCO =
8.28
2.36 8.23 5.19 ‘
LA RESERVA MERCASUR
EL SUPER CHOLULA
vinos Y ucores | | €™ || cesecera -| ‘-
.50
| "| k.47 5.27 15.43
THESAS || @ || 48 STREET 3 ‘BURGUEF{TSHC}T ‘- BARCOGRUPS
11.17 12.39 10.14

PLANTA - MXM ACROPOLIS - MERCO FLORESTA

Figura 51. Recorrido y tiempo de desplazamiento método manual.
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= Tiempo total del recorrido: 17.18 + 5.27 + 9.15+ 538+ 828+ 619+ 823+ 2.36
+ 650+ 647 +5.27 + 1549 + 10,14 + 12.39 + 11.17

=Tiempo total del recorrido en minutos: 129.47
= Tiempo total del recorrido en horas = 2.16

Figura 52. Tiempo del recorrido método manual.

Como se puede observar en la imagen anterior el carro parte de la planta, el primer nodo que
visita es mxm san francisco, después se dirige a mxm 27, despues a pollo arabe... y asi
sucesivamente hasta terminar su recorrido nuevamente en la planta. Si el carro fuera a todos los
nodos sin detenerse (no descargar nada) su tiempo hubiese sido de 129.47 minutos o 2 horas con

16 min.
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6.1.2 Tiempo de descarga

PUNTO TIEMPO DESCARGA
MXM SAN FRANCISCO 6,71
MXM 27 41,79
POLLO ARABE 2,60
MERCASUR CENTRO 45,04
CHOLULA 3,25
EL SUPER 38,54
MERCASUR CABECERA 74,27
LA RESERVA 0,87
THE SAS 2,17
48 STREET 3,03
BURGUERT SHOT 9,31
BARCOGRUPS 22,30
MERCO FLORESTA 20,35
MXM ACROPOLIS 40,71
TOTAL EN MIN 310,93
TOTAL EN HORAS 5,18

Figura 53. Tiempo de descarga por el método manual.
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En la gréfica anterior se puede observar que solo en el tiempo de descarga (desde que el carro

Ilega al nodo y sale de €l) de todos los clientes fue de 310.93 min o 5 horas con 18 minutos.

6.1.3 Capacidad efectiva y tiempo total del recorrido de la ruta manual

(7] -
< <
8 = = g e
= a S < a8 a S
o X < t & < o &
z O (=) w a § o [ 8
2 < < § T o w o
é & o o - <
= [} X I
1236 2000 0,618 7:20:00 14:54:00 7:34:00

Figura 54. Capacidad Efectiva del método manual.
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De la grafica anterior se puede concluir que el vehiculo en todo su recorrido se gasto 7 horas

y 34 minutos y de 2000 kg que puede llevar el vehiculo, llevaba 1236 lo que da una capacidad

efectiva del 61.8%.

6.2 Ruta del aplicativo.

Después de ello se tomo la herramienta informatica y se realiz6 una simulacion de la entrega de

los mismos pedidos con la ayuda del aplicativo, con la Unica diferencia que se hicieron dos rutas

(institucional en la mafiana y puntos de venta en la tarde) para esta simulacién se asume que todos

los clientes reciben el pedido sin importar el cumplimiento de su ventana de tiempo. A

continuacion, se presentan los resultados:

6.2.1 Ruta canal institucional

Secuencia 1 4 8 7 3 5 6 2 9 1
4
o] w = ~ n 5
o < o 0
<|S|w|E|slsElc|3|5]«
2 | = 4 | u el ¢ | & P
2| « € | 3|1<<|G|o|&| =z
PUNTO g |2 | 510 109 12 |%
2 | B|E|le| & |3d% E elo|a
7] < V1o s = < (74
& a £ o | 2
9
Tiempos 13,95/0,84 (105119 | 24 | 36| 99| 51 | 168
Suma de tiempos (F.0) 55,59

Figura 55. Orden y tiempos de entrega del canal institucional usando el aplicativo.
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Nodo asignado RI|RL|RL|RL|R1|RL|RLI|RI

1 Vehiculo 1 4114 28| 43 5| 1001|204 4
§- 47-113.89 L4 (87135161219 1

Tiempo de llegada al nodo 13,95 21,69 | 29,741 37,89 53,59| 61,69 | 75,89 | 97,73

Tiempo de salida del nodo 20,35 28,69 33,941 51,19| 58,09| 69,93 | 92,69 | 1021

¢Cumple [ ventana de tiempo? Ok | No| No | Ok | Ok | No | Ok | Ok

Figura 56. Resultados finales del canal institucional usando el aplicativo.

6.2.2 Ruta canal puntos de venta

Secuencia 1 5] 4 5 2 7 3 B3 1
= [}
= | g w | & <
S| g o | =z | & | @
=S-SR A -2 -
PUNTO = o - 2 4] = = T =
= ] = v < [ = Q =
o v =% ] = 3 >= o] o
3|2 22| 8
Ll L E
= =
Tiempos 2,46 |1,425| 0,39 | 1,2 | 0,84 |2,895]|0,285| 4,92
Suma de tiempos (F.0O) 14,42

Figura 57. Orden y tiempos de entrega del Puntos de venta usando el aplicativo.
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Noda asignado | | R1 | r1|r1|r2| r2| R2][ R1] |
1 Vehiculo 1 97 128 | 306 400
4- 400- 118.33 1 6 a4 5 8 1
Tiempo de llegada al nodo 2,46 | 38,79 63,48 74,11
Tiempo de salida del nodo 37.36| 63,09 | 71,58 113,4
éCumple la ventana de tiempo? ok | Ok | Ok Mo
2 Vehiculo 2 188 | 396 | 589
3- 589- 108.245 1 2 7 3 1
Tiempo de llegada al nodo 3,015 | 27,66 | 53,35
Tiempo de salida del nodo 26,82 | 50,46 | 103,6
éCumple la ventana de tiempo? ok | Ok | Ok

Figura 58. Resultados finales del canal puntos de venta usando el aplicativo.

6.2.3 Resultados finales

3 z
21§ | s Sls | 5|5
o | E | = = A & S| 2 |2
- o< a O = 2 0 < =
= o < e 02| W E (o <
(] [-% a L o < 0< o (F
= 7 = [T} S N a O = o 9
] Z s o uSg | s@ O (g T
[ < N o = E i
O o (a] = =
N4
1 247 | 400 62% 55,59 63,3 118,89 1,98
0,
2 400 | 400 100% 1442 | 212,16 118,33( 1,97
3 589 | 700 84% 108,25( 1,80
TOTAL| 1236 | 1500 82% 70,01 | 275,46 |345,47| 5,76
PROMEDIO

Figura 59. Resumen de datos usando el aplicativo.

6.3 Analisis del método manual vs el aplicativo.

De la programacion manual y del aplicativo se puede observar que:
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e El tiempo de la distancia total recorrida (si el vehiculo no descargara) pasaria de 129.47
minutos con el método manual a 70.01 minutos con el aplicativo lo que reduciria este
tiempo en 46.92%.

e El tiempo de descarga con el método manual pasaria de 310.93 minutos a 275.46 minutos
con el aplicativo lo que reduciria este tiempo en 11,40%.

e El algoritmo reduce considerablemente el tiempo total del recorrido (desplazamiento y
entrega); puesto que pasa de demorarse con la ruta manual de 7.34 a 6.16 horas usando el
aplicativo, lo que equivale a 1.18 horas o el 16.07% menos.

e Al utilizar la herramienta la % de capacidad efectiva pasé del 61.2% con el despacho de
la forma empirica al 82% con la herramienta informatica; Aumentando la capacidad ésta
en 20.8%.

Es importante mencionar que en el recorrido en el que se hizo acompafiamiento, a tres clientes

(the sas, Cholula y barcogrups) se les incumplié con su ventana de tiempo, pero al momento de
decirles que los pedidos ya habian sido despachados y estaban en ruta, estuvieron en la disposicion
de esperar un poco mas y recibir el pedido aunque estuviera por fuera del tiempo establecido de

ellos para recibir la mercancia.

7. Conclusiones

e Para el sector de productos carnicos, utilizar el método del alistamiento trae beneficios

como:
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v" Aumenta la eficiencia de los tiempos en el desplazamiento.

v Disminuye los tiempos del proceso de alistamiento.

v’ Garantiza el aprovechamiento de los recursos de la empresa

v" Aumenta la capacidad instalada de proceso de alistamiento.

Con el planteamiento del sistema de indicadores, se mostré a la empresa la importancia y
el aporte que estos hacen en la toma de decisiones, planteamiento de propuesta de mejora,
control y evolucion de cada uno de los procesos.

La heuristica de ahorro utilizada permite conseguir soluciones iniciales basicas para que
el algoritmo de solucidn inicie su proceso, sin embargo, el usuario puede proponer sus
propias soluciones iniciales al modificar los pardmetros manualmente y asi elaborar
comparativos entre rutas planeadas por experiencia empirica y el procesamiento de la
herramienta.

Gracias al resultado de la programacién realizada, la compafiia decidié utilizar la
herramienta a partir del primero de enero del 2019 como apoyo a la gestion del area de
despachos, a modo de herramienta de control interno, y dejoé clara la intencion de
implementar mejoras y funcionalidades adicionales a la herramienta, por medio de futuros
proyectos.

El diagnostico realizado a la seccidn de alistamiento y despacho de mercancias, permitid
revelar los principales problemas que existian en estos dos procesos; gracias a estos
hallazgos, la gerencia decidi6 realizar un seguimiento con la intencion de reducir estos

datos en el futuro.
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Con el disefio e implementacion de los manuales de funciones y procedimientos para con
responsabilidades en el proceso de alistamiento, permite mejorar la calidad y eficacia en
las actividades debido a la determinacion y delimitacion de tareas.

Muchos de los factores negativos en los procesos logisticos encontrados en la
organizaciones puedes ser mejorados sin la necesidad de invertir dinero, el simple redisefio
constante de los procesos pueden mejorar gran parte de estos factores.

El método del vecino més cercano es un algoritmo heuristico disefiado para solucionar
problemas de ruteo, no asegura una solucion éptima, sin embargo suele proporcionar
buenas soluciones; para éste proyecto este algoritmo es funcional ya que el problema de

solucién es abierto.

8. Recomendaciones

Centrar esfuerzos e interés al sistema de indicadores a la empresa, teniendo como puno de
partida los indicadores que se plantearon y se implementaron durante el desarrollo de este
proyecto, pero se considera conveniente medir y controlar los procesos para la mejora de
los mismos.

Establecer un horario de recepcion para los proveedores, esto con el fin de evitar los
retrasos en la entrega de los pedidos.

Establecer un indicador de devoluciones, que les permita medir a quién, porqué y cuantas

devoluciones se presentan.
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e Tomar como punto de partida la herramienta ofimética que se dejé con este proyecto, para
seguir con la geo localizacion de los vehiculos con el fin de evitar el tiempo ocioso de los
operarios y tener control sobre los mismos.

e Se considera conveniente que la empresa continde con el seguimiento e implementacion
de mejoras realizadas en los procesos intervenidos en este proyecto, con el fin de tener un
mejor control de cada uno de los mismos y a su vez estos procedimientos implementados
se conviertan en politica para la empresa.

e Se recomienda estudiar a profundidad diferentes criterios para que el alistamiento de los
pedidos se lleve a cabo por olas, esto con el fin de disminuir los recorridos del personal a
los cuartos de producto terminado y los tiempos de alistamiento de los pedidos, segun lo
hallado en la etapa del diagndstico del presente proyecto; esta es una estrategia mas

eficiente para el alistamiento de los pedidos.
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