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1. INTRODUCCION

La presente investigacion de sistematizacion esta enfocada en la linea de
investigacion del area de operaciones, en la optimizacion de operaciones y
procesos con el fin de mejorar el indicador de entregas en tiempo de pedidos
hacia clientes y disminuir los costos asociados a la distribucion en una empresa
dedicada a la importacion, produccion, distribucién y comercializacion de

productos de consumo masivo, ubicada en Mixco, Guatemala.

La razon nace por la necesidad de incrementar la eficiencia en la
operacion del area de transportes, atacando cada una de las causas que
provocan las llegadas fuera de tiempo y los altos costos de distribucion, dado que
estos factores perjudican directamente a la rentabilidad de la empresa al no
satisfacer las necesidades de los clientes y al invertir mas recursos de los

necesarios en la operacion.

La importancia de la realizacion de esta investigacion es mejorar la
operacion de la empresa con un sistema de rutas logicas de distribucion que
permitan aprovechar al maximo los recursos destinados en su ejecucion con el
fin de lograr la disminucién de costos y generar mayor fidelidad de los clientes a
causa de un cumplimiento de tiempos de entrega mas acertado y asi impacte de

manera positiva en la rentabilidad del negocio.

Los beneficios de realizar esta investigacion estan ligados con un analisis
minucioso de cada uno de los factores que conforman los costos de distribucion
para poder disminuirlos con una planificacion de rutas légicas sistematizada y

parametrizada con ventanas horarias coherentes en cada punto de entrega y



direcciones correctas con geolocalizaciones lo que permitira un descenso en el
pago de viaticos, horas extras, combustibles y arrendamiento de vehiculos,
generando de esta manera mejores resultados en términos monetarios y de

satisfaccion al cliente.

El esquema de solucién para esta investigacion sera a través de la toma
de informacion con entrevistas hacia las areas involucradas, recabando
informacion de las diferentes variables que influyen en el alto nivel de
incumplimiento en entregas de pedidos hacia clientes, lo cual incluye los horarios
de recepcion, direcciones de entrega, capacidades de distribucion y costos de
operacion, y analizando la forma en la cual se generan las rutas de transporte

para la identificacion de los puntos de mejora.

A continuacion, se detalla una breve descripcion del contenido a
desarrollar en cada uno de los capitulos del indice, el cual comienza con los
antecedentes que reflejan investigaciones previas al trabajo que permitiran
encontrar alternativas y aportes desde diferentes perspectivas para analizar de
manera mas adecuada el problema a tratar. El marco tedrico esta compuesto por
diferentes subcapitulos que ayudaran a comprender conceptos claves de esta
investigacion. En el desarrollo de la investigacion se enlistan las fases a realizar
para la resolucion del problema central. La presentacidon de resultados se
detallara por cada objetivo especificos. Todos los capitulos mencionados
anteriormente se entrelazaran para mostrar las conclusiones del trabajo que se

efectuara.



2. ANTECEDENTES

Para el desarrollo de la presente investigacion se tomara como base
investigaciones relacionadas con la generacién de rutas logicas para la eficiencia
de los procesos logisticos, las cuales aportaran conocimientos esenciales para
el desarrollo de esta investigacion, tomando en consideracion variables como

ventanas horarias, costos de distribucion y nivel del servicio al cliente.

La eficiente distribucidon de productos es fundamental para el éxito de las
empresas en el sector comercial. En este contexto, la aplicacion de rutas logicas
se ha convertido en una herramienta invaluable. Las rutas légicas son planes
estratégicos que permiten optimizar la entrega de productos, minimizando costos
y tiempos, al mismo tiempo que maximizan la satisfaccion del cliente. A través de
la planificacion cuidadosa de rutas basadas en datos y analisis, las empresas de

distribucion pueden lograr una gestion mas efectiva de su cadena de suministro.

Heer (2022) detall6 que es de suma importancia la aplicacion de técnicas
de recoleccidn de informacion para medir la satisfaccion hacia los clientes con el
fin de identificar y analizar los puntos de mejoramiento y asi poder generar
estrategias que logren el maximo aprovechamiento de los recursos de las
organizaciones. Por lo cual, Heer busc6 un modelo el cual le brindara mejorar la
atencion a los consumidores, por lo que implementd un sistema de mejora
continua enfocado en poder optimizar el proceso de atencién y asi lograr una
mejor fidelizacién y retencidon de los clientes. A través de su estudio obtuvo
retroalimentaciones de las partes involucradas reflejadas en sugerencias que
permitieron cambios cruciales en la operacion logrando un equilibrio entre

servicio y utilidades. De igual forma dedujo que el nivel de servicio puede



incrementarse al mejorar los tiempos de entrega, reducir los tiempos de
despacho y disminuyendo las inconformidades en las entregas perfectas. El
aporte para esta investigacion seran considerar de qué maneras se puede
proveer un servicio adecuado a los clientes al poder tomar en cuenta sus
opiniones con el objetivo de que la operacion sea beneficiosa para todas las

partes involucradas en el proceso.

La aplicacion de la tecnologia en las operaciones de las empresas ha sido
cada vez mas fuerte utilizando modelos matematicos, tal y cémo lo refleja Ledn
(2021) a través de la implementacion de un software que permitio realizar la
reparticion de vehiculos para la distribucion de productos. Esta recopilacion tuvo
como objetivo ofrecer un acercamiento a lo importante del uso de la tecnologia
para mejorar los procesos internos de las empresas. Para elaborar el modelo
primero se analizé la situacion actual de la empresa y los tiempos que eran
necesarios para brindar servicio a un total de 27 clientes, clasificados en
diferentes rutas diarias, de lunes a sabado. El modelo fue implementado luego
en GAMS mostrando la forma 6ptima para el reparto de productos, lo cual les
permitid minimizar los costos de distribucion. El aporte para esta investigacion
seran los resultados que mostraron que es posible mejorar el servicio,
minimizando los tiempos de entrega a través de herramientas tecnoldgicas con

el fin de aumentar las utilidades de las empresas a través del uso de la tecnologia.

Teran (2020) en su tesis dedujo que el transporte es considerado como
uno de los costos logisticos mas representativos en las organizaciones, y esto se
pudo reafirmar dados todos los factores que influyen en este rubro, como lo
fueron salarios, mantenimientos, jornadas laborales, repuestos, arrendamientos,
depreciacion, entre otros. En su estudio, redisend la red de distribucion mediante
el estudio de localizacion y capacidad de los centros de distribucion a través del

desarrollo de modelos matematicos con el fin de minimizar costos y que el



servicio al cliente fuera mas eficiente. El aporte para esta investigacion estara
relacionado con la verificacion de los costos asociados a una distribucion 6ptima,
con el fin de poder realizar un analisis costo beneficio para la toma de decisiones
en cuestién de inversiones relacionadas con diferentes propuestas de software
de ruteos logicos, lo que permitira que las operaciones de la empresa estén mejor

alineadas con obtener resultados representativos y positivos en el P&L.

Reyes (2020) hizo notar lo necesario de diferentes variables para una
planificacion de rutas optimas, tales como la consideracion de la demanda de
pedidos y despachos en un periodo determinado, esto con el fin de anticiparse
ante una carencia de recursos que impidan que las operaciones de las empresas
puedan efectuarse correctamente. Ronquillo expresé que el modelo de ruteo
CVRPTW fue implementado y complementado con un software de gestion
logistica App Web que permitid medir y realizar monitoreo en tiempo real de las
entregas al cliente para sus planificadores y optimizé el tiempo de trabajo a la vez
que se realiza mejoras en la asignacion de actividades. Esto le permitié la
reduccion de costos en un 4 %, mejorando asi la utilidad de la empresa. Por lo
tanto, el aporte para esta investigacion sera que para el levantamiento de un
desarrollo de ruteo légico es necesario analizar con el area comercial de la
empresa y la cadena de suministros, la planificacién de la demanda, con el fin de
poder adaptar cualquier modelo dependiendo de los puntos altos de ventas
durante un periodo determinado. Al anticiparse con la demanda también se podra
considerar los recursos que seran necesarios para que la planificacién de rutas

no tenga inconvenientes en su efectuacion.

Carrillo (2020) en su tesis expreso que, para poder cumplir con los tiempos
de entrega, minimizando el error que existe entre el tiempo real establecido por
el cliente con el tiempo estimado, se tuvo que realizar un algoritmo de seleccién

de rutas de manera adaptativa a través de parametros del modelo difuso. El



método que él propuso fue un método heuristico llamado colonia de abejas
artificiales. Los resultados de esta investigacion permitieron realizar el calculo
mas preciso y exacto de los tiempos mencionados anteriormente. De igual forma
detall6 el porcentaje de error permisible en sus calculos de tiempos, siendo estos
del 10 %. Carrillo implementé la metodologia ABC en la seleccién de rutas
logrando que los valores fueran dinamicos y adaptados a las condiciones del
entorno de manera eficiente y con un error no significativo. El aporte para esta
investigacion sera considerar alternativas que resulten efectivas, analizando
herramientas diversas para la seleccidén de rutas Iégicas dentro de un territorio,
dando de esta manera un panorama mas amplio para que no existan
inconvenientes en la planificacién y que las variables utilizadas estén alineadas

completamente con la operacion como tal.

Iza (2021) en su trabajo de investigacion reflejé que la metodologia para
el analisis de rutas es a través de la utilizacion de criterios técnicos que evaluen
los elementos mas relevantes en la distribucion, comparando la situacion previa
realizada de manera empirica, lo cual genera atrasos y problemas operativos y
economicos al estar expuestos al error de la manipulacion humana y después de
la implementacién se emple6 una metodologia cuantitativa, optando por disefos
y modelos de rutas cortas utilizando complementos de Excel como lo es Solver,
logrando optimizar la distancia de 4 rutas de estar creando 7 rutas anteriormente.
Estos resultados mostraron valores sumamente significativos en criterios
monetarios ascendiendo a sumas de mas de 2 millones de ddlares. Por lo cual,
el aporte para esta investigaciéon estara relacionado con el cambio de modelos
empiricos realizados por manipulacion humana y optar por alternativas
tecnolégicas que no solo minimicen tiempos de planificacion y de las rutas como
tal, sino que también optimicen los costos asociados con la distribucién para la

mejora en las utilidades de la empresa.



Cada uno de estos hallazgos respaldan y permiten identificar la
importancia de la aplicaciéon de software de ruteos légicos para la optimizacién

de recursos en el area de operaciones.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para una empresa de distribucion, una de las principales areas que deben
gestionarse de manera eficiente y eficaz, es el area de operaciones. Sin embargo,
para esta organizacion, existen dificultades en el manejo y planificacion de rutas,
lo cual hace que los costos de distribucidn sean altos y el nivel de cumplimiento
en tiempos de entrega no sea el esperado por los clientes, lo cual afecta a la

rentabilidad y competencia de la empresa en su mercado.

3.1. Contexto general

La empresa donde se realizara la investigacion se dedica a la produccién,
importacion, distribucién y comercializacion de diferentes productos la cual se
encuentra con un alto nivel de incumplimiento en tiempos de entrega en sus
despachos, debido a una mala planificacion de rutas que se deriva de diversos
factores tales como las ventanas horarias muy cerradas, los puntos de
distribucion dispersos, la base de datos desactualizada en cuento a direcciones
de los clientes, pesos y volumenes de los items de inventario, entre otros,

provocando altos costos para el area de transportes.

Dicho problema también surge a raiz del crecimiento de clientes que ha
tenido la empresa en los ultimos 7 afos, por tal razén se ha generado un
descontrol en el sistema de distribucion. Dados los altos costos e incumplimiento
en tiempos de entrega, a principios del afio 2020 se inici6 un plan de
implementacion de un software de ruteo légico al cual no se le dio seguimiento
dada la crisis mundial que se vivié por causa de la pandemia de COVID-19, por

lo tanto, no se consiguieron resultados.



3.2. Descripcion del problema

La alta generacion de incumplimiento en tiempos de entrega de pedidos
es de suma relevancia para la rentabilidad de la empresa, dado el nivel de
satisfaccion bajo que los clientes reflejan, lo cual genera descontento, reclamos
e inclusive la pérdida de fidelidad de estos. Lo que se puede apreciar bajo este
nivel de insatisfaccion son las carencias de una planificacion de rutas logicas,
tomando en consideracion diferentes variables, tales como ventanas horarias,
dias de entrega, zonas de transporte y ubicaciones, por lo que, si los elementos
anteriores no estan alineados correctamente, no solo no se logran cumplir con
las expectativas de los clientes, sino que el costo por servir se incremente
exponencialmente. De igual forma, por la carencia de datos maestros correctos,
la planificacion de rutas se extiende en tiempos sumamente altos, lo cual impide
una eficiencia en este proceso, generando trabajos repetitivos y extensiones en

las jornadas laborales.

Las diferentes areas de trabajo de esta empresa carecen de una
comunicacion efectiva, lo cual se refleja en la planificacion, desde la toma errénea
de datos de los clientes de manera frecuente, los pedidos colocados fuera del
horario del corte de suministro, la puesta de pedidos en areas donde no estan
contemplados los despachos y la exigencia de los diferentes departamentos
involucrados que unicamente velan por sus intereses laborales y no por los de la

compafiia en general.

Dadas estas diferencias y dificultades, no se logra un ruteo légico eficiente.
Histéricamente las rutas departamentales duran hasta tres dias y es aca donde
los costos se incrementan considerablemente en pago de viaticos, lo cual incluye

hospedaje y tiempos de comida, el consumo excesivo de combustible por los
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recorridos amplios y por las horas de ThermoKing encendido y las horas extras

pagadas tanto a pilotos como auxiliares de ruta.

3.3. Formulacién del problema

Existe un costo de distribucion elevado y un bajo nivel de cumplimiento en
tiempos de entrega de pedidos hacia clientes en un 60 % en una empresa de

distribucion de alimentos ubicada en Mixco, Guatemala.

3.3.1. Pregunta central

¢, Cual es el modelo correcto de sistema de distribucion de rutas logicas
que lograra la minimizacién de costos y aumente el nivel de cumplimiento en
entregas en una empresa dedicada a la distribucion de productos de consumo

masivo?

3.3.2. Preguntas Auxiliares

° ¢ Cuales son los factores asociados al incremento de los costos asociados
a la distribucion de insumos en una empresa dedicada a la produccion,
importacion, distribucion y comercializacion de productos de consumo
masivo?

° ¢ Cuales son las causas del bajo nivel de cumplimiento en tiempos de
entrega de pedidos en una empresa dedicada a la distribucion de
productos de consumo masivo?

° ¢ Qué beneficios provee la generacién de un nuevo modelo de sistema de
despachos para una empresa de distribucion y comercializacion de

productos de consumo masivo?
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3.4. Delimitacion del problema

A continuacidn, se presentara la delimitacidon temporal, geografica y

espacial del trabajo de investigacion.

3.41. Limite temporal

La presente investigacion se llevara a cabo del 07 de octubre del afio 2023,

hasta finalizar en el mes de noviembre del 2024.

3.4.2. Limite geografico

La investigacion se llevara a cabo en una empresa dedicada a la
produccion, importacion, distribucion y comercializacion de productos de

consumo masivo ubicada 2 de Mixco, Guatemala.

3.4.3. Limite espacial

La investigacion se llevara a cabo en el area de distribucién de una
empresa que se dedica a la produccidén, importacidon, distribucion y

comercializacion de productos de consumo masivo.

3.5. Viabilidad

La investigacion que se realizara es viable dado que se tiene acceso a la
informacion requerida para poder llevarla a cabo, de igual forma el acceso a los
recursos utilizados como los humanos, financieros y tecnolégicos son simples y
sencillos, lo cual permite que no existan obstaculos en la recoleccidén y analisis

de los datos.
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3.6. Consecuencias de la investigacion

A continuacién, se presentaran las consecuencias que conlleva la

realizacion y no realizacion de esta investigacion.

3.6.1. De realizarse

Las consecuencias de realizar esta investigacion son beneficiosas para la
organizacion, dado que, a través de esta se pueden identificar las areas y los
procesos afectados en la mala distribucion y planificacion de rutas de transporte.
El analisis tiene el alcance desde la informacion de los datos maestros de la base
de datos hasta la distribucion final de los productos hacia los clientes con el fin
de poder tomar accion para una mejora en la rentabilidad de la empresa. De igual
forma, se analizarian el aprovechamiento que traeria un plan de rutas logicas
automatizadas a través de un software y paralelamente realizar la comparacion
con lo que actualmente opera la empresa elaborando una relacion costo beneficio

para la toma de decisiones 6ptima.

Al realizar esta investigaciéon también se lograria evaluar la forma de
operar actualmente de la empresa en cuestion de convenios en los horarios de
entrega de los clientes, a manera tal que estos puedan ser mas logicos
dependiendo su geolocalizacion en el mapa, buscando tener buenas

negociaciones en los tiempos de entrega.

Entre los beneficios de realizar la investigacion se encuentra una eficiencia
en los tiempos de planificacion de rutas, dado que actualmente el tiempo
empleado es sumamente elevado y, con esto, se lograria garantizar de mejor

manera que todos los clientes sean incluidos en las rutas o para prever
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inconvenientes con mayor tiempo, a manera tal que el periodo utilizado para

picking y carga de camiones sea suficiente y asi no generar atrasos en las rutas.

De igual forma, los tiempos de llegada con los clientes, teniendo en cuenta
una buena planificacién y que todos los puntos hayan sido tomados en cuenta,
se puede incrementar el porcentaje de cumplimiento en horas de llegada
acordadas con los clientes, aumentando asi su nivel de satisfaccion y fidelidad
de estos, considerando que, entre mejor sea el nivel de servicio, las ventas y

utilidades de la empresa crecerian.

Por consiguiente, con estos elementos detallados anteriormente, los
gastos de distribucion serian mas bajos, porque se reducirian los kildmetros
recorridos, el arrendamiento de vehiculos, el pago de horas extras y los viaticos

utilizados por los pilotos de distribucion al implementar una planificacion eficiente.

3.6.2. De no realizarse

Las consecuencias de no realizar la investigacion son altas, dado que no
se lograria identificar la causa raiz del problema de una mala planificacion y la
insatisfaccion alta del servicio que los clientes reciben al despecharles sus
pedidos fuera de tiempo. La operacion del area de distribucién se quebraria cada
dia y los tiempos efectuados en la planificacion se mantendrian elevados. De
igual forma, por parte del personal existiria descontento al no poder tener un
punto de partida para la mejora en los procedimientos que permitan reducir las
extensas horas laborales, por lo cual, no existiria interés en mejorar las entregas

en tiempo afectando en general a toda la operacion

De igual forma, se seguiria con malas practicas al momento de la creacién

de nuevos codigos de cliente, especificamente en la toma de sus direcciones, por
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no existir una politica o procedimiento establecido de cdmo se deberia realizar
esta actividad, esto a raiz de la falta de manuales de procesos en toda el area de

operaciones.

Las ventanas horarias para la distribucion de productos hacia los clientes
seguirian erroneas o no légicas, impidiendo que las entregas se realicen en
tiempo en su totalidad porque se siguen dando malas negociaciones o convenios
con estos, un claro ejemplo es cuando dos clientes en diferentes zonas solicitan

el pedido en el mismo horario.

También se continuaria teniendo un alto tiempo empleado en la
planificacion de rutas, retrasando otros procedimientos como lo es el picking y
carga de camiones, corriendo el riesgo de que algunos clientes no sean incluidos
en las rutas o que algunos de ellos sean asignados en rutas incorrectas,

incrementando aun mas el tiempo de entrega.

Esto provocaria que las llegadas hacia los puntos de distribucion no sean
las acordadas, consiguiendo un porcentaje de incumplimiento igual o menor al
actual que vive la empresa, haciendo que la insatisfaccion en el servicio genere
una pérdida en la cartera de clientes y, posteriormente pérdida en las ventas,

afectando las utilidades de la empresa.

Los gastos de distribucién seguirian en montos elevados, no logrando
eficiencia y eficacia en el proceso de reparto, provocando disgustos en los altos
mandos y que esto pueda conllevar a incrementar la rotacion del personal
administrativo de operaciones y esto puede conllevar a que los procesos tengan
mas errores en la planificacion por tener que capacitar a nuevos empleados en

el area.
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4. JUSTIFICACION

La necesidad de realizar esta investigacion nace a raiz de la mala
planificacion en rutas de distribucién en todo el pais, por no contar con
direcciones correctas, geolocalizacion y ventanas horarias con cada cliente, lo
cual perjudica directamente al recorrido empleado en cada viaje incrementando
el kilometraje y horas de trabajo. Por lo tanto, es indispensable acomodar todos
los elementos analizados en esta investigacion con el fin de mejorar la operacion
de distribucion y que esta se vea reflejada en la minimizacién de costos y en el

aumento de satisfaccion de servicio al cliente.

La importancia de esta investigacién esta en afectar positivamente las
operaciones de la empresa a través de la optimizaciéon en la logistica de
distribucién, dado que se pueden identificar puntos de mejora como lo son los
horarios, costos y nivel de servicio, atacando los mismos desde raiz y asi lograr
una ventaja competitiva en el mercado fortaleciendo los indicadores en términos

monetarios y de satisfaccion al cliente.

La motivacion es esta investigacion es mejorar la rentabilidad de la
empresa cumpliendo con su mision y visidn para generar un mayor impacto en el
mercado y mantener una rentabilidad competitiva que permita el reconocimiento
nacional y regional en la logistica y cadena de suministro y asi ser la empresa
mas grande en la produccion, importacion, distribucion y comercializacion de

productos de consumo masivo en Guatemala y Centroamérica.

Los beneficios de realizar esta investigacion son la evaluacion y analisis

de la disminucion de costos de distribucién a través de una planificacion de rutas
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l6gicas que consideren un cambio en las ventanas horarias con cada uno de los
clientes, reduciendo el pago de horas extras, viaticos, gasto de combustible y
arrendamiento de vehiculos, logrando de igual forma un nivel de cumplimiento
alto con los clientes incrementando su fidelidad y asi lograr un impacto positivo

en el estado de resultados reflejado en ventas y utilidades antes de impuestos.

Los Dbeneficiarios de esta investigacion son los trabajadores
administrativos del area de distribucién al poder mostrarles los puntos de mejora
y en qué porcentaje pudiera reducirse el tiempo empleado en la planificacion de
rutas, también los clientes al estar mas satisfechos porque el nivel de servicio
podria incrementarse considerablemente al entregar sus pedidos en el horario
establecido, de igual forma los altos mandos al reducir los costos de operacién

impactando positivamente las utilidades de la empresa.
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5.1.

5. OBJETIVOS

General

Simular un modelo de correcto de sistema distribucion de rutas que

minimice los costos de distribucidon y aumente el nivel de cumplimiento de

entregas en una empresa distribuidora de productos ubicada en Mixco,

Guatemala a través de un software de ruteo logico.

5.2.

Especificos

Examinar los factores asociados al incremento de los costos asociados a la
distribucion de productos de insumos en una empresa dedicada a la
produccion, importacion, distribucién y comercializacion de productos de

CcoNsSumo masivo.

Analizar las causas del bajo nivel de cumplimiento en tiempos de entrega
de pedidos en una empresa de distribucion de productos de consumo

masivo.
Disefar los indicadores que evaluaran los beneficios de la generacion de

un nuevo modelo de sistema de despachos para una empresa de

distribucion y comercializacion de productos de consumo masivo.

19



20



6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Las necesidades a cubrir con esta investigacion estan relacionadas con
mejorar el sistema de distribucion a través de la eficiencia de diferentes procesos
en una empresa distribuidora de productos ubicada en Mixco, Guatemala. Por
medio de la siguiente investigacion se efectuara un analisis de los diferentes
elementos o variables que influyen en el alto nivel de incumplimiento de entregas
a pedidos a clientes, como lo son las ventanas horarias, geolocalizacion,
planificacion de rutas, costos de distribucion y nivel de servicio en una empresa
de distribuciéon y comercializacién de productos de consumo masivo en Mixco,
Guatemala, el cual se hara en funcion de cémo impactaria la utilizacion de un
software de ruteo logico que permita la optimizacién de cada uno de los recursos

involucrados en este procedimiento.

La necesidad de realizar esta investigacion nace a raiz de la mala
planificacion en rutas de distribucién en todo el pais, por no contar con
direcciones correctas, geolocalizacion y ventanas horarias con cada cliente, lo
cual perjudica directamente al recorrido empleado en cada viaje incrementando
el kilometraje y horas de trabajo. Por lo tanto, es indispensable acomodar todos
los elementos analizados en esta investigacion con el fin de mejorar la operacion
de distribucion y que esta se vea reflejada en la minimizacién de costos y en el
aumento de satisfaccion de servicio al cliente. El poder considerar la tecnologia
para mejorar los procesos dentro de esta empresa es indispensable porque evita
la manipulacion o errores humanos que puedan darse dentro de la operatividad

diaria y repetitiva como lo es actualmente.
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Es importante siempre que se implemente un nuevo sistema que se
capacite y oriente al personal a aceptar los cambios que seran de beneficio para
ellos y para la organizacion, dado que el uso de tecnologias no es bien percibido
por todas las personas, lo cual puede perjudicar directamente en esta
investigacion.

En la figura 1, se muestra el esquema de solucion, el cual enumera las

fases que se llevaran a cabo para practicar la investigacion.

Figura 1.

Esquema de solucion

ESQUEMA ’
INTERPRETACION DE LA

DE ' INFORMACION
SOLUCION

PRESENTACION DE
RESULTADOS

PRESENTACION DE
RESULTADOS

Nota: La figura muestra como sera el esquema de solucion para esta investigacion, enumerando

las fases que se llevaran a cabo. Elaboracion propia, realizado con Canva.
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7. MARCO TEORICO

71. Informacién general de la empresa

Una compainiia con operaciones en Guatemala desde 2001, enfocada en
la distribuciéon de productos de consumo masivo, y que posee un centro de
distribucion con una amplia capacidad de almacenamiento para diferentes tipos
de productos, entre los cuales estan secos, refrigerados y congelados. La
empresa suministra una amplia gama de restaurantes en todo el pais, asi como

también abastece a supermercados locales.

71.1. Historia y fundacién

En 2001, la compaiia se establecid inicialmente como un distribuidor
nacional de excelencia con la autorizacion para atender la produccién de diversos
productos de consumo masivo. A medida que pasoé el tiempo, ampliaron sus
instalaciones para establecer un centro de distribucién que alberga una flota de
hasta 25 camiones capaces de transportar productos en condiciones congeladas,

refrigeradas y secas.

En las instalaciones actuales que posee la empresa, se pueden almacenar
cerca de 2,500 posiciones en pallets, entre las cuales se alberga un porcentaje
para el producto seco, otro para el producto congelado y otro para el producto
refrigerado. Existe de igual forma una precamara utilizada para la recepcion de

insumos de los diferentes proveedores.
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7.1.2. Ubicacion

La empresa se encuentra ubicada en un punto estratégico para poder
distribuir sus productos hacia las diferentes regiones del pais, teniendo facil
acceso a la ruta interamericana, ruta al pacifico y carretera al atlantico, dado que
se encuentra localizada en el municipio de Mixco, del departamento de

Guatemala.

7.1.3. Instalaciones

La empresa posee un centro de distribucién que tiene alrededor de 2,500
posiciones de pallets. De igual forma, posee un patio de maniobras que alberga
alrededor de 25 camiones utilizados para transportar sus productos conforme la

demanda de los diferentes clientes del pais que requieran.

7.1.3.1. Centro de Distribucion

El centro de distribucién de la empresa es un lugar en el cual se encuentra
la parte logistica, entiéndase por bodegas y sistema de transporte. En dicho lugar
también se encuentran las oficinas de las diferentes areas que conforman la

cadena de suministro y el area comercial.

71.4. Capacidad de distribuciéon

La empresa, para satisfacer la demanda en los lugares donde se cuenta
con cobertura, cuenta con diferentes tipos de flota que van desde paneles,
camiones con capacidad de distribucion de 3.4 toneladas, 5 toneladas, 12
toneladas y furgones con cabezales, los cuales, de manera estratégica son

asignados hacia diferentes rutas con el fin de aprovechar la capacidad de estos
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dependiendo de las cantidades en volumen y pesos que se requieran de manera

diaria.

7.1.5. Flota de distribucion

Con relacién a la flota de transporte, la empresa actualmente cuenta con
una base de datos, la cual les permite verificar el estado en el cual se encuentran
sus vehiculos, sefialados por medio de su capacidad de distribucidén y su numero

de placa a través de un sistema GPS.

7.1.6. Estructura organizacional

Segun Mariscal (2022), la estructura organizacional es la forma en la cual
una empresa realiza la distribucion de sus operaciones o actividades en
diferentes areas asignando sus respectivas atribuciones a cada trabajador, esto
con el fin de alinear a todos los departamentos en alcanzar los objetivos

empresariales.

La empresa distribuye sus actividades en 3 departamentos fundamentales
que son: Cadena de suministros, Comercial y Recursos Humanos. A
continuacion, se muestra el esquema organizacional de la empresa tal y como se

muestra en la figura 1.
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Figura 2.

Estructura organizacional

------- ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Director division

Industrial

Gerente Recursos
Humanos

=2
=

Director Supply Director
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Nota: La figura muestra como esta distribuida la estructura organizacional de la empresa.

Elaboracion propia, realizado con Canva.

7.2. Cadena de suministros

Ballou (2004) relata que la cadena de suministros abarca actividades
repetitivas en diferentes areas dentro de las organizaciones, entre las cuales
estan la compra de insumos, almacenaje, distribucion, importacion y exportacion

de productos con el fin de llevarlos a un consumidor final.

26



La cadena de suministros juega un papel muy importante dentro de esta
investigacion, dado que es el area padre que abarca el departamento de
operaciones, el area de transportes y, como tal, el sistema de distribucion el cual
es el encargado de la generacién de rutas légicas y todo lo relacionado con el
despacho de productos hacia los clientes. Es, en otras palabras, el proceso para

llevar un producto desde su fabricacién hasta un destino final.

7.21. Centro de Distribucion

Mira (2022) sefiala que un centro de distribucion por lo regular es un
espacio utilizado para la correcta gestion de la logistica de las organizaciones, el
cual tiene como objetivo garantizar un flujo agil y eficaz de mercaderias o insumos
desde su recepcidn, expedicion y suministracion hasta que estas son

despachadas a los consumidores finales.

La funcion principal de los centros de distribucion consiste entonces en el
manejo de flujo de materiales que va desde el almacenaje al transporte. Esta
area en las empresas es esencial dentro de la cadena de suministros dado que
se encarga del almacenamiento, organizacion y despacho de productos en forma
eficiente y eficaz para satisfacer la demanda de los clientes y mantener una

operacion fluida.

7.2.2. Area de transporte

SimpliRoute (2022) sefala que la gestién de transportes es uno de los
principales aspectos que conllevan a un impacto positivo dentro de las
operaciones y cadena de suministros de las organizaciones. El area de
transportes abarca desde la administracion de la planificacion hasta la operacion

de pilotos de distribucion, por lo cual, una gestion eficiente de todas las partes
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involucradas permitira que los resultados de la administracion y direccion sea

beneficiosa para las empresas.

El area de transportes lo tanto se encarga de organizar y gestionar el
transporte de productos por cualquier via con el fin de que lleguen a su destino
final a tiempo y en buen estado. Esto implica planificar rutas, contratar
transportistas, coordinar entregas y asegurarse de que todo el proceso de

transporte funcione sin problemas.

Es necesario conocer como opera un area de transportes, dado que es el
lugar especifico donde se efectuara la investigacion. En esta empresa, el area de
transportes se divide en personal administrativo y operativo y abarca la flotilla
encargada de distribucién que va desde camiones de 3.5 toneladas, 5 toneladas,
12 toneladas y furgones con capacidad de distribucidén de hasta 25 toneladas de

producto.

7.2.21. Importancia del transporte en logistica

La importancia del transporte en la logistica se basa en la garantia de que
todo lo que se programe en una ruta de distribucion, pueda ser transportada sin
inconvenientes desde un punto uno hacia un punto dos, sin que dentro de esta
operacion exista un inconformismo por parte del cliente final y que los costos
asociados a dicha gestion puedan ser los 6ptimos para las organizaciones, segun
Huerta (2023).

El transporte desempena un papel fundamental en la logistica dado que
permite una movilidad de productos fluida, reduccion en los costos de
distribucion, cumplimiento en los plazos de entrega y satisfacer demanda de

clientes en lugares donde exista facil acceso, sin restricciones.

28



7.2.2.2. Personal operativo de transporte

El personal operativo de transportes es en el cual estan incluidos los
pilotos de distribucion para cada tipo de flota en especifico, los auxiliares de piloto
que dan soporte a las entregas en las diferentes rutas y también son tomados en
consideracion el personal encargado del mantenimiento de los vehiculos y de las

unidades de refrigeracion.

Los empleados de esta area desempefian un papel fundamental dado que
aseguran que los productos puedan ser transportados desde el origen o centro
de distribucién hasta el destinatario final que son los clientes. Sus funciones
basicamente son el conducir los vehiculos de reparto, descarga y entrega de

productos a clientes y liquidaciones al finalizar las rutas.

7.2.2.3. Personal administrativo de transporte

El personal administrativo de transportes en el cual estan incluidos el jefe
de transportes, los coordinadores, analistas y auxiliares administrativos, cada uno
trabajando con las atribuciones asignadas por la empresa. Dentro de las
gestiones de estos trabajadores estan la planificacion y monitoreo de rutas, en el

cual se centran las problematicas de esta investigacion.

Los empleados administrativos del area de transporte se encargan
basicamente de la gestion, organizacion y control de la flota de transporte, la
planificacion de rutas, las negociaciones con el area comercial para los
despachos de nuevos clientes y la coordinacion adecuada y correcta de los

gastos asociados con la distribucion.
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7.2.3. Rutas légicas

Una ruta logistica se describe como la secuencia de acciones y modos de
transporte necesarios para llevar a cabo el desplazamiento de productos desde
su lugar de origen hasta su destino final. Este itinerario implica la cuidadosa
planificacion y optimizacién de todos los procedimientos relacionados con el
transporte, almacenamiento y distribucién de los articulos, tal y como se detalla
en ThelLogisticsWorld (2023).

Las rutas logicas proveen a las empresas un costo de distribucion
minimizado, dado que ayuda a la mejor gestion de la flota de transporte, de los
horarios o jornadas laborales del personal operativo de transporte, por lo cual,
todos los demas costos asociados son mas beneficiosos. Esta actividad en las
organizaciones es una de las cuales existe mayor deficiencia y esto puede estar
asociado a diferentes factores como malas direcciones de clientes, ventanas
horarias reducidas o bien por ciertas ubicaciones muy alejadas de la

concentracion de puntos de entrega en un recorrido.

También una ruta logistica provee una mejor gestion de los recursos
humanos de las empresas, dado que reduce significativamente las jornadas
extendidas de trabajo al presentar los recorridos optimos para que el tiempo de
ejecucion no se extienda y pueda beneficiar al personal operativo y a la

minimizacién de costos en la organizacion.
7.2.4. Costos
Para lograr una efectiva y eficiente operacion logistica en las

organizaciones es importante una correcta gestion de los costos,
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independientemente del rubro al que pertenezcan. En este caso el enfoque son

costos de distribucion.

“Segun el Fondo Monetario Internacional (FMI), el promedio de los costos
logisticos es alrededor de 12 % del producto nacional bruto del mundo” (Ballou,
2004, p. 14).

Torres (2006) resalta también que los costos logisticos son variables. Esto
debido a que estan ligados estrechamente con la demanda que tenga una
organizacion con sus pedidos. Por lo cual, especifica que los costos logisticos o
costos de distribucion son aquellos que implican un costo desde que un producto

ingresa a un almaceén hasta que este llega hasta un consumidor.

7.241. Tipos de costos

Dentro de una empresa de distribucion estan inmersos diferentes tipos de

costos, en los cuales se pueden mencionar:

° Costos directos
° Costos indirectos
° Costos fijos
° Costos directos
° Costos indirectos
° Costos fijos
7.24.2. Costos de distribucion

Torres (2006) detalla que entre los costos asociados a la distribucion de
productos estan: stock, almacenaje, picking y transporte. En este ultimo se hara
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énfasis, dado que es el rubro en el cual se enfoca esta investigacion. Estos costos
abarcan entonces el transporte de un producto desde donde se fabrica o
almacena hasta donde se vende o entrega a los clientes. En pocas palabras, es
el costo al proceso de transportar un producto desde su lugar de origen hasta el

lugar donde el cliente lo compra o recibe.

Es importante que las organizaciones lleven un control detallado de todo
el desembolso de efectivo para poder operar en diferentes ambitos empresariales
para reducir toda fuga innecesaria de dinero y asi las utilidades de la empresa no
se vean afectadas. Los costos de transporte por lo regular tienen una tendencia
a ser muy elevados, porque consideran muchos factores para llevar a cabo sus
actividades, por lo que se deben administrar de manera correcta en todo

momento.

7.24.21. Pago de viaticos

El reglamento general de viaticos y gastos conexos especifica la definicidon

de gastos de viaticos de la siguiente manera (2016):

Son gastos de viaticos, las asignaciones destinadas a cubrir los
desembolsos por hospedaje, alimentacion y otros gastos conexos, en que
se incurre, para el cumplimiento de comisiones oficiales, fuera del lugar

ordinario de trabajo, en el interior o exterior del pais. (p. 2)

Dado que las rutas de distribucion que se operan en la empresa donde se
realizara la investigacion son demasiado extensas, que, en ocasiones, han
tardado hasta 3 dias, los pilotos de distribucion gozan de este derecho, el cual

utilizan para hospedaje y alimentacion. EI monto de viaticos representa un alto
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porcentaje dentro de los costos de caja del departamento de transportes, esto

debido a una mala gestion de las rutas.

7.24.2.2. Salarios y sueldos

Caballero (2020) indica que un salario o sueldo es un monto otorgado a
un empleado como forma de pago de las actividades que realiza dentro de una
organizacion. De esta manera, el trabajador puede gozar de la contribucién en

tiempo y esfuerzo a la empresa que lo contrata.

Cada trabajador dentro de la empresa esta ligado a un contrato por tiempo
indefinido para el area de transportes, los cuales poseen un salario mensual
otorgado por los servicios brindados con sus actividades y atribuciones

realizadas en un periodo determinado.

7.2.4.2.3. Arrendamiento de vehiculos

Mayorga (2016) expresa que gran numero de las empresas dedicadas a
la logistica de distribucidn optan por un sistema de arrendamiento de vehiculos,
dado que el mantenimiento de las unidades en ocasiones es muy costoso, se
deben considerar las depreciaciones de vehiculo, los financiamientos a largo
plazo de la adquisicion de nuevos transportes representan un gasto elevado y

toma mucho tiempo consumido para las organizaciones.

El arrendamiento de vehiculos como tal implica la utilizaciéon de flota
tercerizada para el uso debido de las operaciones de las empresas que optan por
este servicio. En ocasiones, el arrendamiento esta acompafado del servicio de

pilotos encargados de transportar los productos hacia donde sea necesario o
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bien, solo el vehiculo como tal que puede ser utilizado por un piloto designado

por la empresa.

El arrendamiento de vehiculos es necesario actualmente por la empresa,
dado que, con la flota actual, no se logran cumplir con todas las rutas
programadas de manera diaria por la empresa, esto debido a diversos factores
como lo son la mala planificacion al no segmentar de manera correcta los clientes
y considerar las capacidades 6ptimas de ocupacion o bien, a que la demanda de

rutas para la empresa sea mayor a la oferta de flota que brindan.

7.24.24. Unidades de refrigeraciéon

Uno de los aportes para conocer la importancia de las unidades de
refrigeracion (transporte refrigerado), es el que se puede de Santana, el cual

expresa lo siguiente (2018):

La cadena de frio, el transporte refrigerado y la logistica son factores
esenciales para el desarrollo integral del comercio en las sociedades
modernas. Por ello, es importante que todas las empresas relacionadas
con la industria del frio cuenten con profesionales especializados para
llevar un mejor manejo, control y cuidado dentro de todos los eslabones

de la cadena, entre ellos el transporte refrigerado. (p. 11)

Este es uno de los costos mas representativos de la organizacion, dado
que, al transportar productos congelados y refrigerados, el costo es sumamente
elevado al recorrer grandes distancias para el despacho hacia los diferentes

puntos del pais. Dentro de los costos asociados a las unidades de refrigeracion
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se tiene el combustible que se consume mas el mantenimiento preventivo y
correctivo que se les da a estos aparatos en cada uno de los camiones. Es
necesario el uso de estos mecanismos, dado que se tiene que proteger la cadena
de frio de los diferentes insumos con el fin de poder satisfacer los estandares de
calidad y requerimientos de los clientes. En la figura 2 se muestra de qué manera

funciona el sistema de refrigeracién de vehiculos.

Figura 3.

Sistema de refrigeracion de vehiculos

CONDENSADOR
K EVAPORADOR /

INERERRRRRRNRRRRRRRRRRRRENS

Nota: La figura muestra como es el funcionamiento de las unidades de refrigeracion en la flota de
transporte.  Obtenida de Danahé San Juan (2023). Transporte refrigerado.
(https://Ogrados.com/transporte-refrigerado/#:~:text=El %20transporte %20refrigerado %20es
%20un,permanente %2C %20seg %C3 %BAn %20la %20temperatura %20requerida) consultado
del 28 de agosto de 2023. De dominio publico.

7.2.4.2.5. Consumo de combustibles

D. Méndez (comunicacién personal, 25 de agosto de 2023) expresa que,
el costo de consumo de combustibles es el asociado al diésel ocupado por la flota
de distribucion en los recorridos de las rutas y al diésel consumido por las

unidades de refrigeracién para mantener la cadena de frio de los productos.
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La gestion de consumo de combustible se efectua a través de un
proveedor que proporciona el diésel de manera semanal en una pipa que posee
la empresa. Luego, cada transportista es el encargado de suministrar el diésel
correspondiente para cada camion dependiendo de la asignacion programada.
En casos donde las rutas abarcan distancias muy largas, esta autorizado el

despacho de combustible en diferentes gasolineras a lo largo del pais.

7.2.4.2.6. Consumo de llantas

(neumaticos)

D. Méndez (comunicacién personal, 25 de agosto de 2023) expresa que,
para el calculo de consumo de llantas, se efectia un procedimiento en el cual se
toma como base el costo total del neumatico, considerando el rin al que pertenece
dependiendo del tipo de flota, y este se mide con relacién al kilometraje recorrido,
a través de un profundimetro, cuanto ha disminuido la llanta para luego poder

costear lo que representa el costo de neumaticos en las rutas de distribucion.

Este procedimiento se efectua en la empresa como parte de los costos
asociados a la distribucion, en el cual, de manera perioddica, el personal de
mantenimiento calcula el consumo de llantas con el fin de obtener qué porcentaje
de los costos totales representa este rubro para analizarlo posteriormente y tratar

de conseguir un mejor rendimiento.

7.2.5. Servicio al cliente

“El servicio al cliente se entiende como un conjunto de estrategias que una

empresa desarrolla en pro de su objetivo principal y misional que es encaminar

la empresa al mercado” (Murillo, 2018, p. 9).
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El poder ofrecer un servicio adecuado a los clientes implica favorecer a la
rentabilidad de la empresa, dado que, en cuanto mas estén contentos o
satisfechos los clientes, mayor seran las ventas que se efectuaran. Por lo tanto,
una buena gestion de este factor es indispensable en las operaciones realizadas
en cuento a la logistica de distribucién, dado que la imagen fisica de la
organizacion con cada uno de los clientes es el area de transportes (personal

operativo).

Es importante medir el nivel de servicio al cliente para tener la métrica de
como se esta atendiendo no solo las necesidades fisicas de los clientes, sino
poder llegar mas alla al brindar una atencion cordial, adecuada y educada con el
fin de lograr una fidelizacion por parte de ellos con las empresas y asi aumentar

la ventaja competitiva.

7.2.5.1. Satisfaccion del cliente

Murillo (2018) explica que para lograr una satisfaccion del cliente es

indispensable considerar dos factores muy importantes que son:

° Ofrecer una calidad del producto o servicio abarcando las necesidades de
los clientes.
° Ofrecer una atencion cordial y educada a los clientes.

El lograr tener satisfechos a los clientes es fundamental para que las
empresas puedan tener éxito y sostenibilidad, dado que esto permite generar una
fidelizacion de los consumidores, se ganan buenas referencias vy
recomendaciones, la reputacion de la organizacion se eleva y la rentabilidad y

utilidades aumentan.
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7.2.5.2. Insatisfaccion del cliente

Segun Murillo (2018) las empresas que reciben calificaciones bajas en
cuanto a la experiencia de los clientes tienden a disminuir el valor del negocio.
Esto sucede cuando generan expectativas falsas que resultan en la insatisfaccion
de los clientes, lo que a su vez provoca una gran cantidad de comentarios
negativos. Estos comentarios negativos, con el tiempo, aumentan los costos

operativos de la empresa.

Por tal razén, el reducir los niveles de insatisfaccion en las empresas
mejora la retencion de los clientes y fortalece la reputacion de la organizacion,
con el fin de atraer nuevos consumidores y contribuir a una mejor eficiencia
operativa. También se puede mencionar que es fundamental esta disminucion

para el éxito y sostenibilidad en la industria de la logistica de distribucion.

7.3. Software de transporte

PTV Group (2020) sefala que un software de rutas de transporte
representa a un proceso logistico que busca mejorar el nivel de satisfaccion de
los clientes, minimizando los costos de distribucion al reducir los recurridos

efectuados.

Los programas de optimizacién de rutas poseen la habilidad de manejar
algoritmos que toman en consideracion puntos de entrega, ventanas horarias y
capacidades de vehiculos para reflejar la cantidad de recursos que se deben
emplear para suplir una demanda determinada de manera diaria para los

consumidores.
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9. METODOLOGIA

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizara una metodologia con
estudio mixto, transversal, disefio no experimental y alcance descriptivo. De igual
forma, se tendran dos poblaciones esenciales para obtener toda la informacion
necesaria y asi, el desarrollo de dicha investigacion sea lo mas completa y
transparentemente posible. La primera poblacion consta alrededor de 1000
clientes distribuidos en todo el territorio nacional. La segunda poblacion estara
basada en los pilotos y auxiliares de pilotos del area de distribucion, siendo estas
95 personas, tomando como base un muestreo estadistico, aplicando un nivel de
confianza del 95 % y un margen de error del 5 %. Se trabajaran con distintas
variables como los son costos, nivel de servicio, satisfaccion de los clientes y

metas de indicadores para cumplir con los objetivos previstos.

9.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque de la investigacion sera de tipo mixto, dado que incluira
aspectos cualitativos y cuantitativos. En el enfoque cuantitativo se analizan los
indicadores de tiempos de entrega de pedidos, asi también como los costos
asociados a la distribucion de productos para poder identificar las operaciones
que permitiran la optimizacion de los recursos en el area de distribucién de esta
empresa, y, en la parte cualitativa, los motivos de devoluciones de productos por
incumplimiento correspondiente al area de transportes con el fin de poder
mitigarlos y ofrecer un mejor nivel de servicio e incrementar la satisfaccion de los
clientes, lo cual se podra medir a través de encuestas de satisfaccion y creando

indicadores que permitan visualizar detalladamente los resultados.
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El alcance de esta investigacion es descriptivo, pues busca especificar los
datos obtenidos en la operacion de distribucion de esta empresa, tanto como los
tiempos de entrega que correspondan a las ventanas horarias establecidas por
los clientes, informacién que servira para efectuar una mejor optimizacion de
horas de trabajo y kilometrajes recorridos, lo cual beneficiara directamente a la
rentabilidad y ahorros de la empresa, asi también como el nivel de satisfaccion

de los clientes al cumplir con sus expectativas en cuanto al servicio otorgado.

El disefio adoptado sera no experimental, dado que los datos tomados en
consideracion para el desarrollo de esta investigacion estaran siendo otorgados
por la empresa, a través de la recoleccién de informacién para el disefio de la
propuesta de un software de ruteo logico que minimice los costos de distribucién
y aumente el cumplimiento de entregas la cual se analizara en su estado original,

sin sufrir manipulacién alguna.

Segun el periodo, esta investigacidon se realizara a través de un estudio
transversal, dado que sus variables seran tomadas en consideracion

posteriormente que se haya hecho la recoleccion de informacion.

9.2. Unidades de analisis

La poblacién en estudio sera el departamento de operaciones de la
empresa, la cual se encuentra dividida en subpoblaciones dadas por el area de
transportes, tomando en consideracién el personal administrativo y crew
(operativo), asi también como los clientes a los cuales se les realiza la distribucién
de productos, de los cuales se extraeran muestras que seran estudiadas en su
totalidad. Considerando por lo tanto una poblacién total primera, enfocada en

clientes, asciende a la cantidad de 1000 personas aproximadamente.
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Para el calculo de la muestra, se efectuara un analisis de muestreo
estadistico con un nivel de confianza del 95 % y considerando un margen de error

del 5 %, dicho calculo obedece la siguiente ecuacion:

B No?Z?
(N =1)e? + g222

n

Donde
n= tamano de la muestra

N= tamafio de la poblacion
o =Desviacion estandar de la poblacién

Z = tipificacion del nivel de confianza de la distribuciéon normal

e= error de la muestra
Sustituyendo valores, tenemos que el tamafio de la primera muestra es:

1000 * 0.521.962

- = 277.75
"= 1000 — 1)0.052 + 0.521.962

El valor de n indica que, de los 1000 clientes de poblacién, se tomaran a

278 aproximadamente como muestra.

De igual forma, para el desarrollo de esta investigacion, se tendra otra
poblacion, la cual corresponde al personal crew (operativo) de esta empresa, la

cual asciende a la cantidad de 95 personas.
Tomando como referencia la férmula para el muestreo estadistico,

teniendo siempre un nivel de confianza del 95 %, con un margen de error del 5

% y sabiendo que el tamano de la poblacién conocida es de 95 personas,
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tenemos entonces que, el tamafio de la segunda muestra se calcula de la

siguiente manera:

95 % 0.5% * 1.962

n

~ (95 — 1)0.052 + 0.52 * 1.962

= 76.32

El valor de n indica que, de las 95 personas operativas de poblacion, se

tomaran a 73 personas aproximadamente como muestra.

9.3.

Variables

A continuacién, se presentaran las variables en estudio que se utilizaran

para la realizacion de esta investigacion, detallando su nombre, la definicion

tedrica y una definicion operativa en la tabla 1.

Tabla 1.

Variables en estudio

Variable

Definicion teérica

Definiciéon operativa

Optimizacion

de costos

La optimizacién de costos
se refiere a un proceso
sistematico y estratégico
en el cual una entidad, ya
sea una empresa,
organizacion o individuo,
busca maximizar el valor
obtenido por cada unidad
monetaria invertida en sus

operaciones y actividades.

Medicion de costos en
quetzales asociados al area de
operaciones para la distribucion
de productos a través de una
recopilacion de informacién con
encuestas y observaciones de
comparacion de dos periodos

diferentes.
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Continuacion de tabla 1.

Variable

Definicion teérica

Definiciéon operativa

Proyeccién

de ahorros

La proyeccion de ahorros es un
proceso analitico en el cual se
estima y anticipa la cantidad de
recursos economicos que una
entidad, como una empresa u
organizacion, podra ahorrar en
un periodo determinado al
implementar  estrategias vy
medidas especificas orientadas

a la reduccion de costos.

Medicién tomada a través
de encuestas con el area
financiera para verificar la
reduccion de costos en
cuenta

algun rubro o

contable.

Comparacion de los datos
actuales e historicos para
realizar la proyeccion de la
tendencia de los costos por

cuenta contable.

Nivel de

Satisfaccion

El nivel de satisfaccion se
refiere a la medida o grado de
contento, complacencia o
bienestar experimentado por un
individuo, cliente, empleado u
otra entidad en relacion con una
experiencia, producto, servicio o

situacion especifica.

Medicion tomada a través
de de

satisfacciobn a los clientes

encuestas

para verificar el nivel de
servicio ofrecido y para
notar el cumplimiento en

tiempos de entrega.

Eficiencia de
entregas

La eficiencia de entregas se
refiere a la capacidad de una
empresa u organizacion para
llevar a cabo la distribuciéon de
productos, bienes o servicios de

manera optima y efectiva.

Medicion tomada mediante
encuestas a los clientes
para verificar la eficiencia de
la empresa en cuenta a la
distribucioén. De igual forma,

mediante la
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Continuacion de tabla 1.

Variable

Definicion teérica

Definiciéon operativa

observacion, dado que, si se
visualiza que los clientes
estan dejando de efectuar
pedidos, es porque no se
esta siendo eficiente en el

proceso de despachos.

Creacion de

metas

La creacion de metas se refiere
al proceso deliberado vy
planificado de establecer
objetivos especificos, medibles,
alcanzables, relevantes y con
un plazo de tiempo
determinado, con el propésito
de guiar y dirigir los esfuerzos
individuales o colectivos hacia
el logro  de resultados

deseados.

Esta medicién se efectuara
a través de la revision de
datos existentes con el fin
de poder identificar objetivos
y metas, especificacion de
indicadores, desglose de
tareas 'y acciones vy
establecimiento de plazos
para mejorar la operacion de

la empresa.

Nota: Tabla de especificacién de variables de estudio. Fuente: Elaboracién propia, realizado con

Microsoft Word.

A continuacion, se detallaran las técnicas de recoleccidon con relaciéon a

cada una de las variables y los objetivos especificos en la tabla 2.
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Tabla 2.

Matriz de consistencia
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Nota: Matriz de consistencia de las variables utilizadas en esta investigacion. Fuente: Elaboracion

propia, realizado en Microsoft Word
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El desarrollo de esta investigacion se llevara a cabo en relacion con la
minimizacion de costos de distribucidon de productos y al aumento de la
satisfaccion de los clientes para poder mantener la rentabilidad de la empresa
estable al ser mas eficientes y 6ptimos en los procesos internos y poder elevar la
eficacia de las entregas para la creacion de la fidelizacién de los consumidores.

Se planteara un software de distribucién que se basara en las siguientes fases:

° Fase 1: Revision de literatura

A través de la toma de informacion referente a los temas implicitos en esta
investigacion se podra tener una mejor nocion de como poder resolver el
problema de los incumplimientos en tiempos de entrega e incremento de costos.
Se recopilaran datos histéricos para verificar la situacién actual de la empresa y

hacia donde se espera llegar.

Las fuentes de informacién seran articulos, libros digitales y fisicos,
encuestas realizadas al personal administrativo y operativo de la empresa, asi
como la verificacion de la operacion de empresas competencia que tengan

implementados sistemas de ruteo automatizados a través de softwares.

° Fase 2: Gestion o recoleccion de la informacion

La optimizacion de costos de distribucion e incremento del nivel de
satisfaccion de los clientes se hara mediante el analisis previo de la operacion
actual de la empresa, utilizando encuestas fisicas o digitales, observando el
comportamiento de la distribucion y evaluando el servicio ofrecido a los
consumidores para identificar los puntos clave de mejora y darles seguimiento

para una atencion.
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Para el objetivo especifico 1, se recolectara informacion a través de la
observacion y encuestas o entrevistas hacia el departamento financiero para
obtener los costos de distribucion con el fin de identificar la forma de optimizarlos
en cada rubro o cuenta contable y generar ahorros, esto se hara periédicamente

cuando exista carga de informacion al sistema de ERP de la empresa.

Para el objetivo especifico 2 se realizaran encuestas a los clientes para
poder encontrar mejoras en el servicio brindado, esto se efectuara de manera
aleatoria en los dias donde la demanda de pedidos es mayor para recolectar
informacion en el momento de mas exigencia. A los pilotos se les hara un
cuestionario para medir su capacidad de nivel de servicio, dado que es de suma
importancia tener en cuenta a todas las personas involucradas en el proceso de

distribucion.

Para el objetivo especifico 3 se obtendra informacién de datos histéricos
de tiempos de llegada y entregas completas para el disefio de los indicadores
que evaluaran los beneficios de la generacién de un nuevo modelo de sistema
de despachos, esto con el fin de incrementar la rentabilidad en el area de

operaciones de la empresa.

° Fase 3: Analisis de informacion

Mediante el analisis de los efectos de incremento de costos y bajo nivel de
satisfaccion del cliente a través de una mala planificacion de rutas, se
determinara la mejor adecuacién de un software de ruteo l6gico, tomando en
consideracion varios aspectos como la resistencia al cambio, el analisis costo
beneficio y la gran implicacién que podria ser la adaptacion de la tecnologia a la
distribucion logistica de la empresa. Adicionalmente se buscara la forma de

estandarizar todas las variables implicadas en una distribucion l6gica de rutas
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con el fin de evitar nuevamente los inconvenientes de no tener ubicaciones
correctas, ventanas horarias adecuadas o la capacidad por producto para el

despacho.

Para el objetivo especifico 1 se analizara la media de los kilometrajes en
las rutas donde se generan ganancias para evaluar los costos de distribucién, a
fin de poder realizar ajustes en las rutas y asi no se vea afectada la operacion del
area de transportes. El anadlisis se efectuara en los dias de mayor demanda dado
que en estos hay mas exigencia de los recursos utilizados para la distribucion.
Este analisis permitira que los costos puedan optimizarse al replantear el modelo

logistico de distribucion.

Para el objetivo especifico 2 se analizara la media y desviacién estandar
de los cumplimientos de tiempos de entrega y entregas completas en los pedidos
hacia clientes para validar en donde esta el punto critico de mejora y asi poder
enfocar la atencion en esos clientes con el fin de mejorar el nivel de servicio

ofrecido por la empresa en sus despachos.

Para el objetivo especifico 3 se analizaran los indicadores de entregas en
tiempo y completas para la verificacion de las metas establecidas para el personal
operativo de transportes, con el fin de identificar si se deben realizar ajustes con
la distribucion y para poder establecer metas alcanzables y asi los KPIs sean

beneficiosos para la empresa.
° Fase 4: Interpretacion de informacién
Se validara la aceptacion y buena gestion del diseno del plan de software

de ruteo logico con el fin de evaluar posteriormente si se pudiera realizar una

implementacion del modelo, iniciaremos con la recopilacién de los datos de
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costos, gastos operativos, materiales, mano de obra entre otros, también
comprenderemos la insatisfaccion de los clientes, entenderemos cuantas
devoluciones seran por el motivo de llegadas tardias, convirtiendo toda esta
informacion en informes que proporcionen una vision para entender las

tendencias y areas donde los costos aumenten de manera inusual.

° Fase 5: Simulacion

Se realizara una simulacion de un software de ruteo légico que permita
verificar el funcionamiento y beneficios del plan propuesto. Se estudiara la
plataforma, se asignara los recursos y se capacitara al personal correspondiente
para poder correr las pruebas del ruteador. Se realizara en diferentes rutas en los
dias de mayor demanda para validar su potencial en los dias mas exigentes. Por
lo cual se programaran rutas légicas a través del software. Se calcularan los
beneficios de la operacion actual contra la propuesta, esto a través de la
verificacién de tiempos y distancias de llegadas considerando ventanas horarias

y ubicaciones, para tener todo el esquema y tomar la decisién adecuada.

° Fase 5: Presentacion de resultados

Para el objetivo especifico 1, una de las bondades de utilizar un software
de ruteo logico es, presentar la grafica de disminucion de costos proyectados con
los costos reales, se podran comparar niveles de satisfaccion de clientes antiguos

con actuales y comparar la planificaciéon de las rutas actuales con las antiguas.
Para el objetivo especifico 2 se podra identificar los puntos criticos de

mejora en el nivel de cumplimiento en tiempos de entrega y entregas completas

para garantizar un servicio mas adecuado hacia los clientes. Los resultados de
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estos puntos criticos se presentaran en un tablero de PowerBl para reflejar la

informacion de manera grafica.

Para el objetivo especifico 3, al establecer metas e indicadores que miden
la eficiencia en la operacién, se podra exigir mayor compromiso hacia las partes
involucradas del area de distribucion para que puedan enfocarse en el
cumplimiento de sus KPI's y que estos beneficien directamente en la utilidad
antes de impuestos de la empresa. A través de estas metas se pueden realizar
reuniones de rendicidn de cuentas para tomar accidén ante los resultados bajos

en las metas.

Por lo tanto, al dar un seguimiento adecuado a los costos de distribucién
y cumplimiento en tiempos de entrega de pedidos hacia los clientes a través de
rutas légicas, se podra encontrar el punto de equilibrio entre una operacion
efectiva y eficiente, que pueda beneficiar las utilidades de la empresa a manera

de crear una mejor ventaja competitiva dentro del mercado.

° Fase 6: Informe final

Se podra validar el informe que se genera en la investigacion de una
plataforma o software de ruteo logio, también se podra redactar y presentar
informe final, con el fin de tomar decisiones a cerca de cada cliente para entender
si es rentable poder distribuirles. Se validara la aceptacion y buena gestion del
disefio del plan de software de ruteo légico con el fin de evaluar posteriormente

si se pudiera realizar una implementacion del modelo.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Para el analisis de la informacién obtenida a través de esta investigacion,
se utilizaran técnicas de estadistica descriptiva mediante la recoleccién,
modelamiento, calculo y resultados de datos para poder definir ciertas

caracteristicas claves en la solucion del problema central.

10.1. Herramientas estadisticas

Se analizaran las medidas de tendencia central con el fin de poder
identificar ciertas caracteristicas que faciliten la solucién del problema central, por

lo cual se emplearan las siguientes herramientas estadisticas:

10.1.1. Media

Esta medida sera utilizada para poder identificar los promedios de
distancias en kilbmetros ejecutados en cada ruta distribucion en un periodo
determinado y asi poder cuantificar los costos de servir para estandarizar el

recorrido que se deberia efectuar de manera semanal.

Se calcula de la siguiente manera:

¥ = X
N

99



10.1.2. Moda

Esta medida sera utilizada para poder calcular los motivos con mayor

recurrencia de inconformidades por los clientes para poder enfocarse en ellos y
mejorar el nivel de satisfaccion.

Se calcula de la siguiente manera:
Mo = el valor que mas se repite
10.1.3. Varianza y desviacién estandar
Estas medidas serviran para poder calcular que tan dispersos estan los
datos de kilometraje en cada una de las rutas para poder identificar las razones

por las cuales estos datos puedan incrementarse y reducirse para un mejor

analisis posterior de los costos de distribucion.

Se calcula de la siguiente manera:

g2 = Iiv=1 (xi - X)Z
N

o = ?]=1 (x; — X)?
N

Donde:
o : Desviacion Estandar

o? : Varianza
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De igual forma se analizaran los costos asociados a la operacion de
distribucion de productos hacia las diferentes rutas, lo cual implica la verificacién
de combustibles, lubricantes, consumo de llantas, arrendamiento de vehiculos,
viaticos, repuestos, horas extras y unidad de refrigeracidon. Dichos datos seran
tomados del sistema ERP SAP con el que cuenta la empresa, estos se
descargaran y posteriormente se modelaran a través de un tablero dinamico en

el cual se detallen por rutas cuales fueron los costos generados.

A través de metodologias de prondsticos, se proyectaran los ahorros que
pudiera proveer el software de ruteo logico, el cual se representara a través de
graficos de barras o columnas para el respectivo analisis del aumento de ahorros
esperado. Para ser mas especificos, la proyeccion se efectuara por cada rubro

implicado en el sistema de distribucién de la empresa.

El nivel de satisfaccién se medira a través de encuestas a los clientes con
el fin de verificar el servicio brindado por parte de la empresa. Los datos obtenidos
serviran para poder calcular la disminucion de reclamos o inconformidades de los
clientes. El calculo se establecera a través de entregas completas y en tiempo,

utilizando las siguientes formulas:

Entregas completas:

Pedidos completos
Total de pedidos

Infull =

Donde:
Infull: Porcentaje de entregas completas
Pedidos completos: Cantidad de pedidos completos diarios

Total, de pedidos: Total de pedidos diarios
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Entregas en tiempo:

Pedidos en tiempo
Total de pedidos

OnTime =

Donde:
OnTime: Porcentaje de entregas completas
Pedidos en tiempo: Cantidad de pedidos en tiempo diarios

Total, de pedidos: Total de pedidos diarios

Los datos seran modelados y manejados a través de la plataforma
PowerBl, en la cual se podran representar los datos de la manera mas efectiva
posible a manera tal que el analisis pueda ser sumamente comprensible para el

desarrollo de esta investigacion.
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11. CRONOGRAMA

A continuacion, se detalla el cronograma de actividades a realizar para el

desarrollo de esta investigacion en la figura 4.:
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Figura 4.

Cronograma de actividades.

Nombre de tarea v Duraciér v

4 Disefio de la investigacion de una simulacién del modelo correcto de rutas que 215 dias
minimice los costos de distribucién y aumente el cumplimiento de entregas en
una empresa distribuidora de productos ubicada en Guatemala a través de un
software de ruteo logico
4 Fase 1- Revision de literatura 25 dias
Identificar las fuentes relevantes de informacion 2 sem
Recoleccién de informacién de la situacién actual de la empresa 1sem
Resumen y seleccion de la informacion necesario para la investigaciéon 2 sem
4 Fase 2 - Gestion o recoleccién de la informacién 20 dias
Entrevistas al personal operativo 1sem
al personal ati 1sem
Entrevistas al personal de mantenimiento 1sem
Cuestionario a pilotos para medir su capacidad de servici 1sem
Encuestas de satisfaccion a los clientes 1sem
Ordenamiento de la informacién recolectada en las entrevistas conel 1 sem
personal de distribucién
Limpieza de datos recolectados en entrevista 1sem
Obtencién de tiempos de llegada y entregas completas a través del 2 sem
sistema ERP
4 Fase 3 - Andlisis de informacién 30 dias
Clasificar la informacién por cada punto de analisis que se tratara 1sem
Clasificar los costos de cada operacién por parte de la distribucién de 2 sem.
productos
Analizar cada rubro de la distribucién de productos 1sem
Clasificar las inconformidades de los clientes mediante un analisis ABC 2 sem.
para identificar la frecuencia de reclamos
Analizar los datos de insatisfaccion de los clientes 1sem
Anélisis de kilometrajes por rutas 1sem
Analisis de la media de cumplimientos de entrega 1sem
Analisis de indicadores 1sem
4 Fase 4 - Interpretacién de informacién 17.5 dias
Crear informes de datos de costos 0.5 sem.
Crear informes de datos de insatifaccién al cliente 0.5 sem.
Crear tableros de devoluciones de producto por llegadas fuera de tiempo 1sem
Detallar las razones mas frecuentes del incremento de costos 1sem
Definir estrategias para mejorar los indicadores de costos y satisfaccién 0.5 sem.
al cliente
4 Fase 5 - Ajuste de distribucion 37.5 dias
Proyeccion de costos de distribucién 1sem
Actualizacion de ubicaciones de clientes 3 sem.
Creaci6n de nuevas zonas de transporte 0.5 sem.
Creacién nuevas rutas de transporte 0.5 sem
Clasificacién de clientes en nuevas rutas y zonas de transporte 1sem
Definir ventanas horarias por cliente 1sem
Actualizar datos maestros de cubicaje de productos para distribucién 3 sem.
4 Fase 6 - Simulacién 40 dias
Estudio de plataforma 2 sem.
Asi de recursos y a pilotos 1sem
Programar rutas légicos a través de software de ruteo I6gico 3sem
Calcular los beneficios de las propuestas de rutas con las operaciones  1sem
actuales
Comparar los resultados reales actuales con los esperados por el 1sem
ruteador I6gico
Verificar tiempos y distancias de rutas por cada cliente, tomandoen 1 sem
consideracién las ventanas horarias y ubicaciones correctas
4 Fase 6 - Presentacion de resultados 25 dias
Definir las planificaciones actuales con las antiguas 1sem
Graficar la disminuci6n de costos proyectada vs real 1sem
Creacién de tablero de PowerBi para satisfaccién de clientes 1sem
Presentacion de indicadores operativos 1sem
Comparar los niveles de satisfaccién de clientes antiguos vs actuales 1sem
4 Fase 7 - Informe final 20 dias
Redaccién del informe final 2 sem.
Validacién del informe final 1sem
Presentacién de informe final 1sem

Comienzo v Fin

lun 02/10/23 vie 26/07/24

lun 02/10/23
lun 02/10/23
lun 16/10/23
lun 23/10/23
lun 06/11/23
lun 06/11/23
lun 06/11/23
lun 06/11/23
lun 06/11/23
lun 06/11/23
lun 13/11/23

vie 03/11/23
vie 13/10/23
vie 20/10/23
vie 03/11/23
vie 01/12/23
vie 10/11/23
vie 10/11/23
vie 10/11/23
vie 10/11/23
vie 10/11/23
vie 17/11/23

lun 13/11/23
lun 20/11/23

vie 17/11/23
vie 01/12/23

lun 04/12/23
lun 04/12/23
lun 11/12/23

vie 12/01/24
vie 08/12/23
vie 22/12/23

lun 25/12/23
lun 11/12/23

vie 29/12/23
vie 22/12/23

lun 25/12/23
lun 01/01/24

vie 29/12/23
vie 05/01/24

lun 08/01/24
lun 08/01/24
lun 15/01/24
lun 15/01/24
mi€ 17/01/24
lun 22/01/24
lun 29/01/24
lun 05/02/24

vie 12/01/24
vie 12/01/24
mié 07/02/24
mié 17/01/24
vie 19/01/24
vie 26/01/24
vie 02/02/24
mié 07/02/24

mié 07/02/24 vie 29/03/24
mié 07/02/24 mié 14/02/24
mié 07/02/24 mié 28/02/24
mié 28/02/24 vie 01/03/24
mié 28/02/24 vie 01/03/24
lun 04/03/24 vie 08/03/24
lun 11/03/24 vie 15/03/24
lun 11/03/24 vie 29/03/24
lun 01/04/24 vie 24/05/24
lun 01/04/24 vie 12/04/24
lun 15/04/24 vie 19/04/24
lun 22/04/24 vie 10/05/24
lun 13/05/24 vie 17/05/24

1un 20/05/24 vie 24/05/24

lun 20/05/24 vie 24/05/24

lun 27/05/24
lun 27/05/24
lun 03/06/24
lun 10/06/24
lun 17/06/24
lun 24/06/24
lun 01/07/24
lun 01/07/24
lun 15/07/24
lun 22/07/24

vie 28/06/24
vie 31/05/24
vie 07/06/24
vie 14/06/24
vie 21/06/24
vie 28/06/24
vie 26/07/24
vie 12/07/24
vie 19/07/24
vie 26/07/24

23
Predecesoras S

Semestre 1, 2024
D E F M A

w
7

Iy

Nuwouw oo

7.89

Nota: La figura muestra el cronograma de actividades a utilizar para la investigacion. Elaboracion

propia, realizado con Microsoft Project.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Para el estudio de esta investigacion se necesitaran diferentes recursos
los cuales permitiran su desarrollo bajo el cuidado del investigador y de la
empresa donde se realizara. Dichos recursos se detallan a continuacion:

12.1. Recursos Humanos

Los recursos humanos empleados en esta investigacion son los

siguientes:

° Asesor de tesis: la inversion sera 0, dado que el acompanamiento es Ad
Honorem

° Sesién con proveedor: se tendra sesiones periédicas con el proveedor

para conocer el uso de la plataforma. Esta inversion la cubrira la empresa.

12.2. Recursos tecnolégicos

Los recursos tecnologicos que se necesitaran para el desarrollo de esta

investigacion son los siguientes:

° Computadora: se necesitara para poder realizar el material de
capacitaciones, los tableros de indicadores de resultados y para las
programaciones de rutas a través del software de ruteo légico. Esta

inversion la cubrira el investigador.
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12.3.

Teléfonos moéviles: se necesitaran para que el personal operativo
seleccionado para la simulacion pueda utilizar la aplicacion movil de la
plataforma de ruteo logico. Esta inversion la cubrira la empresa

Usuarios plataforma de ruteo: se contrataran 2 diferentes usuarios para la
utilizacién de la aplicacion movil. Esta inversion la cubrira la empresa.
Internet: Utilizado para la creacion de material y planificacion de rutas. Esta
inversion la cubrira el investigador.

Query en SAP: Se necesitara para poder descargar de manera adecuada
los pedidos con los campos necesarios para la carga de pedidos a la

plataforma de ruteo logico. Esta inversion la cubrira la empresa.

Recursos materiales

Los recursos materiales que se necesitaran para el desarrollo de esta

investigacion son los siguientes:

Impresiones: se necesitaran impresiones para poder compartir material de
refuerzo al personal operativo que manejara la plataforma. Esta inversion
la cubrira el investigador.

Cargadores para camioén: se necesitara instalar un dispositivo de carga
para teléfono movil en los camiones donde se hara la simulacién para
garantizar que se tenga acceso a la plataforma en todo momento. Esta
inversion la cubrira la empresa.

Bases para cargadores de camidn: se necesitara una base en cada
camion utilizado para la simulacién con el fin de que no haya riesgo de
tener los dispositivos en las manos. Esta inversion la cubrira la empresa.
Hojas: utilizadas para las impresiones de material de apoyo. Esta inversion

la cubrira el investigador.
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° Agendas: se brindara una agenda a cada personal operativo para que
puedan hacer sus anotaciones correspondientes en cuanto al uso de la

plataforma moévil. Esta inversion la cubrira la empresa.

A continuacion, se detallan los costos implicados en cada uno de los

recursos utilizados para el desarrollo de esta investigacion.

Tabla 3.

Recursos necesarios para la investigacion.

Descripcion Unidades Costo Unitario Costo Total
Recursos Humanos
Asesor de Tesis 1 Ad Honorem
Acompafiamiento proveedor
(sesidn) 2 Q 100.00 Q 200.00
Recursos Tecnolégicos
Computadora 1 Q 5,000.00 Q 5,000.00
Teléfonos moviles 2 Q 1,000.00 Q 2,000.00
Usuarios plataforma de ruteo 2 Q 100.00 Q 200.00
Internet 3 Q 250.00 Q 750.00
Query en SAP 1 Q 1,00000 Q 1,000.00
Recursos Materiales
Impresiones 20 Q 025 Q 50.00
Cargadores para camion 2 Q 50.00 Q 100.00
Bases para cargadores de camion 2 Q 2500 Q 50.00
Hojas 50 Q 010 Q 5.00
Agendas 3 Q 25.00 Q 750.00
Total Q 10,105.00

Nota: Recursos que se necesitaran para que la investigacion puede llevarse a cabo. Fuente:

Elaboracion propia, realizado en Microsoft Excel.

Se considera un estudio factible ya que el disefio no sobrepasa los limites

econdmicos.
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Apéndice 1.

Arbol del problema

Perdida de .
s Pérdida de
ventas

cartera de
clientes

7'y 'y

|
Buscar proveedores
que cumplan con
los tiempos de
entrega
X

Nivel

Insatisfaccion alta
de los clientes

x

No llegar a la hora acorada con el
cliente para la entrega de sus pedidos.

14. APENDICES

Salida tarde de
camiones desde el
centro de
distribucion

Retraso en picking
y carga de
caminones de
distribucion ruta

ry

[
Tiempo en planificacion de rutas
sumamente extendido
A

L

Clientes pueden

quedarse fuera de

Pago de hora

<t ¥ Consumo de comubustible
alto y bajo rendimiento por
Kilometraje

vidticos elevados

x

Generacion alta de gastos de
distribucion
A

Existe un costo de distribucién elevado y un bajo nivel de cumplimiento en tiempos de

entreaa de nedidos hacia clientes en un 60 % en una emnresa de distribucion de

Las ventanas horarias para las
entregas son sumamente exigentes

Y
z |Varios clientes alos
z que se les debe
g entregar en una
51 misma hora

A4
Las direcciones tomadas por parte de
Contact Center o Vendedores son
erroneas o estan incompletas

v

Personal operativo no esta interesado
en realizar las entregas en tiempo

A2 v
- - ; v
Mala negociacion Importancia No existe una Jornadas laborales L
con los clientes en nicamente en politica de toma de sumamente 5313“05_1\0
horarios de entrega generar ventas direccion extendidas competetivos
\ 2 1
T Falta de de
Ventu Generar mis procesos para creacion
sumamente comisio de direcciones

Nota. Detalle del problema que se resolvera con la investigacion. Elaboracion propia, realizado

en DrawlO
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Apéndice 2.

Matriz de coherencia
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Nota. Matriz de coherencia de objetivos de la investigacion. Elaboracion propia, realizado en

Microsoft Word.
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15. ANEXOS

Anexo 1.
Carta de aprobacion de asesor

Guatemala, 08 de agosto de 2023.

Ing. Aurelia Anabela Cérdova Estrada
Directora de Escuela de Estudios de Postgrado
Facultad de Ingenieria

Maestria de Gestion Industrial

Universidad de San Carlos de Guatemala

Estimada Ingeniera Anabela Cérdova:

Por este medio hago de su conocimiento que acepto asesorar al estudiante José
Pablo Tobar Cardona, que se identifica con DPI: 3632 20410 0115 y cameé:
999010387 con el tema “Diseifo de la propuesta de un software de ruteo
légico que minimice los costos de distribucion y aumente el cumplimiento
de entregas en una empresa distribuidora de productos ubicada en Mixco,
Guatemala”.

Agradeciendo su atencion,
Sin otro particular, me suscribo, atentamente.

B

Mtr. Esther Nohemi Lépez Coloma
Colegiado 2351

Nota. Carta de aprobacion de asesora. Obtenido de E. Lopez (2023). Carta de aprobacion.

71



Anexo 2.

Titulo de asesora

LA UNIVERSIDAD GALILEO

POR CUANTO

EstiverNofrmi Lopez Coloma

HA CUMPLIDO CON LOS REQUISITOS LEGALES Y ACADEMICOS

e b Facultad de Qumw‘ﬁawﬁgm
¢ Industr

POR TANTO

LE EXTIENDE EL PRESENTE TITULO QUE LE ACREDITA COMO

MNagisterSciutiae
uv Administracion de Negocios

CON SUS CORRESPONDIENTES PRIVILEGIOS Y OBLIGACIONES
DADO EN LA CIUDAD DE GUATEMALA

EL 07 DE \ HAYO pE 2018
JE

XA A

Wl /\’2"(_/\,\ o
m:(.‘.\u " SECRET .QSL;LRA\_

Nota. Titulo de asesora. Obtenido de E. Lopez (2023). Titulo de asesora.
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