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RESUMEN

Este proyecto se llevo a cabo en una empresa responsable de la distribucion de bebidas en
la ciudad de Guayaquil, Ecuador. Esta empresa tiene altos tiempos de ejecucién de entrega
o tiempo en ruta de camiones de entrega debido a diferentes factores, antes y durante la
ejecucion de dicha actividad. Los tiempos en ruta son un problema que afecta a los
indicadores de la empresa, asi como a la tripulacién a cargo, ya que realiz6 horas extra y
presento riesgos debido al exceso de carga de trabajo. El objetivo de este trabajo es reducir
el tiempo en el camino, cumpliendo los requisitos establecidos de horas de trabajo e
indicadores de control de gestion a través de la metodologia DMAIC, que permite encontrar
las causas que afectan la variable de respuesta. Por lo tanto, las placas 4209 y 4216
resultaron ser las mas criticas. Sabiendo esto, se propuso soluciones como la recopilacion
de informacién de clientes de dificil acceso del sector de Mapasingue Este, para que sean
atendidos por un vehiculo mas pequefio, en este caso, una camioneta. Con esta informacién
obtenida como una base de datos, se desarrolld una aplicacion web para ayudar a los
supervisores a tomar mejores decisiones sobre el uso de la camioneta para cada camion,
aumentando asi su eficiencia. Por otro lado, esta base de datos permitio redistribuir clientes
por sectores y proximidad para planificar rutas para este tipo de clientes y, por lo tanto, la
camioneta estaria destinada a camiones especificos y no tiene que buscar diferentes
camiones en toda la ciudad, lo cual es tiempo perdido por desplazamiento. Estas soluciones
redujeron el tiempo de ruta en un 5,1% para el camion de placas 4209. Con la solucién de
crear un almacén que es responsable de cargar el producto a través de un plan estratégico
para el Cerro de Santa Ana, se descubri6 que es posible obtener una reduccion del 60.65%
en el tiempo en ruta para el camion de la placa 4216. Finalmente, se proponen medidas de
control para reducir la cantidad de rechazos que alargan el tiempo de la ruta y continuar con

la recopilacion de informacion de los clientes de dificil acceso.



ABSTRACT

This project was carried out in a company responsible for the distribution of beverages at
Guayaquil city, Ecuador. This company has high delivery execution times or route time of
delivery trucks due to different factors before and during the execution of said activity. The
route times is a problem that affects the indicators of the company as well as the crew in
charge, since it carried out overtime and presented risks due to excess workload. The
objective of this work is to reduce the time on route, fulfilling the established requirements of
working hours and management control indicators through the DMAIC methodology, which
allows to find the root causes that affect the response variable. Therefore, ID trucks 4209
and 4216 were found to be the most critical. Knowing this, solutions were proposed such as
the collection of information from difficult-to-access clients of East Mapasingue, so that they
can be serviced by a smaller vehicle, in this case, a single cab truck. With this information
obtained as a database, a web application was developed to supports supervisors to make
better decisions about the use of the single cab truck for each truck, thus increasing its
efficiency. On the other hand, this database created redistribute customers by sectors and
proximity to plan routes for this type of customers and thus the single cab truck is intended
for specific trucks and not have to search for different trucks throughout the city, which is lost
time by displacement. These solutions were able to reduce the route time by 5.1% for the
4209 ID truck. With the solution of creating a warehouse that is responsible for loading the
product through a strategic plan for the Santa Ana Hill area, it was found that It is possible
to obtain a 60.65% reduction in route time for the 4216 ID truck. Finally, control measures
are proposed to reduce the amount of rejections that lengthen the route time and to continue

with the information collection of difficult access customers.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El presente proyecto tiene un enfoque en la mejora de la distribucién de bebidas desde
el Centro de Distribucién hasta los puntos de venta. Dado a que abarca un mercado
potencial, lo cual representa un posible crecimiento de clientes es indispensable
mantener un alto nivel de servicio tanto en la calidad del producto como en las entregas
completas y a tiempo, y a su vez mejorarlo constantemente. Por lo tanto, es de suma
importancia trabajar de la mano con los proveedores y clientes para poder satisfacer las

necesidades que se van presentando.

La planificacién de rutas es crucial durante todo el proceso, debido a la informaciéon que
se sustrae del sistema, esta permite que se puedan armar los pedidos de los clientes en
los camiones y asignarlos segun la capacidad, y a su vez, visualizar la ruta por la que

deberian desplazarse.

Para analizar esta problemética es importante mencionar las restricciones que no
permiten alcanzar dicho nivel de servicio, tales como las condiciones de las calles, cables
bajos y ordenanzas municipales, lo cual obliga a la empresa a aumentar sus recursos al
momento de distribuir sus productos, esto genera largas horas de tiempo en ruta, lo que
conlleva a incrementar los tiempos de inactividad, tiempos de desplazamiento y la

cantidad de volumen rechazado.

Por lo tanto, este proyecto busca mejorar dicho proceso en un Centro de Distribucion
ubicado en Guayaquil, Ecuador, que se dedica a distribuir bebidas a los minoristas como
tiendas, bares, licorerias y casas, ademas, cuentas claves y mayoristas tanto en
Guayaquil y Duran, tal como lo ilustra la figura 1.1. Esta mejora se logré siguiendo la
metodologia DMAIC, la cual permite observar y analizar las variaciones del proceso

detalladamente en cada una de las etapas.
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Figura 1.1. Canal de Distribucion de bebidas

1.1. Descripcién del problema

La empresa DrinksEC realiza la distribucion exclusiva de productos de una empresa
que elabora bebidas para el consumo masivo que se encuentra localizada en la
ciudad de guayaquil, la cual se denominara BeberageEC. Estos nombres ficticios
de las empresas se lo usaran con el fin de preservar la confidencialidad de la
informacion que se manejé. DrinksEC se encarga de distribuir los productos a las
ciudades de Guayaquil y Duran en transportes denominados T2 los cuales son

camiones de 10, 8 y 6 toneladas de capacidad.

DrinksEC como centro de distribucién y debido a la gran demanda de los productos
de la empresa de bebidas BeberageEC subcontrata el servicio de transporte. En la
actualidad existen cuatro compafiias de transporte que proveen de flota de
camiones al centro de distribucion para sus operaciones. Dichas compafias de
transporte ejecutan sus actividades de acuerdo con la planificacion que les brinda
la empresa de bebidas. Para el desarrollo del presente proyecto DrinksEC presenta
largos tiempos de jornada laboral de los conductores que ejecutan el reparto de los
productos, debido al tiempo de ruta elevado la empresa actualmente esta

obteniendo rechazos y un bajo nivel de servicio por no llegar a tiempo ni entregar
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completo el pedido. Asi mismo, el exceso de carga laboral del conductor y la
tripulacion muchas veces impide que al siguiente dia trabajen en O6ptimas
condiciones. El acceso a los diferentes puntos de ventas en ocasiones es dificil, por
condiciones inherentes del territorio en donde realizan sus operaciones, por lo cual,
la empresa decidié hacer uso de otro tipo de transporte; como camionetas, las
cuales deben dar soporte al transporte de mayor tamafio para atender a los clientes
gue se encuentran ubicados en lugares en donde el camidon no puede acceder. La
ejecucion de reparto y la finalizacion de la jornada laboral de la tripulacion en
camiones depende de la disponibilidad de camionetas para liquidar la totalidad de
los clientes asignados desde el Centro de Distribucion. Un dato interesante, es que,
la planificacion de rutas es realizada desde México. El departamento de
planificacion de México planea solo los camiones de 10, 8 y 6 toneladas, la
disponibilidad y asignaciébn de operaciones de las camionetas las realiza el
supervisor de ruta de la empresa de transporte empiricamente. Debido a esto, la
empresa se ha visto en la necesidad de realizar un estudio que permita determinar

la magnitud de la problematica.

En la figura 1.2 se logra apreciar que la mayor parte del tiempo durante la jornada

laboral se encuentra en el tiempo de ruta.
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Figura 1.2 Pareto de la Jornada Laboral



En la figura 1.3 se aprecia que desde enero los tiempos de ruta por conductor son

mayores a lo que la empresa espera alcanzar.
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Figura 1.3 GAP del tiempo en ruta promedio

Con lo cual se define inicialmente el problema de la siguiente manera:

Por medio de los datos historicos se obtuvo que el tiempo en promedio en la ruta
por conductor en un centro de distribucion en Guayaquil desde enero a octubre es
de 12 horas con 35 minutos en promedio. En el mejor de los casos, ha alcanzado
12 horas con 3 min en promedio. La empresa espera alcanzar su objetivo de 10

horas y media en promedio.

1.1.1. Equipo de trabajo
Para llevar a cabo la ejecucion de este proyecto es primordial definir el

equipo de trabajo como se muestra en la figura 1.4



Jepton Lopez Demi Torres
Lider de Lider de
proyecto proyecto

NS

M.Sc. Maria Laura
Retamales

Asesora de Proyecto

Figura 1.4 Equipo de trabajo

1.1.2. Variable de Interés
Por medio de la voz del cliente se determiné cuales eran los problemas que
estan afectando al proceso. Por lo que, se necesitara utilizar la herramienta
del CTQ para traducir las necesidades en variables criticas, asi como se

muestra en la figura 1.5.

NECESIDADES CONDUCTORES CRITICO PARA LA
CALIDAD

Camiones cargados a

Nivel de

Confirmacionde las Servicio

Cajas con botellas

Tiempo interno

Tiempo interno

Jornada laboral

Incrementar la

l Ocupar toda la ‘ Distribucion I Caiacli l

Figura 1.5. Arbol de las variables criticas

Una vez establecidas las variables criticas se procedié a determinar la
variable de respuesta del proyecto, la cual se utilizo para cuantificar el éxito

de este. La variable se defini6 como el tiempo en ruta por conductor. El
5



tiempo en ruta se lo mide desde que el camidn es revisado en los andenes
del CD hasta que llega al mismo punto luego de ejecutar la operacion de

reparto de los productos.

1.1.3. Alcance

Para obtener los resultados esperados se determiné el alcance del proyecto
por medio de la herramienta SIPOC considerando las restricciones que se
pueden presentar, la cual permite visualizar de manera general el proceso,
enfocandose en las entradas y las salidas de cada una de estas partes.
Enlafigura 1.6 se puede observar que el proyecto se enfoco en la ejecucién
de la distribucion de bebidas a los puntos de ventas. La finalidad de este
proceso es entregar las 6rdenes completas, en buen estado y a tiempo a
cada uno de los clientes que estén en la ruta, manteniendo la seguridad y
salud de la tripulacion mientras hace el reparto.

SyEntadanny CProceso | flSaldssul & Clientes

« Planificacién de  * Rutas optimizadas

» Camion despachado ~ « Compaiiias de

Bodega de + Kitde documentos | pagtyracion/ Salida  (documentos completos Transporte
Producto + Camién cargado a y productos).
Terminado tiempo
y ) « Entrega completa de . \entas
+ Camion rlejwsado * Ejecucion de pedidos « Clientes (Punto de
+ Facturacion « Recogida procesada y venta)
« Compafias de  * Rutas optimizadas depositada Almacén d
Transporte »Pedidos entregados . Registro / Despacho  + Cuentas autorizadas mdacein ? inad
* Botellas surtidas de camiones « Botellas en buen productos terminados
« Inventario clasificado estado. * Departamento de
« Documentos firmados + Productos devueltos Finanzas

« Andlisis critico de ruta + Retroalimentacion del ¢ Planificacion de

+ Monitoreo T2 + Informacion de de entrega / tiempo de ruta frente al monitoreo
monitoreo de ruta seguimiento de ruta  tiempo planificado « Supervisor de ruta

Planeacion N Planeacion Planeacion Entrega a

agi V Tactica o | Operativa — I clientes

Figura 1.6 Diagrama SIPOC para el proceso de ruta de tripulacién
1.1.4. Restricciones
Como todo proyecto se encuentran restricciones que no permiten alcanzar
el objetivo planteado. Estas restricciones se las detalla a continuacion:
e Ventanas horarias de atencion.
e Areas de operacion en zonas peligrosas.
e Ordenanzas Municipales.

e Condiciones de localidades.
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e Planificacion de ruta realizada por varias personas en el exterior.

1.2.  Justificacion del problema

Normalmente las empresas se fijan una estrategia logistica en base a tres objetivos
principales: reduccién de costos, reduccion de capital y mejora del nivel de servicio.
Es por eso por lo que las empresas buscan la mejor combinacion de niveles entre
sus objetivos. Muchas veces las empresas presentan dificultades en la planeacién
operativa de las actividades, en las cuales deben tomar decisiones con el fin de
mantener un buen nivel de servicio. En el caso de DrinksEC las decisiones tomadas
en la planificacion de rutas es trascendental tanto como para mantener el nivel de
servicio deseado como la productividad de su fuerza laboral, lo cual se ve afectado
por las horas de trabajo diario. Por lo que profundizar un poco mas en factores que
afecten de manera directa o indirecta a la ejecucion de dicha actividad es de crucial
importancia para identificar oportunidades de mejora, este tema esta causando un
incremento en la cantidad de horas en ruta lo cual puede ocasionar rechazos,
quejas, entregas fuera de tiempo del cliente y, por otra parte, aumenta el riesgo de
somnolencia por parte de la tripulacién. Para esto, es imprescindible generar
soluciones que permitan atacar la problematica y disminuir los excesos de horas

muertas que se encuentras durante el recorrido del camion.

1.3. Triple Linea Base
Para tomar en cuenta los tres pilares de la sostenibilidad, se considero la triple linea
base, la cual medira los indicadores que estan relacionados al proyecto, los cuales

son.

1.3.1. Econdmico

e La cantidad de horas extras pagadas por chofer, liquidador y estibador.
1.3.2. Medio Ambiente

e Cantidad de C0O, emitido por el total de camiones
1.3.3. Social

e Cantidad de horas extras laboradas por la tripulacion.



1.4. Analisis Costo-Beneficio

Para el siguiente analisis se consider6 el costo de horas extras por conductor,
liquidador y estibador. Desde enero hasta octubre la empresa ha incurrido $ -
779,003.57 en costos variables. Si se logra reducir el tiempo de ruta de la
tripulacion, se podrian lograr ahorros potenciales siempre y cuando, se tome en
cuenta la brecha entre lo real y lo deseado, los cuales se detallan en la siguiente
tabla 1.1:

Tabla 1.1. Horas reducidas y el costo que incurre dichas horas.

MODERADO OPTIMISTA MEJOR DE LOS CASOS
35% 50% 75%
11.70 h 11.43 h 10.96 h

2,631.14 [$/day] i 2,433.94 [$/day] 2,105.27 [$/day]

En la primera columna toma en cuenta el porcentaje que se reduce con respecto a
cada caso, en la segunda columna se calcula las horas que se pueden lograr
disminuir considerando el promedio durante los 10 meses y el mejor de los casos.
Por ultimo, se tienen los costos por hora extra diarios del total de la tripulacién que

realiza los repartos para dicha compafia.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General
Reducir el tiempo promedio en ruta por conductor al menos un 7,29%
mediante el andlisis de los factores involucrados en el proceso, a fin de
reducir la brecha entre los esperado y lo real en el mediano plazo.
1.5.2. Objetivos Especificos
» Recolectar los datos necesarios durante la ruta.
= Encontrar las causas raiz que generan gque se alargue los tiempos de
ruta.
= Proponer soluciones para mejorar la ejecucion de distribucion e

implementarlas mediante una simulacion y prueba piloto.



1.6. Resumen Ejecutivo del Proyecto

Descripcion del Proyecto:

Miembros del Equipo:

Mejorar la calidad de vida de la tripulaciéon, considerando Jepton Lopez, Demi Torres
aspectos de salud y seguridad ocupacional. Alcanzar un tiempo
de ruta promedio adecuado para obtener la certificacion DPO Mentor:
global. Gran "Y": Tiempo de ruta por conductor M.Sc. Maria Laura Retamales
Planteamiento del problema:
“El tiempo promedio de ruta por conductor en un Centro de Sponsor(s):
Distribucién de bebidas en la ciudad de Guayaquil, de enero a Ing.Jorge Viteri

octubre es de 12.3 horas. En el mejor de los casos, la compafiia ha
alcanzado las 12.02 horas. También espera alcanzar un objetivo de

10.5 horas".
Proyecto CTQ(s): Beneficios:

Tiempo de ruta Reducir el 7,29% del tiempo de ruta promedio actual, mejorar de

by . la calidad de vida y seguridad del 73% del total de la tripulacion.

Métrica del Proyecto: - -

Tiempo (horas) Generacion de ahorros en el mejor caso de $ 315,524.16.
Defecto: Plan del Proyecto:

Tarea/Fases Inicio Fin

Altas horas de trabajo
Definicién del problema y reconocimiento de

necesidades. 23/10/1931/10/19
DPMO Definicién de una variable de respuesta 28/10/1929/10/19
Starting: 12.35 hours Medicién 29/10/1914/11/19
Goal: 10.93 hours Analisis de datos 18/11/1905/12/19
GAP: 1.85 hours Mejora, generacidn y seleccién de soluciones. 09/12/1903/01/20

Implementacién, control and verificacién de resultados 06/01/2031/01/20
Figura 1.7 Project charter
1.7. Marco tedrico
1.7.1. Lean six sigma
Lean six sigma es una metodologia sistematica creada para dar enfoque a
soluciones efectivas a problemas de organizaciones de nivel mundial, en
las cuales ha sido implementada para mejorar la calidad de productos y
servicios, aumentar rentabilidad para la organizacion y la satisfaccion para
el cliente, asi como mejorar la eficiencia de procesos de manufactura. Para
alcanzar los resultados lean six sigma hace uso de herramientas
estadisticas para verificar causas y aplicar filosofias de trabajo con el fin de
eliminar desperdicios y satisfacer al cliente de una manera mas optima.

(Felizzola Jiménez & Luna Amaya, 2014)

1.7.2. DMAIC
DMAIC representa los lineamientos para la resolucion de problemas, estos
lineamientos se componen en 5 fases las cuales dan el nombre a la
metodologia en sus siglas en inglés; las fases: Define, Measure, Analize,
Improve y Control. Las fases en conjunto tienen como finalidad generar un

aporte a la mejora continua de la organizaciéon mediante las propuestas de
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soluciones utilizando herramientas y técnicas de calidad que permitan

corregir desviaciones en los procesos. (M, D, & K, 2010)

Definicion

La primera fase de la metodologia tiene como finalidad identificar las
necesidades y seleccionar el proyecto de mejora, asegurar que el problema
0 proceso seleccionado para usar la metodologia de mejora de procesos
DMAIC esté vinculado a las prioridades de la organizacién y cuenta con el
apoyo de la gerencia. La fase Definir comienza con la identificacién de un
problema que requiere una solucién y termina con una comprension clara
del alcance del problema y la evidencia del apoyo administrativo, que
autoriza al proyecto a avanzar a través de un compromiso de recursos.
(Shankar, 2009)

Para delimitar el proyecto, por lo general se utilizan las siguientes
herramientas:

e VOC: Voice of Costumer es elemento vital de una empresa,
determina en gran medida la decision de compra de un cliente. En
pocas palabras (A Guide to Green Belt Certification and Bottom Line
Improvement, 2008) define a la voz del cliente por medio de los
siguientes términos:

e Necesidad del cliente.
e Actitud del cliente.
e Percepcion del cliente.

e Arbol CTQ: Es una herramienta til durante la etapa de “Definicion”
de un proyecto de mejora, ya que en base a las necesidades de los
clientes se determinan las salidas del proceso, que deben cumplir
con requisitos que son las caracteristicas necesarias para
determinar si el cliente esta satisfecho con la salida entregada. A
estos se les denomina “criticos para la calidad” y, por tanto, el arbol
CTQ ayuda a determinar estos de manera sistematica. (Basu &
Walton, 2011)

e Diagrama de procesos: Segun A Guide to Green Belt Certification

and Bottom Line Improvement (2008), se define como una serie de
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pasos que realiza una operaciéon para producir un producto o prestar
algun servicio, en si es una ilustracion que muestra la secuencia de
acciones y pasos.

Diagrama SIPOC: Segun Pyzdek (2003) el Diagrama de SIPOC es
un formato estandar utilizado por la metodologia en la cual integra
respuestas comunes dentro de los proyectos Six Sigma, como
¢.cuales son los propietarios del proceso? ¢, Recurso que utiliza cada
proceso? ¢Qué procesos crean valor? El diagrama SIPOC se
conforma por proveedores del proceso, entradas al proceso, el
proceso, salidas del proceso y clientes de cada uno de los procesos.

Medicién

El propésito de la fase de Medicion es recopilar informacién de referencia

sobre el proceso que se ha identificado que necesita mejoras. La

informacion de referencia sobre el proceso se utiliza para comprender

mejor qué esta sucediendo exactamente en el proceso, las expectativas del

cliente y donde se encuentran los problemas. En la fase de medicién,

primero comienza a recopilar datos y cuantificar el problema. (Shankar,

2009). En esta etapa se usan herramientas como:

Gréfico de serie de tiempo: Es una herramienta grafica que permite
a un equipo de trabajo estudiar datos y observar sus tendencias
durante un periodo de tiempo especifico. (Basu & Walton, 2011)
Plan de recoleccién de datos: Es un formato que permite
identificar informacion relevante con respecto al proceso y las cuales
deben ser monitoreadas para validar su veracidad con respecto a la
influencia que estas tienen sobre la métrica con la cual se va a
evaluar el éxito del proyecto.

Andlisis de capacidad: Es importante que sepa cuantos defectos
se estan produciendo en su proceso (estado actual). Por los cual se
usa una herramienta estadistica que cuantifica defectos o el
incumplimiento de los requisitos del cliente, de aqui obtenemos un
valor “sigma”. El “sigma” del proceso indica si nuestro proceso es
capaz o no de cumplir con las especificaciones del cliente. Para
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realizar el andlisis de capacidad debemos tener en cuenta que existe
dos tipos de datos, los cuales son: continuos o discretos. Dentro de
los discretos nos encontramos con datos de atributos. A partir de
estos obtenemos medida de tendencia central y la medida de
dispersién, estos valores son utilizados para trazar la curva que
delinea los datos, a esta se la conoce comunmente como la

campana de Gauss. (Shankar, 2009).

Andlisis

El proposito de la fase de andlisis es ayudar a comprender mejor las
relaciones de causa y efecto en su proceso, es decir, cual de los factores
de entrada influye en la salida o variable de interés. En esta fase de la
metodologia de mejora del proceso, en esencia esta filtrando la gran
cantidad de factores de entrada y eliminando los insignificantes al realizar
un analisis estadistico de los datos recopilados. La fase de analisis
comienza con la implementacion de los elementos de accion que fueron
identificados por el equipo de mejora de procesos al final de la fase de
medicion. (Shankar, 2009). La presente fase presenta las siguientes
herramientas:

e Lluvia de ideas: Método para compartir entre el personal las
posibles causas dadas por diferentes factores que intervengan en el
proceso. De esta manera aseguramos una compactacion entre
diferentes puntos de vistas.

e Diagrama causa- efecto: Es herramienta grafica con la cual se
representan las causas de un efecto dado. El propésito del grafico
es ayudar en la lluvia de ideas y permitir representar de manera
organizada y a mayor detalle las causas del problema. (Basu &
Walton, 2011)

e Diagrama de Pareto: Un gréafico de Pareto es una forma especial
de grafico de barras que ordena las barras de mayor a menor para
priorizar problemas de cualquier naturaleza. Es conocido como

"Pareto” por el economista italiano del siglo XIX Wilfredo Pareto que
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observé gue el 80% de los efectos son causados por el 20% de las
causas: "la regla 80/20". (Basu & Walton, 2011)

e Grafico de control: Un grafico de control consiste en la
representacion con tiempo en el eje horizontal y una medicion
individual (como media o rango) en el eje vertical. Esta sirve como
herramienta grafica basica de control estadistico de procesos para
determinar si un proceso es estable y también para distinguir la
variabilidad habitual (0 comuin) de causas inusuales (asignables
especiales). Se trazan tres limites de control: la linea central (CL), el
limite de control inferior (LCL) y el limite de control superior (UCL).
Los puntos sobre la UCL o debajo de la LCL indican una causa
especial. Si no se producen sefiales, se supone que el proceso esta
bajo control, es decir, solo estan presentes las causas comunes de
variacion. (Basu & Walton, 2011)

e Matriz de verificacion de causas: Se exponen las causas
potenciales y el método de verificacion para determinar su influencia

en la variable de interés.

Mejora

Identificadas las causas raiz, al final de la fase de analisis, ha obtenido una
mayor comprension de su proceso que esta tratando de mejorar. Ahora
esta listo para tomar todo aquel conocimiento y modelar su proceso en
términos de entradas y salidas. El propdsito generar propuestas de solucion
a su proceso con los factores de entrada significativos de la fase de Andlisis
y llegar a una relacion que lo ayudara a controlar mejor el comportamiento

de los factores de entrada. (Shankar, 2009)

Control

En la ultima fase de la metodologia de mejora de procesos DMAIC se

establecen controles en todos los factores de entrada importantes que

influyen en la variable de interés. Para monitorear las entradas se utiliza un

control estadistico del proceso (SPC), este SPC mide las caracteristicas

criticas del proceso y su salida en tiempo real y coloca el poder en manos
13



de los empleados para tomar medidas si algo se sale de control. Mide la
estabilidad del proceso. (Shankar, 2009). Aqui se establece un plan de
control que deben llevar acabo los colaboradores de la organizacion. Para

gue de esta manera se mantenga el éxito del proyecto a lo largo del tiempo.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Para resolver de una forma secuencial el problema previamente definido se utilizé la
metodologia anteriormente descrita en la seccidén 1.7.2 del presente proyecto. Entonces,
se definio el problema por medio de 3W 2H (Why, When, Where, How much and How |

know).

2.1. Definicion

En esta etapa se investigd cuales eran las necesidades que presentaba DrinksEC
para cumplir sus objetivos operacionales, en el cual se empatiz6 con el personal del
CD y se uso la herramienta VOC descrita en la seccion 1.7.2 con cada uno de ellos,
las personas que participaron para la realizacion de esta herramienta exploratoria
fueron: el gerente del CD, monitoristas de ruta, lideres de ruta y supervisores de
ruta. Luego de esto se plante6 los objetivos del proyecto, su alcance y las

restricciones que podrian afectar el éxito del proyecto.

2.1.1. Definicion de variable de interés
Una vez entrevistado y escuchado los puntos de vista de cada una de las
personas involucradas en el proceso de ejecucion de reparto de productos y
con el objetivo de traducir todas sus necesidades en indicadores medibles,
se establecioé el conocido CTQ tree (Figura 1.5). A partir de esta herramienta
se identifico el indicador mas critico. Por lo tanto, la variable que impacta a
otros indicadores y la cual fue seleccionada para el estudio y seguimiento de
este proyecto es el tiempo en ruta. El tiempo en ruta lo denominaremos la

variable de respuesta Y.

2.2. Medicion

En esta etapa se levantd la informacion del proceso de tiempos en ruta por
conductor, se procedi6 a estratificar el problema para acotar el tiempo de andlisis,
de esta manera se determiné cuéles eran los camiones que presentaban mayores

tiempos en ruta, los factores que se tomaron en cuenta para la estratificacion de la



variable de interés son: Compafiia de transporte y la afectacién del dia de reparto
segun la ruta. Cada camion es asignado a 3 rutas diferentes durante la semana,
estas rutas son fijas y se alteran Unicamente cuando el camion estd en
mantenimiento. Se realiz6 un mapeo del proceso para identificar detalladamente de
forma visual las actividades que agregan y no agregan valor. Posterior a esto, se
formulé un plan de recoleccion de datos con la finalidad de conocer que informacion
se requiere y a su vez, validar dicha informacion para su posterior analisis, de tal

manera que se identifigue que esta causando que el tiempo en ruta sea mas largo.

2.2.1. Plan de recoleccion de Datos
El plan de recoleccion de datos permitio levantar la informacion necesaria
para las variables de interés que seran utilizadas para el analisis y
validacién de los datos de manera ordenada, identificando las unidades que
pueden ser medidas, por ejemplo, de donde y desde cuando se obtienen
los datos, cdmo se recogera la informacién, la importancia de recolectarla
y quienes serian los responsables. No se tom6 en cuenta un tamafio de
muestra debido a que se considerd a todos los clientes de las rutas al ser

estudiadas. (ver tabla 2.1).

Tabla 2.1 Plan de Recoleccion de Datos

éQué? éDénde? éCuando? éComo? éPor qué? éQuién?
Persona a
cargo
A Comienzo de - " S
. Cuantitativa- Base de . Reportes rastreo | Permitira determinar la confiabilidad | Jepton &
Tiempo en ruta horas . fase de Guardia . . N "
continua datos C satelital de la variable de respuesta medida Demi
medicién
Comienzo de
. » . Cuantitativa- Base de Ruta del Reportes Permitird determinar el tiempo de Jepton &
Clientes/Camién Clientes . fase de L L ", . "
discreta datos o camion histéricos atencion por cliente Demi
medicién
. . o Comienzo de L . .
Cantidad de clientes . Cuantitativa-| Base de Ruta del Reportes Permitird determinar el tiempo de Jepton &
Clientes . fase de L o i . "
que rechazan pedidos discreta datos ) camion histéricos atencion por cliente Demi
medicion
" o Comienzo de . " "
Tiempo en paradas no Minutos Cuantitativa- Base de fase de Ruta del Reportes Permitira determinar el nimero de Jepton &
planeadas discreta datos » camion histéricos paradas innecesarias. Demi
medicién
Comienzo de
Ocupacion de . o, Cuantitativa-| Base de Ruta del Reportes Permitird comparar la carga de Jepton &
. Hectolitros/camion . fase de L L . " "
capacidad discreta datos C camion histéricos trabajo por camion Demi
medicién
. . Comienzo de . . L . .
Cantidad de paradas paradas Cuantitativa-| Base de fase de Ruta del |By counting Multi- | Permitird determinar si influye en la | Jepton &
multiatencion discreta datos ) camion attention stops variable de respuesta Demi
medicion
o Comienzo de L " .
_ . Cuantitativa- Base de Ruta del Reportes Permitira determinar si influye en la | Jepton &
Tamafio de pedido Cajas/clientes . fase de L L . .
discreta datos . camién histéricos variable de respuesta Demi
medicién
) ) L Comienzo de _— " .
Tiempo promedio de N 5 Cuantitativa-| Base de Ruta del Cronometrando la | Permitira determinar si influye enla | Jepton &
Minutos/Hectolitro X fase de ) . " . "
entrega continua datos C camion ejecucion variable de respuesta Demi
medicién
) . o Comienzo de L . -
Tiempo en clientes Minutos Cuantitativa-| Ruta del fase de Ruta del | Cronometrando la | Permitira determinar si influye en la | Jepton &
revisitados continua camidn ) camién ejecucion variable de respuesta Demi
medicién
. - o Comienzo de A " A
Tiempo de visitas en Minutos Cuantitativa-| Ruta del fase de Ruta del Cronometrando la | Permitird determinar si influye enla | Jepton &
ordenes rechazadas continua camion medicién camion ejecucion variable de respuesta Demi
Comienzo de
Velocida km/h Cuantitativa-| Base de false ije Ruta del Reportes Permitird determinar si influye enla | Jepton &
promedio/camién continua datos C camion histéricos variable de respuesta Demi
medicién
o Comienzo de L . o
5 X - Cualitativa- | Base de Ruta del Reportes Permitira determinar si influye en la | Jepton &
Meétodo de pago Efectivo / crédito . fase de ) o . .
Categodrica datos ) camion histdricos variable de respuesta Demi
medicién
Cables bajos / calles estrechas Comienzo de
Condiciones de la Mal estado de la calle / Lejos de la parada adecuada del Cualitativa- Ruta del fase de Entrevistas Encuestas Permitira determinar si influye enla | Jepton &
localizacion de clientes camion / Esta en una tuberfa principal / Esta en un lugar Categdrica camion medicién variable de respuesta Demi
inclinado / Ubicado en una loma
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2.2.2. Verificacion de Datos
Una vez obtenida la informacién por medio del plan de recoleccion de datos,
se verificd aquellas variables de interés criticas que seran utilizadas en la

etapa de analisis. Las variables escogidas fueron:

2.2.2.1. Tiempo en ruta.
Para validar los datos obtenidos por medio del registro manual del
guardia en bitacora, se extrajo informacion registrada por medio del
rastreo satelital de la flota, en la cual se registra la hora de salida y
entrada del camion del Centro de distribucion.
Para esto se realiz6 la comparaciéon de ambas datas histéricas y se
hizo una prueba de hipotesis de diferencias de media para

determinar si las datas diferian una de la otra.

Prueba T e IC de dos muestras: Hunter; Bitacora

Método

ot miedia de Hunter
H=: media de Bitadcora
Diferencia: p - Pz

Mo se presupuso igualdad de vorianzas para este analisis.

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

dela

Muestra N Media Desv.Est. media
Hunter 248 13,53 231 0,15
Bitacora 248 13,91 208 013

Estimacion de la diferencia

C cle 95%
para |z
Diferencia diferencia

-0,378 (-0,766; 0,010)

Prueba
Hipdtesis nula Holy -p==10
Hipdtesis alterna  Hyp -pz 20
ValorT  GL Valorp

-1,91 488 0,056

Figura 2.1 Resultados de analisis entre el Hunter y la Bitacora de la variable
de respuesta
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2.2.2.2.

Como resultado del andlisis se concluyé que no existe diferencia
significativa entre el registro del guardia via manual y el registro
mediante geocercas del rastreo satelital de la flota. Se obtuvo
mediante el analisis de datos en el software un valor-p de 0.056
como se observa en la figura 2.1.

Prueba t de 2 muestras para la media de Hunter y Bitacora
Informe de resumen

¢Difieren las medias? Muestras individuales
0 005 01 > 05 Estadisticas Hunter Bitacora
Tamafio de la muestra 248 248
sl No Media 13,529 13,907
IC de 95% (13.24; 13,82) (13,646; 14,167)

P=10056
E Desviacion estandar 2,313 2,0806
La media de Hunter no es significativamente diferente de la

media de Bitdcora (p > 0.05).
Diferencia entre muestras

Estadisticas *Diferencia
2 . . Diferencia -0.37801
IC de 95% para la diferencia IC de 95% (-0.76601; 0,0099948)

;Estéd todo el intervalo por encima o por debajo de cero?

\ *Diferencia = Hunter - Bitdcora
|
\

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0

Comentarios

» Prueba: No existe suficiente evidencia para concluir que las medias

difieren en el nivel de significancia de 0,05.
« IC: Cuantifica la incertidumbre asociada a la estimacién de la
diferencia en las medias a partir de los datos de las muestras. Usted
puede tener una seguridad de 95% de que la diferencia verdadera se
Distribucion de los datos encuentra entre -0,76601 y 0,0099948.
Compare los datos ylas medias de las muestras. = Distribucién de datos Compare la ubicacién y las medias de las
Hunter muestras. Busque datos poco comunes antes de interpretar los
. resultados de la prueba.
H
3 6 9 12 15 18

Figura 2.2 Intervalo de confianza de la diferencia de media

Se tomo data historia de enero a octubre para el presente analisis
excluyendo los dias de 3 a 13 de octubre del 2019 por problemas en

territorio nacional.

Clientes por camion.

Para validar la cantidad de clientes que se envian por camién se
analizé los datos del rutero, los cuales son archivos de planificacion
para cada una de las companias de transporte, el archivo “Global”
es donde se encuentra unificado toda la informacion de las entregas
de cada una de las placas durante todo el afio a cada uno de los
clientes planificados, de esta manera se logr6 comprobar que dicha
informacion sea la misma y no exista errores.

Como se muestra en la figura 2.3 el valor p para este andlisis es de
1, lo que indica que no se rechaza la igualdad en estos datos y en
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las graficas de la figura 2.4 y 2.5 se puede apreciar visualmente que

estas medias no difieren, y que su dispersion es idéntica.

Prueba

Hipotesis nula Hgpy-pz=0
Hipodtesis alterna Hy: iy - pa 2 0
Valor T GL Valor p

0,00 34 1,000

Figura 2.3. Prueba de hipétesis entre las medias de los clientes asignados a las
placas

Gréfica de valores individuales de Global; Planning

80
* *
70
* *
s 4
50 s 4
w
g 4 s
e [ e
50 * *
40
* L]
L] L]
30 . T
Global Planning

Figura 2.4 Gréfica de valores individuales de la cantidad de clientes por camién
del Global y el Planning

Gréfica de caja de Global; Planning

80

70

Datos

50

30 . T
Global Planning

Figura 2.5. Gréfica de caja de la cantidad de clientes por camién del Global y
del planning
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2.2.2.3.

Condiciones de la localizacion de clientes.

Con respecto a estas condiciones se us6é un GEMBA y un Diagrama
de Pastel, para verificar en donde se concentra la mayor cantidad de
clientes y que tan dispersos estan unos de otros con respecto a cada
ruta. En las figuras 2.6 y 2.7, se identifica los sectores en donde se

lleva a cabo la operacion.

PLACA 4209

W Mapasingue Este m Cordillera del condor
M Colinasdela U Colinas Martha Roldos
M Mapasingue (corazon de la patria) M Cerro mapasingue

m Coop. 26 de Febrero

Figura 2.6 Condiciones de los clientes de la placa 4209

En la ruta del camion de placa 4209 se evidencio lo dificil que era
acceder a ciertos clientes dada la complejidad de la ubicacién y las
vias de acceso, asi como también algunos se encontraban en
escaleras. Otros clientes estaban localizados en lugares tan
complicados de acceder, por lo que debian llegar a ellos por medio

de camionetas.

PLATE 4216

97%

M Cerro Santa Ana M Cerro del Carmen
Figura 2.7 Condiciones del cliente de la placa 4216
En el caso de la ruta del camién de placa 4216, sus clientes se

concentran en el Cerro Santa Ana, para llegar a todos esos clientes
20



es necesario trasladar la mercancia cargandola en el hombro hasta
el cliente, dado que la carretilla no funciona en ese sector.
Actualmente, en dicha placa, la entrega la efectian personas que
pertenecen al sector. Ellos son los encargados de llevar la
mercancia y cobrar al cliente, asi como también son responsables
del regreso de los envases vacios.
2.2.3. Procesos Detallados

Para conocer como se ejecuta el proceso se realizé un diagrama de flujo

del proceso de tal manera que identifique aquellas actividades que agregan

valor, las que no agregan valor, las que no agregan valor, pero son

necesarias, y a su vez, si hay alguna fabrica oculta. Por esta razén se

diagramé el proceso de ejecuciéon de reparto. En la figura 2.8 se indica

como la tripulacion debe realizar la operacion.
| Salida del camién a la ruta |
\
Llega el camidn al primer
punto de ventay presentarse
[ oescargadelpeado |1 ¥ oo seopract o
pedido?

i___<Fiene envases con caja No ¢fiene devolucionesde Si (®
vacias? producto?

Carga de envases con caja ‘ Retiro de productos con ‘

‘

No

vacias devoluciones

‘ Cliente firma documentacién

¢éTienes otros clientes?

Si
Retorno al Centro de
Distribucién

Fin

Figura 2.8. Diagrama de Flujo del proceso en ruta

En el caso de que el cliente no acepte el pedido, ya sea esto por diversos
factores, entonces existe un proceso de modulacién, el cual se detalla a

continuacion en la Figura 2.9.
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Inicio

Chofer llama al supervisor de
laruta

<=2
Analiza el motivo

¢Elcliente responde No [
llamada? ‘

Llama al cliente
q |

J

Notifica al lider de la ruta ‘

Notifica al coordinador o Jefe
de Venta

Llama al cliente para
programar el horario de

revisita
Q Si ¢El cliente acepta el No
b

Se informa al chofer para que ‘ Se informa al chofer y registra
proceda con la descarga el motivo

Fin
Figura 2.9 Diagrama de flujo del proceso de modulacion

2.2.4. Estratificacion
Debido a la cantidad de camiones que son encargados de la distribucion y
al tiempo de estudio, se concentré el andlisis a los camiones con la ruta
mas critica, dado que el proceso es variable y cambia con respecto a los
dias. Se inicio la estratificacion segun el factor de compafia de transporte,
en el cual se identificd cual de ellas poseia el mayor tiempo en ruta. Para
la identificacion se realiz6 un analisis de varianza de los tiempos en ruta de
cada una de las compafias de transporte, no se tomé en cuenta a la
compafia que atiende a mayoristas y cuentas claves de la empresa porque
sus tiempos son cortos. Por lo tanto, en este analisis solo intervienen tres

compafiias como se muestra en la figura 2.10.

225

20.0 #
—_ %
z :

3 175
=
—
g 15.0
a
e Eo Fany
o 125 e
Q. =P
(0]
E 10.0
2]
3 i
é 7.5 .
% ¥
5.0
Company Transport 1 Company Transport 2 Company Transport 3

Figura 2.10 Diagrama de cajas de los tiempos en ruta por cada una de las
compafiias de transporte
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Dado el resultado de andlisis estadistico y representacion de los diagramas
de caja de los tiempos en ruta por cada una de las compafiias de transporte
se identificd que la compafia de transporte 1 tiene los mayores tiempos en
ruta. Con un valor p=0 se rechaza la hip6tesis nula y se concluy6 que al
menos una compafiia de transporte difiere en sus tiempos de ruta. La
compafia 1 obtuvo la mayor media, por lo tanto, fue la seleccionada como

objeto de estudio para la siguiente estratificacion.

Por consiguiente, se considerd los niveles de factores rutas-dias para la
segunda estratificacion, de esta manera se identifico el territorio que
producia mayores tiempos en ruta gracias a un ANOVA de dos factores.
Sin embargo, los camiones con placas 4212 y 4124 suplen la ausencia de
camiones en mantenimiento, estos no tenian datos suficientes para ser

objeto de estudio de este analisis.

Route time per driver
Medias ajustadas

= Placas * Dias Dias
g 16 #— Lunes
= ‘ —m— Martes
2 ‘ — 4 - Miercoles
g " A /AN — - Jueves
‘a- P ! : \ —p-- Viernes
=% g / | 4 Sabado
g A G N\
5 yy d g *
; -~ g / y R
'§- 13 n he " /oo 3 A

/ A .

N g y | ! AN
E . i ‘ e y
@ 12 - L3 y » =
= - L > \ /
[ ¢ h 4 TN \ i .
T » et
g " ¥ e g u :
-8 ] »>
|
= 10
6868 3728 4208 4209 4215 4216 3548 §125
Placas

Figura 2.11. Grafica de interaccién placa-dia

Como resultado del andlisis se evidenci6 que los datos se ajustan al modelo
en un 58.43% como se visualiza en la figura 2.12. Este bajo valor se da
porque en la operacion real intervienen mas factores, pero el resultado es
atil para inferir la placa y el dia en que mayores tiempos en ruta se
producen. Gracias a la tabla de coeficientes se determin6 qué dias y qué

placas contribuyen a un mayor tiempo en ruta.
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Los mayores coeficientes fueron entre la relacién de efectos principales del
jueves y la placa 4209 y el jueves y la placa 4216. Por lo tanto, ser&a objeto

de estudio las placas 4209 y 4216 los jueves.

Resumen del modelo
ad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

125791 62.51% 58.43% 53.71%

Coeficientes

Término Coef  coef. ValorT Valorp

0.565

3548 Jueves -1.128 0341 -3.31 0.001

Figura 2.12 Resumen del modelo y coeficientes de la interaccion placa-dia

2.2.5. Andlisis de capacidad
Luego de haber determinado cuales serian las placas sujetas a estudio, se
profundizé en sus tiempos en ruta para determinar el estado del proceso.
Se establecié como objetivo el tiempo en ruta que la organizacion desea
tener, asi mismo el limite superior se definio6 como el tiempo de jornada

laboral esperado por los conductores que es 11 horas.
Dado que los datos de la placa 4209 no son normales, se procedio a realizar

una transformaciéon de Box-Cox. Y una grafica de control para verificar si el

proceso es estable.

24



Graf. normalidad (A = 3,00)

Los puntos deben estar cerca de la linea.
r

P
Original Transformado

Resultados No pasa Pasa
Valor p 0,011 0,281

Figura 2.13. Transformacién de Box-Cox de la placa 4209

Como se observa en la figura 2.13, los datos una vez transformados siguen
una distribucién normal con valor p de 0.281 para el caso de la placa 4209.

En la figura 2.14 se evidencia que el proceso es estable.
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o 2000 g / 7 [ B '

g L 'Y . e ® /e e e / \
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0 - L4 -4 . g% 00 L] n

Figura 2.14 Gréfica de control I-R de la placa 4209

Dado a los resultados del andlisis de capacidad el proceso es estable pero
no es capaz de cumplir con las especificaciones del proceso. La media
natural del proceso se encuentra desfasado hacia la derecha, por lo tanto,
la media difiere significativamente del objetivo dado al valor de Cpk y
presenta una tasa de defectuosos del 98.33% y alcanza un nivel sigma de
-2.14. Por lo que, se concluye que el proceso no es adecuado debido a que
al ejecutar esta ruta tarda en promedio 15.12 horas haciendo imprescindible

mejorar el proceso reduciendo el tiempo en ruta con respecto a esta placa.
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LEI Objetiés

'
|

Estadisticos de capacidad
Real (largo plazo)
Pp 0,07
Ppk -0,65
Nivel Z -2,14
% fuera espec. (observado) 100,00
% fuera espec. (esperado) 98,36
PPM (DPMO) (observado) 1000000
PPM (DPMO) (esperado) 983642
Posible (corto plazo)
cp 0,07
Cpk -0,65
Nivel Z -2,13
% fuera espec. (esperado) 98,33
PPM (DPMO) (esperado) 983329

Figura 2.15. Andlisis de Capacidad del Proceso de la placa 4209

Para el caso de la placa 4216 los datos también fueron transformados,

presentando su analisis a continuacion.

Graf. normalidad
Los puntos deben estar cerca de la linea.

Prueba de normalidad
(Anderson-Darling)

Resultados Pasa
Valor p 0,518

Figura 2.16 Transformacion de Box-Cox de la placa 4216

Los datos de tiempo en ruta de la placa 4216 siguen una distribucion
normal, dado que la hipétesis nula no se rechaza con un p valor de 0.518.

coémo se indica en la figura 2.16. En la figura 2.17 expone que el proceso
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es estable en la grafica de control de valores individuales y que existieron

dias en los que los tiempos en ruta excedieron las 15 horas.

16
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Figura 2.17 Gréfica de control I-R de la placa 4216

La media natural del proceso se encuentra desfasado hacia la derecha, por
lo tanto, media difiere significativamente del objetivo y presenta una tasa de
defectuosos del 99.94% y alcanza un nivel sigma de -3.24. (Ver figura 2.18).
Dado esto, se concluye que el proceso no es adecuado debido a que al
ejecutar esta ruta toma en promedio 14.09 horas haciendo imprescindible

mejorar el proceso reduciendo el tiempo en ruta con respecto a esta placa.

LEL  ObjetivolES

10 n 12 13 14 15 16
Estadisticos de capacidad
Real (largo plazo)
Pp 0,26
Ppk -1,06
Nivel Z -3,18
% fuera espec. (observado) 100,00
% fuera espec. (esperado) 99,93
PPM (DPMO) (observado) 1000000
PPM (DPMO) (esperado) 999253
Posible (corto plazo)
Cp 0,26
Cpk -1,08
Nivel Z 3,24
% fuera espec. (esperado) 99,94
PPM (DPMO) (esperado) 999399

Figura 2.18 Anédlisis de Capacidad del Proceso de la placa 4216
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2.2.6. Problemas enfocados
De acuerdo con el andlisis estadistico realizado, se determiné las 2 placas
criticas y su dia correspondiente, por un lado, se definieron los problemas

enfocados, los cuales se formularon de la siguiente manera:

2.2.6.1. Problema enfocado 1
El tiempo promedio de ruta del camion con placa 4209 de la
Compaiiia de Transporte 1, el jueves, es de 15.12 horas. Segun los
informes, la compafiia ha alcanzado en el mejor de los casos un
tiempo en ruta promedio de 8.35 horas. La compafia espera

alcanzar un objetivo de 10.5 horas en promedio.

2.2.6.2. Problema enfocado 2
El tiempo promedio de ruta del camion con placa 4216 de la
Compaiiia de Transporte 1, el jueves, es de 14.09 horas. Segun los
informes, la compafiia ha alcanzado en el mejor de los casos un
tiempo en ruta promedio de 11.12 horas. La compafia espera

alcanzar un objetivo de 10.5 horas en promedio.

2.3. Analisis
Una vez definido las placas de los camiones y los dias de ruta de interés, con el
analisis y validaciones de los datos historicos, se realizé una reunién con el equipo
involucrado en el proceso y el cual esta constantemente resolviendo los diversos
problemas que se presentan en el dia a dia de las rutas, de modo que tienen mayor
conocimiento en lo que ha venido ocurriendo durante todo el afio. Esto se hizo con
la finalidad de que surjan la mayor cantidad de ideas con respecto a las causantes
del elevado tiempo en ruta de las placas 4209 y 4216.
2.3.1. Lluviadeideas
Como se explicé anteriormente, con ayuda del equipo de trabajo se planted
aguellas causas que generan que el tiempo en ruta se incremente. Para
cada camion y su ruta se realizé una lluvia de ideas con las posibles causas

gue contribuyen a que el tiempo de ruta sea elevado.
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A continuacion, se presentan las respuestas obtenidas del personal
involucrado utilizando las herramientas de la metodologia aplicada para el

desarrollo del proyecto.

Para esto fue necesario saber que hay camionetas que brindan apoyo a los
camiones para acceder a los clientes en donde el camion no puede
ingresar. La tripulacion se encarga de contar cuantos son los clientes que
deben ser atendidos y le informa al supervisor de ruta, el cual es encargado
de destinar estos recursos a los camiones que lo necesiten. La actividad

que realizan se representa en la figura 2.19.

Supervisor de
ruta

CAMION ACCESO DIFiCIL 7

!-%9\?-89
R RS

Figura 2.19 Proceso para la reparticion de las camionetas a los camiones

En la figura 2.20 se detalla las lluvias ideas del camion de la placa 4209.
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Figura 2.20 Lluvia de ideas de la placa 4209

En el caso particular de la ruta del camion 4216, es realizada en el Cerro
Santa Ana, por lo cual la compafiia de transporte 1, solicita la ayuda de
personas que viven en el sector para entregar a los clientes que se
encuentran ubicado en los escalones del sector. Estas personas se las

denomina: personal de apoyo. En a figura 2.21 se detalla la lluvia de ideas

de esta placa.

) " = Nivel de .
Disciplina Nivel de confianza empatia entre el
°'Pe"°*"’° dle entre personal de personal |de El camion sale i %
a persona i i apoyo y la ta perso
a8 Lm;yo);loscl{enfef thipulaslia rde de| cD pEf‘SOM' de apoyo.
3 7 (s
Ruta retgzada Descb'r}fm:\z“
,,,,, o en zona ‘:-‘;i:ule ol
mercancia al final pelignosa. b it apoyo.
= Wde r.uia _ e e B——
\& o
@ o @ objefh de
Cobrar en b Flexibilidad en alcanzar un
efectivo las Secalerae el tamafio del  bajo reqhazo de
facturas pedido pedidos
e - " _——— s :
Largas distancias Fo|t% de [
recorridas del equipo para Clientes tardan
personal de apoyo personal de mucho tiempo
para llegar a clientes. . 9% encancelar la
. - - factura.

Figura 2.21 Lluvia de ideas de la placa 4216
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2.3.2. Diagrama de Causa-Efecto
La lluvia de ideas permitio realizar un Ishikawa con el fin de separar las
causas segun el método de ejecucion, la mano de obra que en este caso
es la tripulacion, administracién, mediciones, medio ambiente y entorno,
materiales y medio de transporte, tal como se detalla en la figura 2.22 para
la ruta de la placa 4209.

 MEDICION

A BITA \V;
TRANSPORTE
Tiempo perdido por la Capacidad de la
inexactitud en la cabina del camién
peocodificacion del cliente
MANO DE OBRA - . .
Variabilidad en el nimero Objetivo de alcanzar “El tiempo promedio
de clientes en la misma ruta un bajo rechazo de de ruta en el cam
pedidos con ID 4209 de la
Nuevo personal —— Cambio de secuencia de Excesiva capacidad Compaifiia de
N clientes al criterio de la del camidn para el Transpone & =
ripulacion sector jueves es 15.12

horas. Segin los

La planificacién desconoce informes, la
las condiciones de ubicacién —*/Tiempo consumido en el trasbordo Tiempo  asignado compafiia ha

del cliente de la mercancia del camion a la / <-para  reprogramar alcanzado un
Flexibilidad en el tamafio__,. camioneta y viceversa. visitas al  mismo, promedio de 8.35

del pedido cliente horas en el mejor de

El tiempo que pasa la tripulacién
i6 ) . los casos. La
El camion sale tarde buscando estacionamiento cerca del ) —— ;
del centro de cliente __Tiempo de espera por compania  espera
distribucion. Cobro en efectivo de pedidos soporte de la camioneta alcanzar un objetiyo

de 10.5 horag~en

Tiempo para configurar promedio.”

a mercancia al final de
la ruta.

ADMINISTRACION | La tripulacién no llama
MANAGEMENT para confirmar la
recepcion del pedido

antes de la visita
METODO

_Condiciones
del sector

Figura 2.22. Diagrama de Ishikawa de la placa 4209

El diagrama Ishikawa elaborado para la ruta de la placa 4216 se detalla en
la figura 2.23.
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2.3.3.

MATERIALES Y

MEDICION TRANSPORTE

Desigualdad del
equipo de proteccién—
de seguridad de la
tripulacioén.

MANO DE OBRA |

Disciplina operacional
del personal externo
Personal externo Nivel de empatia entre la

poco confiable tripulacion y el personal
externo.

“El tiempo promedijo de
ruta en el camién com|D
4216 de la Compaiiia di
Transporte 1, los jueves
es 14.09 horas. Segln
los informes, la
compafiia ha alcanzado
un promedio de 11.12
horas en el mejor de los
casos. La compaiia
espera  alcanzar
objetivo de 10.5
en promedio."

Flexibilidad en cantidad

minima de pedido Zona alta de

Alcanzar un bajo nivel de delincuencia ~

El camion sale rechazo de productos.

tarde del centro Caminar  largas

La forma de distribuir las facturas al distancias para —
entregar pedidos

Tiempo para configurar
la mercancia al final de
la ruta.

Cobro en efectivo
de pedidos

Subir escaleras
‘entregar pedidos

‘MEDIO AMBIENTE

Figura 2.23 Diagrama de Ishikawa de la placa 4216

Matriz de Causa-Efecto
Esta matriz permitid puntuar estas posibles causas potenciales segun el
nivel de afectacion con respecto a la variable de respuesta, para esto se

considerd cuatro niveles, como se ilustra en la tabla 2.2.

Tabla 2.2. Nivel de relacion de las causas

Nivel de relacién

0|Ninguna relacién con la variable de respuesta
1|Baja relacidn con la variable de respuesta
3|Moderada relacidn con la variable de respuesta
9|Fuerte relacion con la variable de respuesta

Con dicha informacién otorgada a cada uno de los integrantes del equipo
de trabajo tales como monitoristas, lideres de rutas, supervisores y gerente
del CD para que evalien cada una de estas X’s y usando la férmula de
moda para varios valores, se obtuvo los siguientes los resultados finales

para cada una de las placas como se adjuntan en las tablas 2.3y 2.4.
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Tabla 2.3 Matriz de Causa-Efecto placa 4209

. V. de salida
Matriz de cuasa - efecto (4209) Tiempo de ruta
Cambio de secuencia de clientes a criterio de tripulacion

Mucha capacidad del camion

Tiempo perdido buscando clientes nuevos

Variabilidad en el nimero de clientes en la misma ruta

Flexibilidad en el tamafio del pedido

Planificacién desconoce las condiciones de localidad del cliente

Tiempo que se consume en el trasbordo de mercancia a camioneta.

El tiempo buscando estacionamiento cerca del cliente

Cobrar en efectivo las facturas.

10{Tiempo consumido en el estibado correcto de la mercancia al final de ruta.
11|La tripulacién no llama para confirmar la recepcién del pedido antes de la visita
12|Tiempo consumido en el estibado correcto de la mercancia al final de ruta.
13|Tiempo consumido al revisitar a clientes.

14|El camidn sale tarde del centro de distribucién.

15|Objetivo de alcanzar un bajo rechazo de pedidos

16|Capacidad de cabina para tripulacién.

17|Personal nuevo

18|Condiciones del sector.

O [0 |N[o|jg|d[w]|N |-

Input variables X,

WIPRPIWWIWIO|W|W|RP|IPIWIWO|W|O|O|F|©

Tabla 2.4 Matriz de Causa-Efecto placa 4216

V. de salida
Tiempo de ruta

Matriz de cuasa - efecto (4216)

Desconfianza hacia el personal de apoyo.

Disciplina operativa del personal de apoyo.

Nivel de empatia entre el personal de apoyo y la tripulacion.

Falta de equipo para personal de apoyo.

Largas distancias recorridas del personal de apoyo para llegar a clientes.
Flexibilidad en el tamafio del pedido

Despacho realizado por el personal de apoyo.

Obijetivo de alcanzar un bajo rechazo de pedidos

Tiempo consumido en el estibado correcto de la mercancia al final de ruta.
10|Clientes tardan mucho tiempo en cancelar la factura.

11|Ruta realizada en zona peligrosa.

12|Clientes ubicados en escaleras.

13|El camion sale tarde del centro de distribucién

14|Cobrar en efectivo las facturas

15|Equipo incompleto de tripulacion

16|Nivel de confianza entre personal de apoyo v los clientes.

OV |O|D |W[N |-

Input variables X,

OO (O[(FRP[O|O|O|W|W|O©|W|o (o (o |[w|w

2.3.4. Diagrama Pareto
Por medio del diagrama de Pareto, se ordend dichas puntuaciones de
mayor a menor para obtener un porcentaje acumulativo de tal forma que se
seleccione las causas que provocan un mayor impacto en la variable de
respuesta analizada, es decir, que aumente el tiempo en ruta de tripulacién,

tal como se indica en la figura 2.24 y en la figura 2.25.
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Diagrama de pareto 4209

100%

90%

80%

70%

-d—". 60%
©

b= 50%
E 40%
3 30%
20%

110l

0 0%

X‘I X3 x4 XG X13 XS X? XB x11 X12 X14 X15 X16 X18 X2 XQ X‘IO x17
Causas
N Puntuadon  ==@==Acumulado
Figura 2.24. Diagrama de pareto de la placa 4209
Diagrama de pareto 4216
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Figura 2.25 Diagrama de pareto de la placa 4216

2.3.5. Matriz Impacto-Control
De las X’s que salieron del Ishikawa, solo se centrd la atencién en las que
para el personal influye de mayor manera al problema, pero no todas estas
pueden ser potenciales ya que hay analizar que tan controlables pueden

ser y que tanto impactan en la variable de respuesta para cada una de las

rutas.
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IMPACTO
\ 4

FACIL CONTROL DIFICIL
Figura 2.26 Matriz de Impacto-Control de la placa 4209

Para el camién con placa 4209 en la ruta del jueves se determind tres
causas que a criterio del personal causan mayor impacto y pueden ser
faciles de monitorear como se indica en la figura 2.26, las cuales son:

e El personal de tripulacion cambia la secuencia de atencion a clientes

segun su criterio.
e Tiempo perdido buscando clientes nuevos en la ruta.

e Planificacién desconoce las condiciones de localidad de clientes.
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2.3.6.

IMPACTO
\ 4

FACIL CONTROL DIFICIL
Figura 2.27 Matriz de Impacto-Control de la placa 4216
En el caso del camion con placa 4216 en la ruta del jueves se determiné
tres causas que a criterio del personal causan mayor impacto como se
visualiza en la figura 2.27, las cuales son:
e Despacho realizado por el personal de apoyo.
e Clientes tardan mucho tiempo en cancelar las facturas.

e Cobrar en efectivo las facturas.

Plan de Verificacion de Causas
De estas tres causas priorizadas, se realizo un plan de verificacion de datos
para confirmar si influye en la variable de respuesta y de qué manera lo

hace para cada una de las rutas, tal como lo muestra la figura 2.28.
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CAUSAS POTENCIALES TEORIA SOBRE EL IMPACTO COMO VERIFICARLO? ESTADO
Si la tripulacion cambia el orden de la
El personal de tripulacion |ruta establecido por planificacion en
x1 |cam b_ifft la se_cuencia dg funcjé_n de su ex.periencia, el tiempp Datos historicos COMPLETADO
atencion a clientes segun |de viaje de un cliente a otro no seria
su criterio. optimo, por lo tanto, aumenta el
tiempo de la ruta.
El tiempo perdido en la inexactitud en
Tiempo perdido la geocodificacion del cliente aumenta| Prueba T de 1 muesta
X3 [buscando a clientes el tiempo para buscar al cliente y, lo Gemba COMPLETADO
nuevos en la ruta. gue significa el tiempo de ruta Intrevistas
elevado.
Si la planificacion desconoce las
condiciones de ubicacion del cliente,
Planificacién desconoce |entonces los vehiculos asignados Datos histéricos
X6 |de las condiciones de para entregar a esos clientes son Gemba COMPLETADO
localidad del cliente. inapropiados para las condiciones de
accesibilidad y ubicacién, lo que
aumenta el tiempo de la ruta.

Figura 2.28 Plan de verificacion de causas para la placa 4209

Para la causa potencial determinada como: El personal de tripulacion cambia la

secuencia de atencion a clientes segun su criterio se revisé en la plataforma de

rastreo satelital de la empresa como era la secuencia de visita del camion versus

la secuencia entregada por planificacion y los tiempos en ruta de dos fechas.
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Tabla 2.5 La secuencia que sigue la tripulacion vs la secuencia planeada el 21/11/2019 y el

28/11/2019
Fecha 21/11/2019 Fecha 28/11/2019
. Orden | Orden Orden| Orden
Cliente Cliente
real |planeado real |planeado
12283926 25 1 11840299 1 1
if:zggz g: ; 11832833 3 2
11;203.:11 36 I 11826851, 2 3
12140833 | 37 5 11833080| 7 4
11813488 | 38 6 11833073 9 5
11836243 |40 7 11833082| 6 6
11838006 | 39 8 11822132 30 7
11837965 | 3 9 11819989 8
11836754 1 10 11820840 5 9
11836250 | 2 11 11832452| 13 10
11836172 43 12 11832470, 23 11
12286490 41 13 12142646 44 12
11831584 44 14 11820658 28 13
11836940 42 15 12144818 31 25
11836610 | 45 16 12142071 43 %6
e 2 ] essei 3 |
11824588 | 29 19 11832563 29 28
11803501 | 26 20 11815843 49 23
12195924 | 27 n 11832564) 27 30
11821578 | 30 2 11825382 26 31
11839447 | 47 23 11832490, 25 32
11825308 32 24 12235517| 24 33
12141580 | 46 25 11821082| 46 34
12190551 48 26 11832513 33 35
11806491 34 27 12160864 46 36
12498620 31 28 11829117 10 37
11806315 | 54 29 11829690| 14 33
11807885 | 55 30 11832560 34 39
e 255 | 10
11834892 18 36 11827783 48 41
11832713 16 37 11822339 36 49
11804196 | 13 | 38 12395171| 38 =0
11804194 | 14 39 11840295 37 51
12493749 | 17 40 11823524 12 52
11835302 20 a1 11833072| 11 53
11836294 | 49 42 11814833 39 54
11804199 15 43 11827693 8 55
12431011 50 44 11832871 40 56
12209521 21 45 11832820 20 57
11803951 10 16 11832814| 19 3
iifg;gzg 293 j; 12184734| 21 59
115 01 16 s 5 11833091 41 60
11813302 12 50 11836571 42 61
11827032 11 51 11816230 45 62
212190 5 5 11819322| 15 63
11826446 | 51 53 12233440 17 64
11804154 | 22 54 11823522 47 65
11812899 | 4 55 11803910, 16 66
11804176 | 52 56 11816282| 18 67
11836983 | 6 57 11833084| 22 68
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Tabla 2.6 Tiempo en ruta de la fecha del 21/11/2019 por la secuencia que sigue la
tripulacion

Fecha21/11/2019
Tiempo de
desplazamiento

Tiempo de
desplazamiento

Cantada de
clientes
plan

Tiempo de Tiempo Clientes Tiempo
total real en

CD A primer = S del ultimo cliente atendidos
. reparto planeado ruta
cliente alCD

57 0:45:00 13:28:00 0:45:00 14:58:00 54 16:32:00

Tabla 2.7 Tiempo en ruta de la fecha del 28/11/2019 por la secuencia que sigue la
tripulaciéon

Fecha28/11/2019
Tiempo de
desplazamiento

Tiempo de

Cantada de )
desplazamiento

Tiempo de Tiempo Clientes Tiempo
total real en

CD A primer ejecucion de del ultimo cliente atendidos
. reparto [ENEE ruta
cliente alCD

68 0:45:00 14:34:00 0:45:00 16:04:00 44 14:47:00

clientes
plan

Como se indica en la tabla 2.5 del dia 21 de noviembre del 2019, el camion
no siguié la secuencia enviada por planificacion y su tiempo en ruta fue
mayor al que planificacién estimé. Para el caso del dia 28 de noviembre del
2019, se evidencia en la tabla 2.5 que el camion no volvié a seguir la
secuencia planificada, ademas, el tiempo estimado de planeacion fue de 16
horas, el tiempo en ruta real fue de 14 horas con 47 minutos, fue menor al
planificado y como no se llegd a atender a 24 clientes, dado que ya era
tarde y la zona era peligrosa, la causa: El personal de tripulacion cambia la

secuencia de atencién a clientes segun su criterio fue verificada.

La causa potencial denominada como: Tiempo perdido buscando a clientes
nuevos en la ruta fue sujeta a una prueba T entre el tiempo que se demoran
buscando a clientes nuevos de acuerdo con la cantidad de clientes nuevos
gue generalmente aparecen en la ruta versus el tiempo esperado por

gerencia, la cual se muestra en la figura 2.29.
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Tiempo Tiempo
Fecha buscando a esperado de
. . . . Error
cliente.(min) | gerencia.(min) ,
estandar
26/9/2019 7.50 15 dela IC de 95%
26/9/2019 8.50 15 N Media Desv.Est. media parap
26/9/2019 9.58 15 14 75545 2551 0,682 (6,072 9,018)
26/9/2019 4.75 15 w: media de Tiempo buscando
3/10/2019 12.90 15 Prueba
3/10/2019 3.10 15 Hipotesisnula Hgp= 15
3/10/2019 5.30 15 Hipotesis alterna Hy: 2 15
3/10/2019 9.95 15 Valor T Valor p
3/10/2019 7.70 15 -10,93 0,000
3/10/2019 6.63 15
31/10/2019 475 15
31/10/2019 7.27 15
31/10/2019 9.25 15
31/10/2019 8.45 15

Figura 2.29 Prueba T para el tiempo buscando al cliente vs lo que Gerencia espera

Se rechaz6 la hipétesis nula con un valor p de 0.0, por lo tanto, la media
difiere al objetivo y es menor a la esperada por gerencia, por lo cual se

descarta la causa potencial.

En el caso de Planificacion desconoce las condiciones de localidad del
cliente, se dialogd con la persona encargada de realizar la planificacion de
las rutas y comentd que realmente no se encuentra mapeado los clientes
gque se encuentran ubicados en sectores complicados y que los
planificadores realizan la planificacion de acuerdo con los sectores ya
establecidos con anterioridad por el sistema. Ademas, trata de completar la
capacidad del camién a un 90% para cumplir con el indicador de “Capacity
Occupation” que esta establecido en las politicas de operaciones de la
empresa, sin tomar en cuenta la cercania entre clientes, solo los tamafios

de los pedidos.

También se verifico la ubicacion de los clientes acompafiando a ruta a los
camiones y se evidencio la dificultad que tienen los camiones para llegar a
algunos clientes. Asi mismo se comprobd la ubicacién de los clientes que
atiende la camioneta que son aun mas complicados, ya que se encuentran

en callejos y lomas muy inclinadas.
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En la siguiente tabla 2.8, se evidenci6 la cantidad de clientes en la cual se
encarg6 la camioneta de hacer la entrega. Con esto, es posible que la
mayoria de los clientes se encuentran en lugares de dificil acceso para el
camibén y deben esperar a la camioneta para que realice las entregas, con

lo cual se verifico la causa.

Tabla 2.8 Cantidad de clientes atendidos por camionetay camién con su impacto
en el tiempo en ruta

. . Cantidad de|. ;1ad de
Cantidad| Tiempo en clientes .
# ) clientes
Fecha de ruta atendidos .
] Rechazos atendidos
clintes (Hour) por s
. por camion
camioneta
24/10/2019 68 14,77 6 34 34
31/10/2019 41 12,31 8 15 26
21/11/2019 57 16,32 0 3 54

T

Con respecto a la ruta de la placa 4216, se establecié un plan de

verificacion de las tres causas que se ubicaron en el primer cuadrante de

la matriz, como se observa en la tabla 2.9.

Tabla 2.9 Plan de verificacion de causas de la placa 4216

X's CAUSAS POTENCIALES TEORIA SOBRE EL IMPACTO COMO VERIFICARLO? ESTADO

X7

El personal externo camina largas
distancias para entregar el producto,
Despacho realizado por el |y necesita hacer varios viajes, el
personal de apoyo. tiempo de atencion por cliente
aumenta, entonces, aumenta el
tiempo de ruta.

Gemba COMPLETADO

X10|tiempo en cancelar las

Si el liquidador espera el cobro en
efectivo de los pedidos, esto genera
tiempos muertos que extienden el
tiempo de ruta,

Clientes tardan mucho
Gemba COMPLETADO
facturas.

X14

El liquidador debe esperar que el
personal de apoyo termine de
Cobrar en efectivo las atender a los clientes y luego
facturas. verificar las cuentas de cada uno de
ellos, es un tiempo que prolonga el
tiempo en ruta.

Gemba COMPLETADO

Para la causa potencial establecida como Despacho realizado por el
personal de apoyo mediante la herramienta Gemba se evidenci6 como
ejecutaba la operacion el personal de apoyo. Estas personas se organizan
en pequefios grupos y el liquidador distribuye las diferentes facturas a cada
uno de estos grupos segun el nivel de confianza que exista entre los
clientes facturados y el personal que se encarga de despachar dichas

facturas.
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Posteriormente descargan la mercancia del camion y empiezan a
trasladarse hasta el cliente. El personal de apoyo solo puede cargar hasta
3 cajas con envases llenos y retornar con 4 cajas con envases vacios.

Segun el tamafo del pedido pueden hacer varios viajes y demorar mas.
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Figura 2.30 Ruta que sigue el personal de apoyo
El personal de apoyo tiene dos rutas diferentes para atender a los clientes
del Cerro Santa Ana, el punto nimero 1 es donde estaciona el camion de
placa 4216, alli espera al personal de apoyo para empezar a atender a la
mayoria de facturas, lo cual se puede validar en la figura 2.30. Los puntos
3y 4, son nuevas paradas que realiza el camién para despachar a clientes
gue estan cerca del punto o en el Cerro. Ademas, en la tabla 2.10 se adjunto
los tiempos de desplazamiento promedio que le toma al persona de apoyo
hasta llegar a los clientes segun el recorrido que tomen. En el cual se

evidencio largos tiempos, por ende, se verificé la causa.

Tabla 2.10 Tiempo estimado que le tomaria al personal de apoyo realizar un viaje

200 m 300 m 500 m
. Tiempo Ida 1.73 6 7.73
R d
ecc;rn ° Tiempo retorno 2.24 6 8.24
Tiempo total (min)] 15.97
250 m 300 m 550 m
Recorrido [Tiempo Ida 2.16 7.5 9.66
2 Tiempo retorno 2.3 7.5 9.8
Tiempo total (min)] 19.46
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Para la causa potencial denomidada Clientes tardan mucho tiempo en
cancelar las factura, en los dias que se realizdé seguimiento se obtuvo un
tiempo de espera por clientes de 2 horas 14 minutos en promedio, tal como
se muestra en la tabla 2.11.

Tabla 2.11 Tiempos de espera del pago por ciertos clientes

Fecha Tiempo de espera Clientes
21/11/2019 1:38:00 12453402
5/12/2019 1:56:00 11829362 11835083 11836253
12/12/2019 2:35:00 11835083 11836253
19/12/2019 2:11:00 11836253 11829362 11835083
26/12/2019 2:50:00 12453402 11829362
Promedio 2:14:00

Es decir que ese tiempo que se esperd por el pago de facturas si influye,
por lo tanto la causa ha sido verificada.

Otra de las causas potenciales determinadas fue Cobrar en efectivo las
facturas esta causa se descartd ya que el liquidador realiza la actividad

paralela a la ejecucién de entrega del personal de apoyo.

En las tablas 2.12 y 2.13 se detalla el resumen de los resultados de la

verificaciones de las causas potenciales para cada una de las placas.

Tabla 2.12 Causas significativas de la placa 4209

CAUSAS POTENCIALES RUTA DE LA PLACA 4209
X's CAUSAS TEORIA SOBRE EL IMPACTO ESTADO
Si la tripulacion cambia el orden de la
El personal de tripulacion |ruta establecido por planificacién en
cambia la secuencia de |funcién de su experiencia, el tiempo

X1 atencion a clientes segun |de viaje de un cliente a otro no seria
su criterio. Optimo, por lo tanto, aumenta el
tiempo de la ruta.
El tiempo perdido en la inexactitud en
Tiempo perdido la geocaodificacion del cliente aumenta
X3 [buscando a clientes el tiempo para buscar al cliente y, lo

nuevos en la ruta. gue significa el tiempo de ruta
elevado.

Si la planificacién desconoce las
condiciones de ubicacion del cliente,
Planificacién desconoce |entonces los vehiculos asignados
X6 |de las condiciones de para entregar a esos clientes son
localidad del cliente. inapropiados para las condiciones de
accesibilidad y ubicacion, lo que
aumenta el tiempo de la ruta.
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Tabla 2.13 Causas significativas de la placa 4216

CAUSAS POTENCIALES RUTA DE LA PLACA 4209
X's CAUSAS POTENCIALES TEORIA SOBRE EL IMPACTO ESTADO
El personal externo camina largas
distancias para entregar el producto,
Despacho realizado por el |y necesita hacer varios viajes, el
personal de apoyo. tiempo de atencion por cliente
aumenta, entonces, aumenta el
tiempo de ruta.

X7

Si el liquidador espera el cobro en
efectivo de los pedidos, esto genera
tiempos muertos que extienden el

Clientes tardan mucho
X10|tiempo en cancelar las

facturas. tiempo de ruta,
El liquidador debe esperar que el
personal de apoyo termine de
Cobrar en efectivo las atender a los clientes y luego
X14 g
facturas. verificar las cuentas de cada uno de

ellos, es un tiempo que prolonga el
tiempo en ruta.

2.3.7. Determinacién de causas raiz
Luego de verificar cada una de las causas potenciales del elevado tiempo
en ruta, se procedio a utilizar la herramienta del 5 ¢ Por qué? para indagar

sobre las causas raiz.

Primero se lo hizo con la ruta de la placa 4209.
En el caso de El personal de tripulacion cambia la secuencia de atencion a
clientes segun su criterio se demuestra en la tabla 2.14 mediante el

desarrollo de la herramienta sus causas raiz.

Para verificar la causa de que la tripulacién no conoce a todos los clientes
se hablo con la tripulacion acerca de la frecuencia de que existen nuevos
clientes y como solucionan este percance, como respuesta recibimos que
entre tripulaciones se preguntan por radio y se ayudan a ubicar a los
clientes o se llaman a los clientes para que den mejor referencia de su
ubicacion. En el caso del nuevo equilibrio de clientes se dio en la temporada

de noviembre, diciembre y enero por el pico de demanda.
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Tabla 2.14. Primera y segunda causa raiz de la placa 4209

CAUSAS HIPOTESI HIPOTESI
RONDA 1 HIPOTESIS RONDA 2 RONDA 3 RONDA 4
SIGNIFICATIVAS S S
. Por qué el
El personal de ¢rordg ; 4 ; 4
] . . personal de ¢Por qué la ¢Por qué se X .
tripulacién cambia la ) I ; ) i . éPorqué hay un
. i tripulaciéon cambia tripulacion no asignaron nuevas I
secuencia de atencion a X nuevo equilibrio
- . la secuencia de conoce a todos rutas ala R
clientes segln su ) . X . . de clientes?
criterio atencion a clientes los clientes? tripulacion?
' segun su criterio? Si Si Si
P}orque'l,a quque se Porque hay un Porque ocurre
tripulaciéon no asignaron nuevas S
nuevo equilibrio de latemporada
conoce a todos los rutas a la I )
- . . clientes pico.
clientes tripulacion
., Por qué , Por qué
Porque groraue ¢rorque
R, . planificacion planificacion no
planificacion asigna : .
) i asigna clientes cuenta con la
clientes con dificil e T
con dificil distincion de
acceso y solo N .
; acceso, que solo clientes segun el
camioneta pueda - . .
camioneta puede vehiculo necesario
que atenderlos.
atender? para atenderlos?
Si Si
Porque

planificacién no
cuenta con la
distincién de
clientes segun el
vehiculo
necesario para
atenderlos.

Porque no ha
sido levantada la
informacion de
clientes que
deben ser
atendidos por
camioneta.

Para verificar la causa en la que planificacion desconoce las condiciones

de localidad de clientes se entrevisto a la encarga da la planificacion y

comento que no existe un mapeo adecuado de clientes en donde restrinja

la asignacion de clientes a determinado tamafio de camion por temas de

accesibilidad.

Tabla 2.15 Tercera causa raiz de la placa 4209

CAUSAS SIGNIFICATIVAS
Planificaciéon desconoce de las
condiciones de localidad del
cliente.

RONDA 1
¢ Por qué planificacion
desconoce las condiciones
del cliente?

HIPOTESIS

Porque las condiciones
del cliente no se han
registrado.

RONDA 1

¢ Por qué las condiciones
del cliente no se han
registrado?

Si

Porque no ha sido
levantada la informacién
de clientes que deben
ser atendidos por
camioneta.

A continuacién, se muestra el desarrollo de la herramienta para las causas

potenciales verificadas de la placa 4216. Para la causa potencial Despacho

realizado por el personal de apoyo, se detalla en la tabla 2.16 cual fue su

causa raiz encontrada.
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Tabla 2.16 Primera causa raiz de la placa 4216

CAUSAS SIGNIFICATIVAS RONDA 1 HIPOTESIS
¢ Por qué el despacho es
realizado por el personal
de apoyo?

Despacho realizado por el
personal de apoyo.

. . Si
Porque es una exigencia

gue tienen los
moradores del sector.

Se averigué el por qué era necesario que las entregas a clientes las
realizara el personal de apoyo del sector. El gerente de la compaiiia de
transporte indicé que todas las empresas que reparten productos en el
Cerro Santa Ana lo hacen de la misma forma, porque son amenazados de
robo.

En el caso de la causa potencial Clientes tardan mucho tiempo en cancelar

las facturas se desarroll6 en la tabla 2.17.
Tabla 2.17 Segunda causa raiz de la placa 4216

CAUSAS SIGNIFICATIVAS RONDA 1

¢Por qué tardan mucho
tiempo en cancelar las
facturas?

Clientes tardan mucho tiempo en
cancelar las facturas.

Porque no se ha exigido
un limite de tiempo
maximo para la
cancelacion.

El tema sobre el tiempo maximo para la cancelacion de facturas a algunos
clientes se trata debido al temor que tiene la empresa de perder ese

volumen de venta, esta informacion se obtuvo por medio de un lider de ruta.

Luego de la herramienta utilizada se identificd las causas raiz para cada
ruta y su respectiva placa, las cuales se detallan a continuacion:
El personal de tripulacién cambia la secuencia de atencion a clientes segun

su criterio.
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2.4,

2.4.1.

e Rebalanceo de sectores en la temporada pico de noviembre y
diciembre.
e No ha sido levantada la informacion de clientes que deben ser
atendidos por camionetas.
Planificacion desconoce de las condiciones de localidad del cliente.
e No ha sido levantada la informacién de clientes que deben ser
atendidos por camioneta.
Despacho realizado por el personal de apoyo.
e Es una exigencia de los moradores del sector.
Clientes tardan mucho tiempo en cancelar facturas.
e No se ha establecido un tiempo limite méximo para el pago de

facturas.

Mejora

Posteriormente a la determinacién de las causas raiz del problema se
realizé otra reunidn con el personal del centro de distribucion para plantear
medidas y acciones para reducir el tiempo en ruta de las placas sujetas a
estudio, usando la herramienta de lluvia de ideas. Por consiguiente,
seleccionar las soluciones mas factibles y alcanzables dentro del plazo del

actual proyecto.

Lluvia de ideas de soluciones

Dentro de esta actividad participaron lideres, monitoristas y gerente del
centro de distribucion, de aqui surgieron las ideas que se muestran en la
figura 2.31.
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ACCION

Levantar informacion de clientes
de camioneta.

Desarrollar un aplicativo web que de
soporte a la toma de decisions de

supervisores de ruta para asignar
recursos.

Redistribuir clientes de o

camioneta desde planificacion.

Aumentar el ndmero de°

camionetas.

CAUSAS RAICES

Clientes de camioneta no
mapeados en el sistema.
Rebalanceo de sectores por
temporada pico.

Exigencia de moradores que
ejecute el reparto el personal del

sector.

-

Tiempo limite maximo para el
L pago de facturas no establecido.

~

Plan estratégico de integracién

vertical hacia adelante con
cliente del sector.

Figura 2.31 Generacidn de soluciones para cada causa raiz

2.4.2. Seleccion de soluciones
Luego planteadas las posibles soluciones, se procedié a evaluar cada una
de ellas mediante la matriz esfuerzo-impacto, con el fin de seleccionar las
soluciones que impliquen menor esfuerzo y un mayor impacto en la
reduccion del tiempo en ruta, como se observa en la figura 2.32.

POSIBLES SOLUCIONES
A
ALTO ° ) Levantar informacion de clients
u de camioneta.
° Desarrollar un aplicativo web que
° de soporte a la toma de decisions.
° ° Redistribuir clientes de camioneta

desde la planificacion.

. Aumentar el numero de
“ camionetas.

° Estrategia de integracion vertical
hacia adelante.

BAv0 ESFUERZO ato Soluciones seleccionadas

Levantar informacion de clientes

IMPACTO

BAJO

Redistribuir clientes

[ )
[ Aplicativo web para soporte ]
[ )
[ )

Form. de estrategia de integracidn

Figura 2.32 Matriz de impacto esfuerzo de las posibles soluciones

A partir de la matriz se determina qué soluciones tienen un mejor impacto

Yy NO es necesario usar tantos recursos para su realizacion, de las cuales
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fueron seleccionadas: Levantar informacion de clientes de camioneta,
desarrollar un aplicativo web para soporte a la toma de decisiones y
redistribuir clientes de camioneta a una sola placa. Luego, se evalud la
viabilidad de cada una de las soluciones en términos econdémicos, los

resultados se muestran en la siguiente tabla 2.18.
Tabla 2.18 Anélisis final de las posibles soluciones
Analisis final

Menor Costo Menor esfuerzo Mayor impacto Valor final
30% 30% 40% 100%

POSIBLE SOLUCIONES

Levantar informacion de clientes que
deben ser atendidos por camioneta.

Desarrollar un aplicativo web que de
2 |soporte a la toma de decisiones de 3 4 3 3,3
supervisores de ruta.

Redistribuir clientes de camioneta
desde planificacion.

4 |Aumentar el nimero de camionetas. 1 2 5 29

5 |Plan estratégico de integracion 2 1 2 1,7
vertical hacia adelante con clientes.

Costos iniciales estimados
p. 3

Capacitacion 20,00 | $ 3000 (% 9000|%
Adicionales $ - |3 - % - 1%
Costos totales $ 20,00 | $ 20,00 | $ 30,00 | $ 90,00 |%

Revisadas cada una de las posibles soluciones se estimo sus inversiones
iniciales, y se determin6 en base a los diferentes factores de seleccion
cuales serian las soluciones implementadas, estas son:

e Levantar informacion de los clientes que deben ser atendidos por
camioneta.

e Desarrollar un aplicativo web que, de soporte a latoma de decisiones
de los supervisores de ruta, para mejorar el uso de recursos.
(Camionetas)

e Redistribuir clientes de camioneta desde planificacion de rutas.

e Formular un plan estratégico de integracion vertical hacia adelante

con clientes del sector.
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2.4.4.1.

2.4.3. Plan de implementacién

Luego de la evaluacion econdmica, de impacto y esfuerzo fueron

seleccionadas tres soluciones, con las cuales se procedieron a elaborar el

plan de implementacion, tal como se detalla en la tabla 2.19.

Tabla 2.19 Plan de implementacién de las soluciones

CAUSA RAIZ ¢QUE? ¢POR QUE? ¢COMO? ¢DONDE? ¢CUANDO? ¢QUIEN? COSTO ESTADO
Registrar clientes| Porque aporta una |Creando una base|En el CD, en el
ue deben ser | mejor visibilidad de | de datos en una roceso de Lider de
que ¢ ) : . proceso o Enero-20| $ 20.00 |FINALIZADO
atendidos por un tipos de cliente hoja de calculo en| planificacién proyecto
camioneta dentros del sector. excel. de distribucién.
Clientes de
camioneta no Creando una
Desarrollar una . N,
mapeados en el A Porque conformaria | aplicacion en la
K aplicacion web .
sistema. los viajes de nube usando la [Enel CD, enel
que respalde la camioneta de herramienta PHP roceso de Lider de
toma de proce » Enero-20| $ 20.00 |FINALIZADO
L acuerdo a su de google, que | planificacién proyecto
decisiones de los N e
. capacidad y procese las de distribucién.
supervisores de ; PR
cercania. planificaciones
ruta. o
diarias.
Porque de esta Simulacién en
Hacer una manera reduciria la roadshow y
A cantidad de prueba piloto de
redistribucién de X 3 EnelCD, enel
Rebalanceo de clientes de camiones a los que | conformacion de roceso de Lider de
sectores por ) la camioneta debe |rutas con clientes | Pro¢ " Enero-20{ $ 30.00 |FINALIZADO
N camiones en la © planificacién proyecto
temporada pico. PR dar soporte. No unicamente de e
planificacion de o . de distribucion.
perderia tiempo al | camioneta en el
rutas.
desplazar a buscar sector de
un nuevo camion. Mapasingue
Exigencia de
moradores que | I Disefiando un
el reparto lo FZ;T':tZr iLéTJ Z:n Para facilitar acuerdo entre
ejecute el inte r%cic’)n despachoy cobro, empresay |EnelCD, enel
personal del egracion esta manera el clientes, con procesode | Lider de
sector. vertical hacia . . I Enero-20| $ FINALIZADO
B adelante con camion no debe necesidades, planificacién proyecto
Tiempo limite clientes del esperar hasta que el | restricciones, [de distribucion.
maximo para el sector personal de apoyo. obligaciones y
pago de facturas : beneficios.
no establecido.

2.4.4. Descripcién de las soluciones

Para entender de mejor forma las soluciones planteadas, se elabord un

descriptivo de cada una de las soluciones seleccionadas:

camioneta.

Levantar la informacion de los clientes que deben ser atendidos por

Para elaborar las soluciones posteriores fue necesario diferenciar los

clientes que son atendidos por camioneta. De esta manera se

aseguro la confiabilidad de la informacion para la elaboracion de las

soluciones posteriores. Sin embargo, fue necesario dar seguimiento

a las rutas y acompafiar a los tripulantes de la camioneta para validar

la informacion. Finalmente, se elaboré un archivo Excel como se

indica en la tabla 2.20. donde se registro la clasificacion de clientes.
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2.4.4.2.

Tabla 2.20. Codificacién de clientes por tipo de vehiculo

CODIGO DEL

FRECUENCIA|

CLIENTE - CALLE FACTURACION ~| VENTANA HORARIA- LLAMADA - TIPO v| DIRECCION RAZON SOCIAL
12533306 |-2.156057,-79.921467 M Camioneta |Mapasingue Coop Mirador Mz202 SI34 /Asados Kleber

11803501 _ |-2.153983000000,-79.92063500000 U Camion_|Coop 24 De Octubre Mz G1 V 20  Tienda-Luzuriaga

11803554  |-2.152933000000,-79.92888500000 LU Camion |Coop El Cerro Mz 86 S| 7 | Tienda Basica-Mauro Yepez
11803691 |-2.187419000000,-79.96107100000 MI-SA Camion_|Puertas Del Sol Mz 1 Villa 54 Jose Montalvan
11803708 |-2.188971000000,-79.94740800000 MI-SA Camion_|Coop Jardines Del Salado Mz 187 B SI 8 | Tienda Don Carlos

11803717 _|-2.188955000000,-79.94739700000 M-SA Camion_|Coop Jardines Del Salado Mz 187 B SI 9 Cabinas-Carmen Sanchez
11803736 |-2.179827200000,-79.87996800000 M Camion_|Cerro Del Carmen Cl Jon 6 | Tienda Basica-Gladys Chavez
11803828 |-2.143825100000,-79.92546210000 LU Camion_|Cdla Martha De Roldos Mz 809 V 1 Tienda Shuishi

11803830 _|-2.144908000000,-79.93055800000 LU Camioneta [Coop Buenos Aires Mz 305 SI 30 | Tienda Basica-lvan Guaranda
11803842 |-2.149072000000,-79.93094400000 LU Camioneta [Coop 27 De Enero Mz 11V 19 Tienda Basica-Martha Campoverde
11803894 |-2.181840000000,-79.87900000000 M Camion_|Cerro Del Carmen Y Cl Jon 15 De Nov Despensa Charito

11803938  |-2.156644600000,-79.91945980000 U Camion_|Coop Jaime Polit Mz E V 3 Tienda Basica-Ana Goyes
11803948 |-2.154839000000,-79.92176100000 LU Camion__[Coop Antonio Bermudez Mz A S| 4 | Tienda Basica-Maria Castro
11803951  |-2.155706000000,-79.92143500000 LU Camion_|Av Primera Sn Y CI9 Despensa Don Francisco

Desarrollar un aplicativo web que de soporte a la toma de decisiones

tomadas de los supervisores de ruta.

El objetivo de esta herramienta de apoyo es de simplificar la

conformacion de viajes de las camionetas, esta elabora el listado de

clientes que deben ser atendidos por cada uno de los viajes de

camioneta tomando en cuenta restricciones de capacidad y

distancias.

Entradas

Entidades

o Base de datos de clientes de camioneta

o Coordenadas de ubicacion de clientes

o Preferencia horaria de clientes

o Cantidad de camionetas.

Restricciones

o Capacidad de camionetas.

Soporte

Plataforma de servidor libre PHP
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Sistema de ayuda para toma de decisiones - 0O x

(Ingreso de Planificacion diariaT Registro de clientes T Registro de flota ]

Buscar

Subir planificacién

Figura 2.33 Ingreso de Planificacion de las rutas

En la primera pantalla de la figura 2.33 muestra el buscador de
archivos. Aqui el supervisor debe subir el archivo de la planificacion
diaria en la cual por medio de un match se conecta con la base de
datos de la codificacion de clientes y la plataforma automaticamente
indica cuantos clientes de cada placa de camion deben ser
despachados por una camioneta. Ademas, segun la capacidad y
cercania de clientes el programa comienza a armar el nimero de
viajes que debe realizar la camioneta por cada camién, como se

presenta en la figura 2.34.

DSS Ingreso Planificacién Registro de Clientes Reportes Di #ElectronikDesigns

DESCARGAR EXUEL

CAJA caA

VIAJES COD. RAZON SOCIAL GPS [ REC. HTLS DIST. KM MAPA
Viaje 1 11836964 Bazar 2 Hermanos -2.145969000000,-79.92434520000 3 3 0.24  0.049362390600355 VISUALIZAR
Viaje 1 11805427 Bazar Jackeline -2.145821400000,-79.92505480000 20 20 134 0.080561293651591 VISUALIZAR
Viaje 1 11832464 Tienda Basica-Olga Barriento  -2.145619000000,-79.92605600000 19 18 122 0.11353592114636 VISUALIZAR
Viaje 1 11806136 Tienda-Jorge Luis Olayo -2.145852000000,-79.92713600000 13 13 0.97 0.12280577712359 VISUALIZAR
Viaje 1 11836673 Tienda-Pedro Benalcazar -2.145871000000,-79.92714700000 24 24 221 0.013292273949632 VISUALIZAR
Viaje2 11820193 Tienda Basica Wilmer -2.146037800000,-79.92715890000 3 3 036  0.0075467257027915 VISUALIZAR
Viaje 2 12464370 Estefania Maiza Zamora -2.145500100000,-79.92720220000 2 2 0.13  0.059999693385797 VISUALIZAR
Viaje 2 11806206 Tienda Chiqui Mary -2.145844000000,-79.92822600000 30 0 2.18  0.12005041544434 VISUALIZAR
Viaje 2 11836540 Tienda Basica-Zarate -2.145877000000,-79.92827300000 7 7 047 0.006384526017484 VISUALIZAR

Bonifacio
Viaje 2 11831720 Tienda Basica-Jorge Baque -2.146438000000,-79.92883800000 9 9 0.78  0.093376961240768 VISUALIZAR
Viaje 2 11836570 Tienda-Luis Solis Gonzales -2.146906000000,-79.92851600000 26 25 1.7 0.067173965082096 VISUALIZAR
Viaje 3 11817198 Tienda Aida Merchan -2.146965000000,-79.92840500000 9 9 0.77  0.013974157378265 VISUALIZAR
Viaje 3 12198046 Tienda Lenci -2.146860000000,-79.92830000000 18 0 11 0.011683802474063  VISUALIZAR
Viaje 3 11836401 Tienda Rosadc Jimenez -2.146873000000,-79.92830000000 7 7 0.84 0.0096766849367241 VISUALIZAR
Viaje 3 11814599 Tienda Basica-Pedro -2.147076%00000,-79.92846280000 4 4 0.38 0.029013185378757 VISUALIZAR

Zambrano

Figura 2.34 Cantidad de viajes de camioneta por camién segln el DSS
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24.43.

2.4.4.4.

Realizar una redistribucién de clientes en la planificacion de rutas.

La redistribucién de clientes consistio en armar clisteres con la
informacion obtenida de la tabla 2.20, de tal manera que los clientes
no queden dispersos unos de otros, ademas de saber cuantos
camiones se necesitaria segun la cantidad de clientes y el volumen
de su pedido. Con el propésito de que se armen rutas
exclusivamente para clientes de dificil acceso y rutas para clientes
de facil acceso, estableciendo puntos de base en donde los
camiones puedan servir de trasbordo, acortando distancia desde el

punto base a los clientes.

Formular un plan estratégico de integracién vertical hacia adelante
con clientes del sector.

La creacion de esta estrategia va dirigida al Cerro de Santa Ana y
extenderlo, siendo una zona de alta prioridad dado al método en
como se realiza la ejecucion de reparto y los riesgos que esto
representa para la compafiia, a su vez por las restricciones
municipales.

La estrategia consiste en encontrar a un cliente que tenga los medios
para hacerse mayorista y que él se convierta en proveedor directo
de estos clientes. Para esto se deben considerar los requisitos que
el mayorista debe tener como la inversion para poder cubrir al menos
el primer pedido, permisos de funcionamiento y todo lo que conlleva,
ademas del espacio suficiente para acondicionar una bodega. De
esta manera establecer los beneficios tanto para el mayorista como

para BeverageEc.

2.5. Implementacion

2.5.1. Desarrollo del aplicativo web que da soporte a la toma de decisiones

Una vez terminado el aplicativo, se procedi6 a capacitar a las personas que

lo usarian. Por consiguiente, se validd la informacion mostrada por el

aplicativo con los lideres de ruta y solicitaron que se agregue la cantidad

de viajes que haria la camioneta por todos los camiones.
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2.5.2. Desarrollo de la redistribucion de clientes en la planificacion de rutas
Se hizo una prueba piloto para un jueves, con la informacién extraida de
SAP de los pedidos y la base de datos adjunta de los clientes de camioneta
se armaron 3 rutas para estos clientes, despachando 2 en el primer viaje
para Mapasingue Este como se ve en las lineas punteadas de la figura 2.35

y 1 de recargue que es la zona morada de Mapasingue Oeste.
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Figura 2.35. Clusteres de clientes de camioneta para Mapasingue Este

2.5.3. Desarrollo del plan estratégico para integracién vertical hacia delante
con clientes del sector
Mision
Disponer y desarrollar las marcas de bebidas y que estos sean la primera
y Unica eleccién de los clientes y consumidores finales a nivel Nacional
Vision:

Ser la compafia mas admirada a nivel nacional por la calidad de sus
productos.

Valores y principios corporativos:
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= Suefio
a) Trabajar en la misma direccion para ser la mejor compaiiia
uniendo a las personas para un mundo mejor.
= Personas
a) Las personas son su mayor fortaleza. Son retribuidas a medida
gue crecen con su talento.
b) Seleccionan, desarrollan y detienen a las personas que son
capaces de llegar al éxito.
= Cultura
a) Para lograr ser competitivos, nunca hay que estar satisfechos
con los resultados obtenidos, siempre hay que estar en
constante mejora.
b) El consumidor siempre va a tener la razon.

c) La simplicidad logra mejores resultados.

Anélisis FODA.
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FACTORES

DEBILIDADES
o [Falta de capacitaciones \

e Disponibilidad de recursos

e [Falta de presupuesto para
hacer procesos eficientes.

e Escasos recursos para
camiones de 3.5 Ton.

e No siempre responden ante
la demanda del mercado.

AMENAZAS

e Costos de personal externo

e Crecimiento de la
competencia

e Calidad del producto de la
competencia

e Problemas estructurales de
las condiciones de los
clientes.

e Poca competencia

e Ubicacion del mayorista

e Calidad del producto

e Precio Competitivo

e Ubicacion del mayorista
cercano a los clientes

e Mayor productividad de la
tripulacion

e Reduccién del tiempo en
ruta

OPORTUNIDADES
/ o |[El aumento del consumo \

de las bebidas
Desarrollo del mayorista
Mayor frecuencia de
entregas

Operaciones legales
Conciencia ecoldgica

-

.

Beneficios para el mayorista
Es importante plantear cuales son los beneficios que tendria el cliente al
llevar a cabo este proyecto, de tal manera que se sienta incentivado e
incluido por la compafiia.
= Costos de capacitacion de la operacion y marcas.
En este punto, es importante que el mayorista conozca todas las
marcas, que se apasione por todas ellas y tenga la iniciativa de
querer crecer. Para esto es indispensable que conozca como es el
proceso, que pasos debe seguir ante cualquier anomalia tanto al
vender el producto como al distribuirlo. Por esta razén las

capacitaciones son imprescindible.
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Acceso a créditos y descuentos especiales en la compra del
portafolio BeverageEc.

El mayorista tiene acceso a descuentos al comprar los productos de
BeverageEc, asi €l adquiere en volumen y con mayor frecuencia
permitiendo que este punto de trasbordo atraiga a que los minoristas
compren el producto, aumentando sus ventas, ingresos y, por ende,

su rentabilidad.

Adaptacion e inversion por parte de BeverageEc para garantizar la
visibilidad del local del mayorista y el portafolio de la compainia.

La companiia cuenta con los recursos para acondicionar el lugar para
asegurar el almacenamiento y despacho del producto, por otro lado,

gue sea visible los productos que se estan vendiendo.

Acompafiamiento para el desarrollo del negocio.

Para que el mayorista pueda crecer dentro de la empresa, es
primordial contar con una persona que monitoree que el producto se
venda Optimas condiciones y al precio que estd establecido.

Ademas, permita desarrollar las marcar que tienen baja rotacion.

Requisitos del mayorista

Una vez establecido cuales serian los beneficios para el mayorista, es

importante recalcar cuales son los requisitos que esta persona deberia

tener para poder ser parte del proceso.

La ubicacion de la bodega debe asegurar la estabilidad del negocio
y permita desarrollarse.
El producto debe ser vendido al mismo precio de venta al publico.
Tener al dia los permisos de funcionamiento municipales, como
permisos sanitarios, bomberos, entre otros vigentes.
Las caracteristicas del local deben tener lo siguiente:

a) La bodega debe tener techo para evitar la humedad en el

producto.

b) Cuente con un area de exhibicion para todas las marcas.
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Presentar los documentos para una entrevista con el personal de
alineacion estratégica y corporativa.

Contar con una inversion

Documentos personas naturales

Formulario de Franquicia completo.

Copia de RUC actualizado.

Copia de cédula y papeleta de votacién a color (Solicitante y su
cényuge).

Estado de Cuenta (vigencia maxima 3 meses).

Pago de impuesto predial o contrato de arrendamiento (el contrato
debera estar vigente por 2 afios).

Croquis de la ubicacion del local.

Beneficios para BeverageEc

Una vez establecido que es lo que el cliente debe necesitar para llevar a

cabo y de que formas se beneficiaria, es crucial detallar que ganaria la

compaiiia al invertir en un Depdsito. Por eso se define lo siguiente:

Aumentaria la productividad de los tripulantes, es decir, ya no habria
tiempos de inactividad por esperas de pagos de ciertos clientes o por
esperar a que terminen de realizar el despacho el personal externo.
Al tener un solo punto de descarga y carga, se reduciria
significativamente el tiempo en ruta, haciendo que el camién regrese
antes al Centro de Distribucion, el cual pueda servir para continuar
haciendo entregas ya sea de recargue, recoger envases vacios o
realizar una nueva ruta con pocos clientes que tengan mayores
volumenes.

Todo su proceso seria legal.

El mayorista se encargaria de que los minoristas se acerquen al
depasito a retirar su pedido y venderia exclusivamente solo marcas

de BeverageEc, al precio establecido por la misma compafia.

Disefio de la bodega

Para calcular el espacio necesario que se requiere en la bodega se utilizo

como referencia un promedio de 800 cajas que se almacenaria en pallets
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de 1m x 1,2m, el cual soporta hasta un total de 72 cajas normales. Por lo
tanto, el nimero total requerido de pallets es de 12 pallets. Lo cual requiere
unas dimensiones 6.5 x 8 m, contando con un espacio para un escritorio
donde el operador logistico pueda trabajar de ser necesario, un cuarto de
bodega donde posea una escalera de tijera, y suministros como escaleras
de tijeras, pallets, cajas vacias y cauchos. La altura de la bodega debe tener
al menos 3,5 metros de altura. Ademas, que cuente con ventilacion y no

tenga humedad.

La carga unitaria se rompe al descargar el camién, pero en bodega se va a
almacenar segun la rotacion del tipo de producto para acortar el tiempo de
desplazamiento. Se ubicarian dos columnas y seis filas de pallets, por lo
tanto, de ancho serian 2,5 m y de largo 6 m. Los productos A estarian
ubicados en las dos primeras filas, productos tipo B en las siguientes dos
filas y el producto C en las ultimas dos filas.

Quedando el layout de la siguiente manera como se observa en los planos
ly?2.

7.0000
= 1.8721 —= /\ %2.0000 ﬁ
i [ PUE! LE ‘
W OFICINA ? . .
1.9551 > 11,6201 y
l @ | J]4> 1.2000 |=1.0000
BODEGA ‘\J]
DE INSUMOS PALLETS CON
J l 2439 PRODUCTO
2.4X6
—=0.9529 (=
8.0000
6.0185
—
BANO
2.4159
f——2.4036 ——=

Plano 1. Dimensiones de la bodega para el Cerro Santa Ana
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Plano 2. Plano de recursos y evacuacién de la bodega

Anélisis financiero

Con respecto al BeverageEc se tiene una inversion de $500 para
acondicionamiento de la bodega. Para obtener los ingresos y egresos con
respecto a esa ruta se trabajé con un promedio de 39.86 hlts con un precio
de venta de 200$ por hectolitro, un descuento del 3% y un crecimiento del
1% anual. Los costos fijos que incurriria la compafiia son para las estivas

por caja entregada.

Con esta informacion se obtiene una utilidad de 705,795.84% anual y va en
constante crecimiento. Dado a que el valor actual neto es mayor a 2
millones, esto muestra que se logra recuperar la inversion inicial en un plazo
de 5 afios, siendo rentable y vulnerable ante las variaciones del interés, tal
como se detalla en la tabla 2.21.
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Tabla 2.21. Flujo de caja de BeverageEc

Afos

Ventas en $ $ 74235264 |$ 749,776.17 |$ 757,273.93|$  764,846.67 |$ 772,495.13
Costos $ -36,556.80 [$ -36,556.80 |$ -36,556.80 |$  -36,556.80 | $ -36,556.80
Utilidad $ 70579584 |$ 71321937 |$ 720,717.13|$ 72828987 |$ 735938.33
Inversién $ -500.00

Flujo de caja [ -500.00 | $ 705,795.84 | $ 713,219.37 [$ 720,717.13|$ 728,289.87|$ 735,938.33
VAN (15%) $_2,408,708.54 B 4160% |

Para el caso del mayorista tenemos lo siguiente:

Con una inversion inicial de $ 14,815.18, se estim6 que el 32.5% serian
recursos propios y el 67.5% por préstamo. Se toma en cuenta un interés
del 11,83% para un periodo de 5 afios y se obtienen cuotas anuales de $
2,762.49. Los detalles se encuentran en las tablas 2.22, 2.23 y 2.24.

Tabla 2.22. Resumen de inversion del mayorista

Resumen de inversion

Detalle Total
Permiso de funcionamiento $ 122.50
Servicios administrativos $ 180.00
PQS 10 $ 28.00
LAMPARA DE EMERGENCIA | $ 19.00
COMPRA DE PRODUCTO $ 14,465.68

Total Inversiéon $ 14,815.18

Tabla 2.23. Inversidn y préstamo del mayorista

Inversion Total \ $ 14,815.18
% De Recurso propios\
% De Prestamo \
Monto del prestamo  [FETNONES
Interés 11.83%

Periodos

Cuota

Saldo inicial Cuota Interes Amortizacion Saldo final
0 $ 10,000.25
1/ $ 10,000.25|$ 2,762.49|%$ 1,183.03|$ 1,579.46|% 8,420.78
2|$ 842078 |$ 2,76249|$ 996.18($ 1,766.31|$ 6,654.47
3|$ 6,654.47 (% 2,76249|$ 787.22|$ 1,975.27 (% 4,679.20
4% 4,679.20($ 2,76249|$ 55355|3% 2,208.94|3$ 2,470.26
5/$ 247026 (% 2,76249|$ 29223 |$ 247026 % -
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Para obtener el flujo de caja, el mayorista parte con una inversion inicial de
$ 14,815.18 la cual cuenta para los requisitos del permiso de
funcionamiento para un establecimiento de almacenamiento y logistica de
Alimento, ademas que dicha inversion le permita cubrir los dos primeros
pedidos y con los ingresos que obtiene al venderlo, le permita seguir

adquiriendo mas productos y aumentar el volumen de su compra.

El mayorista tiene como politica la obligacion de vender el producto al
mismo precio de venta para minoristas establecido por BeverageEc, que es
200$ por hectolitros. El costo fijo y variable va a depender de la cantidad
de volumen que adquiera, agua y luz que consuma. Ademas, se adicioné
un 5% para que el mayorista pueda utilizar ese dinero para realizar mejoras
en su bodega. Con un valor actual neto mayor a $ 275,000.00 el mayorista
puede recuperar su inversion inicial en un plazo de 5 afios, siendo rentable
y vulnerable antes las variaciones del interés, asi como se exhibe en la
tabla 2.25.

Tabla 2.25 Flujo de caja del mayorista.

Afios

Ventas en $ $ 973,248.00 [ $ 1,012,177.92 [ $ 1,052,665.04 | $ 1,094,771.64 [ $ 1,138,562.50
Costos Fijos $ -948,74051 [$ -948,740.51 [$ -948,740.51 |$ -948,740.51 [ $ -948,740.51
Proyectos mejora continua (0.5%) $ -4,866.24 | $ -5,060.89 | $ -5,263.33 | $ -5,473.86 | $ -5,692.81
Interes $ -2,839.20 | $ -2,390.77 | $ -1,889.29 | $ -1,328.49 | $ -701.34
Utilidad neta $ 1964125|$ 5837652 |% 98,661.21|$ 140,557.27 |$ 184,129.19
Inversion $ -30,000.00

Prestamo $ 24,000.00

Amortizacion $ -3,790.62 [ $ -4,239.05 [ $ -4,740.53 [ $ -5,301.33 [ $ -5,928.48
Flujo de caja -6,000.00|$  15850.64|$ 54,137.48|$ 9392068 ($ 13525594 |$ 178,200.71
VAN (15%) 276,403.52 417%

Por lo tanto, para ambos casos llevar a cabo el proyecto de crear un

depadsito resulta viable.

Ahorros

A pesar de la inversién que tiene que hacer tanto BeverageEc como el
mayorista, esto representaria una reduccion significativamente del tiempo
en ruta. Anteriormente, se tenia que esta ruta en promedio es de 14.09

horas y en el mejor de los casos alcanz6 un promedio de 11.12 horas.

Normalmente, la placa 4216 y 3548 las utilizan para abastecer la ruta del

Cerro Santa Ana. Ademas, tienen clientes del Cerro del Carmen, Puerto
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Santa Ana y Emilio Estrada. Lo cual no seria lo ideal, ya que ambos
camiones tendrian que esperar por un tiempo de estiva del personal de
apoyo, y al mismo tiempo tener que depender de una camioneta para poder
despachar al Cerro del Carmen, Puerto Santa Ana y Emilio Estrada, ya que
el vehiculo no puede acceder a esas zonas. Y, por ultimo, la placa 4216

tiene que esperar a que ciertos clientes cancelen.

Por lo tanto, con la solucién planteada el escenario cambiaria, ya que se
utilizaria solo un camién para que llegue a la bodega, descargue el
producto, cargue las cajas vacias y retorne al Centro de Distribucion,
designado para el abastecimiento del Cerro Santa Ana con un camion de
10 toneladas, distribuyendo asi hasta 720 cajas por dia. La otra placa solo
tendria clientes del Cerro del Carmen, Puerto Santa Ana y Emilio Estrada,
lo cual significaria una reduccién tanto de horas en ruta como de costos por

sobretiempo para la tripulacion de ambas placas.

En las tablas 2.26, 2.27, 2.28 y 2.29, se detalla lo siguiente:

e En la primera columna se define la cantidad de cajas entregadas,
recibidas y el nimero del cliente con respecto al Cerro Santa Ana,
del cual ambos camiones estan cargados para entregar a dicho
sector.

e En la segunda columna la placa 4216 se tiene la cantidad de cajas
entregadas, recibidas y el numero de cliente de toda su ruta, lo
mismo se aplica para la tercera columna que es de la placa 3548.

e En la cuarta columna, se detalla la cantidad de cajas entregadas,
recibidas y el nimero de clientes con respecto al Cerro Santa Ana

solo de la placa 3548, el restante pertenece a la placa 4216.

Tabla 2.26. Cantidad de cajas entregadas/recibidas por placay zona del 21 de
Nov/2019

CERRO PLACA 3548 CON
FECHA: 21/11/2019 RUTA 4216 RUTA 3548 CAJAS Y CLIENTES DEL
SANTA ANA
CERRO
CAJAS ENTREGADAS 611 745 637 10
CAJAS RECIBIDAS 511 565 450 9
CANTIDAD CLIENTES 38 39 45 2
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Tabla 2.27. Cantidad de cajas entregadas/recibidas por placay zona del 2
de Ene/2020

CERRO

FECHA: 2/1/2020 SANTA ANA RUTA 4216

CAJAS ENTREGADAS
CAJAS RECIBIDAS
CANTIDAD CLIENTES

Tabla 2.28. Cantidad de cajas entregadas/recibidas por placay zona del 9 de
Ene/2020

CERRO PLACA 3548 CON

FECHA: 9/1/2020 SANTA ANA RUTA 4216 RUTA 3548 CAJAS YCC;-\:ESTES DEL

CAJAS ENTREGADAS
CAJAS RECIBIDAS
CANTIDAD CLIENTES

Tabla 2.29. Cantidad de cajas entregadas/recibidas por placay zona del 16 de
Ene/2020

PLACA 3548 CON
RUTA 4216 RUTA 3548 CAJAS Y CLIENTES DEL
CERRO

CERRO

FECHA: 23/1/2020 SANTA ANA

CAJAS ENTREGADAS
CAJAS RECIBIDAS
CANTIDAD CLIENTES

En la tabla 2.30 se indica que el tiempo estimado en ruta para las cuatro
fechas con respecto a la placa 4216, cdmo se veria el tiempo teniendo una
bodega en donde se dejaria el producto y a su vez, retorne al Centro de
Distribucion, por medio de una simulacion en RoadShow, se obtuvo la

siguiente informacion.

Tabla 2.30. Tiempo en ruta de la placa 4216 con una bodega

TIEMPOS EN RUTA DE LA PLACA 4216 POR ENTREGA

DE PEDIDOS A LA BODEGA

21/11/2019 2/1/2020 9/1/2020 23/1/2020
Tiempo de ida 1:35:00 1:35:00 1:35:00 1:35:00
Tiempo de descarga 1:11:17 0:42:07 1:12:34 1:07:54
Tiempo de carga 0:34.04 0:22:00 0:36:20 0:39:08
Tiempo de retorno 2:20:00 2:20:00 2:20:00 2:20:00
Tiempo total en ruta 5:40:21 4:59:07 5:43:54 5:42:02
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En la tabla 2.31 tabla se verifica cuanto es el tiempo que la placa 3548
invierte por 2 o 4 clientes, el cual se reduciria si se mandara a un solo

camion a que realice la ruta.

Tabla 2.31. Tiempo en ruta de la placa 3548 sin los clientes de Cerro Santa Ana

TIEMPOS DESTINADO A LOS

CLIENTES DEL CERRO SANTA ANA

21/11/2019 [ 9/1/2020 23/1/2020
Tiempo de descarga 0:35:28 1:38:42 0:35:28
Tiempo de carga 0:37:41 0:56:31 0:37:41
Tiempo ida/retorno 0.25:00 0.25:00 0.25:00
Tiempo total 1:13:09 2:35:13 1:13:09

Para determinar los costos y los ahorros en doélares, es necesario explicar
gue el tiempo actual, es el tiempo en ruta que el camién de la placa 4216
le tomo6 desde que salié del Centro de Distribucion hasta su retorno. El
tiempo en ruta mejorado es lo que se detall6 en la tabla 2.31. El tiempo
ahorrado es el comparativo de cuanto realmente se pudo reducir por medio

la simulacién.

El sobretiempo del tiempo en ruta actual se hizo con la resta del tiempo
actual y las 8 horas de la jornada laboral. Los resultados se los detalla en
la tabla 2.32.

Tabla 2.32. Tabla comparativa por fechas para la placa 4216

21/11/2019 2/1/2020 9/1/2020 |23/1/2020
Time actual 10.95 13.21 13.95 15.92
Tiempo mejorado 5.67 4.99 6.05 5.70
Ahorro en tiempo 5.28 8.22 7.90 10.22
Sobretiempo actual 2.95 5.21 5.95 7.92

En las fechas que se mencionaron con anticipacion se evidencio que la
compafia BeverageEC pierde $ 248.49. Con lo cual se puede estimar
pérdidas de sobretiempo en promedio de $62.12 diarios. Lo que

anualmente seria de $5,963.81.

Tabla 2.33. Cantidad de dinero cancelada por hora para chofer, liquidador y

estibador.
Driver Settlement Stevedor Total
agent
Overtime actual $ 111.47 [ $ 7182 | % 65.21|$ 248.49
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De la misma manera se detalla los tiempos y sobretiempos para la placa
3548, como se indica en la tabla 2.34. Cabe recalcar que para el tiempo
mejorado solo se quitaron los clientes del cerro santa ana, manteniendo la
misma forma de despacho. Por esta razon las horas reducidas no son tan

significativas.

Tabla 2.34. Tabla comparativa por fechas para la placa 3548

21/11/2019 9/1/2020 |23/1/2020
Time actual 13.77 15.59 13.64
Tiempo mejorado 12.55 13.00 12.43
Ahorro en tiempo 1.22 2.59 1.21
Sobretiempo actual 5.77 7.59 5.64
Sobretiempo mejorad 4.55 5.00 4.43

Con respecto a los costos por sobretiempo establecidos tanto para el
conductor, liquidador y estibador para la placa 3548 se detallan en la tabla
2.35. El sobretiempo actual, se refiere al sobretiempo de mantener a los
clientes del Cerro Santa Ana, y el sobretiempo mejorado es quitando a
dichos clientes. Para este caso se tiene qué actualmente pierden $ 71.46
en promedio por pagos de horas extras, lo que anualmente seria de
$6,860.15. Ahora, si en esta placa no estuvieran los clientes mencionados
anteriormente se tendria una pérdida por costos de horas extras de $52.56
en promedio por dia, lo que representaria anualmente pérdidas de

$5,046.22.
Tabla 2.35 Costos por sobretiempo (antes y después) de la placa 3548

Driver Settlement Stevedor Total
agent
Overtime actual $ 96.17 | $ 61.96 | $ 56.26 [$ 214.38
Overtime mejorado [ $ 70.74 | $ 45571 $ 41.38[$ 157.69

Por lo tanto, las pérdidas en total para ambas placas serian de $12,823.96.
Implementando la bodega para la ruta de la 4216 se tendrian ahorros de
$7.777.74. Esto se debe a que la placa 3548 aun mantiene horas extras,

tal como se indica en la tabla 2.34.
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2.6.

Control

Para controlar las mejoras planteadas es imprescindible seguir
manteniendo un correcto levantamiento de las condiciones del cliente con
la finalidad que en un futuro sea visible el nimero total de clientes que
segun su vivienda necesitan de un medio vehicular mas pequefio para

realizar sus entregas.

Ademds, mantener en constante uso la plataforma y, a su vez, ir
actualizando los clientes que dificil acceso para poder tener resultados mas

ajustados a la realidad.

Con respecto a la redistribucion, seguir haciendo pruebas piloto con
clientes que estén mas cerca y para medir la magnitud del éxito se debe
controlar la cantidad de pedidos mal tomados y asi en ruta evitar perder
tiempo realizando procesos de modulacion para no tener ordenes

rechazadas.

Para el plan estratégico se requiere buscar a un cliente que quiera
convertirse en mayorista y tenga las posibilidades de cumplir con los
requerimientos mencionados en el punto 2.4.4. y para medir el desempefio
de este mayorista de si cumple o no con los acuerdos previamente
establecidos se debe llamar a los clientes para preguntar acerca del

servicio brindado y asi averiguar si aguella persona esta cumpliendo o no.

Tabla 2.36. Plan de control

POR QUE? COMO? DONDE? QUIEN?  CUANDO?
La compaiiia Porque esta
actualmente no . . informacion
) Registrar clientes L
tiene mapeado permitira redistribuir| . . )
. que deben ser . Visitando a |En el proceso de|Supenisor de .
los clientes que ) a los clientes de . AR Diario
atendidos por ) cada cliente distribucion ruta
deben ser ) camioneta en la
; camioneta Y
atentidos por planficiacién de las
camioneta rutas
Actualmente, -
; Esto reducira el .
hay clientes de Reduce la . . . - Planificador
. ) S tiempo invertido en | Redisefiando |En el proceso de| . o
camiones que | dispersion entre ) . ) - Lideres de Diario
. el desplazamiento | los clusteres | planificacion
son de extra clientes . ruta
entre clientes
sector
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

Por medio de la plataforma soportelogistico.ga y con la redistribucion de clientes de dificil
acceso en dos camiones para Mapasingue Este, se logré reducir un 5,1%. Esto se debe

al incremento de los rechazos que hubo durante la prueba piloto.
Este resultado se obtuvo con ambas soluciones, dado que el supervisor pudo observar
la cantidad de clientes que posee cada camion por camioneta y hacer un mejor uso de

este recurso por medio de la plataforma, de tal forma que el proceso sea mas eficiente.

En la figura 3.1, esto es lo que el supervisor pudo observar y llevar a cabo sus funciones.

O @ soporielogisticogaline @)

DSS
Ingreso Planificacion

Registro de Clientes O © soportelogisticogaline (3

prrm— oss L[]
Reportes por Placa AEGISTROS CE DATOS

Clientes Camioneta Codigo Cliente Latnud, Longitud

Razon Saclal Frecuencla

Y © soporelogistico.ga/ditt (3

Direccién Tipo de Trancporte

Figura 3.1 Soporte logistico
Durante la ruta del dia jueves 30 de enero se dio seguimiento a la placa 4209 para
conocer el avance que se tenian y cuales fueron los motivos por los que no se consiguio

un mayor porcentaje de reduccién de tiempo en ruta, he aqui algunos ejemplos:



11836673 cliente le envian 2 factura de las cual
rechaza una de 15 cajas que no hizo ese pedido

Figura 3.2. Cliente con factura repetida

11817327 cliente pidié a crédito le mandan al
contado no le alcanza para pagar crédito vencido

Figura 3.3 Envian el pedido a contado y el cliente solicit6 crédito.

11820193 cliente no hizo pedido

Figura 3.4 Cliente no hizo pedido
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Dado a estos acontecimientos la placa 4209 redujo el tiempo en ruta de 15,08 horas en
promedio a 14,35 horas con los resultados obtenidos y, a su vez, una reducciéon en el

costo de horas extras de $7,670 a $6,876 anuales, como se muestra en la figura 3.5.

Reduccion del tiempo en ruta

16 15,08 14,35
14
g 12
-
E 10 $6.876
Z 8
o
o b
o
§ a
2
2
0
Antes Después

Figura 3.5 Reduccién del tiempo en ruta de la placa 4209

El tiempo en ruta de la placa 4216 se reduciria de 13,51 a 5,60 horas en promedio como
se muestra en la figura 3.6., para las cuatro fechas establecidas previamente, debido a
gue el proceso de distribucion se acorta y se hace una Unica entrega a un mayorista y

esta persona se encarga de repatrtir a los clientes de este sector.

TIEMPO EN RUTA DE LA PLACA 4216

15.92
16.00 13.95
14.00 13.21

—
N
o
o

10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Tiempo [horas]

5.70

21/11/2019 2/1/2020 9/1/2020 23/1/2020
Fecha

e Tiempo actual [h] Tiempo mejorado [h]

Figura 3.6 Reduccién del tiempo en ruta de la placa 4216
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Para comprobar si esta diferencia de horas es significativa, se hizo una prueba T de dos
muestras para confirmar o descartar diferencia entre ambas medias. El resultado
obtenido de este andalisis fue un p valor de 0.005 como se especifica en la figura 3.7, lo
gue indicé que no hay evidencia suficiente para descartar que las medias entre el tiempo
de ruta actual con el tiempo en ruta simulado en RoadShow, para clientes del Cerro

Santa Ana, sean iguales.

Prueba

Hipotesis nula Ho: g - p2 =0
Hipotesis alterna Hypy - p22 0

ValorT GL Valorp

7.52 3 0.005

Figura 3.7. Valor p del tiempo en ruta de la placa 4216
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Figura 3.8 Diagrama de cajas del antes y el después el tiempo en ruta de la placa 4216

El tiempo en ruta de la placa 3548 se redujo de 14,34 a 12,66 horas en promedio para 3
dias como se indica en la figura 3.9. Esta reduccién es minima debido a que solo se tomo
en cuenta esta placa para minimizar la distancia recorrida y el tiempo de atencion al

quitar a los clientes del Cerro Santa Ana y cargarlos a la placa 4216.
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Figura 3.9. Reduccién del tiempo en ruta de la placa 3548

Para validar si esta diferencia de horas es significativa, también se hizo una prueba T de
dos muestras para confirmar o descartar, se muestra la evidencia en la figura 3.10. El
resultado obtenido de este analisis fue un p valor de 0.123, lo que indico que no hay
evidencia suficiente para confirmar que las medias entre el tiempo de ruta actual con el
tiempo en ruta simulado en RoadShow sin los clientes del Cerro Santa Ana no son

iguales.

Prueba

Hipotesis nula Hoifa - p2 =0
Hipotesis alterna Hypy - p2 20

ValorT GL Valorp

258 2 0.123

Figura 3.10 Valor p del tiempo en ruta de la placa 3548
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Figura 3.11 Diagrama de cajas del antes y el después el tiempo en ruta de la placa 3548
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Luego de la prueba piloto realizada con las nuevas rutas conformadas por
clientes de camioneta y el uso del aplicativo en ruta del jueves de la placa
4209 se alcanzé una reduccion de 5,1% del tiempo en ruta.

El aplicativo web mejord la visibilidad de clientes dificiles de acceder por el
camion y el tiempo de respuesta de los supervisores para la asignacion de
camionetas.

De acuerdo con lo propuesto en el plan estratégico, es factible tener una
bodega que se encargue de la venta de los productos al sector del Cerro
Santa Ana. Se validé por medio de una simulacion en RoadShow que se
reduce el tiempo en ruta en un 60.65%, por lo tanto, la compafia obtiene
ahorros por sobretiempo de $ 7,777.72 anualmente.

Cabe mencionar que durante la prueba piloto de la mejora de redistribucion
de clientes de dificil y facil acceso para el sector de Mapasingue Este hubo
problemas entre los pedidos tomados por el personal de ventas y el pedido
real de los clientes. Generalmente ocurren problemas que aumentan el

tiempo de atencién

4.2. Recomendaciones

Para mantener el uso y aumentar la base de datos de la aplicacién web, es
necesario cancelar un valor de Host de $ 20 mensuales y comprar un
dominio con un valor aproximado de $ 50.

Es necesario continuar con la recopilacion de informacion de los clientes
gue debe ser atendida por una camioneta durante toda la semana.
Implementar politicas de demora para pagos para aquellos clientes que
tardan mas de lo establecido por Gerencia.

Capacitar al nuevo personal y politicas para que tanto los desarrolladores
como televentas realicen la toma del pedido lo més ideal posible y asi evitar
la cantidad de rechazos y a su vez, disminuir en la cantidad de tiempo

invertido en solucionar estos problemas.
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