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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo aumentar el porcentaje promedio de
satisfaccion del cliente mediante la implementacion de un modelo matemético de ruteo
en el proceso de planificacion de las rutas de distribucién para cilindros de GLP.

Se utilizé la metodologia DMAIC para determinar las causas raices de los problemas y
las posibles soluciones, consistiendo en definir, medir, analizar, mejorar y controlar
variables relacionadas directamente con el objetivo propuesto. En la primera etapa para
el planteamiento del problema se utilizaron las herramientas 4W+2H, diagrama SIPOC
Y VOC con la finalidad de levantar informacion relevante del proceso de planificacion de
rutas de distribucion. Luego en la etapa de medicion se realiz6 el plan de recoleccion de
datos, adicionalmente se desarrollé y ejecuté una encuesta acerca de la satisfaccion al
cliente determinando los factores requeridos por los clientes. En la etapa de analisis se
verifico los efectos que tenian dichos factores sobre la variable de respuesta, al mismo
tiempo se utilizd la herramienta 5 por qué para determinar las causas raices y las
propuestas de mejoras, las cuales fueron analizadas, seleccionas y posteriormente
ejecutadas mediante un plan de implementacion.

Finalmente, para evidenciar las mejoras, se disefié un modelo matematico ejecutado en
el programa Python con interfaz manejada mediante Excel obteniendo un aumento del
12,5% en el porcentaje promedio de satisfaccion del cliente que incrementaron las ventas
generando un ingreso promedio de $6.212,26 correspondiente al dinero que no estan
ganando actualmente la empresa.

Como conclusioén se incrementé el porcentaje promedio de satisfaccién del cliente. De
igual manera se elaboré un manual y procedimiento del manejo del modelo para asegurar

el monitoreo del proceso.

Palabras claves: Porcentaje promedio de satisfaccién al cliente, Planificacion de rutas

de distribucién, Six Sigma, Python.



ABSTRACT

This project aims to increase the average percentage of customer satisfaction by
implementing a mathematical model of routing in the process of planning distribution
routes for LPG cylinders.

We used the DMAIC methodology for determine root causes of problems and possible
solutions, consisting of Define, Measure, Analyze, Improve and Control variables directly
related to the proposed objective. In the first stage, tools were used to approach the
problem, such as 4W + 2H, SIPOC diagram and VOC in order to extract relevant
information from the planning process of distribution routes. Then, in the measurement
stage, the data collection plan was carried out. In addition, a customer satisfaction poll
was developed and executed, determining the factors required by the customers. At the
analysis stage, the effects of these factors on the response variable were verified. At the
same time, tool 5 why’s was used to determine the root causes and to establish
improvement proposals, these were analyzed, selected and implemented through an
implementation plan.

Finally, to demonstrate the improvements, we designed a mathematical model executed
in the Python program with an interface managed by Excel obtaining a 12,5% increase in
the average percentage of customer satisfaction that increased sales generating an
average income of $ 6,212.26 corresponding to the money that the company is not
currently earning.

In conclusion, the average percentage of customer satisfaction increased. In addition,
manual and procedure of the model management was elaborated to assure the

monitoring of the process.

Keywords: Average percentage of customer satisfaction, Planning of distribution routes,

Six Sigma, Python.
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CAPITULO 1

1. Introduccién

La planificacion de rutas para la distribucién de producto representa un gran desafio
para muchas industrias pues requieren utilizar de manera efectiva y eficiente los
recursos de la compafiia, ademas que es necesario tener una mayor capacidad de
respuesta con el fin de ajustarse a las cambiantes necesidades del dia a dia.

La actividad principal de la empresa es la comercializacion interna de Gas Licuado
de Petréleo (GLP), que desde sus inicios se convierte en producto de gran demanda
para el uso domeéstico, comercial e industrial del pais. Mas del 88% de GLP es
importado y el 89% del costo real es subsidiado por el Estado. Los productos que
maneja pueden clasificarse en productos canalizados y productos a granel. Para la
distribucién de los cilindros de GLP, la empresa no cuenta con una flota de vehiculos
propia por lo que se necesita contratar vehiculos con diferentes capacidades y
restricciones legales. Debido a la variacion en las dimensiones y caracteristicas de
los vehiculos, la flota se considera heterogénea. [1]

Actualmente el Reglamento de Actividades de Comercializacion de Derivados del
Petréleo, establece requisitos y responsabilidades que la empresa debe cumplir con
el Estado Ecuatoriano, entre las mas importantes tenemos la del servicio publico
correspondiente al Art.4:

“La comercializacion de derivados del petréleo o derivados del petréleo y sus mezclas
con biocombustibles, de acuerdo con el articulo 68 de la Ley de Hidrocarburos, es un
servicio publico que deberéa ser prestado respetando los principios sefialados en la
Constitucion de la Republica. Este servicio no podra suspenderse, salvo caso fortuito
o fuerza mayor debidamente aceptado por la ARCH. (RACDP, 2015, p.3)".



En primer instancia el diagnostico inicial de la empresa permite conocer cOmo se
lleva a cabo la planificacion de las rutas de distribucion, ademas de sus
restricciones de costos, legales y sociales, ya que la forma en que se gestionen
refleja si existe una comunicacion efectiva entre las diferentes areas involucradas,
de no ser asi, esto provoca retrasos en la planificacion y por lo tanto una
insatisfaccion a los clientes.
Con el desarrollo de este proyecto se contribuye al objetivo de la empresa,
mejorando su proceso de planificacion de rutas y conservando los clientes al tener
capacidad para captar y satisfacer mejor su creciente mercado.
1.1 Descripcion del problema
El proyecto se lleva a cabo en el area de Logistica Comercial, donde se
evidencia el siguiente problema enfocado:
Actualmente en Guayaquil, segin los datos histéricos del 2016 y 2017, el
porcentaje promedio de satisfaccion de los clientes es del 87%, sin embargo la

compariia espera alcanzar en el mejor caso una satisfaccion del 92%.

1.1.1 Variable de medicién
La variable de medicion considerada para el desarrollo del proyecto es:
e Porcentaje Promedio de Satisfaccién de los Clientes.

Corresponde al porcentaje de clientes satisfechos de la ciudad de Guayaquil
con respecto a la entrega del producto de GLP en presentacion 15Kg.

Se define como la representacion porcentual de la satisfaccion al cliente
tomando en cuenta la cantidad de producto entregado junto con la cantidad
que se planifica entregar. Este porcentaje es un valor independiente para
cada uno de ellos sin embargo con su promedio podemos obtener un
resultado para todos los clientes involucrados en la red de distribucion (Ver

ecuacion 1.1).

n CPEi
Li-1CPP
Porcentaje Promedio de Satisfaccion del Clientes = —71Cc (1.1

Esta variable es importante recolectar, pues, se evidencia un bajo porcentaje
de satisfaccion del cliente, el cual debe ser aumentado para agilizar el

proceso de planificacion de rutas.



1.1.2 Alcance del proyecto
El alcance del proyecto incluye los procesos de generacion de pedidos,
planificacion de rutas de distribucion y transportacion del producto desde que
el cliente genera el pedido, el planificador realizar la asignacion de rutas a
camiones disponibles hasta que los transportistas entregan el producto final
a las zonas especificadas.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Mejorar el proceso de planificacién de rutas de distribucion en Guayaquil

de la presentacion 15 kg de GLP con la finalidad de incrementar en un 2%

el porcentaje promedio de satisfaccion del cliente manteniendo los costos

actuales de transporte.
1.2.2 Objetivos Especificos

v' Analizar la situacion actual de la compafila GLP para detectar
problemas en el proceso de planificacion de rutas de distribucion.

v Establecer planes de accion para la medicion y analisis de datos en la
planificacion de rutas de distribucion para encontrar causas raices del
problema.

v Establecer propuestas de mejora para aumentar el porcentaje de
satisfaccion de los clientes de la compafia GLP.

v Simular las mejoras propuestas para diferenciar y conocer el impacto
de las implementaciones versus la situacion inicial.

1.3 Marco Teorico
Six Sigma
Es una metodologia centrada en la reduccién de la variabilidad, consiguiendo
reducir o eliminar los defectos en la entrega de un producto o servicio al
cliente. Entendiéndose como defecto cualquier evento en que un producto o
servicio no logra cumplir los requisitos del cliente. [2]
DMAIC
Es una metodologia basada en hechos con el fin de mejorar los procesos.
Forma parte integral de una iniciativa de Six Sigma y se encuentra enfocada
en la implementacién rapida de soluciones. Esta compuesta por las siguientes

etapas: [3]



Definir

En esta etapa es importante identificar los procesos que deben ser mejorados
ademas de las necesidades del cliente, con la finalidad de definir el problema
y a sus participantes. Se utilizé la herramienta 4W+2H para la definicion del
problema y el diagrama SIPOC para determinar el alcance del proyecto. [4]
Medir

Esta etapa tiene como objetivo entender el funcionamiento actual de problema,
se estable un plan de medicion que permita definir parametros que aseguren
la confiabilidad de la data. [3]

Analizar

Conocida como la etapa inicial del andlisis estadistico del problema descrito,
Su proposito es saber que variables son significativas para la variable de salida
descrita en el objetivo. Se utilizan herramientas como lluvia de ideas, diagrama
de Ishikawa, técnica 5 por qués, entre otras. [5]

Mejorar

Etapa importante debido a que identifica las caracteristicas del proceso que
se pueden mejorar con sus soluciones a corto, mediano y largo plazo, para
eliminar o minimizar la causa del problema. [3]

Controlar

En esta etapa se definen las responsabilidades con el objetivo de que las
soluciones propuestas junto con las mejoras se mantengan en el tiempo. [5]
SIPOC

El diagrama SIPOC es un esquema que permite visualizar al proceso de
manera sencilla y general, determinando las entradas y salida de las cada
etapa del proceso con su respectiva relacion entre los proveedores y clientes.
[6]

VOC - Voz del Cliente

Esta herramienta tiene como objetivo recolectar informacién proveniente del
beneficiario principal del producto acerca de sus necesidades. Los
requerimientos del cliente se obtienen mediante entrevistas, encuestas,

grupos focales, entre otros. [7]



Matriz de Esfuerzo versus Impacto

Esta herramienta permite resumir visualmente los pros y contras de posibles
soluciones al problema. Ademas, permite establecer prioridades al momento
de escoger la solucion mas adecuada tomando en cuenta dos criterios: a) nivel
de dificultad para implementar la solucién; b) nivel de impacto de beneficios al
momento de resolver el problema. [8]

Técnica 5 por qué’s

La herramienta 5 por qué’s permite llegar a la causa raiz del problema, debido
a que consiste en realizar una serie de preguntas hasta llegar a las razones

subyacentes. [9]



CAPITULO 2

2. Metodologia

Para este proyecto la metodologia a utilizar es la filosofia Six Sigma, la misma que
estad compuesta por la etapa de Definicion, Medicion, Analisis, Mejora y Control, con
la finalidad de reducir o eliminar los defectos que actualmente se presentan en el
proceso de planificacion de las rutas de distribucion del producto.
A continuacion, se presentan las actividades que se realizan en cada una de las
etapas y los instrumentos necesarios para llevarlas a cabo.
2.1 Etapa de Definicion
Esta etapa comprende el levantamiento de informacion de las areas de trabajo
mencionadas anteriormente con la finalidad de definir el problema utilizando las
herramientas: 4W+2H, SIPOC Y VOC.

2.1.1 Levantamiento de informacion
El proceso de operativo de la empresa, con respecto a la entrega del
producto, esta conformado por procedimientos que van desde la generaciéon
del pedido por parte del distribuidor hasta la entrega del producto final que la

realiza el transportista asignado. El flujo de estos procesos se muestra en la

Figura 2.1.
Recepcion y Planificacion Transportacion de Entrega del
generacion de rutas de producto a zonas producto final a
del pedido distribucién seleccionadas los consumidores

Figura 2. 1: Macro proceso del proceso operativo.

Fuente: Empresa analizada.



Una vez conocido el flujo del macro proceso de la empresa establecen las
areas de estudios, que comprenden Generacion de pedidos y Planificacion
de rutas de distribucion. En el Apéndice A se encuentra el diagrama de
flujo de estos procesos.

Con el objetivo de concretar el proyecto para poder alcanzar los resultados
esperados, teniendo en cuenta las limitaciones de tiempo y recursos, se
utiliza la herramienta SIPOC observada en la Tabla 1 (Suppliers, Inputs,
Process, Outputs and Customers Diagram) para proporcionar una vista
macro del proceso de la planificacién de rutas de distribucién de cilindros
de GLP y de sus partes involucradas.

Con la ayuda de este recurso se determina que este proyecto se enfoca en
el mejoramiento de la cobertura social de una red de transporte de GLP,
analizando el porcentaje promedio de satisfaccion de la demanda de los
clientes como variable de respuesta.

Tabla 2.1. Diagrama SIPOC para planificaciéon de rutas de distribucion de GLP

PLANIFICACION DE RUTAS DE DISTRIBUCION DE CILINDROS DE GLP

Proveedores Proceso Outputs Clientes

e Departamento de | « Demanda de e Plan de | e Transportistas

Ventas los Clientes Generacion del pedido distribuciéon  de | e Minoristas
e Proveedores de | e Costos de ‘ camiones en las
Servicio de Transporte rutas.
Transporte e Tiempos de Ingreso de demanda e Capacidad total
e Gerencia viaje a software de flota.
e Departamento e Tiempos de e Porcentaje de
Legal despacho ‘ Cumplimiento de
e Agente de | e Estructura de la demanda en
regulacion y control la red de unidades y
hidrocarburifero — | Distribucion pedidos
Ministerio de | e Capacidades 3 e Porcentaje  de
transporte y obras de camiones incumplimiento
publicas — | & Objetivo de la demanda en
Municipios Estratégico vehiculos a rutas unidades y
e Politicas de pedidos

la compafiia
e Politicas
Externas

4

Creacion de plan de

rutas de distribucion

Fuente: Empresa analizada, 2017.

Elaboracién propia.




Se analiza el proceso de planificacion de rutas de distribucion diario,
estableciendo los departamentos que proveen recursos e informacion, las
entradas y salidas del proceso, los recursos necesarios, la informacion resultante

de la planificacion y los beneficios finales.

2.1.2 Declaracion del problema
Para la declaracion del problema se utiliza la herramienta 4W+2H en la que

se plantean preguntas guias para la correcta formulacion del mismo.

* El bajo porcentaje de satisfaccion del cliente
WHAT? por el producto recibido.

WHERE? * En la ciudad de Guayaquil.

WHQO? * Los clientes de la empresa.
» Todos los dias, cuando se entrega el
WHEN? producto.
HOW MANY? » Existe un 87% de satisfaccion alos clientes,

segun los datos histéricos del 2016 y 2017.

* La meta de la empresa es que el porcentaje
HOW? de satisfaccion llegue al 89%

Figura 2. 2. Herramienta 4W+2H para declarar el problema.

Fuente: Empresa analizada, 2017.
Elaboracién propia.

Utilizando la herramienta que se muestra en la Figura 2.2, la descripcion
del problema queda de la siguiente manera:

“Actualmente en Guayaquil, segun los datos histéricos del 2016 y 2017, el
porcentaje promedio de satisfaccion de los clientes es del 87%, sin
embargo, la compariia espera alcanzar en el mejor caso una satisfaccion
del 89%".

2.1.3 Identificacion de necesidades del cliente
Es importante entender la situacion actual del proceso con sus involucrados,
para esto es esencial captar la percepciéon de todas las partes interesadas
acerca del trabajo a realizarse. Por lo tanto, se realizan entrevistas verbales
enfatizando su requerimiento principal como se muestra a continuacion en la

Figura 2.3.



Departamento de Logistica > Bl s EIte gRegriies

Departamento de Compras * Reducir el porcentaje de demanda insatisfecha

Departamento Seguridad *Reducir los riesgos de lo conductores
Industrial

Departamento de Finanzas » Minimizar o mantener los costos de transporte

* Cumplir las restricciones legales de manipulacién y
Departamento Legal transporte de GLP

S « Satisfacer la mayor parte de la demanda

Mantener a los conductores en rutas similares

Conductores durante la semana

Figura 2. 3. VOC.

Fuente: Empresa analizada, 2017.
Elaboracién propia.

Figura 2. 5: Conversacion con Gerente de Operaciones



2.2 Etapa de Medicion
Esta etapa tiene como objetivo determinar las variables que tienen influencia
sobre el porcentaje promedio de satisfaccion de los centros de distribucion que
actualmente estad en un 87%. Por lo tanto, se levanta informacion sobre el
proceso de planificacion de distribucion con la finalidad de obtener una mejor
visién de los posibles causantes del problema.
2.2.1 Proceso de planificacion de rutas de distribucion
Fue necesario conocer el estado actual del proceso de planificacion de rutas
de distribucién identificando las oportunidades de mejora. Se realiza un
diagrama de flujo y en la Figura 2.6, se puede observar a detalle el proceso,

en el cual se describe paso a paso las actividades del mismo.
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Diagrama de proceso “PLANIFICACION DE RUTAS DE GLP”

DOCUATENTOS

ASISTENTE DE LOGISTICA

(" INICIO

s - ey
Identifica el nimero de

.| Agrupa los pedidos-

vehiculos disponibles

clientes por zonas

Pedidos

[
v

Selecciona las zonas gue

] mas pedidos tienen (o mas

Estima las cantidades a

entregar a cada cliente

basandose en el dltimo
registro histdrico

pedidos reprogramados)

-+
¥

Suma las cantidades a
entregar por cada
“ruta” que se esta

conformando

#5e han planificado
todos los pedidos
reprogramado?

51

Se asignan las “rutas” a

cada vehiculo de acuerdo

a la tabla referencial

¢Se pueden~ No
agregar otros

pedidos-clientes a

Se incluyen en alguna
“ruta” los pedidos
faltantes que se

pueda

Se incluye en alguna
“ruta” los pedidos
reprogramados
faltantes

Se determina que
pedidos no se

Reprogramadas
/ vez anterior

planificaran (pedidos

reprogramados) L_g

Existe algu
consideracion
adicional que
erite cambie

No

Se realizan
cambios en las
“rutas” segiln se

considere

cambios
paso a
eprogramar ma

L i

1. Lista de pedidos reprogramados
2. Hoja de Ruta por vehiculo

* pedido liberado disponible en el sistema informdtico/|
Recursos logistico disponible.

Definicidn final de cada
“Hoja de Rutas” para los

vehiculos m

FIN

Figura 2. 6. Diagrama de proceso de planificacion de rutas de GLP

Fuente: Empresa analizada, 2017.

Elaboracion propia
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Actualmente este proceso se realiza 1 vez al dia, aproximadamente a las
5pm, para asignar los vehiculos disponibles a las rutas de distribucién
dependiendo de la demanda actual generada, esto se puede validar en [13]
que presenta un estudio previo realizado en una empresa similar a la
evaluada en este proyecto, la misma que presenta un proceso de

planificacion semejante.

2.2.2 Plan de Recolecciéon de Datos
Para analizar a detalle las variables que se involucran directamente con el
proceso de distribucién y entrega de GLP, se elabora un plan de recoleccién
identificando las variables a medir y la influencia que tienen directamente con
el proceso de despacho. Una vez obtenida la informacion ordenada, se
disefia el formato de los datos para ser medidos.
Variables de Respuestas y KPI.
Durante la etapa de medicidon se determina dos variables de respuesta que
estan directamente relacionados con el objetivo del proyecto. Con el
propdsito de recolectar datos relacionados a las variables de interés es
necesario considerar un plan de medicion para las mismas. A continuacion,
se presentan las variables:
¢ Y;: Cantidad de producto entregada a Cliente i (CPE).
¢ Y,: Cantidad de Producto Planificada para Cliente i (CPP).
Adicionalmente se considera la siguiente constante que también esta
involucrada:
C3: Numero total de Clientes (TC).
En este caso especifico el indicador clave de rendimiento (KPI) relacionado
con el cumplimiento del objetivo del proyecto es el Porcentaje Promedio de
Satisfaccion de los Clientes: Es la funcion de estas dos variables y constante.

(Ver ecuacion 2.1)

n CPEi
. . . iy . _&“i=1CPP i
Porcentaje Promedio de Satisfaccion del Clientes = —7TCc (2.1)

Factores de interés.

Adicional a las variables descritas en la seccion anterior, se realizan
entrevistas a los duefios de los centros de distribucion de GLP en la zona
Norte de la ciudad de Guayaquil, en ella se menciona una introduccion al
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problema actual y preguntas abiertas respecto a su satisfaccion. Como
resultado de las conversaciones mantenidas con los clientes se determinan
factores que afectan de forma sustancial a la planificacion de rutas de
distribucion tomando en cuenta los factores mencionados y adicionalmente
los factores de medicion que el personal de la compafia también considera
importante, ellos son escogidos para la etapa de medicion.
Estos factores de interés seleccionados para ser medidos son:

X;: Cumplimiento del pedido

X,: Cantidad de pedidos planificados

X5: Tiempo de entrega de producto

X,: Costo total de distribucion

Xs: Cantidad de camiones disponibles: Camiones disponibles para la

primera vuelta, la segunda vuelta y la tercera vuelta.

X4: Capacidad de camion

X;: Ventana de tiempo para distribucion: Se ha tomado en consideracion

tres

Xg: Ubicacion de los centros de distribucion

Xq: Tipo de camion
Las variables y factores mencionados deben contar con un registro inicial
para poder conocer la situacion actual de la percepcion de los clientes
respecto al proceso de despacho, debido a lo mencionado, es esencial el
desarrollo de un plan de medicion para cada una de ellas.
A continuacion, se presenta en la Tabla 2 un plan de recoleccion de datos
gue muestra el detalle de los procedimientos establecidos para la medicién

de cada variable descrita:
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Tabla 2.2. Plan de recoleccion de datos.

Plan de Recoleccién de Datos

medicion

datos

Nomenclatura Qué medir Unidad de | Donde medir Muestra Cémo recolectar Por qué recolectar Peé;?nj a
(What) medicion (Where) (When) (How) (Why) (Wr?o)
. , Variable de respuesta: Se
Cantidad de Numero de Durante la Preguntar a los busca observar qué factores .
producto producto Centro de o S : . : . Lideres de
Y1 entreaado a entreaado a distribucion sesion de la distribuidores si el tienen influencia sobre la rovectos
clignte distri%uidor toma de datos pedido ha llegado | cantidad de producto entregado proy
al cliente
, Numero de Variable de respuesta: Se
Cantidad de producto Al inicio en la Solicitar al lider de busca observar qué factores .
producto o . . : . Lideres de
Y2 lanificada planificado | Base de datos etapa de logistica de bases de tienen influencia sobre la rOvectos
Sara cliente para su medicion datos cantidad de producto proy
entrega planificado para el cliente
. Porcentaje de Al inicio en la Solicitar al lider de Permite determinar el .
X1 Cumpllm!ento cumplimento | Base de datos etapa de logistica de bases de | porcentaje de cumplimiento de Lideres de
de pedido de pedido medicion datos los pedidos proyectos
Cantidad total | Numero de Al inicio en la Solicitar al lider de Permite determinar las Lideres de
X2 de pedidos pedido Base de datos etapa de logistica de bases de cantidades de pedido rOvectos
planificado planificado medicion datos planificado a cumplir proy
Tiempo o Escribir hora de . .
promedio de Centro de Alinicio en la salida del camion del Permite determinar I_a} hora de Lideres de
X3 Hora o etapa de . llegada del camion al
entrega de distribucion medicién depésito y la de distribuidor proyectos
producto llegada al distribuidor
Al inicio en la Solicitar al lider de : . .
X4 CO.StO. tOte.ll,de uUs$ Base de datos etapa de logistica de bases de Permite determma'r eI' costo Lideres de
distribucion total de la ruta de distribucion | proyectos




ST

Ndmero de

Cantidad de camiones Al inicio en la Solicitar al lider de Permite determinar el nUmero Lideres de
X5 camiones di iol Base de datos etapa de logistica de bases de | de camiones disponibles para
disponibles ISponivles medicion datos la planificacién de las rutas proyectos
para distribuir
. l'\l'umero de Al inicio en la Solicitar al lider de Permite determinar el nUmero .
Capacidad de | cilindros que I . Lideres de
X6 ., Base de datos etapa de logistica de bases de de cilindros que puede
camion caben en el o » proyectos
- medicion datos trasladar el camion
camion
1 turno de la
mafiana L . Permite determinar si el turno
Ventana de 2 turno de la Centro de Al inicio en la Observar, realizar tiene influencia con las Lideres de
X7 tiempo para d distribucic etapa de encuestas a los lanificaci de | d
distribucion tarde istribucion medicion distribuidores planificaciones de las rutas de | proyectos
3turno de la distribucion
noche
Permite determinar si las
Ubicacion de Direcciones Al inicio en la Solicitar al lider de ubicaciones de los Lideres de
X8 los centros de | de los centros | Base de datos etapa de logistica de bases de | distribuidores tienen influencia
o A o S proyectos
distribucion | de distribucion medicion datos con las planificaciones de las
rutas
Adecuado o Al inicio en la Solicitar al lider de zzmclﬁtrf t?grgirm;ruinséizlgfnoIg: Lideres de
X9 Tipo de camién Base de datos etapa de logistica de bases de e
No adecuado medicion datos planificaciones de las rutas de | proyectos

distribucion

Fuente: Empresa analizada, 2017.

Elaboracién propia.




2.2.3 Recoleccién de Datos
Equipo de Recoleccion de Datos.
Las personas encargadas de la recoleccion de los datos fueron los lideres
del proyecto, esta recoleccion de datos se realiza gracias a la ayuda brindada
por los involucrados que se presentan en la figura 2.7, de izquierda a derecha
tenemos a Johan Dreher (Gerente Comercial), Giovanny Martinez (Lider de
Logistica), Jorge Rugel (Supervisor de distribucion) y a Jair Sisalema

(Planificador logistico).

Jonathan Jacome — Eloisa Echeverria
Lideres de Proyecto

Johan Dreher Giovanny Jorge Rugel Jair Sisalima
Martinez Cobos Jiménez

Figura 2. 7. Equipo de Recoleccion de Datos.

Recoleccién de Datos.

Para la medicién de las variables y factores de interés en el proyecto se
realizan entrevistas al azar a diez clientes de la ciudad de Guayaquil con
respecto a su satisfaccion como clientes de la empresa, tomando en cuenta
tiempo de entrega, cumplimiento del pedido, costo del transporte y el trato

con el chofer.
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Las preguntas iniciales desarrolladas para la entrevista son abiertas para
conocer el punto de vista general de los clientes, el objetivo es obtener
requerimientos principales de los centros de distribucion y definir preguntas
para el cuestionario de la encuesta. Se seleccionan las variables y factores
que los clientes consideran de interés en el proceso de despacho. A
continuacion, podemos ver en la Tabla 3 el resumen de la traduccion de
requerimientos en factores de interés para los clientes a ser medidos en la

encuesta.

Tabla 2.3. Requerimientos en factores de interés.

Requerimiento Datos para la Encuesta Variables/Factores

Cantidad de producto entregado CPE
Cantidad de producto pedido CPP

Pedido

Entrega completa X1: Entrega completa

Tiempo de entrega deseado

Menor tiempo de X3: Hora promedio de

Cumplimiento del

Despacho Tiempo de entrega no deseado entrega
Precio o!e transporte Costo de transporte en dolar por X4: Costo de transporte
justo producto
Tiempo de despacho Hora de apertura
en el periodo X7: Ventana de tiempo
establecido Hora de cierre
Informacién de la Direccion X8: Direccién
ubicacion precisa Tipo de vehiculo X9: Tipo de vehiculo

SuETE st EET Identificacion del Conductor

conductor Tipo de Vehiculo
Documentos Factura de transporte Adicionales
completos Factura del producto
Buena calidad del Calidad actual del producto
producto

Fuente: Encuesta a distribuidores, 2017.

Elaboracién propia.

Se puede evidenciar que existen factores obtenidos por los requerimientos
de los clientes que son punto clave a medir en la percepcion de una buena
satisfaccion, adicional a ellas se agregan también algunas que se consideran
importantes medir por parte de la empresa. Usando como premisa los puntos
de vista de la satisfaccion del cliente se desarrolla el formulario de la

encuesta.
17



Formulario Para Recoleccion de Datos.
A continuacion, se presenta un cuestionario resuelto que permite visualizar

la forma en que se realiza la recoleccion de datos de los clientes.

CUESTIONARIO PARA LOS DISTRIBUIDORES

Conocer las necesidades del distribuidor en lo que
Objetivo: respecta a temas de despacho de producto, recopilar y
validar informacion.

Temas:

e Logistica

° Pedido Completo

Fecha: e  Tiempo adecuado
e Calidad adecuada

e  Transporte adecuado
° Documentacién adecuada.

Distribuidora: Sauces VI Mz. 309 V. 8
Entrevistado: José Quinteros
Preguntas sobre Variables Variable
1) ¢Qué cantidad de producto recibe en promedio por viaje? Y1
150
2) ¢éQué cantidad de producto pide en promedio por viaje? ‘ Y2
150
Preguntas sobre Factores Factor
3) ¢Recibe su carga completa? X1
a) si b) no
4) ¢A qué hora le gustaria recibir su carga? ‘ X3
a) [6am-10am) b)[10am-14 pm] c)[14 pm-18 pm]
5) ¢éEn qué horario no le gustaria recibir su carga? X3
a)[6am-10am) b) [10am-14 pm] c)[14 pm-18 pm]
6) ¢Cuanto paga actualmente por el transporte del producto? ‘ X4
$ 0.3404 / cilindro
7) éCual es su hora de Apertura? | X7
a)6am b)6:30am c)7:00am d)7:30am
8) ¢Cual es su hora de cierre? | X7
a)6pm b)6:30pm c)7:00 pm d) 7:30 pm
9) éLa direccidn registrada es Correcta? | X8

a) si b) no

10) ¢El pedido le llega en el camion adecuado? ‘ X9
a)si b)no

Preguntas Adicionales

11) éLa calidad del cilindro es el adecuado?
a)si  b)no

12) ¢El trato del Chofer es el Adecuado?

a) si b) no

13) éLa factura es la adecuada?

a) si b) no
Figura 2. 8. Formato de encuesta para recoleccién de datos.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.



Mediante el uso de este formulario se procede a levantar informacién de las
variables y factores de interés para los clientes en el proceso de despacho.
Se consideran las variables involucradas directamente con el porcentaje
promedio de satisfaccion del cliente, ademas se incluyen los factores de
interés para el proyecto y en una etapa adicional que considera informacion

de utilidad, pero no necesariamente ventajosa.

2.2.4 Validacion de los datos
Los datos obtenidos de las entrevistas y encuestas a realizar son
recolectados por los lideres del proyecto, siendo los encargados de
identificar y tabular los resultados de cada una de ellas, por lo que se afirma

que la informacion a recopilar es veridica, valida y confiable.

2.2.5 Prueba piloto y calculo de tamafio de muestra
Una vez definido el formulario para la recoleccion de datos, se procede a
realizar una prueba piloto con encuestas a 30 clientes de la ciudad de
Guayaquil, estableciendo el nUmero de encuestados de acuerdo con la
forma de la recoleccion de datos, el cual es via telefonica. Se determina el
tamafio de muestra del estudio con un nivel de confianza del 95% y con un
error de 10 cilindros. Para las variables de interés definidas en el formulario
se calcula el tamafio de muestra usando la férmula de varianza para
poblaciones finitas.
N le—oc/za2
(N-1)e2 + zlz_o(/zaz
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para la cantidad de

n (3.1)

producto entregado al cliente y la cantidad de producto planificado para el

cliente.

Tabla 2.4. Tamafos de Muestra para las Variables de Respuesta.

Variable Tamafo de Muestra

Y1: Cantidad de Producto entregado a cliente 45
Y2: Cantidad de Producto Planificado para el cliente 59

Fuente: Encuesta a distribuidores, 2017.

Elaboracién propia.

De los tamafos de muestra obtenidos se considera el valor mas alto que fue
de 59, esto con el objetivo de asegurar que el muestreo asegure la

representacion de la realidad de las principales variables definidas. A partir
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de este resultado y del formato previamente definido se procede a realizar la
recoleccion de la totalidad de los datos mencionados.
2.3 Etapa de anélisis
Se realiza un plan de verificacion de variables para determinar la influencia de
los factores sobre las variables de respuestas con su método de analisis,
exponiendo cuales influyen significativamente con el porcentaje promedio de
satisfaccion al cliente.
En la figura 2.9 se muestra el esquema de herramientas estadisticas

seleccionadas para el andlisis de los diferentes grupos de datos recolectados.

Analisis Estadistico de los

datos

Categorico por
Variable
Continua

[ |

Variable Continua
por Variable
Continua

| |
2+ 3+ .,
Correlacion
| 1
ol No ol .
Paramétrico . Paramétrico No Paramétrico .
Paramétrico Parameétrico

l Prueba T \ Mann-Whitney ANOVA Kruskel Wallace

Figura 2. 9. Esquema de seleccion de herramientas estadisticas.

Coeficiente de

Correlacién de
Pearson

Fuente: Mark L. Berenson & David M. Levine , 2010.

Elaboracién propia.
2.3.1 Plan de verificacion de factores
En la Tabla 5 se presenta el plan de verificacién de los factores con sus
respectivos impactos sobre las variables de respuestas, ademas de los

métodos a utilizar.
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Factores

Var. de

Tabla 2.5. Plan de Verificacion de Factores.

Impacto del factor

Método de
verificaciéon

respuesta

El cumplimiento o incumplimiento del pedido influye de

X1: ; o ! > . . Herramientas:
- manera directa o indirecta a la satisfaccion al cliente, debido
Cumplimiento | Y1,Y2,KPI . Prueba T, Mann-
. a que toma en cuenta las rutas que deben seguir los .
de pedido . . ) Whitney
camiones y que clientes deben satisfacer.
) . El aumento o disminucién de la cantidad total de cilindros
X2: Cantidad , e s : )
que se despacha segun la planificacion se encuentra Herramientas:
total de . . . - . s o
edidos Y1,Y2,KPI dlrec'Famente relacionado con la sat|_sfac0|on de los c_Ilentes Andlisis de regresion
peadid debido a que esta debe ser la cantidad real que reciba el general.
planificado .
cliente.
El aumento o disminucién del tiempo de entrega del
X3: Tiempo producto genera impacto en la satisfaccion del cliente H : )
. ) ; . ; erramientas:
promedio de puesto que si se entrega el pedido en el tiempo requerido s e
Y1,Y2,KPI . . : L Andlisis de regresion
entrega de que se tiene establecido se logra un mejor cumplimiento de
S general.
producto la planificacién y por ende mayor cobertura de
abastecimiento de los clientes.
El aumento o disminucién del valor que paga el cliente por
. el servicio de distribucién crea un impacto en las variables
X4: Costo . ; . : )
de respuesta debido a que si se tiene una mayor demanda Herramientas:
total de Y1,Y2,KPI L )
R se debe tener un mayor costo de distribucion debido a que Prueba T
distribucion A ; )
el costo de distribucion es manejado por cantidad de
producto.
. . La cantidad de camiones disponibles se encuentra Herramientas:
X5: Cantidad . ; . .
. relacionada directamente a la capacidad que se tiene para ANOVA, Kruskall-
de camiones | Y1,Y2,KPI : ; o
) . abastecer a los clientes y por ende afecta directamente la | Wallis, diagrama de
disponibles ' L i
satisfaccion cajas.
. . Tengr una mayor o menor capacidad en los camiones Herramientas:
X6: disponibles para abastecimiento a los clientes determina la
. . BRI . ANOVA, Kruskall-
Capacidad de | Y1,Y2,KPI | capacidad de distribucidon que se encuentra directamente o
. : ) . . Walllis, diagrama de
camion relacionado a la cantidad de pedidos cumplidos y por caias
consecuente a la satisfaccion del cliente. 1as.
Seleccionar la correcta ventana de tiempo en la que se
X7: Ventana entrega el producto al cliente genera un impacto en la Herramientas:
de tiempo percepcion del servicio al cliente y reduce eventualidades ANOVA, Kruskall-
Y1,Y2,KPI - L . o . .
para que generan un incumplimiento de los pedidos planificados | Wallis, diagrama de
distribucion gue se encuentran directamente relacionados con la cajas, Mann Whitney.
variable de respuesta.
X8: Ubicacion De la ubicacidn de los clientes depende la facilidad que Herramientas:
de los centros tiene el vehiculo para realizar el despacho y por ende afecta| ANOVA, Kruskall-
Y1,Y2,KPI . - : . -
de directamente al cumplimiento del pedido y la variable de Walllis, diagrama de
distribucion respuesta. cajas.
El tipo de camién afecta directamente a la satisfaccion del .Herram|entasf:
o . X L e : Diagrama de cajas,
X9: Tipo de cliente debido a las restricciones de trafico que existe en la
. Y1,Y2,KPI . . pruebat de 2
camion zona rural analizada puesto que no todos los camiones son

adecuados para todas las ubicaciones de los clientes.

muestras, analisis de
regresion

Fuente: Encuesta a distribuidores, 2017.

Elaboracion propia
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2.3.2 Analisis estadisticos de los factores

Una vez definido el plan de verificacién de factores se realiza el andlisis
estadistico para los 9 factores contra las variables de respuesta (Y1 y Y2) y
el KPI (Porcentaje promedio de satisfaccion al cliente). A continuacion se
presentan, de modo ilustrativo, a solo 3 de ellas y una tabla resumen de la
influencia que presentan éstas sobre las variables de respuesta. En el
Apéndice A se encuentra todas las pruebas estadisticas realizadas.

X1: Cumplimiento de pedido

Para comprobar si el factor de cumplimiento del pedido genera influencia
sobre el porcentaje de satisfaccion del cliente se realiza una prueba T para
dos muestras en el software estadistico Minitab 17 donde se tiene como

prueba de hipotesis que:

H,: El cumplimiento del pedido no tiene influencia significativa en el porcentaje
de satisfaccion al cliente.

H;: El cumplimiento del pedido tiene influencia significativa en el porcentaje de

satisfaccion al cliente.
Con nivel de significancia a = 0.05, con valor p igual a 0,000 se rechaza la
hipétesis nula por lo que se concluye que existe suficiente evidencia
estadistica para decir que el cumplimento del pedido si tiene influencia sobre
el porcentaje de la satisfaccion del cliente y pasa a ser tomado en cuenta en
la fase de mejora. En la figura 2.10 se muestra la tabla de las desviaciones
de este analisis presentadas por Minitab.

- EE O EE O EE O S O O D e D EE D EE D EE e EE e e e e Ee e

~

7/

' T de dos muestras para KPI (NO) vs. KPI (S]) A\
Tabla de desviaciones I

| Error estandar |

I N  Media Desv.Est. de la media |
KPI (NO) 34 0.698 0.1e8 0.02%

| KPI (SI) 25 0.959c0 0.0200 0.0040 |

| |
Diferencia = mu (KPI (NO)) - mu (EPI (5I))

| Estimado de la diferencia:-0.2980 |

| IC de 95% para la diferencia:-0.3572, -0.2388) |

\ Prueba T de diferencia= 0 (vs. no =): Valor T= —10.23|Valor P = 0.0DOI GL=-34 J
A 7

Figura 2. 10. Prueba de T de dos muestras para KPI (No) vs KPI (Si)

Fuente: Minitab 17, 2017.

Elaboracién propia.
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X7: Ventana de tiempo para distribucién

Para comprobar si el factor de ventana de tiempo para distribucion genera
influencia sobre el porcentaje de satisfaccion del cliente se realiza un ANOVA
en el software estadistico Minitab 17 donde se tiene como prueba de

hipotesis que:

H: La ventana de tiempo de distribucion no tiene influencia significativa en
el porcentaje de satisfaccion al cliente.

H,: La ventana de tiempo de distribucion tiene influencia significativa en el
porcentaje de satisfaccion al cliente.
Con nivel de significancia a = 0.05, con valor p igual a 0,043 se rechaza la
hipétesis nula por lo que se concluye que existe suficiente evidencia
estadistica para confirmar que la ventana de tiempo para la distribucién si
tiene influencia sobre el porcentaje de la satisfaccion del cliente y pasa a ser
tomado en cuenta en la fase de mejora. En la figura 2.11 se muestra la tabla

del andlisis de varianza presentada por Minitab.

- EE EE EE EE EE EE BN EE BN EE EE EE EE EE EE EE BN EE BN EE EE BN EE B Em Em .,

'

\
‘ Analisis de varianza: % de satisfaccién del cliente vs Ventana de tiempo de distribucién l
I Analisis de Varianza I
I Desv. Media |
| Fuente GL ajust. ajust. Chi-cuadrada| Valor p |
| Ventana de tiempo 2 0,04327 0,02163 0,80 0,043 |
| Error 56 1,51048 0,02697 I
Total 58 1,55375
\ /
N e o e e e e e e e e e e e e e e e e e mm mm e o o mm mm mm mm mm

Figura 2. 11. Analisis de varianza para Porcentaje de satisfaccion vs Ventana de tiempo
para distribucion.

Fuente: Minitab 17, 2017.
Elaboracién propia.

Ademas se realiza un diagrama de cajas (Figura 2.12) en el que se puede
observar que efectivamente existe diferencia significativa entre las medianas
del porcentaje de satisfaccion del cliente con respecto a la ventana de tiempo

de distribucion.

23
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Figura 2. 12. Diagrama de cajas para factor ventana de tiempo por turno.

Fuente: Minitab 17, 2017.
Elaboracién propia.

X8: Ubicacion de los centros de distribucién

Para comprobar si el factor de ubicacion de los centros de distribucion
genera influencia sobre el porcentaje de satisfaccion del cliente se realiza
una prueba Kruskal-Wallis en el software estadistico Minitab 17, donde se

tiene como prueba de hipétesis que:

H: La ubicacion de los centros distribucion no tiene influencia significativa
en el porcentaje de satisfaccion al cliente.

H: La ubicacion de los centros distribucion tiene influencia significativa en el
porcentaje de satistaccion al cliente.
Con nivel de significancia a = 0.05, con valor p igual a 0,036 se rechaza la
hipdtesis nula por lo que se concluye que existe suficiente evidencia
estadistica para confirmar que la ventana de tiempo para la distribucion si
tiene influencia sobre el porcentaje de satisfaccidén del cliente y pasa a ser
tomado en cuenta en la fase de mejora. En la figura 2.13 se muestra la tabla

del analisis de medias presentada por Minitab.
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- I O O O . . . . . . . . . . . O e . ey,

\

[} Kruskal-Wallis Test: % de Satisfaccién versus Lugar (Parroquia) \

! Lugar (Parroguias) N Median 2A&Awve Rank z 1

| Febres Cordero 7 00,9000 34,2 0,688 |
Letamendi 2 00,6833 14,0 -1,34

! |
Pascuales 2 1,0000 47,0 1,42

I Targqui 32 0,8333 28,7 -0,63 |

| ¥imena 15 0,8500 30,7 0,|17 I

I Overall 59 30,0 I

|l 5 =11,22 DF =4 |P = 0,036 I

\ H = 11,67 DF =4 P = 0,032 {(adjusted for ties) Y,

~ -

Figura 2. 13. Analisis de medias para Porcentaje de satisfaccion vs Ubicacion de centros
de distribucioén.

Fuente: Minitab 17, 2017.
Elaboracién propia.

Ademas se realiza un diagrama de cajas (Figura 2.14) en el que se puede
observar que efectivamente existe diferencia significativa entre las medianas
del porcentaje de satisfaccion del cliente con respecto a la ubicacion de los

centros de distribucion.

Boxplot of % de Satisfaccion del cliente

1.0 —_—

09

0,8

0,7

0,6

% de Satisfaccion del cliente

0,5

04
Febres Cordero Letamendi Pascuales Tarqui Ximena

Lugar (Parroquias)

Figura 2. 14: Diagrama de cajas para factor ubicacion de los distribuidores por parroquia.

Fuente: Minitab 17, 2017.

Elaboracién propia.
Tabla resumen del analisis
En la Tabla 7 se muestra una sinopsis de los resultados de las pruebas
estadisticas realizadas a los factores, en él se identifica la influencia que tienen
hacia las variables de respuestas y el KPI. En el Apéndice A se encuentra

completa la tabla de los resultados.
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Factor

Tabla 2.6. Resumen del analisis de factores.

Conclusion

Estado del
factor

X1: Cumplimiento de

Método de verificacion Valor p

Prueba T: % de

Se rechaza HO, el cumplimiento

. satisfaccion al cliente vs 0,000 de pedido si tiene influencia Influye
pedido o . . .. .
Cumplimiento de pedido sobre el satisfaccidn al cliente
Andlisis de regresién: % de Se rechaza HO, la cantidad total
X,: Cantidad total de satisfaccidn al cliente vs de pedidos planificado si tiene
. o . . 0,000 . . . - Influye
pedidos planificado cantidad total de pedidos influencia sobre el satisfaccion
planificados al cliente
. .| Analisis de regresion: % de Se rechaza HO, el tiempo
X3: Tiempo promedio . -, . .
satisfaccion al cliente vs promedio de entrega de
de entrega de . . 0,000 L . . Influye
Tiempo promedio de producto si tiene influencia
producto . . .
entrega de producto sobre el satisfaccion al cliente
Xa: Costo total de " Se consideran constantes en el .
S, Pareto No influye
distribucién proceso
Xs: Cantidad de * Se consideran constantes en el .
. . . Pareto No influye
camiones disponibles proceso
No se rechaza HO para la
. ., capacidad de camion, no ha
. ANOVA: % de satisfaccion .p. . . , .y
Xe: Capacidad de . . suficiente evidencia estadistica .
., al cliente vs Capacidad de 0,712 . . No influye
camion L para concluir que la capacidad
camioén . . .
de camidn tiene influencia
sobre el satisfaccion al cliente
X7: Ventana de ANOVA: % de satisfaccion Se rechaza HO, la ventana de
tiempo para al cliente vs ventana de 0,043 tiempo si tiene influencia Influye
distribucion tiempo distribucion sobre el satisfaccidn al cliente
L, . ., Se rechaza HO, la ubicacion de
Xs: Ubicacién de los ANOVA: % de satisfaccion e
. . los centros de distribucidn si
centros de al cliente vs ubicacién de 0,036 ) ) . Influye
e, o tiene influencia sobre el
distribucion los centros distribucién . . .
satisfaccion al cliente
No se rechaza HO para el tipo
de camion, no hay suficiente
PruebaT: % de evidencia estadl};tica ara
Xo: Tipo de camidn Satisfaccién al cliente vs 0,724 P No influye

tipo de camiodn

concluir que el tipo de camién
tiene influencia sobre el
satisfaccion al cliente

Fuente: Encuesta a distribuidores, 2017.
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Los factores que tienen influencia sobre el porcentaje de satisfaccion al cliente son:

e X;: Cumplimiento del pedido

¢ X,: Cantidad de pedidos planificados

e X;: Tiempo de entrega de producto

e X,: Ventana de tiempo para distribucion

e Xg: Ubicacion de los centros de distribucion

2.3.3 Andlisis 5 ¢Por Qué’s?

Una vez seleccionadas las variables que poseen influencia sobre el KPI se
procede a realizar un analisis 5 porqués para determinar la causa raiz de los
problemas con el objetivo de erradicarlo o solucionarlo. Esta técnica consiste
en realizar preguntas acerca del problema hasta llegar a su causa raiz. Como
resultado del analisis se detectan 5 problemas especificos en el proceso
analizado. Ademas cabe mencionar que se encuentra que el sistema de
intercambio de informacion entre los involucrados en el proceso de despacho

del producto no es el adecuado (ver Tabla 7).
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8¢

1) Cuando no se cumple con el pedido de
un cliente, el porcentaje promedio de
satisfaccion baja.

Tabla 2.7. Andlisis 5 ¢ Por qué’s?

SPor qué? 1

Porque no estaba incluido en la
planificacion del dia

¢,Por qué? 2

Porgue no se cuenta con la
capacidad de camiones
necesaria para abastecerlo

¢,Por qué? 3

Causa Raiz

1) El nimero actual de
camiones no cubre con la
demanda.

2) Cuando no se planifica la demanda
esperada del cliente, el porcentaje
promedio de satisfaccion baja.

Porque no se cuenta con la
capacidad de camiones
disponibles para cumplir con los
requerimientos del cliente

Porque los camiones
asignados no son los
adecuados para despachar
toda la demanda de los
clientes

2) El proceso actual de
planificacién de rutasno
consideralos tipos de
camiones que se tiene
disponibles parael
despacho

3) Cuando el tiempo promedio de entrega

del producto aumenta genera un desfase

en la planificacién, por lo tanto disminuye

el porcentaje promedio de satisfaccion al
cliente

Porque se generan
contratiempos en el proceso
operativo de despacho

Porque los transportistas no
conocen a detalle las rutas y
ubicaciones asignadas

Porque existe una mala
comunicacion entre el
departamento de
planificacién y los
transportistas

3) Deficiente intercambio
de informacién entre los
involucrados del proceso.

4) Cuando el despacho se realizaen una
ventana de tiempo inadecuada ocasiona
desfase en la planificaday como
consecuencia baja el porcentaje
promedio de satisfaccion

Porque no es la ventana de
tiempo esperada por el cliente
para realizar la recepcién del
producto

Verified in Gemba

Porgue no se considera la
disponibilidad de recepcién de
servicio del cliente en la
planificacion

Verified in Gemba

Porque existe una mala
comunicacion entre el
departamento de
planificacion, transportistas
y los clientes

Verified in Gemba

4) Deficiente intercambio
de informacién entre los
involucrados del proceso.

5) Cuando no se despacha a los clientes
ubicados en la zonas mas lejanas
ocasiona que el porcentaje promedio de
satisfaccién del cliente baje.

Porque no se considera en la
planificacion diaria a las
locaciones mas lejanas del
centro de distribucion

Porque se tiene como
prioridad la minimizacion de
costo de transporte y alcance
geogréfico

5) El actual proceso de
planificacién de larutas no
considerala cobertura
social sin aumentar el costo
de transporte.

Fuente: Andlisis de datos de encuesta a distribuidores, 2017.

Elaboracién propia.




2.4 Etapa de mejora

Esta etapa tiene como objetivo establecer alternativas de soluciéon para las
causas determinadas en la etapa de analisis. En esta seccion se detalla por

gué el Modelo Matematico de Ruteo es escogido como la solucién de mayor

impacto para el problema del variante porcentaje de satisfaccion al cliente.

2.4.1 Soluciones propuestas

En la Tabla 8 se encuentran detalladas las causas y las soluciones

propuestas para cada una de ellas.

Causa Verificada

1) Cuando no se cumple con el
pedido de un cliente, el
porcentaje promedio de
satisfaccion baja.

Tabla 2.8. Soluciones propuestas.

Causaraiz

1) El nimero actual de

camiones no cubre con la
demanda.

Solucién propuesta
Disefiar un modelo matematico para

optimizar el proceso de planificacion
de rutas y considerar las
restricciones.

Comprar camiones para satisfacer
las demandas de los clientes lejanos.

2) Cuando no se planifica la
demanda esperada del cliente,

2) El proceso actual de
planificacién de rutas no

Disefiar un modelo matematico para
optimizar el proceso de planificaciéon

el porcentaje promedio de | considera los tipos de |de rutas y considerar las
satisfaccion baja. camiones que se tiene | restricciones.

disponibles  para el

despacho
3) Cuando el tiempo promedio | 3) Deficiente intercambio | Desarrollar una aplicacion de

de entrega del producto
aumenta genera un desfase en
la planificacién, por lo tanto

de informacion entre los
involucrados del proceso.

intercambio de informacién con los
involucrados del proceso.

- P : Reestructurar el mensaje de
disminuye el  porcentaje asignacion de camiones que
pr_omedlo de satisfaccion al proporciona la empresa a los
cliente distribuidores
4) Cuando el despacho se | 4) Deficiente intercambio | Desarrollar una aplicacion de

realiza en una ventana de
tiempo inadecuada ocasiona
desfase en la planificada y
como consecuencia baja el
porcentaje promedio de
satisfaccion

de informacién entre los
involucrados del proceso.

intercambio de informacion con los
involucrados del proceso.

Reestructurar el mensaje de
asignacion de camiones que
proporciona la empresa a los
distribuidores

Establecer un horario

predeterminado de entrega que
conozca el distribuidor.

5) Cuando no se despacha a
los clientes ubicados en las
zonas mas lejanas ocasiona
gue el porcentaje promedio de
satisfaccion del cliente baje.

5) El actual proceso de
planificacion de las rutas
no considera la cobertura
social sin aumentar el
costo de transporte.

Diseflar un modelo matematico para
optimizar el proceso de planificacion
de rutas y considerar las
restricciones.

Fuente: Andlisis de datos de encuesta a distribuidores, 2017.

Elaboracién propia.
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2.4.2 Evaluacion y seleccién de soluciones

Es importante identificar cual de ellas son factibles de implementar y

mediante la ayuda de una matriz de impacto, herramienta de decision

basada en el impacto de la solucion considerando la dificultad de su

implementacion.

Teniendo en consideracion las siguientes soluciones:

1.

Disefiar un modelo matematico que considere cobertura social en el
proceso de planificacion de rutas, manteniendo los costos actuales
Desarrollar una aplicacion de intercambio de informacion con los
involucrados del proceso.

Reestructurar el mensaje de asignacion de camiones que
proporciona la empresa a los distribuidores.

Comprar camiones para satisfacer las demandas de los clientes
lejanos.

Establecer un horario predeterminado de entrega que conozca el
distribuidor.

i Pt

+ / \

1 \

I

i |

\ (]

\ I

h--_-l‘
>

— ESFUERZO +

IMPACTO

Figura 2. 15: Matriz de Impacto-Esfuerzo

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Ademas para la decision de la solucion se consulta con las necesidades de

la empresa, asi como al personal involucrado en las actividades diarias del

proceso de planificacion de rutas, determinando que el disefio de un modelo
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matematico de ruteo que contemple la cobertura social y mantenimiento de
costos actuales de transportes es la solucion de mayor impacto y factible
implementacion.
Entre los factores influyentes para construir el modelo son:

e X;: Cumplimiento del pedido.

e X,: Cantidad de pedidos planificados.

e X.: Cantidad de camiones disponibles.

e X,: Capacidad de camion.

e Xg: Ubicacion de los centros de distribucion

e X,: Tipo de camidn.

2.4.3 Disefio de mejoras
En esta etapa es necesario considerar un plan de implementacion de la
solucién, con el objetivo de seguir un proceso estructurado en las distintas

fases del mismo. En la Tabla 9 podemos observar el detalle.

Tabla 2.9. Plan de implementacién de soluciones.

Causa Raiz ¢, Qué? ¢SPor qué? ;Dbénde? ¢;Quién? ¢Costo? (Cuando? Estado
La empresa no Disefiar un Porque QI
utiliza un mode,lc_) porcen_taje
modelo matematico prgmedlg de Departa,m.ento
matematico que sgtlsfacuon .aI de Iogl.stlca
que considere considere chen;e es bajo, | comercial, en )
cobertura cobertura debido aque | el proceso }je Lideres Sin 28 de 3
social y tipos social en el depende de la | planificacién del Costo agosto Formulacién
de camiones proceso gI,e entrega de_ rutas para | proyecto 2017
en el proceso planificacion completa del cilindros de
de de rutas, pedido y que presentacion
planificacion manteniendo | en su mayoria de 15 kg.
de rutas los costos no satisfacen
' actuales. la demanda.

Fuente: Andlisis de datos de encuesta a distribuidores, 2017.

Elaboracién propia.

La solucion consiste en el uso de teoria de investigacion de operaciones
junto con programacion para lograr obtener una solucion factible para

aplicacién de la empresa.
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CONCEPTOS RELEVANTES PREVIOS A LA SELECCION DEL MODELO

Problemas de Ruteo

Los problemas de ruteo también conocidos en inglés como Vehicle Routing Problems
(VRP), son problemas de tipo logistico que han sido exitosamente solucionados gracias
a la aplicacion de la investigacion de operacion utilizando modelos matematicos
especificos y de optimizaciéon. Podemos definir un VRP como un problema de
determinacion de rutas factibles para una flota de vehiculos, con el objetivo de entregar
o recoger productos desde un centro de distribucidén hacia los clientes cumpliendo con
los requerimientos y restricciones del proceso. La Figura 2.16 presenta un esquema

basico de un problema de Ruteo. [10]

Figura 2. 16: Esquema basico de problema de ruteo

Fuente: Grupo de busqueda NEO, 2014

El objetivo principal de un problema de ruteo es la determinacion de rutas que permitan
realizar el proceso de distribucion en un costo minimo. Para cumplir con el objetivo
propuesto es necesario considerar las distintas entidades involucradas y su rol en el
proceso. [13]

Las principales entidades de un VRP son:

o Clientes. Cada cliente tiene una demanda establecida que debe ser satisfecha
por un vehiculo asignado, por lo general un solo vehiculo no puede satisfacer la
demanda de todos los clientes en una misma ruta. Es usual que los clientes sean
visitados al menos una vez para cumplir con sus requerimientos, los mismos que
podrian tener restricciones de abastecimiento.

e Centro de distribucion. Se define como centro de distribucion a la locacion inicial
del proceso de despacho, suele ser el punto de partida de los vehiculos que

realizan el proceso de despacho y el lugar en donde se mantiene el producto hasta
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que se distribuya a los clientes. Este centro de distribucién cuenta con un stock
disponible para el abastecimiento a los clientes.

e Flota de vehiculos. Es el conjunto de vehiculos que cuenta con una capacidad
limitada para realizar el despacho desde el centro de distribucion hacia los
clientes. La capacidad individual de cada vehiculo podria tener varias
dimensiones y un costo asociado al uso del tipo de recurso. El tipo de flota de un
problema de ruteo puede ser homogéneo u heterogéneo, en el primer caso se
considera una flota de vehiculos con las mismas capacidades mientras que en el
segundo se cuenta con distintas capacidades.

Formulacion Matematica

Para la formulacion de un modelo de ruteo tradicional debemos definir un modelo gréafico
tedrico G= (V, E, C) donde V= {0, ..., m} es un conjunto de ubicaciones mientras que E
es el conjunto de arcos definidos entre las ubicaciones, adicionalmente se define un
conjunto K = {0, ..., k} para agregar al problema el nimero k de camiones disponibles.
Cada ubicacion i € V\ {0} representa un cliente con una demanda no negativa que se
denomina d; , mientras que la ubicacion 0 corresponde al centro de distribucion. Cada

arco de comunicacion entre las locaciones e € E={(i, J): i, je V, i # j} es asociado a un

k
ij

la ubicacion i a la ubicacién j. adicionalmente, cada vehiculo k cuenta con una capacidad

costo no negativo, C%, que representa el costo asociado al camion k por el traslado desde
Q e inicia el recorrido en el centro de distribuciéon. A continuacién, se presenta la
formulacion basica de un problema de ruteo, el cual considera camiones iguales para
realizar la distribucion. [14]

Funcidon objetivo: Inicialmente se define una variable binaria X;; que tomara el valor de
1 cuando se realice la asignacion del camion k a la ruta desde la ubicacién i hacia el
punto j, en el caso de que no se asigne tomara el valor de 0. Finalmente definimos la
funcion objetivo como la multiplicacion de la variable X;; por el costo C;; asociado al arco

con el objetivo de minimizar los costos de transporte.
j€Y &= jey

Restricciones:

inj 1 VjeV\{0} (3.3)

iev
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ZXU =1 VieV\{0} (3.4)

e
me - N (3.5)

iev

ZXO =N (3.6)

iev
ZZXU > r(S) VSCV\{0},S#0 (3.7)
ics jes

X € {0,1} vi,jev

Las restricciones (3.3) y (3.4) se encargan de que exista una entrada o una salida
asignada a los arcos de cada cliente, para que se visiten todas las locaciones asociadas
a clientes. Adicionalmente, las restricciones (3.5) y (3.6) se aseguran de que el total de
locaciones visitadas sea igual al nimero de clientes por visitar. Finalmente, la ecuacion
(3.7) toma en cuenta las capacidades de los vehiculos y la demanda establecida por
cada cliente para que no exista desabastecimiento. Hay que mencionar que el modelo
propuesto anteriormente se puede modificar dependiendo de las restricciones presentes
en el problema a resolver.

Métodos para Solucionar Problemas de Ruteo

Una vez descrito el modelo, es necesario considerar la metodologia a utilizar para
encontrar una solucion valida, dependiendo de la complejidad del mismo se cuenta con
distintos métodos para solucionar problemas de ruteo, estos métodos se pueden
clasificar en tres grandes grupos. [15]
1) Aproximaciones Exactas
Este tipo de aproximaciones analiza cada posible solucion al problema hasta que
alcanza la mejor opcion. Entre las metodologias tenemos las siguientes:
e Branch and Bound
e Branch and Cut
2) Heuristica
Los métodos heuristicos presentan una exploracion de escenarios limitada que
produce una buena calidad de soluciones pero que no necesariamente son la 6ptima,
la ventaja de este modelo es que el tiempo de computo de las soluciones en la

mayoria de casos es menor que en las aproximaciones exactas.
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Métodos Constructivos
Construye gradualmente una solucion factible tomando en cuenta el costo, pero no
contempla una mejora en cada fase.
e Savings: Clark and Wright
¢ Matching Based
e Multi-route Improvement Heuristics
o Thompson and Psaraftis
o Van Breedam
o Kinderwater and Savelsbergh
Algoritmos de Segunda Fase
El problema se descompone en dos sub-problemas. Tomando en cuenta analisis de
clusters y la construccion de la ruta factible en cada cluster.
e Cluster-First, Route-Second Algorithms
o Fisher and Jaikumar
o The Petal Algorithm
o The Sweep Algorithm
o Talillard
e Route-First, Cluster-Second Algorithms
3) Meta heuristica
Método heuristico para resolver problemas que involucran procedimientos genéricos
y abstractos de una manera eficiente, se aplica a problemas que no tienen un
algoritmo o heuristica claro para obtener una solucion satisfactoria.
e Ant Algorithms
e Constraint Programming
e Deterministic Annealing
e Genetic Algorithms
e Simulated Annealing

e Tabu Search

Restricciones del Proyecto

Debido a que la empresa distribuye un producto que es subsidiado por el gobierno y
altamente inflamable, se debe seguir una serie de restricciones y entre las mas
importantes tenemos:

e Reglamento de Actividades de Comercializacion de Derivados del Petréleo.
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Ordenanza que regula medidas especiales en materia de circulacién, carga y
descarga de productos y mercaderias en zonas de alto impacto de trafico en la ciudad
de Guayaquil.

Agencia de Regulaciéon y Control Hidrocarburifero (A.R.C.H)

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN). Transporte, almacenamiento,
envasado y distribucion de gas licuado de petrdleo (GLP) en cilindros y tanques.

2.4.3.1 Justificacion del modelo seleccionado
Desde la presentacion formal de los VRP en 1959 por Dantzig y Ramser,
los problemas de ruteo han sido ampliamente estudiados obteniendo
diferentes modelos y resultados empleando métodos exactos, heuristica
y meta heuristica. En esta seccion se realiza un andlisis y seleccion de
los diferentes modelos que son ajustables a las caracteristicas del

proyecto. [11]

Tabla 2.10. Seleccion de modelo matematico.

MODELO ﬂn H L_é
v

. Vehicle Routing Problem (VRP) \/

Vehicle Routing Problem with Backhauls
(VRPB)

Backhauls (MVRPB)

Single Vehicle Routing Problem with
Pickups and Deliveries (SVRPPD)

VRP with  Pickup and Delivery
(simultaneous VRPPD)

v
Mixed Vehicle Routing Problem with /
v
v

VRP with heterogeneous fleet /

ANANIE U N NN

VRP with Time windows /

Fuente: Sophie Parragh, Karl Doerner y Richard Hartl, 2015.

Elaboracién propia.
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Debido al limitado nimero de restricciones tomado en cuenta por los
modelos evaluados, se decide seleccionar un modelo que fusione los
conceptos de aquellos previamente establecidos, en este caso el modelo
seleccionado es un modelo de problema de ruteo que considera flota
heterogénea, viajes multiples, ventanas de tiempo y limites de
capacidades. La plataforma a utilizar para la programacion es Python
con su consola de programaciéon Spyder, esto debido a que es un
programa completo con respecto al nimero de variables que puede
manejar y de tipo “Open Source” que no genera gastos por licencia para
su aplicacion.

2.4.3.2 Descripcion del Modelo Matematico Seleccionado
La propuesta que se consiste en un modelo matematico cuyo proceso
de optimizacion se realiza mediante el programa Python y cuya interfaz
pueda ser manejada mediante Excel, en dicho programa se ingresa los
datos necesarios para la asignacion de las rutas y presenta los
resultados obtenidos.
El punto de partida antes de la elaboracion de la programacion es la
elaboracion del modelo matemaético, el cual debe constar de una funcion
objetivo que depende de las necesidades de la empresa y restricciones
relacionadas directamente con la situacion actual. Existen distintos tipos
de modelos de ruteo, a continuacion, se describe el modelo disefiado
para este caso especifico, las constantes, variables y restricciones
involucradas en el mismo.
Constantes de Entrada

1) Lista de Clientes.

Se define la lista de clientes posibles en el proceso de despacho,
la misma no presenta variaciones de manera frecuente, a cada
cliente se le asocia una coordenada (x, y) que define la ubicacion

geografica de ellos.
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Coordenadas
Indice Dist X y
2 Dist 2 (2.2508) (79.8876)
3 Dist 3 (1.8758) (79.8624)
4 Dist 4 (1.8758) (79.8624)
6 Dist 6 (2.1300) (79.9046)
7 Dist 7 (2.2610) (79.8779)
8 Dist 8 (2.1754) (79.8045)
9 Dist 9 (2.2315) (79.9368)
10 Dist 10 (2.1966) (79.8996)
11 Dist 11 (2.1655) (79.9087)

Figura 2. 17. Coordenadas de los clientes

2) Matriz de Distancia entre Clientes.

Fuente: Compafiia analizada, 2017.

Se calcula la matriz de distancias entre los clientes mediante el uso

de Python y la herramienta para desarrolladores de google maps

aplicando un algoritmo previamente desarrollado por google para

el célculo de distancias.

ClavefTecla

Tipo Tamafio

édestination_addresses list (3

origin_addresses
rows

status

list 1

list 1

str 1

[*San Fernando...B8481, Ecuador®, "Ave 41A Mo, ...quil, Ecuador', ‘Teodoro Mald
[*Chorrillo, Ecuador']

[{*elements’: [{'distance’: { 'text':

oK

'38.4 km', ‘wvalue': 38448},

‘duration’: {'t ...

Figura 2.

18. Esquema del algoritmo en Python

Fuente: Compafiia analizada, 2017.

3) Costo de Transporte por Kilémetro.

Se obtiene el valor por km recorrido para los camiones de la

empresa, al ser un servicio tercerizado este valor ya se encuentra

determinado.

Tabla 2.11. Costos de transporte por km.

Tipo de Costo
Camién | Asociado
250 $0.40
400 $0.45
900 $0.60

Fuente: Compaiiia analizada, 2017.

Elaboracién propia
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4)

5)

Ventana de Tiempo
Al igual que el costo de transporte, las ventanas de tiempo son un
dato previamente establecido por la empresa, el mismo depende
del tiempo de atencién que tienen los clientes en sus bodegas y se
define segun la empresa de la siguiente forma.

Tabla 2.12. Ventana de tiempo.

[6 am — 6 pm]

Ventana de

Tiempo

Tiempo Total 12 Horas

Fuente: Compafiia analizada, 2017.

Elaboracién propia
Tiempo de carga y descarga unitario
La empresa mediante un estudio elaborado previamente determina
el tiempo de carga y descarga asociado a un cilindro, este tiempo
influye de manera directa en el tiempo total de la operacién de

despacho.

Tiempo carga/descarga
por cilindro

11 segundos

Variables de Entrada

1)

2)

Demanda de Cliente.

Uno de los valores de entrada que debe ser actualizado cada vez
gue el modelo se ejecute, son los valores de demanda diaria de los
clientes definidos como d; que significa la demanda del cliente i.
Camiones disponibles

Se considera la disponibilidad de camiones que se tiene en cada
dia, debido a que es una variable con respecto al tiempo y
adicionalmente es un dato de entrada necesario para la ejecucion

del modelo.

Funcion Objetivo

Los objetivos principales de la empresa son la reduccion de costos y el

aumento de la cobertura social, estos dos requerimientos se pueden

representar mediante la funcion objetivo descrita.
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Minz z cikj *xl'j (3.8)

k€T (i,j)eE

La funcidn objetivo se define por una variable binaria xllj gue representa

la asignacion de un camion k a la ruta desde el nodo i al nodo j, la cual

k

es multiplicada por un costo representado por la matriz ¢;;, en este caso

en particular el costo de asignacion de un camion a la ruta desde i hasta
j es directamente relacionado a la distancia que existe entre estos nodos,

calculado el costo mediante la siguiente ecuacion.

Donde dl-j es la distancia existente entre los nodos i y j mientras que

Ci es el costo por km del tipo de camion K.

k _
Cij = dl] * Ck (39)
Restricciones

Las restricciones del modelo son parte importante del cumplimiento de
los requerimientos del cliente, cada necesidad se transforma en una
restriccion, constante de entrada o parte de la funcion objetivo del
modelo, a continuacién, se presenta la traduccibn matematica de las
restricciones involucradas en el proceso junto con la justificacion de su
creacion para el cumplimiento de una necesidad.
1) Cumplimiento de la demanda
Es necesario mencionar que la sumatoria de las demandas de los
clientes debe ser igual a la demanda total del dia definida como d,..
d, = Z di (3.10)
Yier
2) Cumplimiento de la ventana de tiempo
Es inevitable considerar que el proceso de despacho se debe
realizar en un tiempo determinado, el mismo que no puede ser
alterable.
3) Tipo de camion
En el proceso de la compafiia se debe considerar que no todos los
tipos de camiones pueden visitar a todos clientes, existen
restricciones legales de transito impuesta por la agencia reguladora

de transporte.
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4) Camiones disponibles

El proceso de despacho se encuentra restringido por el nimero de

camiones disponibles en el dia, los cuales son un dato de entrada

pero que a su vez son considerados como una restriccion en la

capacidad de los recursos disponibles.

Z Z xk =K Vjev\{0} (3.11)
keT (i,j)eE
5) Visita Unica
Solo se puede asignar un camién a un cliente para evitar algun tipo
de cruce de rutas.
ZXij 1 VieV\{0) (3.12)
jev
2.4.3.3 Desarrollo de la Programacion

Una vez definido el tipo de modelo a utilizar segun el andlisis de las
restricciones involucradas en el proceso de planificacion de rutas de
distribucién de la empresa se procede a programar dicho modelo en el
software Python mediante su interfaz Anaconda, esto con el objetivo de
contar con un programa que permita trabajar un modelo de tal magnitud.
El software permite el ingreso de lineas de programacion para la
definicién de variables de respuesta, funcion objetivo, restricciones del
problema e ingreso de datos asociados a la resolucion del problema
mediante Excel. El proceso de recoleccion de datos descrito en la etapa
de medicién genera una base de datos para todos los datos de interés
asociados a la resolucion del modelo que mediante el archivo en excel
sirve como interfaz de ingreso de datos para la empresa, esto con el
objetivo de tener una interfaz amigable para el ingreso de la demanda
de los clientes, vehiculos disponibles y ventanas de tiempo establecidas.
Para las aplicaciones mencionadas se usan librerias del software que
permiten hacer mas féacil la vinculacion entre la investigacion de
operaciones y el desarrollo de un programa de optimizacion. A

continuacion, se listan las librerias empleadas y su funcion:
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Tabla 2.13. Lista de librerias utilizadas.

Libreria ‘ Aplicacion
GurobiPY Ingre.so' de funC|on_ opjetlyp,
restricciones y optimizacién
ooalemans Obtencion de datos de
g00g P distancias entre clientes.
aum Procesamiento de matrices
by y arreglos de datos
Lectura y escritura en
pandas
formato xlsm.
ickle Almacenamiento y lectura
P de datos en archivos pkl
Openpyxl Lectura de datos en excel

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.

Una vez definidas las lineas de programacién se procede a realizar
pruebas con el objetivo de validar los resultados obtenidos en el modelo.

2.5 Etapa de Control

En esta etapa se ejecuta la capacitacion al personal del departamento de
logistica, se establecen responsabilidades entre los involucrados en el proceso
de planificacién de rutas. Giovanny Martinez, planificador actual de Compainiia
GLP se lo capacita con herramientas basicas de Python en el caso de necesitar
cambios de restricciones en el Modelo.

Ademas en esta etapa se realiza un manual de usuario e instructivo visual de
manejo del Modelo, a continuacion presentan las mejoras propuestas con la

finalidad de disminuir los errores ocasionados en el actual proceso.
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Figura 2. 19. Capacitacién sobre el uso del modelo a los involucrados del proceso

Fuente: Compafiia analizada, 2017.

Figura 2. 20. Capacitacion con el instructivo visual

Fuente: Compafiia analizada, 2017.
2.5.1 Manual de usuario para el manejo del modelo de ruteo.
Se elabora un manual de usuario para la persona encargada de la
planificacion de las rutas de distribucion con el objetivo de tener un soporte
en la configuracién del software. (Ver en Apéndice B)
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2.5.2 Instructivo visual para manejo de modelo de ruteo.
El siguiente instructivo proporciona ayuda de forma did4ctica en el manejo
del modelo de ruteo para el proceso de planificacion de rutas para el area de

Logistica Comercial. (Ver la Figura 2.21)

Instructivo para el uso del Programa de Planificacion de Rutas

6. Dar doble click en el archivo “Modelo_final” y esperar a que el programa

1. Abrir la Carpeta “Planificador” ‘ I 2. Abrir archivo en excel “Inputs” l
5 se ejecute.

3. En hoja “Coordenadas” ingresar 4. En hoja “Camiones” modificar de
con signo negativo los datos de la ser necesario las capacidades de los i
demanda diaria para cada cliente. camiones en cada vuelta. | | 7. Abrir el archivo “Solucién” para obtener la planificacién de ruta. |

Importante. En caso de no querer tomar en cuenta para la planificacién a un cliente 0 a un camidn colocar demanda “0” o capacidad “0” respectivamente en las
columnas de ingreso de datos.

Figura 2. 21. Instructivo visual para manejo del modelo de planificacién de rutas de
distribucion.

Fuente: Compafiia analizada, 2017.
2.5.3 Implementacion: prueba piloto
Finalmente, se toman datos de una semana para simular el proceso de
planificacion de las rutas de distribucion. Al inicio de estas simulaciones, se
requiere tener la capacidad de la planta envasadora, la demanda del
producto y conocer la disponibilidad de los camiones para realizar las
corridas del modelo.
Los resultados describen el tipo de camion, el nimero de vueltas a realizar,
namero de distribuidores a visitar con su orden de visita y la cantidad de

producto a entregar a cada distribuidor seleccionado.
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Camion 1Vueltal Dist191 |Camion 1l -> Dist191 30
Dist610 |Camion 1 -= Dist610 : 240
Dist644 |Camion 1 -= Distedd 130
Camion 1 Vuelta 2 Dist140 |Camion 1 -=> Dist140 100
Dist192 |Camion 1l -= Dist192 : 60
Dist535 |Camion 1 -> Dist333 170
Diste® |Camion1 -» Dist69 : 70
Camion 10 Vuelta 1 Dist130 |Camion 1(-= Dist130 70
Dist170 |Camion 1(-> Dist1l70 : 140
Dist229 |Camion 1(-> Dist229 110
Dist283 |Camion 1(-> Dist283 : 175
Dist350 |Camion 1(-> Dist359 100
Dist407 |Camion 1(-> Dist407 @ 120
Dist543 |Camion 1(-> Dist343 70
Dist634 |Camion 1(-> Dist634 110
Dist705 |Camion 1(-> Dist705 : 5
Camion 11 Vuelta 1 Dist115 |Camion 11-> Dist11s  : 130
Dist264 |Camion 11-> Dist264 : 160
Dist547 |Camion 11-> Dists47 90
Camion 12 Vuelta 1 Dist251 |Camion 1Z-> Dist251 150
Camion 14 Vuelta 1 Dist302 |Camion 1£-> Dist302 80

resultades )

Figura 2. 22. Resultado de prueba piloto para un dia.

Fuente: Compafiia analizada, 2017.
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3.

CAPITULO 3

Resultados

Para evidenciar el aumento del porcentaje de satisfaccion de los clientes, se
desarrolla un modelo matematico de ruteo para el proceso de planificacion de rutas
de distribucion de los cilindros de presentacion de 15 kg mediante el programa de
Python con su consola de programacion en Spyder.
3.1 Resultados de la programacion del modelo propuesto
En la Tabla 14 se muestran los resultados de la planificacion de las rutas
simuladas con los datos de 11 dias, como se puede apreciar en las columnas
Promedio Antes y Promedio Después se calcula el promedio de satisfaccion de

cliente para los dos escenarios.
Tabla 3.1. Resultados de Prueba Piloto.

Demanda Demanda % %
Demanda Cubierta Cubierta | Promedio | Satisfaccion Obietivo Promedio Satisfaccion
real Método por el Antes del clientes ) Después del clientes
Tradicional | modelo (Antes) (Después)

1-ago 30436 25876 30186 87% 85% 90% 99,5% 99,18%
2-ago 30304 26691 30149 87% 88% 90% 99,5% 99,49%
3-ago 29081 25426 28916 87% 87% 90% 99,5% 99,43%
4-ago 29332 25121 29112 87% 86% 90% 99,5% 99,25%
5-ago 30177 26585 29917 87% 88% 90% 99,5% 99,14%
6-ago 32065 27350 31885 87% 85% 90% 99,5% 99,44%
7-ago 32063 27574 31988 87% 86% 90% 99,5% 99,77%
8-ago 29439 25688 29319 87% 87% 90% 99,5% 99,59%
9-ago 28503 24835 28403 87% 87% 90% 99,5% 99,65%
10-ago 29930 25808 29870 87% 86% 90% 99,5% 99,80%
11-ago 31117 27088 31007 87% 87% 90% 99,5% 99,65%

Fuente: Compafiia analizada.
Elaboracion propia
De estos datos adquiridos se puede apreciar que el porcentaje promedio de
satisfaccion del cliente es 99,5%, considerando las propuestas de mejoras se

realiza una comparacion con los resultados iniciales.



Porcentaje Promedio Satisfaccion del Cliente
(Antes vs. Después)

100% Wﬁ

98%
96%
94%
92%
90%

88%
86%
84%

82%

80%
l-ago. 2-ago. 3-ago. 4-ago. 5-ago. 6-ago. 7-ago. 8-ago. 9-ago. 10-ago. 1ll-ago.

==@==Promedio Antes =@=="9 Satisfaccidn del clientes (Antes)
Objetivo ==@==Promedio Después

=@==% Satisfaccion del clientes (Después)

Figura 3. 1. Porcentaje de satisfaccién de los clientes — Antes y después de la
implementacion
Fuente: Compafiia analizada, 2017.

En la figura 3.1 se evidencia que existe un aumento de 15,2% en el
porcentaje de satisfaccion del cliente para varias de las observaciones
realizadas. Se puede observar que los valores de los porcentajes de
satisfaccion después de la implementacibn comparados con los
observados inicialmente fueron cercanos al 99,5%.

Analisis estadisticos de los resultados luego de la prueba piloto

Se realizan analisis estadisticos de la variable de mediciébn en ambas situaciones

con la finalidad de encontrar bajo supuestos estadisticos la mejor planificacion

para las rutas de distribucion.

Se define la siguiente nomenclatura:

Y = Porcentaje de satisfaccion de los clientes (Situacion inicial).

Se plantea una prueba de hipoétesis para determinar la normalidad de los datos

de la siguiente manera:
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H,: Y tiene una distribuciéon normal con media 0,86 y desviacién 0,01

H;:Y no tiene una distribucién normal con media 0,86 y desviacién 0,01

Probability Plot of % Satisfaccion (Antes)

Normal

99
Mean 08666
StDev 001078
N 11
AD 0,302
P-Value 0,518

95
90

80
70
60
50
40
30

20

Percent

1
84,00% 85,00% 86,00% 87,00% 88,00% 89,00%
% Satisfaccion (Antes)

Figura 3. 2. Prueba de normalidad de los datos (Antes)

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En la Figura 3.2, se muestra que con un valor de p = 0.518 existe suficiente
evidencia estadistica para poder afirmar que el porcentaje de satisfaccion del
cliente sigue una distribucién normal.

Una vez generados los datos con el programa, se realiza una prueba de hipétesis
para determinar su normalidad. Se utiliza la siguiente nomenclatura:

Y’ = Porcentaje de satisfaccion de los clientes (Situacion mejorada).

H,: Y’ tiene una distribucién normal con media 0,99 y desviacién 0,00

H;:Y' no tiene una distribucién normal con media 0,99 y desviacién 0,00
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Probability Plot of % Satisfaccion (Después)
Normal

99
Mean 09949

StDev 0,002276
N "
AD 0,268
P-Value 0,610

95
90

80
70
60
50
40
30

20

Percent

99,00% 99,20% 99,40% 99,60% 99,80% 100,00%
% Satisfaccidn (Después)
Figura 3. 3. Prueba de normalidad de los datos (Después)

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Como se muestra en la Figura 3.3, con valor p = 0.610, existe suficiente evidencia
estadistica para afirmar que los datos obtenidos de la simulacién siguen una
distribuciéon normal. Una vez comprobaba la normalidad de los datos tanto para
la situacion inicial y la mejorada, se realiza un test para diferencia de medias con
el objetivo de comprobar si el porcentaje de satisfaccion del cliente fue
significativo. El planteamiento de las hipotesis se presenta a continuacion:

Ho:uy_uy, =0

Hl:uY _uy’ < 0

Two-Sample T-Test and Cl: % Satisfaccién (Antes); % Satisfaccion
(Después)

o)

Two-sample T for % Satisfaccidén (Antes) vs $ Satisfaccidén (Después)

N Mean StDev SE Mean
Satisfaccidén (Antes) 11 0,8666 0,0108 0,0032
Satisfaccién (Después) 11 0,99489 0,00227 0,00069

oe

o\

Difference = p (% Satisfaccidén (Antes)) - p (% Satisfaccidédn (Después))
Estimate for difference: -0,12831

95% upper bound for difference: -0,12230

T-Test of difference = 0 (vs <): T-Value = -38,63 P-Value = 0,000 DF = 10

Figura 3. 4. Prueba de hipotesis para diferencia de medias.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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En la Figura 3.4, se muestra que con un valor de p = 0.000, existe suficiente
evidencia estadistica para afirmar que el porcentaje de satisfaccion del cliente
de la situacion mejorada es mayor que en la situacion inicial. Para una mejor
visualizacion en el aumento de la satisfaccion del cliente, se muestra en la Figura

3.4 un grafico de cajas con los dos escenarios:

Boxplot of % Satisfaccion (Antes); % Satisfaccion (Después)
100,00%
[
97,50%

95,00%

92,50%

Data

90,00%

- ﬁ
85,00%
% Satisfaccion (Antes) % Satisfaccion (Después)

Figura 3. 5. Grafico de Caja: % Satisfaccién de Antes vs Después.

Fuente: Elaboracion propia, 2017

3.2 Anadlisis de los beneficios
La implementacion del modelo propuesto no genera gastos para la
empresa, pero se decide analizar el costo beneficio de utilizarlo. Se
procede a calcular el nimero de ventas que deben ser realizadas y

ademas el valor en ddélares que deben generar.
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Antes Después Costo Beneficio
Demanda !)emanolla D.emanda Aumento de Aumento de
real Cubierta Método Cubierta por el Ventas ventaen ($)
Tradicional modelo (Cilindros)

1-ago 30436 25876 30186 4310 S  6.895,69
2-ago 30304 26691 30149 3458 S  5.532,99
3-ago 29081 25426 28916 3490 S 5.584,71
4-ago 29332 25121 29112 3991 S  6.385,49
5-ago 30177 26585 29917 3332 S 5.330,41
6-ago 32065 27350 31885 4535 S  7.256,15
7-ago 32063 27574 31988 4414 S 7.062,00
8-ago 29439 25688 29319 3631 S 5.809,47
9-ago 28503 24835 28403 3568 S 5.709,08
10-ago 29930 25808 29870 4062 S 6.499,18
11-ago 31117 27088 31007 3919 S  6.269,72

Figura 3. 6. Costo beneficio por el uso del modelo.

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Se observa en la Figura 3.5, que durante los 11 primeros dias de agosto

las ventas aumentan y por lo tanto sus ingreso en un promedio de

$6.212,26, que evidencia la vialidad del proyecto.
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CAPITULO 4

4. Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

Se detecta 5 factores que influyen sobre el porcentaje promedio de satisfaccion
del cliente el cual considera al nivel de cumplimiento de la demanda y las
ventanas de tiempo de distribucion esenciales para el aumento de la
satisfaccion de los clientes.

Se puede obtener un modelo de ruteo con un nivel de precision
suficientemente alto para ser considerado bueno en la industrial de servicios,
utilizando los factores (X;: Cumplimiento del pedido, X,: Cantidad de pedidos
planificados, Xs: Cantidad de camiones disponibles, X¢: Capacidad de camion,
Xg: Ubicacién de los centros de distribucion y X4: Tipo de camion).

Se determina el problema en el area de logistica comercial mediante la
aplicacion de herramientas 4W+2H y SIPOC para establecer el alcance del
proyecto.

Se logra con las implementaciones de las soluciones, un aumento del 12,5%
del porcentaje promedio de satisfaccion al cliente y un ingreso de $6.212,26
en futuras ventas.

Se capacita al personal del departamento de Logistica Comercial y se elabora

manuales e instructivos para el manejo del programa.

4.2 Recomendaciones

Establecer un plan de verificacion periddica para el modelo con el fin de
monitorear el desempefio y establecer acciones correctivas

Comprobar todos los dias los Inputs del Modelo para disminuir los errores
durante la planificacién de las rutas.

Leer el manual del modelo antes de usar el programa para evitar su des

configuracion.
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Apéndice A

Diagramas de procesos



Diggrama de proceso “TRANSPORTE ¥ ENTREGA DE GLP A CLIENTES” de Companiia GLP.
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Diagrama de proceso “RECEPCION Y TOMA DE PEDIDOS/GENERACION PEDIDOS” de Compafia GLP.
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Apéndice B

Manual para capacitacion



MANUAL DE USUARIO PARA LA PLANIFICACION DE RUTAS EN EL AREA DE
LOGISTICA COMERCIAL.

INTRODUCCION

La importancia de una correcta planificacion de rutas de distribucion contribuye a
mejorar el proceso de entrega del producto final asegurando la satisfaccion del cliente.

1. NOMBRE DEL PROCEDIMIENTO

PROCESO DE PLANIFICACION DE RUTAS DE DISTRIBUCION PARA CILINDROS
DE GLP

2. OBJETIVO

Describir las actividades, funciones y responsabilidades de los involucrados en el
proceso de planificacion de rutas.

3. ALCANCE

El proceso inicia cuando el planificador conoce la demanda generada en el dia y finaliza
cuando se crea el listado de rutas seleccionadas a visitar.

4. DEFINICIONES Y REFERENCIAS

Se definen algunos términos usados en el presente documento con el fin de mantener
un significado comun evitando asi errores por mala interpretacion.

INPUTS: Corresponde a los datos a ingresar en el programa. Por ejemplo: las demandas
diarias.

5. INDICACIONES GENERALES

En caso de no querer considerar para la planificacién a un cliente o a un camién colocar
demanda “0” o capacidad “0” respectivamente en las columnas de ingreso de datos.

6. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

RESPONSABLE Planificador logistico (Giovanny Martinez)

Paso 1: Abrir la carpeta “Planificador”
Paso 2: Abrir archivo en Excel “Inputs”
_ Ingresar con signo negativo los datos de la
Paso 3: o .
demanda diaria para cliente.
. Modificar de ser necesario las capacidades de los
Paso 4: :
camiones en cada vuelta.
Paso 5: kJna ve”z realizado el ingreso de datos “Guardar” y
Cerrar
Paso 6: Dar doble click en el archivo “Modelo final” y
' esperar a que el programa se ejecute.
. Abrir el archivo “Solucion” para obtener la
Paso 7: e,
planificacion de ruta




ANEXOS



Factores

Var. de
respuesta

Plan de Verificacion de Causas y Resultados de Analisis

Impacto del factor

Método de verificacion

Conclusion

El cumplimiento o incumplimiento del pedido

Analisis: Cantidad de producto entregado a cliente vs
Cumplimiento del pedido.

Prueba T P=0.001
Mann-Whitney P=0.0007

X1: influye de manera directa o indirecta a la Analisis: Cantidad de producto planificado para cliente Prueba T P=0.081
Cumplimiento | Y1,Y2,KPI satisfaccion al cliente, debido a que toma en vs Cumplimiento del pedido. Mann-Whitney P= 0.0803
de pedido cuenta las rutas que deben seguir los camiones y . ) : » :
. . Analisis: Porcentaje de satisfaccién del cliente vs Prueba T P=0.000
gue clientes deben satisfacer. o i )
Cumplimiento del pedido Mann-Whitney P= 0.0007
Herramienta: Prueba T, Mann-Whitney
El aumento o disminucion de la cantidad total de énél?zis;%antid;i de p:roqft.Jctg entregado a cliente vs Regresion P=0.000
cilindros que se despacharan segun la antidad de pedidos planiticados
X2: Cantidad planificacién esta directamente relacionado con | Andlisis: Cantidad de producto planificado para cliente Regresion P=0.000
de pedidos | Y1,Y2,KPI la satisfaccidn de los clientes debido a que esta | vs Cantidad de pedidos planificados '
planificado sera la cantidad real que recibira el cliente, la cual | Anjlisis: Porcentaje de satisfaccion del cliente vs . 4 P=0.000
se comparara con su requerimiento para medio el | cantidad de pedidos planificados egresion F=0.
KPI Herramienta: Analisis de regresion
El aumento o disminucién del tiempo de entrega ?Inalisis: Cantic(ljayd :e productzentredgado a cliente vs Regresién p=*
. del producto generara impacto en la satisfaccién | 1'€MPO promedio de entrega de producto
X3: Tiempo . . . pis - - .
romedio de del cliente puesto que si se entrega el pedido en | Andlisis: Cantidad de producto planificado para cliente Regresion P=0.000
pentrega de Y1,Y2,KPI el tiempo requerido que se tenia establecido se |vs Tiempo promedio de entrega de producto )
producto lograrad un mejor cumplimiento de la planificacion | Anjlisis: Porcentaje de satisfaccion del cliente vs Tiempo Regresion P=0.000

y por ende mayor cobertura de abastecimiento
de los clientes.

promedio de entrega de producto

Herramienta: Andlisis de regresion




Factores

Var. de

Impacto del factor

Método de verificacion

Conclusion

respuesta

El aumento o disminucién del valor que paga el
cliente por el servicio de distribucién crea un

Anadlisis: Cantidad de producto entregado a cliente vs
Costo total de distribucion

Valores constantes. 0.3404

Anadlisis: Cantidad de producto planificado para cliente

X4: Costo . . . o Valores constantes: 0.3404
totalde | Y12 KPI impacto en las variables de respuesta debido a que |vs Costo total de distribucion
distribucion o si se tiene una mayor demanda se tendra un mayor | Andlisis: Porcentaje de satisfaccién del cliente vs Costo Val . 0.3404
costo de distribucién debido a que el costo de total de distribucidn alores constantes: 0.
distribucidon es manejado por cantidad de producto.
Herramienta: Pareto
Andlisis: Cantidad d duct t d lient
na !SIS anti a. e prQ uc .0 entregado a cliente vs Valores constantes. 160
X5: dad d _ g " o Cantidad de camiones disponibles
Cantidad La. canti a. € camiones disponi i €s esta Analisis: Cantidad de producto planificado para cliente
relacionada directamente a la capacidad que se . . . . Valores constantes: 160
de Y1,Y2,KPI . ) vs Cantidad de camiones disponibles
camiones tiene para abastecer a los clientes y por ende Analisis: P taie de satisfaccion del client
. . afectara directamente la satisfaccion nallsis: Forcentaje de satistaccion def cliente vs :
disponibles Cantidad de camiones disponibles Valores constantes: 160
Herramienta: Pareto
Anadlisis: Cantidad de producto entregado a cliente vs ANOVA P=0, 572
Tener una mayor o menor capacidad en los Capacidad de camién Kruskal-Wallis P=0,902
X6 camiones disponibles para abastecimiento a los Andlisis: Cantidad de producto planificado para cliente ANOVA P=0,959
Ca acildad Y1Y2 KP| clientes determinan la capacidad de distribucién lo |vs Capacidad de camion Kruskal-Wallis P=0,984
deiamién e que esta directamente relacionado a la cantidad de | Andlisis: Porcentaje de satisfaccion del cliente vs ANOVA P=0,712

pedidos cumplidos y por consecuente a la
satisfaccién del cliente.

Capacidad de camién

Kruskal-Wallis P=0,769

Herramienta: ANOVA, Kruskall-Wallis, diagrama de
cajas




Factores

Var. de

Método de verificacion

Conclusion

respuesta

Impacto del factor

Seleccionar la correcta ventana de

Anadlisis: Cantidad de producto entregado a cliente vs
Ventana de tiempo para distribucion.

ANOVA P=0,471
Kruskal-Wallis P=0,405

tiempo en la que se entrega el
producto al cliente generard un

ANOVA P=0,051

X7: impacto en la percencién del cliente Anilisis: Cantidad de producto planificado para cliente | Kruskal-Wallis P=0,010
Ventana de P del ser\|/oicio preduciré vs Ventana de tiempo para distribucion. Mann-Whitney valor P: * ler vs 2do =0,2774
tiempo Y1,Y2,KPI eventualidades te eneren un *1er vs 3er = 0,0408 *2do vs 3er = 0,5499
para ) \aades que genere! e . L . ANOVA P=0,043  Kruskal-Wallis P=0,043
o incumplimiento de los pedidos Analisis: Porcentaje de satisfaccion del cliente vs . N
distribucion lanificados que estan directamente | Ventana de tiempo para distribucion Mann-Whitney valor : lervs 2do = 0,9142
P 16059 . Pop *lervs 3er=0,2197 *2do vs 3er = 0,0379
relacionados con la variable de
respuesta. Herramientas: ANOVA, Kruskall-Wallis, diagrama de
cajas, Mann Whitney.
Analisis: Cantidad de producto entregado a cliente vs ANOVA valor p= 0,688
De la ubicacién de los clientes Ubicacion de los centros de distribucion. Kruskall-Wallis valor p= 0,468
.X8'. , dependeri la facilidad que tendra el | Analisis: Cantidad de producto planificado para cliente | ANOVA valor p=0,421
Ubicacién , . . o, .
de los V1Y2 KPI vehiculo para realizar el despacho y | vs Ubicacidn de los centros de distribucion. Kruskall-Wallis valor p= 0,315
centros de Y por ende'af.ectaré directémente al | Analisis: Porcentaje de satisfaccién del cliente vs ANOVA valor p= 0,036
distribucién cumpllmlento del pedidoyy la Ubicacién de los centros de distribucion. Kruskall-Wallis valor p= 0,032
variable de respuesta. Herramientas: ANOVA, Kruskall-Wallis, diagrama de
cajas.
Anilisis: Cantidad de producto entregado a cliente vs Prueba T, valor P= 0,115 Regresién, valor
El tipo de camidn afecta Tipo de camién. P=0,442
I@ret(;t::]jmte).r;te a IIa satlifflcélon di{' Anadlisis: Cantidad de producto planificado para cliente Prueba T, valor P= 0,304 Regresidn, valor
cliente debido a las restricciones de . .
- Ti vs Tipo de camidn. P=0,309
X9ca'l;:1r:2nde Y1,Y2,KPI | trafico que existe en la zona rural P

analizada puesto que no todos los
camiones son adecuados para todas

Anadlisis: Porcentaje de satisfaccidn del cliente vs Tipo de
camion.

Prueba T, valor P= 0,724 Regresién, valor
P=0,728

las ubicaciones de los clientes.

Herramientas: Diagrama de cajas, prueba t de 2
muestras, analisis de regresion




Andlisis e interpretacion de Datos
Resultado de encuestas aplicada a los centros de distribucion

1) ¢Qué cantidad de producto recibe en promedio por viaje?

Grafica de probabilidad de 1 (Cantidad recibida)
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Figura: 1.Test de Normalidad para Cantidad recibida

Fuente: Distribuidores de compafiia GLP, 2017
Elaboracién propia

Resumen para 1 (Cantidad recibida)
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Figura: 2. Test de Normalidad para Cantidad recibida
Fuente: Distribuidores de compafiia GLP, 2017
Elaboracién propia
CONCLUSION: Con un valor p < 0.005, existe suficiente evidencia estadistica

para afirmar que los datos obtenidos acerca de la cantidad de producto recibida
en promedio no siguen una distribucién normal.



2) ¢ Qué cantidad de producto pide en promedio por viaje?

Grafica de probabilidad de 2 (Cantidad Pedida
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Figura: 1. Test de Normalidad para Cantidad pedida.
Fuente: Distribuidores de compafiia GLP, 2017
Elaboracién propia

Resumen para 2 (Cantidad Pedida
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Figura: Test de Normalidad para Cantidad pedida
Fuente: Distribuidores de compariia GLP, 2017

Elaboracién propia

CONCLUSION: Con un valor p > 0.005, existe suficiente evidencia estadistica
para afirmar que los datos obtenidos acerca de la cantidad de producto recibida
en promedio siguen una distribuciéon normal.



3) ¢Recibe su carga completa?

Tabla de tabulacion sobre la carga completa recibida

ALTERNATIVAS FRECUENCIAS PORCENTAJES
Si 25 42%
No 34 58%
TOTAL 59 1

Fuente: Distribuidores de compafiia analizada, 2017

PEDIDO COMPLETO

ESi ENo

FRECUENCIAS

PORCENTAIJES

Figura de recibimiento de carga completa del pedido

Fuente: Distribuidores de compafiia GLP, 2017
Elaboracién propia

ANALISIS:

El 58% de los distribuidores encuestados reciben su carga completa, mientras
gue el 42% no recibe su carga completa, provocando insatisfaccion en los
clientes, por esta razon se asegura que el modelo matematico de ruteo a
realizarse sera aceptado y utilizado por la empresa.

4) ¢ A qué hora le gustaria recibir su carga?

Tabla de tabulacion de horas ideales para recibir la carga.

ALTERNATIVAS FRECUENCIAS PORCENTAJES
[6 am — 10 am) 45 74%
[10 am — 14 pm) 9 15%
[14 pm — 18 pm] 7 11%
TOTAL 61 1

Fuente: Distribuidores de compafiia analizada, 2017




HORA IDEAL DE DESPACHO
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Figura de horarios ideales para el despacho del producto.
Fuente: Distribuidores de compafiia GLP, 2017
Elaboracién propia

ANALISIS:

El 74% de los distribuidores encuestados desean que el despacho del producto
sea en la primera vuelta; el 15% desea que sea en la segunda vuelta 'y el 11%
de quisieran en la tercera vuelta. Por esta razén se concluye que el mejor horario
de despacho es en la primera vuelta debido a la disponibilidad de tiempo que
poseen los distribuidores ante las demandas.

5) ¢En qué horario no le gustaria recibir su carga?

Tabla de tabulacién de horario no deseado para recibir la carga.

ALTERNATIVAS FRECUENCIAS PORCENTAJES
[6 am — 10 am) 4 7%
[10 am — 14 pm) 21 34%
[14 pm — 18 pm] 36 59%
TOTAL 61 1

Fuente: Distribuidores de compafiia analizada, 2017
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Figura de horarios no deseados para el despacho del producto.
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Fuente: Distribuidores de compafiia GLP, 2017

Elaboracién propia




ANALISIS:

El 59% de los distribuidores encuestados no desean que el despacho del
producto sea en la tercera vuelta; el 34% no desea que sean en la segunda vuelta
y el 7% de no quisieran en la primera vuelta. Por esta razén se concluye que el
peor horario de despacho es en la tercera vuelta debido a que las demandas se
presentan en las mafianas y en su mayoria no cuentan con capacidad en sus
bodegas para almacenarlos para el siguiente dia.

6) ¢ Cuanto paga actualmente por el transporte del producto?

Tabla de tabulacion de pago del transporte por producto.

ALTERNATIVAS | FRECUENCIAS | PORCENTAJES
0,304 59 100%

TOTAL 59 100%
Fuente: Distribuidores de compafiia analizada, 2017

COSTO DE TRANSPORTE

m PORCENTAJES

Figura de pago del transporte por producto

Fuente: Distribuidores de compafiia GLP, 2017
Elaboracién propia
ANALISIS:
El 100% de los distribuidores encuestados pagan 0,304 ctvs. por cilindro
transportado, por lo tanto, los datos proporcionados por la empresa son validos
y confiables para tomarlos en consideracion en el modelo matematico.

7) ¢, Cudl es su hora de Apertura?

Tabla de tabulacion de horas de aperturas de los centros distribuidores.

ALTERNATIVAS FRECUENCIAS PORCENTAJES
6 am 17 28,81%
6:30 am 10 16,95%
7 am 13 22,03%
7:30 am 19 32,20%
TOTAL 59 1

Fuente: Distribuidores de compafiia analizada, 2017
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Figura de horario de apertura de los centros distribuidores.

Fuente: Distribuidores de compafiia GLP, 2017
Elaboracién propia

ANALISIS:

El 32,20% de los distribuidores encuestados abren a las 7:30 am sus centros de
distribucion, mientras que el 28,81% lo abren a las 6:00 am; el 22,03% abren a
las 7:00 am y el 16,95% lo prefieren abrir a las 6:30 am. Por esta razon se
asegura gue el rango de apertura de los centros distribuidores de GLP doméstico
esta entre las 6 am — 7:30 am.

8) ¢Cual es su hora de cierre?

Tabla de tabulaciéon de horas de cierre de los centros de distribuidores.

ALTERNATIVAS FRECUENCIAS PORCENTAJES
6 pm 19 32,20%
6:30 pm 13 22,04%
7 pm 12 20,34%
7:30 pm 15 25,42%
TOTAL 59 100%

Fuente: Distribuidores de compaiiia analizada, 2017

Horas de cierre de los centros distribuidores
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Figura de horarios de cierre de los centros de distribucion

Fuente: Distribuidores de compafiia GLP, 2017
Elaboracién propia



ANALISIS:

El 32,20% de los distribuidores encuestados cierran a las 6 pm sus centros de
distribucion, mientras que el 25,42% lo cierra a las 7:30 pm; el 22,04% cierra a
las 6:30 pm y el 20,34% lo prefieren cerrar a las 7 pm. Por esta razon se asegura

gue el rango de cierre de los centros distribuidores de GLP domeéstico esta entre
las 6 pm — 7:30 pm

9) ¢Ladireccion registrada es correcta?

Tabla de tabulacion de la direccién registrada

ALTERNATIVAS FRECUENCIAS PORCENTAJES
Si 59 100%
No 0 0%
TOTAL 59 100%

Fuente: Distribuidores de compafiia analizada, 2017

Direcgioones correctas registradas
100% 0

50%

0% 0 0%

EiFRECUENCIAS @ PORCENTAJES ~ No
Figura de direcciones correctas registradas de los centros de distribucion
Fuente: Distribuidores de compariia GLP, 2017
Elaboracién propia

ANALISIS:

El 100% de los distribuidores encuestados estan de acuerdo las direcciones
registradas en el sistema de planificacion de rutas son las correctas, por lo tanto,
los datos proporcionados por la empresa son validos y confiables para tomarlos
en consideracion en el modelo matematico.

10) ¢El pedido le llega en el camion adecuado?

Tabla de tabulacion de camiones adecuados para la entrega de pedido.

ALTERNATIVAS FRECUENCIAS PORCENTAJES
Si 53 89,83%
No 6 10,17%
TOTAL 59 100%

Fuente: Distribuidores de compafiia analizada, 2017




Camiones adecuados para el pedido
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Figura de camiones adecuados para la entrega del pedido
Fuente: Distribuidores de compafiia GLP, 2017
Elaboracién propia

ANALISIS:

El 89,83% de los distribuidores encuestados estan de acuerdo que el pedido les
llega en un camion adecuado, mientras que el 10,17% considera que no es
adecuado por motivos de tamafios y de capacidades, por esta razon se asegura
gue el modelo matematico de ruteo a realizarse sera aceptado y utilizado por la
empresa.

11) ¢La calidad del cilindro es el adecuado?

Tabla de tabulacion de la calidad del cilindro

ALTERNATIVAS FRECUENCIAS PORCENTAJES
Si 0 0%
No 59 100%
TOTAL 59 100%

Fuente: Distribuidores de compafiia analizada, 2017

Calidad adecuada de los cilindros
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Figura de calidad adecuada de los cilindros

Fuente: Distribuidores de compafiia GLP, 2017
Elaboracién propia



ANALISIS:

El 100% de los distribuidores encuestados no consideran adecuado la calidad
de los cilindros, debido a que la presentacion actual muestra deterioros y
abolladuras. Por esta razon la situacion sobre calidad de los cilindros se
comunicara a gerencia para encontrarle soluciones a este problema debido a
gue el modelo matematico de ruteo no considera dichas restricciones.

12) ¢ El trato del Chofer es el Adecuado?

Tabla de tabulacién de trato con el chofer

ALTERNATIVAS FRECUENCIAS PORCENTAJES
Si 26 55,93%
No 33 44,07
TOTAL 59 100

Fuente: Distribuidores de compafiia analizada, 2017

Adecuado trato del chofer
100
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40 55,93%
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Figura del adecuado trato del chofer hacia los centros de distribucion

Fuente: Distribuidores de compariia GLP, 2017
Elaboracién propia

ANALISIS:
El 55,93% de los distribuidores encuestados consideran adecuado el trato del
chofer hacia ellos, mientras que el 44,07% menciona que no es adecuado debido
a los problemas presentados ya sea por falta de pedido o de la recoleccién de
cilindros de colores.
13) ¢La factura es la adecuada?

Tabla de tabulacién de estado de factura.

ALTERNATIVAS FRECUENCIAS PORCENTAJES
Si 59 100%
No 0 0%
TOTAL 59 100%

Fuente: Distribuidores de compafiia analizada, 2017




Factura electronica adecuada

ESi mNo

Figura de factura electronica adecuada

Fuente: Distribuidores de compafiia GLP, 2017
Elaboracién propia

ANALISIS:

El 100% de los distribuidores encuestados consideran adecuada la facturacion
electrénica, aunque algunos mencionan que les gustaria la facturacion fisica.

14) ¢Qué color de cilindros compra?

Tabla de tabulacion de los cilindros de colores comprados.

ALTERNATIVAS FRECUENCIAS PORCENTAJES
Amarillo 49 83,05%
Amarillo y rojo 4 6,78
Amarillo y azul 6 10,17
TOTAL 59 100%

Fuente: Distribuidores de compaiiia analizada, 2017

Colores de cilindros comprados por
distribuidores

AMARILLO Y AZUL
AMARILLO Y ROJO

AMARILLO

0 10 20 30 40 50 60
m PORCENTAJES m FRECUENCIAS

Figura de los colores de los cilindros comprados por los distribuidores.
Fuente: Distribuidores de compafiia GLP, 2017

Elaboracién propia



ANALISIS:

El 83,05% de los distribuidores encuestados compran y distribuyen solamente
cilindros amarillos, mientras que el 10,17% compran cilindros amarillos y azules
finalmente el 6,78% de los distribuidores compran cilindros amarillos y rojos. Por
lo tanto, se puede asegurar que existe mayor demanda de cilindros amarillos y
gue el modelo matematico a realizar podra satisfacer sus requerimientos.

15) ¢ Cuédles son sus dias de atencion?

Tabla de tabulacién de los dias de atencion de los centros de distribucion.

ALTERNATIVAS FRECUENCIAS PORCENTAJES
Lunes a domingo 23 38,98%
Lunes a sdbado 26 44,07%
Lunes a viernes 10 16,95%
TOTAL 59 100%

Fuente: Distribuidores de compafiia analizada, 2017

Dias de atencion de los distribuidores

44,07%

38,98%

LUNES A DOMINGO LUNES A SABADO LUNES A VIERNES

m FRECUENCIAS = PORCENTAIJES

Figura de los dias de atencion de los distribuidores.
Fuente: Distribuidores de compariia GLP, 2017
Elaboracién propia

ANALISIS:

El 44,05% de los distribuidores encuestados atienden al publico los dias de lunes
a sabado; el 38,98% atiende los dias de lunes a domingos y finalmente el 16,95%
atiende de lunes a viernes. Por lo tanto, esta informacién ayudara en poseer una

ventana de tiempo que servirA como entrada para el modelo matematico a
realizarse.



Resultado estadisticos de las variables obtenidas en la
encuesta realizada.

Cumplimiento de pedido (X1)

Prueba T: % de satisfaccion al cliente versus Cumplimiento del pedido

Para comprobar si el factor de Cumplimiento del pedido genera influencia sobre el Porcentaje
de satisfaccion del cliente se realizé una prueba T para dos muestras en el software estadistico
Minitab 17 donde se tiene como prueba de hipdtesis que:

Ho: El cumplimiento del pedido no tiene influencia significativa en el porcentaje de
satisfaccion al cliente.

H1: El cumplimiento del pedido tiene influencia significativa en el porcentaje de
satisfaccion al cliente.

T de dos muestras para Kpi (NO) wvs. KPI (SI)

Error
estéandar
de la
N Media Desv.Est. media
Kpi (NO) 34 0.698 0.168 0.029
KPI (SI) 25 0.9960 0.0200 0.0040
Diferencia = mu (Kpi (NO)) - mu (KPI (SI))
Estimado de la diferencia: -0.2980
IC de 95% para la diferencia: (-0.3572, -0.2388)
Prueba T de diferencia = 0 (vs. no =): Valor T = -10.23 Valor P = 0.000 GL =
34
Grafica de caja de Kpi (NO), KPI (SI)
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Con nivel de significancia a = 0.05, con valor p igual a 0,000 se rechazé la hipétesis nula por lo
gue se concluye que existe suficiente evidencia estadistica para decir que el cumplimento del
pedido si tiene influencia sobre el porcentaje de la satisfaccion del cliente y pasara a ser tomado
en cuenta en la fase de mejora.



Prueba T: Cantidad de producto entregada al cliente versus cumplimiento de
pedido

Para comprobar si el factor de Cumplimiento del pedido genera influencia sobre la cantidad de
producto entregada al cliente se realizéd una prueba T para dos muestras en el software
estadistico Minitab 17 donde se tiene como prueba de hipdtesis que:

Ho: El cumplimiento del pedido no tiene influencia significativa en cantidad de producto
entregada al cliente.

H1: El cumplimiento del pedido tiene influencia significativa en cantidad de producto
entregada al cliente.

T de dos muestras para Y1 (NO) vs. Y1 (SI)

Error
estéandar
de la
N Media Desv.Est. media
Yl (NO) 33 78.0 10.3 1.8
Y1l (SI) 25 99.4 26.0 5.2
Diferencia = mu (Y1 (NO)) - mu (Y1l (SI))
Estimado de la diferencia: -21.37
IC de 95% para la diferencia: (-32.60, -10.14)
Prueba T de diferencia = 0 (vs. no =): Valor T = -3.89 Valor P = 0.001 GL =
29
Grafica de caja de Y1 (NO), Y1 (SI)
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Con nivel de significancia a = 0.05, con valor p igual a 0,001 se rechazé la hipétesis nula por lo
gue se concluye que existe suficiente evidencia estadistica para decir que el cumplimiento del
pedido tiene influencia significativa en cantidad de producto entregada al cliente y pasara a ser
tomado en cuenta en la fase de mejora.



Prueba de Mann-Whitney e IC: Cantidad de producto entregado a cliente vs.
Cumplimiento del pedido
N Mediana

Yl (NO) 33 80.00
Yl (sSI) 25 100.00

La estimacién del punto para ETAI-ETA2 es -20.00

95.0 E1 porcentaje IC para ETA1-ETA2 es (-30.00,-9.99)

W = 759.5

Prueba de ETAl = ETA2 vs. ETAl no es = ETA2 es significativa en 0.0008

La prueba es significativa en 0.0007 (ajustado por empates)

Con valor p = 0,0007, se rechaza HO, si tiene influencia el cumplimento del pedido sobre la

cantidad de producto entregada al cliente.

Prueba T: Cantidad de producto planificada para el cliente vs. Cumplimiento
del pedido

T de dos muestras para Y2 (NO) wvs. Y2(SI)

Error
estandar
de la
N Media Desv.Est. media
Y2 (NO) 34 110.4 19.5 3.3
Y2 (SI) 25 99.4 26.0 5.2
Diferencia = mu (Y2(NO)) - mu (Y2(SI))
Estimado de la diferencia: 11.04
IC de 95% para la diferencia: (-=1.42, 23.50)
Prueba T de diferencia = 0 (vs. no =): Valor T = 1.79 Valor P = 0.081 GL =
42
Grafica de caja de Y2(NO), Y2(SI)
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Con valor p = 0,081, no se rechaza HO, por lo tanto, no se puede decir que el cumplimiento del
pedido tiene influencia sobre la cantidad de producto planificada para el cliente.

Prueba de Mann-Whitney e IC: Y2(NO), Y2(SI)



N Mediana
Y2 (NO) 34 105.00
Y2 (SI) 25 100.00

La estimacién del punto para ETAI-ETA2 es 10.00

95.1 E1 porcentaje IC para ETA1-ETA2 es (0.00,25.00)

W = 1134.5

Prueba de ETAl = ETA2 vs. ETAl no es = ETA2 es significativa en 0.0803
La prueba es significativa en 0.0783 (ajustado por empates)

Cantidad total de pedidos planificados (X2)

Analisis de regresion general: % de satisfaccion al cliente versus Cantidad
total de pedido planificados

Para comprobar si el factor de Cantidad total de pedidos planificados genera influencia sobre
el Porcentaje de satisfaccion del cliente se realizd6 una prueba T para dos muestras en el
software estadistico Minitab 17 donde se tiene como prueba de hipdtesis que:

Ho: La cantidad total de pedidos planificados no tiene influencia significativa en el
porcentaje de satisfaccion al cliente.

H1: La cantidad total de pedidos planificados pedido tiene influencia significativa en el
porcentaje de satisfaccion al cliente.

La ecuacién de regresiédn es
kpi = 0.510 + 0.00379 X2 (Cantidad Planificada)

Predictor Coef SE Coef T P
Constante 0.50968 0.07991 6.38 0.000
X2 (Cantidad Planificada) 0.0037923 0.0008908 4.26 0.000

S = 0.143814 R-cuad. = 24.1% R-cuad. (ajustado) = 22.8%

Anédlisis de varianza

Fuente GL SC CM F P
Regresidn 1 0.37484 0.37484 18.12 0.000
Error residual 57 1.17891 0.02068

Total 58 1.55375

Observaciones poco comunes

X2 (Cantidad EE de Residuo

Obs Planificada) kpi Ajuste ajuste Residuo esténdar
30 70 0.4667 0.7751 0.0242 -0.3085 -2.18R
35 150 1.0000 1.0785 0.0590 -0.0785 -0.60 X
39 50 1.0000 0.6993 0.0381 0.3007 2.17R
43 135 1.0000 1.0216 0.0465 -0.0216 -0.16 X
45 140 1.0000 1.0406 0.0506 -0.0406 -0.30 X

R denota una observacidén con un residuo estandarizado grande.
X denota una observacidédn cuyo valor X le concede gran apalancamiento.



Graficas de residuos para kpi
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Con nivel de significancia a = 0.05, con valor p igual a 0,00 se rechazd la hipdtesis nula por lo

gue se concluye que existe suficiente evidencia estadistica para decir que la cantidad total de
pedidos planificados tiene influencia significativa en el porcentaje de satisfaccién al cliente y

pasard a ser tomado en cuenta en la fase de mejora.

Analisis de regresion general: Cantidad de producto entregada al cliente vs.
Cantidad total de pedidos planificados

Ecuacidén de regresidn

Y1l (Cantidad recibida) = 2.96015e-014 + 1 X2 (Cantidad Planificada)
Coeficientes

Término Coef EE del coef. T P
Constante 0 0.0000000 6.49390E+00 0.000

X2 (Cantidad Planificada) 1 0.0000000 1.96782E+16 0.000

Resumen del modelo

S = 8.204096E-15 R-cuad. = 100.00% R-cuad. (ajustado) = 100.00%
PRESS = 4.232056E-27 R-cuad. (pred.) = 100.00%

Anédlisis de varianza

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. CM Ajust. F P

Regresién 1 26063.6 26063.6 26063.6 * *
X2 (Cantidad Planificada) 1 26063.6 26063.6 26063.6 *

Error 57 0.0 0.0 0.0
Falta de ajuste 15 0.0 0.0 0.0 * *
Error puro 42 0.0 0.0 0.0

Total 58 26063.6

Ajustes y diagndésticos para observaciones poco comunes



Y1l (Cantidad Residuo

Obs recibida) Ajuste EE de ajuste Residuo estandar
35 150 150 0.0000000 0.0000000 * X
43 135 135 0.0000000 0.0000000 * X
45 140 140 0.0000000 0.0000000 * X

X denota una observacidén cuyo valor X le concede gran apalancamiento.

Graficas de residuos para Y1 (Cantidad recibida)
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Con nivel de significancia a = 0.05, con valor p igual a 0,00 se rechazd la hipétesis nula por lo que
se concluye que existe suficiente evidencia estadistica para decir que la cantidad total de
pedidos planificados tiene influencia significativa cantidad de producto planificada para el
cliente y pasard a ser tomado en cuenta en la fase de mejora.

Andlisis de regresién: Cantidad de producto planificada vs. Cantidad de
producto planificada para el cliente

La ecuacién de regresiédn es
Y2 (Cantidad Pedida = 55.3 + 0.578 X2 (Cantidad Planificada)

Predictor Coef SE Coef T P
Constante 55.32 10.85 5.10 0.000
X2 (Cantidad Planificada) 0.5784 0.1209 4.78 0.000

S = 19.5208 R-cuad. = 28.6% R-cuad. (ajustado) = 27.4%

An&dlisis de varianza

Fuente GL SC CM F P
Regresidn 1 8720.3 8720.3 22.88 0.000
Error residual 57 21720.4 381.1

Total 58 30440.7
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Con nivel de significancia a = 0.05, con valor p igual a 0,00 se rechazé la hipdtesis nula por lo que
se concluye que existe suficiente evidencia estadistica para decir que la cantidad de producto
planificada tiene influencia significativa cantidad de producto planificada para el cliente y pasara
a ser tomado en cuenta en la fase de mejora.

Tiempo promedio de entrega del producto (X3)

Analisis de regresion general: % de satisfaccion al cliente versus Tiempo
promedio de entrega del producto

Para comprobar si el factor de Cantidad total de pedidos planificados genera influencia sobre
el Porcentaje de satisfaccion del cliente se realizd6 una prueba T para dos muestras en el
software estadistico Minitab 17 donde se tiene como prueba de hipdtesis que:

Ho: El tiempo promedio de entrega del producto no tiene influencia significativa en el
porcentaje de satisfaccion al cliente.

H1: El tiempo promedio de entrega del producto tiene influencia significativa en el

porcentaje de satisfaccion al cliente.

Analisis de regresion: kpi vs. Tiempo de Despacho

La ecuacién de regresiédn es
kpi = 0.510 + 0.0126 Tiempo de Despacho

Predictor Coef SE Coef T P
Constante 0.50968 0.07991 6.38 0.000
Tiempo de Despacho 0.012641 0.002969 4.26 0.000

S = 0.143814 R-cuad. = 24.1% R-cuad. (ajustado) = 22.8%

Anédlisis de varianza



Fuente GL SC CM F P
Regresidn 1 0.37484 0.37484 18.12 0.000
Error residual 57 1.17891 0.02068
Total 58 1.55375
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Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
9 0.30{ e
=) o
[ ]
9 9 o 0.15 ° e, .
2 50 2 000 ® e o * e
a 10 & -0.15 o3 I
° °
01 -0.30 s
~0.50 -0.25 0.00 0.25 0.50 0.7 0.8 0.9 1.0 11
Residuo Valor ajustado
Histograma vs. orden
10.0 0.30
® 7.5 0.15
2 g " x
3 S om0 9
g 5.0 ﬁ w < vyvyo U
L5 -0.15
0.0 -0.30
’ -024 -012 000 012 024 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Residuo Orden de observacion

Con nivel de significancia a = 0.05, con valor p igual a 0,00 se rechazé la hipdtesis nula por lo que
se concluye que existe suficiente evidencia estadistica para decir que el tiempo de entrega del
producto tiene influencia significativa sobre la cantidad de producto planificada para el cliente

y pasara a ser tomado en cuenta en la fase de mejora.

Analisis de regresion general: Cantidad de producto entregada al cliente vs.

Tiempo promedio de entrega del producto

La ecuacién de regresiédn es

Y1l (Cantidad

Predictor
Constante

Tiempo de Despacho

R-cuad.

An&dlisis de varianza

Fuente
Regresidn

Error residual

Total

recibida) = - 0.000000 + 3.33 Tiempo de Despacho
Coef SE Coef T P
-0.00000000 0.00000000 * *
3.33333 0.00000 * *
= 100.0% R-cuad. (ajustado) = 100.0%
GL SC CM F P
1 26064 26064 * *
57 0 0
58 26064
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Con nivel de significancia a = 0.05, con valor p igual a * no se rechazd la hipétesis nula por lo que
se concluye que el tiempo de entrega del producto no tiene influencia significativa sobre
cantidad de producto recibida para el cliente y pasara a ser tomado en cuenta en la fase de
mejora.

Analisis de regresion general: Cantidad de producto planificada vs. Tiempo

promedio de entrega del producto

La ecuacidén de regresidn es

Y2 (Cantidad Pedida) = 55.3 + 1.93 Tiempo de Despacho
Predictor Coef SE Coef T P
Constante 55.32 10.85 5.10 0.000

Tiempo de Despacho 1.9281 0.4030 4.78 0.000

S = 19.5208 R-cuad. = 28.6% R-cuad. (ajustado) = 27.4%

Anédlisis de varianza

Fuente GL SC CM F P
Regresién 1 8720.3 8720.3 22.88 0.000
Error residual 57 21720.4 381.1

Total 58 30440.7
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Con nivel de significancia a = 0.05, con valor p igual a 0,00 se rechazd la hipétesis nula por lo que
se concluye que existe suficiente evidencia estadistica para decir que el tiempo de entrega del
producto tiene influencia significativa sobre la cantidad de producto pedida para el cliente y
pasara a ser tomado en cuenta en la fase de mejora.

Costo de distribucion (X4)

Prueba T: % de satisfaccion al cliente versus Cantidad total de pedido
planificados

Para comprobar si el factor de Costo de distribucion genera influencia sobre el Porcentaje de
satisfaccion del cliente se realizé una prueba T para dos muestras en el software estadistico
Minitab 17 donde se tiene como prueba de hipdtesis que:

Ho: El costo de distribucion no tiene influencia significativa en el porcentaje de
satisfaccion al cliente.

H1: La costo de distribucion tiene influencia significativa en el porcentaje de satisfaccion al
cliente.

T de una muestra: 6 ($)

Error
estandar de
Variable N Media Desv.Est. la media IC de 95%
6 (%) 59 0.340400 0.000000 0.000000 (0.340400, 0.340400)

* NOTA * Todos los valores de la columna son idénticos.



Resumen para 6 ($)

Prueba de normalidad de A nderson-Darling
A-cuadrado 22.36

Valor P < 0.005
Media 0.34039
Desv.Est.  0.00005
Varianza 0.00000
Asimetria -7.6811
Kurtosis 59.0000
N 59
Minimo 0.34000
1er cuartil 0.34040
Mediana 0.34040
3er cuartil 0.34040

0.3400 0.3401 0.3402 0.3403 0.3404 Maximo 0.34040

Intervalo de confianza de 95% para la media
* 0.34038 0.34041
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
0.34040 0.34040
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
0.00004 0.00006

Intervalos de confianza de 95%

I Py |
Media I 1

Mediana —#

0.34038 0.34039 0.34040 0.34041

Se puede observar a simple vista la similitud de los valores de la columna de costo de transporte,
por lo que se concluye que no es significativo sobre el porcentaje de satisfaccion al cliente.

Cantidad de camiones disponibles (X5)

Analisis:

Debido a que los valores de la cantidad de camiones disponibles no varian de manera
significativa en el tiempo, se considera que no es un factor influyente sobre la satisfaccion del
cliente. La misma que varia en el tiempo independientemente de la variacidén de la cantidad de
camiones disponibles. Por este motivo no es necesaria la validacidn mediante un analisis
estadistico mas exhaustivo.

Capacidad de camidn (X6)

One-way ANOVA: % de satisfaccion al cliente versus Capacidad de camion.
Para comprobar si el factor de capacidad de camidn genera influencia sobre el Porcentaje de
satisfaccion del cliente se realizé un ANOVA en el software estadistico Minitab 17 donde se
tiene como prueba de hipétesis que:

Hy:B =0
Hl:B#—'O
Fuente GL SC CM F P

Factor 3 0.0380 0.0127 0.46 0.712
Error 55 1.5157 0.0276
Total 58 1.5537

S = 0.1660 R-cuad. = 2.45% R-cuad. (ajustado) = 0.00%

ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Nivel N  Media Desv.Est. ----- tomm———- tomm tomm t--—-
kpi (966) 11 0.8336 0.1819 (-—=——————————- Fommmm )

kpi (400) 19 0.8101 0.1856 (--=------- Fommm oo )

kpi (285) 19 0.8527 0.1496 (=== Fommm )

kpi (210) 10 0.8819 0.1341 (=== Fommmm oo )



———— fommmm———— Fommm - Fommm - +-——=
0.770 0.840 0.910 0.980

Desv.Est. agrupada = 0.1660

Graficas de residuos para kpi (966), kpi (400), kpi (285), kpi (210)
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Con nivel de significancia a = 0.05, con valor p igual a 0,712 no se rechazé la hipdtesis nula por
lo que se concluye el tipo de camidn no tiene influencia sobre el porcentaje de la satisfaccion
del cliente.

Prueba de Kruskal-Wallis: % de Satisfacciéon vs. Tipo de camioén
Prueba de Kruskal-Wallis en KPI
Clasificacién
Factor N Mediana del promedio Z
1 11 0.8500 29.6 -0.08



2 19 0.8333 27.2 -0.86

3 19 0.8500 30.8 0.25

4 10 0.9286 34.1 0.84

General 59 30.0

H=1.13 GL =3 P = 0.769

H=1.23 GL =3 P = 0.747 (ajustados para los vinculos)

Con nivel de significancia a = 0.05, con valor p igual a 0,769 no se rechazd la hipdétesis nula por
lo que se concluye el tipo de camidn no tiene influencia sobre el porcentaje de la satisfaccién
del cliente.

One-way ANOVA: Cantidad recibida versus Tipo de camioén

Fuente GL SC CM F P
Factor 3 924 308 0.67 0.572
Error 55 25139 457

Total 58 26064

S = 21.38 R-cuad. = 3.55% R-cuad. (ajustado) = 0.00%
Nivel N Media Desv.Est.
Y1l (Cantidad recibida) 2 11 83.18 18.61
1 (Cantidad recibida) 28 19 83.42 14.72
1 (Cantidad recibida) 40 19 90.79 25.01
1 (Cantidad recibida) 96 10 92.00 26.89

ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Nivel Fmm fomm - o b

Yl (Cantidad recibida) 2 (———————— R )

1 (Cantidad recibida) 28 (—-——————- L )

1 (Cantidad recibida) 40 (m—==—————- |, )

1 (Cantidad recibida) 96 (m==——————— ke )
Fomm - Fomm - tomm tomm
70 80 90 100

Desv.Est. agrupada = 21.38

(Cantidad recibida) 210, 1 (Cantidad recibida) 285, 1 (Cantidad recibida) 4(
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Con nivel de significancia a = 0.05, con valor p igual a 0,572 no se rechazd la hipétesis nula por
lo que se concluye el tipo de camidn no tiene influencia sobre el porcentaje de la satisfaccién
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del cliente.

Prueba de Kruskal-Wallis: Cantidad recibida vs. Tipo de camién
Prueba de Kruskal-Wallis en Y1 (Cantidad recibida)

Factor Tipo Clasificacién

de Camion N Mediana del promedio Z
1 11 80.00 28.5 -0.32
2 19 80.00 28.2 -0.54
3 19 80.00 31.8 0.54
4 10 85.00 31.6 0.33
General 59 30.0

H 0.58 GL =3 P = 0.902

Con nivel de significancia a = 0.05, con valor p igual a 0,902 no se rechazd la hipétesis nula por

GL = 3 P = 0.899 (ajustados para los vinculos)

lo que se concluye el tipo de camidn no tiene influencia sobre la cantidad recibida.

One-way ANOVA: Cantidad pedida versus Tipo de camioén.

Fuente GL SC CM F P

Factor 3 166 55 0.10 0.959

Error 55 30275 550

Total 58 30441

S = 23.46 R-cuad. = 0.55% R-cuad. (ajustado) = 0.00%
Nivel N Media Desv.Est.

Y2 (Cantidad Pedida) 210 11 103.18 25.72

2 (Cantidad Pedida) 285 19 107.37 25.19

2 (Cantidad Pedida) 400 19 106.58 20.75

2 (Cantidad Pedida) 966 10 104.00 22.34

ICs de 95% individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada



Nivel  mmm————— tm——————— Fmm————_——— b —_——_— +

Y2 (Cantidad Pedida) 210 (-----=———-—------- oo mm e )
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————————— R S
96.0 104.0 112.0 120.0
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Con nivel de significancia a = 0.05, con valor p igual a 0,959 no se rechazd la hipétesis nula por
lo que se concluye el tipo de camidn no tiene influencia sobre la cantidad pedida

Prueba de Kruskal-Wallis: Cantidad pedida vs. Tipo de camién
Prueba de Kruskal-Wallis en Y2 (Cantidad Pedida



Factor Tipo Clasificacién

de Camion N Mediana del promedio Z
1 11 100.0 28.3 -0.36
2 19 105.0 30.8 0.24
3 19 105.0 30.4 0.12
4 10 107.5 29.6 -0.07
General 59 30.0

H=0.16 GL =3 P = 0.984
H=0.16 GL =3 P = 0.984 (ajustados para los vinculos)

Con nivel de significancia a = 0.05, con valor p igual a 0,902 no se rechazd la hipétesis nula por
lo que se concluye el tipo de camidn no tiene influencia sobre la cantidad pedida.

Ventana de tiempo para distribucion (X7)

One-way ANOVA: % de satisfaccion al cliente versus Ventana de tiempo para
distribucion.

Para comprobar si el factor de Ventana de tiempo para distribucion genera influencia sobre el
Porcentaje de satisfaccion del cliente se realiz6 un ANOVA en el software estadistico Minitab
17 donde se tiene como prueba de hipdtesis que:

HO:B =0

Hi:B#0

Con nivel de significancia a = 0.05, con valor p igual a 0,043 se rechazé la hipdtesis nula por lo
gue se concluye que existe suficiente evidencia estadistica para confirmar que la Ventana de

tiempo para la distribucion si tiene influencia sobre el porcentaje de la satisfaccion del cliente y
pasard a ser tomado en cuenta en la fase de mejora.

Method

Null hypothesis All means are equal
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance level a = 0,05

Equal variances were assumed for the analysis.
Factor Information
Factor Levels Values

Ventana de tiempo 3 ler Turno; 2do Turno; 3er Turno

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Ventana de tiempo 2 0,04327 0,02163 0,80 0,043
Error 56 1,51048 0,02697

Total 58 1,55375

Model Summary

S R-sg R-sg(adj) R-sqg(pred)
0,164234 2,78% 0,00% 0,00%

Means



Ventana

de tiempo N Mean StDev 95% CI

ler Turno 45 10,8294 10,1735 (0,7803; 0,8784)
2do Turno 0,8029 10,1208 (0,7266; 0,9093)
3er Turno 0,9197 0,1299 (0,7854; 1,0540)

o O

Pooled StDev = 0,164234

Residual Plots for % de Satisfaccion

Normal Probability Plot Versus Fits
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Kruskal-Wallis Test: % de Satisfaccion versus Ventana de tiempo

Kruskal-Wallis Test on % de Satisfaccién

Ventana

de tiempo N Median Ave Rank Z
ler Turno 45 0,8333 28,9 -0,88
2do Turno 8 10,8536 30,1 0,01
3er Turno 6 1,0000 38,2 1,23

Overall 59 30,0



H=1,54 DF =2 P = 0,040
H=1,67 DF =2 P = 0,043 (adjusted for ties)

Con valor p = 0,043, se rechaza HO, si tiene influencia la ventana de tiempo para la distribucion
sobre el porcentaje de satisfaccion del cliente.

Mann-Whitney Test and CIl: % Satisfaccion (1er Turno); % Satisfaccion (2do
Turno)

N Median
% Satisfacidén (ler Turno) 45 0,8333
% Satisfacidén (2do Turno) 9 10,8500

Point estimate for nl - n2 is -0,0000

95,1 Percent CI for nl - n2 is (-0,1124;0,1428)

W = 1242,5

Test of nl = n2 vs nl # n2 is significant at 0,9168
The test is significant at 0,9142 (adjusted for ties)

Con valor p = 0,9142, no se rechaza HO, no existe diferencia significativa en la variable de
respuesta para las dos variables analizadas

Mann-Whitney Test and CI: % Satisfaccion (1er Turno); % Satisfaccion (3er
Turno)

N Median
% Satisfacidén (ler Turno) 45 0,8333
% Satisfacidén (3er Turno) 6 1,0000

Point estimate for nl - n2 is -0,0134

95,2 Percent CI for nl - n2 is (-0,2380;0,0000)

W= 1129,5

Test of nl = n2 vs nl # n2 is significant at 0,2422
The test is significant at 0,2197 (adjusted for ties)

Con valor p = 0,2197, no se rechaza HO, no existe diferencia significativa en la variable de
respuesta para las dos variables analizadas

Mann-Whitney Test and CI: % Satisfaccion (2do Turno); % Satisfaccion (3er
Turno)

N Median
% Satisfacidén (2do Turno) 9 00,8500
% Satisfacidén (3er Turno) 6 1,0000

Point estimate for nl - n2 is -0,1429

96,1 Percent CI for nl - n2 is (-0,3000;0,0389)

W = 60,5

Test of n1 = n2 vs nl # n2 is significant at 0,1949
The test is significant at 0,0379 (adjusted for ties)

Con valor p = 0,0379, se rechaza HO, existe diferencia significativa en la variable de respuesta
para las dos variables analizadas

One-way ANOVA: Cantidad de producto entregada al cliente versus
Ventana de tiempo para distribucion.



Para comprobar si el factor de Ventana de tiempo para distribucion genera influencia sobre la
Cantidad de producto entregado al cliente se realizé un ANOVA en el software estadistico
Minitab 17 donde se tiene como prueba de hipdtesis que:

HO: B =0

Hl: B * 0

Con nivel de significancia a = 0.05, con valor p igual a 0,471 no se rechazd la hipétesis nula por
lo que se concluye que no existe suficiente evidencia estadistica para confirmar que la Ventana

de tiempo para la distribucion si tiene influencia sobre la cantidad de producto entregado a
cliente y no pasard a ser tomado en cuenta en la fase de mejora.

Method

Null hypothesis All means are equal
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance level a = 0,05

Equal variances were assumed for the analysis.
Factor Information
Factor Levels Values

Ventana de tiempo 3 ler Turno; 2do Turno; 3er Turno

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Ventana de tiempo 2 690, 8 345,14 0,76 0,471
Error 56 25372,8 453,1

Total 58 26063,6

Model Summary

S R-sg R-sg(adj) R-sqg(pred)

21,2858 2,65% 0,00% 0,00%
Means

Ventana

de tiempo N Mean StDev 95% CI

ler Turno 45 89,11 21,17 (82,75; 95,47)
2do Turno 8 81,25 22,16 (66,17; 96,33)
3er Turno 6 80,83 21,08 (63,43; 98,24)

Pooled StDev = 21,2858



Residual Plots for Cantidad entregada
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Kruskal-Wallis Test: Cantidad entregada versus Ventana de tiempo
Kruskal-Wallis Test on Cantidad entregada

Ventana

de tiempo N Median Ave Rank Z
ler Turno 45 80,00 31,6 1,28
2do Turno 8 75,00 23,4 -1,16
3er Turno 6 80,00 26,8 -0,49
Overall 59 30,0

H=1,77 DF =2 P
H=1,81 DF =2 P

0,412
0,405 (adjusted for ties)

Con valor p = 0,405, no se rechaza HO, no tiene influencia la ventana de tiempo sobre la cantidad
de producto entregada a los clientes.



One-way ANOVA: Cantidad de producto planificada para el cliente versus
Ventana de tiempo para distribucion.

Para comprobar si el factor de Ventana de tiempo para distribucion genera influencia sobre la
Cantidad de producto planificada para el cliente se realiz6 un ANOVA en el software estadistico
Minitab 17 donde se tiene como prueba de hipdtesis que:

HO:B =0
Hl:B * 0

Con nivel de significancia a = 0.05, con valor p igual a 0,051 no se rechazd la hipétesis nula por
lo que se concluye que no existe suficiente evidencia estadistica para confirmar que la Ventana
de tiempo para la distribucion si tiene influencia sobre el porcentaje de la cantidad de producto
planificada al cliente y pasara a ser tomado en cuenta en la fase de mejora.

Method

Null hypothesis All means are equal
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance level a = 0,05

Equal variances were assumed for the analysis.

Factor Information

Factor Levels Values
Ventana de tiempo 3 ler Turno; 2do Turno; 3er Turno

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Ventana de tiempo 2 3062 1531,2 3,13 0,051
Error 56 27378 488, 9

Total 58 30441

Model Summary

S R-sg R-sg(adj) R-sqg(pred)
22,1111 10,06% 6,85% 0,11%
Means
Ventana
de tiempo N Mean StDev 95% CI
ler Turno 45 109,67 22,37 (103,06; 116,27)
2do Turno 8 96,25 19,04 ( 80,59; 111,91)
3er Turno 6 89,17 23,75 ( 71,08; 107,25)

Pooled StDhev = 22,1111



Boxplot of Cantidad planificada

150 -

—_
N
wv

Cantidad planificada
5]
o

50 -
Ter Turno 2do Turno 3er Turno
Ventana de tiempo
Residual Plots for Cantidad planificada
Normal Probability Plot Versus Fits
999 50
% . - .
%0 _ =
£ s |} ;
g T ofooo L — -
K g . .
-25 . M
1 . * *
a1l T : 7 T -0 v r r T ,
-80 -40 [ 40 80 £ 95 100 105 10
Residual Fitted Value
Histogram Versus Order

Frequency
Residual

0 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Residual Observation Order

Kruskal-Wallis Test: Cantidad planificada versus Ventana de tiempo
Kruskal-Wallis Test on Cantidad planificada

Ventana

de tiempo N Median Ave Rank Z

ler Turno 45 110,0 32,6 2,08

2do Turno 8 100,0 23,0 -1,24

3er Turno 6 100,0 19,9 -1,52

Overall 59 30,0

H=11,42 DF =2 P = 0,011

H=11,48 DF =2 P = 0,010 (adjusted for ties)

Con valor p = 0,010, se rechaza HO, si tiene influencia la ventana de tiempo de distribucion
sobre la cantidad de producto planificada para el cliente.



Ubicacion de los centros de distribucion (X8)

One-way ANOVA: % de Satisfaccion del cliente versus Ubicacion de los
centros de distribucion (Parroquias)
Para verificar si el factor de Ubicacidon de los centros de distribucién genera influencia sobre el

porcentaje de satisfaccion del cliente se realizé un ANOVA en el software estadistico Minitab 17,
donde se tiene como prueba de hipdtesis que:

Hy:B =
HI:B * 0

Con nivel de significancia a = 0.05, con valor p igual a 0,036 se rechazé la hipétesis nula por lo
qgue se concluye que existe suficiente evidencia estadistica para confirmar que la Ventana de
tiempo para la distribucién si tiene influencia sobre el porcentaje de satisfaccién del cliente y
pasara a ser tomado en cuenta en la fase de mejora.

Method

Null hypothesis All means are equal
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance level a = 0,05

Equal variances were assumed for the analysis.

Factor Information

Factor Levels Values
Lugar (Parroquias) 5 Febres Cordero; Letamendi; Pascuales; Tarqui;
Ximena

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Lugar (Parroquias) 4 0,1174 0,02936 1,10 0,364
Error 54 1,4363 0,02660

Total 58 1,5537

Model Summary

S R-sg R-sg(adj) R-sqg(pred)

0,163089 7,56% 0,71% 0,00%

Means

Lugar (Parroquias) N Mean StDev 95% CI
Febres Cordero 7 0,8796 0,1347 (0,7560; 1,0032)
Letamendi 2 0,6833 0,0236 (0,4521; 0,9145)
Pascuales 2 1,000 0,000 (0,769; 1,231)
Tarqui 33 0,8278 10,1749 (0,7709; 0,8848)
Ximena 15 0,8493 0,1576 (0,7649; 0,9338)

Pooled StDhev = 0,163089



Residual Plots for % de Satisfaccion del cliente

Normal Probability Plot Versus Fits
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Febres Cordero Letamendi Pascuales Tar'qui Ximena
Lugar (Parroquias)

Kruskal-Wallis Test: % de Satisfaccion versus Lugar (Parroquia)

Kruskal-Wallis Test on % de Satisfaccidén del cliente

Lugar (Parroquias) N Median Ave Rank Z
Febres Cordero 7 0,9000 34,2 0,69
Letamendi 2 0,6833 14,0 -1,34
Pascuales 2 1,0000 47,0 1,42
Tarqui 33 0,8333 28,7 -0,63
Ximena 15 0,8500 30,7 0,17
Overall 59 30,0

H=11,32 DF =4 P = 0,036
H= 11,67 DF =4 P 0,032 (adjusted for ties)

Con valor p = 0,032, se rechaza HO, si tiene influencia el centro de distribucion sobre el
porcentaje de satisfaccion del cliente.



One-way ANOVA: Cantidad entregada al cliente versus Ubicacion de los centros de
distribucion (Parroquias)

Para verificar si el factor de Ubicacidon de los centros de distribucién genera influencia sobre Ia
cantidad entregada al cliente se realizé un ANOVA en el software estadistico Minitab 17, donde

se tiene como prueba de hipdtesis que:
HO: B = 0
Hl: B * 0

Con nivel de significancia a = 0.05, con valor p igual a 0,688 no se rechazé la hipétesis nula por
lo que se concluye que no existe suficiente evidencia estadistica para confirmar que la ubicacidn
de los centros de distribucidn si tiene influencia sobre la cantidad de producto entregada al
cliente y no pasara a ser tomado en cuenta en la fase de mejora.

Method

Null hypothesis All means are equal
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance level a = 0,05

Equal variances were assumed for the analysis.

Factor Information

Factor Levels Values
Lugar (Parroquias) 5 Febres Cordero; Letamendi; Pascuales; Tarqui;
Ximena

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Lugar (Parroquias) 4 1049 262,2 0,57 0,688
Error 54 25015 463,2

Total 58 26064

Model Summary

S R-sg R-sg(adj) R-sqg(pred)

21,5229 4,02% 0,00% 0,00%

Means

Lugar (Parroquias) N Mean StDev 95% CI
Febres Cordero 7 84,29 13,97 (67,98; 100,60)
Letamendi 2 170,00 0,00 (39,49; 100,51)
Pascuales 2 90,0 14,1 ( 59,5, 120,5)
Tarqui 33 90,00 22,60 (82,49; 97,51)
Ximena 15 84,33 22,82 (73,19; 95,47)

Pooled StDhev = 21,5229



Residual Plots for Cantidad Entregada

Normal Probability Plot Versus Fits
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Kruskal-Wallis Test: Cantidad Entregada versus Lugar (Parroquias)
Kruskal-Wallis Test on Cantidad Entregada

Lugar (Parroquias) N Median Ave Rank 7
Febres Cordero 7 80,00 29,7 -0,05
Letamendi 2 70,00 11,0 -1,59
Pascuales 2 90,00 37,0 0,59
Tarqui 33 80,00 31,9 0,96
Ximena 15 80,00 27,5 -0,64
Overall 59 30,0
H=23,50 DF =4 P =0,478

H=3,57 DF =4 P = 0,468 (adjusted for ties)

Con valor p = 0,468, no se rechaza HO, no si tiene influencia el centro de distribucion sobre la
cantidad de producto entregada al cliente.



One-way ANOVA: Cantidad de producto planificada para el cliente versus Ubicacién de los
centros de distribucion (Parroquias)
Para comprobar si el factor de Ubicacidon de los centros de distribucién genera influencia sobre

la cantidad de producto planificada para el cliente se realizd un ANOVA en el software estadistico
Minitab 17, donde se tiene como prueba de hipdtesis que:

HO:B =0
Hl:B * 0

Con nivel de significancia a = 0.05, con valor p igual a 0,421 no se rechazd la hipétesis nula por
lo que se concluye que no existe suficiente evidencia estadistica para confirmar que la Ubicacidn
de los centros de distribucién si tiene influencia sobre la cantidad de producto planificada para
el cliente y no pasara a ser tomado en cuenta en la fase de mejora.

One-way ANOVA: Cant. Planificada versus Lugar (Parroquias)

Method

Null hypothesis All means are equal
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance level a = 0,05

Equal variances were assumed for the analysis.

Factor Information

Factor Levels Values
Lugar (Parroquias) 5 Febres Cordero; Letamendi; Pascuales; Tarqui;
Ximena

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Lugar (Parroquias) 4 2115 528, 6 1,01 0,412
Error 54 28326 524,06

Total 58 30441

Model Summary

S R-sg R-sg(adj) R-sqg(pred)
22,9032 6,95% 0,05% 0,00%

Means

N Mean StDev 95% CI
Febres Cordero 7 96,43 11,80 (79,07; 113,78)
Letamendi 2 102,50 3,54 ( 70,03; 134,97)
Pascuales 2 90,0 14,1 ( 57,5; 122,5)
Tarqui 33 110,61 22,18 (102,61; 118,60)
Ximena 15 102,00 28,71 ( 90,14; 113,806)

Lugar (Parroquias)

Pooled StDhev = 22,9032



Residual Plots for Cant. Planificada
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Boxplot of Cant. Planificada

150 |

125

100 -

Cant. Planificada

Febres Cordero Letamendi Pascuales Tar'qui Ximena

Lugar (Parroquias)

Kruskal-Wallis Test: Cant. Planificada versus Lugar (Parroquias)
Kruskal-Wallis Test on Cant. Planificada

Lugar (Parroquias) N Median Ave Rank 7
Febres Cordero 7 100,00 22,5 -1,23
Letamendi 2 102,50 27,8 -=0,19
Pascuales 2 90,00 le,5 -1,13
Tarqui 33 115,00 33,8 1,94
Ximena 15 100,00 27,1 -0,75
Overall 59 30,0
H=4,68 DF =4 P = 0,322

H=4,74 DF =4 P

0,315 (adjusted for ties)

Con valor p = 0,315 no se rechaza HO, no si tiene influencia el centro de distribucion sobre la
cantidad de producto planificada al cliente.



Tipo de camién (X9)

Prueba T e IC de dos muestras: % de Satisfaccion al cliente, Tipo de camioén.
Para comprobar si el factor de Tipo de camidn genera influencia sobre el porcentaje de
satisfaccién del cliente se realizd6 una prueba t de dos muestras en el software estadistico
Minitab 17, donde se tiene como prueba de hipdtesis que:

HO:B =0
Hl:B * 0

Con nivel de significancia a = 0.05, con valor p igual a 0,724 no se rechazd la hipétesis nula por
lo que se concluye que no existe suficiente evidencia estadistica para confirmar que el tipo de
camion si tiene influencia sobre el porcentaje de satisfaccién del cliente y no pasara a ser tomado
en cuenta en la fase de mejora.

o) )

Two-sample T for % Satisfaccidén (Adecuado) vs % Satisfaccidén (No adecuado)

N Mean StDev SE Mean

% Satisfaccidén (Adecuado 53 0,838 0,166 0,023

% Satisfaccidén (No adecu 6 0,863 0,156 0,004

Difference = p (% Satisfaccidn (Adecuado)) - p (% Satisfaccidn (No adecuado))
Estimate for difference: -0,0250

95% CI for difference: (-0,1901; 0,1402)

T-Test of difference = 0 (vs #): T-Value = -0,37 P-Value = 0,724 DF = 6

Boxplot of % Satisfaccion (Adecuado); % Satisfaccion (No adecuado)
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Regression Analysis: % Satisfaccion versus Tipo de Camidn
Method
Categorical predictor coding (1; 0)

Analysis of Variance



Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

Regression 1 0,00336 0,003363 0,12 0,726
Tipo de Camiédén 1 0,00336 0,003363 0,12 0,726

Error 57 1,55039 0,027200

Total 58 1,55375

Model Summary

S R-sqg R-sg(adj) R-sqg(pred)

0,164924 0,22% 0,00% 0,00%
Coefficients
Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 0,8378 0,0227 36,98 0,000
Tipo de Camidn
No adecuado 0,0250 0,0710 0,35 0,726 1,00

Regression Equation

% Satisfaccién = 0,8378 + 0,0 Tipo de Camién Adecuado
+ 0,0250 Tipo de Camién No adecuado

Residual Plots for % Satisfaccion
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Mann-Whitney Test and CI: % Satisfaccion (; % Satisfaccion (

N Median
% Satisfaccidén (Adecuado) 53 0,8333
% Satisfaccidén (No adecuado) 6 0,8750

Point estimate for nl - n2 is 0,0000

95,1 Percent CI for nl - n2 is (-0,1834;0,1500)

W = 1578,0

Test of nl = n2 vs nl # n2 is significant at 0,7730
The test is significant at 00,7641 (adjusted for ties)

Con valor p = 0,764 no se rechaza HO, no si tiene influencia el tipo de camion sobre la
satisfaccion del cliente.



Prueba T e IC de dos muestras: Cantidad de producto entregada al cliente,
Tipo de camion.

Para comprobar si el factor de Tipo de camidn genera influencia sobre la cantidad de producto
entregada al cliente se realizé una prueba t de dos muestras en el software estadistico Minitab
17, donde se tiene como prueba de hipdtesis que:

H(): B =0

Hl: B * 0

Con nivel de significancia a = 0.05, con valor p igual a 0,115 no se rechazd la hipdtesis nula por
lo que se concluye que no existe suficiente evidencia estadistica para confirmar que el tipo de

camion si tiene influencia sobre la cantidad de producto entregada al cliente y no pasard a ser
tomado en cuenta en la fase de mejora.

Two-sample T for Cant. Ent. (Adecuado) vs Cant. Ent (No adecuado)

N Mean StDev SE Mean

Cant. Ent. (Adecuado) 53 87,9 22,2 3,0

Cant. Ent (No adecuado) 6 80,83 7,36 3,0

Difference = u (Cant. Ent. (Adecuado)) - u (Cant. Ent (No adecuado))
Estimate for difference: 7,09

95% CI for difference: (-1,89; 16,08)

T-Test of difference = 0 (vs #): T-Value = 1,66 P-Value = 0,115 DF = 18

Boxplot of Cant. Ent. (Adecuado); Cant. Ent (No adecuado)
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Regression Analysis: Cant. Entregada versus Tipo de Camién

Method
Categorical predictor coding (1; 0)

Analysis of Variance



Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

Regression 1 271,0 271,0 0,60 0,442
Tipo de Camidn 1 271,0 271,0 0,060 0,442

Error 57 25792,5 452,5

Total 58 26063,6

Model Summary

S R-sg R-sg(adj) R-sg(pred)

21,2721 1,04% 0,00% 0,00%
Coefficients
Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 87,92 2,92 30,09 0,000
Tipo de Camidn
No adecuado -7,09 9,16 -0,77 0,442 1,00

Regression Equation

Cant. Entregada = 87,92 + 0,0 Tipo de Camidén Adecuado - 7,09 Tipo de Camidén No
adecuado

Residual Plots for Cant. Entregada
Normal Probability Plot Versus Fits
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Mann-Whitney Test and Cl: Cant. Ent. (Adecuado); Cant. Ent (No adecuado)

N Median
Cant. Ent. (Adecuado) 53 80,00
Cant. Ent (No adecuado) 6 82,50

Point estimate for nl - n2 is 0,00

95,1 Percent CI for nl - n2 is (-10,00;20,00)

W = 1602,0

Test of n1l = n2 vs nl # n2 is significant at 0,7730
The test is significant at 0,7709 (adjusted for ties)

Con valor p = 0,771 no se rechaza HO, no si tiene influencia el tipo de camidn sobre la cantidad
de producto entregada al cliente.



Prueba T e IC de dos muestras: Cantidad de producto planificada para el
cliente, Tipo de camion.

Para comprobar si el factor de Tipo de camidn genera influencia sobre la cantidad de producto
planificada para el cliente se realizé una prueba t de dos muestras en el software estadistico
Minitab 17, donde se tiene como prueba de hipétesis que:

HO:B =0
Hl:B * 0

Con nivel de significancia a = 0.05, con valor p igual a 0,304 no se rechazd la hipétesis nula por
lo que se concluye que no existe suficiente evidencia estadistica para confirmar que el tipo de
camion si tiene influencia sobre la cantidad de producto planificada para el cliente y no pasara
a ser tomado en cuenta en la fase de mejora.

Two-sample T for Cant. Plan. (Adecuado) vs Cant. Plan. (No adecuado)

N Mean StDev SE Mean

Cant. Plan. (Adecuado) 53 106,8 23,1 3,2

Cant. Plan. (No adecuado 6 96,7 20,7 8,4

Difference = p (Cant. Plan. (Adecuado)) - p (Cant. Plan. (No adecuado))
Estimate for difference: 10,13

95% CI for difference: (-11,92; 32,17)

T-Test of difference = 0 (vs #): T-Value = 1,12 P-Value = 0,304 DF = 6

Boxplot of Cant. Plan. (Adecuado); Cant. Plan. (No adecuado)
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Regression Analysis: Cant. Planificada versus Tipo de Camion
Method
Categorical predictor coding (1; 0)

Analysis of Variance



Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

Regression 1 552,06 552,06 1,05 0,309
Tipo de Camidn 1 552,6 552,06 1,05 0,309

Error 57 29888,1 524,4

Total 58 30440,7

Model Summary

S R-sg R-sg(adj) R-sg(pred)

22,8987 1,82% 0,09% 0,00%
Coefficients
Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 106,79 3,15 33,95 0,000
Tipo de Camidn
No adecuado -10,13 9,86 -1,03 0,309 1,00

Regression Equation

Cant. Planificada = 106,79 + 0,0 Tipo de Camién Adecuado
- 10,13 Tipo de Camién No adecuado

Residual Plots for Cant. Planificada
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Mann-Whitney Test and CI: Cant. Plan. (Adecuado); Cant. Plan. (No adecuado)

N Median
Cant. Plan. (Adecuado) 53 105,00
Cant. Plan. (No adecuado) 6 100,00

Point estimate for nl - n2 is 10,00

95,1 Percent CI for nl - n2 is (-10,01;30,01)

W = 1636,0

Test of nl = n2 vs nl # n2 is significant at 0,2538
The test is significant at 0,2506 (adjusted for ties)

Con valor p = 0,2506 no se rechaza HO, no si tiene influencia el tipo de camion sobre la cantidad
de producto entregada al cliente.



