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Resumen

El siguiente proyecto presenta la elaboracion de un nuevo sistema de distribucion de
productos a domicilio. Este sistema se encarga de optimizar la utilizacion de recursos, con el
fin de disminuir los costos totales y permitir a las empresas asociadas disponer de mayor
tiempo para enfocarse en la produccion y calidad de sus productos.

Para el correcto funcionamiento del sistema propuesto, se requiere de un soporte
tecnoldgico que permita una constante comunicacion entre las empresas asociadas y el centro
de distribucion. Ademas, es necesario determinar rutas de reparto Optimas, asi como la
cantidad de personal apropiada; para ello se utilizaran conceptos referentes a modelos

matematicos de optimizacion.



Abstract

The following project presents the creation of a new delivery system. In order to
reduce the total cost, the new system optimizes the utilization of the resources giving the
associated companies more time to improve the production and quality of their products.

It is necessary for the new system, the development of a technological platform which
will allow a constant communication between the associated companies and the proposed
system. Also it is necessary to apply concepts referred to mathematical models, in order to

find an optimum quantity of employees and the proper routs to transport the products.



Introduccion

En los ultimos afios, el Valle de Cumbayé ha mostrado un crecimiento econdémico
acelerado y como resultado de ello, se han establecido un sin nimero de negocios que van
desde conocidas cadenas comerciales hasta pequefias empresas de familia.

A pesar de que existen varias empresas ya posicionadas, esto no es un impedimento
para que nuevos negocios busquen captar parte del creciente mercado. Es asi que, mentes
innovadoras siguen generando originales conceptos comerciales; los mismos que mejoran cada
vez mas la calidad de los productos y servicios ofertados.

Debido al gran nimero de empresas existentes el nivel de competitividad es muy
elevado, por lo que cada una de ellas se esfuerza por generar factores diferenciadores con el
fin de asegurar su posicion en el mercado. La entrega de productos a domicilio, constituye un
servicio que permite a ciertas empresas satisfacer necesidades de clientes que otras no estan
en capacidad de hacerlo.

Las expectativas de los consumidores crecen a la misma velocidad que el mercado en
el que se encuentran, es asi que sus demandas son mas exigentes y sus gustos varian con
mayor rapidez. Por esta razon, los negocios que han alcanzado un nivel estable de ventas y
cuentan con la fidelidad de sus clientes, consideran importante trabajar en una nueva propuesta
de valor para los consumidores. El servicio a domicilio, correctamente planificado y

administrado, puede convertirse en el valor agregado que buscan las entidades comerciales.



Tabla de contenido

Resumen iv
Abstract v

Tabla de contenido vi

Lista de tablas ix
Lista de figuras b'¢
Introduccion 1
Capitulo 1. Investigacion de Mercado 2

1. Ficha Técnica 2
1.1. Metodologia de la investigacion 2
1.2. Disefio del instrumento de investigacion 2
1.3. Levantamiento de la investigacion 4

2. Analisis de la oferta 4

3. Analisis de la demanda 9

Capitulo 2. Estudio de la distribucion de productos a domicilio actual 11
1. Levantamiento de los procesos del servicio a domicilio 11
2. Personal e infraestructura utilizada 12

3. Analisis de la cadena de demanda del sistema de distribucion actual 15
3.1. Etapas de la cadena de demanda 15
3.2. Vision de procesos de la cadena de demanda 16

3.3. Viabilizadores de la cadena de demanda 18

3.4. Red de distribucion en la cadena de demanda 20
4. Costos del sistema de distribucion actual 21

4.1. Costos de personal e infraestructura 22

4.2. Costos de operacion 23

4.3. Costos de tecnologia 24



Capitulo 3. Elaboracion del sistema de distribucion propuesto
1. Definicion del sistema de distribucion propuesto 25
1.1. Diagrama de procesos 27
1.2. Infraestructura propuesta 28
1.3. Personal propuesto 29
1.4.  Estructuracion de la base tecnoldgica 38
2. Logistica del proceso de distribucion de productos a domicilio

2.1. Disefio del sistema de transporte 43

2.2. Manejo de productos 45
2.3. Politicas de distribucion del producto 46
3. Localizacion y definicion de rutas 47
3.1. Modelo matematico de localizacion 48
3.2. Modelo matematico de optimizacion de rutas 53

25

43

Capitulo 4. Estructura base para manejar el nuevo sistema de distribucion

1. Aplicacion del nuevo sistema de distribucion 62
1.1. Visién 62
1.2. Mision 63
1.3. Cadenadevalor 63

1.4. Estructura organizacional 69

2. Analisis de la cadena de demanda del sistema de distribucidon propuesto

2.1. FEtapas de la cadena de demanda 70
2.2. Visioén de procesos de la cadena de demanda 71
2.3. Viabilizadores de la cadena de demanda 73
2.4. Red de distribucion de la cadena de demanda 75
3. Costos de implementacion del nuevo sistema de distribucion 75
3.1. Costos de personal 76
3.2. Costos de infraestructura 76
3.3. Costos de operacion 78

3.4. Costos de tecnologia 78

70

62



Conclusiones y recomendaciones 80

Anexos

Anexo 1.
Anexo 2.
Anexo 3.
Anexo 4.
Anexo 5.
Anexo 6.

Anexo 7.

85
Formato de la entrevista 85
Resultados de la investigacion de mercado 88
Formato de la segunda entrevista 99
Diagrama de procesos del sistema de distribucion 100
Célculo del costo de mantenimiento de las motocicletas 105
Célculo del costo de operacion de las motocicletas 106

Diagrama de procesos del sistema de distribucion actual 107

Anexo 8. Ubicacion de las zonas comerciales 112

Anexo 9.

Anexo 10

Anexo 11.
Anexo 12.
Anexo 13.
Anexo 14.
Anexo 15.
Anexo 16.
Anexo 17.
Anexo 18.

Resolucion del modelo matematico de localizacion 113
. Localizacion no factible del centro de distribucion 115
Resolucion de la heuristica del modelo 116
Posibles ubicaciones del centro de distribucion 117
Localizacion del centro de distribucion 118

Zonas de cada nodo 119

Plano de la red de distribucion 120

Red de distribucion 121

Resultados de la optimizaron de la ruta U-Z 122

Diagrama de rutas 6ptimas 125

Bibliografia 126

Glosario

128



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Lista de tablas

Costos de personal e infraestructura para transporte 22
Costos de personal e infraestructura para transporte propio
Coordenadas rectilineas de las zonas comerciales 49
Respuesta optima para el algoritmo de localizacion

Respuesta de la heuristica del modelo de localizacién 52

Costo de personal 76
Costos referentes al local comercial 77
Costos referentes al equipamiento del local 77

Costos referentes a las motocicletas 78

23

50



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.

Figura 20

Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.

Lista de figuras

Distribucion de la s empresas participantes 6

Etapas de la cadena de demanda 16

Procesos de la cadena de demanda 18

Disefio de la red de distribucion 21

Sistema de distribucion propuesto 27

Distribucion de servicios a domicilio durante cada hora

Ciclos cumplidos por los repartidores en el escenario 1

Distribucion de servicios a domicilio cada treinta minutos

Ciclos cumplidos por los repartidores en el escenario 2 32
Distribucion de servicios a domicilio cada veinte minutos
Ciclos cumplidos por los repartidores en el escenario 3
Distribucion de servicios a domicilio cada quince minutos
Ciclos cumplidos por los repartidores en el escenario 4
Distribucion de servicios a domicilio cada diez minutos
Ciclos cumplidos por los repartidores en el escenario 5
Distribucion de servicios a domicilio cada cinco minutos
Ciclos cumplidos por los repartidores en el escenario 6
Distribucion de servicios a domicilio cada diez minutos

Ciclos cumplidos por los repartidores durante la semana

. Estructura de la base tecnologica 42
Dimensiones del compartimiento 46
Cadena de valor de la empresa 63
Macro proceso Marketing 64

Macro proceso Venta 65

Macro proceso Afiliacion y Registro 66
Macro proceso Distribucion 67

Macro proceso Servicio al Cliente 68

Estructura organizacional de la empresa 69

30
31
31

32
33
33
34
34
35
35
36
37
38



Figura 29. Etapas de la cadena de demanda del centro de distribucion 71
Figura 30. Ciclos y procesos push/pull de la cadena de demanda del nuevo sistema 73

Figura 31. Red de distribucion del nuevo sistema de distribucion 75



Capitulo 1
Investigacion de Mercado
4. Ficha Técnica

4.1. Metodologia de la investigacion

La investigacion de mercados abarca desde el desarrollo del instrumento de investigacion
y el estudio minucioso del mismo, hasta la elaboracion de estadisticas que permitiran analizar
las tendencias en el consumo.

La metodologia de investigacion propuesta para este proyecto, inicia con el proceso de
entrevista a algunas empresas del area de Cumbay4; entre dichas empresas se puede distinguir
dos grandes grupos, aquellas que ofrecen servicio a domicilio de sus productos y aquellas que
no lo ofrecen. El siguiente paso consiste en la tabulacion de los datos previamente obtenidos;
y para finalizar se realiza un analisis cualitativo de la informacion, con el fin de determinar el

comportamiento del mercado.

4.2. Disefio del instrumento de investigacion

La entrevista es el instrumento de investigacion utilizado para este proyecto. Esta consiste
en realizar preguntas especificas del tema de interés, con el objetivo de que el administrador o
duefio de la empresa entrevistada facilite informacion sobre su experiencia en el tema.
Para que el disefio de la entrevista sea correcto, el primer paso fue determinar aquellas
variables claves para el proyecto, de este modo no se invierten horas de trabajo en un analisis
que posteriormente no sera de utilidad. Los principales temas que fueron la base de la

entrevista, se presentan a continuacion:



Factores para las empresas que ofrecen servicio a domicilio

- Infraestructura que se emplean para el servicio a domicilio.

- Utilizacidon del personal e infraestructura.

- Demanda que existe este momento del servicio a domicilio

- Capacidad y tiempo de respuesta para el manejo de pedidos.

- Administracion del personal que atiende el servicio a domicilio.
- Politica de pago y cobro del servicio a domicilio.

Factores para las empresas que no ofrecen servicio a domicilio

- Demanda insatisfecha por parte de las empresas por no contar con entrega a domicilio.

- Razodn por las cual las empresas no brindan servicio a domicilio.

- Aceptacion por parte de las empresas de la opcion de implementar servicio a domicilio.

En funcion de los factores expuestos, se procedi6 a desarrollar las preguntas que
conformaran la entrevista, las mismas que estarian dirigidas a los administradores o duefios de
cada empresa participante, debido a que se requiere de informacion relacionada a la
planificacién y administracioén del negocio.

Para el disefio de la entrevista, fueron utilizados dos diferentes formatos; el de opcion
multiple, para aquellos temas donde era necesario que la persona entrevistada responda dentro
de ciertos parametros de estudio y el de criterio, para aquellos temas donde la categorizacion
de las respuestas era muy amplia.

La informacion contenida en la entrevista fue distribuida en dos partes, la primera se
muestra en la carilla frontal de la hoja y en ella se encuentran preguntas relacionadas al
servicio a domicilio. La segunda parte estd ubicada en la carrilla posterior de la hoja y trata

unicamente temas relacionados a las empresas que no ofrecen servicios a domicilio.



Para facilitar el desarrollo de las entrevistas, fueron incluidos dos campos adicionales. El
primero, un campo destinado para el nombre de la empresa entrevistada y el segundo, una
introduccion que explica el propdsito de la entrevista.

El formato final de la entrevista se encuentra en el Anexo 1.

4.3. Levantamiento de la investigacion

Para llevar a cabo el levantamiento de la investigacion, el primer paso fue desarrollar una
lista de empresas que represente una muestra de la variedad de negocios existentes en la zona.
Luego, se realiz6 una visita a cada empresa para efectuar el proceso de entrevista. La
visita se ejecutd durante un periodo del dia en el que las empresas no tienen gran demanda, y
la persona entrevistada fue el administrador o duefio de cada negocio, pues este es el

encargado de la toma de decisiones gerenciales en la empresa.

Después de concluidas las entrevistas, el siguiente paso fue la tabulacion de los datos
obtenidos. Por medio de herramientas estadisticas se logré condensar la informacion y
posteriormente se procedid a evaluar las tendencias existentes.

Debido a que se trata de un analisis cualitativo, se entiende que la muestra no es
representativa y los resultados no son proyectables; por esta razon los resultados se presentan

como fracciones y no como porcentajes.

5. Analisis de la oferta

El Valle de Cumbaya ha alcanzado un gran desarrollo durante los ultimos afios. Las

diferentes zonas comerciales que han sido establecidas, cuentan con varios negocios que



ofrecen una amplia variedad de productos y servicios cuyo tnico fin es satisfacer las
necesidades y expectativas del sector.

En la actualidad, el sector de Cumbaya cuenta con la participacion de aproximadamente
cien empresas entre las que se encuentran restaurantes, heladerias, panaderias, delicatessen,
centros ferreteros, ropa y accesorios, florerias, papelerias, centros de revelado fotografico,
entidades financieras, video clubes y demas.

Para el contexto de este proyecto seran tomadas en cuenta unicamente veinte y nueve
empresas del total existente; las mismas que incluyen restaurantes, panaderias y pastelerias,
papelerias, centros de revelado fotografico, florerias y video clubes.

Dentro de los veinte y nueve negocios participantes se distinguen dos diferentes grupos; el
primero esta constituido por las empresas que ofrecen servicio a domicilio, siendo estas un
total de once, (Anexo 2, Apéndice 2.1). Las dieciocho empresas restantes constituyen el
segundo grupo y son aquellas que no ofrecen servicio a domicilio de sus productos, (Anexo 2,
Apéndice 2.1).

Esta diferenciacion se convirtid en un factor clave para definir a las empresas participantes
finales, pues se consideraron factores como perecibilidad, fragilidad, estdndares de calidad y
tamafio de los productos ofertados; los mismos que determinan la factibilidad de la entrega a
domicilio.

Dentro de las veinte y nueve empresas se encuentran inmersos una extensa variedad de
productos. En su gran mayoria los participantes son empresas de comida: diez son cadenas de
comida rapida, once son restaurantes y tres son panaderias y pastelerias. En la Figura 1. se

presenta una grafica con la distribucion de las empresas participantes.
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Figura 1. Distribucion de la s empresas participantes.

Dentro de las empresas que ofrecen servicio a domicilio, la mayoria tiene un recargo por
servicio que fluctua entre uno y dos dolares. Una de las empresas participantes realiza la
entrega por menos de un dodlar, mientras tres de ellas la realizan sin recargo alguno, (Anexo 2,
Apéndice 2.15).

Ademas de un recargo por servicio a domicilio, existen empresas que exigen un monto
minimo de compra para realizar la entrega. Es asi que, uno de los negocios participantes exige
entre uno y cinco dolares; tres exigen entre seis y diez dolares; y una empresa exige mas de
diez dolares de compra. Por otra parte, seis empresas de las dieciocho participantes no exigen
monto minimo alguno, (Anexo 2, Apéndice 2.16).

Las formas de pago que se aceptan por servicio a domicilio son generalmente efectivo,
cheque o tarjeta de crédito. Sin embargo, existen empresas que no tienen la misma
flexibilidad que otras; es asi que dos no aceptan tarjeta de crédito y una no acepta cheques,

(Anexo 2, Apéndice 2.17).



El tiempo de entrega no constituye un factor critico para todos los participantes, seis de las
once empresas ofrecen la entrega en mas de treinta minutos. Posiblemente esto se debe a que
se trata de productos cuyo tiempo de preparacion es mas exigente, es asi que no estan en
capacidad de responder al mismo nivel que las cadenas de comida rapida. Por otra parte, en
algunas de las empresas el tiempo de respuesta no estd dado inicamente en funcion del tiempo
de preparacion del producto solicitado, sino también depende de la disponibilidad de personal
y del nimero de consumidores que se encuentran presentes en el punto de venta, (Anexo 2,
Apéndice 2.18).

Como se puede apreciar en los datos presentados anteriormente en el Anexo 2, Apéndice
2.1, de las veinte y nueve empresas participantes son dieciocho las que no ofrecen servicio a
domicilio de sus productos. La mayor parte de estas sostiene que los costos de
implementacion resultan muy elevados. Es asi que nueve empresas consideran que factores
como salario de repartidores, tecnologia requerida, compra de equipo y mantenimiento del
mismo, resultan poco atractivos a nivel administrativo para ofrecer productos a domicilio,
(Anexo 2, Apéndice 2.20).

Ademas de considerar los costos de implementacion como una barrera de entrada, siete de
las dieciocho empresas no ofrecen servicio a domicilio debido a la falta de personal especifico
para la distribucion de o6rdenes, (Anexo 2, Apéndice 2.20).

Por otra parte, dos empresas de dieciocho consideran que sus productos tienen algun
impedimento para ser entregados a domicilio. Se menciona que la calidad del producto puede
ser afectada si el tiempo de entrega excede a cierto limite, lo que definitivamente constituye un

factor restrictivo, (Anexo 2, Apéndice 2.20).



Las razones mencionadas anteriormente no son las tnicas expresadas por las empresas,
otro factor determinante es la demanda incierta. Algunos de los negocios entrevistados son
nuevos en el sector de Cumbaya y sus productos se dan a conocer poco a poco, lo que impide
implementar el servicio a domicilio, pues hasta que adquieran cierto posicionamiento la
demanda serd minima y esta no justificara los gastos en los que incurre la empresa, (Anexo 2,
Apéndice 2.20).

Otro factor que toman en cuenta las empresas, es la capacidad de produccion. Consideran
que es importante no solamente proporcionar un servicio sino hacerlo de manera efectiva, de
modo que antes de atender pedidos a domicilio es necesario que la empresa este en capacidad
de responder a un posible incremento en la demanda en determinado periodo del dia.

En vista de que no todas las empresas estan en capacidad de ofrecer servicio a domicilio,
se ven obligadas a buscar alternativas que, de una u otra forma, le permitan satisfacer las
necesidades del cliente. Por esta razon se pueden generar servicios sustitutos como por
ejemplo productos para llevar, en donde los consumidores pueden llamar y colocar la orden
para luego proceder a retirarla en el tiempo indicado por la empresa o bien pueden utilizar el
servicio al auto y esperar hasta que el producto este listo para proceder a llevarlo hasta sus
hogares.

Ademas de las alternativas ya expuestas, los negocios pueden generar un servicio sustituto
dentro de su propio local. Por medio de la personalizacion del servicio dentro del
establecimiento se puede atraer a un mayor numero de consumidores, es asi que factores
como: ambientes originalmente decorados, mini eventos en honor a fechas especiales y
personal con carisma junto a una atencion impecable, pueden atraer el buen gusto del

consumidor.



6. Analisis de la demanda

En el punto anterior, se describi6 la situacion actual que presentan las empresas ya
establecidas en el valle de Cumbay4, respecto a la entrega de productos a domicilio. El
analisis de la informacion obtenida, permitiéo un mejor entendimiento de la administracion del
servicio a domicilio en las empresas que lo ofrecen; asi como una mayor comprension de la
posicidon que mantienen las empresas que no ofrecen servicio a domicilio frente al mismo.

Ademas, los datos de la entrevista reflejaron tendencias de consumo de los habitantes de
Cumbaya. El andlisis de la demanda propone describir el comportamiento de los
consumidores de servicio a domicilio, es asi que se analizara ;Quién es el consumidor?, ;Cual
es su proceso de compra?, ;Cuando compra?, ;En qué momento compra? y ;Cudnto compra?

El Valle de Cumbay4 se encuentra ubicado en la parte occidental de las afueras de la
cuidad de Quito. Actualmente, existen 21078 personas viviendo dentro de este sector y se
entiende que hay gran diversidad entre sus habitantes, (INEC, www.inec.org). Parte de la
poblacion de este valle pertenece al sector medio alto, pero también existen pobladores de
menor estrato social.

Los consumidores del servicio a domicilio son todas aquellas personas que habitan en
Cumbaya y que solicitan el mismo, sin importar si lo hacen constante o esporadicamente.
Dentro de este segmento se encuentran hombres y mujeres de cualquier edad que prefieren
obtener los productos directamente en su hogar sin necesidad de movilizarse.

Hablando de manera general el proceso que los consumidores siguen para realizar las
compras, empieza cuando el consumidor se comunica con la empresa deseada para emitir el

pedido. Una vez realizada esta actividad, la empresa procede a tomar la orden, procesarla y



enviarla al consumidor. Por tltimo el consumidor cancela el pedido una vez que lo recibe
procede a disfrutarlo.

Analizando la informacion obtenida en las entrevistas, se conoce que para la mayoria de
las empresas entrevistadas los dias de mayor demanda de servicios a domicilios son viernes,
sabado y domingo, es decir, durante el fin de semana, (Anexo 2, Apéndice 2.8). De manera
general, el periodo del dia con mayor demanda es la tarde, especificamente el medio dia,
(Anexo 2, Apéndice 2.9).

Otro dato interesante que se pudo obtener a través de las entrevistas, fue que la cantidad de
servicios a domicilio que la mayoria de las empresas maneja se encuentra en el rango de cero a
cinco servicios diarios durante la semana (Anexo 2, Apéndice 2.6), mientras que los fines de
semana esta cifra aumenta a alrededor de once a quince pedidos a domicilio, (Anexo 2,

Apéndice 2.7).



Capitulo 2

Estudio de la distribucion de productos a domicilio actual

Para tener un mejor entendimiento de los diferentes métodos utilizados por cada empresa
participante, se realizo una entrevista complementaria enfocada inicamente a las empresas que
ofrecen servicio a domicilio de sus productos. Con esta informacion se podra realizar un
analisis mas real del actual sistema de distribucion.

El formato utilizado en la entrevista se mantiene igual al disenado anteriormente, es asi
que consta de un campo para el nombre de la empresa, una introduccion y preguntas tanto de

opcion multiple como de criterio. El Anexo 3 muestra el formato final de la entrevista.

5. Levantamiento de los procesos del servicio a domicilio

Dentro de las empresas participantes se pueden apreciar varios macro procesos que
determinan su funcionamiento. Para este proyecto, el macro proceso de interés es el
denominado “Atencion de servicios a domicilio”, el mismo que esta constituido por tres
diferentes procesos.

Cada uno de los procesos identificados define claramente las interacciones de los
participantes y refleja las diferentes opciones que se pueden presentar al llevar acabo el
servicio a domicilio. Dichos procesos se enlistan a continuacidn y sus respectivos diagramas
se presentan en el Anexo 4.

1. Proceso de recepcion de pedido (Anexo 4, Apéndice 4.1)

2. Proceso de ejecucion de pedido (Anexo 4, Apéndice 4.2)

3. Proceso de distribucion de pedido (Anexo 4, Apéndice 4.3)



6. Personal e infraestructura utilizada

Como se puede apreciar en los procesos descritos en el punto anterior, existen diferentes
formas de manejar los pedidos a domicilio. Dentro de las once empresas que ofrecen servicio
a domicilio, se pueden apreciar diferentes tecnologias empleadas, asi como variedad de
politicas relacionadas con el personal.

Las empresas en su totalidad utilizan el teléfono para receptar el pedido del cliente. De las
once empresas, una recibe pedidos a través de fax, una los recepta por medio de correo
electronico y una los puede recibir de forma personal debido al tipo de producto que ofrece,
(Anexo 2, Apéndice 2.13). Entre las empresas que utilizan el teléfono como medio de
contacto, existen algunas que trabajan a través de un nimero convencional y otras que lo
hacen mediante un nimero 1-800 asumiendo todo el costo de la llamada, o 1-700
compartiendo el costo de la misma con el cliente.

En cada empresa existe una persona encargada de responder el teléfono, sin embargo esta
actividad debe ser desarrollada en coordinacion con otras funciones que estan bajo su
responsabilidad. Es caracteristico de cada empresa tener un saludo estandar al momento de
interactuar con el cliente, la mayoria coincide en que lo més importante es lograr que este
identifique claramente a la empresa. La persona encargada de receptar el pedido tiene la
obligacion de tratar de manera cordial al cliente, proporcionarle toda la informacion necesaria
y registrar todas las especificaciones realizadas; con el fin de que sus requerimientos sean
satisfechos de la mejor manera.

El equipo utilizado para registrar el pedido también varia de empresa a empresa, la orden

puede ser tomada por escrito o ingresada en un computador. De las once empresas que



ofrecen servicio a domicilio, cinco registran el pedido electrénicamente; mientras que las seis
restantes lo hacen por escrito, (Anexo 2, Apéndice 2.14).

Las empresas participantes que cuentan con un computador, también cuentan con una base
de datos que contiene informacion de sus clientes. Algunos de estos negocios manejan la base
de datos para obtener informacién domiciliaria y el pedido es generado en una caja
registradora. Otros combinan la base de datos con un sistema de facturacion, para emitir un
recibo que contenga tanto la descripcion de la orden como la informacion del cliente. Existen
también ciertos participantes que han desarrollado un sistema mas efectivo y no s6lo combinan
la base de datos con la facturacion, sino que pueden mantener un registro de antiguas érdenes.

Para la entrega del producto, las empresas en su mayoria cuentan con motocicletas o
autos. De las once empresas que ofrecen servicio a domicilio, nueve utilizan automoviles,
ocho utilizan motocicletas y una utiliza furgdn en ocasiones especiales debido al tamaiio del
pedido registrado, (Anexo 2, Apéndice 2.2). De los datos se deduce que varias empresas estan
utilizando dos o mas tipos de transporte simultaneamente.

El transporte utilizado no siempre pertenece a la empresa, es asi que de las once empresas
seis utilizan Uinicamente transporte contratado, una trabaja con transporte propio y cuatro
emplean tanto transporte contratado como transporte propio, (Anexo 2, Apéndice 2.3).

El transporte contratado puede consistir en motocicletas que pertenecen a los repartidores,
o automoviles proporcionados por la asociacion de taxis que opera en el sector; el transporte
propio incluye motocicletas y autos. Se entiende entonces, que las empresas trabajan
simultdneamente con trasporte propio y contratado cuando, a pesar de tener repartidores de
planta, se ven obligados a utilizar el servicio de taxi debido a una demanda superior a la

esperada.



El personal encargado de efectuar el servicio a domicilio son los repartidores
contratados por la empresa. Durante los dias de la semana, un total de seis empresas trabajan
con un repartidor, mientras que las empresas restantes cuentan con un maximo de dos
repartidores, (Anexo 2, Apéndice 2.4). Durante los fines de semana, el nimero de repartidores
se incrementa para la mayoria, es asi que algunas de ellas trabajan con hasta cuatro
repartidores. (Anexo 2, Apéndice 2.5).

El numero de repartidores varia en funcion del tamafio de la empresa y su
posicionamiento en el mercado; para las cadenas es imprescindible contar con suficiente
personal que cubra la demanda de servicios a domicilio, pero para aquellos negocios que se
encuentran en etapa de desarrollo, el numero de repartidores es minimo debido a que la
demanda no alcanza niveles muy elevados.

Los repartidores cuentan con un horario de trabajo determinado por las horas de atencion
que ofrecen las empresas participantes. La mayoria de negocios en estudio requiere que el
repartidor trabaje un minimo de nueve horas, es asi que en cinco de las once empresas los
repartidores trabajan de nueve a doce horas diarias. En las empresas restantes el total de horas
trabajadas por el personal de distribucion puede ser de cinco a ocho o de una a cuatro horas
por dia, (Anexo 2, Apéndice 2. 11).

La principal actividad realizada por los repartidores es la distribucion de productos, pero
esta no es la unica. Del total de empresas participantes, siete asignan al repartidor actividades
de limpieza, tres lo emplean en seguridad y una en caja, (Anexo 2, Apéndice 2.12). Existen
también empresas que no se identifican con esta politica, es asi que tres de los once negocios
participantes evitan la intervencion de los repartidores en asuntos internos del negocio, (Anexo

2, Apéndice 2.12).



7. Analisis de la cadena de demanda del sistema de distribucion actual

Para llevar a cabo el analisis de la cadena de demanda, se desarrollaran algunos conceptos
antes de describir y evaluar el desempefio actual del sistema; dichos conceptos fueron
adquiridos del libro “Supply Chain Management: Strategy, Planning and Operation” de los
autores Sunil Chopra y Peter Meindl.

La cadena de demanda esta constituida por todas las partes involucradas en satisfacer las
necesidades del cliente; entre ellas se encuentran proveedores, bodegas, almacenes de venta e
inclusive el consumidor. Ademads, dentro de ésta se incluyen todas las funciones que hacen
posible cumplir con los requerimientos del cliente; funciones como desarrollo de nuevos
productos, mercadeo, operaciones, distribucion, finanzas, servicio al cliente, entre otras.

El objetivo de la cadena de demanda es maximizar el valor total que ésta genera, dicho
valor es la diferencia entre cudnto vale el producto para el consumidor y el esfuerzo gastado a

lo largo de la cadena de demanda para satisfacer los requerimientos del mismo.

7.1. Etapas de la cadena de demanda

La cadena de demanda es de caracter dinamico y a través de las diferentes etapas
involucradas en ella existe un flujo constante de informacion, productos y dinero. Entre las
etapas se encuentran comunmente:

Consumidores o clientes
Almacenes o lugares de venta
Mayoristas o distribuidores
Fabricantes o productores

Proveedores de componentes o materia prima



El concepto explicado previamente permite definir las etapas de la cadena de demanda
para las empresas participantes. La etapa inicial esta constituida por el cliente y su necesidad
de producto; la siguiente etapa es el lugar de venta, es decir, el local comercial contactado por
el consumidor en donde se prepara o produce la orden y la Gltima etapa la constituyen los
proveedores de los distintos productos que las empresas requieren para elaborar el pedido. En

la Figura 2 se ilustran las etapas de la cadena de demanda para las empresas participantes.

Proveedores Fabricantes Clientes

Alimentos procesados

Alimentos no procesados

Cliente A

Productor de bebidas

Peliculas

’—> Cliente B

Empaques Empresas participantes

\—r Cliente C

Productor de flores

Productor de quimicos

Cliente D

Insumos de papeleria

Otros

Figura 2. Etapas de la cadena de demanda.

7.2. Vision de procesos de la cadena de demanda

La cadena de demanda implica una secuencia de procesos dentro de las diferentes etapas y

también entre las mismas; dichos procesos se combinan para poder cumplir con las



necesidades del cliente. Existen dos diferentes formas de observar los procesos que
interactian en la cadena de demanda, la primera es a través de ciclos y la segunda se conoce
como push/pull (hala/empuja).

En la vision de procesos a través de ciclos, los procesos de la cadena de demanda se
dividen en una serie de ciclos y cada uno de ellos ocurre entre dos etapas de la cadena. Por lo
general los ciclos que se desarrollan son:

Ciclo de orden del cliente

Ciclo de reabastecimiento

Ciclo de manufactura

Ciclo de abastecimiento de materia prima

En la perspectiva push/pull, los procesos se dividen en dos diferentes categorias
dependiendo de si se ejecutan en respuesta a la orden de un cliente o anticipandose a la misma.
Los procesos pull son aquellos que se inician con la orden del cliente, mientras que los
procesos push se inician y realizan antes de recibido el pedido.

El concepto de ciclos descrito se aplica a continuacion para las empresas participantes.
Dentro del servicio a domicilio para los negocios existen unicamente tres de los cuatro ciclos
descritos; el ciclo de orden del cliente que ocurre entre el consumidor y el distribuidor, el ciclo
de manufactura que ocurre entre el distribuidor y el manufacturador, y finalmente el ciclo de
abastecimiento de materia prima que ocurre entre el manufacturador y el proveedor.

En base al concepto de push/pull, se establece que la orden del cliente generada al
momento de contactar a las empresas participantes determina qué procesos son pull y cuéles
son push. Dado que una vez recibido el pedido la empresa procede a preparar la orden, los

procesos pull ocurren durante el ciclo de orden del cliente y manufactura. Estos fueron



unificados debido a que las empresas participantes una vez preparado el producto lo llevan
directamente hasta el cliente, sin la necesidad de un intermediario.

Considerando que las empresas participantes no pueden anticiparse a preparar una orden
sin conocer las especificaciones del cliente, los procesos push ocurren durante el ciclo de
abastecimiento de componentes o materia prima. Esto sucede debido a que la empresa recibe
productos de sus proveedores antes de receptada la orden para estar en capacidad de cumplir
con los requerimientos del cliente. En la Figura 3 se muestran las dos formas de observar los

procesos que interactiian en la cadena de demanda.

A Cliente

PROCESOS
PULL

Ciclo de Orden

del Cliente y Manufactura
___1l__ Llega orden Fabricante
del cliente
Ciclo de
Abastecimiento
de Materia Prima

PROCESOS
PUSH Proveedores

Figura 3. Procesos de la cadena de demanda.

7.3. Viabilizadores de la cadena de demanda

En el primer punto fue definida la cadena de demanda y su objetivo principal, para que
dicho objetivo ocurra es necesario que las empresas alcancen un balance entre capacidad de

respuesta y eficiencia frente a una demanda incierta.



Para entender como pueden las empresas mejorar el desempeiio de la cadena de demanda
en términos de capacidad de respuesta y eficiencia, es necesario examinar los viabilizadores de
la cadena, los mismos que se describen a continuacion.

Instalaciones: Constituyen lugares en donde el producto es almacenado, ensamblado o
fabricado y su impacto sobre la cadena de demanda esta dado en funcion de su localizacion,
capacidad y flexibilidad.

Considerando el concepto expuesto, las instalaciones para las empresas participantes estan
constituidas por locales comerciales en donde se elaboran o preparan las 6érdenes de los
clientes. Como se mencion6 anteriormente, los locales se encentran ubicados en las distintas
zonas comerciales de Cumbaya y cerca de las zonas residenciales mas representativas.
Inventario: Se refiere a la materia prima, trabajo en proceso y producto terminado dentro de la
cadena de demanda; un cambio en las politicas de inventario puede afectar dramaticamente la
capacidad de respuesta o eficiencia de la cadena.

Las empresas participantes cuentan en su mayoria con inventario de trabajo en proceso,
debido a que el producto terminado se obtiene Unicamente a través de la orden del cliente. Las
diferentes partes que conforman una orden pueden estar listas por separado pero las
especificaciones del pedido son las que generan el producto final.

Transporte: Involucra el mover inventario de un lugar a otro en la cadena de demanda; éste
puede ser de diferentes tipos y considerar varias rutas.

La mayor parte de empresas transportan el producto final a través de motocicletas o
automoviles. Las rutas a seguir estan determinadas por los pedidos entrantes, pues organizan
la distribucion coordinando la entrega de dos o mas pedidos cada vez que existe esa

posibilidad.



Informacion: Consiste en datos sobre instalaciones, inventario, transporte y el consumidor; y
constituye el mas importante de los viabilizadores, pues afecta directamente a cada uno de los
anteriormente mencionados. El buen manejo de la informacion le permitira a la empresa
detectar ciertas tendencias en la demanda y como consecuencia ésta podra administrar de
mejor manera tanto sus instalaciones como el inventario o las opciones de transporte.

Para asegurar la satisfaccion de las necesidades del cliente, las empresas participantes
deben mantener informacion actualizada sobre el inventario. Un programa de inventarios
funcional debe ser capaz de advertir a la empresa cuando es necesario el abastecimiento de un
producto o sus componentes, en funcion de las 6rdenes registradas.

Las tendencias de consumo constituyen un aporte importante para las empresas, es asi que
algunas de ellas buscan determinar las preferencias del cliente a través de una base de datos.
Si es posible obtener datos que revelen ciertas particularidades del cliente, sera posible generar

nuevos productos con el fin de captar mayor parte del mercado.

7.4. Red de distribucion en la cadena de demanda

La distribucion ocurre entre cualquier par de etapas de la cadena de demanda y constituye
un factor determinante dentro de ella, pues afecta tanto el costo de la cadena de demanda como
la experiencia del consumidor.

La red de distribucion interrelaciona tanto instalaciones, inventario y transporte; elegir
correctamente el disefio de ésta tiene como resultado que las necesidades del cliente sean
satisfechas al menor costo posible.

En las empresas participantes la distribucion del producto se realiza de forma directa desde

la empresa hasta el consumidor final, sin la participacion de ningtn intermediario. La Figura 4



ilustra la red de distribucion en la cadena de demanda, en ella se puede apreciar que el flujo

tanto de informacion como de producto ocurre inicamente entre la empresa y el cliente.

Empresa A Empresa B Empresa C

Cliente B

Flujo de informacién - »  Flujo de producto —>

Figura 4. Disefio de la red de distribucion

8. Costos del sistema de distribucion actual

Para desarrollar el analisis de costos de la distribucion de productos a domicilio, se
consideran unicamente a los participantes del proceso descrito. Es decir, no se toma en cuenta
a aquellos factores que intervienen en el desempefio normal de la empresa, tales como

arriendo, personal administrativo y operativo, servicios basicos, materia primara, entre otros.



8.1. Costos de personal e infraestructura

Los costos de personal involucran inicamente a la(s) persona(s) que realiza(n) la
distribucion del producto, mientras que los costos de infraestructura involucran al equipo
empleado para la entrega. Dichos costos son administrados de diferente manera dentro de
cada empresa en funcion de si el transporte es propio y/o contratado.

Como se especifico en el punto anterior, las motocicletas son proporcionadas por los
repartidores cuando las empresas trabajan con transporte contratado. Las condiciones bajo las
que se contrata el transporte especifican que se debe pagar un salario al repartidor, una
mensualidad por uso de la motocicleta y una comision por entrega realizada.

El monto de la comision varia dependiendo de si la entrega se realiza dentro del horario
establecido o si ésta se lleva a cabo en un periodo extra. Esto ocurre debido a que en ciertas
ocasiones los pedidos se registran minutos antes del final de la jornada y las empresas se ven
obligadas a cumplir con el servicio ofrecido.

La mensualidad por uso de la motocicleta es exigida por los repartidores y ésta cubre los
gastos de mantenimiento y combustible, por lo tanto el buen funcionamiento del movil es
completa responsabilidad del repartidor. En la Tabla 2 se muestra un resumen de los costos

previamente descritos.

Tabla 1. Costos de personal e infraestructura para transporte contratado

Salario del | Mensualidad por uso | Comision por | Comision por Entrega
Repartidor de Motocicleta Entrega durante horas extra
($/mes) ($/mes) ($/entrega) ($/entrega)
Transporte
Contratado 200 80 0-5 !




Las empresas que trabajan con transporte propio se encargan del pago de salario al
repartidor contratado y a diferencia de las anteriores, éstas no costean una comision por
entrega realizada. En este caso, el costo de mantenimiento del equipo es responsabilidad de la
empresa; el calculo de dicho costo se muestra en el Anexo 5. La Tabla 3 resume los costos en

los que tentativamente incurren las empresas con transporte propio.

Tabla 2. Costos de personal e infraestructura para transporte propio

Salario del | Mensualidad por uso | Comision por | Comision por Entrega
Repartidor de Motocicleta Entrega durante horas extra
($/mes) ($/mes) ($/entrega) ($/entrega)
Transporte
Contratado 180 6 0 0

La politica de salario para los repartidores varia de empresa a empresa. Del total de once
negocios, cinco pagan a los repartidores por mes y uno lo realiza por hora. Ninguna de las
participantes cancela el monto del salario por semana y cinco emplean otras politicas como por

ejemplo por quincenas o por pedido, (Anexo 2, Apéndice 2.10).

8.2. Costos de operacion

Los costos de operacion se refieren al monto que deben cancelar las empresas para que la
distribucion de productos se lleve a cabo.

De las once empresas que ofrecen servicio a domicilio, nueve utilizan automdviles para
efectuar la entrega. Algunos de estos son propiedad de los duefios o administradores del

negocio, pero la mayoria utiliza el servicio de taxi que opera dentro del area de Cumbaya. El



costo del servicio proporcionado por la asociacion de taxis es en promedio $1 por cada entrega
y dicho valor es recargado al monto total del pedido realizado por el cliente.

De las once empresas participantes, ocho utilizan motocicletas y como se describi6 en el
punto anterior, algunas de ellas son propias. Para este caso, el costo de operacion esta dado
por el consumo de combustible del equipo durante la distribucion de productos. Se asume que
el costo es de 14 centavos por cada servicio a domicilio realizado y el célculo de dicho costo

se presenta en el Anexo 6.

8.3. Costos de tecnologia

La tecnologia empleada por las empresas participantes para efectuar el servicio a domicilio
consta de una linea telefonica y/o un cable para conexion a Internet.

La linea telefonica es el tinico medio de interaccion con el cliente para la mayoria de los
negocios. La tarifa que deben cancelar las empresas por cada llamada realizada es de 1
centavo por minuto.

La conexion de acceso a Internet es una herramienta para el servicio a domicilio que
solamente una empresa utiliza. Existen diferentes opciones que pueden ser aplicables,
conexion mediante una linea telefonica o conexion por cable, son algunas de ellas. El costo
puede variar en funcidn de las compaiiias que proporcionan el servicio de Internet,
actualmente en promedio se costea a (.14 centavos el minuto si la conexion es por cable y

1.08 centavos si la conexion es a través de la linea telefonica.



Capitulo 3
Elaboracion del sistema de distribucion propuesto

4. Definicion del sistema de distribucion propuesto

Después de realizado el analisis de la situacion actual del proceso de distribucion, se puede
concluir que para las empresas participantes las falencias de los procesos o la falta de estos,
puede resultar en una desventaja frente a sus competidores.

En el caso de las empresas que ofrecen servicio a domicilio, se debe considerar que el
objetivo del negocio es la elaboracion de productos de calidad y no la correcta distribucion de
los mismos. El sistema de distribucion propuesto evitara que las empresas tengan que
desviarse de su prioridad como negocio y permitira una administracion del servicio a
domicilio, mas eficiente, segura y competitiva.

Para las empresas que atin no cuentan con entrega de productos a domicilio por motivos de
costos o falta de personal e infraestructura, el sistema de distribucion propuesto permitira la
implementacion del mismo, de este modo las empresas lograran superar su desventaja actual
frente a sus competidores.

El sistema de distribucion propuesto estara a disposicion de grandes y medianas empresas
localizadas en el area de Cumbaya. Su funcionamiento se basa en la centralizacion de la parte
operativa del macro proceso “Atencion de servicios a domicilio”, haciendo posible la
aplicacion de economias de escala y como consecuencia optimizando los recursos empleados
para la distribucion de productos.

Los recursos utilizados para llevar a cabo el servicio a domicilio en el drea de Cumbaya,
estaran centralizados en un lugar estratégico dentro de la zona comercial, con el objetivo de

que todas las empresas puedan beneficiarse de éste.



El sistema de distribucion propuesto contara como un soporte tecnologico que permita la
interaccion de los participantes del proceso. Para ello se propone la elaboracion de una
aplicacion Web, la misma que permitira el flujo de informacion entre las empresas y el centro
de distribucion. La aplicacion pretende logar que los datos del consumidor final estén al
alcance de todas las empresas participantes y que la informacion sobre los pedidos realizados
se transfiera inmediatamente al centro de distribucion.

Una vez recibida la informacion sobre el pedido y el cliente, el centro de distribucion se
encargard de procesar las drdenes y asignar un repartidor entre los repartidores disponibles al
momento de recibir el pedido.

El repartidor se trasladara por medio de motocicletas hasta la empresa que recepto la
llamada del cliente, recogera alli el pedido especificado y lo llevara hasta el consumidor final
quien debera cancelar el monto correspondiente. Debido a que algunas o6rdenes seran
generadas mientras los repartidores cumplen con una entrega, es necesario que exista un medio
de comunicacion continua entre el centro de distribucion y los repartidores, el mismo que
permitira coordinar nuevas entregas.

Para poder contar con un servicio de calidad, la disponibilidad de los recursos debe ser
total para cada una de las empresas en el momento en que lo soliciten, es por eso que es
necesario que el centro de distribucion cuente con un numero de repartidores proporcional a la
cantidad total de servicios a domicilio de las empresas participantes, considerando las horas de
mayor demanda como una restriccion que se debe satisfacer.

En la Figura 5 se puede apreciar graficamente el funcionamiento del sistema de

distribucion propuesto, previamente descrito.
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Figura 5. Sistema de distribucion propuesto

4.1. Diagrama de procesos

El diagrama de procesos del sistema de distribucion propuesto, mantiene la clasificacion
de procesos presentada en el sistema actualmente empleado por las empresas. Como se
especifico en el primer punto, los procesos a modificarse son el de recepcion y distribucion del
pedido; ningiin cambio relevante fue efectuado en el proceso de ejecucion de pedido debido a
que éste se refiere a la parte operativa de cada empresa.

Los procesos que fueron modificados muestran una estandarizacion de las actividades,

como consecuencia se eliminan las opciones generadas debido a las distintas infraestructuras y



politicas de cada empresa. En el Anexo 7 se muestra el diagrama de flujo para los procesos

del sistema de distribucion propuesto.

4.2. Infraestructura propuesta

Para poder centralizar el macro proceso de atencion de servicios a domicilio el centro de
distribucion debe contar con un local en donde se realizara el procesamiento de las 6rdenes
enviadas por las empresas y se asignara los repartidores para ejecutar el servicio a domicilio.
El local debe ser simple y lo tinico que debe incluir es una oficina y un parqueadero para las
motocicletas.

Los pedidos a domicilio seran receptados en el local por una persona que esté encargada de
manejar el programa. Para poder procesar esta informacion se debe contar con una
computadora conectada a Internet por medio de tecnologia de cable, debido a que el ancho de
banda es mayor y proporciona de esta manera una mayor velocidad para la transmision de
datos.

El transporte que los repartidores utilizaran para realizar las entregas serdn motocicletas,
las mismas que estaran debidamente equipadas para mantener las caracteristicas del producto
transportado. Estas deberan contar con un pequefio compartimiento para colocar las entregas
en la parte posterior, el mismo que debe tener la capacidad de conservar las caracteristicas del
producto recibido hasta el momento de la entrega final. Para el caso de alimentos, el
compartimiento debera conservar el calor principalmente pero también el fri6 o la frescura del
producto. Para el caso de productos que no sean perecibles la prioridad sera conservar la forma

del mismo.



4.3. Personal propuesto

Como se especifico anteriormente, el personal requerido para la atencion de los servicios a
domicilio serd compartido por las empresas. La cantidad de repartidores necesarios para cubrir
los pedidos dependera de la demanda de servicios a domicilio que exista cada dia; tomando en
consideracion que los fines de semana son dias de mayor demanda.

Para la determinacion del nivel de personal 6ptimo se intentd construir un modelo
matematico utilizando un algoritmo de programacion dinamica; lamentablemente ciertos datos
necesarios para la aplicacion del algoritmo, como el nivel méximo de empleados en un periodo
y los costos de contratacion y despedido de empleados para cada periodo de tiempo definido,
por el momento no se encuentran disponibles

Como el modelo matematico nos es factible para determinar la cantidad de repartidores
necesarios, se procederd a utilizar una heuristica con el fin de obtener un valor aproximado al
optimo. Para calcular el nimero méximo de repartidores se utilizara la cantidad de servicios a
domicilio total que las empresas en estudio atienden durante el fin de semana, en el Anexo 5
se observa que la cantidad de servicios a domicilio total por dia de fin de semana es 113.

Para determinar un numero de repartidores que le permita al centro de distribucion brindar
un servicio de calidad, se considera un periodo del dia en el que normalmente se registra una
demanda alta y se distribuye uniformemente el total de servicios a domicilio a lo largo de
dicho periodo. En base a las entrevistas se determind que el periodo del dia con mayor
demanda inicia a las once del dia y concluye a las tres de la tarde, (Anexo 2, Apéndice 2.9).

Dado que el radio de atencidon no excede a cinco kilometros, se establecid que el tiempo

que le tomara al repartidor en llegar desde el centro de distribucion hasta el punto mas lejano



para recoger el pedido y entregar éste al consumidor final, es en promedio de treinta minutos
bajo cualesquiera condiciones de trafico.

En base a la informacion proporcionada anteriormente, se construiran varios escenarios en
los que se ilustrara el numero de repartidores necesario para satisfacer la demanda dada en un
tiempo determinado.

Para el primer escenario, se asume que los 113 servicios a domicilio se distribuyen

113sd

uniformemente en periodos de una hora. Dado el célculo: s
P

= 22.6S% , se determina

que aproximadamente 23 solicitudes de servicios a domicilio se registran en el sistema

simultdneamente cada hora, la Figura 6 ilustra la distribucion de los 23 pedidos entrantes.
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Figura 6. Distribucion de servicios a domicilio durante cada hora.

Considerando que a un repartidor le toma treinta minutos cumplir con cada servicio a
domicilio, es necesario que existan 23 repartidores disponibles para satisfacer los pedidos que
ingresan cada hora. Como se ilustra en la Figura 7, los repartidores en su totalidad atienden
los primeros pedidos entrantes y regresan a los treinta minutos; permanecen inactivos en el
centro de distribucién durante otros treinta minutos y luego atienden los siguientes pedidos

registrados.
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Figura 7. Ciclos cumplidos por los repartidores en el escenario 1

Para el segundo escenario, se asume que los 113 servicios a domicilio se distribuyen

uniformemente en periodos de treinta minutos. Dado el calculo: 1193Sd = 12.6S7 , S€
p

determina que aproximadamentel3 solicitudes de servicios a domicilio se registran en el
sistema simultdneamente cada media hora, la Figura 8 ilustra la distribucion de los 13 pedidos

entrantes.
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Figura 8. Distribucion de servicios a domicilio cada treinta minutos.

Nuevamente, considerando que a un repartidor le toma treinta minutos cumplir con cada
servicio a domicilio, es necesario que existan 13 repartidores disponibles para satisfacer los
pedidos que ingresan cada treinta minutos. Como se ilustra en la Figura 9, los repartidores en
su totalidad atienden los primeros pedidos entrantes y regresan a los treinta minutos; en ese

momento atienden los siguientes pedidos que han ingresado.
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Figura 9. Ciclos cumplidos por los repartidores en el escenario 2

Para el tercer escenario, se asume que los 113 servicios a domicilio se distribuyen

uniformemente en periodos de veinte minutos. Dado el calculo: llisd =8.67 S% , S€
p

determina que aproximadamente 9 solicitudes de servicios a domicilio se registran en el
sistema simultdneamente cada veinte minutos, la Figura 10 ilustra la distribucion de los 9

pedidos entrantes.
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Figura 10. Distribucion de servicios a domicilio cada veinte minutos.

Si se conoce que a un repartidor le toma treinta minutos cumplir con cada servicio a
domicilio, es necesario que existan 18 repartidores disponibles para satisfacer los pedidos que
ingresan cada veinte minutos. Del total de repartidores, 9 atienden los primeros pedidos
entrantes; debido a que los pedidos siguientes se registran a los veinte minutos, es necesaria la
participacion de 9 repartidores adicionales. Como se ilustra en la Figura 11, en este caso los
repartidores permanecen inactivos en el centro de distribucion durante diez minutos después

de entregada la orden, en espera de pedidos entrantes.
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Figura 11. Ciclos cumplidos por los repartidores en el escenario 3

Para el cuarto escenario, se asume que los 113 servicios a domicilio se distribuyen

uniformemente en periodos de quince minutos. Dado el célculo: 113Sd = 6.655% , S€
p

determina que aproximadamente 7 solicitudes de servicios a domicilio se registran en el
sistema simultaneamente cada cuarto de hora, la Figura 12 ilustra la distribucién de los 7

pedidos entrantes.
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Figura 12. Distribucion de servicios a domicilio cada quince minutos.

Dado que a un repartidor le toma treinta minutos cumplir con cada servicio a domicilio, es
necesario que existan 14 repartidores disponibles para satisfacer los pedidos que ingresan cada
quince minutos. Del total de repartidores, 7 atienden los primeros pedidos entrantes; debido a
que los pedidos siguientes se registran a los quince minutos, es necesaria la participacion de 7

repartidores adicionales, en la Figura 13 se ilustra el escenario descrito.
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Figura 13. Ciclos cumplidos por los repartidores en el escenario 4

Para el quinto escenario, se asume que los 113 servicios a domicilio se distribuyen

uniformemente en periodos de diez minutos. Dado el célculo: lgsd = 4.525% , S€
p

determina que aproximadamente 5 solicitudes de servicios a domicilio se registran en el
sistema simultdneamente cada diez minutos, la Figura 14 ilustra la distribucion de los 5

pedidos entrantes.
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Figura 14. Distribucion de servicios a domicilio cada diez minutos.

Considerando que a un repartidor le toma treinta minutos cumplir con cada servicio a
domicilio, es necesario que existan 15 repartidores disponibles para satisfacer los pedidos que
ingresan cada diez minutos. Del total de repartidores, 5 atienden los primeros pedidos
entrantes; debido a que los pedidos siguientes se registran a los diez minutos, es necesaria la
participacion de 5 repartidores adicionales para que se ocupen de los siguientes pedidos.
Finalmente, como se ilustra en la Figura 15, es necesaria la intervencion de 5 repartidores que

se encarguen de los siguientes pedidos.
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Figura 15. Ciclos cumplidos por los repartidores en el escenario 5

Para el ultimo escenario, se asume que los 113 servicios a domicilio se distribuyen

uniformemente en periodos de cinco minutos. Dado el calculo: IJ‘SSd = 2.305% , S€
p

determina que aproximadamente 3 solicitudes de servicios a domicilio se registran en el
sistema simultdneamente cada cinco minutos, la Figura 16 ilustra la distribucion de los 3

pedidos entrantes.

‘ Pedidos entrantes
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Figura 16. Distribucion de servicios a domicilio cada cinco minutos.

Considerando que a un repartidor le toma treinta minutos cumplir con cada servicio a
domicilio, es necesario que existan 18 repartidores disponibles para satisfacer los pedidos que
ingresan cada cinco minutos. Del total de repartidores, 3 atienden los primeros pedidos
entrantes; debido a que los pedidos siguientes se registran a los cinco minutos, es necesaria la
participacion de 3 repartidores adicionales para que se ocupen de estos. Dado que

transcurridos 5 minutos ingresan nuevamente pedidos, se necesita otros 3 repartidores; del



mismo modo se requieren 3 repartidores para los pedidos que llegan a los quince, veinte y

veinticinco minutos. La Figura 17 ilustra los ciclos cumplidos por cada repartidor.
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Figura 17. Ciclos cumplidos por los repartidores en el escenario 6

Una vez analizados los distintos escenarios es posible determinar empiricamente el nimero
total de repartidores que se necesitan para lograr un servicio de calidad. Es importante
mencionar que los escenarios son completamente deterministicos, es decir, no consideran
ninguna de las posibilidades que pueden ocurrir en la realidad como que el tiempo de
distribucion sea mayor a treinta minutos o que los pedidos no se distribuyan uniformemente.

Se considera que el peor de los escenarios que puede ser aplicable a la realidad es el que
recibe pedidos cada diez minutos; pues asumiendo que todas las empresas registran un pedido
al mismo tiempo, les tomaré en promedio diez minutos registrar la orden con todas las
especificaciones del cliente. Entonces el total de repartidores que el centro de distribucion
requiere es de quince.

Dado que el nimero de repartidores se obtuvo en funcion de la mayor demanda, la misma
que ocurre unicamente el fin de semana, es necesario determinar un nimero maximo de

repartidores que opere durante la semana. Tomando en cuenta los datos presentados en el



Anexo 5, durante los cinco dias la demanda total es de 105 servicios a domicilio, por lo que el
total de pedidos no excede a los veintiun por dia.

Se construye nuevamente un escenario que ilustre la distribucion de los veintitin pedidos,
entonces se asume que los 21 servicios a domicilio se distribuyen uniformemente en periodos

21sd
25p

de diez minutos. Dado el célculo: =0.84 S% , se determina que aproximadamente una

solicitud de servicios a domicilio se registra en el sistema cada diez minutos, la Figura 18

muestra la distribucion de los 21 pedidos entrantes.
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Figura 18. Distribucion de servicios a domicilio cada diez minutos.

Considerando que a un repartidor le toma en promedio treinta minutos cumplir con cada
servicio a domicilio, es necesario que existan 3 repartidores disponibles para satisfacer los
pedidos que ingresan cada diez minutos. Del total de repartidores, 1 atiende el primer pedido
entrante; debido a que el siguiente pedido se registra a los diez minutos, es necesaria la
participacion de 1 repartidor adicional para que se ocupe de éste. Finalmente, como se ilustra
en la Figura 19, es necesaria la intervencion de un ultimo repartidor que se encargue del

pedido que ingresa a los veinte minutos.
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Figura 19. Ciclos cumplidos por los repartidores durante la semana

En base a los escenarios analizados, el centro de distribucion contard con tres repartidores
durante la semana y quince durante el fin de semana. El total de repartidores contratados sera

de quince y se requiere de un horario de trabajo que se establezca la rotacion del personal.

4.4. Estructuracion de la base tecnologica

La estructura tecnologica empleada en el sistema de distribucion propuesto, constituye un
factor esencial para el funcionamiento adecuado y 6ptimo del mismo. Por medio de ésta se
genera una estandarizacion de las actividades de la toma de pedido, ademads de la transferencia
inmediata de informacion y la disponibilidad de datos del consumidor.

La comunicacion entre las empresas y el centro de distribucion se efectuara a través del
Internet. Como se establecio anteriormente se elaborara una aplicacion Web, la misma que
permitira el almacenamiento e intercambio de informaciéon. Para que las empresas asociadas
puedan acceder a dicha informacion sera disefiado un portal Web, el mismo que podra ser
personalizado en funcion de las necesidades de cada una de ellas.

El concepto de aplicacion Web sefiala que es un programa computacional que puede ser
utilizado por el usuario cuando éste accede a un servidor Web a través de Internet,
(http://glud.udistrital.edu.co, {Qué es una aplicacion Web?). En el caso de un negocio,

constituye una interfaz entre un formulario disefiado especificamente para cubrir con las



necesidades del negocio y la informacidon que actualmente es manejada por la empresa, con el
objetivo de que cualquier persona pueda consultarla e interactuar con ésta desde Internet,
(www.netcommerce.com.mx, Desarrollo de aplicaciones Web).

El desarrollo de una aplicacion Web permite publicar un catalogo electronico de
productos, manejo de inventarios, 6rdenes de compra y en general cualquier tipo de
informacion que pueda ser incorporada a una base de datos. Esta informacion puede ser de
dominio publico o puede ser restringida a ciertas personas a través de un nombre de usuario y
contrasefia, (Www.netcommerce.com.mx, Desarrollo de aplicaciones Web). Adicionalmente,
debido a su caracter dinamico es posible una actualizacion automatica del contenido de la
pagina, (http://glud.udistrital.edu.co, ;Qué es una aplicacion Web?).

La propuesta del centro de distribucion es que cada empresa asociada maneje a través de la
aplicacion Web la base de datos de los clientes que solicitan servicios a domicilio en la zona
de Cumbaya. De este modo, los datos ingresados para un nuevo cliente del servicio a
domicilio o cambios en la informacidn de antiguos clientes, podran estar al alcance de todas
las empresas asociadas y como consecuencia, el tiempo de atencion en la toma de pedidos se
reduce, pues se evita tomar la informacion del cliente dos o més veces por separado.

Dentro de la base de datos, se propone también que cada una de las empresas asociadas
cree un catalogo electronico de sus productos para uso interno. La aplicacion Web permitira
que la empresa ingrese informacion sobre los productos que ofrece; precios por unidad,
descuentos y promociones especiales son algunas de las opciones que pueden considerar. Un
factor que debera ser completado obligatoriamente por cada uno de los negocios es el tiempo
de elaboracion del producto, éste es requerido por el centro de distribucion porque permitira

determinar el tiempo de recoleccion de la orden en la empresa.



Toda la informacion ingresada por las empresas asociadas debe estar disponible para
cuando la requieran. Por medio de un portal Web cada empresa tendréa acceso a la
informacion, al registrar su nombre de usuario y contrasefia.

Un portal Web es una plataforma tecnoldgica que involucra diversas disciplinas como el
disefio grafico, que soluciona el qué presentar de la imagen corporativa; el disefio de
navegacion, que en consistencia con el disefio grafico definen una estructura simple de
navegacion cuyo objetivo es hacer productivo, confiable, eficiente y eficaz el Portal,
(http://www.loloweb.com, Portales Web).

Cada negocio podra personalizar su portal Web considerando sus gustos y necesidades. El
objetivo es que las empresas configuren el portal de tal modo que se integre la informacion del
pedido y del cliente en un documento tnico. De este modo, se persigue lograr que una vez
recibida la llamada del cliente, sea posible registrar los datos del mismo, las especificaciones
de su pedido y el monto total a cancelar, para proceder a imprimir dicha informacion en el
formato de factura de cada empresa.

El acceso a la informacion de clientes en la base de datos se efectua al registrar el nimero
telefonico del cliente que se contactd con la empresa. Entonces, el sistema desplegara
automaticamente los datos generales en campos que podran ser modificados o actualizados si
se trata de un cliente antiguo, y completados si es el caso de un cliente nuevo.

Por medio de la aplicacion Web se puede también desarrollar el proceso de interaccion
entre el centro de distribucion y las empresas asociadas. Es asi que, una vez concluida la toma
del pedido en la empresa, la informacion es enviada inmediatamente hacia las oficinas donde
opera el centro de distribucion; para alli coordinar la recoleccion de productos en funcion de la

localizacion de la empresa y de otros pedidos recibidos simultaneamente.



Para que la aplicacion y el portal Web funcionen en el Internet se debe utilizar un servidor
que permita almacenar la informacion de la base de datos, informacion de las empresas y la
aplicacion Web. La funcion del servidor es brindar un espacio de memoria en disco duro y
para base de datos, crear direcciones de e-mail para comunicacion, crear respaldos de la
informacion almacenada, almacenamiento para el dominio y portal Web, etc.

Existen dos formas de poder obtener el servicio de un servidor. La primera opcion es
adquirir uno para manejarlo en el centro de distribucion, mientras que la segunda es contratar
uno a través del Internet y pagar las mensualidades.

Si se opta por comprar un servidor, el centro de distribucion tendria completo uso del
mismo e inclusive se podria alquilar el espacio disponible. La desventaja de esta opcion es
que el centro de distribucidn seria completo responsable del funcionamiento del servidor,
actividad que no agregar valor al proceso de distribucion de productos a domicilio.

Si se opta por contratar un servidor a través de Internet se debe cancelar mensualmente por
el uso del mismo. Las ventajas de contratar un servidor son que la responsabilidad del
funcionamiento del mismo ya no esté a cargo del centro de distribucion, las empresas que
alquilan servidores estan especializadas en este tema y ofrecen un servicio mas confiable
ofreciendo disponibilidad de 24 horas al dia, servidores de respaldo en caso que uno falle,
cortafuegos y sistemas de proteccion para garantizar que la informacion se encuentra segura.

La desventaja de contratar un servidor es que la cantidad de almacenamiento puede llegar a
ser limitada en algin momento. Existen algunas compaiiias sin embargo que tienen muy
buenas ofertas a un costo considerable. Tenemos el caso por ejemplo de www.seekdotnet.com
que ofrece: almacenamiento en disco duro de 3 GB, almacenamiento para base de datos

100Mb, soporte para ejecutar 3 portales Web, el primer dominio para el portal gratis,



cortafuegos, etc. Esta cantidad de almacenamiento es suficiente para la poblacion que existe
este momento en Cumbaya y la cantidad de empresas, e inclusive puede soportar un
crecimiento considerable de la misma.

Después de haber analizado estas opciones queda claro que la opcidon de contratar el
servicio de servidor a otra empresa es la solucion mas factible para obtener el soporte
necesario para la aplicacion y el portal Web.

La Figura 20 muestra graficamente el funcionamiento de la conexion entre las empresas y

el centro de distribucion por medio de la aplicacion Web, el portal Web y el servidor.
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Figura 20. Estructura de la base tecnologica



Por ultimo dentro de lo que al area tecnologica se refiere, la comunicacion entre el centro
de distribucion y su personal operativo se dara a través de un sistema de radio. El objetivo es
mantenerse en contacto todo el tiempo con los repartidores que no se encuentren en el centro,
y asi poder coordinar la recoleccion de un pedido en caso de ser necesario.

Para que la comunicacion por radio pueda ser efectiva se necesita contratar una empresa
que proporcione este servicio en el sector de Cumbaya y Tumbaco. Los equipos que se
requieren para poder trabajar deben tener la capacidad de transmitir hasta una distancia de
10Km, distancia que incluye todo el sector en el que los repartidores se movilizaran.

En el mercado existen varias empresas que brindan el servicio de radio transmision y que

ademas proporcionan el equipo y mantenimiento del mismo.

5. Logistica del proceso de distribucion de productos a domicilio

“La logistica es la gestion del flujo, y de las interrupciones en ¢l, de materiales (materias
primas, componentes, subconjuntos, productos acabados y suministros) y/o personas asociados
a una empresa”, (Logistica, Franco Irene). Dentro del nuevo sistema de distribucion se deben
considerar factores logisticos importantes como el disefio del transporte, el manejo de
productos y las politicas asociadas al proceso de distribucion; a continuacion se analizard cada

uno de los temas mencionados.

5.1. Diseiio del sistema de transporte

El sistema de distribucion centralizado requiere de motocicletas como medio Gnico para

repartir los productos a domicilio. Las caracteristicas generales que se tienen que tomar en



cuenta en una motocicleta para poder utilizarla son: cilindraje, nimero de cilindros, consumo
de gasolina, capacidad de carga, tipo de transmision y frenos.

De acuerdo a la compaiia especializada en motocicletas MOTOR UNO del Ecuador, una
motocicleta que va a ser utilizada para servicios a domicilio mantiene las siguientes
caracteristicas:

El cilindraje debe ser entre los 100 y los 150cc para poder obtener una buena velocidad
pero a su vez en buen consumo de combustible. Una motocicleta con un cilindraje mayor a
150cc tendria demasiada potencia para el trabajo que se le aplica, mientras que una que se
encuentre bajo los 100cc resulta muy débil y lenta, factor que se reflejaria en un mayor
consumo de gasolina. Las motocicletas con cilindraje entre 100 y 150cc brindan un consumo
de gasolina de alrededor 100Km por galon.

En la actualidad las motocicletas cuentan con motores de cuatro cilindros, es decir,
motores a cuatro tiempos; esto ha permitido que el tipo de combustible necesario para que las
motocicletas funcionen sea gasolina, evitando asi la utilizacioén de aceite y gasolina como en
las motocicletas de dos tiempos. Esta caracteristica facilita mucho el mantenimiento de las
motocicletas en tiempo y costo, por lo que es importante contar con motocicletas a cuatro
tiempos para la atencion a domicilio.

El tipo de transmision de las motocicletas debe ser de preferencia automatica o
semiautomatica, de esta manera le resultara mas facil el manejar la motocicleta a cualquier
persona que esté interesada en ser contratada como repartidor.

El sistema de frenos con el que se debe de contar por norma de seguridad es frenos de

hidraulicos de disco para la llanta delantera y sistema de frenos de tambor para la rueda



posterior. Esta caracteristica es muy importante y se tiene que verificar que en cada

mantenimiento de la motocicleta que el sistema funcione correctamente.

5.2. Manejo de productos

Las motocicletas constituyen el medio de transporte que utilizara el centro de distribucion
para llevar a cabo la entrega de productos. Estas cuentan con un compartimiento en la parte
posterior, el mismo que estara equipado adecuadamente para mantener las caracteristicas de
los productos solicitados por el cliente.

El compartimiento tendra la constitucion de un aislante térmico debido a la naturaleza
perecible de los productos alimenticios. De este modo se mantendra la temperatura normal de
cada pedido, es decir, se minimizara la pérdida de calor de los comestibles que deben servirse
calientes y al mismo tiempo se mantendran frios los productos restantes durante la entrega.

Los productos no perecibles deben conservar sus caracteristicas de forma, entonces el
diseio del compartimiento puede ser utilizado para esta funcion. En el interior del
compartimiento se colocaran una serie de correas ajustables, cuya funcion serd la de asegurar
el producto. Debido a los constantes movimientos producidos al movilizarse, es importante
mantener los productos transportados estables, de modo que su presentacion no se vea
afectada ante los ojos del consumidor.

Las dimensiones del compartimiento estaran determinadas por el tamafo de los diferentes
productos a transportar. Ademas, éste debe tener la capacidad de llevar mas de un pedido a la

vez. En la Figura 21 se ilustra cada una de las caracteristicas descritas para el compartimiento.
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Figura 21. Dimensiones del compartimiento.

5.3. Politicas de distribucion del producto

La distribucion de productos a domicilio, constituye una responsabilidad compartida entre
el centro de distribucion y cada una de las empresas. Por esta razon, es necesario establecer
politicas que permitan que la orden entregada, cumpla con los requerimientos de calidad del
consumidor final. Es asi que, factores como tiempo de entrega y presentacion del producto,
deben funcionar bajo ciertos estdndares. A continuacion se presenta una lista de las politicas.

Empaque del producto: Mantener la forma, presentacion y temperatura del producto a

transportar, requiere que este sea empaquetado en un recipiente adecuado.

Dimensiones del paquete: El paquete del pedido no puede exceder las dimensiones del

compartimiento, las mismas que son 60cm x 40cm x 60cm.

Transporte del pedio de una o méas empresas: Si se recibe mas de un pedido de manera

simultanea y de empresas que pertenecen a la misma zona comercial, el centro de



distribucion recogerd mas dos o tres 6érdenes dependiendo del tamafo y de la capacidad
del compartimiento.

Tiempo de recoleccidn: Es necesario que cada una de las empresas especifique el

tiempo real de elaboracion del producto solicitado por el consumidor. De este modo en
el centro de distribucion se podra programar el tiempo de recoleccion de una o varias
ordenes.

Tiempo de entrega: Debido a que el tiempo de entrega para la mayoria de empresas

fluctta entre 30 y 45 minutos y tomando en consideracion los limites ya establecidos
por aquellas empresas que manejan servicios a domicilio, se ha delimitado la zona
dentro de la cual es factible la entrega a domicilio para el centro de distribucion. El
area se extiende al Norte desde la Urbanizacion Valle 2 y 3 hasta Pillagua; al Sur
comprende los sectores de San Juan bajo, La Primavera etapa 2 y la Urbanizacion
Auqui Chico; al Este avanza hasta el tercer semaforo de la via a Tumbaco; y al Oeste
hasta Miravalle 1.

Es necesario que la empresa comunique el tiempo de entrega al cliente, con el fin de
advertir cuanto tiempo tomard la elaboracion de su pedido y asi evitar malestar en caso
de que este tenga urgencia del producto.

Tipo de camino: Para la optimizacion de rutas seran consideradas unicamente aquellas

que no atenten contra seguridad del repartidor o la calidad del producto.

6. Localizacion y definicion de rutas

Para determinar la localizacion exacta del centro de distribucion y las rutas que los

repartidores recorrerdn para llegar a cada empresa y cliente, se necesita elaborar modelos



matematicos de optimizacion con el fin de determinar las soluciones optimas; en el caso de
que la solucién 6ptima no se muestre factible para cualquiera de estos problemas se recurrira a
la utilizacion de heuristicas con el fin de encontrar una solucion cercana a la 6ptima y que sea
factible para la implementacion. A continuacion se muestra la resolucion de estos dos

modelos de forma separada.

6.1. Modelo matematico de localizacion

El modelo matematico de localizacion propone encontrar un lugar estratégico para la
ubicacion del centro de distribucion. La informacion para la elaboracion del modelo
matematico fue obtenida del “Facility layout and location: an analytical approach” de los
autores Richard L. Francis, Leon F. McGinnis, Jr. y John A. White.

Una de las ramas de la investigacion de operaciones que tiene como objetivo encontrar
posiciones Optimas es la teoria de localizacion. Esta teoria busca determinar una o mas
posiciones optimas para un centro de trabajo sirviendo de la mejor manera a todos sus clientes.
De manera muy general, se puede citar ciertos ejemplos de aplicaciones de esta teoria como
son la localizacion de aeropuertos, depositos de desechos, plantas industriales, etc.

Dentro de las teorias de localizacion, se aplicara en este proyecto el algoritmo Mini-max.
Este algoritmo de programacion lineal tiene como objetivo minimizar la distancia méxima
desde cualquier cliente o proveedor (empresas) al centro de trabajo (centro de distribucion).
Para poder resolver este problema se procedera primero a formular un problema de
programacion lineal y consecuentemente a resolverlo con la ayuda del software LINDO. Si la
respuesta 6ptima obtenida por el software no resulta factible para ponerla en préctica se

procedera a resolver el problema mediante una heuristica del Mini-max, la cual en vez de



obtener una solucion unica, obtiene un conjunto de soluciones posible, de donde se puede
determinar alguna que sea factible de implementarla. La ventaja més grande que este
algoritmo presenta es que para la localizacion de las empresas y centro de distribucion utiliza
distancias rectilineas que se obtienen en centimetros utilizando un plano de Cumbay4 a escala
(INEC, Mapoteca).

El primer paso para la resolucion del modelo matematico fue determinar el numero de
empresas a las que el centro de distribucion podria brindar servicios. Para realizar esto se
definieron 14 zonas comerciales en el area de Cumbayd, donde se encuentran concentrados la
mayor cantidad de negocios.

Una vez identificadas las catorce zonas comerciales, se procedio a ubicarlas en el mapa a
escala de Cumbaya, como se muestra en el Anexo 8. Luego, con la ayuda de un eje de
coordenadas establecido de manera aleatoria, se obtuvo las distancias rectilineas de cada una

de las zonas; la Tabla 3 resume la informacién sobre las zonas y sus respectivas coordenadas.

Tabla 3. Coordenadas rectilineas de las zonas comerciales



Zona . Coordenada X | Coordenada Y
. Nombre

comercial {cm.) {cm.)
1 Centro Comercial Cumbava (Parte alta) 479 56.2
2 Fvheca 462 54 8
3 Centro Comercial Cumbava (Parte baja) 469 51
4 USEQ) (Calle Diego de Fobles) 491 491
5 USEQ (Av. Pampite) 516 463
6 USFQ (Av. Francisco de Orellana) 451 474
7 Andinatel 428 38
8 Feservorio 495 365
9 Deltex 425 343
10 Pueblo de Cumbava 383 3512
11 Parque de Cumbava 41 311
12 Eeten policial de Cumbava 114 276
13 Hospital de los Valles 156 202
14 Ventura Mall 179 1.7

Con estos datos se desarroll6 el modelo lineal utilizando la siguiente formulacion:
Min Z
Sujeto a

qux_ai""‘y‘b,-) para toda i

Como la funcion de Z no es lineal se aplica métodos matematicos para encontrar la
linealizacion de esta restriccion, obteniendo cuatro ecuaciones lineales para cada punto de

coordenadas de cada zona comercial, las restricciones son las siguientes:

x+y—z<a, b
xty+z=a, +b, _
Ui
—x+y—z<-a,+bh,

—x+y+z<-a, +b
Con este modelo de optimizacion lineal se construyo y resolvié el problema como se

ilustra en el Anexo 9; la Tabla 4 muestra la respuesta Optima:



Tabla 4. Respuesta Optima para el algoritmo de localizacion

Variable Valor
(cm.)

z 4225

X 4775

Y 141

La solucion del modelo lineal indica que el punto donde se deberia ubicar el centro de
distribucion para minimizar la distancia mas lejana es 47.75cmen Xy 14.10cmen Y. Como
se aprecia en el Anexo 10 al ubicar este punto dentro del plano de coordenadas, se observa que
no es fisicamente posible ubicar el centro de distribucion en este lugar, debido a que en el
punto existe una urbanizacion privada.

Como la solucidon optima no fue factible para implementarla se debe encontrar otra
solucion por lo cual se resolvera el problema a través de la heuristica del Mini-max.

La heuristica del algoritmo Mini-max utiliza las mismas distancias rectilineas de las 14
zonas comerciales definidas anteriormente y procede de la siguiente manera.

Para poder simplificar el problema se modificara el lado derecho de las cuatro restricciones
definidas anteriormente y se les asignara una nueva nomenclatura y se la define de la siguiente
manera:

X+y-z< m‘in(ai +bi) =¢

i
xty+z2 ml_ax(ai +bi)=c2
-x+y-z< rnl_in(—ai +b,.) =q

—x+y+z< miax(—a,. +b,.)= ¢y

Las cantidades ¢,,c,,c; y ¢, pueden ser calculadas facilmente con la informacion

proporcionada por el problema. Si se define ¢ = max(c2 —q,C,~ c3), entonces la distancia



c
Optima es igual a z = ?5 y cualquier punto que pertenezca a la recta que se origina entre los
puntos:

(1 1 )

=i—(c —c.)=(c +c, +

(x1>y1) k2 (c1 03) > (cl G CS)

(1 1
(xz >y2)= \E (cz - 64)55 (cz te, - CS))
es una solucion factible para el problema. La resolucion del problema se la encuentra a deatlle

en el Anexo 11.

Utilizando este algoritmo se obtuvo el siguiente resultado, el mismo que se muestra en la

Tabla 7.

Tabla 7. Respuesta de la heuristica del modelo de localizacion

Coordenadas del punto inicial Coordenadas del punto final
(cm.) {cm.)
xl 17.9 X2 478
vl 11 Y2 14.1

Tomando en consideracion las dos soluciones obtenidas a través de la heuristica y el
modelo lineal, podemos ver que dentro del conjunto de valores generados a través de la
heuristica existe el punto (47.8, 14.1); dichas coordenadas coinciden con el valor 6ptimo que
resulta del modelo lineal. Esto verifica que las soluciones dadas por la heuristica se generan
cerca del valor 6ptimo.

Graficando la recta dada por la heuristica en el plano de coordenadas, se puede ver que
existen dos lugares factibles donde se podria establecer el centro de distribucion. Estos lugares

fueron escogidos considerando que no se encuentren dentro de una urbanizacién o un sector



residencial y la cercania a una via principal. En el Anexo 12 se pueden apreciar estos dos
sectores.

Para determinar cual de estos dos sectores es el apropiado para el centro de distribucion se
visito los lugares y se observo que solamente el sector B se encuentra disponible para poder
localizar el centro de distribucion, esta se muestra en el Anexo 13.

Debido a que un analisis de sensibilidad permite predecir cambios en los costos y
restricciones, no aplicaremos este tipo de analisis en nuestro proyecto ya que los valores de las
coordenadas para cada zona comercial no podran cambiar. Este tipo de datos no son

estimaciones sino valores reales que se quedaran fijos en el tiempo.

6.2. Modelo matematico de optimizacion de rutas

El modelo matematico de optimizacion de rutas busca definir un camino factible para la
recoleccion y entrega de productos, de tal manera que la distancia recorrida sea Optima. Para
el desarrollo de este punto se utilizaran conceptos del libro “Introduccién a la Investigacion de
Operaciones” de los autores Frederick S. Hillier y Gerald J. Lieberman.

Considerando que en el punto anterior fue determinada la zona en donde se ubicara el
centro de distribucion, es posible entonces iniciar la identificacion de las vias que comunican
el centro de distribucion con las diferentes zonas comerciales y residenciales del sector de
Cumbayd. Para ello, es necesario construir una red que ilustre la distribucion de las vias, sus
dimensiones y el sentido en que pueden ser recorridas.

Al emplear una representacion a través de redes, se brinda un panorama general de la
situacion a tratar y es posible visualizar las relaciones que existen entre los componentes del

sistema. Los problemas de redes surgen de varias situaciones que se presentan en la vida



diaria; es asi que areas como la produccion, distribucion, planeacion de proyectos,
administracion de recursos, entre otras, son ampliamente representadas por medio de estas.

Para la elaboracion de la red de distribucion se utilizara el plano a escala de la parroquia de
Cumbayd. Para empezar se ubica en el plano el centro de distribucion y luego se identifican
las intersecciones principales que permiten el acceso a las diferentes zonas comerciales y
residenciales, estos constituyen los nodos fuente.

Los nodos que representan a las intersecciones se determinaron en funcion de la
distribucion de las zonas comerciales utilizadas para el modelo de localizacion, (Anexo 8).
Para éste modelo cada nodo fuente incluye, ademas de la zona comercial, una o varias zonas
residenciales de interés para el centro de distribucion. En el Anexo 14 se ilustra los nodos
fuente y sus respectivas areas de repartimiento.

Finalmente, fueron ubicados en el plano los nodos trasbordo constituidos por las
intersecciones secundarias que conectan los nodos fuente. El plano de la red que se empleara
para el andlisis de rutas se muestra en el Anexo 15.

Debido a que en la realidad se presentan un sin nimero de situaciones, existen diferentes
tipos de problemas de redes que representan la mayor parte estas. El problema de interés para
el proyecto es conocido como el problema del flujo de costo minimo; esté toma en cuenta el
flujo a través de una red con capacidades limitadas en sus arcos, considera un costo o distancia
para el flujo a través del arco, puede manejar varios origenes y varios destinos para el flujo y
su solucién es un extremo eficiente.

La resolucion del problema del flujo de costo minimo se puede formular como un
problema de programacion lineal a través del siguiente algoritmo:

Variable de decision



x; = flujo através del arco i - j

Dada la informacion referente a:

cj = costo por unidad de flujo a través del arco i — j,
u; = capacidad del arcoi - j,
b; = flujo neto generado a través del arco i.

Donde el valor de b; depende de la naturaleza del nodo i

b; > 0 si i es un nodo fuente,
bi < 0 si i es un nodo demanda,
b = 0 si i es un nodo de trasbordo.

El objetivo es minimizar el costo total de enviar los recursos disponibles a través de la red
para satisfacer la demanda dada. La formulacion del modelo de programacion lineal se
describe a continuacion:

Funcién objetivo
.o . . n n
Minimizar VA :2~ Z C.X;
i=1 j=i vy

Sujeta a:

zn X —Zn x. =b, para cada nodo i,

=170 =17 i

0<x, 2u, paracadaarcoi - j.

En la restriccion, la primera sumatoria representa el flujo total que sale del nodo i, mientras

la segunda representa el flujo total que entra al nodo i. Por lo tanto, la diferencia de la

sumatoria es el flujo neto generado en el nodo 1.



Para que el problema del flujo de costo minimo tenga soluciones factibles, es necesario

que se cumpla la siguiente condicion:

z:zl bi =0

En este se establece que el flujo total generado en los nodos origen es igual al flujo total
absorbido por los nodos destino.

Para el desarrollo del modelo de optimizacion de rutas dentro de este proyecto, se aplicara
un caso especial del problema del flujo de costo minimo, siendo éste el problema de la ruta
mas corta. Para formular un problema del flujo de costo minimo para el caso especial de la
ruta mas corta, se establece el origen como un nodo de recursos con una cantidad de 1, el
nodo destino como un nodo de demanda con una demanda de 1 y el resto de los nodos como
de trasbordo.

La distancia entre los nodos i y j se convierte en unidades de costo c; 0 ¢j; para el flujo en
cualquier direccion. La capacidad de los arcos se considera infinita debido a que los nodos
que conectan el nodo origen con el nodo destino cumplen la funcién de trasbordo y no genera
ni absorbe flujo alguno.

Considerando las especificaciones del caso especial, se genera el siguiente algoritmo:
Variable de decision

x; = flujo através del arco i — j

Dada la informacion referente a:

c; = distancia entre los nodos iy,
u; = capacidad del arcoi - j,
b; = flujo neto generado a través del arco i.

Donde el valor de b; depende de la naturaleza del nodo i:



b, = 1 si i es un nodo fuente,
b, = -1 si i es un nodo demanda,

b = 0 si i es un nodo de trasbordo.

La formulacion del modelo de programacion lineal es:

Funcion objetivo
. . . n n
Minimizar Z = z C.X
i=1 j=i vy
Sujeta a:

n n .
zj:l X; = ZFI x,; =b, para cada nodo i,

0<x,2c paracadaarco i - j.

Anteriormente se explico como fue elaborada la red de distribucion, en base a ésta se
grafico una red en la que se especifica toda la informacidn necesaria para construir el modelo
matematico. La informacidn incluye el valor de la distancia entre nodos sobre cada arco, por
medio de flechas se indica la direccion del flujo y sobre cada nodo se especifica el flujo neto
del mismo; debido a que la capacidad es infinita para todos los nodos este valor no se lo
escribe dentro de la red. El Anexo 16 muestra la red de distribucion.

El algoritmo y la formulacion del modelo de programacion lineal se desarrollan a partir de
la red de distribucion obtenida. Las variables de decision constituyen el flujo a través de cada
par de nodos que conforman la red. La funcién objetivo es minimizar la sumatoria del

producto del el flujo a través de cada para de nodos de la red y la respectiva distancia medida



en el plano. Las restricciones se desarrollan para cada nodo en funcion del flujo que entra o
que sale de este.

En la red de distribucion los nodos fuente y destino varian en funcién del recorrido que
debera ser realizado. Por ejemplo, si se debe recolectar un pedido en la zona Z, el nodo fuente
o inicio serd el nodo U que es el centro de distribucion y el nodo destino sera Z, entonces los
valores de b; =1 y b; = -1 se asignaran respectivamente a la restriccion de cada nodo. Si una
vez recogido el pedido en la empresa este debe ser entregado en la zona X, el nodo fuente serd
Z y el nodo destino sera X; los valores de b; =1 y b; = -1 son asignados a las restricciones de
estos nuevos nodos.

Para cada par de nodos fuente es necesario construir un modelo matematico que optimice
las rutas que conectan estos nodos. Para ello se utiliza un modelo base y los valores de b; =1y
b; = -1 cambian para las restricciones de los nodos de interés, mientras el resto mantiene el
valor b; = 0.

A continuacion se presenta el modelo matematico base, construido a partir de la red de
distribucion obtenida. En éste se considera la ruta de mayor distancia y complejidad que inicia
en el nodo U que es el centro de distribucion y termina en el nodo Z.

Variable de decision

x; = flujo através del arco i — j donde i yj =A,B,....0,U, V, W, X, Y, Z
UA BA FC EH GJ IL
AU BC DG FI IG LI
AD CB GD IF HG IM
DA BE DE FX HK MJ

AB CF EF XF IH JK



KN MN
KL NM
LW MZ
WL /M

Funcion objetivo

. . . n n
Minimizar Z = E A E C.X
i=1 j=i vy

Min Z

Z=4U+4AU+ 1.7AD + 1.7DA + 2AB + 2BA + 2.1BC + 2.1CB + 3.8BE + 4CF + 4FC +

1.8DG + 1.8GD + 1.8DE + 3EF + 1.8EH + 0.8FI + 0.8IF + 12.7FX + 12.7XF + 2GJ + 2JG +

MV

VM

VO

oV

NW

\\V4

\\V4

XY

YX

WY

YW

YZ

7Y

70

oz

1.9HG + 2HK + 21H + 1.9IL + 1.9LI + 4]JM + 4MJ + 1.9JK + 3.9KN + 2KL + 3.9LW +

39WL + 1.9MN + 1.9NM + 11.5MZ + 11.5ZM + 7.4MV + 7.4VM + 14.2V0 + 14.20V +

1.8WN + 1.8NW + 11.4WZ + 11.4ZW + 17XY + 17YX + 15.1WY + 15.1YW + 89YZ +

8.9ZY + 6.520 + 22.70Z

Sujeto a

n n
Zj:lxij _ijlxji =b,

para cada nodo i,

AD+AB+AU-U-BA-DA=0

BA+BE+BC-AB-CB=0

CB+CF-BC-FC=0

DA+DG+DE-AD-GD=0

EF+EH-DE-BE=0

FC+FI+FX-CF-EF-1IF-XF=0

GD+GJ-DG-HG-JG=0

donde i=A,B,...0O,U, V, W, XY, Z



HG+HK-EH-IH=0

IF+IL+IH-FI-LI=0

JGHIJK+IM-GJ-MJ=0

KL+ KN-HK-JK=0

LI+LW-IL-WL-KL=0

MI+MN+MV+MZ-IM-NM-ZM-VM =0

NM+NW-KN-MN-WN=0

OV+0Z-720-VO=0

UA-AU=1

VM+VO-MV-0V=0

WL+ WN+WY+WZ-LW-NW-YW-ZW=0

XF+XY-FX-YX=0

YZ+YW+YX-ZY -WY -XY =0

ZY+ZW+ZM+Z0-YZ-WZ-MZ-0Z = -1

AD>=0

DA>=0

AB>=0

BA>=0

BC>=0

para cada arco i — J

CB>=0

BE>=0

CF>=0

FC>=0

DG>=0

GD>=0

DE>=0

donde i yj =A,B,....0,U, VW, X, Y, Z

EF>=0

EH>=0

FI>=0

IF>=0

FX>=0

XF>=0

GJ>=0

JIG>=0

HG>=0

HK>=0

IH>=0

IL>=0

LI>=0

IM>=0

MJ>=0

JK>=0

KN>=0

KL>=0

LW>=0

WL >=0

MN >=0



NM>=0

MZ >=0

ZM>=0

MV >=0

VM >=0

VO >=0

OovV>=0

WN>=0

NW>=0

WZ>=0

WZ>=0

XY >=0

YX>=0

WY >=0

YW>=0

YZ>=0

7Y >=0

720>=0

0Z>=0



La resolucion del modelo se la obtuvo por medio del programa LINDO. Este asigna el
valor de 1 al flujo a través del arco i — j, para los arcos que constituyen la ruta optima del
nodo U al nodo Z. De acuerdo con el resultado, la distancia total recorrida es de 25c¢m a escala
ylarutaaseguiresU - A-D -G ->J -M - Z

El Anexo 17 muestra los resultados obtenidos por el programa, en éste no se incluye el
analisis de sensibilidad debido a que la distancia actual de los nodos no puede ser alterada por
un minimo o maximo valor.

Utilizando procedimiento descrito anteriormente se obtuvieron las rutas Optimas para cada
par de nodos fuente de a red de distribucion. El diagrama de rutas para cada caso se muestra

en el Anexo 18.



Capitulo 4
Estructura base para manejar el nuevo sistema de distribucion

4. Aplicacion del nuevo sistema de distribucion

Para que el nuevo sistema de distribucion pueda iniciar su funcionamiento debe existir una
entidad que lo maneje. Esto es posible de dos diferentes maneras, la primera es que varias
empresas del sector se asocien y juntas manejen el centro de distribucioén, compartiendo los
gastos de manera proporcional; la segunda es que un agente externo a estas empresas decida
invertir en crear el centro de distribucion, es decir que se genera una entidad que tercerice la
atencion de servicios a domicilio.

Tomando en consideracion que muchas de las empresas que estarian interesadas en
adquirir los servicios del centro de distribucion son competidores directos en el mercado, se
analizara brevemente solo la segunda opcion. Dentro de este anélisis se procedera a hablar

sobre la mision, vision, cadena de valor y estructura organizacional de la nueva empresa.

4.1. Vision

Ser una organizacion eficiente en cada una de sus areas por medio de la mejora continua,
innovacion, capacitacion constante e incentivos a sus colaboradores para lograr un desarrollo
profesional y corporativo. Ser identificados como empresa lider en calidad de servicio y que

ademas maneja sus procesos buscando la excelencia operativa.



4.2. Mision

Ser una empresa que trabaja conjuntamente con los negocios asociados para poder

brindarles el mejor servicio en tiempos de respuesta, calidad, seguridad y confianza; por medio

de la utilizacion equipos y tecnologia adecuados.

Su trabajo esta destinado para que las

empresas mejoren sus indices de eficiencia, reduzcan sus costos y lleguen de mejor manera al

cliente con sus productos.

4.3. Cadena de valor

La cadena de valor “es un sistema que representa las diferentes fases en las que se afade

valor a un producto o servicio. Cualquier empresa, desde que disefia el producto hasta que lo

vende va pasando por fases: disefio, fabricacion, marketing, etc., en las que el producto

adquiere un nuevo valor que justifica que un usuario esté dispuesto a pagar un precio,

producto de esas fases.”

La cadena de valor propuesta para la empresa se describe en la siguiente figura:

Marketing Venta

Afiliacidn

y
Registro

Atencion de
Servicios a
Domicilio

Servicio al
Cliente

Figura 22. Cadena de valor de la empresa

Una vez definida la cadena de valor de la empresa se analizard cada una de las etapas y los

procesos que existen dentro de éstas.



Marketing: El principal objetivo del proceso es determinar las necesidades y expectativas
cambiantes del cliente para poder disefiar un servicio atractivo que pueda satisfacerlas; ademas

esta encargada de promocionar el servicio proyectado.

Marketing
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) de Mercado
potenciales

Figura 23. Macro proceso Marketing

El desarrollo constante de nuevos negocios dentro de la zona de Cumbaya obligara a la
empresa a trabajar en la identificacion de los mismos para poder ofertar el servicio, es
importante identificar a aquellas empresas que han despertado interés por la contratacion del
servicio. Un constante monitoreo de la reaccion del mercado consumidor frente al desempefio
de la empresa, permitira la captacion de nuevos clientes y la prevencion de la entrada de
competidores que pretendan aprovechar a aquellos potenciales clientes no identificados.

Conocer las necesidades y expectativas de los consumidores, a través de una investigacion
de mercado, constituye una prioridad del marketing. El segmento de mercado dificilmente
permanece estatico, los requerimientos de los clientes estardn en constante cambio por lo que
la empresa debe estar en capacidad de conocer la dindmica del mercado y de responder de

manera casi inmediata a las nuevas expectativas surgidas.



La publicidad del negocio se realizarda de manera individual a nivel de cada empresa
consumidora, contactando a la persona encargada y comunicidndole sobre cambios, nuevas
promociones descuentos, etc. Otro medio de transmision de informacion serd el portal
electronico, este no sera utilizado tnicamente para el manejo de drdenes sino que a través del
mismo también se comunicaran las novedades referentes al servicio.

Venta: Este proceso esta enfocado a cubrir las necesidades de servicio que presentan los
clientes; a este nivel la empresa interactia mas directamente con el negocio interesado para

generar una propuesta de servicio que encaje con sus requerimientos.
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Figura 24. Macro proceso Venta

La prospeccion de clientes ocurre una vez identificados los clientes potenciales y consiste
en obtener una base de datos formal con informacidén especifica que incluye persona de
contacto, tipo de negocio, tiempo de funcionamiento, entre otros. Utilizando esta informacion
la empresa estara en capacidad de buscar y estudiar constantemente oportunidades de mercado

con el fin de concretar la venta.



Una vez contactado el cliente interesado, es necesario lograr un acuerdo entre las
condiciones del cliente y las propuestas de la empresa. El proceso de negociacion tiene como
objetivo el cierre de la venta de tal manera que se satisfagan los intereses de las partes
involucradas.

El proceso de ventas no termina cuando la negociacion se cierra, es necesario generar
nuevos servicios para poder realizar ventas cruzadas que satisfagan nuevas necesidades y que
garanticen la fidelidad del cliente.

Afiliacion y Registro: Dentro de este proceso el cliente pasa a formar parte del sistema de

distribucion y la empresa debe garantizar la satisfaccion del mismo.
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Figura 25. Macro proceso Afiliacion y Registro

Durante el proceso de negociacion y cierre, la empresa y el cliente decidiran las
condiciones de servicio convenientes para las dos partes. El proceso de cierre de contrato
implica una constancia del acuerdo verbal con el cliente; especificando las condiciones de

prestacion del servicio, concluyendo con la firma del contrato.



Con la firma del contrato, es necesario establecer la conexion a través de la aplicacion Web
para permitir la transmision de datos inmediata una vez registrada la orden del consumidor
dentro del negocio de cada cliente.

Considerando que el cliente estard en contacto con un nuevo sistema de registro de
ordenes, la empresa proporcionard la capacitacion necesaria para el manejo del software de
toma de pedido; con el proposito de evitar cualquier insatisfaccion del cliente por perdida de
informacion de la orden o por una menor capacidad de respuesta al momento de registrar la
misma.

Distribucion: El proceso de distribucion se encarga de la recepcion del pedido, recoleccion del

producto y la entrega final del mismo.

Atencion de
Servicios a
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Recepcion de Distribucion de
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Figura 26. Macro proceso Distribucion

El proceso comienza con la recepcion del pedido en las instalaciones de la empresa,
consecuentemente se procede con la asignacion de ordenes a los repartidores; los mismos que

se deberan dirigirse hasta el negocio del cliente, recoger el pedido, para finalmente llevar el



producto hasta el consumidor. La cancelacion del pedido se lo realizard de acuerdo a las

politicas de cada negocio asociado.

Servicio: Este proceso se encarga de garantizar la satisfaccion del cliente.

Su objetivo es

asegurar la retencion de los clientes afiliados y lograr la captacion de nuevos clientes.
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Figura 27. Macro proceso Servicio al Cliente

Para garantizar la satisfaccion de los clientes es necesario monitorear el cumplimiento de

los estdndares de servicio establecidos por la empresa. Los indicadores utilizados para medir

el servicio deben ser claramente definidos.

La empresa debe estar en capacidad de ayudar al cliente a solucionar cualquier problema

que presente el sistema. A través de un soporte técnico, cualquier inconveniente surgido

debera ser registrado y procesado inmediatamente para garantizar el correcto funcionamiento

del proceso de distribucion.

Cuando se presente un reclamo por parte del cliente, la empresa deberd registrar el

problema y responder de manera inmediata proporcionando una solucion adecuada. Por otra



parte, es necesario determinar las causas que generaron el reclamo con el fin de tomar acciones

correctivas que garanticen la calidad y eficiencia del servicio.

4.4. Estructura organizacional

Es importante definir la estructura organizacional que soporte el buen funcionamiento de
la empresa. Debido a que el ingreso al mercado del negocio es un proceso largo y lleno de
cambios se propone la siguiente estructura para comenzar, pero ésta debe estar sujeta a
cambios conforme el mercado lo requiera. En la Figura 28 se ilustra la estructura

organizacional.
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Figura 28. Estructura organizacional de la empresa



La funcién del Gerente General serd principalmente la de abrir el mercado para la empresa
e incorporar nuevos negocios. La supervision del flujo de los envios y la administracion de los
factores técnicos y de servicio, estaran bajo la direccion del Gerente de Operaciones.

La funcion de los repartidores es basicamente el entregar el producto en buenas
condiciones, ademas son en gran parte responsables de la experiencia del consumidor final,

debido a su interaccidn directa con el mismo.

5. Analisis de la cadena de demanda del sistema de distribucion propuesto

El anélisis de la cadena de demanda del nuevo sistema de distribucion es muy importante,
ya que mediante éste se conoceran las diferentes interacciones que existe entre el centro de

distribucion, las empresas y el consumidor final.

5.1. Etapas de la cadena de demanda

La cadena de demanda del centro de distribucion tiene las siguientes etapas: proveedores,
productores, distribuidor y clientes.

Los proveedores estan constituidos por las empresas que proporcionan la materia prima
necesaria a los productores, para que elaboraren el producto terminado.

Los productores o fabricantes son todos aquellos negocios que por medio de sus procesos,
elaboran el producto final y lo envian hasta el domicilio de los consumidores.

El distribuidor en este caso es el centro de distribucion, el mismo que es el responsable de
llevar los productos del fabricante hasta el cliente final.

Los clientes por ultimo son todas aquellas personas que realizan pedidos para adquirir

algin producto desde su domicilio.



En la Figura 29 se aprecian las etapas de la cadena de demanda del centro de distribucion.

Proveedores Fabricantes Distribuidor Clientes
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DAL, Cliente B
‘ Insumos de papeleria }—»{ Papelerias }—' Centro de distribucion
Cliente C
‘Distribuidores de peliculas }—»{ Video clubes
‘ Insumos para fotografia }—» oS de'revelado Cliente D
fotografico
‘ Productor de flores }—»{ Florerias **

Figura 29. Etapas de la cadena de demanda del centro de distribucion

5.2. Vision de procesos de la cadena de demanda

El proceso de la cadena de demanda del nuevo sistema de distribucion esta dividido en tres
ciclos: ciclo de orden del cliente, ciclo de reposicion y manufactura y ciclo de abastecimiento
de materia prima.

El ciclo de orden del cliente inicia cuando el cliente se comunica via telefénica con la
empresa y realiza un pedido para ser entregado en su hogar. Una vez registrado el pedido la
informacion es enviada directamente al centro de distribucion, permitiendo el inicio del ciclo
de reposicion y manufactura.

En el transcurso del ciclo de reposicion y manufactura ocurren dos procesos muy

importantes y son: la elaboracion de la orden por parte de la empresa y la asignacion y envio



de un repartidor, por parte del centro de distribucidn, para recolectar y llevar la orden hasta el
consumidor final.

El ciclo de abastecimiento de materia prima es completa responsabilidad de las empresas y
dentro de éste interactiian las empresas con los proveedores de componentes y materia prima,
con el fin de tener disponibilidad de material para elaborar las érdenes en el momento en que
el consumidor lo requiera.

Como se analizo anteriormente, el cliente final es la entidad que mueve la cadena de
demanda al adquirir uno de los productos de las empresas participantes. Los dos primeros
ciclos de la cadena de demanda (ciclo de orden del cliente y ciclo de reposicion y
manufactura) no pueden iniciarse si un cliente no realiza un pedido, por lo que se los considera
dentro de los procesos Pull de la cadena de demanda.

De manera similar se observa que el ciclo de abastecimiento de materia prima no
necesariamente debe iniciar cuando el cliente coloca un pedido; ya que para que la orden del
cliente pueda ser elaborada, las empresas deben disponer de un inventario que les permita
procesarla. Por esta razon, este ciclo se lo desarrolla mediante prondsticos y manejo de
inventarios y se incluye dentro de los procesos Push de la cadena de demanda.

En la Figura 30 se observan los ciclos de la cadena de demanda y los procesos push/pull.
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Figura 30. Ciclos y procesos push/pull de la cadena de demanda del nuevo sistema.

5.3. Viabilizadores de la cadena de demanda

Instalaciones: El nuevo sistema de distribucion de productos a domicilio propone funcionar
con una sola instalacion, la misma que estara localizada de manera estratégica con el objetivo
de obtener rapido y facil acceso a la mayoria de las empresas participantes.

Manejar el proceso de servicios a domicilio con una sola instalacion no tendra un impacto
negativo en el tiempo de respuesta al cliente. Si se considera que existe un cierto tiempo de

espera hasta que la orden sea elaborada, éste permitira que el repartidor viaje desde el centro



de distribucion hasta la empresa y una vez recolectado el pedido el tiempo de entrega
permanecera igual al que existia actualmente es manejado por las empresas.

Inventario: Debido a que el centro de distribucion se encarga de distribuir los productos
unicamente cuando existen pedidos de clientes, no existe inventario de producto terminado. El
que el centro de distribucion debe manejar de manera adecuada, es el producto que esté siendo
transportado en un momento dado.

Los problemas que este inventario pueden generar, seran controlados mediante los canales
de comunicacion que existen entre los repartidores y el centro de distribucion; de esta manera,
la informacion sobre el estado de cada pedido es inmediata y directa.

Transporte: El transporte que el nuevo sistema de distribucion va a utilizar son motocicletas.
El uso de éstas se dara para todas aquellas empresas que utilicen el centro de distribucion,
optimizando de esta manera la utilizacion del recurso. Las caracteristicas técnicas de las
motocicletas fueron ya analizadas en capitulos anteriores.

El sistema de rutas que se utilizaré para el recorrido del centro de distribucion hasta cada

empresa y de cada empresa hasta el consumidor final, ha sido optimizado por lo que se espera
que en la practica el tiempo de respuesta mejore.
Informacion: Ya que el manejo de la informacion y la calidad de la misma es el factor mas
importante para el correcto funcionamiento de la cadena de demanda, el nuevo sistema de
distribucion ha estructurado un proceso electronico que permita manejar la informacion de
forma rapida y estandarizada.

El soporte tecnoldgico que utilizara el centro de distribucion permitird compartir
informacion entre lo usuarios, mejorando de esta manera el tiempo de la toma de pedidos.

Ademas, sistema unificard informacion como datos del cliente, informacién del pedido y valor



total a cancelar en un solo documento generando mayor rapidez en el procesamiento de las

ordenes y mayor facilidad de distribucion.

5.4. Red de distribucion de la cadena de demanda

El buen funcionamiento de la cadena de demanda depende en gran parte de una correcta
definicion de la red de distribucion. En la Figura 31 se puede apreciar claramente la red de

distribucion del nuevo sistema.

Centro de
distribucion
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Figura 31. Red de distribucion del nuevo sistema de distribucion

6. Costos de implementacion del nuevo sistema de distribucion

A diferencia de los cotos del sistema de distribucion actual, dentro de este tema se

incluyen todos los factores que intervienen en la empresa. Entonces, se consideraran tanto



aquellos factores directamente relacionados con la distribucion como aquellos referentes a la

administracion.

6.1. Costos de personal

Como ilustra la grafica de la estructura organizacional, el personal requerido para el
funcionamiento de la empresa estd constituido por el Gerente, los operadores y los
repartidores.

En el capitulo anterior se determiné que es necesario contar con quince repartidores.
Considerando que la empresa optara por comprar las motocicletas, el costo del personal se
reduce al salario otorgado a cada uno de ellos.

Para controlar y organizar el envio de las 6rdenes, es necesaria la participacion de un
operador. En este caso el costo implica inicamente el salario minimo.

En la Tabla 8 se presenta un resumen de costo total por personal.

Tabla 8. Costo de personal

. Precio unitario Precio total
Personal Cantidad ($/mes) ($/mes)
Repartidor 15 200 3000
Operador 1 200 200
Gerente 2 500 1000
Total 4200

6.2. Costos de infraestructura
El local comercial donde estara ubicada la empresa no sera propio, por lo que es se debe
tomar en cuenta el costo del arriendo; éste viene dado en funcién de la zona a la que

pertenezca y el area total disponible, considerando que la ubicacion determinada por el modelo



de localizacidon nos conduce a una zona poco comercial el costo no serd extremadamente
elevado. Ademas, se debe tomar en cuenta el costo del los servicios basicos; entre los que se
encuentran luz, agua y teléfono.

La empresa necesita contar con instalaciones totalmente equipadas que ayuden al buen
funcionamiento de la empresa. Muebles, escritorios, asientos, computadora, impresora,
teléfonos, hojas, boligrafos, son entre otros los articulos o equipos de oficina requerira la
empresa.

A continuacion, en la Tabla 9 resume los costos referentes al local comercial, mientras que

en la Tabla 10 muestra los costos del equipamiento del mismo.

Tabla 9. Costos referentes al local comercial

. Monto
Local comercial
($/mes)
Arriendo 500
Servicios basicos 145
Total 645

Tabla 10. Costos referentes al equipamiento del local

. . Monto

Equipamiento del local ($/mes)
Equipo de oficina 2500
Articulos de oficina 500
Total 3000

Dentro de la categoria de infraestructura también se incluyen las motocicletas, estas no
seran proporcionadas por el repartidor sino que seran propiedad de la empresa. El total de
motocicletas requeridas es de quince, ademads para cada una de ellas se requiere el equipo para
almacenar el pedido y el equipo de seguridad para el repartidor. En la Tabla 11 se muestra un

resumen de los costos relacionados a este medio de transporte.



Tabla 11. Costos referentes a las motocicletas

. . Precio unitario Precio total
Articulo Cantidad ) )
Motocicleta 15 1000 15000
Equipamiento para motocicleta 15 30 450
Equipo de seguridad para repartidor 15 30 450
Total 15900

6.3. Costos de operacion

Dentro de los costos de operacion tenemos los costos de gasolina y mantenimiento de las
motocicletas. Tomando en consideracion que el nuevo sistema de distribucion sera duefio de
loas motocicletas, estos costos son los mismo a los del actual sistema de distribucion cuando
las motos son propias de la empresas.

El costo total del mantenimiento de la motocicleta es de 6 dolares por repartidor por mes y
su calculo se lo encuentra en el Anexo 5 mientras que el costo total de la gasolina es de 10

centavos por servicio a domicilio y su célculo lo podemos encontrar en el Anexo 6.

6.4. Costos de tecnologia

La tecnologia necesaria para que el nuevo sistema de distribucion funcione correctamente
son conexion a Internet por cable, radios y la aplicacion Web.

Debido a que el proceso de trabajo del sistema de distribucion requiere conexion a Internet
a cada momento, se requiere de conexion a Internet por cable en las instalaciones. Existen
algunas empresas en el Ecuador que ofrecen este servicio y los costos son similares entre 40 y

50 doélares mensuales.



Los radios son necesarios para la comunicacion constante entre los repartidores con el
centro de distribucién, ya que por medio de estos se puede tener control de los pedidos en
camino y se puede contactar a los repartidores que no se encuentren en el centro de
distribucion para asignarles nuevas ordenes. El costo del servicio de radio es de 15 ddlares
mensuales y cada aparato tiene un valor de 500 dolares.

Por ultimo se requiere que alguna compaiiia especializada en programacion Web disefie y
desarrolle la aplicacion Web necesaria para la toma de pedidos. Tomando en consideracion las
caracteristicas del software descritas anteriormente el desarrollo del mismo cuesta alrededor de

3000 dolares.



Conclusiones y recomendaciones

7. Investigacion de Mercado

o Eldisefio del instrumento de investigacion constituye un factor critico, éste determina
cuales son las necesidades del mercado y las caracteristicas que ofrecen los productos o
servicios. Por esta razon, las preguntas a formularse deben ser claras y presentarse de
forma ordenada.

o El andlisis de los datos es de caracter cualitativo, es decir, la muestra no es
representativa y los resultados no son proyectables.

o Elsector de Cumbay4 se encuentra en desarrollo y como consecuencia la demanda de
servicios a domicilio puede crecer considerablemente.

o La mayor parte de los residentes del sector alcanzan una posicidon socioecondmica
media y alta, por lo que el cargo extra por servicio a domicilio no es un impedimento.

o Las empresas que no cuentan con equipo de distribucion, no pueden resistirse a la
presion del cliente por lo que se ven obligadas a utilizar servicios alternos que les
permita satisfacer esta necesidad de los clientes.

o Elservicio al auto puede eliminar la necesidad del servicio a domicilio cuando el
cliente requiere de un producto con mayor urgencia.

o Retirar personalmente un producto previamente solicitado puede reemplazar al servicio
a domicilio si la persona no desea esperar el tiempo estandar.

o La atencion personalizada que puede brindar un lugar puede atraer la atencion del

cliente y eliminar la necesidad de pedir un producto a domicilio.



8. Estudio de la distribucion de productos a domicilio actual

o Existe incompatibilidad con el enfoque de la empresa, pues la administracion del
servicio a domicilio involucra un sin namero de factores que no tienen relacion alguna
con el objetivo del negocio que es preparar un producto de calidad.

o La interaccion que existe entre las empresas y los clientes es directa en cada uno de los
procesos. Para todas las empresas, es necesario recibir una llamada del cliente para
preparar la orden y la distribucion de la misma se realiza sin intermediarios por parte
de la empresa hacia cliente.

o Elcliente se comunica tradicional y directamente con la empresa que ofrece el
producto de interés. Entonces, la atencion de servicios a domicilio puede funcionar en
cualquier empresa sin importar si esta tiene o no un soporte tecnolégico de alto nivel.

o A lo largo del proceso de recepcion de pedido las empresas generan varios documentos
que contienen informacion relacionada a un mismo cliente, como consecuencia se
pueden generar errores al momento de procesar una orden.

o En las pequefias y medianas empresas, la falta de tecnologia y sistemas operativos
provoca que se pierda informacion importante a cerca del cliente y sus tendencias de
consumo.

o Las grandes empresas cuentan con el equipo de distribucidon necesario pero su
utilizacion es baja a lo largo del horario de trabajo.

o Para las empresas que no cuentan con una base de datos, la toma de los datos
personales del cliente es una tarea repetitiva, pues informacion previamente registrada

no puede ser almacenada.



o El producto entregado se mantiene en excelentes condiciones, el equipo con que
cuentan los negocios hace posible que la calidad del producto ofrecido no se vea
afectada a lo largo del proceso de distribucion.

o El costo para atender los servicios a domicilio es elevado debido a que las empresas
deben mantener un tiempo de respuesta estandar y para ello requieren plena
disponibilidad de equipo de distribucion.

o Las empresas que trabajan con transporte propio tienen costos inferiores a los de

aquellas que trabajan con transporte contratado.

9. Elaboracion del sistema de distribucion propuesto

o Debido a la creacion del centro de distribucion, los procesos de recepcion de pedido y
distribucion de pedido se estandarizan.

o El sistema de distribucion utilizara transporte propio debido a que el costo operativo es
menor.

o Esimportante tomar en cuenta que, para el calculo del personal se considera
unicamente la demanda actual determinada a través de las entrevistas; en la practica es
necesario evaluar el funcionamiento del sistema y afiadir o reducir el equipo de
distribucion segin la demanda lo requiera.

o Se requiere establecer horarios y rotaciones adecuadas de personal, de acuerdo a las
necesidades cambiantes de la demanda.

o La comunicacion con los clientes a través del Internet es indispensable ya que permite

una rapida conectividad entre las partes.



Es necesario crear un medio de comunicacion de soporte, con el fin de que el
funcionamiento del centro de distribucion no se vea afectado en caso de problemas de
energia eléctrica o falla en el sistema.

El sistema de distribucion utilizara motocicletas para operar, debido a la facilidad de
movilizacion dentro del sector.

Para manejar adecuadamente el producto, las motocicletas deben contar con un
compartimiento que conserve las caracteristicas de los bienes transportados.

Las politicas a considerar para la entrega de productos deben ser claramente
establecidas, de modo que velen por la seguridad del equipo de distribucion y no
afecten la experiencia del consumidor.

El modelo de localizacién para el centro de distribucion fue elaborado considerando las
zonas comerciales y residenciales mas representativas, de modo que un crecimiento a
futuro no afecte el resultado.

La localizacion del centro de distribucion permite satisfacer al consumidor dentro del
tiempo promedio estandar. En caso de que se genere un crecimiento poblacional mas
alla de los limites establecidos, es necesario considerar la ubicacion de otro centro de
distribucion.

El modelo de optimizacion de rutas considera sectores comerciales y zonas
residenciales dentro del perimetro establecido; debido a que el area de Cumbaya se
encuentra en desarrollo, la determinacion de rutas dptimas es un tema dindmico que

necesita de constante actualizacion.



10.Estructura base para manejar el nuevo sistema de distribucion

o El centro de distribucion serd manejado como una empresa tercerizadora de la entrega
de productos a domicilio.

o El centro de distribucion se encargard de manejar todo el personal y el soporte fisico
para poder realizar la entrega de productos.

o La empresa tercerizadora se encargara de toda la seguridad del personal evitando que
las empresas asociadas incurran en gastos innecesarios relacionados a la entrega de
productos.

o Al manejar tinicamente el reparto a domicilio, el centro de distribucion utilizara de
manera mas eficiente los recursos fisicos y de personal; disminuyendo los costos de
operacion del servicio y brindando mayor satisfaccion al cliente.

o Para poder cubrir la demanda que existe en el mercado, la inversion inicial en
infraestructura y capacitacion del personal es elevada.

o La adaptacion de las empresas al nuevo sistema de distribucion puede ser larga y
costosa.

o Lamayoria de los negocios formados se encuentran en proceso de desarrollo, como
consecuencia no todos estan en capacidad de invertir en la implementacion del servicio
a domicilio. Como consecuencia existira gran interés por parte de dichos nuevos
negocios en asociarse a la empresa tercerizadora.

o Eluso del Internet constituye una gran oportunidad de negocio, ya que ademas de
comunicar a las empresas asociadas y el centro de distribucion, puede ser utilizado
para generar nuevos beneficios para el centro de distribucion, las empresas asociadas y

el consumidor final.
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Glosario

Algoritmo Grupo predeterminado de reglas bien definidas para la solucion de un problema en
un nimero finito de pasos.

Aplicacion Web Programa computacional que puede ser utilizado por el usuario cuando éste
accede a un servidor Web a través de Internet

Arco Lineas que unen los nodos de una red. Pueden ser llamadas también ligaduras, aristas o
ramas.

Cadena de demanda Partes involucradas en satisfacer las necesidades del cliente
(proveedores, transportadores, bodegas, almacenes de venta y consumidor), cuyas funciones
(desarrollo de nuevos productos, mercadeo, operaciones, distribucion, finanzas, servicio al
cliente) hacen posible cumplir con los requerimientos del mismo.

Cadena de valor Sistema que representa las diferentes fases en las que se afade valor a un
producto o servicio, valor que justifica que un usuario esté dispuesto a pagar un precio por
dicho producto o servicio.

Estructura organizacional Es una estructura intencional de roles, cada persona asume un
papel que se espera que cumpla con el mayor rendimiento posible.

Funcion objetivo Es la funcion que se pretende optimizar por medio de técnicas matematicas
Heuristica Cuando una funcion objetivo no se puede resolver por medio de los métodos
matematicos comunes o la respuesta que presentan no es factible para el problema se procede
a utilizar métodos heuristicos. Estos métodos resuelven el problema de una manera mas

sencilla y brindan un conjunto de soluciones para poder elegir la mas util.



Linealizacion Transformar por diferentes medios matematicos una ecuacion no lineal en
varias ecuaciones lineales que cumplan con el mismo objetivo.

Logistica Gestion del flujo, y de las interrupciones en €1, de materiales y/o personas
asociados a una empresa.

Mision Es la labor principal, la tarea, la funcidon primordial o el negocio central para lo cual
ha sido creada una empresa.

Nodo Punto o vértice que constituye una red.

Nodo demanda Nodo que absorbe el flujo a través de la red.

Nodo fuente Nodo que envia el flujo a través de la red.

Nodo trasbordo Nodo que no envia o absorbe el flujo a través de la red

Portal Web Plataforma tecnologica que involucra diversas disciplinas como el disefio grafico
y el disefio de navegacion.

Programacion lineal Es el conjunto de técnicas matematicas que pretenden maximizar o
minimizar una funcion lineal de varias variables sujeta a varias restricciones expresadas por
inecuaciones lineales con el fin de obtener una solucién 6ptima para el problema.

Red Conjunto de nodos y un conjunto de arcos que unen ciertos pares de nodos.
Restriccion Dependen del problema en cuestion. El cardcter de desigualdad viene impuesto
por las limitaciones, disponibilidades o necesidades, que son: inferiores a ... ( menores: <o );
como minimo de ... (mayores: > 0 ) . Tanto si se trata de maximizar como de minimizar, las
desigualdades pueden darse en cualquiera de los dos sentidos

Variable de decision Son aquellas variables que forman parte de la funcion objetivo.
Vision Es el concepto hacia donde quiere llegar la empresa en un futuro usualmente a

mediano o largo plazo.



