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RESUMEN

El proyecto de investigacidn tuvo como objetivo elaborar un plan logistico de distribucion y
transporte para productos alimenticios de la empresa Ecoal Chimborazo S.A. en la ciudad
de Riobamba, con el propésito de optimizar las rutas, mejorar tiempos y uso de recursos.

A través de encuestas realizadas a los empleados, se identificé la carencia de una adecuada
planificacion de rutas de entrega de los productos, es decir, en el area logistica de la empresa.
Por otro lado, se analizaron los datos proporcionados por los ruteros, de los cuales
proporcionaron la informacion necesaria para el estudio de situacion actual y la propuesta al
problema planteado, ademas, mediante indicadores logisticos en resultados se reflejaron la
necesidad de mejorar el desempefio en las entregas para garantizar la competitividad de la
empresa a largo plazo.

La solucion propuesta fue elaborar un plan logistico utilizando la herramienta de codigo
abierto VRP Spreadsheet Solver, la cual permitié simular rutas de entrega 6ptimas y asegurar
que los pedidos se entregaran segun lo acordado con los clientes. Los resultados de este plan
demostraron que el software logré cumplir con todas las entregas en el dia establecido y
optimizo el uso de la flota, brindando soluciones efectivas al problema identificado en el

proceso de distribucion y transporte.

Palabras claves: Plan logistico, Distribucion y Transporte, Eficiencia, Planificacion de

rutas.



ABSTRACT

This research project aimed to develop a logistics plan for the distribution and transportation
of food products from the company Ecoal Chimborazo S.A. in the city of Riobamba to solve
delivery delays. Surveys were carried out on employees and their attention to adequately
planning product delivery times and routes. In addition, the data provided by the drivers was
analyzed, showing that 83% of deliveries were completed on time and 71% met compliance
requirements.

These indicators reflect the need to improve delivery performance to ensure the company's
long-term competitiveness. The proposed solution was to develop a logistics plan using the
open-source tool VRP Spreadsheet Solver, which allowed for the simulation of optimal
delivery routes and ensured that orders would be delivered as agreed with customers. The
results of this plan showed that the software was able to complete all deliveries on the
scheduled day and optimized the use of the fleet, providing effective solutions to the problem
identified in the distribution and transportation process.

Keywords: Logistics plan, Distribution, Transportation, Efficiency, Route planning.

Reviewed by:
Ms.C. Ana Maldonado Ledn
ENGLISH PROFESSOR
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION.

Las empresas a nivel global consideran que la planificacién del tiempo y ruta de
entrega de sus productos es importante para mantenerse competitiva en el mercado, ya que
una falta de planificacién logistica puede provocar efectos negativos como retrasos en las
entregas, disminucion de la reputacion corporativa, pérdida de clientes, etc, (Cachimuel
et al., 2022).

Por tal motivo la logistica de distribucion y transporte es un aspecto fundamental
para el éxito de cualquier empresa, ya que se encarga de garantizar que los productos lleguen
a los clientes de forma oportuna y segura, aproximadamente para el 84% de las distribuidoras
de productos alimenticios, la logistica es un factor clave debido a que los alimentos son
productos perecederos que requieren un manejo especial (Duque et al., 2019).

Ecoal Chimborazo S.A. es una empresa chimboracense dedicada a la distribucion de
productos alimenticios en la ciudad de Riobamba, la cual dispone de una flota de siete
camiones, de los cuales tres se utilizan para las entregas diarias de los productos a los
diversos clientes en distintos puntos de la ciudad. A pesar de su participacion en el mercado
local, se ha identificado que, dentro de su estructura operativa, la gestion logistica de
distribucién y transporte es una de las areas que requiere de mejoras significativas, ya que
uno de los principales problemas que enfrenta Ecoal Chimborazo es la deficiencia en la
planificacion de rutas y demasiado tiempo empleado para la distribucion.

Para abordar esta situacion, se ha planteado disefiar un plan logistico de distribucion
y transporte para Ecoal Chimborazo que involucra el uso de la herramienta de codigo abierto
VRP Spreadsheet Solver. Esta solucion permitird la simulacion de rutas Optimas,
garantizando asi una distribucion mas eficiente de los productos y asegurando la
competitividad de la empresa.

1.1. Antecedentes

De acuerdo con el informe de Fulfillment Hub USA (2023), empresa lider en el sector
de la logistica y distribucion en Estados Unidos, menciona que en el entorno actual, en donde
los clientes exigen entregas rapidas y exactas, la logistica de distribucion llega a ser un factor
esencial que debe ser tomado en cuenta para el éxito empresarial, donde un sistema de
transporte eficiente no solo reduce los tiempos de entrega sino también disminuye los costos
operativos y mejora la satisfaccion del cliente.

Segln Arpi y Lépez (2023), en su proyecto de investigacion titulado: “Propuesta de
Planificacion de rutas de transporte para la bodega central EI Hierro, hacia el norte de la
ciudad de Cuenca”, la gestion logistica es un componente fundamental para el éxito de
cualquier empresa que dependa de la distribucion de productos. Al contar con un sistema de
rutas optimizadas, una empresa no solo puede mejorar sus indicadores de desempefio, sino
también fortalecer su posicion competitiva en el mercado.

Para Cachimuel et al. (2022), el uso de herramientas para la planificacion de rutas es
fundamental en la logistica moderna, ya que permite optimizar la entrega de productos,
especialmente en contextos de alta demanda y complejidad geogréafica. Estas herramientas,
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basadas en algoritmos avanzados como los de VRP y STP, facilitan el disefio de rutas mas
cortas y eficientes, lo que reduce tanto el tiempo de transporte como los costos asociados.

1.2.  Planteamiento del Problema
1.2.1. ldentificacién y Descripcion del Problema

Una cadena de suministro que opere de manera eficiente se convierte en un
catalizador para la entrega puntual de productos; por ello, una falta de planificacion en la
ruta y el tiempo de entrega de los productos constituyen una probleméatica comun a nivel
mundial que puede tener un impacto negativo en el desarrollo de la empresa, ya que, el 35-
40% de las empresas de distribucién de alimentos que tienen problemas con dicha
planificacion para la entrega de sus productos, llegan a sufrir una perdida significativa en
sus ventas (Rule, 2022).

En algunas actividades empresariales el uso inadecuado de los recursos como la
capacidad del transporte al trasladar el producto junto con la falta de planificacion de rutas
y tiempos de entrega tienen el potencial para disminuir el indice de entregas conformes
(Torres et al., 2021).

En Ecuador, la carencia de una buena planificacion para el tiempo y ruta de entrega
de productos genera un sin nimero de problemas que no solo afecta a la empresa sino
también a los consumidores, por lo que las empresas ecuatorianas se encuentran en un
proceso de migracién de la planificacion manual a la tecnolégica en la logistica (Torres et al.,
2023).

Con base en informacion de acceso publico, se ha identificado que en Ecuador el
efecto de la falta de planificacion del tiempo y las rutas para cumplir con las entregas provoca
pérdidas que alcanzan el 3,4% del Producto Interno Bruto anual debido a un retraso diario
de 15 minutos en la poblacion econémicamente activa (El Telégrafo, 2022).

La problematica que enfrenta la empresa Ecoal Chimborazo es la carencia de rutas
planificadas para la distribucidn de sus productos; operando de manera empirica al respecto,
esto representa un desafio significativo que requiere atencion.

A pesar de que la empresa cuenta con una flota adecuada para la distribucion de sus
productos en la ciudad de Riobamba; el uso inadecuado de los mismos como la capacidad
de flota; la falta de optimizacion de las rutas y demasiado tiempo empleado para las entregas
tienen un impacto negativo en la empresa de varias maneras.

En primer lugar, el exceso de tiempo empleado en los recorridos de entrega
representa un desafio importante, ya que implica ineficiencias en el uso de los recursos.

Ademas, la utilizacion inadecuada de la capacidad de la flota, al transportar
productos sin un control eficiente sobre el peso o las condiciones necesarias, como la cadena
de frio segln las rutas planificadas, resulta en un desperdicio significativo de los recursos
empresariales.

Por otro lado, el empirismo en la planificacion de las operaciones logisticas puede
afectar negativamente la reputacion de la organizacion. Al no optimizar los recorridos y no
garantizar entregas eficientes, los clientes pueden emitir criticas desfavorables, lo que
impacta directamente la percepcién de la marca en el mercado.
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1.2.2. Formulacion del Problema

La empresa Ecoal Chimborazo enfrenta un desafio significativo en su logistica, ya
que la falta de planificacion de rutas ha impactado negativamente en los tiempos de entrega,
en este contexto se aborda la necesidad de elaborar un plan logistico de distribucién y
transporte mediante aplicativos de software para organizar y planificar de manera 6ptima la
distribucion de los productos en la ciudad de Riobamba; por lo que la formulacion se plantea
en los siguientes términos:

¢ Cudl es el porcentaje de entregas a tiempo realizadas por la empresa Ecoal
Chimborazo en la ciudad de Riobamba?

¢ Cual es el porcentaje de entregas perfectas realizadas por la empresa Ecoal
Chimborazo en la ciudad de Riobamba?

1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Elaborar un plan logistico de distribucion y transporte para productos alimenticios
de la empresa Ecoal Chimborazo S.A., mediante la aplicacién VRP Spreadsheet Solver.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Analizar el proceso de distribucion y transporte de los productos de Ecoal
Chimborazo S.A., para determinar los factores criticos mediante la recoleccion de
datos.

e Recopilar informacién a través de los ruteros proporcionados por la empresa para
comprobar las hipotesis.

e Aplicar la herramienta de codigo abierto VRP Spreadsheet Solver para la
planificacion de rutas éptimas que permita la entrega de los productos en menor
tiempo.

1.4. Justificacién

La elaboracion del proyecto de investigacion surgié como respuesta a la necesidad
de establecer una planificacion 6ptima de rutas para la entrega de los productos distribuidos
por la empresa Ecoal Chimborazo, ubicada en la ciudad de Riobamba, ya que experimenta
una deficiencia en su actual proceso de planificacion de rutas, lo que acarrea los efectos antes
mencionados.

Para abordar esta situacion, se plante6 elaborar un plan logistico de distribucion y
transporte que incorpora una herramienta de codigo abierto como el VRP Spreadsheet Solver
la cual permite planificar las rutas de los vehiculos, logrando como efecto mejorar los
tiempos para la entrega de los productos.

La planificacion de rutas es esencial en la logistica de distribucién y transporte, ya
que optimiza la secuencia de visitas a los clientes para un mejor desempefio logistico. Este
proceso no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también impacta positivamente en
indicadores clave de rendimiento. Mediante una adecuada planificacién, las empresas
pueden maximizar la satisfaccién del cliente y la utilizacion de recursos. En consecuencia,
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se logra una mayor competitividad en el mercado y una operacion mas sostenible (Cubelli,
2023).

Existen diversos métodos para la planificacion de rutas. Los métodos tradicionales
se basan en la intuicién y la experiencia del planificador. Sin embargo, estos métodos suelen
ser poco eficientes y pueden conducir a resultados suboptimos. Los métodos modernos de
planificacion de rutas se fundamentan en la aplicacion de modelos matematicos y algoritmos
de optimizacidn, permitiendo abordar problemas complejos de manera eficiente. Gracias a
estos métodos, es posible encontrar soluciones 6ptimas o subdptimas segun la complejidad
del problema. La capacidad de estos modelos para analizar grandes cantidades de datos y
variables ha revolucionado la planificacion de rutas en diversos campos, desde la logistica
hasta la gestion de trafico. Asi, se mejora la toma de decisiones, optimizando recursos y
tiempos (Cachimuel et al., 2022).

La aplicacion VRP Spreadsheet Solver es una herramienta de cédigo abierto que
permite representar, resolver y visualizar problemas de rutas de vehiculos. Integrando
sistemas de informacion geografica (SIG) de acceso publico, esta herramienta proporciona
a la empresa Ecoal Chimborazo la capacidad de gestionar problemas de rutas que incluyen
hasta 200 clientes. Con su disefio eficiente, facilita la optimizacion de rutas, mejorando la
eficiencia operativa. Ademas, su accesibilidad y potencia la convierten en una solucién
valiosa para empresas que buscan mejorar su logistica de distribucion (Erdogan, 2017).
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CAPITULO II
2. MARCO TEORICO.
2.1.  Fundamentacion Teorica y Conceptualizacion
2.1.1. Logistica

Existen numerosas definiciones de lo que es Logistica, pero tomaremos las

siguientes:

“La logistica es la funcion que permite entregar el producto correcto, en la calidad

correcta, en buenas condiciones, en el lugar correcto, en el momento adecuado, al

cliente correcto con el minimo coste” (Herrera Ramos, 2022, p. 7).

Segun Garcia (2020), “Se entiende por logistica al conjunto de conocimientos,
acciones y medios destinados tanto a prever como proveer los recursos necesarios para
realizar una actividad principal en tiempo idoneo, forma adecuada, al menor costo, en un
marco de productividad y calidad” (p.2).

Por lo antes expuesto, se puede decir que la logistica se ha convertido en la
principal herramienta para resolver la presion competitiva y promover el desarrollo
estratégico e integral de las empresas en las condiciones de cambios globales.

2.1.2. Plan Logistico

Segun Ruiz et al. (2021), “Los planes logisticos son indispensables para cualquier
organizacion y cada una de ellas debe elegir mediante metodologias, modelos, herramientas
y técnicas las mejores alternativas para conseguir el progreso positivo de la empresa en el
mercado, dando valor a los procesos internos que maneja” (p.2).

Buscar formas de mejora brinda la posibilidad de lograr altos niveles de
competitividad y satisfaccion al cliente.

En la actualidad, la implementacion de un plan logistico de distribucién y transporte
para productos es esencial para la gestion productiva de una empresa, ya que juega un papel
fundamental en el crecimiento econémico de la misma.

2.1.3. Inicios de la Logistica Empresarial

La logistica ha estado presente desde tiempos inmemoriales: cuando nuestros
ancestros tuvieron la necesidad de almacenar alimentos en las cuevas, recurrieron a la
logistica, aunque fuera de manera rudimentaria.

En la antigua Grecia y el imperio Romano los oficiales militares denominados
“logistikas” eran los encargados de abastecer al ejército, este término puede traducirse COmo
“el que sabe contar”. De esto podemos deducir el significado y el conocimiento matematico
de estas personas.

En el mundo empresarial, la logistica ha evolucionado considerablemente en las
Gltimas décadas, pero se han utilizado los mismos nombres para definir funciones muy
diferentes.

Antes de la década de 1950, la logistica s6lo se abordaba a nivel militar. La palabra
logistica estaba relacionada con el mantenimiento, la adquisicién, y transporte de
instalaciones, materiales y personal militar. La organizacion de las operaciones logisticas

19



de la empresa estaba fragmentada, aislada y por tanto su optimizada (Viu Roig & Castillo,
2022).

Desde sus comienzos, la logistica ha progresado significativamente, hasta
convertirse en un elemento esencial en la gestion de operaciones y la cadena de suministro.
Este progreso ha sido estimulado tanto por los avances tecnoldgicos como por las creciente
y cambiantes demandas de la sociedad (Delgado, 2020).

2.1.4. Obijetivos principales de la Logistica

Los objetivos principales de la Logistica seguin (Toro Diaz, 2017), son los siguientes:
e Reducir los costos totales al minimo.
e Entrega acorde a las expectativas del cliente.
e Reducir el uso de capital al minimo.

Hoy en dia los profesionales deben tener claro que todas las tareas de Logistica deben
estar coordinadas, y su objetivo principal es producir bienes para luego entregarlos al
consumidor final, atencién o servicio al cliente de manera mas eficiente y asequible.

2.1.5. Importancia de la logistica

La logistica gira al entorno de la creacidn de valor para los clientes, proveedores de
la compaiiia, asi como para los accionistas de la misma. El valor de la logistica se enuncia
primordialmente en tiempo y lugar. Los servicios y productos no tienen valor a no ser que
estén en manos de los clientes en el tiempo y el lugar en el que aspiran consumirlos.

Por medio de la logistica se realiza el trabajo necesario para mover y ubicar el
inventario a lo largo de la cadena de suministro, la logistica crea valor a través del tiempo y
el inventario. Portugal et al. (2023), manifiesta que “La logistica es una combinacion de
gestion de pedidos, inventario, transporte, almacenamiento, manejo de materiales y embalaje
integrado en toda la red de fabricacion” (p.8).

2.1.6. Gestion de la Cadena de Suministro

La gestion de la cadena de suministro es la busqueda de la coordinacidn para mejorar
el desempefio empresarial, incluye la adquisicién, produccion y distribucion de productos
sin descuidar las necesidades del cliente, para el autor Carvajal (2021), la Cadena de
Suministro se compone por 3 fases: “fase de aprovisionamiento, lugares donde se obtienen
las materias primas; fase de produccion, mediante la cual los materiales son transformados
en producto terminado, Yy fase de distribucion, donde se traslada el producto final
hasta los lugares de venta” (p.6).

Aprovisionamiento

En esta etapa se entrega los materiales a las organizaciones encargadas de
procesarlos. Aqui se lleva a cabo el proceso de suministro de materias primas, accesorios y
materiales.

Produccion

Incluye todas las transformaciones de materias primas en productos para los clientes,
en este espacio se toma en consideracion la planificacion y organizacion de los factores de
produccion, acceso a recursos e insumos, traspaso del producto etc.
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Distribucion

Distribucion y/o comercializacion; esta etapa es clave para cualquier negocio, ya que
permite a los productores y fabricantes destacados aumentar su competitividad en el mercado
(Carvajal, 2021).

Para Castillo (2023), el Sistema de Gestion de la Cadena de Suministro consta de
seis fases principales que son: Planificacion, Abastecimiento, Fabricacion, Entregas,
Devoluciones, Habilitar.

La gestion de la cadena de suministro es responsable de gestionar el flujo de
produccion en la red de la cadena de suministro desde los componentes en bruto hasta la
entrega del producto final.

Entregas

En esta fase se manejan varios aspectos del proceso comercial, como la gestion de
pedidos de los clientes, la programacion de entregas, la facturacion y la recepcién de
pagos. En esta etapa, es primordial coordinar todas estas actividades para
reducir posibles errores humanos.

Una vez aceptados los pedidos, se programan las entregas, esto significa coordinar
la disponibilidad de los productos o servicios deseados con la capacidad de entrega de la
empresa. Se debe garantizar que los productos estén disponibles y listos para su envio en el
momento acordado con el cliente.

Finalmente se reciben los pagos. Una vez que el cliente ha recibido los servicios o
productos yrecibido la factura, debe esperarse el pago correspondiente. ES
importante mantener registros adecuados de los pagos recibidos e incluirlos en las facturas
emitidas (Castillo, 2023).

Devoluciones

Todos los productos no deseados o defectuosos se manejan aqui para ser devueltos a
la fabrica. En otras palabras, nuestro objetivo es identificar, registrar y rastrear los productos
que tienen algun tipo de defecto o que no cumplen con las expectativas del cliente para que
puedan ser devueltos a la fabrica y repararlos o reemplazarlos (Castillo, 2023).

2.1.7. Disefioy planificacion de rutas de transporte

Segun Balderrama (2021). Ruta es una via, carretera 0 camino que permite transitar
desde un lugar hacia otro. En el mismo sentido, una ruta es la direccion que se toma para un
proposito. El término proviene del francés route, que a su vez deriva del latin rupta.

Actualmente en las relaciones comerciales, el transporte es sumamente importante,
ya que permite al cliente recibir bienes o productos sin importar la distancia al proveedor.

En la actualidad, la logistica garantiza que las rutas sean mas eficientes, mas
cortas, que el transporte requieramenos tiempo ycon ello también menores
costes, que suponen una cantidad representativa en el precio final del producto o servicio.

Entre los métodos mas utilizados para planificar, disefiar y mejorar rutas de
transporte para mejorar costos y tiempos de entrega, tenemos el problema de
enrutamiento TSP y VRP.

El uso de cada uno dependeréa de las condiciones o limitaciones que existan. Por eso,
en el area de distribucion es importante desarrollar un modelo matematico que ayude a
encontrar la mejor forma de distribuir y solucionarlo.
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2.1.7.1. Restricciones de capacidad

Cubelli (2023) en su trabajo de tesis plantea que: “Es necesario tener en cuenta las
restricciones de capacidad, en caso de que los camiones se vean frecuentemente limitados
por la cantidad maxima de bienes a cargar. Esto asegura que los vehiculos se utilicen de
manera eficiente y efectiva”. Estas restricciones de capacidad definen la cantidad méxima
de materiales o bienes que cada vehiculo puede transportar y desempefian
papel esencial en VRP ya que determinan la eficiencia y viabilidad de las rutas.

2.1.7.2. Ventanas Horarias

Las ventanas horarias son esenciales a las actividades de los diferentes proveedores,
asi como también de los centros de distribucion. Generalmente las ubicaciones tienen
determinados horarios para ser visitados, y el camion no puede recoger ni descargar
paquetes fuera del horario establecido de esa ubicacion. Si estas estimaciones de tiempo son
precisas, las visitas se pueden planificar para satisfacer las ventanas de tiempo
y minimizar el recorrido total o el costo de las rutas, ayuda a evitar retrasos e inactividad y
garantiza un uso eficiente y eficaz de los vehiculos (Cubelli, 2023).

2.1.7.3. Tiempos de Recorrido

El tiempo de viaje o recorrido pertenece al tiempo que necesita un camion para
desplazarse entre diferentes  ubicaciones, considerando  Unicamente el tiempo que
tarda en desplazarse el vehiculo, una de las formas de estimar los tiempos de viaje es utilizar
un servicio que pueda proporcionar una estimacion de tiempo basado en la longitud de la
ruta, la velocidad, y aceleracion promedio relacionadas con el vehiculo y las
condiciones del trafico local (Cubelli, 2023).

2.1.8. Sistema VRP (Vehicle Routing Problem)

El VRP es un método utilizado para asignar rutas de transporte, cuyo objetivo es
reducir la distancia total recorrida por un grupo de vehiculos que parten de un deposito
central. Las rutas se planifican de modo que cada cliente sea visitado Unicamente una vez
por un solo vehiculo (Moles, 2020).

El propdsito del VRP es disminuir el costo de las rutas, disminuir la suma total del
tiempo de transporte, minimizar la flota de vehiculos y la demanda total de articulos que
deben ser entregados desde varios depdsitos.

Al aplicareste  método, podrian  optimizar la planificacion de su estrategia
competitiva analizando y brindando las soluciones de menor costo a las necesidades de
los clientes.

2.1.9. VRP Spreadsheet Solver

Erdogan (2017), manifiesta que VRP Spreadsheet Solver es una herramienta de
codigo abierto para resolver, visualizar y representar los resultados de los problemas de rutas
de vehiculos (VRP). Combina Excel, metaheuristicas y SIG publico; resuelve problemas de
rutas de vehiculos con hasta 200 clientes.
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2.1.10. Key Performance Indicators (KPI), Importancia y ventaja

Para los autores Ortiz y Pardo (2021), Key Performance Indicators (KPI), son un
conjunto util de indicadores en organizaciones y proyectos para medir variables
determinadas y decidir qué factores tienen mayor impacto en la organizacion. La razon
principal por la que las organizaciones han optado por los KPI es su utilidad para medir
indicadores en tiempo real lo que permite tomar acciones correctivas de forma inmediata sin
aumentar costes adicionales ni poner en riesgo la calidad.

La tabla muestra los criterios de evaluacién con los cuales la mayoria de
organizaciones se rigen (Coyle et al., 2017, p. 460).

Tabla 1

Criterios de evaluacion para indicadores logistico

Indicador Rango
Utilizacion de Vehiculos Excelente: > 90%
(% de capacidad utilizada) Bueno: 85% - 90%

Aceptable: 75% - 85%
Deficiente: < 75%

Tiempo de Entrega Promedio Deficiente: < 80%
(% de entregas a tiempo) Aceptable: 80% - 90%
Excelente: >90%
Precision de Entregas Excelente: > 99%
(% entregas perfectas) Bueno: 97% - 99%

Aceptable: 95% - 97%
Deficiente: < 95%

2.1.11. Entrega a tiempo

Este indicador mide la puntualidad de la entrega, garantizando que los productos
lleguen en el plazo establecido, lo que resulta crucial para la satisfaccion del cliente y la
eficiencia operativa (Quispe y Velasquez, 2022).

2.1.12. Entrega perfecta

Las entregas perfectas son aquellas entregas que cumplen con las especificaciones y
condiciones acordadas en cuanto al tiempo y cantidad del producto (Quispe y Veldsquez,
2022).

2.2.  Marco Referencial
2.2.1. Contexto de la Organizacion

Este estudio se realizé en la denominada EMPRESA COMERCIALIZADORA DE
ALIMENTOS CHIMBORAZO S.A (ECOAL CHIMBORAZO S.A), dedicada a la
distribucion de productos de la marca Pronaca, la cual se encuentra ubicada en la ciudad de
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Riobamba, provincia de Chimborazo, Ecuador; su localizacion es en las calles Antonio
Santillan entre Jerusalén y Bolivar Bonilla.
Figural

Geolocalizacion de Ecoal Chimborazo S.A.
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ECOAL CHIMBORAZO S.A. tiene como giro de negocio la distribuciéon de
alimentos de la marca PRONACA, desde el afio 2015 en Riobamba; comenz6 ubicandose
en el parque industrial de la ciudad, con el objetivo de satisfacer las necesidades de sus
consumidores con servicio de excelencia.

Al pasar el tiempo se ha identificado falencias en ciertas areas, sin embargo, se
evidencia la toma de decisiones por parte de la empresa que van en pro de la mejora de sus
planes y acciones para gestionar de mejor manera Sus procesos.

2.2.2. Mision de Ecoal Chimborazo S.A.

“Somos una empresa de distribucion alimenticia local, dedicados a la
comercializacion de alimentos en estado natural, ofrecemos nuestros productos para
satisfacer las necesidades de los consumidores y clientes, con excelente servicio y calidad y
un alto sentido de responsabilidad social”.

2.2.3. Vision Ecoal Chimborazo S.A.

“Ser una empresa lider en el mercado de la distribucion de alimentos con un
desarrollo tecnoldgico, innovador y creativo y siempre estar preocupados por el
mantenimiento del equilibrio ambiental”.
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CAPITULO 111
3. METODOLOGIA.
3.1. Tipo de Investigacion

Investigacion Descriptiva: Esta investigacion mostrd una vision de como se lleva a
cabo la logistica de distribucion y transporte de los productos en Ecoal Chimborazo,
analizando como la falta de una planificacion detallada de tiempos y rutas impacta en la
entrega de los productos en la ciudad de Riobamba.

3.2.  Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion fue no experimental ya que no se manipularon las
variables para el estudio, debido a que no se intervino de ninguna manera para inferir su
informacion. Es decir, Unicamente se obtuvieron los datos de manera directa dentro del
contexto original en el que se producen en la empresa Ecoal Chimborazo.

3.3.  Enfoque de la Investigacion

En el presente trabajo de investigacién se aplicd un enfoque mixto, debido a que se
tratd de una combinacidn tanto de datos numéricos como de las caracteristicas del objeto de
estudio proporcionadas por la poblacion, lo que permitié comprender en detalle los desafios
y problemas actuales en el proceso logistico de la empresa, y a su vez nos permitio identificar
posibles soluciones para la distribucion y transporte de los productos alimenticios.

3.3.1. Poblacién de Estudio y Tamarfio de Muestra

La poblacion de estudio estuvo constituida por el personal con el que conté la
empresa Ecoal Chimborazo S.A. durante el desarrollo del trabajo, con un total de 37
trabajadores de las distintas areas.

En el proyecto de investigacion se decidio usar la metodologia Ilamada muestreo
censal, debido a que, al ser una cantidad pequefia de la poblacidn, se pudo incluir y estudiar
a esa cantidad por completo (Moréan, 2022).

3.4. Métodos de la Investigacion

En el presente trabajo de investigacion se utilizé el método inductivo, ya que
mediante la observacion de caracteristicas particulares de la empresa se obtuvo una visién
general de la informacion necesaria para resolver el problema presentado en este estudio.

3.5.  Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Como técnicas de recoleccion de datos para obtener informacion relevante de la
investigacion y lograr responder ante los objetivos planteados, se utilizaron:

Observacion: Mediante esta técnica se identifico las falencias en el proceso de
distribucion de los productos de la empresa, ademas de permitir el analisis de los resultados
del software.

Encuesta: Esta técnica permitié una interaccion directa con los empleados de la
empresa para recoger informacion pertinente acerca de la distribucion y transporte segin su
percepcion, la cual ayudd a detectar el problema del estudio.
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3.6.1.

Previo a la recoleccion de datos mediante la aplicacidn de la encuesta, se realiz6 una
socializacion de la informacion pertinente respecto a los procesos de distribucion y
transporte realizados por la empresa, ademas se explico las ventajas de colaborar con este
estudio para la mejora y optimizacién de este tema en cuestion.

Analisis de documentos: Se realiz6 el analisis de los registros de las entregas,
informacion del manual corporativo en el que constaba la estructura organizacional de la
empresa y datos generales. Esto proporcioné informacion especifica sobre el giro de negocio
de la empresa, ademas de brindar las primeras observaciones para evaluar el desempefio e
identificar mejoras en el proceso logistico.

3.5.1. Aplicacion de los instrumentos utilizados:

e Cuestionario: Se formularon 11 preguntas relacionadas con el proceso de
distribucion y transporte, las cuales fueron validadas por un experto
evaluador para asegurar que las respuestas de los trabajadores fueran Utiles
para la investigacion (Ver Anexo 1).

e Hojade Calculo: Se utiliz6 Microsoft Excel como herramienta para registrar
y analizar los datos obtenidos de las encuestas realizadas a los trabajadores
(Ver Anexo 2). Los resultados recopilados se organizaron en tablas y figuras
dindmicas, lo que permitio realizar un analisis detallado y claro de las
respuestas.

e Software de simulacion: La herramienta de codigo abierto VRP Spreadsheet
Solver genero rutas que garantizaron la entrega de todos los pedidos en el dia
acordado, detallando los tiempos en los que debia realizarse cada entrega.

3.6. Hipdtesis

Se tomd en cuenta el 80% para el planteamiento de las hipétesis debido a que es un
porcentaje razonable como punto de partida para medir la eficiencia y establecer metas de
mejora (Ozuysal, 2023).

Primera Hipdtesis

El porcentaje de entregas a tiempo de la empresa Ecoal Chimborazo en la ciudad de
Riobamba es del 80%.

3.6.2. Segunda Hipotesis

El porcentaje de entregas perfectas de la empresa Ecoal Chimborazo en la ciudad de
Riobamba es del 80%.

3.6.3. Operacionalizacion de la Variable

Primera Hipdtesis
El porcentaje de entregas a tiempo de la empresa Ecoal Chimborazo en la ciudad de
Riobamba es del 80%.
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Tabla 2

Operacionalizacion de la variable entregas a tiempo

Variable Concepto Dimension Indicador Técnica  Instrumento

Capacidad de Puntualidad Cantidad de  Fuentes Ruteros.

una empresa enla clientescon  Secundaria.
para cumplir con entrega de el pedido a
Entrega las entregas de pedidos. tiempo.

atiempo los pedidos en la
fecha acordada
con sus clientes
(Quispe y
Velasquez,
2022).

Segunda Hipotesis

El porcentaje de entregas perfectas de la empresa Ecoal Chimborazo en la ciudad de
Riobamba es del 80%.
Tabla 3

Operacionalizacion de la variable entregas perfectas

Variable Concepto Dimension Indicador Técnica  Instrumento

Capacidad de Entregas Cantidad de  Fuentes Ruteros.

una empresa perfectas. clientescon  Secundaria.
para entregar el pedido
Entrega todo lo que el perfecto.

Perfecta cliente solicito y

(OTIF) atiempo
(Quispe y
Velasquez,
2022).

3.7.  Fases del proyecto

Para lograr alcanzar los objetivos planteados y su correcta ejecucion se siguio con
las siguientes fases:

3.7.1. Recopilacion de datos

Los datos recolectados en este estudio provinieron de diversas fuentes relacionadas
con la empresa Ecoal Chimborazo S.A. La recopilacion se enfoco en obtener datos claves
sobre el proceso de distribucion y transporte de la empresa.
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Esta fase se inicio con la revision de datos generales de la empresa como el manual
corporativo en el que constaba su estructura organizacional, logrando identificar los
diferentes puestos de trabajo y la cantidad de personal con el que contaba. Posterior a ello se
realizd un cuestionario de 11 preguntas dirigido a los 37 trabajadores de Ecoal Chimborazo,
con el objetivo de identificar el problema que impedia la entrega puntual de los pedidos a
los clientes; las encuestas fueron enviadas al correo electrénico de cada trabajador gracias al
apoyo del personal de la empresa, cuya informacion fue recolectada y organizada en el
programa Microsoft Excel para su analisis.

Ademas, se obtuvo informacion de vital importancia mediante el Excel adquirido del
sistema de control proporcionado por la empresa, que contenia ruteros de los cuales se logré
observar datos especificos como la ubicacién de los clientes, la ruta que trazan los choferes
segun el sector asignado por la empresa, el peso de los pedidos, la fecha a entregar y la fecha
entregada, las entregas a tiempo y las entregas conformes.

Esta informacion resulté fundamental para el desarrollo del anélisis del proceso de
distribucion y transporte.

3.7.2. Andlisis de la situacion actual

Se llevd a cabo el anélisis de los datos recopilados de la empresa Ecoal Chimborazo
S.A., dedicada a la distribucién de productos alimenticios de la linea Pronaca en la ciudad
de Riobamba. Entre los productos distribuidos provenientes de la procesadora ecuatoriana
de alimentos “PRONACA”, se encuentran carnicos, balanceados, embutidos, conservas,
entre otros.

Las encuestas aplicadas a los empleados fueron fundamentales para identificar que
los retrasos de las entregas se debian principalmente a la carencia de una adecuada
planificacion de rutas, ya que no se tomaban en cuenta factores claves como las tendencias
de trafico al momento de definirlas. Los conductores trazaban sus rutas basandose en las
entregas asignadas por sectores (Yaruquies, Lizarzaburu, Maldonado, Velasco, Lican, etc)
segun lo determinado por la empresa.

Figura 2

VELASCO /
LICAN O ’,"‘/

()

RIOBAMBA

o MALDONADO ©
0 Riobamba

LIZARZABURU

Sectores de la ciudad de Riobamba
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Por otro lado, los ruteros que registraban las entregas diarias proporcionaron datos
esenciales para el analisis del desempefio de los indicadores entregas a tiempo y perfectas
(OTIF). Estos datos fueron procesados en el software SPSS, lo que permitié evaluar el nivel
de cumplimiento de las entregas. Aunque los resultados no mostraban porcentajes
excesivamente bajos, el andlisis basado en los criterios de evaluacion de indicadores
evidencio la necesidad de mejorar estos porcentajes.

Esta fase permitio identificar areas de mejora dentro del proceso de distribucién y
transporte, que establecié una base para el desarrollo de la posible solucién al problema.

3.7.3. Ejecucidn de la propuesta

Tras completar la fase de analisis, se procedié a indagar sobre softwares gratuitos
que permitieran la simulacion de rutas para los vehiculos, de los cuales destaco el VRP
SpreadSheet Solver debido a que esta herramienta de codigo abierto se incorpora en
Microsoft Excel, un programa con una interfaz muy reconocida para cualquier usuario.

Una vez instalado el VRP SpreadSheet Solver version 3.8 se realizo las fases de la
simulacion (Ver Anexo 3). Para ello, se utilizaron los datos registrados en el rutero de un dia
especifico, como el nimero de clientes, la ubicacion del cliente, el peso de los pedidos, la
capacidad de carga de los vehiculos y el nimero de camiones utilizados.

Para la ejecucion del programa fue necesario indagar informacién como la velocidad
media del vehiculo, las ventanas de tiempo, tiempo limite de conduccion y tiempo de
servicio.

Como primer paso se proporciono al software los pardmetros a tener en cuenta para
el calculo de la solucion.

Figura 3

Parametros iniciales

A

Parametro Valor
O.nterfaz Idioma Espanola
Opcional: clave de Bing Maps 6riTATKftle7kWWOlzrk~F6GcUtYr-Ejuld-gZMxcA~AtPhNPN-SKQGBIUTZxvtBoNwyNcW Ax9zW ixTh53mS4KpsOnbsZjwBFCFBp20k0BC

1 ubicaci Numero de depdsitos
Numero de clientes

2.Distancias Método de calculo de distancia is ; de Bing Maps (km)
Método de calculo de duracién <. de Bing Maps
Modo de viaje de Bing Maps

Tipo de ruta de Bing Maps

Nivel de detalle de |a ruta de Bing Maps
Velocidad media del vehiculo

4.5olucién éLos vehiculos regresan a su (s} depdsito (s)
Tipo de ventana de tiempo
Backhauls?

5.0pcional - Visualizacién Fondo de visualizacidn
Etiquetas de ubicacién

Después de definir los parametros se registraron en la hoja de trabajo las diferentes
direcciones de los clientes, junto con las respectivas ventanas de tiempo, el peso de los
productos y un tiempo de servicio de 5 min, este tiempo fue determinado con base en el
analisis de (Vermorel, 2020), sobre las caracteristicas del tiempo de entrega de productos.
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Una vez completada esta informacion el programa procesé las ubicaciones y asigné
automaticamente las coordenadas de latitud y longitud correspondientes a cada cliente, ya
que el programa ademas de generar la solucion propuesta mediante tablas también genera
una visualizacién gréfica de las rutas.

Figura 4

Ubicaciones

Location ID Name Address | Latitude (y) |Longitude (x) | Time window start |Time window end | Must be visited? |Service time |Delivery amount

0 Depot 00:00 595

1 Customer 1 00:00 y 9 5 0:00

00:00 stb 0:00

stomer 3 00:00 y 5 I 0:00

stomer 4 00:00 st be visi 0:00

stomer 5 00:00 y 5 i 0:00

mer 6 00:00 Must be visited 0:00

Customer 7 00:00 p Must be visited 0:00

00:00 st be visi 0:00

stomer 9 00:00 y 5 0:00

stomer 10 00:00 0:00

00:00 y 0:00

stomer 12 00:00 st be visi 0:00

Customer 13 00:00 y 5 i 0:00

stomer 14 00:00 st be visi 0:00

stomer 15 : 23:59 Must be visited

23:59

Una vez definidas las ubicaciones, el software generd una hoja donde detallo las
distancias y el tiempo de recorrido que existia entre cada cliente.
Figura 5

Distancias

Desde A Distancia Duracion
0,00 0:00

0,00 0:00

nborazo Cliente2 0,00 0:00
imborazo Cliente3 0,00 0:00
imborazo Cliented 0,00 0:00
EcoalChimborazo Clientes 0,00 0:00
EcoalChimborazo Clientet 0,00 0:00
EcoalChimborazo Cliente7 0,00 0:00

nborazo Clientes 0,00 0:00
imborazo Cliente9 0,00 0:00
EcoalChimborazo Clientel0 0,00 0:00

imborazo Clientell 0,00 0:00
imborazo Clientel2 0,00 0:00
nborazo Clientel3 0,00 0:00
imborazo Clienteld 0,00 0:00

Ecoal
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El siguiente paso que nos mostrd el programa fue las especificaciones de los
vehiculos, para continuar con el siguiente paso que fue la obtencion de la hoja de trabajo de
la solucion.

Figura 6

Vehiculo

Depasito inici: Tipo de vehic: Capacid Limite de distar Hora de inicio del tra Limite de tiempa de condu Limite de tiempo de tra Depasito de devolu Numera de vehiculos

EcoalChimbarazcll 200 2500 03 Al 1800 EcoalChimborazo

Figura 7

Hoja de solucion

Vehiculo: Vi Paradas: 0
Nombre del lugar Distancia recorrida Tiempo de conduccion Hora de llegada Hora de salida Tiempo de trabajo Beneficio recaudado Carga
0 EcoalChimborazo 0,00 0:00 07:30 0:00 0 0

Detener la cuenta

El VRP SpreadSheet Solver empleo datos de Bing Maps para analizar las tendencias
de flujo de trafico y, con base en esa informacion, cred una solucion optima.

Para evaluar la factibilidad de la solucion generada por el programa, se realizé una
comparacion con los resultados del rutero de un dia especifico, enfocandose en la cantidad
de productos entregados a tiempo.
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CAPITULO IV
4., RESULTADOS Y DISCUSION

Para comprender la situacion actual de laempresay abordar el problema identificado,
se llevé a cabo la recopilacién de informacidn a través de encuestas y el analisis de ruteros,
asi como también la aplicacion del software especializado.

4.1. Analisis del proceso de distribucion y transporte de los productos de Ecoal
Chimborazo S.A.

La estructura organizacional de la empresa fue adaptada del proyecto de
investigacion de Lema (2018), la cual se muestra a continuacion:

Figura 8

Organigrama de la empresa Ecoal Chimborazo S.A.

FRESIDENTE
GEFENTE
GEFEENTE ADMINISTEATTVO
FINANCIEROQ
COORDINADOE. CONTADOER JEFE DE BODEGA
Facturador
Fuerza de ventas Oficial de cradito
Asistente de - Bodeguero
[ | Recursos Humanos
|  Despachadores
Azistente de
Contzbilidad
- Choferes
—  Asistente de Cartera
— Mercadensta
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La cantidad de trabajadores en la empresa Ecoal Chimborazo S.A. para el periodo en
el que se realizo el estudio, se representan en la siguiente tabla:

Tabla 4

Personal de la empresa Ecoal Chimborazo S.A

Personal Puesto de trabajo

Trabajadores

Choferes

Reparto Repartidores

5

Jefe de Bodega
Bodega Facturador
Coordinador Logistico
Bodegueros

Coordinador de Ventas
Mercaderista
Vendedores

Ventas

T N e,

Oficial Crédito

Cartera . .
Asistente de Crédito

Gerente
Administrativa Jefe Financiero
Contador
Asistente Contable

N

Total

37

Una vez obtenida la informacion de las encuestas realizadas a los 37 trabajadores de
la empresa Ecoal Chimborazo, se procedié a la consolidaciéon de los datos, mediante la
tabulacion y la representacion grafica que optimiza la presentacion de los resultados.

1. ¢ Qué tan eficiente considera el proceso actual de distribucion y transporte de la

empresa?
Tabla b

Respuesta a la pregunta Nro. 1

Respuesta Frecuencia %
Ineficiente 4 11%
Poco eficiente 15 41%
Eficiente 16 43%
Muy eficiente 2 5%
TOTAL 37 100%
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Figura 9

Respuesta a la pregunta Nro.

Inefidente Poco eficiente M Eficiente

Interpretacion y Analisis:

Muy eficiente

Una minoria significativa, con el 11% de los empleados considera que el proceso es
ineficiente, lo que indica problemas estructurales o de gestion que afectan negativamente el
desempefio. ElI 41% manifiesta que es Poco eficiente, lo que sugiere que hay areas
importantes de mejora. La mitad siendo el 48% piensa que el proceso es eficiente 0 muy
eficiente. Y la otra mitad cree que no. Es algo subjetivo, si el proceso es eficiente debe
reflejarse en que las entregas siempre lleguen y a tiempo.

2. ¢Considera que la empresa cuenta con los recursos necesarios (vehiculos,
personal, tecnologia) para una distribucion eficiente?

Tabla 6

Respuesta a la pregunta Nro. 2

Respuesta  Frecuencia %
Si 24 65%
No 5 13%
Parcialmente 8 22%
TOTAL 37 100%

34



Figura 10

Respuesta a la pregunta Nro. 2

msl NO Pardalmente

Interpretacion y Analisis:

El 65 % de los empleados considera que la empresa cuenta con los recursos
necesarios para llevar a cabo una distribucion eficiente. Esto sugiere que la infraestructura
basica para la distribucion esta bien establecida y es adecuada segun la mayoria de los
empleados. Mientras que un 13%, cree que la empresa no dispone de los recursos necesarios,
lo que indica que hay percepciones de carencias o insuficiencias en algin aspecto critico del
proceso de distribucion. Por otra parte, un 22% de los empleados opina que los recursos
disponibles son solo parcialmente suficientes para una distribucion eficiente. Esto sugiere
que, aunque la empresa tiene algunos de los recursos necesarios, hay areas que requieren
mejoras o inversiones adicionales para optimizar completamente la distribucion.

3. ¢En el proceso actual de distribucion y transporte cuales son los principales
problemas que usted identifica?

Tabla 7

Respuesta a la pregunta Nro. 3

Respuesta Frecuencia %
Demora en las entregas 7 19%
Rutas ineficientes 10 27%
Problemas de comunicacion 6 16%
Falta de coordinacion 5 14%
Falta de control de la cadena de frio en el transporte 9 24%
Otros 0 0%
TOTAL 37 100%
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Figura 11

Respuesta a la pregunta Nro. 3

mDemora en las entregas

m Rutas ineficientes

Problemas de comunicacion

Falta de coordinacian

Falta de control dela cadena
de frio en el transparte

W Otros

Interpretacion y Anlisis:

La falta de control de la cadena de frio en el transporte es el problema mencionado
por un 24%, lo que indica una preocupacion significativa por mantener la calidad de los
productos que requieren condiciones de temperatura especificas. La falta de control
adecuado puede resultar en productos daflados o de calidad inferior. Los problemas de
comunicacion por un 16% y falta de coordinacidn en un 14%, ambas categorias, indican que
los empleados perciben deficiencias en la transmision de informacion y la sincronizacion
entre los diferentes componentes del proceso de distribucion. La demora en las entregas lo
considera el 19%, reflejando que los clientes no reciben los productos a tiempo. Esto afectar
negativamente la satisfaccion del cliente y la reputacion de la empresa. Por ultimo, el 27%
expresa que las rutas utilizadas para la distribucién aumentan los tiempos de entrega y
entonces optimizar las rutas genera una mejora significativa en la eficiencia.

4. ¢Como calificaria la capacitacion del personal respecto a la gestion logistica?

Tabla 8

Respuesta a la pregunta Nro. 4

Respuesta Frecuencia %
Excelente 2 5%
Buena 14 38%
Regular 20 54%
Deficiente 1 3%
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TOTAL 37 100%

Figura 12

Respuesta a la pregunta Nro. 4

Excelente Buena

m Regular Deficiente

Interpretacion y Analisis:

La mayoria de los encuestados un 54%, considera que la capacitacion del personal
en gestion logistica es Regular. Este resultado sugiere que, si bien existen algunos niveles
de formacién, no son suficientes para cumplir con las expectativas o las necesidades
operativas. Un porcentaje significativo del 38%, de empleados califica la capacitacion
como Buena, lo que indica que hay elementos positivos en los programas de formacion
actuales. Solo una pequefia fraccion del 5%, de los empleados percibe la capacitacion
como Excelente. Este resultado resalta la necesidad de evaluar y potencialmente redisefiar
los programas de capacitacion para que mas empleados puedan calificarla positivamente.
Por ultimo, un 3%, considera que la capacitacion es Deficiente. Aunque es una minoria,
es crucial abordar las preocupaciones de estos empleados para evitar que las experiencias
negativas impacten en la moral y el desempefio general.

¢ Cuentan con rutas planificadas (ruteo) para la entrega de los productos?

Tabla 9

Respuesta a la pregunta Nro. 5

Respuesta  Frecuencia %
Sl 10 27%
NO 15 41%
Parcialmente 12 32%
TOTAL 37 100%
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Figura 13

Respuesta a la pregunta Nro. 5

5l NO mParcalmente

Interpretacion y Analisis:

La mayor parte de los encuestados, en un 35%, indico que la empresa no cuenta con
rutas planificadas. Esto sugiere una posible falta de organizacion en el proceso de
distribucion que podria estar afectando la eficiencia y la puntualidad en las entregas. Un 38%
de los empleados sefiala que la empresa cuenta con rutas planificadas solo parcialmente. Este
resultado indica que, aunque existen esfuerzos por implementar un sistema de ruteo, estos
no son consistentes ni completos en todas las areas de operacion. Un 27% de los encuestados
afirma que la empresa tiene rutas planificadas. Esto sugiere que hay areas o segmentos
especificos dentro de la empresa que estan implementando practicas de ruteo efectivas. Sin
embargo, este porcentaje relativamente bajo indica que estos sistemas ain no se han
extendido a toda la operacion logistica.

6. ¢ Con que frecuencia se actualizan las rutas de distribucion?

Tabla 10

Respuesta a la pregunta Nro. 6

Respuesta Frecuencia %
Semanal 12 32%
Mensual 0 0%
Trimestral 1 3%
Anual 15 41%
Nunca 9 24%
TOTAL 37 100%
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Figura 14

Respuesta a la pregunta Nro. 6

m Semanal # Mensual

Trimestral m Anual

Nunca

Interpretacion y Analisis:

Un 32% indicé que las rutas de distribucion se actualizan semanalmente, esta
frecuencia sugiere un enfoque dinamico y proactivo hacia la optimizacion de las rutas,
permitiendo ajustes rapidos en funcion de las condiciones cambiantes del mercado, la
demanda y otros factores operativos. EI 41%, menciond que las rutas se actualizan
anualmente, lo que indica una planificacion mas estatica y menos flexible en comparacion
con la actualizacién semanal. Un porcentaje significativo de 24% menciond que las rutas
nunca se actualizan, esto sugiere una falta de atencién a la optimizacion continua de las rutas,
lo que podria conducir a ineficiencias operativas y menor satisfaccion del cliente debido a
tiempos de entrega subdptimos. Y un 3% menciona que la actualizacion es trimestralmente.

7. ¢ QUE criterios consideran actualmente para planificar las rutas de entrega?
Tabla 11

Respuesta a la pregunta Nro. 7

Respuesta Frecuencia %
Distancia 22 59%
Tiempo 11 30%
Trafico 1 3%
Prioridad del cliente 3 8%
Otros 0 0%
TOTAL 37 100%
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Figura 15

Respuesta a la pregunta Nro. 7

m Distancia

3%

Tiempo

W Trafico

Prioridad del cliente

m Otros

Interpretacion y Analisis:

Un 59%, de los encuestados consideran la distancia como el criterio principal para
planificar las rutas de entrega. Esto sugiere una preocupacion por la eficiencia en términos
de kilometraje recorrido, lo cual es fundamental para minimizar los tiempos de entrega. Un
30%, también menciona el tiempo como un criterio importante, esto implica la optimizacion
de las rutas para reducir los tiempos de viaje y cumplir con los horarios de entrega
establecidos, lo cual es crucial para mantener la satisfaccion del cliente y la eficiencia
operativa. El 3%, hace referencia que el trafico sigue siendo un factor considerado por
algunos encuestados. Un 8%, menciona la prioridad del cliente como criterio para planificar
las rutas. Esto sugiere gue algunos aspectos como las necesidades especificas del cliente o

la importancia de ciertos destinos pueden influir en la planificacion logistica.

8. ¢ Cudles son los factores criticos que afectan la eficiencia de las rutas actuales?

Tabla 12

Respuesta a la pregunta Nro. 8

Respuesta Frecuencia %
Condiciones de trafico 17 46%
Mantenimiento de vehiculos 6 16%
Conocimiento de las rutas por parte de los conductores 0 0%
Coordinacion entre departamentos 4 11%
Otros 10 271%
TOTAL 37 100%

Figura 16
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Respuesta a la pregunta Nro. 8

Condiciones de trafico

27% B Mantenimiento de vehiculos

m Conocimiento de las rutas por
parte de los conductores

Coordinacian entre
departamentos

Otros

Interpretacion y Analisis:

La mayoria de los encuestados en un 46%, identifican las condiciones de trafico
como el factor critico mas importante que afecta la eficiencia de las rutas actuales. Las
congestiones y los retrasos en las carreteras impactan negativamente los tiempos de entrega
y la planificacion de las rutas. Un 16%, menciona el mantenimiento de vehiculos como un
factor critico. Ningin encuestado mencion6 el conocimiento de las rutas por parte de los
conductores como un factor critico. Sin embargo, esto no significa que no sea relevante, pero
podria indicar que la capacitacién y el conocimiento del personal en cuanto a las rutas no se
percibe como un problema significativo en este contexto. ElI 11%, mencionan la
coordinacion entre departamentos como un desafio critico. Un 27%, considera que pueden
influir una variedad de factores no especificados anteriormente, como: problemas climaticos,
disponibilidad de recursos, cambios en la demanda del cliente, entre otros.

9. ¢Considera que la implementacion de nuevas tecnologias podria mejorar la
eficiencia logistica?

Tabla 13

Respuesta a la pregunta Nro. 9

Respuesta  Frecuencia %
Si 37 100%
No 0 0%
No estoy
seguro 0 0%
TOTAL 37 100%

Figura 17
Respuesta a la pregunta Nro. 9
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m5 mMNo mMNoestoyseguro

Interpretacion y Analisis:

Todos los encuestados consideran que la implementacién de nuevas tecnologias
podria mejorar la eficiencia logistica. Este resultado sugiere un consenso claro entre los
participantes en cuanto a la importancia y el impacto positivo que las tecnologias pueden
tener en las operaciones logisticas de la empresa.

10.  ¢Utiliza alguna herramienta o software para la planificacion de rutas?

Tabla 14

Respuesta a la pregunta Nro. 10

Respuesta  Frecuencia %
Si 1 3%
NO 36 97%
TOTAL 37 100%

Figura 18

Respuesta a la pregunta Nro. 10

w5l mNO

Interpretacion y Analisis:
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Solo el 3% de los encuestados utiliza alguna herramienta o software para la
planificacion de rutas, esto sugiere que hay una baja adopcion de este tipo de tecnologia
entre los encuestados. En contraste, el 97% de los encuestados no utiliza herramientas o
software para la planificacion de rutas. Esto indica que la mayoria depende de métodos
tradicionales o manuales para planificar las rutas, lo cual puede incluir el uso de mapas
fisicos, conocimiento previo de las rutas, o quizads métodos mas simples y no tecnoldgicos.
Por otra parte, es importante resaltar que existe una oportunidad significativa para introducir
y educar a las personas sobre los beneficios de utilizar herramientas y software de
planificacion de rutas. Estas herramientas pueden mejorar la eficiencia, ahorrar tiempo y
potencialmente reducir la ejecucion de rutas.

11.  ¢Queé actividades especificas sugeriria para mejorar el proceso de distribucion

y transporte?

En lineas generales, los encuestados coinciden en la importancia de mejorar la
comunicacion y la coordinacion dentro de la empresa. Consideran que estas mejoras
contribuirian significativamente a la optimizacion de las rutas de distribucién, haciendo el
proceso mas eficiente y agil. Ademas, subrayan la necesidad de invertir en la capacitacion y
el desarrollo del personal, lo cual fortaleceria las habilidades y competencias de los
trabajadores, permitiéndoles desemperiar sus funciones de manera mas efectiva.

4.2. Recopilacion de informacién a través de los ruteros proporcionados por la
empresa para comprobar las hipotesis.

La recopilacion de informacion necesaria para comprobar las hipétesis se realizo
mediante el andlisis de los ruteros proporcionados por la empresa, de los cuales se calculo el
numero de entregas se realizadas a tiempo y el nimero de entregas perfectas, para evaluar el
desempefio de estos indicadores se recabd informacién de un periodo de cinco dias
consecutivos.

4.2.1. Aplicacion del estadistico

Se utiliz6 la prueba binomial ya que es una técnica estadistica utilizada para analizar
situaciones en las que hay dos posibles resultados mutuamente excluyentes, como éxito o
fracaso, si 0 no, a tiempo o tarde. Se emplea cuando queremos evaluar si la proporcion
observada de un cierto resultado en una muestra difiere de una proporcion esperada o tedrica.

A. Entregas a tiempo.

Hipétesis: El porcentaje de entregas a tiempo de la empresa Ecoal Chimborazo en
la ciudad de Riobamba es del 80%.

Anélisis de datos:

La tabla indica el porcentaje de las entregas que “si”’ y que “no” fueron realizadas a
tiempo.
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Tabla 15

Entregas a tiempo

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
vélido acumulado
Valido Si 803 83,0 83,0 83,0
No 165 17,0 17,0 100,0
Total 968 100,0 100,0

Figura 19

Entregas a tiempo

Entrega_tiempo

100

a0

60

Porcentaje

40

0

Entrega_tiempo

Planteamiento de la hipdtesis:

Hipotesis Nula (Ho): El porcentaje de entregas a tiempo es del 80%.
Hipotesis Alterna (H:): El porcentaje de entregas a tiempo es diferente al 80%.

Nivel de confianza:
5%
Sig bilateral:

La tabla muestra el nimero total de entregas, asi como el valor p de 0,011.
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Tabla 16

Prueba binomial

Categoria N Prop. Prop.de  Significacion
observada prueba exacta
(unilateral)
Entrega tiempo Grupo 1 Si 803 8 8 ,011
Grupo 2 No 165 2
Total 968 1,0

Interpretacion y Analisis:

Siendo el sig del 0,011 menor al 0,05; se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la
hipotesis alternativa (Hi), lo cual quiere decir, que el porcentaje de entregas a tiempo es
diferente al 80%.

Se observa que el 83% de las entregas se realiza a tiempo, lo cual indica un nivel
adecuado de cumplimiento con los tiempos acordados. Sin embargo, aunque este valor puede
considerarse satisfactorio en términos operativos, es importante enfatizar la necesidad de
mejorar esta métrica. Aumentar la puntualidad de las entregas en al menos el 90% contribuira
a asegurar la competitividad y confiabilidad de la empresa a largo plazo.

B. Entregas perfectas.

Hipétesis: El porcentaje de entregas perfectas de la empresa Ecoal Chimborazo en
la ciudad de Riobamba es del 80%.

Analisis de datos:

Tabla 17

Entregas perfectas

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Valido Si 689 71,2 71,2 71,2
No 279 28,8 28,8 100,0
Total 968 100,0 100,0
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Figura 20

Entrega perfecta

Porcentaje

Entrega_perfecta

Planteamiento de la hipétesis:

Hipotesis Nula (Ho): El porcentaje de entregas perfectas es del 80%.

Hipotesis Alterna (H.): El porcentaje de entregas perfectas es diferente al 80%.
Nivel de confianza:

5%

Sig bilateral:

La hipdtesis alternativa indica que la proporcion de casos en el primer grupo < ,8.
Tabla 18

Prueba binomial entregas perfectas

Categoria N Prop. Prop. deSignificacion
observada  prueba exacta
(unilateral)
Entrega_perfecta Grupo 1 Si 689 v 8 ,000?
Grupo 2 No 279 3
Total 968 1,0

Interpretacion y Analisis:

Siendo el sig menor al 0,05; se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis
alternativa (H.), lo cual quiere decir, que el porcentaje de entregas perfectas es diferente al
80%. Un porcentaje del 71.2%, evidencia que las entregas perfectas presentan un déficit de
acuerdo con la tabla 1 de criterios de evaluacion para indicadores logisticos.
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4.3.  Aplicacion de la herramienta de codigo abierto VRP Spreadsheet Solver para
la planificacion de rutas 6ptimas

Los resultados registrados en la hoja de trabajo fueron las diferentes direcciones de
los clientes, junto con las respectivas ventanas de tiempo, el peso de los productos y un
tiempo de servicio de 5 min, este tiempo fue determinado con base en el analisis de Vermorel
(2020), sobre las caracteristicas del tiempo de entrega de productos.

Una vez completada esta informacion el programa proceso las ubicaciones y asigné
automaticamente las coordenadas de latitud y longitud correspondientes a cada cliente, ya
que el programa ademas de generar la solucion propuesta mediante tablas también genera
una visualizacién gréfica de las rutas.

Figura 21

Ubicaciones

Habla a |Latitud (y) |Longitud (x} |Inicio de la ventana de tiempo |Fin de la ventana de tiempo | ;Debe ser visitado? |Tiempo de servi

ID de ubicacién Nombre

Importe de la entrega

DEMETEF -1,
4 Cliente4 BARRIO
5 ClienteS

AV11DI-1,
Emilio cc -1,

Say ama -1,
2 AVIINC-1,

EI S|gwente resultado que arrojo eI programa fue Ias dlstanC|as eX|stentes entre Ios
distintos destinos, ademas de estimar el tiempo de recorrido entre cada uno de ellos. En esta
fase, el software analizé las ubicaciones mas cercanas para disefiar rutas optimas que
aseguren la entrega a tiempo de los productos a los diferentes clientes.

Figura 22

Distancias obtenidas

Método: Distancias de conduccion de Bing Maps (km) f Duraciones de conduccion de Bing Maps / Camion
Desde A Distancia Duracion
EcoalChimborazo EcoalChimborazo

EcoalChimborazo Clientel

EcoalChimborazo Cliente2

EcoalChimborazo Cliente3

EcoalChimborazo Cliented

EcoalChimborazo Cliente5

EcoalChimborazo Clientet

EcoalChimborazo Cliente7

EcoalChimborazo Cliente8

EcoalChimborazo Cliente9

EcoalChimborazo Clientel0
EcoalChimborazo Clientell
EcoalChimborazo Clientel2
EcoalChimborazo Clientel3
EcoalChimborazo Clienteld
EcoalChimborazo Clientel5
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Para la solucion generada el programa opero de la siguiente manera:

Para el procesamiento de la informacion el programa utilizé algoritmos para el
analisis de las restricciones y optimizacion de las rutas. De esta forma calculd las distancias
y tiempos de viaje entre los puntos de entrega, asignando a cada vehiculo un conjunto
especifico de entregas para que cumpla con las restricciones establecidas.

Se gener6 un plan detallado para cada vehiculo, especificando:

Hora de salida: Momento en que el vehiculo inicia su recorrido.

Hora de finalizacion: Hora estimada en que el vehiculo completa todas sus entregas.

Itinerario completo: Incluye las diferentes paradas que debe realizar el conductor
en orden secuencial.

Tiempo estimado entre paradas: Considera tanto el tiempo de viaje como el tiempo
de servicio en cada punto de entrega.

Figura 23

Solucién Vehiculo 1

¥ehiculo: ¥i Paradas: 105
Detener la cuen Nombre del lugar Distancia rect Tiempo de condy Hora de lleg Hora de 5: Tiempo de tra Carng
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139 0:06 [ 0816 046 402
L] 0:08 0318 081 051 402
139 0:06 [ 05:26 0:56 401
L] 0:08 228 0&:3 o 400
139 0:06 [ 0536 L6 392
1.3 005 8:35 02:41 L]
139 0:08 (AT 0546 AL
123 005 845 02:61 k21 ava
139 0:08 [ 0556 [T E
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139 0:08 [=E0] 09406 36 370
138 005 308 031 L
139 0:08 [I=A1] 05:16 46 368
138 005 0315 0821 151 387
139 (:08: [=5] 09:26 156 36T
1.8 005 9:26 083 2 3EE
139 0:08 [5] 09:36 206 36K
1.3 005 0936 041 24 358
139 0:08 (A 09:46 216 357
1.3 005 946 051 221 326
139 0:08 [ 0956 26 334
] 005 0956 10:M &M 308
139 006 10:01 10:06 236 304
133 0:06 10:06 11 241 230
138 0:06 10:11 10:16 246 240
133 0:08 1x1e n0:E 28 283
1,39 0:08 10:21 10:28 256 278
1339 0:08 10:26 10:31 30 275
138 0:08 10:31 10:36 308 275
1,39 0:08 10:36 10:41 =M 260
138 0:08 10:41 10:48 398 2549
139 %08 10:46 10:51 321 205
1 0:0 10:51 10:5& 326 20
1 0:0 10:56 101 M 20
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139 [ 12:21 12:26 456 13
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Figura 24
Solucion Vehiculo 2
¥ehiculo: ¥z Paradas: 86
Distancia rect Tiempo de condy Hora de llec Hora de sz Tiempo de tra Can
0,00 0=00 0730 [
0,85 0:03 0733 0738 008 314
3.29 0:10 07:45 0750 020 34
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8,39 0:32 0842 0547 17 253
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13,75 0:52 10:47 05z 22 182
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97 212 16:47 917 0

Interpretacion y Analisis:

En los resultados obtenidos mediante la aplicacion VRP Spreadsheet Solver se
observa que el vehiculo 1 con 105 paradas podria finalizar su recorrido de entregas a las
16:44, mientras que el vehiculo 2 con 86 paradas finalizaria a las 16:47, esto se debe a que
el programa asigno al primer vehiculo una ruta en donde la distancia entre los puntos de
entrega es mas cercana en comparacion con la ruta asignada al vehiculo 2 que estdn mas
distantes. Este resultado demuestra que las 189 entregas se pueden realizar con la utilizacion
de dos camiones de la empresa y no necesariamente con los tres camiones que normalmente
utilizaron para esas entregas, ya que, los dos camiones pueden recorrer los diferentes puntos
y llegar dentro de la hora limite de trabajo, siempre y cuando los conductores respeten el
tiempo de servicio en cada parada.

50



CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

En conclusidn, a partir de las encuestas realizadas a los trabajadores, se identifico
que uno de los factores criticos en la distribucidn y transporte de la empresa es la falta de
una planificacion de rutas, lo cual genera retrasos en las entregas. Este hallazgo es clave para
comprender el problema planteado y establecer mejoras orientadas a estructurar una
planificacion que optimice el uso de los recursos y mejore los tiempos de entrega.

Los datos obtenidos de los ruteros permitieron analizar los indicadores de desempefio
para determinar la situacion actual en el que se encuentra la empresa, ademas, para evaluar
las hipotesis propuestas.

Por otro lado, se desarrollo la propuesta ante el problema planteado de la empresa
mediante la aplicacion del VRP Spreadsheet Solver, en la simulacién demostré su capacidad
para calcular distancias y optimizar rutas entre distintos puntos, considerando las
especificaciones proporcionadas. Dando como resultados que la empresa en un dia de
trabajo, con la simulacion en el programa permitié cumplir con la totalidad de las entregas
dentro del plazo establecido de los 294 pedidos con 2 vehiculos y 2 rutas, en el que se
visualizé por medio de resultados en texto y grafico.

5.2. Recomendaciones

Para facilitar el disefio de las rutas, se recomienda asignar una cierta cantidad de
entregas diarias a cada conductor, las cuales sean ingresadas en el software VRP Spreadsheet
Solver de manera individual, es decir, primero realizar la ruta para el vehiculo 1, después la
ruta para el vehiculo 2 y asi sucesivamente. Esta metodologia permitira trazar rutas mas
entendibles, simplificando el seguimiento para cada conductor.

Para mejorar el plan logistico de distribucién y transporte de los productos
alimenticios de EcoalChimborazo S.A, es crucial implementar un estricto control y
monitoreo de la cadena de frio durante el transporte. Esto garantizard la integridad y
seguridad de los productos alimenticios, cumpliendo con los estandares de calidad y
normativas sanitarias vigentes. Un manejo efectivo de la cadena de frio no solo protege la
calidad del producto, sino que también preserva la confianza del cliente, asegurando que los
alimentos lleguen en optimas condiciones a su destino final.

Ademas, se recomienda utilizar hojas de calculo para monitorear manualmente los
indicadores clave de desempefio (KPIs) en logistica y asegurarse de que cada aspecto del
servicio, como la puntualidad y la calidad, se cumplan.
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Figura 25
Entregas
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta aplicada a los 37 trabajadores de la empresa Ecoal Chimborazo para
identificar su proceso de distribucién y transporte con el que cuenta.

Encuesta dirigida a los trabajadores de la empresa EcoalChimborazo S.A.

Objetivo: Esta encuesta esta disefiada para obtener informacion detallada sobre los procesos
actuales de distribucion y transporte en EcoalChimborazo S.A, identificar los problemas y
evaluar la vishilidad y posibilidad de la implementacion de la herramienta VRP Spreadshect
Solver para la optimizacion de rutas

La informacién obtenida no le compromete mi obliga de ninguna forma a las perscnas
encuestadas, solo se necesita informacidn con fines académicos.

indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmadiones: Grado

[1= WO wikdes 2 » Cebe rrejorarse. § = vibea) de
scunrdo
11213

ADECUACION {adecuadaments formulada para los destinatarios que vamos & encuastar):

1. (Qué tan eficients considera o proceso actual de distrivedda y transporte de la empresa?
Ineficiente \/
Poco eficlente __
Eficiente
Muy eficiente

e 2 iConsidera que k1 empress cuenta con ks résurscs necesanas (vehiculos, personal,
tecnologh) para uns distribucién eficiente? “
s

No

e 3, ¢En el proceso actual de distribucidn y trarsporte cuales son Jos principaies
problemas que usted identifica?
Demora en las entregas __
Rutas ineficentes l
Problemas de comunicacion __
Falta de coordinaddn __
Falta de control de la cadena de frio en el tracsporte
Ouros (Especifique):
e & :Cémo calficarfa la capacitacidn del personal respectoa 3 pestidn loghstica?
Excelente ‘/
Buena
Regular __
Deficiente __
No existe

e 5. :Cuentan con rutas planificadas (ruteo) para ka entrega de los productos?

5 /

No __
parclalmente (Expliquak
e 6. Con que frecuencia se actualizan las rutss de distribucdén? /

Semanal __
Mensusl
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Trienestral __
Anual
Nuonca __
e 7. iQué criterios comsideran actualmente para planificar las rutas de entrega?
Distancis __
Tiempo _ v
Trafico __
Prioridad del cliemte __
Otras {especifigus):
* B {Cudies son los factores criticos que afectan la eficencia de 1as rutas actusles?
Mantenmiento de vehiculas .\/
Conocimiente de las rutas por parte de Jos conductores
Cooardinacion entre departamentos ek
Ctros (especifique):
e 9. (Considera que s iImplementacidn de nuevas tecnologias podria mejorar la
eficiencia logistica?
si__ J
No __
No estoy seguro
* 10 ¢utizaalg herrami © soff e para la planificacion de rutas?
Si{especifique cudl): ,/
No __
* 11 {Qué actividades especificas sugeritia para mejocar el proceso de distriducion Y
transpone? J
Z
No vilido l l Debe mejorarse I _l ViEdo v
DATOS DEL EXPERTO EVALUADOR
NOMBRE: Syt afciag FRMA
cDULA: DR TFIHLT & 7
FECHA: L0/ Anlin » Ll
7 r
Anexo 2. Escala de respuestas.
Escala de respuestas
Codificacion Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Ineficiente Sl Demora Excelente  Si Semanal Distancia  Condicio  Si Sl
en las nes de
entregas trafico
2 Poco NO Rutas Buena No Mensual Tiempo Manteni No NO
eficiente ineficient miento de
es vehiculos
3 Eficiente Parcialm Problema  Regular Parcialm  Trimestra  Tréfico Conocimi  No estoy
ente S de ente | . ento de seguro
comunica las rutas
cion por parte
de los
conducto
res
4 Muy Falta de Deficient Anual Prioridad ~ Coordina
eficiente coordinac e del cion entre
i6n cliente departam
entos
5 Falta de No existe Nunca Otros Otros
control
de la
cadena de
frio en el
transport
e
6 Otros
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Anexo 3. Fases de la simulacién en software

N° Fase

Parametro

1 VRP Solver Console

2 Ubicaciones

3 Distancias

4 Vehiculos

4.1 Comepatibilidad de

vehiculos

5 Solucién

6 Visualizacién

Configuracion del interfaz

ID de ubicacion
Cliente
Direccion
Coordenadas: Latitud (y) -Latitud (x)

Ventana de tiempo

Tiempo de servicio
Clientes

Distancias de conduccion de BING MAPS

Duracion

Depésito inicial
Tipo de vehiculo
Capacidad
Limite de tiempo de conduccion
Hora de inicio del trabajo
Limite de tiempo de trabajo
NUmero de vehiculos

Ubicacion
Cliente
Compatibilidad

Vehiculo
ID (Cadigo del cliente)
Cliente
Distancia recorrida
Tiempo de conduccion
Hora de entrada y salida
Cantidad de paradas

Routing (Mapeo de rutas)
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Anexo 4. Visualizacion de las rutas propuestas
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Anexo 5. Empresa Ecoal Chimborazo S.A.
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Anexo 6. Encuesta de Satisfaccién del Cliente

Objetivo: Obtener opiniones de los clientes sobre la percepcion que tienen acerca de la
puntualidad y calidad de las entregas que brinda la empresa Ecoal Chimborazo, con el fin
de recopilar informacion adicional que aporte al analisis del servicio de distribucién y
transporte.

Instruccion: Por favor, responda cada pregunta con un “SI’’, “NO” o “A VECES” segtin

su experiencia con el servicio de distribucion que ofrece Ecoal Chimborazo.

1. ¢Laentrega de los productos se han realizado segun lo acordado?
0 Si
1 No
[l Aveces
2. ¢El estado de los productos entregados ha sido siempre adecuado (sin dafios
ni defectos)?
0 Si
1 No
1 Aveces
3. ¢Ha recibido su pedido completo en cada entrega realizada?
0 Si
1 No
1 Aveces
4. ¢Laempresa le ha informado en caso de retrasos o problemas con la
entrega?
0 Si
1 No
1 Aveces
5. ¢Esté satisfecho con la frecuencia de las entregas de los productos?
0 Si
1 No
1 Aveces
6. ¢Recomendaria el servicio de distribucion de Ecoal Chimborazo a otras
personas?
0 Si
7 No
] Aveces
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