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Resumen

Ecolube es una empresa de aceites eco-amigables con componentes de alta
tecnologia ECOTEC para automotores, agro e industria, para mejorar su eficiencia y
minimizar los costos de distribucion en la ciudad de Bogota, es necesario proponer una
metodologia optima en términos de transporte para cumplir con la satisfaccién de los
clientes.

Primero, es importante hacer una referenciacion con otras empresas de la
industria, para identificar practicas apropiadas en términos de distribucion y que puedan
implementarse en ECOLUBE, una vez hecho este estudio, es necesario optimizar la
asignacion de vehiculos de transporte, donde se evaluaran variables de distancia,
capacidad, y el tipo de vehiculo necesario para cada ruta, teniendo en cuenta, las
restricciones del trafico de la ciudad; otra estrategia que se evaluara es establecer
acuerdos de logistica colaborativa con empresas de transporte externas, lo que ayuda
a la compafia en momentos de alta demanda, a reducir costos. Estas medidas
permitiran a la empresa a minimizar costos, mejorar la eficiencia operativa,
garantizando la entrega oportuna y eficiente de los productos a sus clientes.

La estrategia propuesta para ECOLUBE con el objetivo de mejorar la eficiencia y
minimizar los costos de distribucion en la ciudad de Bogota es soélida y se enfoca en
satisfacer las necesidades de los clientes. Aqui se presenta una conclusién resumida

de la metodologia propuesta:
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Referenciacion con otras empresas de la industria: Este primer paso es esencial
para aprender de las mejores practicas de la industria. Identificar lo que funciona
en términos de distribucion en empresas similares proporcionara a ECOLUBE
informacion valiosa sobre cdmo optimizar sus operaciones.

o Optimizacion de la asignacion de vehiculos de transporte: Evaluar
variables como la distancia, la capacidad y el tipo de vehiculo necesario
para cada ruta es fundamental. Esto garantiza que los recursos se utilicen
de manera eficiente y que las entregas se realicen de manera oportuna, lo
gue a su vez reduce costos y mejora la satisfaccion del cliente.

o Acuerdos de logistica colaborativa: La busqueda de acuerdos con
empresas de transporte externas permite a ECOLUBE ser flexible y
eficiente, especialmente en momentos de alta demanda. Esto es esencial
para mantener los niveles de servicio y, al mismo tiempo, reducir costos al
compartir recursos y rutas.

o Laimplementacion de estas medidas permitira a ECOLUBE no solo
minimizar costos de distribucion, sino también mejorar la eficiencia
operativa en la entrega de sus productos eco-amigables con tecnologia
ECOTEC. Al priorizar la satisfaccion del cliente a través de entregas
oportunas y eficientes, ECOLUBE puede fortalecer su posiciéon en el
mercado y cumplir con su compromiso ambiental de proporcionar

productos sostenibles.



La realizacion de entrevistas a los colaboradores de ECOLUBE es una parte

fundamental de este proceso de mejora en la distribucidn y logistica. Al conocer de

primera mano las experiencias y perspectivas de los empleados, la empresa puede
obtener informacion valiosa que puede ayudar a optimizar sus operaciones. Aqui
hay algunas conclusiones clave relacionadas con la realizacion de entrevistas a los
colaboradores:

e Conocimiento interno: Las entrevistas brindan una vision interna de cémo
funcionan actualmente las operaciones de distribucion de ECOLUBE. Esto es
esencial para comprender los procedimientos existentes y los posibles cuellos
de botella.

o Identificacion de problemas y cuellos de botella: Los colaboradores
pueden sefalar areas problematicas o cuellos de botella que quizas no
sean evidentes desde una perspectiva de gestion. Estas observaciones
son valiosas para abordar los desafios y mejorar la eficiencia.

o Opiniones y sugerencias de mejora: Los empleados pueden aportar ideas
para optimizar los procesos y procedimientos. Su participacion activa en
la identificacion de soluciones puede generar un sentido de propiedad y
compromiso con la mejora continua.

Palabras clave: Capacidad, Logistica, Estrategias, Distribucion, Costos,

Restricciones, optimizacion, acuerdos, implementacion.

Problema de Investigacién.



La decision de ECOLUBE de modernizar y consolidar sus operaciones en un mercado
altamente competitivo como el de la distribucion de combustibles en Bogota, Colombia,
demuestra una estrategia audaz y enfocada en la excelencia. Al llevar a cabo una
modernizacién de infraestructura y establecer una flota de abastecimiento y despacho,
junto con la distribucion directa de productos, la empresa ha tomado medidas
significativas que pueden tener un impacto positivo en su posicién en el mercado y la
satisfaccion del cliente. Aqui hay algunas conclusiones clave relacionadas con esta

estrategia:

e Control y personalizacion: La distribucion directa de productos permite a
ECOLUBE tener un control completo sobre la cadena de suministro y la
calidad del servicio. Esto le brinda la capacidad de personalizar las
entregas segun las necesidades de los clientes, lo que puede ser un
diferenciador en un mercado competitivo.

e Reduccion de intermediarios: Al eliminar intermediarios, ECOLUBE puede
reducir costos y mejorar la eficiencia en sus operaciones. Esto puede
llevar a una mayor competitividad en términos de precios y margen de
beneficio.

e Modernizacion y actualizaciéon: La inversion en infraestructura y flota
refleja un compromiso con la mejora continua y la adopcion de tecnologia
de vanguardia, lo que puede aumentar la eficiencia y la capacidad de

respuesta a la demanda del mercado.



e Satisfaccion del cliente: La capacidad de ofrecer un servicio mas
personalizado y eficiente puede mejorar la satisfaccion del cliente, lo que
es esencial en un mercado con numerosas opciones. Los clientes
satisfechos tienden a ser leales y recomiendan los servicios.

Segun el estudio de Martinez y Marulanda (2019) junto a Fedesarrollo y
FENDIPETROLEO Nacional-SOLDICOM, la distribucion minorista de combustibles
liquidos automotores en Colombia presenta desafios y contras significativos. Entre
estos, se destacan la alta competencia en el mercado, lo que puede reducir los
margenes de beneficio para los minoristas, y las regulaciones gubernamentales
estrictas que supervisan este sector, lo que impone costos adicionales y
procedimientos complicados para los distribuidores; estos desafios reflejan la
complejidad y la necesidad de un enfoque cuidadoso en la distribucidon de combustibles
liquidos en Colombia, en este caso en la ciudad de Bogota.

La empresa enfrenta obstaculos logisticos considerables debido a la extensa
geografia de la ciudad y la congestion del trafico, lo que requiere una estrategia sélida
para optimizar su distribucion. En este contexto, surge la necesidad de proponer una
metodologia de distribucion de transporte que le permita a la compafiia asegurar un
crecimiento sostenible y una presencia competitiva en el mercado de lubricantes en el
pais.

Los antecedentes del mercado de lubricantes en Colombia revelan una industria
en constante evolucion. Segun el estudio realizado por Ramirez (2016), el sector de
lubricantes en el pais ha experimentado un crecimiento sostenido en las ultimas

décadas. Este aumento se ha atribuido a factores como el aumento de la actividad



industrial y automotriz, asi como a la creciente conciencia sobre la importancia de
mantener adecuadamente los equipos y vehiculos. Ademas, se ha observado una
mayor demanda de lubricantes de alta calidad debido a los avances tecnoldgicos en
magquinaria y motores.

Cabe resaltar que la distribucion hace referencia al traslado de productos de un
lugar a otro, hasta que llegue al cliente final; se puede determinar que es una red con
un conjunto de nodos viajando por varios vinculos entre dichos nodos, en la mayoria de
ciudades se requieren de estos vinculos para que exista el flujo de las mercaderias,
razon por la cual es importante utilizar métodos que coadyuven dentro de la cadena de
abastecimiento a este tipo de procesos siendo uno de los mas complejos dentro del
flujo. Las eficiencias dentro de las redes de distribucion se ven afectadas por temas
externos como el trafico vial, pero existen otro tipo de factores que pueden ser
analizados y evaluados para una adecuada ejecucion del ruteo de las flotas de
transporte, cumpliendo con los tiempos de entrega y proporcionando un nivel de
servicio a los clientes mas satisfactorio (Chopra & Meindi, 2008).

En la actualidad las empresas enfrentan retos en términos de eficiencia, costos y
experiencia al cliente, ante estas condiciones es importante gestionar las cadenas de
suministro en todos sus eslabones (Jaimes, 2019), hecho por el cual el presente trabajo
de investigacion se encuentra dirigido a mejorar las operaciones en términos de
distribucion para la empresa ECOLUBE dentro de la ciudad de Bogota, ya que en la
actualidad, debido a la expansion que desarrollo en el afio 2022, enfrenta algunas
limitaciones logisticas para distribuir los productos dentro de la cuidad, debido a la

congestion del trafico, la distribucion de los productos es costosa y poco eficiente, esta



situacion impide que la empresa llegue a sus clientes de forma oportuna afectando la
venta directa, el servicio personalizado y su reputacion, lo que podria disminuir las
ventas y la participacion en el mercado que ha logrado en el transcurso de los afos.

La distribucion de productos a través de varios medios de transporte se ha
convertido en parte estratégica dentro de las organizaciones, debido a la estructura
metodoldgica que se emplea en ella, en este sentido el proceso de distribucidén es uno
de los eslabones importantes que permite una mejor prestacion del servicio al cliente,
generando competitividad en el mercado; la programacién de las redes de transporte
se dificulta, debido al flujo de pedidos y al déficit de la malla vial en la ciudad, por ende,
es necesario encontrar herramientas de apoyo para facilitar el proceso y asi optimizar
los costos de la operacion, asegurando niveles de servicio (Moreno, Arango, Serna, &
Zapata, 2020).

Los estudios que involucran temas de distribucion han incrementado en los
ultimos afnos, queriendo lograr un equilibrio entre los margenes de utilidad y la
satisfaccion del cliente final, lo que ha obligado a las empresas de diferente actividad
econdmica a desarrollar metodologias en términos logisticos, que abarca temas como
el de distribucion por diferentes vias, resaltando la importancia de la programacion de
las flotas de vehiculos por medio de rutas estratégicas que optimicen la entrega de
pedidos y que lleguen al cliente en tiempos mas eficientes (Lazaro, Meza, & Torres,
2022).

Para poder identificar el proceso de distribucion en ECOLUBE, se expone la flota

de abastecimiento, conformada por 3 tipos de vehiculos que son:



1. Camiones cisterna: Son los vehiculos utilizados para transportar grandes
cantidades de productos liquidos y a granel como combustibles, lubricantes y
aditivos.

2. Camionetas de reparto: Utilizadas para entregas de menor escala en zonas
urbanas, para clientes minoristas y mayoristas.

3. Furgonetas de reparto: Similar a las camionetas de reparto, pero con un
tamafio mas pequefo, son usadas para entregas en areas mas

congestionadas o de dificil acceso.

llustracién 1. Flota de vehiculos ECOLUBE

Fuente: (Ecolube, 2023).

Los vehiculos cubren las entregas de ventas que aumentan para la empresa; el
crecimiento de las ventas refleja la gestién comercial, pero dificulta la distribucion
logistica hacia los clientes, ya que los vehiculos de transporte no estan optimizados en
su capacidad maxima, lo que lleva a un mayor consumo de combustible y aumento en
los costos operativos, y los tiempos de entrega son prolongados, lo que afecta la
satisfaccion del cliente, siendo importante para la compaiiia porque los clientes

primordiales se han convertido en distribuidores para la empresa.



Tabla 1.Ganancias brutas y operacionales.

Costos ganan'c iabrutavs 2020 2021 2022 ENERO- AGOSTO 2023
operacional
Ingresos de actividades
ordinarias $ 3.195.762.296,00 | $ 4.384.883.560,00 | $ 4.800.890.000,00 | § 3.201.393.333,33

Costo de ventas

$ 2.722.239.443,00

$ 3.727.382.814,00

$ 4.166.390.236,10

$ 2.778.402.290,73

Ganancia bruta

$  473.522.853,00

$ 657.500.746,00

$ 634.499.763,90

$ 422.991.042,60

2020

2021

2022

ENERO- AGOSTO 2023

(astos de ventas

$ 90.622.735,00

$ 110.712.820,00

$ 120.530.680,00

$ 88.353.786,67

Gastos de administracion

$ 382.114.044,00

$ 405.267.707,00

$ 435.125.390,00

$ 290.881.193,33

Ganancia operacional

$ 786.074,00

$ 141520.219,00

$ 7884369390

$ 43.756.062,60

Total de los gastos de
operacion logistica

S 472.736.779,00

$  515.980.527,00

S 555.656.070,00

$ 379.234.980,00

INDICADOR

Total operaciones
2021- 2022

S 1.071.636.597,00

Aumento operativo
afo 2022

S 39.675.543,00

% de aumento

4%

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla anterior se evidencia que, aunque las ventas aumentaron, las

ganancias operacionales disminuyeron; la cadena de suministro la que mas

operaciones ejecuta en el proceso, donde se evidencia un aumento de los costos del

4% en las operaciones logisticas comparando el afio 2021 y 2022.

Se puede identificar dentro del flujo, el procesamiento de pedidos que se

describe en la ilustracion 2;




llustracion 2. Procesamiento de pedidos.

Recepcion orden
de compra

)

)

Cargue a carros
de transporte

ela parte eUna emitida eCon los eLos vehiculos
comercial la facturael pedidos que salena
recibe la area de entrea el area entregar
solicitud de inventario, de inventario, pedidos de
pedidoy ejcuta el se realiza el acuerdo a las
gestiona proceso de cargue de facturas
aprobacién. alistamiento vehiculos. entregadas.
Imprimen de las
factura facturas.

—— —— ——

Distribucion

Fuente: Elaboracion propia.
Dentro del procesamiento del pedido los operarios realizan un alistamiento de
pedidos en donde se incluyen los productos de las lineas de ECOLUBE relacionados a
continuacion:
e Lubricantes ecoldgicos: Aceites y lubricantes biodegradables amigables
con el medio ambiente para uso industrial y automotriz.
e Productos de limpieza ecoldgicos: Detergentes, desengrasantes, y
limpiadores multiusos.
e Revestimientos protectores: productos para proteger y prolongar la vida
atil de las superficies
e Aditivos para combustibles: Productos que mejoran la eficiencia y
reduce las emisiones de los motores de combustion interna, como aditivos
para gasolina y Diesel.
e Productos para la agricultura sostenible: fertilizantes organicos,
bioestimulantes y productos para el control biol6gico de plagas y

enfermedades de agricultura.



e Soluciones de energia renovable: Productos y sistemas relacionados
con la generacion de energia solar y edlica.
Los tiempos aproximados desde la emision de la orden de compra y el vehiculo
sale de la empresa puede tardar aproximadamente 35 minutos, y los pedidos

preparados en promedio de a la semana son 47 como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Numero de pedidos por mes en el afio 2022.

MES NUMERO DE PEDIDOS
Enero 168
Febrero 225
Marzo 275
Abril 225
Mayo 168
Junio 214
Julio 197
Agosto 135
Septiembre 154
Octubre 195
Noviembre 199
Diciembre 259

o Tota 244
Fuente: Elaboracioén propia.
La empresa cuenta con 494 clientes en Bogota, que pueden realizar sus
requerimientos cualquier dia de la semana de acuerdo a la necesidad que ellos tenga
en su momento, es decir que pueden hacer pedidos de volimenes grandes o
pequefios, razon por la cual los arribos de pedido en el area comercial generan colas,
adicionalmente no se evallan criterios como de volumen, zona y dias de entrega, para
ejecutar una prioridad en el alistamiento y asi mismo en la entrega, debido a esto la
carga de los camiones puede tardar, o se ejecutan cargas inadecuadas a los mismos,

generando que la distribucion se realice de forma tardia y el incumplimiento en las



entregas, por ende, la insatisfaccion a los clientes. Entre los clientes a los que més se
despachan pedidos por mes se pueden mencionar los que se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Principales clientes de ECOLUBE en Bogota.

1 GLOBAL ALL FILTERS SAS 222 19
2 HEREDIA PULIDO PATRICIA 189 16
3 NEWPLANET GROUP SAS 121 10
4 GUZMAN BERMUDEZ DIEGO GILBERTO 118 10
5 GERMOR MAQUINAS Y SERVICIOS S.A.S 64 5
6 TECNOLUBRICANTES POWER SAS 54 5
7 MUNOZ JOSE GILBERTO 53 4
8 CARCENTER SERVICE SAS 48 4
9 MOLYCHEM COLOMBIA LTDA 38 3
10 PARADA BEATRIZ 38 3
11 SOLANO EDGAR FABIO 34 3
12 BELTRAN LOZADA LUIS GILDARDO 31 3
13 LUBRISOL DE COLOMBIA LTDA 31 3

Fuente: (Ecolube, 2023).

Con el fin de cumplir al cliente, se esta incurriendo en pago de horas extras, ya
gue los vehiculos de transporte estan empezando las rutas sobre las 3 p.m. y el trabajo
de la operacion logistica es hasta las 5:00 p.m.; la empresa cuenta con 7 colaboradores
en la operacion logistica, 3 auxiliares de bodega, un analista de inventarioy 3
conductores los cuales estan terminando la operacion sobre las 07:00 de la noche,
representando dos horas en pago de horas extras por cada colaborador, teniendo en
cuenta esto, se puede determinar que se genera un sobre costo de $547.277,23 como

se muestra en la tabla 4.



Tabla 4. Horas extras operacion logistica.

$ 1.800.000,00 | $ 7.500,00 | $ 1.875,00 10 $ 75.000,00
$ 1.800.000,00 | $ 8.910,89 | § 2.227,72 10 $ 89.108,91
$ 1.800.000,00 | $ 8.910,89 | § 2.227,72 10 S 89.108,91
$ 1.340.000,00 | $ 6.633,66 | S 1.658,42 10 S 66.336,63
$ 1.340.000,00 | $ 6.633,66 | S 1.658,42 10 S 66.336,63
$ 1.340.000,00 | $ 6.633,66 | S  1.658,42 10 S 66.336,63
$ 1.920.000,00 | $ 9.504,95 | § 2.376,24 10 S 95.049,50
$ 5.940.000,00 $ 547.277,23
9%

Fuente: (Ecolube, 2023).

El sobre costo es del 9% del salario total, siendo este uno de los factores que
atribuye al aumento de costos de la operacion, debido al desorden en la planeacién de
la distribucidn de las rutas de transporte, ya que los vehiculos no siempre completan
las cargas o cuando las completan empiezan las rutas demasiado tarde.

Inicialmente no se puede establecer los costos Unicamente del proceso de
distribucion, porque la empresa no cuenta con informacion al detalle de cada eslabon
de la cadena de abastecimiento, los datos con los que cuenta son los operacionales,
correspondientes a todo el flujo de la cadena, sin desconocer que después de la
conformacion de la flota de abastecimiento y despacho, los gastos operacionales
aumentaron, razén por la cual este sera uno de los primeros pasos a desarrollar dentro
del material de investigacién para identificar el costeo de distribucion de ECOLUBE y

asi poder identificar la optimizacién de los costos.



Adicionalmente la falta de alianzas estratégicas con proveedores de transporte
confiables y eficiente contribuye al aumento de costos operativos en el transporte,
dejando de lado temas de enfoque estratégico que abarca desde el principio a fin, la
logistica colaborativa en términos de operaciones para los suministros entre los clientes
y proveedores (Rico & Pineda, 2020).

Por lo tanto, es necesario establecer un sistema eficiente de distribucién que le
permita a ECOLUBE, minimizar los tiempos de entrega, reducir los costos operativos y
aumentado la satisfaccion de los clientes. Para esto se formula la siguiente pregunta.

¢, Como puede ECOLUBE optimizar el proceso de distribucion de transporte en
Bogota, para minimizar costos, mejorar la eficiencia operativa, garantizar la entrega
puntual y efectiva de los productos a los clientes?

Objetivos

Objetivo general

Proponer una metodologia optima de distribucion de transporte en ECOLUBE,

gue minimice los costos, mejore la eficiencia operativa, garantice una entrega

puntual y efectiva de los productos a los clientes en la ciudad de Bogota.

Objetivos especificos.

e Investigar, analizar y comparar diferentes metodologias utilizadas en otras
empresas dedicadas al proceso de transporte, evaluando y recolectando

informacioén a través de referenciacion.



e Construir un plan de transporte eficiente para entregar los productos,
mediante rutas de distribucion adecuadas, que permita minimizar costos

en el proceso de transporte.

e Realizar un estudio y evaluar alianzas estratégicas con proveedores de
transporte confiables y eficientes para generar logistica colaborativa en la

distribucién de los productos de ECOLUBE.

Justificacion
En los ultimos afios la empresa ha crecido constantemente, por ello se requiere
alcanzar la eficiencia dentro de sus procesos operativos, desarrollando una integracion
del proceso de distribucion con todo el flujo de la cadena de suministro de la compaiiia,
el cual se describe en la ilustracion 3, aqui se puede observar los eslabones que
comprende desde el proceso de compras, almacenamiento, produccion, gestion
comercial, transporte y distribucién; siendo el dltimo el que permite que el producto

llegue al cliente final.

llustracion 3. Flujo de la cadena de abastecimiento ECOLUBE.
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Fuente: (Ecolube, 2023).
El proceso de distribucidon de la empresa consiste en recibir pedidos de los
clientes, preparar los productos y asignarlos a los vehiculos de transporte, sin embargo,
el proceso de distribucion no cuenta con:
e Planificaciéon de ruta de la mercancia donde se pueda determinar la mas
eficiente de acuerdo con los pedidos que se despachan.
e Evaluacién de factores como el trafico, la distancia de los clientes y
capacidades de carga.
e Consolidacion de carga, para optimizar la flota de vehiculos existentes.
e Alianzas estratégicas de logistica colaborativa.
Estas son algunas deficiencias de ECOLUBE en su proceso de distribucion,

enfrentando a demoras en la entrega de los pedidos a sus clientes por la falta de



gestion en sus rutas de transporte; por la falta de optimizacién, los vehiculos no

aprovechan al maximo su capacidad, generando aumento en el consumo de

combustible y en los costos operativos del proceso, lo que lo hace poco eficiente.

La propuesta de una metodologia basada en modelos matematicos para

optimizar el proceso de distribucion de Ecolube en el mercado de lubricantes en Bogota

es una iniciativa estratégica que puede aportar beneficios significativos a la empresa.

Aqui se resumen algunas de las razones fundamentales por las cuales esta

metodologia es relevante y util:

Demanda sostenida: EI mercado de lubricantes en Bogota presenta una
demanda constante por parte de consumidores y empresas, lo que lo
convierte en un sector estratégico y en crecimiento. La optimizacion de la
distribucion permite a Ecolube aprovechar plenamente estas
oportunidades de mercado y satisfacer la demanda de manera eficiente.
Competitividad: La competencia en el mercado de lubricantes es feroz. La
implementacion de una metodologia de distribucion optimizada puede
ayudar a Ecolube a mantener una posicién competitiva al reducir costos,
lo que se traduce en precios mas competitivos y margenes de beneficio
mas saludables.

Reduccion de costos: La optimizacidén del proceso de distribucion con
modelos matematicos tiene un impacto directo en la reduccién de costos
asociados a la logistica, como combustible, mantenimiento de flota y
logistica en general. Esto contribuye a mejorar la rentabilidad de la

empresa.



e Eficiencia operativa: Una metodologia 6ptima de distribucién no solo
reduce costos, sino que también mejora la eficiencia operativa en
términos de tiempos de entrega, programacion de rutas y capacidad de
respuesta a la demanda.

e Satisfaccion del cliente: La entrega oportuna y eficiente de productos a los
clientes es fundamental para la satisfaccién del cliente. Una distribucién
optimizada garantiza que los clientes reciban sus pedidos a tiempo, lo que
fortalece la lealtad del cliente y mejora la reputacion de la empresa.

La propuesta expuesta es relevante, ya que minimizara el impacto ambiental de
las operaciones de la empresa, por la logistica colaborativa que se quiere evaluar con
los proveedores, una de las formas de disminuir la emision de gases de los vehiculos,
ayudando a preservar el medio ambiente y mejorar la calidad de vida de las personas.

Tendra una implicacion practica significativa al mejorar la eficiencia operativa, se
maximizara la productividad maxima de los recursos permitiendo atender un mayor
numero de clientes en menos tiempo, lo que tendra como resultado la satisfaccion de
los clientes al recibir los pedidos de forma puntual y efectiva, fortaleciendo la reputacion
en el mercado y la fidelizacion de estos.

La propuesta fundamentarda teorias de logistica, cadenas de abastecimiento y
procesos de distribucion de transporte, contribuyendo al conocimiento de la linea de
investigacion, generando nuevas investigaciones y mejoras en el campo de estudio
mas al aplicar conceptos tedricos a la practica empresarial, se ejecutan conocimientos

toma de decisiones mas argumentadas.



La propuesta estara basada por la metodologia Particle Swarm Optimization
(PSO), aplicada a través del solver debido a su capacidad para resolver problemas
complejos y encontrar soluciones éptimas de manera eficiente; PSO utiliza un enfoque
basado en la inteligencia colectiva, donde las particulas (soluciones potenciales) se
mueven por el espacio de busqueda, actualizando su posicion y velocidad en funcion
de su propia experiencia y del mejor desempefio de la comunidad. (Aguila Tellez,
Gonzalez, Gutierrez, & Ortiz, 2022)

Solver proporciona las herramientas necesarias para implementar y ejecutar el
algoritmo PSO de manera sistematica y automatizada, donde se puede definir las
restricciones y objetivos del problema, asi como los parametros especificos, permite
realizar multiples iteraciones del algoritmo PSO, brindando la posibilidad de encontrar
soluciones mas robustas y precisas proporcionando informacion mas detallada sobre el
proceso de optimizacion, como el mejor valor encontrado, la convergencia del algoritmo
y las trayectorias seguidas por las particulas, lo que facilita la interpretacion y
evaluacion de los resultados. (Santafé Moros, Gozalvez Zafrilla , Toldra Rey , Catalan
Martinez , & Marti Calatatyud, 2019)

En conclusién, la propuesta de una metodologia éptima de distribucion de
transporte en ECOLUBE, esta justificada por su conveniencia para minimizar costos, su
relevancia social al aportar a la reduccion en el impacto ambiental, sus implicaciones
practicas para mejorar la eficiencia y la satisfaccion del cliente, su valor tedrico para
contribuir al conocimiento en términos logisticos y su utilidad metodoldgica basada en
modelos matematicos. Su desarrollo seréa crucial para mantener la competitividad en el

mercado, garantizando la entrega puntual y efectiva de los productos a los clientes.



Marco Teodrico

Las redes de distribucion reinen una serie de actividades en donde se incluyen
varios eslabones de la cadena de abastecimiento, flujo que va desde la planeacién de
la compra hasta el cliente final, siendo este una pequefia parte de las redes de
distribucién; la integracion de varios procesos dentro de la cadena permite que las
redes de distribucion se ejecuten en el dia a dia de las operaciones y asi obtener como
resultado oportunidad en la entrega de mercancias (Chopra & Meindi, 2008) El
aumento en la optimizacion de las cadenas de suministro ha generado que los
eslabones que se ejecuten dentro de la cadena sean estudiados, en el presente
apartado se desea revisar la literatura sobre temas en redes de distribucion. Utilizando
la base de datos de Scopus se generaron 56 documentos utilizando los filtros de:

e Distribution AND networks.
e Logistics.

e Engineering.

e Rango: Del 2018 al 2023.

Estos documentos se pueden ver agrupados entre una red de concurrencia entre
lo que es, logistics engineering, costs, location, vehicle routing, cold chain logistics,
temas que son tratados dentro de las investigaciones; en la ilustracion 4 se puede
observar que entre la red de “logistic distribution” se encuentran temas de estudio del

presente trabajo de investigacion.

llustracion 1. Redes de ingenieria logistica
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Fuente: (Vos Viewer, 2021).
Debido a lo anterior en la ilustracion 5, se analiza los temas de concurrencia por
medio de la herramienta de VosViewer derivados de “Logistic distribution”, donde se
tratan temas importantes como costos, vehiculos, rutas de los vehiculos, logistica en
temas de cadena de frio, sistemas de ingenieria y algoritmos, evidenciando que la
distribucion en un tema de estudio que varios autores estudian debido a problematicas

gue se pueden presentar en varios mercados.



llustracion 2. Redes en distribucion logistica.

Fuente: (Vos Viewer, 2021).
Los andlisis de informacion que se realizan a este tipo de problematicas son
realizados por su mayoria por autores de China, que aumentaron en la pandemia como
se muestra en la ilustracion 6, ya que durante ese momento los temas de movilidad se

volvieron un poco complejos debido al aislamiento que se presento.

llustracion 3. Analisis de documentos por afio y autores.
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Durante este analisis se puede evidenciar que la problemética planteada se
presenta en varias industrias y puede ser afectada por diferentes factores, como temas
de variabilidad en la demanda, disponibilidad de vehiculos, sistemas de transporte,
sistema de ruteos, aspectos que soportan la operacion logistica y que afectan la
operacion en la distribucion.

En la actualidad las organizaciones son mas exigentes sobre la relacion que
debe existir entre los procesos y los niveles de servicio que se brinda a los clientes, el
aporte que la logistica ha brindado a través de conocimiento sobre las experiencias de
cada uno de los procesos dentro de la cadena, ha permitido desarrollar estrategias de
optimizacion en cada uno de los procesos que intervienen en el flujo; el transporte o la
distribucion de los productos es uno de esos eslabones de la cadena de suministro
donde se ejecutan las actividades que hacen que el producto se movilice dentro de una
red, pensando en esto como un conjunto de nodos que llevan un principio y un final
(Chopra & Meindi, 2008).

La logistica en términos de distribucion ha generado cambios en diferentes
ambitos de mercado, que pueden establecer lazos importantes entre clientes-
proveedores, determinando alianzas para nuevas estrategias generando asi,
optimizacién de costos, satisfaccion y fidelizacion de los clientes, empoderamiento
dentro de un mercado, entre otros; factores importantes y necesarios en este tipo de
procesos, cambiando el enfoque de beneficios de forma individual y enfocandolos en
beneficios de forma colectiva, ampliando el aprendizaje compartido en términos de
organizaciones inteligentes, debido a que se generan redes colaborativas durante la

distribucion por medio de nodos (Senger, 2010).



Dentro la globalizacién de los procesos logisticos, existen una serie de
alternativas para realizar la distribucion de mercancia por diferentes redes, lo que
genera aumento en la demanda y optimizacion del tiempo de transporte, por ende,
muchas compafiias invierten en temas de transporte de forma estratégica a través de
diferentes metodologias, que se convierten en un desafio en el desarrollo de las
actividades diarias de los operadores que se dedican a realizar ruteos de transporte
(Jaimes, 2019)

La evolucion de las organizaciones ha generado que se realicen estudios y
analisis para comprender los temas logisticos que atafie desde el proceso mas
simplificado de una empresa, esto ha permitido que el enfoque se realice de una forma
mas global, detallada y sistémica, por ello dentro de los avances que hoy en dia se
encuentran, son en términos logisticos, por ende, los empresarios buscan alternativas
para ajustarse a las necesidades de la sociedad que constantemente esta
consumiendo algun producto que se moviliza por medio del proceso de distribucion,
generando valor en términos de ubicacion y tiempo sin dejar atras que es un proceso
critico, debido a que se maneja inventarios y a su vez genera una satisfaccion en el
cliente, determinando la efectividad de toda la cadena (Fontalvo Herrera, De la Hoz
Granadillo, & Mendoza Mendoza, 2019).

El éxito que se ha encontrado en el desarrollo de metodologias de transporte y
distribucion se puede ver en el disefio de redes logisticas, donde se comparten los
recursos de los operadores logisticos con el fin de conseguir beneficios de forma
colectiva, como se ha mencionado, a toda una red que movilice la mercancia; en

muchas ocasiones la distribucion solo se planea en términos de entrega de mercancia



pero existen factores fluctuantes en el tiempo como lo es la demanda, lo que hace que
el mercado se vuelva dinamico, adicionalmente el estado de las vias, como se ve
actualmente en el pais, debido a que no existe una malla vial perfecta para realizar
transporte y que cumpla en términos de oportunidad hacia el cliente (Wang, y otros,
2021).

El equilibrio entre obtener margenes de utilidad y satisfacer al cliente en la
oportunidad de la entrega son temas que generan preocupacion dentro del proceso de
distribucién, sin desconocer que existen dificultades en las redes de transporte, el
tiempo que transcurre en la entrega de pedidos, es un factor que genera incertidumbre,
siendo tema de estudio del presente documento ya que lo que se quiere es optimizar la
red de distribucion de Ecolube.

Este tipo de estudio pretende brindar aproximaciones a partir de datos como lo
es el tiempo, las vias de acceso, enfoques de maximizacion de ganancias, entre otros,
lo que permite construir un modelo sobre datos reales generando calidad en el proceso
gue se brinda y optimizacion de los costos, esto se logra a través de la planificacion,
recopilando informacién importante del proceso, ya que el transporte de las empresas
genera un costo importante dentro del flujo de la cadena de suministro, por ende, si
este no se planifica correctamente se pueden presentar desviaciones en el proceso
afectando la utilidad de la compafia (Yang, 2023), razon por la cual dentro de la unidad
de estudio se realizara un analisis de la informacion de aquellos factores que
actualmente estan afectando a ECOLUBE debido a la competencia a la que se ve

enfrentada en la actualidad, para lo cual se quiere optimizar el proceso de distribucion



de la empresa, ya que actualmente se encuentra limitada en términos de movilizacion,
lo que impide de alguna forma su crecimiento en el mercado.

Diferentes empresas del sector logistico en Colombia y en especial las empresas
gue prestan servicio de transporte y distribucién de mercancia, se encuentran
enfocadas en temas logisticos 2PL, basicamente en términos de almacenamiento y
transporte, siendo una situacion similar a la que vive ECOLUBE, ya que no contempla
planes estratégicos y operativos en términos de sostenibilidad econdémica, social y
ambiental, de igual forma sus procesos van dirigidos netamente en términos de
produccion a la consecucion de las ventas y a la gestion comercial, dejando de lado
aquellos procesos logisticos colaborativos que hoy en dia se han posicionado en el
mercado de las diferentes industrias, para esto cabe mencionar que en términos
logisticos en Colombia, se presenta un alto nivel en los costos y bajo indice de
desempeiio logistico (Asociacién Nacional de Comercio, 2023), siendo el transporte
uno de los procesos que mas afectan este desempefio debido al seguimiento y
localizacion de los productos, ya que existen falencias en la puntualidad de los envios.

Al abordar estos aspectos en la planeacion del modelo de distribucion propuesto
a ECOLUBE, puede enfrentar desafios actuales frente a la competencia, si no optimizar
las rutas del vehiculo, mejorar la experiencia de sus clientes, lo que genera
adaptabilidad y expansion a nuevos mercados, mediante la colaboracion regional y la
monitorizacion del proceso para obtener resultados en términos de oportunidad.

Las nuevas tecnologias y los sistemas de automatizacién colocan a prueba los
sistemas de transporte, por ello es importante que ECOLUBE establezca nuevas

alternativas para la movilizacion de su producto y posible expansién hacia otros lugares



a nivel nacional; una de las alternativas es realizar una integracion de las actividades
logisticas de los operadores que establecen estrategias en términos de la cadena de
abastecimiento, relaciones tipo cliente/proveedor, oportunidad de la entrega del
producto, donde se pueden compartir los recursos de otros operadores que se
desemperfien dentro de la red, para asi optimizar la distribucion mejorando asi los
tiempos de entrega y disminuyendo costos operativos en términos de transporte
(Wang, y otros, 2021).

El disefio de las redes que permiten la movilizacion de la mercancia entre
diferentes nodos, donde existe apoyo desde los fabricantes y lo minoristas del mercado
en el que se desempefia ECOLUBE, puede mejorar los niveles del servicio que
actualmente tiene la empresa y reducir los costos operativos que hoy en dia la empresa
enfrenta, adicionalmente como valor agregado contribuye en términos ambientales por
el tipo de producto que ofrece y por la disminucion en las emisiones de carbono debido
a la logistica colaborativa que se puede ejercer con un aliado de su red logistica; en el
analisis del estudio que se pretende realizar en ECOLUBE se consideran datos
realistas en cuanto, capacidad operativa de la empresa, equipos con los que cuentan
actualmente en términos de logistica de transporte, pedidos pendientes, devoluciones y
plazos de entrega, con ello lo que se quiere buscar es un modelo de distribucién de
forma colaborativa que mejore la flota de vehiculos para ECOLUBE, reducir costos de
transporte, oportunidad en la entrega y satisfaccion de los clientes; todos estos factores
contribuyen de forma positiva para el posicionamiento de marca, que le aporta a su
estrategia de cumplimiento de satisfaccién del cliente (Shuihua, Yudi, Linlin, Zongwei, &

Foropon, 2022).



Marco institucional

ECOLUBE es una empresa fundada por Luis Carlos y Lucas Saavedra el 10 de
abril de 2001, ubicada en CI. 17b #39-81 en Bogota, clasificada con CIIU 1921, por la
fabricacion de productos de la refinacidén del petréleo, que se encarga de brindar una
alternativa de aceite lubricante de alta calidad y de facil acceso, de tipo automotriz para
carros, vehiculos de carga, motos, bicicletas, vehiculos nauticos, aceites de tipo
industrial y agricola.

La empresa presenta una estructura organizativa definida que detalla la
jerarquia de todas las partes de la empresa. En la cuspide se encuentran los
accionistas, seguidos por la junta directiva y el revisor fiscal, que en este caso es Mario
Wilson Robayo Sanchez. A continuacion, estan el gerente y el subgerente general.

A partir de este punto, se producen divisiones en las responsabilidades. El
subgerente general supervisa al director estratégico, al director administrativo y al
gerente comercial. Sin embargo, ninguno de estos tiene autoridad sobre los demas.
Bajo la autoridad del gerente comercial se encuentran el jefe de produccion, seguido
por los operarios de planta, el auxiliar administrativo y los asesores comerciales.
Ademas, esta el contador, quien supervisa al auxiliar contable.

La empresa ofrece una amplia gama de productos y servicios. Como se
menciono anteriormente, su producto principal es el aceite ECOTEC, utilizado tanto en
vehiculos automotrices como industriales. Ademas de esto, la empresa proporciona
servicios que incluyen asesoria técnica, capacitaciones, personalizacion de aceites y
analisis de laboratorio. El aceite se adapta a varios segmentos, como automoviles,

maquinaria agricola e industrial, asi como aplicaciones multiusos. Para vehiculos



particulares, hay una férmula especifica para motores a gasolina, otra para motores a
gas y Diesel, y también una disefiada para vehiculos hibridos. Ademas, la empresa
ofrece un tipo especial de aceite para frenos, suspensiones y cadenas de bicicletas. La
empresa desarroll6 formulas especializadas en su linea ECOTEC para satisfacer las
necesidades de los propietarios de vehiculos de consumo general con motores a
gasolina. La empresa se ha posicionado como una opcién confiable para los
conductores que buscan lubricantes de alta calidad para mantener el rendimiento
Optimo de sus automaoviles. Ademas, ha identificado esta necesidad y ha desarrollado
aceites especializados para maquinaria agricola, garantizando asi la durabilidad y
eficiencia de estos equipos vitales para la agricultura. Por ultimo, ha creado productos
gue cumplen con las exigentes demandas de la maquinaria industrial, asegurando un
funcionamiento suave y prolongando la vida util de los equipos en las fabricas y plantas
de produccién.

ECOLUBE S.A.S no solo se destaca en el ambito empresarial, sino que también
demuestra un firme compromiso con el medio ambiente y la sociedad. Su enfoque en la
produccion de aceites ecologicos y su participacion en practicas sostenibles evidencian
su responsabilidad ambiental. Ademas, la empresa contribuye al desarrollo de las
comunidades donde opera, brindando empleos y apoyando iniciativas locales que
promueven el bienestar social y econémico.

ECOLUBE S.A.S se presenta como un actor fundamental en la industria de los
lubricantes y servicios relacionados. Su estructura organizativa sélida, su innovador
portafolio de productos y servicios, y su compromiso con la sostenibilidad y la

responsabilidad social corporativa la convierten en una empresa ejemplar. A medida



gue continda su trayectoria, ECOLUBE S.A.S seguira siendo un referente en la

industria, marcando pautas tanto en calidad como en compromiso social y ambiental.

Metodologia

Primer nivel



Enfoque, alcance, tipo de investigacion

Para esta investigacién se ha determinado considerar un enfoque de tipo
mixto, es decir que combina elementos de la investigacién cualitativay
cuantitativa, al respecto cabe mencionar que la meta de la investigacién mixta no
es reemplazar a la investigacion cuantitativa ni a la investigacion cualitativa, sino
utilizar las fortalezas de ambos tipos de indagacién combinandolas y tratando de
minimizar sus debilidades potenciales (Sampieri, Férnandez, & Baptista, 2010),
todo esto para obtener datos completos que permitan tener una perspectiva
holistica de la probleméatica que se estudia en la organizacion. Los métodos
mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos
de investigacion e implican la recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y
cualitativos, asi como su integraciéon y discusién conjunta, para realizar
inferencias producto de toda lainformacion recabada y lograr un mayor
entendimiento del fendmeno bajo estudio (Sampieri, Férnandez, & Baptista,
2010), lo que contribuye consecuentemente en el aumento de la confianza en los
resultados que se presentan porque se procesa informacion de manera dinamica
(triangulacion de la informacion) y completa de acuerdo con las necesidades

identificadas.

Con respecto al alcance de la investigacion, se parte de un estudio descriptivo
gue busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas,
grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenémeno que se someta a un

analisis; es decir, unicamente pretenden medir o recoger informacién de manera



independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren
(Sampieri, Férnandez, & Baptista, 2010). Este se limita al estudio de las variables
definidas en la investigacion y no se llega a analizar relaciones que puedan existir entre
estas, por lo tanto, se debe identificar con precision la poblacion de la que se va a
recolectar informacién para analizar integralmente las dimensiones del contexto
estudiado en la empresa Ecolube.

Ademas, considerando los elementos definidos anteriormente se opta por un
disefio de investigacién no experimental que permite observar y analizar situaciones de
la empresa en relacion con la problematica definida para analizarlos segun los
propositos esperados.

En este sentido, el disefio es no experimental, pero de tipo transeccional o
transversal porque por medio de este se recolectan datos en un solo momento, en un
tiempo Unico con el proposito de describir variables y analizar su incidencia en un
momento dado (Sampieri, Férnandez, & Baptista, 2010), aplicandolo en la intervencion
de la organizaciéon Ecolube.

De manera complementaria, para dar continuidad a la investigacion, en
elementos metodoldgicos se decide complementar el proceso por medio del método del
modelo de referencia de Operaciones de la Cadena de Suministro (SCOR), el cual
permite describir, analizar y mejorar el rendimiento, procesos y buenas practicas de la
cadena de suministro, implementando sistemas estandarizados que se empleen en
todas las areas del negocio para facilitar la integracion de los diferentes eslabones
como; los proveedores, distribuidores, clientes y colaboradores (Mori, 2019); esto, con

la finalidad de reconocer buenas préacticas en el sector y adaptar estrategias que sean



oportunas y efectivas para la mejora del proceso de logistica y transporte en la
empresa.

Definicién de Variables

La definicion de variables de investigacion en este caso debe darse desde el
entendimiento de la aplicacion en una empresa, por esto se consideran 3 dimensiones
basicas desde las cuales se pretende dar solucion a la problematica identificada. A

continuacioén de relacionan las dimensiones con sus respectivas variables:

Tabla 5. Dimensiones y variables de investigacion.

Rutas de distribucion y distancias

Gestion de distribucion Tiempos de entrega estimados

Capacidad de carga

Condiciones de entrega
Servicio al cliente

Puntualidad

Desempefio financiero Costos de transporte

Fuente: Elaboracién propia.
Asi, se realiza una definicion conceptual y operacional de las variables,
entendiendo que cada una se refiere al significado desde una perspectiva teéricay a la
forma de medicion que se realiza para obtener la informacién (indicadores de gestion,

técnicas de medicion e instrumentos), respectivamente.

Tabla 6. Dimensiones y variables de investigacion.




Gestion de
distribucion y

transporte

Es el
recorrido que hace

el transportista

Instrumento
de analisis de la

optimizacion de

Rutas de
durante el proceso | rutas de
distribucién
de distribucion de distribucion
mercancia (Quick, | logistica
2021)

Tiempo Analisis de
transcurrido desde | datos recopilados
el momento en que | de un formulario
es puesta a que permite tener
disposicion la control de horas de
mercancia al area | salida, de entregay

Tiempos de | de transporte hasta | de regreso a la
entrega estimados | su llegada al cliente | empresa
final, cumpliendo
las expectativas de
entrega oportuna,
con calidad y a
tiempo (Vargas &
Ripe, 2015)
Capacidad Cantidad Medicion del
de carga maxima de peso o | % de ocupacion del




volumen de carga,
que esta habilitado
para soportar un
vehiculo de carga
segun el fabricante
o limitaciones de
regulacién nacional

(Caiza, 2021)

espacio en los
medios dispuestos

por pedido

cliente

Servicio al

Condiciones

de entrega

Se refiere a
los elementos
asociados a
medidas de
seguridad, calidad
y expectativas de
entrega segun lo
acordado con el

cliente

Puntualidad

Capacidad
de estar a tiempo
para cumplir la
obligacion

establecida con un

Instrumento

de medicion de la

satisfaccion del

cliente




cliente (Mufioz,

Desempeiio

financiero

Costos de

transporte

2021)

Se refiere a Aplicacion
los salarios, de técnicas de
seguros, costeo y andlisis

parqueaderos, y
variables como:
combustibles,
llantas, lubricantes,
mantenimiento,
reparaciones y por
imprevistos (Vargas

& Ripe, 2015)

financiero para el
reconocimiento del
desempefio de la

empresa

Poblacién y Muestra

Fuente: Elaboracién propia.

La eleccion de realizar una entrevista en una muestra especifica es una

estrategia valida cuando la poblacién es pequefia y manejable, como es el caso del

centro de operaciones de Ecolube en Bogota. Aqui hay algunas ventajas y

consideraciones de utilizar un censo en esta situacion:

Ventajas:

e Acceso completo a la informacion: Con una entrevista, se obtiene acceso

completo a todos los datos disponibles en el centro de operaciones. Esto




garantiza que no se pierda informacion relevante y que se tenga una
imagen completa y precisa de la situacion.

e Mayor precisiéon: Al recopilar datos de la muestra (13 personas de la
compafiia) se reduce la posibilidad de error de muestreo. Los resultados
reflejardn con precision la realidad en el centro de operaciones.

e Toma de decisiones informadas: Los datos recopilados a través de una
entrevista pueden proporcionar una base sélida para la toma de
decisiones informadas. Esto es particularmente valioso cuando se trata de
planificar y optimizar operaciones y logistica.

Consideraciones:

e Recopilacion de datos exhaustiva: Una entrevista puede ser mas
intensiva en términos de tiempo y recursos, ya que se requiere recopilar
datos de cada elemento de la poblacion.

e Privacidad y seguridad de los datos: Al recopilar datos de la muestra es
importante garantizar la privacidad y la seguridad de la informacion. Esto
implica manejar los datos de manera segura y cumplir con las
regulaciones de proteccion de datos.

e Andlisis de datos: Con un gran conjunto de datos de entrevista, es
importante contar con las herramientas y el personal adecuado para
analizar la informacion de manera efectiva.

En resumen, en situaciones donde la poblacién es pequefia y manejable, como el
centro de operaciones de Ecolube en Bogota, la eleccidon de realizar una entrevista

para recopilar datos puede ser apropiada. Esto proporciona un acceso completo a la



informacion y permite tomar decisiones basadas en datos precisos y exhaustivos.
Sin embargo, es importante tener en cuenta las consideraciones de recursos,

privacidad y andlisis de datos al realizar el proceso.

Segundo nivel

Seleccion de métodos o instrumentos pararecoleccion de informacion

La recoleccion de datos es un proceso crucial para cualquier empresa o
investigacion, ya que proporciona informacion valiosa para tomar decisiones
informadas y mejorar el rendimiento. En este contexto, desarrollar métodos efectivos e
instrumentos adecuados para la recoleccion de datos es esencial. A continuacion, se
presenta una propuesta detallada que explora varios métodos e instrumentos para la
recoleccion de datos en el ambito de la gestion de distribucion y transporte, el servicio
al cliente y el desempeiio financiero de una empresa.

La gestion eficiente de la distribucion, el servicio al cliente y el desempefio
financiero son pilares fundamentales para el éxito empresarial. Para recopilar datos
relevantes en estas areas, es crucial emplear métodos y herramientas precisas. A
continuacion, se detallan varios métodos e instrumentos que pueden ser utilizados para
recolectar datos de manera efectiva y significativa:

1. Entrevistas Estructuradas:

Las entrevistas estructuradas implican hacer preguntas especificas a individuos
clave dentro de la empresa, como gerentes de distribucion y servicio al cliente, para

obtener informacién detallada y directa sobre practicas y desafios. Un cuestionario



detallado que incluye preguntas sobre rutas de distribucion, tiempos de entrega,
condiciones de entrega, costos de transporte y otros aspectos relacionados con la
gestion empresarial. Para el desarrollo de esta entrevista se utilizaran las siguientes
preguntas, las cuales buscan mostrar de manera detallada el funcionamiento de la
distribucioén en Ecolube S.A.S.:

¢,Cudl es laruta principal que sigue su empresa para distribuir productos?

Respuesta esperada: Descripcion detallada de la ruta principal utilizada para
distribuir productos desde la empresa hacia los clientes o puntos de venta.

¢ Cuanto tiempo suele tomar entregar productos desde el centro de
distribucion hasta los clientes finales o puntos de venta?

Respuesta esperada: Estimacion del tiempo promedio en dias o horas que toma
entregar productos una vez que salen del centro de distribucion hasta llegar a los
clientes finales.

¢, Qué métodos de transporte utiliza su empresa para la distribucion y
cuales son los costos asociados a cada uno?

Respuesta esperada: Descripcion de los métodos de transporte utilizados
(camioneros, ferrocarril, transporte maritimo) y de los costos asociados a cada uno,
incluyendo tarifas, combustible y otros gastos relacionados.

¢Existen desafios especificos en las rutas de distribucién que impacten en
los tiempos de entrega?

Respuesta esperada: Identificacion de desafios como congestion del trafico,
condiciones meteoroldgicas adversas o problemas logisticos que puedan afectar los

tiempos de entrega.



¢, Qué estrategias ha implementado su empresa para optimizar los tiempos
de entrega y reducir los costos de transporte?

Respuesta esperada: Descripcidn de las estrategias implementadas, como la
optimizacion de rutas, el uso de tecnologia de seguimiento en tiempo real, la
consolidacion de envios o cualquier otra medida tomada para mejorar la eficiencia en la
distribucién y reducir los costos.

2. Observacién Directa:

La observacion directa implica presenciar las operaciones en tiempo real, lo que
proporciona una perspectiva practica y detallada de como se lleva a cabo la distribucion
y el servicio al cliente a través de un registro estructurado que incluye observaciones
sobre el proceso de distribucion, la puntualidad, el comportamiento del personal y otros
factores pertinentes. Para llevar a cabo esta actividad, El observador se familiariza con
los objetivos de la observacion y define las areas especificas que se van a observar,
como los puntos clave en el proceso de distribucion y las interacciones con los clientes.
Durante la observacion, se registran detalles especificos y se toman notas detalladas
sobre el proceso de distribucion, la puntualidad en las entregas, el comportamiento del
personal y otros factores relevantes. Utilizando el registro estructurado, el observador
documenta sistematicamente las observaciones. Las categorias predefinidas en el
registro ayudan a organizar la informacién y a mantener un enfoque objetivo durante la
observacion. Una vez completada la observacion, los datos registrados se analizan
para identificar patrones, tendencias y areas de mejora. Esta informacion proporciona
una comprensioén practica de cdmo se llevan a cabo las operaciones de distribucion y

servicio al cliente en la empresa. Los resultados de la observacion se presentan en un



informe que incluye hallazgos clave, conclusiones y recomendaciones para mejorar los
procesos de distribucion y servicio al cliente. Este informe puede ser utilizado por la
empresa para implementar mejoras y optimizaciones en funcién de los hallazgos
observados.

3. Anélisis de Documentos Internos:

Examinar documentos internos, como registros de tiempo de entrega, facturas
de transporte y datos financieros, proporciona informacion precisa sobre el desempefio
financiero y los costos asociados. Para llevar a cabo esta actividad, se registrara en
una hoja de calculo detallada que organiza y analiza datos financieros, costos de
transporte y otros documentos relevantes para evaluar el rendimiento econémico. Para
poder realizar el analisis, se recopilaran documentos internos relevantes, como
registros de tiempo de entrega, facturas de transporte, datos financieros y cualquier
otro documento que proporcione informacion sobre los costos asociados a la
distribucion y el transporte. Posteriormente, los datos de los documentos se
organizaran en la hoja de calculo de manera estructurada. Por ejemplo, los costos de
transporte se registran en una columna especifica, los tiempos de entrega en otra, y asi
sucesivamente. Adicional, se realizaran calculos y se utilizaran gréaficos y tablas para
analizar los datos recopilados. Esto puede incluir calcular costos promedio de
transporte, identificar tendencias en los tiempos de entrega y analizar variaciones en
los costos asociados a diferentes rutas de distribucion. Por otra parte, se comparan los
datos obtenidos con los objetivos y estandares establecidos por la empresa. Se
identifican areas de mejora y se destacan las practicas eficientes para optimizar el

rendimiento econdémico en la distribucién y el transporte. Por dltimo, los resultados del



analisis se presentan en un informe detallado que incluye hallazgos clave, conclusiones
y recomendaciones para mejorar la eficiencia en la distribucion y reducir los costos
asociados al transporte.

4. Grupos de Enfoque:

Los grupos de enfoque retnen a un pequefio grupo de personas representativas,
como clientes y empleados, para discutir temas especificos y proporcionar perspectivas
detalladas sobre las practicas empresariales. Un guion estructurado que guia la
discusion del grupo, explorando temas como la percepcion del servicio al cliente, los
problemas de entrega y las sugerencias para mejorar. Se seleccionara un grupo de
participantes que sean representativos del publico objetivo, como clientes habituales,
clientes insatisfechos, empleados del departamento de servicio al cliente o cualquier
otro grupo relevante para el estudio. Se preparara un guion estructurado que incluye
preguntas abiertas y temas a discutir durante la sesion del grupo de enfoque. Estas
preguntas estan disefiadas para obtener perspectivas detalladas sobre practicas
empresariales especificas. Durante la sesion del grupo de enfoque, un moderador
facilita la discusion siguiendo el guion estructurado. Los participantes comparten sus
opiniones, experiencias y sugerencias en relacion con los temas discutidos. La sesion
del grupo de enfoque se graba para revision y analisis posteriores. Las grabaciones y
las notas tomadas durante la sesion se analizan para identificar patrones, temas
recurrentes y percepciones compartidas por los participantes. Basandose en los
hallazgos del grupo de enfoque, se generan conclusiones y recomendaciones. Estas
conclusiones pueden ayudar a la empresa a comprender mejor las necesidades y

expectativas de los clientes, asi como a identificar areas de mejora en las practicas



empresariales. Los resultados del grupo de enfoque se presentan en un informe
detallado que incluye las percepciones clave, las conclusiones obtenidas y las
recomendaciones para la empresa. Estos informes son valiosos para la toma de
decisiones estratégicas y la mejora continua de las practicas empresariales.

Estos métodos e instrumentos son fundamentales para recopilar datos valiosos
en areas clave de la gestion empresarial. Al combinar técnicas cuantitativas y
cualitativas, las empresas pueden obtener una comprension completa de su
desemperio en la distribucion, el servicio al cliente y los aspectos financieros, lo que les
permite tomar decisiones informadas y estratégicas para mejorar continuamente y
prosperar en un mercado competitivo. Este enfoque holistico hacia la recoleccion de
datos proporciona una vision profunda y completa de las operaciones empresariales,
permitiendo a las organizaciones adaptarse eficazmente a las demandas del mercado y
ofrecer servicios que superen las expectativas del cliente.

Técnicas de analisis de datos

Las técnicas de analisis de datos han evolucionado significativamente,
ofreciendo a las organizaciones la capacidad de extraer conocimientos valiosos y tomar
decisiones fundamentadas. En este contexto, exploraremos algunas técnicas
avanzadas de analisis de datos que estan revolucionando la forma en que las
empresas interpretan y utilizan su informacion.

1. Analisis predictivo:

El andlisis predictivo utiliza algoritmos y modelos estadisticos para prever

eventos futuros basandose en patrones y comportamientos pasados. Esto permite a las

empresas anticipar tendencias del mercado, comportamiento del cliente y demanda del



producto. Las empresas pueden utilizar el andlisis predictivo para prever la demanda
de productos, optimizar inventarios y planificar estrategias de marketing
personalizadas, lo que lleva a una toma de decisiones proactiva y precisa. Se
recopilaran datos histéricos relevantes, que pueden incluir informacién sobre ventas,
comportamiento del cliente, inventarios, precios, datos demograficos, entre otros. Los
datos recopilados se limpian y se preparan para su analisis. Esto puede incluir la
eliminacion de valores atipicos, la normalizacion de datos y la seleccion de variables
relevantes. A continuacion, se elige un modelo estadistico o algoritmo adecuado para el
problema en cuestion. Esto puede incluir modelos de regresion, arboles de decision,
redes neuronales, entre otros. Se evalua el rendimiento del modelo utilizando datos de
validacion o conjunto de prueba. Esto ayuda a asegurarse de que el modelo sea capaz
de hacer predicciones precisas en datos nuevos y no vistos. El modelo se monitorea
continuamente para asegurarse de que siga siendo preciso a medida que cambian las
condiciones. Si es necesario, se actualiza y se reentrena con nuevos datos. Las
predicciones generadas por el modelo se utilizan para la toma de decisiones
estratégicas, como la planificacion de inventarios, la segmentacion de clientes, la
personalizacion de campafas de marketing y la anticipacién de la demanda del
producto (Siegel, 2013).
2. Mineria de texto:

La mineria de texto implica el andlisis y extraccion de informacion valiosa a partir
de grandes volumenes de texto no estructurado, como correos electrénicos, resefias de
productos y redes sociales. Las organizaciones pueden utilizar la mineria de texto para

analizar opiniones de clientes, identificar temas y sentimientos en redes sociales, y



mejorar la comprension del mercado y la percepcion de la marca. La mineria de texto
puede ofrecer diferentes beneficios como (Aggarwal, 2015):

e Tomade Decisiones Informada: Permite a las empresas tomar
decisiones basadas en datos al analizar opiniones y tendencias del
mercado.

e Mejora de Productos y Servicios: Al comprender las opiniones de los
clientes, las empresas pueden realizar mejoras en productos y servicios
para satisfacer las necesidades del mercado.

e Comprension del Cliente: Ayuda a las empresas a entender mejor las
preferencias, necesidades y comportamientos de los clientes a través del
analisis de sus interacciones y comentarios en linea.

e Optimizacion de Camparfias de Marketing: Permite a las empresas
personalizar estrategias de marketing segun las opiniones y preferencias
de los clientes, aumentando la eficacia de las campafias.

3. Andlisis de series temporales:

Esta técnica se enfoca en datos recopilados en intervalos de tiempo regulares
para identificar patrones estacionales, tendencias y ciclos. Las empresas pueden
aplicar el analisis de series temporales para prever ventas, entender patrones de trafico
web y anticipar fluctuaciones de precios, o que es esencial para la planificacion
estratégica y la optimizacion de recursos. Segun Box, Jenkins y Reinsel (2008), los

beneficios del andlisis de series temporales varian entre:



e Planificacion Estratégica: Proporciona informacion valiosa para la
planificacion estratégica al permitir la anticipacion de eventos futuros
basados en patrones histéricos.

e Optimizacion de Recursos: Ayuda a las empresas a asignar recursos de
manera mas eficiente al prever la demanda y ajustar sus operaciones en
consecuencia.

e Mejorade la Toma de Decisiones: Facilita la toma de decisiones
informada al proporcionar predicciones confiables sobre eventos futuros,
lo que permite a las empresas tomar medidas proactivas.

4. Analisis de Regresion Avanzada:

La regresion avanzada evalla la relacion compleja entre multiples variables,
permitiendo comprender como influyen diferentes factores en un resultado especifico.
Las organizaciones pueden utilizar la regresion avanzada para entender la relacion
entre diversos factores que afectan las ventas, la satisfaccion del cliente y la
rentabilidad, lo que proporciona informacion valiosa para la toma de decisiones
estratégicas. Segun Goldstein (2010), el analisis de regresion avanzada ofrece una
comprension profunda de las relaciones complejas entre multiples factores,
proporcionando una vision completa y detallada de los procesos y resultados. Esta
comprension profunda se traduce en una toma de decisiones informada y estratégica al
identificar los factores clave que impactan en los resultados deseados. Ademas,
permite a las organizaciones optimizar sus estrategias y politicas al revelar qué
variables tienen el mayor impacto en los resultados deseados. Al identificar areas de

mejora, el analisis de regresion avanzada también mejora significativamente la



eficiencia operativa al permitir que las organizaciones concentren sus esfuerzos y
recursos en las areas mas criticas, optimizando asi su rendimiento general.

En resumen, estas técnicas avanzadas de andlisis de datos estan transformando
la forma en que las empresas interpretan y utilizan la informacion. Al implementar estas
herramientas poderosas, las organizaciones pueden tomar decisiones fundamentadas,
mejorar la eficiencia operativa, optimizar las estrategias de marketing y, en ultima
instancia, prosperar en un mercado empresarial cada vez mas competitivo. El andlisis
de datos ya no es simplemente una ventaja, sino una necesidad para las empresas que
buscan mantenerse a la vanguardia y anticipar las demandas cambiantes del mercado.

Analisis y discusion de resultados

En este apartado, se analizaran y discutiran los resultados obtenidos a partir de la
informacion proporcionada en la entrevista sobre los métodos y procesos de
distribucion de la empresa. Los resultados se presentaran de acuerdo con los
parametros establecidos, destacando las variables clave y sus dimensiones.

En primer lugar, la empresa sigue un calendario de despacho regular en Bogota,
realizando entregas los lunes, miércoles y viernes en semanas normales. Este enfoque
estructurado garantiza una distribucion constante de productos a los clientes locales.
La promesa de entrega de maximo 24 horas demuestra un compromiso con la
eficiencia y la satisfaccion del cliente. Para las entregas fuera de Bogot4, la empresa ha
establecido convenios con empresas transportistas. Este enfoque externalizado es
comun en la industria para reducir los costos operativos asociados con la gestidén de
una flota propia en areas geograficas mas amplias.

La empresa utiliza una flota propia de vehiculos en Bogota, lo que sugiere un

control directo sobre los procesos de distribucién local. Fuera de Bogota, se confia en



empresas transportistas con tarifas diferenciadas. Este enfoque permite adaptar los
costos de transporte segun las necesidades especificas de cada entrega. Sin embargo,
la falta de detalles especificos sobre estos costos dificulta una evaluacion precisa de su
impacto en los margenes de la empresa.

En cuanto a los tiempos de entrega, la empresa menciona que las entregas se
realizan en tiempo, a menos que ocurran eventos extraordinarios como
manifestaciones sociales, bloqueos viales o cambios climaticos. Estos desafios
externos son comunes en la logistica y pueden afectar los tiempos de entrega. La
capacidad de la empresa para gestionar estas situaciones de manera efectiva podria
ser un punto clave en su estrategia de distribucion.

La empresa ha implementado estrategias especificas para optimizar los tiempos
de entrega y reducir los costos de transporte. El uso de vehiculos propios en Bogota
permite un control directo sobre las operaciones locales, lo que puede mejorar la
eficiencia y reducir los tiempos de entrega. Ademas, los convenios con empresas de
transporte fuera de la ciudad indican una busqueda activa de soluciones rentables para
las entregas a larga distancia. Teniendo en cuenta lo anterior, la empresa ha
establecido un sistema de distribucion eficiente y estructurado que se adapta a las
necesidades de sus clientes y a los desafios logisticos. La combinacién de una flota
propia en areas locales y acuerdos con transportistas externos para entregas a larga
distancia muestra una comprension de las complejidades geograficas y operativas del
mercado.

Dado el enfoque exitoso de la empresa en la distribucion local, se podria

considerar una mayor transparencia en relaciéon con los costos asociados con los



acuerdos de transporte externos. Un analisis detallado de estos costos podria revelar

areas de oportunidad para reducir gastos y mejorar los margenes de beneficio.

Ademas, la empresa podria explorar la posibilidad de utilizar tecnologias de
seguimiento y analisis de datos para optimizar alin mas las rutas de distribucion y
mejorar la precision en las promesas de entrega. Esto podria implicar la
implementacion de sistemas de gestidn de la cadena de suministro (SCM) que
permitan un seguimiento en tiempo real de los envios y una planificacion logistica méas
eficaz.

Desarrollo.

Observacion

Se observo el proceso de distribucion dentro de ECOLUBE, desde la llegada de
la orden de compra hasta la entrega de la mercaderia con el fin de entender el flujo de
distribucion hacia los clientes

Entrevistas:

Se procedieron a realizar entrevistas a los proveedores y a empresas que se
dedican a distribuir mercaderias.

Revision de documentos.

Se revisaron documentos, bases de datos de ECOLUBE que permitieran
conocer mas de fondo el proceso de distribucion que ejecutan dentro de la empresa,
para comprender la red de ECOLUBE en cuanto a proveedores, clientes y como a la
misma compafia.

Andlisis de proceso de distribucion actual de la empresa.



Para optimizar el proceso de distribucion de ECOLUBE, primero se debe
observar e identificar el flujo dentro de la empresa; durante la observacion se puede

determinar el proceso de distribucion como se muestra en la ilustracién 7.

llustracion 7. Proceso de despacho de ECOLUBE.

Recepcidn
de solicitud
de pedido.

Alistamiento Preparacion Ruta de Entrega a
de pedido. de Vehiculo. Camion cliente final.

N

Fuente: Elaboracién propia.

El tiempo de preparacion de un pedido que ECOLUBE se puede concluir segun

la observacion realizada en el paso a paso de la operacion, en la ilustracion 8.



llustracion 8. Proceso de despacho de ECOLUBE.

Recepcion de solicitud de Pedido

Generacién de Alistamiento de pedido.
documento para » )
alistamiento. Con el documento Preparacion de Vehiculo.

. . emitido se realiza el —
Tiempo promedio: 2 alistamientoy Ruta de camién y

minutos. separacioén de pedidos. | Una vez listos los pedido, | salida de vehiculo.
se carga los vehiculos.

Tiempo promedio: 20
minutos. Tiempo promedio: 10
minutos.

Se entrega ruta, sin
planeacién determinada
a conductor.

Tiempo promedio: 3
minutos.

Fuente: Elaboracion propia.

El tiempo que transcurre desde la recepcién de la solicitud de pedido hasta la entrega
de la ruta al conductor, es de 35 minutos en promedio.

Después, se realizé la respectiva observacion sobre el alistamiento de los pedidos de
ECOLUBE; para ello se consideré la formula para poblaciones finitas, para calcular la muestra
para tomar los tiempos.

Formula 1 Tamafio muestral para poblaciones finitas.

_ N«Z?+p+(1-p)
C(N=1)xe?+ Z2xpx(1-p)

n

n = Tamafo de la muestra.

N = Tamafo de la poblacion.

Z = Nivel de confianza deseado.

p = Proporcién esperada.

e = Margen de error deseado.

Teniendo en cuenta esta formula se aplica para el caso de la muestra que se

determinara para el caso de ECOLUBE.



N = 188 pedidos que se preparan en promedio por mes.
Z = Nivel de confianza 95%, segun tabla de probabilidad es 1,96.
p = Se asume el 0.5 para maximizar tamafio de la muestra.
e =5%.
Formula 2. Muestra de pedidos de ECOLUBE.

_ 188 % 1,962 0,5 * (1 — 0,5)
~ (188 —1) ¥ 0,052 + 1,962 * 0,5 * (1 — 0,5)

n

Siendo n = 126,448071, por ende, se toma muestra de 126 pedidos, para lo cual

se muestra el resultado en la siguiente tabla.

Tabla 7. Muestro de tiempo alistamiento de pedido.

Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tiempo 29 21 18 13 19 17 20 17 21
Muestra 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Tiempo 26 17 25 25 26 28 28 12 27

Muestra 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Tiempo 25 29 20 14 28 14 12 13 15
Muestra 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Tiempo 19 15 17 16 20 23 28 16 18
Muestra 37 38 39 40 41 42 43 44 45
Tiempo 25 26 18 19 24 16 21 i 27
Muestra 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Tiempo 30 20 26 29 28 15 18 18 25
Muestra | 55 56 57 58 59 60 61 62 63

Tiempo 14 24 12 26 26 24 20 27 30



Muestra | 64 65 66 67 68 69 70 71 72
Tiempo 24 25 24 29 14 13 26 19 20
Muestra 73 74 75 76 77 78 79 80 81
Tiempo 23 23 20 24 26 19 13 20 20
Muestra 82 83 84 85 86 87 88 89 90
Tiempo 28 19 13 20 17 20 13 18 13
Muestra 91 92 93 94 95 96 97 98 99
Tiempo 17 15 14 30 21 14 25 17 12
Muestra | 100 101 102 103 104 105 106 107 108
Tiempo 18 21 12 20 17 18 23 17 24
Muestra | 109 110 111 112 113 114 115 116 117
Tiempo 29 25 12 16 28 29 19 17 27
Muestra | 118 119 120 121 122 123 124 125 126
Tiempo 19 24 14 18 28 25 22 14 29
Fuente: Elaboracioén propia.
En la observacion, se evidencia que en promedio el alistamiento de los pedidos
es de 20 minutos, para lo cual se puede definir que la distribucion dentro del almacén
de ECOLUBE es corta.
Posterior, se realiz6 acompafamiento en un dia de recorrido en el proceso de
distribucion de los vehiculos a los clientes, tomando donde se entregaron pedidos a

nueve clientes de la empresa, que se pueden ver en la tabla 8.



Tabla 8. Relacion de clientes de pedidos entregados en un dia.

1 |COMERCIALIZADORA SEVERAL PARTS SAS Cl. 19c #33-70, Bogota 2
2 |ASCENSORES PRISMALTDA Cl. 7 #31-45, Bogota 2
3 |CARROCERIAS FOCUS SAS Carrera 74G # 57R-38 sur, Bogota 1
4 |ENERGY RESOURCES INTERNATIONAL ERI SAS Cra. 12 #96-81 PISO 5, Bogota 1
5 |JADECORACIONES S.AS Cl. 163a #5 - 05, Bogotad 1
6 |CONTROLOGIC SAS Av. Caracas #49 -54, Bogota 1
7 |INVERSIONES SCAI SAS Cra. 28 #No. 11 67 OF 330, Bogota 1
8 |ASCENSORES VELAR SAS Dg. 45b Sur #13 K - 27, Rafael Uribe Uribe, Bogota 1
9 |THE BLACK PANTHER RUBBER SAS Cl 129c #98a 17, Bogota 2

Fuente: Elaboracion propia.
El conductor inicio el recorrido a las 3:00 pm, terminando sobre las 8:40 pm; la
ilustracion 9, se observa que el recorrido tardo aproximadamente 4 horas, pero adicionalmente
el conductor debe entregar los pedidos, tardando en promedio 12 minutos por cada cliente.

llustracion 9. Recorrido realizado por conductor de ECOLUBE

m 8 % X

3h57 21h

(o] Ecolube, Cl. 17b #39-81, Bogota

O Cl. 19c #33-70, Bogota

o Cl. 7 #31-45, Bogota

(@] Carrocerias Focus S.A.S, Carrera 74G #

(0] Cra. 12 #81 # 96, Bogota

(o] Cl. 163a #5- 05, Bogota

(o] CognitiveControl.ai, Av. Caracas #49 -54

(o] Cra. 28 #No. 11 67 OF 330, Bogota

o Dg. 45b Sur #13-91, Bogota

® Cl 129¢ #98a 17, Bogota

£ porAv.delas Américas 3 h 57 min

1 57 min sin trafico

102

Diagonal 45b Surls13:93

Fuente: Google maps




Se valida que el costo aproximado de una ruta del conductor con una distancia
recorrida de 102 kilébmetros es de $ 157.736, teniendo en cuenta lo siguiente:
e Costo de gasolina: 1 Galén = $14.373.
e Recorrido realizado en km: 102 kilémetros.
e Dia laboral del conductor: $60.000.
e Vehiculo: El recorrido por galon es de 15 kilbmetros en promedio.

Formula 3 Calculo de transporte de ruta realizada en ECOLUBE.

15 & 5 102 kilometros 68 aal
- = .
m/galon 15 kildometros © gatones

1 galéon = $14373 - 6,8 galones x $14.373 = $97.736
Dia conductor = $60000 — $97.736 + $60.000 = $157.736
Hora extra conductor = $1875 - $ 1875 x $3.4 horas = $6.375

Valor total de la ruta = $157.736 + 6375 = $164.111

El valor de la ruta que realizo el conductor genero un valor de $164.111 por lo
gue se puede determinar un costo alto, para la distribucion de 12 pedido a 9 clientes de
ECOLUBE.

Para obtener la funcidn objetivo, se validara a carga del vehiculo utilizado, que el
conductor retorne a la empresa tras terminar la distribucion de pedidos y que exista una

secuencia de puntos para obtener una ruta optima.

Metodologia.
Segun el analisis presentado, se evidencia que la distribucion en la empresa

afecta a los costos y los niveles de servicio disminuyen por incumplimiento en la



entrega de mercaderias; por ello se propone una solucion ejecutando un modelo
mateméatico de programacion no lineal utilizado para resolver problemas de
optimizacion con restricciones no lineales.

El algoritmo evolutivo utilizado por el Evolutionary Solver de Excel, se
ejecutara con el fin de optimizar las rutas de transporte de ECOLUBE y es conocido
como el algoritmo de "optimizacion por enjambre de particulas" (Particle Swarm
Optimization, PSO). Este algoritmo, tiene un enfoque de optimizacién metaheuristica
donde se crea una poblacion inicial de posibles soluciones llamadas "particulas"”, cada
particula representa una posible solucién y tiene una posicion y una velocidad en el
espacio de busqueda; basandose en sistemas bioldégicos como el enjambre de aves
(Shagarin & Noack, 2023)

Durante cada iteracion del algoritmo, las particulas se mueven en el espacio
de busqueda en funcién de su posicion aleatoria actual, velocidad y la informacion de
las mejores soluciones encontradas dentro del enjambre; el objetivo es que las
particulas converjan hacia la mejor solucion posible, respecto al valor de la funcion
objetivo, dichas particulas transmiten la mejor posicién a las otras buscando la mejor,
por ende es uno de los algoritmos faciles de implementar a través de la herramienta de

Excel con el complemento de solver (Suci Rahayu , Ma'arif, & Abdulah, 2022)

El Evolutionary Solver de Excel utiliza el algoritmo PSO para ajustar las
variables del problema de optimizacién y encontrar la solucion 6ptima o cercana a la
Optima, este enfoque calcula la velocidad de cada particula en funcion de la velocidad

previa, la diferencia entre su mejor posicion previa o global y su posicién actual,



posterior a esto se actualiza la posicion de cada particula segun la velocidad calculada,
dicho proceso se repite hasta que se alcance el criterio de parada definido en la funcion
objetivo, con las iteraciones necesarias para una mejora aceptable en la solucién.
(Aguila Tellez, Gonzalez, Gutierrez, & Ortiz, 2022)
Formula 4. Formula usada en el enjambre de particulas. PSO
Vij(t+1) = w * Vij(t) + cl * r1 = (Pbestij(t) — Xij(t)) + c2 * r2 = (Gbestij(t)
— Xij(t))
Xij(t +1) = Xij(t) + Vij(t + 1)
Donde:
Vij: esla velocidad de la particula i en la dimension j en el momento (t+1).
w: Es el peso inercial que controla la importancia relativa de la velocidad previa de la
particula.
c1 y c2: Son coeficientes de aprendizaje que controlan la contribucion de la mejor
posicion individual (Pbest) y la mejor posicion global (Gbest), respectivamente.
r1Y r2: Son valores aleatorios generados entre 0 y 1.
Xij: Es la posicion de la particula i en la dimension j en el momento t.

Segun lo expuesto anteriormente, la teoria de enjambre de particulas se
encuentra dentro de los complementos de solver, herramienta que se utilizé para
optimizar la ruta de ECOLUBE, y asi lograr optimizar los costos, dejando de ejecutar
horas extras y el tiempo de ruteo del conductor.

Resultados.
Con el fin de optimizar la ruta de distribucion que realiza ECOLUBE y de

acuerdo a informacion recolectada dentro del acompafiamiento que se realizo con el



conductor, se pudo determinar varias variables como tiempo de ejecucion de la ruta, los
costos que representaban en la actualidad para la empresa donde se evidencio el
aumento de los costos y la falta de informacién que tiene el conductor en el momento
de salir a realizar el ruteo para la entrega de pedidos; informacion expuesta
anteriormente.
Distribucion de mercaderias aplicando algoritmo evolutivo utilizado por el
Evolutionary Solver de Excel.

Como se pudo evidenciar dentro del planteamiento del problema, en la
empresa se presentan dificultades en el proceso de distribucion para lo cual en el
presente trabajo se plantea una alternativa de solucion con la metodologia que aplica el
algoritmo de Solver de Excel, herramienta asequible para la compafiia y facil de usar
por el analista de inventario; se sugiere que este rol sea el que ejecute la metodologia
para que simplemente se le entregue al conductor la ruta a seguir para que se ejecute
un monitoreo y el cumplimiento de la misma.

Segun los clientes visitados en el acompafiamiento, se realizo el planteamiento
para validar la optimizacion de la funcion objetivo que es disminuir costos, los clientes

se relacionan en la tabla 9 con las respectivas direcciones.

Tabla 9. Clientes de ECOLUBE visitados en un dia.

COMERCIALIZADORA SEVERAL PARTS SAS Cl. 19¢ #33-70, Bogota
ASCENSORES PRISMALTDA Cl. 7 #31-45, Bogota
CARROCERIAS FOCUS SAS Carrera 74G # 57R-38 sur, Bogota
ENERGY RESOURCES INTERNATIONAL ERI SAS Cra. 12 #96-81 PISO 5, Bogota
JADECORACIONES S.AS Cl. 163a #5 - 05, Bogota
CONTROLOGIC SAS Av. Caracas #49 -54, Bogota
INVERSIONES SCAI SAS Cra. 28 #No. 11 67 OF 330, Bogota
ASCENSORES VELAR SAS Dg. 45b Sur #13 K - 27, Rafael Uribe Uribe, Bogota
THE BLACK PANTHER RUBBER SAS Cl 129c #98a 17, Bogota




Fuente: Elaboracion propia
El detalle del vehiculo se muestra en la tabla 10.

Tabla 10. Camioneta Nissan ECOLUBE

I r

i -

Marca Nissan

Fuente: Modelo Frontier Elaboracién
. Afo 2014

propia
Kilbmetros 16000
De acuerdo con

Marca motor Nissan

esta : informacion se
Capacidad de carga 1000 kg

identifican las TSl ViEEATER variables como

los distancia Recorrido por galén. 15 kilémetros. datos

obtenidos con Google maps, como se muestra en la tabla 11.



Tabla 11. Distancia entre clientes.

ECOLUBE 0 23 21 12 125 19 1 15 938 188
COMERCIALIZADORA SEVERAL
PARTS SAS 17 0 ] 133 13 178 58 63 102 154
ASCENSORES PRISMA LTDA 28 3 0 1 126 191 12 16 A 189
CARROCERIAS FOCUS SAS 129 12 96 0 13 a9 13 152 94 234
ENERGY RESOURCES
INTERNATIONAL ERI SAS 122 132 12 23 0 85 63 178 191 126
JADECORACIONES SAS 23 185 23 ni 96 0 26,3 245 205 138
CONTROLOGIC SA § 69 62 18 182 b4 15 0 1 1" 139
INVERSIONES SCAI SAS 32 124 1.2 155 185 phi 67 0 169 19
ASCENSORES VELAR SAS 10,1 92 ik 87 185 2 131 135 0 47
THE BLACK PANTHERRUBBER SAS | 158 165 18 234 133 138 ] 108 iy 0

Fuente: Elaboracion F;ropia

Los costos de transporte se obtienen aplicando la formula 5, teniendo en
cuenta los recorridos que se muestran en la tabla 11. El ejercicio se explica con
la distancia recorrida desde Comercializadora several parts sas hasta Ecolube,
gue corresponde a 1.7 kilbmetros, y este se replica para todos los casos,

obteniendo como resultado la tabla 12.

e Costo de gasolina: 1 Galon = $14.373.
e Recorrido realizado en km: 1,7 kilbmetros.

e Vehiculo: El recorrido por galon es de 15 kilbmetros en promedio.



Formula 5 Calculo de costo de gasolina en recorrido realizado en ECOLUBE.

1,7 kilbmetros

15 km/galon - 15 kilometros — 0,1133 galones.

1 galon = $14373 - 0,1133 galones x $14.373 = $1628,94

Tabla 12. Costos gasolina por recorrido en kildmetros.

v v v A v v A b T v v

T 5 §20385(% 25714|5 120332(5  19TTE0|5  1820580(5 670740(5 718650(5 939036|5 180146
CONERCIALIZADORA -\ 5 152594 | § S 297480|5 1274406|5  1082763|5  170508|3  GSATEG|§ GO6RE|S O7TTIBA|S 14T
SEVERAL PARTS SAS
““E“S‘Eﬁi"ms”“ 5 260206(5 3162063 5050205 12073325 830162|5 69004 |5 728232(5 TAEA|S 1890998
CARROCERIASFOCUS | 51236078 |5 11498405 919872(% - |5 2040966|5  26778|5 600485 |5 1455464 |5 000708|5 2242138

SAS
ENERGY RESOURCES | o 445004 | §  1264824|5 1149840 |5 2136786 - 1S B1M70|5  G0%MES| S0 |SBWME S 120MR
INTERNATIONAL ERI 5AS
A DECORACIONES SAs | SZ1T86 |8 TIT26T0( 8 213786| 8 NIMM|S  919872(8 - |8 0066 |9 BT $BAMEI0| S 1322316
CONTRoLogcsAs |8 BEMAB[S  GMOB4|S TATIGH|S 174M2(5 615 18RS § 1341490 [ $1121004(5 1331898
AVERSONES Scrsas |8 7RET24(S 11BBIR[S 1073084 |§ UG0S UITBM|S  BHEOD|S BA9M|S - |S1RIBE|S 14025
AsCENSORES VeLARsas | S 677828 BAIGAA|S GEIST6(S G3%M|S  MIBT|S  ZBUWN|§ ©FEL(SRIBNS - |5 BETH

THEBLACKPANTHER | ¢4 43056 5 1591030 5 1724750
RUBBER $AS

=

241885 1274406|5  1322316| 5 287450 5 1034856 | 52366754 | §

Fuente: Elaboracion propia
Una vez se obtienen los costos de la gasolina por cada uno de los recorridos, se
aplica la metodologia Evolutionary Solver de Excel, con la funcién objetivo que es la de
minimizar los costos en los recorridos de transporte.
La ruta que ejecutara el solver lo realizara a través de cédigos asignados a los

clientes los cuales se relacionan en la tabla 13.



Tabla 13. Codigos asignados a clientes de ECOLUBE para asignacion de ruta.

ECOLUBE

COMERCIALIZADORA SEVERAL PARTS SAS
ASCENSORES PRISMALTDA

CARROCERIAS FOCUS SAS

ENERGY RESOURCES INTERNATIONAL ERI SAS
JADECORACIONES S.AS

CONTROLOGIC SAS

INVERSIONES SCAI SAS

ASCENSORES VELAR SAS

THE BLACK PANTHER RUBBER SAS

OV [WIN|F-

[EnY
o

Fuente: Elaboracion propia

La programacion de solver se detalla en la tabla 14.

Tabla 14. Programacién de Solver.

- - - - - - - - - - -

ECOLUBE ¥ = $ 220386 | ¢ 2587 | $ 1207332 | % NE7750 [ ¢ 1820580 | ¢ E70740) % V18550 | #  9.33036 | ¢ 180MI6
COMERCIALIZADORA
SEVERAL PARTISAS | ¢ 162634 | - $ 207460 | ¢ 1274405 | ¢ 0G2766 [+ 1709556 ¢ SO557S6 | 4 GO3BGE [ & S7T364 | #4.75620
ASCENSORES PRISMA
LTOA 4 266296 | % 316206 |3 = 3 1054020 | % 1207332 | ¢ 1650062 | ¢ 683304 | ¢ TEEE3E | 8 TIVEM | #18709.38
CARRDCERIAS FOCLS
$1236078 | ¢ Nd43840 [ ¢ 973872 | ¢ - ¥ 2040366 | ¢ Z67IAVE | 4 693486 [ ¢ 456464 | 300708 | § 2242188
EMERGY RESOURCES
INTERNATICRAL ERI
4 1163004 | % 1264624 | ¢ 11459540 | 4 2136786 | ¢ o 4 61470 ¢ GOSEEE[ 4 1709555 ¢ 1630162 | 1207332
JA DECORACIONES
345 32136766 | ¢ 1772670 [ $ 136786 | $3037454 | 4 313672 | % -  Z5Z0066 | ¢ J3SVLTE| % ZBUGEI0 | $ 13223
CONTROLOGICSAS [ ¢ GETISS | $ 594084 | $ 747396 | 4 1743324 | ¢ B13245 | $ M34752 | % = 1341580 | § 121034 | $ 13318.98
INVERSIONES SCAI
A3 4 TEOT24 | 4 185165 | ¢ 1075184 [ 4 4852100 [ 4 1772670 | ¢ 2339500 | ¢ 64354 | % - $ 615555 | ¥ 140255
ASCEMSORES VELAR

-

4 967767 | ¢ 6815944 [ BSIHYE | ¢ 633634 [ 3 ITT26.70 | ¢ 2335500 ) # 1255242 12H3570 [ ¥ = $23.667,5d

THE BLACK PANTHER
RUBBER SAS 4 1513356 | ¢ 1561030 | ¢ 1T24760 | ¢ 2242165 | 4 1274406 | # 1322306 [ §  28T460

-

034656 [ ¢ 2366754 | #

i

]' #VELOR! | #vaLOR! [ #VALOR! [ #VALOR! HiWALOR! #iALOR! #ivALOR! #VALOR! #VALOR! #ivALOR! #ivALOR!

Fuente: Elaboracipn propia

\ 4
v
. El valor de las rutas, El resultado de la funcién
CIEneo £6 Clselie El SelivE: se reflejaran en las objetivo se encuentra en la
el resultado sera el recorrido celdas que dicen celda amarilla, que es
para el conductor. #VALOR minimizar los costos de

transporte.



Dentro de la programacién, se establece las restricciones donde una de ellas es
gue la ruta debe iniciar y terminar en ECOLUBE con el fin de garantizar el
cumplimiento, por ende, en el solver se establece para este caso =C17, que marca el

inicio y el fin en la empresa.

llustracion 10. Marca de inicio y final de la ruta.

Ll
$iVALORY [ [RVALORY [ BVALORL [ #{VALORY B ALOR! BUALORL | WVALORY | WVALORY [ #NALDRL | MWALOR [ #ivALOR!

5 (17 Fuente: Elaboracion propia

Otra de las restricciones ingresadas en los parametros, es que los puntos deben
ser diferentes y que una vez termine en un punto se dirija al siguiente, las cuales se
pueden visualizar en la ilustraciéon 11.

[lustracion 11. Restricciones en Solver.

w1
m

Establecer objetivo: 5Ms18 +
Para: () Max O min () Walor de: o

Cambiando las celdas de variables:

SC517:5L817 ,

Sujeto a las restricciones:

SC517:5L517 = Todos diferentes
SMS20 = SO520 Agregar

Fuente: Elaboracion propia
En lailustracién 11, se observa la funcion objetivo como se explico
anteriormente, adicionalmente cuales son las celdas que se quieren cambiar, que para

el caso son las celdas que estan marcadas en la tabla 14, en color verde.



Una vez se tiene la funcion objetivo, las restricciones, las variables de decision,

se ejecuta el Evolutionary Solver de Excel, para realizar las iteraciones necesarias y

optimice la ruta que en este caso deberia realizar el conductor, la cual se vera reflejada

en la tabla destinada dentro de la programacién y que se muestra en la tabla 15.

Tabla 15. Resultado esperado de programacién Evolutionary Solver de Excel

RUTA Nombre de cliente

w

#N/D

#N/D

#N/D

#N/D

#N/D

#N/D

#N/D

#N/D

O [(N[oO|O|~|W|N |-

#N/D

[
o

#N/D

[EE
[N

#N/D

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado obtenido de la programacion que ejecuta el Evolutionary Solver de

Excel, arrojo el resultado que se muestra en la tabla 16.

Tabla 16. Resultado arrojado de programacion Evolutionary Solver de Excel

RUTA

Nombre de cliente

-

ECOLUB E

COMERCIALIZADORA SEVERAL PARTS SAS

ASCENSORES PRISMA LTDA

ASCENSORES VELAR SAS

CARROCERIAS FOCUS SAS

CONTROLOGICS A S

ENERGY RESOURCES INTERNATIONAL ERI SAS

JA DECORACIONES S.A.S

O[NNI~ |W[N |-

THE BLACK PANTHER RUBBER SAS

[EEN
o

INVERSIONES SCAI SAS

[EY
[N

ECOLUB E




Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 17, se encuentra el resultado que arroja

solver, donde se puede evidenciar que la ruta que optimiza la metodologia, genera un

valor de $73.493,94, y el valor del dia del conductor es de $60.000, para un total de

$133.493,94, por consiguiente el analista de inventario generara la ruta una vez estén

los pedidos listos, esta se puede ejecutar en las horas de la mafiana con el fin de no

generar horas extras del conductor, adicionalmente la distancia de la ruta también se

optimiza de acuerdo al resultado que solver, resultados que se encuentran de igual

forma en la tabla 17.

Tabla 17. Tabla resumen de resultado de Evolutionary Solver de Excel.

1 $ 220386
2 $ 2.874,60
3 $ 737814
9 $ 8.336,34
4 $ 6.994,86
7 $ 6.132,48
5 $ 814470
6 $ 13.223,16
10 $ 10.348,56
8 $ 7.857,24

2,3

7,7

8,7

7,3
6,4

8,5
13,8

10,8

8,2

1 ECOLUB E
COMERCIALIZADORA
SEVERAL PARTS SAS

ASCENSORES PRISMALTDA

4 CARROCERIAS FOCUS SAS

ENERGY RESOURCES

INTERNATIONAL ERI SAS

6 JADECORACIONES S.AS

w N

(6]

CONTROLOGIC SAS
INVERSIONES SCAI SAS

o ~

ASCENSORES VELAR SAS

THE BLACK PANTHER
10 RUBBER SAS

ECOLUB E
COMERCIALIZADORA SEVERAL
PARTS SAS
ASCENSORES PRISMA LTDA
ASCENSORES VELAR SAS

CARROCERIAS FOCUS SAS

CONTROLOGIC S A S
ENERGY RESOURCES
INTERNATIONAL ERI SAS
JA DECORACIONES S.A.S
THE BLACK PANTHER RUBBER
SAS

INVERSIONES SCAI SAS
ECOLUB E

L

Fuente: Elaboracion propia

Después de analizar las diferentes variables se puede determinar que el proceso

de distribucién de ECOLUBE se puede optimizar, inicialmente la ruta que ejecuto el



conductor el transporte tenia un costo de $164.111 donde se genera un sobre costo de
horas extras, la metodologia planteada con ayuda de Solver y el algoritmo evolutivo, el
costo disminuye en un 19%, donde no se genera un costo de horas extras, debido a
gue esta se ejecutaria con una previa planeacién; para el caso en mencién ejecutando
la metodologia, la ruta tiene un valor de $133.493,94, donde se puede establecer otros
alternativas, como la que el conductor ejecute otra ruta en su dia laboral , factores que
la empresa puede empezar a ejecutar una vez, empiece a implementar el método
matematico expuesto; esto permite un plus adicional como optimizar el tiempo de

ejecucion de las actividades de los conductores.

DISCUSION Y CONCLUSIONES.

DISCUSION

Durante el desarrollo de la investigacion se logro identificar que la optimizacion
de rutas de transporte es crucial para las empresas, ya que afecta directamente los
costos y tiempos de entrega; en este sentido, utilizar herramientas como Solver y el
método de enjambre de particulas puede resultar sumamente beneficioso, mediante la
aplicacion de este tipo de modelos matematicos la empresa logra reducir gastos
operativos, obtener una planificacién de las rutas, evitando retrasos y asegurando la
entrega de los pedidos dentro de los tiempos estipulados por la compaifiia. (Santafé
Moros, Gozalvez Zafrilla , Toldra Rey , Catalan Martinez , & Marti Calatatyud, 2019)

El uso de solver y el algoritmo evolutivo permite encontrar la mejor solucién

posible en términos de costos, minimizando los gastos y maximizando la eficiencia del



proceso de distribucion; todo esto se logra al analizar todas las variables que
intervienen en el proceso, como las distancias a recorrer entre clientes, el trafico, los
horarios de entrega y los costos que generan los vehiculos en las rutas ejecutadas. Al
implementar este método matematico, la empresa puede optimizar de una mejor forma
los recursos disponibles. (kangjia, y otros, 2022)

El proceso inici6 con la recoleccion de datos precisos sobre los puntos de
partida y destino, asi como las restricciones, estas variables fueron ingresadas en el
programa Solver, que utiliza algoritmos avanzados para determinar la mejor solucién
posible, no obstante, para maximizar aiin mas los resultados, se decidié complementar
el uso de Solver con el método de enjambre de particulas. (Tuan Hassam & Masrom,
2022)

La metodologia del enjambre de particulas imita el comportamiento de las
abejas y cOmo se comunican para encontrar el camino mas eficiente hacia una fuente
de alimento, este enfoque se implementé mediante la asignacion de particulas
representativas a cada uno de los puntos de entrega en la ruta, estas particulas se
movieron y ajustaron su posicién en busca de la mejor combinacion de rutas (Akemi

Ikegawa, Crespo Chacon, Rodriguez Diaz, Montesinos Barrios, & Garcia Morillo, 2023)

La combinacion de Solver y el método de enjambre de particulas demostré ser
altamente efectiva. Al finalizar el proceso de optimizacion, se logré reducir los costos de
entrega en un 19%. Esto se tradujo en una mayor eficiencia operativa y una

disminucién significativa de los costos de transporte, la empresa puede cumplir con las



entregas de manera oportuna, generando un mayor grado de satisfaccion por parte de
los clientes. (Vasquez Burgos, 2022)

En resumen, el uso de Solver y el método de enjambre de particulas resulté ser
una estrategia altamente exitosa para optimizar una ruta de transporte. Los resultados
obtenidos demuestran la eficiencia de estas herramientas en la toma de decisiones
logisticas. Sin duda, esta combinacion se ha convertido en una opcion valiosa para las
empresas que buscan mejorar sus operaciones y mantenerse competitivas en el
mercado.

Por otra parte, se analizaran y discutiran los resultados obtenidos a partir de la
informacion proporcionada en la entrevista sobre los métodos y procesos de
distribucion de la empresa. Los resultados se presentaran de acuerdo con los
parametros establecidos, destacando las variables clave y sus dimensiones.

En primer lugar, la empresa sigue un calendario de despacho regular en Bogota,
realizando entregas los lunes, miércoles y viernes en semanas normales. Este enfoque
estructurado garantiza una distribucion constante de productos a los clientes locales.
La promesa de entrega de maximo 24 horas demuestra un compromiso con la
eficiencia y la satisfaccion del cliente. Para las entregas fuera de Bogot4, la empresa ha
establecido convenios con empresas transportistas. Este enfoque externalizado es
comun en la industria para reducir los costos operativos asociados con la gestion de
una flota propia en areas geograficas mas amplias.

La empresa utiliza una flota propia de vehiculos en Bogota, lo que sugiere un
control directo sobre los procesos de distribucién local. Fuera de Bogota, se confia en

empresas transportistas con tarifas diferenciadas. Este enfoque permite adaptar los



costos de transporte segun las necesidades especificas de cada entrega. Sin embargo,
la falta de detalles especificos sobre estos costos dificulta una evaluacion precisa de su
impacto en los margenes de la empresa.

En cuanto a los tiempos de entrega, la empresa menciona que las entregas se
realizan en tiempo, a menos que ocurran eventos extraordinarios como
manifestaciones sociales, bloqueos viales o cambios climaticos. Estos desafios
externos son comunes en la logistica y pueden afectar los tiempos de entrega. La
capacidad de la empresa para gestionar estas situaciones de manera efectiva podria
ser un punto clave en su estrategia de distribucion.

La empresa ha implementado estrategias especificas para optimizar los tiempos
de entrega y reducir los costos de transporte. El uso de vehiculos propios en Bogota
permite un control directo sobre las operaciones locales, lo que puede mejorar la
eficiencia y reducir los tiempos de entrega. Ademas, los convenios con empresas de
transporte fuera de la ciudad indican una busqueda activa de soluciones rentables para
las entregas a larga distancia. Teniendo en cuenta lo anterior, la empresa ha
establecido un sistema de distribucion eficiente y estructurado que se adapta a las
necesidades de sus clientes y a los desafios logisticos. La combinacion de una flota
propia en areas locales y acuerdos con transportistas externos para entregas a larga
distancia muestra una comprension de las complejidades geograficas y operativas del
mercado.

Dado el enfoque exitoso de la empresa en la distribucion local, se podria

considerar una mayor transparencia en relacion con los costos asociados con los



acuerdos de transporte externos. Un analisis detallado de estos costos podria revelar
areas de oportunidad para reducir gastos y mejorar los margenes de beneficio.
CONCLUSIONES.

El uso del método de enjambre de particulas en combinacién con el solver ha
demostrado ser altamente efectivo para optimizar la ruta de transporte en ECOLUBE,
logrando una reduccion del 19% en los costos de transporte. Este enfoque basado en
algoritmo evolutivo utilizado por el Evolutionary Solver de Excel, permitié maximizar la
eficiencia de la flota de vehiculos, minimizando los costos de transporte que se
ejecutan en los recorridos y tiempos de entrega.

Con la asignacién 6ptima de la ruta al vehiculo, se elimino trayectos
innecesarios, optimizando el uso de recursos y reduciendo el consumo de combustible
porque la ruta genera un recorrido de menos kilometraje. Este enfoque ha permitido
minimizar los costos asociados al transporte de mercaderias, donde se ejecuta una
planeacién anticipada de la ruta y asi cumplir a los clientes de la compaifiia.

La optimizacion de la ruta de transporte mediante el uso del método de enjambre
de particulas y el solver ha demostrado ser una estrategia eficiente y rentable para
ECOLUBE; ya que a través de esta metodologia la empresa puede mejorar su
competitividad y ofrecer a sus clientes un servicio de primera calidad, garantizando
entregas rapidas y puntuales.

La combinacion de modelos matematicos, herramientas de optimizacion como el
método de enjambre de particulas y el solver, ha demostrado ser una solucioén efectiva
para optimizar rutas de transporte y reducir costos en ECOLUBE. La investigacion y

comparacion de metodologias utilizadas por otras empresas en el sector ofrecen



valiosas lecciones que pueden ayudar a ECOLUBE a mejorar sus operaciones, reducir
costos y avanzar hacia la sostenibilidad. La implementacion de practicas eficientes, la
adopcién de tecnologia avanzada, la busqueda de colaboraciones estratégicas y la
utilizacién de datos y analisis seran elementos clave para el éxito futuro en el mercado
del transporte.

La construccion de un plan de transporte eficiente es un proceso multidimensional
gue involucra la planificacion estratégica, la optimizacion de rutas, la gestion de flotas y
la adopcion de tecnologia. La reduccidn de costos en el proceso de transporte se logra
a través de la toma de decisiones informadas y la adaptacion constante a las
condiciones cambiantes. Un enfoque sistematico en estas areas es esencial para lograr
una operacion de transporte rentable y eficiente. Luego de realizar un estudio y evaluar
alianzas estratégicas con proveedores de transporte confiables y eficientes con el
objetivo de generar logistica colaborativa en la distribucion de los productos de
ECOLUBE, hemos llegado a las siguientes conclusiones:

e Potencial de Mejora Significativo: El estudio revelé un potencial de mejora
significativo en la distribucion de los productos de ECOLUBE a través de
alianzas estratégicas con proveedores de transporte. La colaboracién con
socios confiables y eficientes puede aportar una serie de ventajas clave
para nuestra empresa.

e Reduccion de Costos: La logistica colaborativa puede ayudar a reducir los
costos de transporte al compartir recursos y rutas con otros actores de la
cadena de suministro. Esto incluye la posibilidad de consolidar cargas,

optimizar rutas y reducir la necesidad de flotas de transporte propias.



Mejora de la Eficiencia Operativa: Al colaborar con proveedores de
transporte confiables y eficientes, es posible mejorar la eficiencia
operativa en términos de tiempos de entrega, capacidad de respuesta a la
demanda y disponibilidad de recursos. Esto a su vez puede mejorar la
satisfaccion del cliente.

Flexibilidad y Adaptacion: La logistica colaborativa permite una mayor
flexibilidad y adaptacion a las fluctuaciones en la demanda y a las
cambiantes condiciones del mercado. La capacidad de ajustar
rapidamente la capacidad de transporte en funcion de las necesidades
puede ser un activo valioso.

Reduccion del Impacto Ambiental: La consolidacion de cargas y la
optimizacion de rutas pueden contribuir a la reduccion del impacto
ambiental, al reducir la emision de gases de efecto invernadero y el
consumo de combustible.

Evaluacion Rigurosa de Socios: Es crucial llevar a cabo una evaluacion
rigurosa de los posibles socios de transporte para garantizar que sean
confiables, eficientes y cumplan con los estandares de calidad y servicio
de ECOLUBE.

La implementacion de tecnologias avanzadas de seguimiento y analisis
de datos, junto con la formacién de alianzas estratégicas con proveedores
de transporte confiables, se presenta como una estrategia integral para
ECOLUBE. Al emplear sistemas de gestion de la cadena de suministro

(SCM) que ofrecen seguimiento en tiempo real y planificacion logistica



eficaz, la empresa puede no solo optimizar sus rutas de distribucién, sino
también garantizar la precision en las promesas de entrega. Al mismo
tiempo, colaborar estrechamente con proveedores de transporte
confiables mediante alianzas estratégicas permite establecer una logistica

colaborativa sélida.

Bibliografia

Aguila Tellez, A., Gonzalez, D., Gutierrez, G., & Ortiz, L. (2022). Optimal location and
dimensioning of photovoltaic distributed generation in distribution networks using
PSO. Revista de ID Tecnoldgico, 19.

Akemi Ikegawa, M., Crespo Chacon, M., Rodriguez Diaz, J. A., Montesinos Barrios, P.,
& Garcia Morillo, J. (2023). Aplicacipon de algoritmo de enjambre de particulas
para optmizacion de pats en redes de riego. 8.

Asociacion Nacional de Comercio. (2023). Informe del indice de Desempefio Logistico
(LPI) Banco Mundial.

Becerra, A., Moreno, H., & Ramirez, T. (2021). Logistica colaborativa.

Caiza, R. (2021). Capacidad de carga. Obtenido de
https://www.calameo.com/books/00113126686e609350859

Chopra, S., & Meindi, P. (2008). Administracion de la cadena de suministro. México:
Pearson Educacion.

Ecolube. (2023). Procesos de la empresa.

Ferrer, M., Ariza, Y., Martinez, J., Garizao, J., & Pullido, R. (2019). Modelo de

optimizacién colaborativo para la minimizacion de los costos variables de



transporte de carga por carretera en Colombia. Investigacion y desarrollo en TIC,
10(1), 26-36.

Fontalvo Herrera, T., De la Hoz Granadillo, E., & Mendoza Mendoza, A. (2019). The
Logistic Processes and the Management of the Supply Chain. Universidad Libre,
11.

Jaimes, D. (2019). INTELLIGENT SUPPLY CHAIN, CROSS DOCKING SYSTEMS
AND REVERSE LOGISTICS AS INTEGRATING AND SUSTAINABLE
MECHANISMS: A REVISION. Revista digital de Semilleros de Investigacion
REDSI, 15.

kangjia, Q., Kunjie, Y., Boyang, Q., Jing, L., Cancién , H., & Caitong, Y. (2022). An
Evolutionary Multitasking Optimization Framework for Constrained Multiobjective
Optimization Problems. IEEE Transactions on Evolutionary Computation , 14.

Lazaro, N., Meza, L., & Torres, J. (2022). Literature review on international logistics: A
network analysis and trends. Econdmicas CUC, 24.

Lopez, C., Tique, M., Sanchez, M., Duque, L., & Mosquera, M. (2021). Realidades del
transporte de carga aérea en Bogota y su incidencia en el comercio
internacional. Revista Investigacion, desarrollo, educacion, servicio y trabajo,
1(1), 74 - 92. doi:https://revista.fundes.edu.co/index.php/revista/article/view/6

Minett, G., Salto, C., Alfonso, H., Bermudez, C., Dielschneider Del Bono, J., & Vargas,
J. (2022). Optimizacion de la logistica de distribucidén. Red de Universidades con
Carreras en Informatica, 5.

Moreno, S., Arango, M., Serna, C., & Zapata, J. (2020). Mathematical model for the

distribution network optimization of a courier and parcel company. DYNA, 10.



Mori, C. (2019). Mejora en la gestidon de transporte de la empresa comercializadora L-
E4Y en Europa. Obtenido de Universidad San Ignacion de Loyola:
https://repositorio.usil.edu.pe/server/api/core/bitstreams/0972a8fc-al8c-41ee-
909f-2eealbe3c714/content

Mufoz, E. (2021). Puntualidad en las organizaciones. Obtenido de
https://es.scribd.com/document/460790628/PUNTUALIDAD

Quick. (Junio de 2021). Rutas de distribucién logistica y sus procesos. Obtenido de
https://web.smartquick.com.co/rutas-de-distribucion-logistica-y-sus-procesos/

Rico, A., & Pineda, T. (2020). Analisis de los antecedentes y el impacto de la logistica
4.0 en el transporte terrestre de mercancias en Colombia, y proyecciones.
Universidad Cooperativa de Colmbia, 18.

Sampieri, R., Férnandez, C., & Baptista, P. (2010). Metodologia de la investigacion. Mc
Graw Hill. doi:978-607-15-0291-9

Santafé Moros, M. A., Gozalvez Zafrilla, J. M., Toldra Rey , F., Catalan Martinez , D., &
Marti Calatatyud, M. C. (2019). Uso combinado de VBA y Solver de Excel para la
realizacion de ejercicios de optimizacion en ficheros Excel facilmente evaluables.
Universitat Politécnica de Valencia, 14.

Scopus. (2023). Andlisis de flujo por afios. Obtenido de
https://www.scopus.com/home.uri

Senger, P. (2010). La quinta disciplina. Buenos Aires, Argentina: Granica.

Shagarin, T., & Noack, B. (2023). A Fast-Converging Particle Swarm Optimization
through Targeted, Position-Mutated, Elitism (PSO-TPME). International Journal

of Computational Intelligence Systems, 17.



Shuihua, H., Yudi, M., Linlin, C., Zongwei, L., & Foropon, C. (2022). Amulti-period
closed-loop supply chain network design. Springer Science+Business Media,
LLC, part of Springer Nature, 39.

Suci Rahayu , E., Ma'arif, A., & Abdulah, C. (2022). Particle Swarm Optimization (PSO)
Tuning of PID Control on DC Motor. International Journal of Robotics and Control
Systems, 13.

Tuan Hassam, T., & Masrom, M. (2022). DETERMINING OPTIMAL
TRANSPORTATION ALLOCATION USING LINEAR PROGRAMMING
METHODS. Universiti Teknologi Malaysia, 18.

Vargas, L., & Ripe, G. (2015). Propuesta para la mejora del proceso logistico de
transporte y entrega de los productos comercialziados por la compafiia
CCENECA Comercial Ltda. Obtenido de
https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/7271/RipeJaimeGerma
nNAugusto2016.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Vasquez Burgos, J. L. (2022). OPTIMIZACION DE LOS TIEMPOS DE DISTRIBUCION
DE UNA EMPRESA DISTRIBUIDORA DE LUBRICANTES DE LA CIUDAD DE
CAJAMARCA UTILIZANDO PROGRAMACION LINEAL Y DINAMICA. Per:
Universidad privada del norte.

Vos Viewer. (2021). Logistic distribution. Obtenido de
https://www.vosviewer.com/publications

Wang, Y., Qin, L., Xiangyang, G., Maozeng, X., Yong, L., & Haizhong, W. (2021). Two-
echelon collaborative multi-depot multi-period vehicle. Expert Systems With

Applications, 25.



Yang, L. (2023). Information Retrieval and Optimization in Distribution and Logistics
Management Using Deep Reinforcement Learning. International Journal of

Information Systems and Supply Chain Management volume 16, 19.



	Resumen
	Objetivos
	Objetivo general
	Objetivos específicos.

	Justificación
	Marco Teórico
	Marco institucional
	Metodología
	Primer nivel
	Enfoque, alcance, tipo de investigación
	Para esta investigación se ha determinado considerar un enfoque de tipo mixto, es decir que combina elementos de la investigación cualitativa y cuantitativa, al respecto cabe mencionar que la meta de la investigación mixta no es reemplazar a la invest...
	Definición de Variables
	Población y Muestra

	Segundo nivel
	Selección de métodos o instrumentos para recolección de información
	Técnicas de análisis de datos


	Bibliografía

