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Resumen 

 
La empresa Multilácteos San Félix S.A, dedicada a la fabricación y distribución de 

productos lácteos, ha observado en su cadena logística de distribución que los pedidos no 

son entregados oportunamente, se pierden, se quedan en bodega, las rutas son trazadas 

manualmente y esto no permite ni ejecutarlas completamente ni hacerles seguimiento en 

tiempo real. Además, la toma de los pedidos no se realiza a tiempo, lo que genera pérdida 

de ventas y de clientes. 

 
La gerencia desea mejorar el desempeño la cadena logística de distribución a través de 

nuevos controles de la operación, buscando que éstos sean sencillos de implementar, 

eficientes y eficaces a fin de que el área logre mejorar sus propios indicadores de gestión 

y así lograr mejores resultados en el ejercicio comercial de la empresa. Con base en esto, 

considera que las tecnologías de la información pueden ser una herramienta de gran 

ayuda. 

 
Se logró determinar a través de los siete indicadores de gestión analizados (utilización de 

almacén, carga vehicular, porcentaje de utilización de transporte propio, pedidos enviados 

por cada ruta, tiempo de transporte, porcentaje de cumplimiento de no entrega de pedido 

al cliente y devoluciones), que el proceso de distribución de productos terminados presenta 

serias fallas ya que los resultados estaban por debajo de los valores esperados. 

 
De acuerdo a lo anterior, el presente trabajo consiste en el diseño de un software que 

permita realizar la toma de pedidos en línea por parte de las personas encargadas de 

realizar las rutas, la consolidación de esta información para realizar el ruteo de los 

vehículos para días posteriores y que permita a su vez llevar un manejo adecuado del 

inventario de producto terminado. Con la implantación de este software y siguiendo las 

recomendaciones expuestas en el presente documento se prevé que la empresa mejore 

significativamente el rendimiento en el proceso de despacho de producto terminado. 
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Abstract 

The company Multilácteos San Félix S.A, dedicated to the manufacture and distribution of 

dairy products, has observed in its distribution logistics chain that orders are not delivered 

in a timely manner, they are lost, they remain in the dispatch warehouse, the routes are 

traced manually and do not allow to be completely executed or tracked in real time and 

the taking of orders is not carried out in time by the routers which has generated loss of 

orders and customers. 

 
The management wants to improve the performance of the distribution logistics chain 

through new controls of the operation, seeking that they are simple to implement, efficient 

and effective so that the work team manages to improve its own management indicators 

and thus achieve better results in the commercial exercise of the company. According to 

the above, it considers that information technologies can be a tool to help improve the 

process of the logistics chain. 

 
The implementation of a software that integrates different tools, such as online maps of the 

routes of the delivery trucks, a database that allows to collect the orders and that in turn 

can report the stocks in inventory and that, in addition, these tools can be intertwined for 

the collection of the information, its management in plant and the subsequent analysis, 

would result in great benefits of saving time, improving the logistics chain and increasing 

the database of potential new customers. 

 
It was possible to determine through the seven management indicators analyzed 

(warehouse utilization, vehicular load, % of own transport utilization, orders sent by each 

route, transport time, % of Compliance with non-delivery of order to the customer, 

returns), that the logistics chain in distribution and taking orders presented serious failures 

because the results were below what was expected in the indicator resulting in the analyzed 

period of 6 months concluding that the values of the indicators must reach a minimum of 

90% insofar as the installed capacity of the company allows it. 

 
It was also observed that the taking of orders through the online application is fast 

processing and the information arrives in real time at the production plant. The time in which 

connectivity is not achieved by the geographical point visited was taken into account, which 
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would delay the real time by 4 hours maximum and after this time allows the connectivity 

of the information collection devices consolidating said information so that the production 

plant can advance the process of generation of processed and finished product ready for 

dispatch. 

 
Within the analysis and design of systems, it was established that the tracing of routes from 

the registration of the coordinates of the site to be visited allows the immediate loading of  

each complete route through a map in Google Maps that will show all the route that must 

be fulfilled in the day. Likewise, the application allows to collect the exact point where the 

delivery truck is located and if the order was delivered or returned and if a new order was 

already placed, when applicable, thus supporting the traceability of the truck and the order. 

 
 

Keywords: (Software, Distribution, Logistics, Presale, Routing). 
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Introducción 

 
El sector lácteo en Colombia y en particular en el departamento de Caldas ha tenido un 

crecimiento importante en las últimas décadas y es el sustento de muchas familias. 

Teniendo en cuenta lo anterior, la empresa Multilácteos San Félix S.A (que se dedica a la 

producción y distribución de este tipo de productos), ha detectado problemas en la 

cadena de logística, mayormente en el transporte de producto terminado para entrega de 

pedidos, en la trazabilidad de las rutas y su seguimiento, además de imprecisiones en la 

toma y control de pedidos por parte de los ruteros, derivando así en inconvenientes de 

manejo de producto en existencia y en bodega, pérdida de producto terminado, aumento 

en las devoluciones y por ende afectación económica. 

 
Se requiere efectuar el análisis de los indicadores de gestión en un periodo de seis meses 

a fin de determinar las causas que están provocando este problema en la cadena logística 

a nivel de la distribución y poder así efectuar la implementación de las soluciones 

expuestas en el desarrollo de este trabajo. 

 
Para ello, la gerencia de la empresa Multilácteos San Félix S.A ha solicitado estudiar la 

factibilidad de aplicar TIC´s (tecnologías de la información y las comunicaciones), a fin de 

poder solucionar la problemática en la cadena de distribución, e a través del análisis del 

proceso de logística para determinar la viabilidad de implementación de una solución 

informática, entendida como la unión de dos o más herramientas tecnológicas como base 

de datos, GPS, interfaz de captura de datos y herramientas de análisis de dichos datos 

en tiempo real. 

 
Este proceso se ha conseguido a través del análisis de los indicadores de gestión y de la 

participación activa del equipo de trabajo determinando a través de las encuestas y los 

resultados de los indicadores, las visitas en campo y el seguimiento de los problemas 
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encontrados en tiempo real a fin de determinar si la solución propuesta es viable y eficiente 

para la empresa. 

 
La implementación de un desarrollo tecnológico a través de una base de datos para toma 

de pedidos y una vinculación a las bases de datos de la empresa en el área de bodega 

para el análisis y procesamiento de la información se pudo realizar en el lenguaje de 

programación Python apoyado en el framework (entorno de trabajo) Django, el cual permite 

solidez y robustez para la captura y procesamiento de datos. Todo aunado a las API’s 

(Application Programming Interface) de Google Maps para lograr el trazado de rutas 

indicando previamente en la base de datos de la empresa las coordenadas de cada cliente 

para la entrega de pedidos. Dentro de este proceso se encuentra la toma de los pedidos 

(mediante preventa), que se efectúa en el transcurso de la misma ruta. 

 
Lo que se busca lograr en este ejercicio fue el desarrollo de un software que permite 

consolidar los datos de la preventa, con las coordenadas de los clientes se hace el trazado 

de la ruta de manera automática para el día siguiente con lo que se el despacho del 

producto terminado logrará un incremento aceptable, según la Gerencia, en su eficiencia 

y control de salida de pedidos así como en un mejor manejo de la bodega en tiempos de 

alistamiento de pedidos. La integración de distintas herramientas tecnológicas se 

convertirá en la solución informática (el software desarrollado), que la empresa requería 

para mejorar los procesos en su cadena logística y por ende validar esto a través de los 

indicadores de gestión. 

 
Este trabajo se estructura en seis capítulos y un apartado de anexos. El primero de ellos 

permite conocer la empresa intervenida, el que le sigue expone un marco contextual en el 

que se pueden visualizar las generalidades de la problemática de la empresa, en el tercero 

se detalla la forma en la cual se estableció la metodología utilizada con el fin de abordar 

el desarrollo del software de apoyo al proceso de distribución de producto terminado a 

través de la integración de distintas herramientas tecnológicas. 

 
El cuarto capítulo habla acerca de la manera de cómo se desarrolla la operación logística 

conociendo la factibilidad del proceso aquí planteado mediante el uso de encuestas. Así 

mismo, también se efectúa el análisis de los siete indicadores de gestión en el periodo de 
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seis meses observando sus comportamientos para determinar las falencias apuntadas a 

ser corregidas. 

 
El último capítulo, antes de las recomendaciones, se ve detallado por la implementación 

de la solución informática desglosada en las seis etapas del análisis y diseño de sistemas, 

mostrando un ejemplo del uso del software. 
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1. Descripción del problema abordado 
 

1.1 Empresa objeto de estudio 

La empresa Multilácteos San Félix S.A es una organización familiar constituida en el año 

2000. Inició sus labores de producción y comercialización en el 2003 con una planta 

ubicada en la población del corregimiento de San Félix, Municipio de Salamina, Caldas 

en un predio ubicado en la carrera 5ª Con calle 1ª. 

 
En un principio contaba con una planta de personal de 7 personas capacitadas en bodega 

y elaboración de productos lácteos y su organigrama estaba compuesto por el gerente, un 

administrador y cinco operarios quienes en equipo se encargaban de las compras de la 

materia prima, su selección, su procesamiento y su comercialización, inicialmente, desde 

el punto de venta la fábrica. En el año 2010 se abrió el punto de venta en la ciudad de 

Manizales, Caldas, en el barrio El Bosque y ya contaba con una planta de personal de 15 

personas, las cuales eran las encargadas de todo el proceso. 

 
Actualmente, en el año 2022, la planta de personal está compuesta por 20 trabajadores, 

entre personal de producción y administrativos y se distribuyen para cada una de las áreas 

de administración producción y logística. La planta continúa ubicada en San Félix, 

corregimiento del municipio de Salamina Caldas. 

 
Multilácteos San Félix S.A es una fábrica y empresa comercial de productos lácteos, con 

líneas de productos como quesos, yogures, arequipes, entre otros. Por ser productos 

delicados y perecederos requieren una cadena de frio constante y una trazabilidad en la 

cadena de distribución. Actualmente, la empresa cuenta con una flota de dos camiones 

turbo freezer los cuales realizan ruta por municipios del norte de Caldas como San Félix, 

Salamina, Aránzazu, Neira y Filadelfia, en la cual se distribuye el producto y se efectúan 

labores de preventa. 

 
La planta de producción ubicada como ya se ha indicado en el corregimiento San Félix del 

municipio de Salamina está dirigida por una administración de corte centralista ya que las 

decisiones se toman directamente en la gerencia y son impartidas a toda la empresa 

incluyendo el punto de bodega de Manizales. 
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Los procesos adelantados en la fábrica están presentando demoras por dos situaciones 

específicas que son la toma de pedidos y la entrega de los mismos en virtud a las 

distancias, el mal estado de las carreteras y que el personal no cuenta con distribución 

clara de actividades a realizar como en el caso de los ruteros que se presume deben 

efectuar preventa pero no está ordenado administrativamente. 

 
Esto no quiere decir que exista desorden administrativo, sino que se quiere dar a entender 

que los procesos logísticos deben ser ajustados a las necesidades reales de la empresa 

para mejorar el accionar logístico y ganar mayor rendimiento en la entrega de pedidos y 

en la toma de pedidos, entre otros elementos que serán tenidos en cuenta más adelante. 

 
La planta procesadora cuenta con máquinas especializadas para el empaque de los 

productos con tiempos ya definidos que pueden ser incorporados a la cadena logística a 

fin de establecer mayor exactitud en los tiempos de despacho de los pedidos, mejor orden 

en la bodega y finalmente mayor exactitud en las rutas y entregas de pedidos. 

 
1.2 Planteamiento del problema 

Analizando la empresa en sus necesidades puntuales de logística se efectuaron seis 

entrevistas con el personal involucrado en los procesos de distribución y control de pedidos 

e información. Estos cargos entrevistados son Gerencia, Almacén, Pedidos, Rutero (2) y 

Asistencia Administrativa. 

 
En las entrevistas se logró evidenciar que la empresa afronta algunos aspectos negativos 

en el proceso de distribución y de administración; dichos aspectos se han agrupado en 

cuatro categorías que se pueden denominar de impacto operacional: Logística, 

Administrativa, Ventas y Producción. 

 
Los aspectos están dispuestos en cada categoría lo que ayudará a llegar a determinar la 

posible solución a las necesidades actuales de la empresa Multilácteos San Félix S.A. 
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Logística: 

 No se tienen rutas definidas para la entrega de los pedidos en las áreas geográficas 

de venta en el departamento de Caldas, las cuales son San Félix, Salamina, 

Manizales, y Neira. 

 Retardo en la toma del pedido tienda a tienda, ya que los ruteros no lo hacen con 

constancia y la persona que se encarga de tomar los pedidos tiene inconvenientes 

en ocasiones en el avance de ruta 

 Falencias en el transporte del producto terminado, por daños en los camiones, en 

las carreteras, en ocasiones se quedan pendientes los pedidos de los clientes bien 

el camión o bien la planta. 

 Imprecisión en la cantidad de producto entregado al rutero derivado de los 

formularios en papel que se pierden o se dañan por humedad, así como los tiempos 

de entrega de los pedidos de la planta de producción a los ruteros. 

 Hay fallas en la sincronización de los despachos y la distribución de pedidos debido 

a que el 90% del proceso es sobre papeles físicos. 

 Hay devoluciones en ventas por producto en mal estado, por producto vencido y 

por averías del producto. 

 
Producción: 

 La producción presenta retardos por inexactitud en los pedidos que, como ya se 

indicó, se hacen a través de planillas en físico y en ocasiones se pierden, se mojan, 

no son completadas adecuadamente, entre otros factores. 

 
 

Administrativa: 

 Se entrega al rutero más producto del que al final vende, esto condicionado por la 

carencia de seguimiento estricto a los pedidos. 

 Fallos en el control del inventario, por ausencia, pérdida o incompletitud en el 

llenado de las planillas. 

Ventas: 

 No hay preventa por parte de los ruteros ya que consideran que no es parte de sus 

funciones y los tiempos de toma de pedido se incrementan afectando la distribución 

de pedidos. 
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En la entrevista con el gerente de la Multilácteos San Félix S.A (Véase Anexo 1 Entrevista 

Gerencia) se encontró que hay un interés de la Gerencia en contar con un proceso 

tecnológico que permita determinar la cantidad de pedidos tomados, colocados en 

almacén y entregados a distribución, todo esto en tiempo real y a fin de determinar 

tiempos y movimientos, cantidades vendidas y cantidades entregadas y en contraposición 

se evidenció que la empresa cuenta con elementos de información que presentan retrasos 

en el procesamiento de datos y entrega de reportes, así como desconocimiento de las 

rutas reales seguidas por los camiones de reparto. 

 
Con base en un árbol de problemas se lograron determinar las causas de las falencias en 

los eslabones de la cadena logística de la empresa Multilácteos San Félix S.A. En la Figura 

1-1 se detallan los niveles de causas y efectos del problema central planteado. 

 
El problema central se refiere a fallas en la distribución de productos en la empresa 

Multilácteos San Félix S.A. Las causas que pueden estar originando este problema se 

han dispuesto en tres niveles que son: El desajuste en los inventarios, errores en el flujo de 

información, incertidumbre en la gestión y entrega de los despachos. 

 
El primer nivel observado, desajuste en los inventarios, se presenta por desconocimiento 

en los hábitos de consumo de los clientes lo que genera una carencia de pronósticos 

acertados y también conlleva a tener en la empresa mecanismos inadecuados de 

almacenaje. 

 
En los errores en el flujo de la información se generan fallos de comunicación por no contar 

con datos ordenados y a tiempo unido a la excesiva intervención manual derivada del 

desconocimiento generalizado de las tecnologías de la información. 

 
La incertidumbre en la gestión y entrega de los despachos se da principalmente por 

mecanismos ineficientes de trazabilidad y por el inadecuado o nulo uso de mecanismos de 

ruteo de vehículos. 
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Figura 1-1 Árbol de problemas en cadena de logística Multilácteos San Félix S.A Fuente: 

Construcción propia. 

 

 
En consecuencia, se observa que la empresa Multilácteos San Félix S.A está enfrentada 

a un problema de falta de control en tiempo real sobre su logística y la consolidación de 

su información a través de una solución informática (software) de captura de información 

de pedidos vs inventarios y trazado de rutas para el área de logística y administrativa 

(integración de herramientas de TIC´s), lo que la hace vulnerable en el avance de la 

comercialización de sus productos, dado que en el mundo actual la tecnología es de vital 

importancia. 

 
1.3 Justificación 

La implementación de una solución informática (software) para superar el problema de 

logística en toma de pedidos y ruteo de la empresa Multilácteos San Félix S.A se hace 

necesario a fin de mejorar los tiempos de producción, lograr la exactitud en los 

despachos y establecer las rutas en tiempo real con miras a que la Gerencia pueda tomar 

decisiones con información más exacta y precisa y en menor tiempo. 

 
La solución informática al interior de los procesos de la empresa es de vital importancia 

en virtud a que va a facilitar los procesos de controles documentales y la administración 
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de toma de pedidos, apoyo en la administración del proceso de producción y distribución 

con miras a optimizar tiempos de respuesta y análisis de información para toma de 

decisiones como ya se indicó. 

 
Al interior del software, basado en los elementos del modelo de entrada-proceso-salida- 

retroalimentación, se van a obtener resultados que serán de corte positivo o negativo 

según el enfoque que se le haya dado al procesamiento de los datos que se convierten en 

información para recaer finalmente en adoptarlos, modificarlos, guardarlos o darles trámite 

ante otros procesos adicionales de la empresa, en tiempos futuros, así mismo tener en 

cuenta los pasos a seguir y los agentes que interactúan en éste, de manera directa o 

indirecta, afectando negativa o positivamente el resultado final, para finalmente poder 

publicar, crear, modificar, almacenar y gestionar, procesos en cualquier momento o lugar, 

concordando con (Díaz Piraquive, 2008). 

 
Es importante que la empresa apoye y participe en la reorganización de los procesos 

desde el momento de la toma del pedido hasta el momento de la entrega y el cobro de las 

ventas. Es por esto que cada una de las cadenas de producción y distribución debe estar 

armonizadas desde la gerencia hasta los ruteros a fin de que la información no solo sea 

recolectada a tiempo, sino de manera eficiente, clara y correcta. 

 
Así las cosas, en cada etapa establecida dentro de las diferentes cadenas del proceso se 

deberán estipular cuales son los datos, sus tipos y su frecuencia de ingreso para que al 

ser un proceso de BPM (Business Process Management) en tiempo real, aporte valor a la 

información y las decisiones puedan ser tomadas de manera asertiva por la gerencia y los 

socios de la empresa Multilácteos San Félix S.A 

 
La solución informática propuesta como integración de herramientas tecnológicas (bases 

de datos, interfaces de captura de datos, Uso de GPS de Google, ente otras) se basa en 

la trazabilidad de las rutas de los camiones y la toma de pedidos lo que va a determinar 

una mejora en toda la cadena de logística de la empresa y sus tiempos de respuesta se 

verán mejorados en tiempo real y con información de calidad. 
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1.4 Objetivo General 

Diseñar un software de apoyo para la logística de toma de pedidos, ruteo y distribución de 

los productos terminados de la empresa Multilácteos San Félix S.A. 

 
1.5 Objetivos específicos 

1. Analizar el proceso de logística de la empresa Multilácteos San Félix S.A para 

determinar la viabilidad de implementación de una solución informática, en este caso 

un software de apoyo a la toma de decisiones. 

2. Identificar los aspectos conceptuales que sustentan el desarrollo del proyecto en 

tópicos tales como la gestión logística y el diseño de herramientas de apoyo a la toma 

de decisiones en este campo de estudio. 

3. Identificar los requerimientos funcionales y no funcionales de la empresa en cuanto a 

lo que debería hacer el sistema de información y los temas a mejorar en el proceso de 

distribución. 

4. Identificar tecnologías de información para la transmisión electrónica de pedidos que 

sirvan como soporte en este tipo de operaciones. 

5. Capturar y analizar información relacionada y los Kpis's más relevantes relacionados 

con la logística en la empresa Multilácteos San Félix S.A. 

6. Diseñar a nivel lógico y funcional un sistema de trazabilidad que permita tener un 

control en tiempo real de los productos transportados. 

7. Diseñar a nivel lógico y funcional un mecanismo de ruteo que se pueda adaptar a las 

necesidades de la empresa Multilácteos San Félix S.A. 



 

2. Ejes conceptuales 
 

2.1 Sector Lácteo en Colombia 

 
En Colombia la cadena láctea se define como el conjunto de relaciones entre 4 actores 

principales que son ganaderos, cooperativas, centros de acopio e industrias y se 

interconectan a través de los proveedores, las unidades productivas, los comercializadores 

y finalmente los consumidores. 

 
Su enfoque está dirigido hacia la producción y procesamiento de leche (y sus derivados), 

producto principal que proviene del ganado bovino ya sea a partir de procesos y sistemas 

estandarizados o de doble propósito como bien lo describe Loaiza Carmona, (2012) . 

 
Los datos mencionados anteriormente son importantes debido a que en esta propuesta de 

software para la empresa Multilácteos San Félix S.A se debe comprender la importancia 

de mantener siempre el producto en las mejores condiciones al momento de 

transportarlo, y, a pesar de que sea trasladado en camiones especializados no puede 

pasar de un determinado tiempo en ruta a fin de garantizar la frescura del producto y 

descontar su movimiento adicional en transporte lo que puede llegar a alterar su calidad. 

Este aspecto se inmiscuye entre los actores comercializadores y consumidores que es el 

objetivo a resolver con la solución informática (software) que será propuesta. 

 
Como base para continuar comprendiendo al importancia de lo que aquí atañe se tiene 

que según PROCOLOMBIA, (2018), entidad gubernamental que desde 1992 es la 

encargada de promover el Turismo en el país, promover la Inversión Extranjera en 

Colombia y apoyar las Exportaciones no minero energéticas entre otras, indica en 

referencia al perfil lácteo en el mundo y en Colombia en el año 2018 que a nivel global el 

total de importaciones de productos lácteos lograron la suma de USD 62.999 millones para 

el año 2016, “con un decrecimiento anual compuesto de 3,0% entre 2012 y 2016” 

PROCOLOMBIA, (2018). Esto es interesante comprenderlo debido a que la baja de las 

importaciones de cada país está unida a factores de políticas extranjeras, eventos de 

problemáticas sociales y políticas locales y más allá de ello de los transportes de los 

productos y de las materias primas. 
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Así las cosas, este aspecto se puede interpretar como que el aumento en la demanda de 

la cantidad de producto frente a la disminución de la oferta condicionada por el alza en los 

precios de los combustibles y lubricantes obligó a un aumento de precio del producto final. 

Más adelante se validará el impacto en la región de la empresa Multilácteos San Félix S.A 

que es lo que nos interesa revisar para determinar elementos de juicio hacia el desarrollo 

del software de transporte y ruteo. 

 
Otro aspecto que llama la atención, siguiendo a PROCOLOMBIA, (2018), es que en 

Colombia la producción hacia los años 2012 a 2015 el incremento de producción de leche 

creció a razón de un 3% aproximadamente según lo indica el Ministerio de Agricultura y 

Desarrollo Rural en 2017, gráfico este que se encuentra en el documento que se viene 

analizando de PROCOLOMBIA, (2018), en la diapositiva 17. 

 
Un tercer elemento que destaca a nivel país es la cadena de producción de lácteos que 

propende por la generación de mayor competitividad en todos sus eslabones, esta cadena 

se aprecia en la Figura 2-1 la cual ha sido facilitada por el DNP. 

 
Se quiere destacar en esta Figura 2-1 que en la unión de los productos una vez son 

procesados se dirigen al centro de acopio y es aquí donde se articula la empresa 

Multilácteos San Félix S.A con la aplicación que se pretende implementar para mejorar 

los tiempos de respuesta, trazado de rutas y demás elementos que son inherentes al 

aspecto de logística en cuanto a ruteo y control de toma de pedidos se refiere. 

 
Como lo cuenta la gerencia de la empresa una de las preocupaciones es la de poder 

obtener información de primera mano, que sea de calidad, confiable y exacta en cuanto a 

la posición de cada ruta y la toma de pedidos, esto según la gerencia deberá permitir una 

toma de decisiones más ágiles sobre los pedidos de materia prima a realizar, los tiempos 

de respuesta en la producción y en la atención a los clientes así como la mejora de la 

percepción de la calidad del producto y la calidad del servicio al cliente. 

 
Si bien es cierto que la empresa Multilácteos San Félix S.A está inmersa al interior de 

toda la cadena productiva a partir del cuarto nivel, es decir, del centro de acopio en 

adelante, es importante destacar que el objeto central de esta solución informática 
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(software) se articularía a partir del quinto nivel donde se encuentran los productos finales 

dirigidos a la comercialización. 

 

Figura 2-1 Cadena de producción de lácteos en Colombia 

Fuente: DNP 

 
Entonces, para denotar de mejor manera esta inserción se ha tomado parte de la Figura 

2-1 y se le ha insertado lo aquí expuesto en la Figura 2-2. 

 
 

Figura 2-2 Complemento a la cadena de producción de lácteos en Colombia 
 

Fuente: Construcción propia a partir de Figura 1 Cadena productiva del sector lechero DNP 

 
 

Lo anterior se efectúa con miras a denotar la importancia dentro de la cadena de 

producción del rastreo de la ruta de los camiones en la empresa Multilácteos San Félix S.A 

en virtud de lo que quiere la Gerencia que es lograr una mejor y más eficiente 

Transporte, 

distribución, 

control de 

rutas y 

atención de 

clientes en ruta 
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administración de los recursos logísticos sobre la atención al cliente, como ya se ha 

mencionado. 

 
Es importante aclarar que en ningún momento se está modificando la cadena de 

producción de lácteos en Colombia, lo que se pretende es dar un contexto de en qué 

momento se articula el software aquí expuesto con miras a mejorar las necesidades de la 

empresa objeto de estudio. 

 
En este quinto nivel de la cadena de producción de lácteos en Colombia es importante 

destacar que los problemas logísticos a los que se enfrentan las empresas productoras de 

lácteos y sus derivados son los tiempos de almacenamiento (por ser productos 

perecederos), el guardado de la cadena de frio y los tiempos en ruta teniendo en cuenta el 

mal estado general de las carreteras de Colombia. 

 
Como dato adicional y ya superado por la empresa Multilácteos San Félix S.A es la 

exigencia que efectúa el Ministerio de Transporte para los vehículos que manejan cadena 

de frio que deben contar con puertas de cierre hermético, de fácil limpieza, que cuente 

con control de temperatura de manera permanente y constante. Dicho aspecto se 

respalda en lo mencionado por Giraldo Saldarriaga, (2021) en su trabajo denominado 

Logística en la cadena de lácteos. 

 
Colombia enfrenta un problema complejo que es el mal estado de las vías terciarias lo que 

obliga a los vehículos de carga a largas jornadas de tránsito haciendo más complicado el 

cuidado de los productos perecederos. Este aspecto insalvable para el alcance del 

presente trabajo es tan solo un punto de observación a tener en cuenta en el aumento de 

los tiempos de trazabilidad de las rutas a la hora del despacho sumado en ocasiones a la 

falta de conectividad a internet en la vía para la obtención de datos de la ruta. 

 
 

2.2 Soluciones informáticas de soporte a las decisiones 
de logística 
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En este trabajo se ocupa analizar más la cadena de logística del producto terminado y su 

control en ruta que el inicio de la cadena de producción por lo que el enfoque será sistémico 

y armonizado al análisis y diseño de sistemas para lograr la creación del software que va 

a permitir a la empresa Multilácteos San Félix S.A solventar sus inconvenientes de control 

en ruta y pedidos. 

 
Esta es una empresa que cuenta con un equipo de distribución propio aunque pequeño 

para la cantidad de producto y clientes que desea cubrir; las rutas de distribución son poco 

eficientes, no flexibles, reflejando problemas en la entrega de pedidos, pérdida de producto 

por llevar más de lo pedido concordando con el problema que enfrentan en Colombia la 

mayoría de las empresas del ramo como el caso analizado por Fernández Acosta & 

Miranda Gaviria, (2013) en la empresa Coolechera Ltda, seccional Cartagena. 

 
Por tanto, el software que será ofrecido a la empresa Multilácteos San Félix S.A va a 

abordar concretamente funcionalidades de gestión de pedidos, gestión de inventario y 

ruteo. Como nota aclaratoria, si bien es cierto que en el mercado del software ya se 

encuentran soluciones de este tipo y que abordan más elementos es importante decir que 

este ofrecimiento a la empresa está basado en el sentir de la Gerencia, los tiempos de 

implementación de la solución y los costos de elaboración y de mantenimiento, que van a 

ser muchísimo más bajos que lo ofrecido por el mercado a nivel nacional e internacional y 

las bondades de la reducción del tiempo por ser en tiempo real. 

 
Revisando este aspecto de la competencia se ha establecido una comparativa de 

diferentes softwares ofrecidos en Colombia a través de una página llamada Capterra en 

donde se han tomado en cuenta cuatro de los que más se asemejan a lo aquí ofertado. 

 
En esta comparativa se han tomado las tres variables principales de lo que será instaurado 

en Multilácteos San Félix S.A las cuales son gestión de pedidos, gestión de inventario y 

gestión de ruteo. capterra.co, (2022). 

 
En la tabla 2-1 se observan los usos para los cuales han sido creadas estas soluciones 

así: 
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Tabla 2-1 Comparativa de usos 
 

Solución 
informática 

Ideal Para 

Melonn Ser el aliado #1 de pequeños y medianos e- 
commerce en Latinoamérica para convertirlos en 
comercios TOP 

ShipMonk Startups y empresas de eCommerce (B2C y B2B), 
empresas de envío de cajas por suscripción y 
campañas de financiación colectiva 

Ship Station Ship Station es un software de envío basado en la 
web que fue diseñado para el comerciante 
multicanal. Cualquiera que venda en múltiples 
plataformas (eBay, Amazon, etc.) y envíe bienes 
físicos puede ahorrar tiempo y dinero 

Tookan Empresas que proporcionan entregas a pedido, 
servicios a domicilio y gestionan equipos de 
adquisición de clientes en la calle 

Lácteos San Félix Software a la medida de la empresa, permite 
recolectar pedidos en caliente, enviar información 
en tiempo real, basado en la nube, ahorro de cotos 
y solución de necesidades puntuales 

Fuente: construcción propia a partir de datos propios y datos de capterra.co, (2022). 

 
 

Continuando con la comparativa se muestran las características ofertadas por los 

programas seleccionados en la tabla 2-2 en donde se han incluido elementos generales 

que debe poseer la aplicación para apoyar el proceso requerido. Entre estos elementos se 

tienen como destacados diez funcionalidades, dos tipos de implementación, cinco 

opciones de capacitación y seis opciones de asistencia. 

 
Se pretende establecer estas características en el software ofertado a la empresa 

Multilácteos San Félix S.A en virtud a que se consideran que recogen las necesidades de 

la gerencia y de las áreas de proceso en lo determinado en las entrevistas y los datos 

resultados de los indicadores de gestión establecidos como se observará en el apartado 

4.4 Indicadores logísticos. 

 
Las características establecidas por cada solución están representadas por una equis () 

que indica que no se posee la característica y un signo de verificación en color verde () 

que indica que sí se posee la característica. 
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Así las cosas y sin ser concluyentes las bondades de establecer una solución informática 

(en este caso un software), en el sitio y sin depender de terceras personas trae para la 

empresa una serie de beneficios en cuanto a procesos administrativos más centralizados 

y controlados dependiendo totalmente de los recursos propios, lo que puede ser en 

beneficio de procesos más agiles y en reducción de costos. 

 
Tabla 2-2 Comparativa de características de servicios tecnológicos de administración de logística 

 

  Soluciones tecnológicas comparadas 

 

ítem de 
evaluación 

 

Características 

Melonn ShipMonk Ship 
Station 

Tookan Lácteos 
San 
Félix 

Logo  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Funcionalidades Alertas y 
notificaciones 

    

Creación de 
informes/análisis 

    

Gestión de envíos     

Gestión de 
inventarios 

    

Gestión de pedidos     

Gestión de transporte     

Registro de pedido     

Seguimiento de 
estado 

    

Seguimiento de 
pedidos 

    

Tratamiento de 
pedidos 

    

Implementación Basado en la nube     

Entorno local     

Formación En persona     

En directo en línea     

Seminarios web     

Documentación     

Vídeos     

Fuente: construcción propia a partir de datos propios y datos de capterra.co, (2022) 
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2.3 Trazabilidad 

Se entiende por trazabilidad aquellos procedimientos que registran e identifican al interior 

de las cadenas de proceso de un producto o servicio su origen y su destino final. Esto 

permite la identificación del historial bien sea hacia adelante o hacia atrás en el tiempo así 

como efectuar, en el caso de alimentos y bebidas, la localización de un determinado lote o 

producto individual ya sea por sospecha de contaminación o por extravío de la mercancía 

o simplemente para su localización al interior de la cadena de transporte si aún no ha sido 

entregada al cliente. Stock Logistic, (2020). 

 
Según lo anterior, se ha dado toma a los elementos de origen y sentido al producto o 

servicio, en este caso son productos, llevados a la cadena de transporte y entrega (hacia 

adelante) y la toma de pedidos antes de ser despachados (hacia atrás), es decir, según su 

origen y según su sentido de dirección. 

 
Estos dos elementos aunque suenan disímiles en el tiempo espacio son dos puntos de 

soporte para el entendimiento del desarrollo del software que será implementada en la 

empresa Multilácteos San Félix S.A enfocadas a la toma de pedido en ruta, la producción, 

la entrega en almacén y posterior despacho a ruta. 

 
Si bien es cierto que la trazabilidad en la solución a implementar, está enfocada al 

despacho de los pedidos en el ruteo hay que tener en cuenta los tiempos de proceso desde 

la misma toma de pedidos en ruta para así poder ayudar al aumento de la productividad, 

la mejora en el proceso de producción, despacho y entrega de pedidos, por supuesto con 

el seguimiento a rutas para determinar su eficacia y su eficiencia a través de los indicadores 

y los registros de inconvenientes en ruta. 

 
No en todas partes se tiene implementada la trazabilidad. De hecho, muchas empresas 

suelen realizar un seguimiento manual de los envíos por lo que muchas veces no se 

dispone fácilmente de información suficiente sobre el estado de los mismos. Esto provoca 

una falta de seguridad en los procesos en su conjunto ya que los sistemas de trazabilidad 

están pensados para mejorar la seguridad de las mercancías y controlar los riesgos. 
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Este aspecto de registro de inconvenientes en ruta debe permitir efectuar ajustes en el 

trazado de las mismas una vez sean identificadas las anomalías, proceso que deberá ser 

llevado a cabo por la administración con tiempos no inferiores a dos meses de observación 

para poder tomar decisiones sobre los comportamientos del proceso y realizar los ajustes 

necesarios. 

 
En Multilácteos San Félix S.A, la trazabilidad no está implementada en un sistema 

tecnológico como tal, está enfocado en un modelo de seguimiento manual de los 

despachos y ante esta situación no se cuenta con información suficiente sobre el estado 

de los mismos ya que ha recaído sobre los ruteros y no hay personal idóneo que apoye 

este proceso. 

 
Con base en lo anterior, la gerencia de Multilácteos San Félix S.A ha pedido que la 

trazabilidad a través de la captura de datos de la solución informática que será 

implementada apoye la consolidación de elementos de calidad en el seguimiento de la 

cadena de pedido producción – despacho – entrega. 

 
 
 

2.4 Sistema de inventario y punto de reorden 

Para Multilácteos San Félix S.A es importante conocer el punto de reorden en los 

inventarios de bodega sabiendo que es un modelo que permite efectuar el cálculo sobre el 

inventario existente con miras a solicitar nuevos pedidos de insumos y materia prima. 

 
Este proceso básicamente lo que hace es definir el valor del inventario que se expresa en 

unidades de producto mínimo para una vez llegados a ese nivel se efectué el nuevo pedido, 

ante esto se debe contabilizar el tiempo que tarda la recepción del nuevo inventario, lo que 

afecta el tiempo de producción en planta. Izar Landeta, Ynzunza Cortés, & Zermeño 

Pérez, (2015) 

 
Para establecer el cálculo del punto de reorden (PR), basado en la demanda de los pedidos 

y considerando tiempos de entrega normales sin demoras se utiliza la ecuación estándar 

del punto de reorden donde el PR es igual a tiempo promedio de entrega expresado en 
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días por la demanda de unidades por día sumado esto al nivel de seguridad del inventario 

Izar Landeta, Ynzunza Cortés, & Zermeño Pérez, (2015). 

 
En la ecuación 1 se expresa la métrica básica necesaria a fin de tener un parámetro de 

evaluación que debe ser insertado en la solución informática para el trazado de rutas en la 

logística de la empresa Multilácteos San Félix S.A. 

 
Ecuación 1 Punto de reorden 

 

𝑃𝑅 = 𝜇𝑡 × 𝜇𝑑 + 𝐵 

Fuente: Adaptación propia a partir de Izar Landeta, Ynzunza Cortés, & Zermeño Pérez, (2015) 

 
 

En esta ecuación 1 Punto de reorden los elementos que intervienen son los siguientes: 

PR = Punto de reorden expresado en unidades reales de mercancía para producción. 

μ t = Tiempo promedio de entrega promedio expresado en días. 

μ d = Demanda promedio expresada en unidades de producto por día. 

B = Cantidad mínima o stock de seguridad expresado en unidades reales de mercancía 

para producción. 

 
Se debe tener en cuenta también es este aspecto econométrico que la demanda promedio 

diaria ha de ser calculada para contabilizar que aquellos productos que toman más tiempo 

en llegar a la empresa deben ser pedidos con antelación, y para esto se debe efectuar el 

cálculo basado en la demanda total durante un período determinado (diario, mensual, 

anual, etc.) y se divide por los días que tenga ese período (mes=30, etc.). Corvo, (2021) 

 
Para calcular el stock de seguridad hay varios términos que se deben tener en cuenta: 

 
 

 Plazo que posee la empresa para entregar los pedidos. 

 Desviación estándar del plazo de entrega. 

 Nivel de servicio que se quiere alcanzar 

 

 
Sin embargo, la fórmula es SS = (PME-PE)*DM, en donde SS significa Stock de 

Seguridad, PME plazo máximo de entrega y PE plazo de entrega normal. Para este 
ejemplo, el PME es de 550 días, PE 500 y DM 10, por lo que SS = (550-500)*10, es decir, 
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500 unidades. Ahora bien, se presume que el proveedor tomo los siguientes tiempos de 
entrega en los últimos seis meses, como se observa en la tabla: 

 
Tabla 2-3 Tiempos de entrega en los últimos seis meses según información del proveedor 

 

Mes o periodo 

de tiempo 

Días de 

entrega 

1 7 

2 6 

3 8 

4 12 

5 15 

6 13 

Fuente: Construcción propia 

 
 

El tiempo de entrega según este registro es de 61 días resultantes de la suma de los días 

de los pedidos y se divide entre 6 que es la cantidad de los pedidos observados obteniendo 

como resultado 10,1 (TE) días como tiempo de entrega promedio. 

 
Tomando entonces el TE y el PVD se puede ya calcular el punto de reorden en donde se 

multiplican estas dos variables y se les suma el stock de seguridad que para este ejemplo 

se calculó en 500 unidades. Ahora ya el promedio de ventas diarias por el tiempo promedio 

de entrega se multiplican siguiendo el desarrollo del modelo matemático y se les suma el 

stock de seguridad. 

 
Para este ejemplo, el punto de reorden es de 5583 unidades del producto que se debe 

tener en bodega para proceder a efectuar el pedido nuevo. 

 
En la Tabla 2 - 4 se observan los procesos matemáticos del cálculo explicado. 

 
 

Tabla 2-4 Ejemplo de cálculo de punto de reorden 
 

Posición Ítem Formula Valores 

A Ud. Vendidas  10000 

B Días mes  20 

C Promedio de ventas 
diarias 

A / B 500 

D Stock de seguridad  500 

 1  7 



36 
 

 

    

Posición Ítem Formula Valores 

Periodo de 
tiempo 

analizado 
(meses) 

(pta.) 

2  6 

3  8 

4  12 

5  15 

6  13 

E tota días en periodos 
analizados 

Ʃpta 61 

F pedidos realizados # pta 6 

G Tiempo promedio de 
entrega 

E / F 10 

 Punto de reorden (C X G) + 
D 

5583 

Fuente: Construcción propia 

 

 
En el momento de implementar el software, el punto de reorden deberá resultar de la 

captura de los datos primarios en terreno y en bodega para que los cálculos se efectúen 

adecuadamente y provean información en tiempo real y sin ser concluyente, esto permitirá 

no solo contar con información consolidada de primera mano sino mejorar los procesos de 

compras en el área de pedidos. Cada producto tendrá su punto de reorden como se verá 

más adelante, pero deberá ser calculado por la empresa. 

 

 
2.5 Ruteo de vehículos 

Debido a que la empresa Multilácteos San Félix S.A busca incorporar una forma 

automática de realizar el ruteo de los vehículos con el fin de minimizar los tiempos y 

tener más controlada la distribución de los productos, se hace indispensable abordar el 

tema del ruteo de vehículos. 

 
De esta forma, el problema de ruteo de vehículos (VRP, por sus siglas en inglés), se refiere 

a la idea de asignar adecuadamente las rutas de distribución a una flota de vehículos 

destinado a transportar los artículos desde un depósito hasta la ubicación de los clientes, 

los cuales tienen demandas conocidas. 

 
Los objetivos de abordar este problema radican principalmente en disminuir el costo 

asociado al transporte y reducir tiempos al encontrar las rutas óptimas concordando con 

Barán & Hermosilla, (2001). 
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La representación gráfica del ruteo se establece a partir de polígonos irregulares que 

permitan hacer cierre de anillo como se puede aprecia en la Figura 2-3, esto en conjunción 

con los puntos geográficos a recorrer establecidos en un mapa a partir de las coordenadas 

de dichos puntos. Esta representación esta referenciada por Laguna, (2004). 

 

 

 
Figura 2-3 Representación gráfica del VRP 

Fuente: Laguna, (2004) 

 
Se presentan variantes del VRP dependiendo de las exigencias de cada empresa, las más 

relevantes y conocidas según Toth & Vigo, (2002) son las siguientes: 

 
 Problema con Restricción de capacidad (Capacitated VRP-CVRP) 

 Problema con ventanas de tiempo (VRP Time Windows - VRPTW) 

 Problema con depósitos múltiples (Multiple Depot VRP-MDVRP) 

 Problema de entregas divididas con diferentes vehículos (Split Delivery VRP- 

SDVRP) 

 
Según lo que se consultó con el gerente de la empresa Productos Lácteos de San Félix, 

no es necesario el manejo de ventanas de tiempo. Además, se cuenta con un solo 

depósito, por lo que este trabajo se va a centrar en el CVRP (con restricción de capacidad). 

Cabe destacar que en esta variante se conoce de antemano la distancia entre los clientes 

y la distancia del depósito a cada cliente. También se tiene la restricción de no superar la 

capacidad de los vehículos por el momento. 
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Debido al interés y a la complejidad, a lo largo del tiempo se han desarrollado diversas 

técnicas de solución para el CVRP, las cuales se podrían dividir en cuatro categorías 

principales: heurísticas, metaheurísticas, matheurísticas y técnicas exactas según lo 

definen Toro, Escobar, & Granada, (2016). Las heurísticas son procedimientos que 

realizan una exploración bastante simplificada del posible espacio de búsqueda de la 

solución, que dan resultados más o menos aceptables en tiempos de ejecución razonables 

como lo declara Clarke, (1964). 

 
Por su parte, las metaheurísticas buscan explorar profundamente las zonas más 

prometedoras del espacio de solución, lo que conlleva a soluciones mucho mejores que 

las proporcionadas por las heurísticas, aunque con un costo computacional mayor. 

 
Las matheurísticas son algoritmos que son resultado de la trabajo conjunto de heurísticas 

y técnicas de programación matemática y, por último, están las técnicas exactas, que, 

como su nombre lo indica, son algoritmos que conllevan a una solución óptima, sin 

embargo, no son muy utilizados debido a su altísima carga computacional como lo 

informan Daza, Montoya, & Narducci, (2009) 

 
Cada una de estas 4 categorías consta, a su vez, de distintos tipos de algoritmos como se 

puede observar en la Figura 2-4 elaborada por Toro, Escobar, & Granada, (2016) 
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Figura 2-4 Taxonomía según métodos de solución 

Fuente: Toro, Escobar, & Granada, 2016 

 
En la actualidad, existen diversos softwares que se encargan de hacer el ruteo de 

vehículos. Con el fin de implementar el ruteo de vehículos en Multilácteos San Félix S.A, 

se utilizarán las API’s de Google, debido a que son relativamente fáciles de implementar y 

proporcionan resultados de excelente calidad y efectividad. Esto se explicará más al 

detalle en el Capítulo 5. 
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3. Metodología 
 

3.1 Tipo de trabajo 

Este trabajo es de tipo analítico, descriptivo y práctico sobre los procesos logísticos en la 

toma de pedido y el trazado de rutas para distribución de productos lácteos en la empresa 

Multilácteos San Félix S.A. 

 
Se efectuará una validación de los componentes del transporte, los tiempos de viaje, la 

forma en que se efectúa la distribución de los productos y la forma en que se desarrolla la 

preparación de los pedidos para enviarlos a ruta. Así mismo, se validará la forma en que 

se toman los pedidos en preventa, los tiempos y movimientos que requieren los 

colaboradores en esta tarea adicional. 

 
3.2 Estableciendo la solución informática (software) 

Esta propuesta de software se desarrolla en la empresa Productos Lácteos de San Félix 

S.A.S con sede principal en el corregimiento de San Félix, municipio de Salamina, Caldas, 

Colombia y el centro de distribución localizado en al Barrio El Bosque de la ciudad de 

Manizales. 

 
Se considera importante su referenciación por cuanto la herramienta de Google Maps será 

una de las aliadas en la solución informática que se implementará para la empresa a fin 

de poder utilizar tecnologías de la información ya existentes acoplándolas al algoritmo que 

será propuesto para el desarrollo de los objetivos. 

 
La empresa requiere conocer la trazabilidad de los pedidos hacia los clientes así como el 

seguimiento de las rutas de los dos vehículos repartidores que son de propiedad de 

Multilácteos San Félix S.A ya que se ha observado según lo indica la gerencia que los 

tiempos de ruta se han incrementado, bajando el nivel de atención al cliente final. 

 
3.3 Trazando una metodología 

El desarrollo del software para la empresa Multilácteos San Félix S.A parte de la 

evaluación y el diagnóstico del proceso de logística de distribución con que se cuenta 
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actualmente, con base en los procesos de salida de almacén hasta la entrega del pedido 

al cliente final, incluyendo la toma de pedido en preventa. 

 
Para avanzar en el desarrollo del diseño se partirá de la información primaria obtenida en 

las encuestas, en los resultados que arrojen los indicadores de gestión de los últimos tres 

meses, los cuales serán analizados más adelante. Los indicadores se basan en el 

almacenamiento, en los niveles de cumplimiento del despacho, en la utilización de los 

vehículos de transporte y los tiempos de ruta. 

 
Estos datos van a ofrecer una hoja de trabajo para el desarrollo del software que ayude al 

trazado de rutas a dar orientaciones precisas en los tiempos y movimientos de los 

despachos para lograr la efectividad solicitada por la Gerencia de la empresa. 

 
Se abordarán las seis etapas del análisis y diseño de sistemas a fin de validar que los 

requerimientos de la empresa puedan ser satisfechos de la mejor manera a través de la 

solución informática. Para lo anterior, apoyándose en la teoría del proceso de diseño de 

sistemas de Senn, (1991), se ha efectuado una adaptación en la Figura 3-1, las cuales 

serán tenidas en cuenta para el desarrollo de la solución informática. 

 
 

Figura 3-1 Etapas de análisis y diseño de sistemas 
 

Fuente: Adaptación propia del autor a partir de Senn A., (1991) 
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Con base en lo anterior, se tiene que la las etapas serán de la manera reflejada la tabla 3- 

1. 

 
Este método que es complementario del método estructurado de análisis y presenta los 

requerimientos del software, como predecible que es una de las situaciones que se 

requieren sobre la marcha del desarrollo para el trazado de rutas y la logística de 

Multilácteos San Félix S.A., dará apoyo para el desarrollo de la solución propuesta. Con 

miras a lograr el desarrollo de este planteamiento se requiere que la información se adecúe 

en repositorios de información permitiendo el manejo de grandes volúmenes de 

transacciones y procesamiento de datos y, así mismo, va a exigir que los datos de entrada 

sean validados y, a pesar de que requiere largo tiempo de desarrollo permite mayor utilidad 

complementaria en otros métodos de desarrollo. Senn A., (1991) 

 
Tabla 3-1 Descriptores de las etapas de análisis y diseño de sistemas 

 

N° Etapa de análisis 

y diseño de 

sistemas 

Descriptor en la solución informática propuesta 

1 Investigación 

preliminar 

Se da a partir de la recolección de los datos de las encuestas y de la 

observación de los datos de entrada de los indicadores de gestión 

seleccionados 

2 Determinación de 

requerimientos 

Esta etapa se surte a partir de los diálogos con la gerencia de la 

empresa Multilácteos San Félix S.A y se materializan en 

el algoritmo propuesto para el desarrollo de la solución informática. 

3 Diseño del sistema Esta fase es desarrollada en laboratorio de sistemas propio en 

lenguajes de información modernos que permitan establecer vínculos 

operativos entre aplicaciones ya existentes como las API’s de 

Google Maps y la solución informática (software) para el desarrollo 

de los objetivos propuestos. 
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N° Etapa de análisis 

y diseño de 

sistemas 

Descriptor en la solución informática propuesta 

4 Desarrollo del 

sistema 

Se dará por fases de implementación que se consideran inicialmente 

en tres fases a saber: 

Primera fase de establecimiento de requerimientos a través de un 

algoritmo 

Segunda fase será desarrollada en lenguaje de programación a fin 

de establecer el modelado de datos, al operatividad y la funcionalidad 

en terreno 

Tercera fase de ajustes y posibles mejoras a la operatividad del 

sistema. 

5 Prueba del 

sistema 

Se establece a partir de pruebas en tiempo real, con rutas reales y 

será posterior a la capacitación de los colaboradores participantes 

del proceso. 

6 Implantación Una vez las pruebas establecidas surtan eficacia y eficiencia el 

sistema se dará por implementado y se mantendrá en observación 

durante un periodo inicial de dos meses con el ánimo de determinar 

posibles fallos del sistema que no hayan sido observados en la etapa 

anterior o elementos que requieran ser ajustados para el 

mejoramiento del software. 

Fuente: Elaboración propia a partir de Senn A., (1991) 



 

 



 

4. Las encuestas como instrumentos de 
análisis en el proceso de diseño del 
software 

 
4.1 Análisis de las encuestas 

Al interior del proceso de encuestas realizadas en las oficinas de la empresa Multilácteos 

San Félix S.A, en la ciudad de Manizales, en el mes de agosto de 2022, con las áreas 

involucradas de gerencia, almacén, producción, transporte y socios se obtuvieron unos 

razonamientos que son pilares fundantes para el desarrollo del software en virtud a que 

están encaminados a la trazabilidad, la logística de distribución y el ruteo de vehículos; 

elementos que son claves en la búsqueda de la solución al problema de logística que 

actualmente atraviesa la empresa. (Véase ANEXO A a F). 

 
El anexo A Encuesta de factibilidad operacional, se utilizó para la determinación de 

requerimientos en Multilácteos San Félix S.A para implementación de solución informática. 

El objetivo fue el de establecer los elementos de juicio y valor que permitirían determinar si 

la factibilidad operacional para la implementación de una solución informática enfocada a la 

logística para la empresa Multilácteos San Félix S.A sería viable, constante y de carácter 

permanente. 

 
El anexo B Encuesta de Factibilidad Técnica tiene como objetivo establecer los elementos 

de juicio y valor que permitieran determinar si la factibilidad técnica para la implementación 

de una solución tecnológica (en este caso software de apoyo a la distribución de producto 

terminado), para la empresa Multilácteos San Félix S.A sería viable, constante y de 

carácter permanente. 

 
El anexo C Encuesta de Manejo de Procesos logísticos busca determinar si el manejo de 

los procesos logísticos era viables para la empresa. 

 
El anexo D Encuesta de Servicio de atención al cliente tiene como objetivo determinar la 

calidad de servicio y atención al cliente. Cabe aclarar que todos estos instrumentos 

apuntaban a determinar la viabilidad del proceso implementado. 
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El anexo E Encuesta de Administración de logística en almacén tiene por objetivo 

determinar un porcentaje de calidad sobre la administración de logística en almacén y 

finalmente el anexo F Encuesta de Administración de rutas en entrega de pedido tiene por 

objetivo determinar un porcentaje de calidad sobre Administración de rutas en entrega de 

pedido y preventa 

 
Las preguntas a evaluar son de carácter cerrado con única posible respuesta a fin de 

determinar una métrica del clima general para la instalación de un nuevo proceso 

tecnológico en la empresa Multilácteos San Félix S.A. 

 
Para los resultados generales de las encuestas tabuladas se puede apreciar los anexos G 

a K en donde se establecen los puntajes obtenidos en cada respuesta. Estos anexos 

recogen los resultados de manera general y su análisis se puede apreciar en los numerales 

4.1.1 a 4.1.6. Se han dispuesto en los anexos a modo de ilustración complementaria para 

el seguimiento al proceso. 

 
La socialización contó con la participación de las 10 personas determinadas por la empresa 

(Gerencia (1), Despachos (1), Almacén (2), Ruteros (2), Producción (2), Socios (2)) para 

el proceso de implementación de un nuevo sistema de trabajo con el apoyo de la solución 

informática que se pretende implementar inicialmente como un piloto para determinar sus 

bondades, alcances y efectividades sobre el proceso de logística de la empresa 

Multilácteos San Félix S.A. 

 
Así mismo, es de destacar que la socialización con el personal en el mes de Agosto de 

2022 aportó elementos de valor como la necesidad de reducir tiempos de procesamiento 

de datos, el seguimiento de vehículos, entre otros y se espera sea una realidad tangible 

para determinar si la flota actual es suficiente para la entrega de pedidos aunque en este 

punto se está de acuerdo que de la forma que se viene trabajando el índice de confiabilidad 

en este proceso está en el 85% según lo informó la Gerencia, que sin ser bajo se desea 

elevar hacia un mínimo del 90% de confiabilidad. 

 
 

De igual manera en la socialización se indicó que el contar con una solución tecnológica 

(software) que permita procesar los pedidos en preventa y en tiempo real va a reducir los 

tiempos de trabajo extra y el manejo de los pedidos a proveedores se verá mejorado frente 



47 
 

 
 

al actual proceso de esperar a consolidar al fin de dos o tres días como se viene haciendo 

para establecer la nueva línea de pedidos. 

 
Aclaración: Siendo 4 y 5 la calificación más alta y más positiva a cada pregunta según el 

enfoque de cada pregunta, si el sentir fuese un SI como respuesta estaría hacia 4 y 5 y si 

fuese NO como respuesta estaría hacia 1 o 2. 

 
Las encuestas efectuadas fueron las siguientes: (los números en paréntesis indican la 

cantidad de personas que participaron por encuesta) 

 Factibilidad operacional (10) 

 Factibilidad Técnica (10) 

 Manejo de Procesos logísticos (10) 

 Servicio de atención al cliente (10) 

 Administración de logística en almacén (10) 

 Administración de rutas en entrega de pedido y preventa (3) 

 
 

4.1.1 Factibilidad operacional 

Esta encuesta a través de 13 preguntas recogió el sentir general del equipo en cuanto a 

las posiciones frente a una implementación tecnológica por cuanto la empresa carece de 

ella y requiere resolver urgentemente el problema de ruteo, entrega y toma de pedidos. 

 
El equipo de trabajo consideró que el sistema sí trabajará en la empresa al aportar un 90% 

de respuesta mayor a 3 y en la socialización de los resultados se ratificó que sí está 

interesada en implementar la solución informática que permita mejorar los tiempos de 

respuesta en la logística general. 

 
Al interior de la empresa si se pueden presentar algunas barreras para la implementación 

de un software para administrar la logística de la empresa, sin embargo, se cuenta con el 

apoyo suficiente por parte de la gerencia y los socios de la empresa para el desarrollo de 

este proyecto así como de los colaboradores del área de logística. 
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Los procesos que actualmente se utilizan en el área de logística son aceptados por los 

colaboradores con el 60% pero hay un 40% que indica de acuerdo a la socialización que 

los procesos no son del todo claros y adecuados para atender las necesidades de la 

logística de la empresa Multilácteos San Félix S.A. Los trabajadores han sido 

sensibilizados y han participado en la toda la planeación y el desarrollo del proyecto y 

consideran que a futuro no causarán inconvenientes ni en la empresa ni en las personas 

con la implementación de la solución informática (software), en virtud que se está buscando 

la mejora operacional de los procesos existentes. 

 
Inicialmente, mientras se establecen las pruebas se podrán producir resultados no 

esperados mientras el personal hace apropiación de la tecnología por cuanto este aspecto 

fue calificado como más positivo que negativo logrando un 60% en la calificación de 4 y un 

40% en la calificación de 5. No se considera que con esta implementación se llegue a 

perder el control en alguna área de logística, sino que por el contrario se espera que la 

facilidad de acceso a la información no cause afectaciones a ninguna de las posiciones de 

trabajo que tengan relación directa con la solución informática. 

 
Ante el cuestionamiento de la productividad de los colaboradores se considera que esta 

será aumentada causando menores tiempos de trabajo y que los clientes se verán 

impactados positivamente en cuanto a los tiempos de entrega y un mayor orden en el 

despacho de pedidos. 

 
4.1.2 Factibilidad técnica 

La mayoría de los colaboradores encuestados (7) no tienen claro la existencia de 

programas tecnológicos que permitan solucionar los procesos logística de manera puntual 

como lo requiere la empresa. Se sabe que sí hay algunas soluciones de pago mensual 

pero se desconocen sus alcances. 

 
 

Siguiendo los resultados de esta encuesta se observa que los colaboradores (9) 90%, 

están dispuestos a apoyar la implementación del programa piloto de la solución informática 

y ojalá con miras a que sea implantada de manera definitiva ya que con la socialización en 

la que han participado se sienten con la capacidad técnica para soportar todos los datos 

requeridos a ser usados por la empresa y los colaboradores. 
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Con 7 personas en calificación 5 (70%) y 3 personas en calificación 4 (30%) se considera 

positivo que el software propuesto provea respuestas operacionales adecuadas a todas 

las peticiones de las diferentes áreas sin importar el número y ubicación de los usuarios 

por cuanto la base de datos tendrá la capacidad en servidor de gestionar las peticiones 

en tiempo real con una eficacia superior al 95%, valor que deberá ser analizado en las 

pruebas reales de tráfico de información. 

 
A pesar de que se cuenta con un buen clima organizacional alrededor de la futura 

implementación hay un poco de escepticismo frente a si se permitirá crecer con facilidad 

en el futuro a medida que se establezcan requerimientos nuevos de procesamiento. En la 

socialización más allá de este elemento se somete a revisión las bondades expuestas 

anteriormente en este documento. 

 
El 80% de los encuestados consideran que con la implantación del software se van a 

proveer las garantías técnicas necesarias en cuanto a confiabilidad, exactitud, seguridad 

de los datos y facilidad de acceso, lo que según ellos les va a permitir mejorar el proceso 

logístico de la empresa reduciendo tiempos de trabajo, mejorando la calidad de la 

información y optimizando el tiempo de atención hacia los clientes. 

 
4.1.3 Manejo de Procesos logísticos 

En términos generales el personal participante en la encuesta (10) considera que los 

procesos logísticos están mal entendidos al interior de la empresa considerando la logística 

como no adecuada ni eficiente, esto soportado no solo en la socialización efectuada 

posterior a la encuesta sino en el dato arrojado por la encuesta en donde el punto máximo 

(60%) se encuentra en calificación 2. 

 
El sistema logístico de Multilácteos San Félix S.A presenta debilidades operacionales 

según se observa en la encuesta toda vez que los participantes aportaron un 100% entre 

la calificación 1 y 2 lo que para efectos de la interpretación es muy baja la percepción. Así 

mismo, la estrategia logística que actualmente implementa la empresa, es considerada no 

tan adecuada (2 con 50%), en virtud a que los resultados no son los 
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esperados por la gerencia ni por los mismos colaboradores. Esto enfocado a que el 

proceso no brinda el dinamismo esperado. 

 
Las implementaciones tecnológicas desde el año en se fundó la empresa para mejorar los 

procesos de logística no han sido constantes y en la actualidad ya se ha visto la necesidad 

de modernizar el proceso casi que de manera urgente como lo manifestaron los 

participantes en la socialización y en la encuesta al calificar este tópico entre 1 y 3 con 

acentuación en 2 = 40%. Esto indica que los avances que ha tenido la empresa en este 

sentido han sido lentos y tardíos y se espera que la implementación de la solución 

informática permita lograr el avance esperado. 

 
Hay procesos manuales y tecnológicos (hojas de cálculo) para ayudar al registro del control 

de la venta de productos pero por la demora en la consolidación de la información, que en 

ocasiones llega tardíamente, el proceso no es el más idóneo por la cantidad de movimiento 

que presenta la empresa en sus ventas. Se obtuvo un 70% en este aspecto sobre la 

calificación de 3 lo que indica que se hace lo que se debe hacer pero no hay suficiente 

apoyo técnico ni tecnológico. 

 
A la pregunta 7. ¿Los cargos y puestos dentro de la empresa a nivel logístico son 

completamente operativos y eficientes? Se considera que falta más capacitación y 

formación, en concordancia con la calificación más alta que es el 60% en 3 y lo dicho por 

el mismo personal que no se siente fuerte en los procesos operativos de logística. 

 
Se observa también que las funciones que desarrolla cada cargo dentro de la logística de 

la empresa no cuentan con elementos sistematizados eficientes ya que la mitad de los 

encuestados respondieron con 2 y el otro 50% con 3, acotado en la socialización cuando 

se dio a conocer que los elementos tecnológicos de apoyo para el proceso de logística son 

deficientes. 

 
4.1.4 Servicio de atención al cliente 

El 60% de los encuestados considera que el actual manejo de atención a través de línea 

telefónica no permite mantener relaciones sólidas con el cliente y en la socialización se ha 
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dejado conocer que no aprecian mucho el hecho de ser contactados por teléfono cuando 

no se les resuelven las inquietudes, además de los tiempos de retraso en la atención. 

 
Para los procesos actuales de atracción al cliente como llamadas de teléfono y envío de 

mensajes de Whatsapp, los encuestados consideraron en 100% en 2, que no son 

suficientes para la empresa y que las políticas de apertura de nuevos clientes y retención 

de los antiguos se están quedando cortas no solo por las políticas mismas sino también 

por la logística que ha presentado fallas en los tiempos de entrega, el ruteo de los camiones 

y la logística de entrega de pedidos de almacén a ruta. 

 
Ante la pregunta 3. ¿La determinación de las necesidades de los clientes a través de visitas 

y llamadas esporádicas es suficiente para que la empresa pueda tomar decisiones sobre 

nuevas líneas de producción? La conclusión al unísono es no con un 100% en 1, 

informando en la socialización que a los clientes se los debe no solo estar llamando 

telefónicamente sino visitando de manera seguida y permanente a fin de afianzar las 

relaciones comerciales. 

 
Se recae nuevamente en calificación más baja, 80% en 1, sobre las políticas de atención 

al cliente y atracción de nuevos clientes cuando se determina que la recolección de 

productos vencidos o nuevas líneas de productos que se ofrecen a los clientes son 

insuficientes para atraer nuevos y retener a los antiguos. 

 
Se observó en la encuesta que el proceso actual de solución a las quejas y reclamos de 

los clientes no es eficiente ni diligente en virtud a la calificación más baja 70% en 1, y 30% 

en 2, soportado en las indicaciones de Gerencia cuando dice que “no se están atendiendo 

adecuadamente los reclamos de los clientes ya que la logística está fallando desde la toma 

del pedido mismo”. 

 
A la pregunta 6. ¿El plazo máximo para la entrega de un pedido se cumple 

adecuadamente?, se observa que los encuestados indican que se cumple regularmente 

cuando aportan una calificación de 3 en 70% y de 2 en 30%, destacando esto en la 

socialización cuando los ruteros informan que en ocasiones los pedidos no alcanza a ser 

entregados por lo mal planificada la ruta además de otras variables como la carretera, las 
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distancias y los tiempos para llegar a ciertos puntos sea en ciudad (tráfico) o en municipios 

alejados (carreteras en mal estado y distancias más largas que en la ciudad). 

 
La consolidación de los pedidos desde su obtención hasta su entrega a cliente no se puede 

consolidar en tiempo real según lo puntúan con un 70% en 1 indicando que los tiempos de 

procesos son más demorados por las distancias, la consolidación de los pedidos y el resto 

del proceso de producción y entrega y se consideró en la socialización por parte de los 

participantes que poder automatizar la toma de pedidos en tiempo real puede llevar a una 

mejora considerable. 

 

 
4.1.5 Administración de logística en almacén 

El equipo de trabajo encuestado al interior de Multilácteos San Félix S.A indicó con algo de 

diferencia ((40% en 3, 40% en 4 y 20% en 5), que en bodega los elementos tecnológicos 

con los que se cuenta hoy en día para el proceso de consolidación de información estén 

adecuados para las necesidades reales de la empresa. Si bien es cierto que se tiene 

implementado el proceso de toma de pedidos a través del celular y enviar esta 

información vía aplicación de móvil como whatsapp, no siempre es efectiva por los 

tiempos de proceso que esto toma, por las distancias que en ocasiones no cuentan con 

servicio adecuado de conectividad de datos, o porque los operarios encargados de este 

proceso no lo hacen a tiempo retardando el proceso. 

 
Aunque es una alternativa que podría llegar a ser válida, aún queda pendiente el momento 

en que la información sea validada en la planta por la persona encargada de consolidar 

los datos para obtener la información requerida. Inclusive uno de los socios había 

manifestado que se podría efectuar a través de formularios de Google Forms, sin embargo, 

igualmente se recae en los tiempos de consolidación y que eventualmente el formulario se 

quede corto en las necesidades de toma de pedido, en cuyo caso se debe volver a 

replantear todo el formulario concluyendo así que no es pertinente para esta clase de 

procesos. 

 
A la pregunta 2, ¿El almacenaje en bodega del producto terminado se encuentra 

sistematizado a través de algún software que permita administrar esta información?, la 

respuesta es llamativa por cuanto el 60% de los encestados indican en 2 que los elementos 
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tecnológicos a nivel de programa son obsoletos y han representado más demoras que 

avances en los procesos, generando entre otras cosas gasto de tiempo suplementario por 

los colaboradores y gastos adicionales de nómina, según lo indico la Gerencia en la 

socialización. Se ha establecido también que debido a la obsolescencia tecnológica del 

software actual (simplemente hojas de cálculo), se han perdido datos y no hay personal 

disponible para dar soporte tecnológico a estas contingencias. 

 
En la pregunta 3, sobre si los soportes de recibo y entrega de los productos terminados 

cuentan con proceso tecnológico se halló que el 100% de los encuestados puntúan en 1 

indicando que no se cuenta con proceso tecnológico que permita dar cuenta de los 

soportes de recibo y entrega de producto terminado limitados en este eslabón de la cadena 

a procesos netamente manuales a través de planillas elaboradas en libretas de papel 

periódico impresas en tipografía y sin número consecutivo. 

 
Conocer de manera inmediata cuáles son los productos más recientes y los de mayor 

tiempo de producción una vez el producto se encuentra en bodega de empaque es muy 

difícil debido a que los formularios de entrega de producción están elaborados de manera 

manual y se requiere que tengan un número para su trazabilidad, además del código de 

lote de producción, fecha de producción y fecha de vencimiento. El pensamiento del 

personal encuestado es de calificación 1 es decir no cuentan con este eslabón 

adecuadamente insertado a la cadena de producción y entrega de pedidos lo que los hace 

vulnerables como lo indicó la Gerencia en la socialización. 

 
En la pregunta 5 de este formulario, ¿Al entregar los pedidos al camión repartidor se cuenta 

con algún sistema en línea de información que permita saber cuáles pedidos van a ser 

entregados, cuáles fueron entregados y cuales están pendientes de entrega?, la 

calificación es 100% en 1 ya que solo se tiene las planillas manuales de entrega y no hay 

datos consolidados en información relevante que permita conocer los pedidos en tránsito. 

 
Por la modalidad de planillas en papel actualmente no se tiene conocimiento en tiempo 

real sobre qué pedidos son entregados y cuáles quedan pendientes a lo largo de la ruta 

de cada uno de los camiones repartidores. La calificación es el 100% en 1 reforzado en la 

socialización con el personal al manifestar que es necesario hoy en día conocer la ruta de 

cada camión en tiempo real y su ubicación. 
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4.1.6 Administración de rutas en entrega de pedido y preventa 

En cuanto a la pregunta 1 de este formulario de si los dos vehículos con que cuenta la 

empresa Multilácteos San Félix S.A para la entrega de productos terminados y efectuar 

preventa son suficientes o no lo son, se considera que esta en una calificación de 3 

tomando la media de las posibles calificaciones en cuanto a que el desorden logístico de la 

empresa lleva a denotar una falta de vehículos, en contraposición en la socialización se 

determinó que derivado de una nueva organización apoyada por la solución informática 

que se quiere implementar como piloto puede dar a conocer que con los dos camiones 

actuales sería suficiente para atender las necesidades de la empresa en cuanto a la 

entrega de pedidos se refiere. 

 
La capacidad (volumen) que poseen los dos vehículos se considera medianamente 

suficiente para albergar los pedidos de la ruta al definir el resultado con un 67% en 3, 

aportando en la socialización que una vez se reorganice el proceso de logística y se logre 

apoyar con elementos tecnológicos como el software que se pretende implementar 

 
A la pregunta 3 ¿El tiempo promedio de entrega del pedido al cliente es adecuado? se 

consideró que es un punto medio de la calificación (67% en 3) por cuanto los elementos 

actuales de trabajo son muy manuales y esto genera retrasos en las rutas además de 

equivocaciones al trazarlas. 

 
Con un 100% en 2 para la pregunta 4 ¿El tiempo para entrega de pedidos y toma de 

pedidos en preventa es suficiente? se confirma que los tiempos requeridos para este 

proceso de la cadena logística no es suficiente ya que es totalmente manual a través de 

planillas y sin planificación más allá de las entregas de pedidos a clientes. En la 

socialización se determinó que el proceso podría funcionar a través de alguna plataforma 

tecnológica que permita tomar el dato del pedido reduciendo los tiempos de proceso a la 

vez que podría mejorar la calidad de la atención al cliente. 

 
En la pregunta 5 a si los tiempos de cargue del pedido en bodega y descargue en el sitio 

del cliente son suficientes se obtiene una respuesta media de 67% en tres indicando que 

los tiempos se pueden mejorar siempre y cuando los pedidos ya salgan con un orden 
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establecido a través de la solución informática. El cargue es manual y aunque no es parte 

de lo aquí propuesto se sugirió la implementación de nuevas grúas de ayuda de carga de 

camión y plataforma elevadora automática lo que permitirá reducir tiempos de proceso de 

cargue y descargue. 

 
A la pregunta 5 ¿La cobertura de la zona de distribución es manejable (5) medianamente 

manejable (3), inmanejable, se requiere apoyo adicional (1)? Se obtuvo un resultado de 

medianamente manejable 67% e inmanejable 33% descrito en que los tiempos más 

complicados son los de invierno por las carreteras lo que hace de esta variable un 

insalvable en el proceso ya que no está dentro del control del proceso de logística. 

Adicionalmente, se hacen inmanejables la cobertura de la zona de distribución por lo 

indicado también en la pregunta 4 de esta encuesta, el desorden en la planeación de la 

ruta. 

 
Finalmente, a la pregunta 7 sobre qué problemas suelen presentarse al momento de la 

distribución se obtuvo en la socialización que además del invierno y la mala calidad de las 

vías, los pedidos en ocasiones van mal rotulados, mal direccionados, sin el reporte de 

entrega completo, con datos incompletos y se han observado que algunas cantidades no 

coinciden con los pedidos bien sea por exceso o por defecto. 

 

 
4.2 Indicadores Logísticos Multilácteos San Félix S.A 

Los indicadores logísticos que serán observados a fin de mejorar el proceso de logística 

en el transporte de producto, el seguimiento de ruteo y la toma de pedidos en preventa se 

exponen a continuación. 

 
Estos indicadores de carácter práctico y sencillo se han observado en un periodo de seis 

meses desde Abril a septiembre de 2022 consolidados a promedios mediante una hoja de 

cálculo que ha recogido cada valor tabulado entregando el resultado final que se aprecia 

en el numeral 4.5 Análisis de los indicadores de gestión. En los ítems siguientes 4.5.1 a 

4.5.3 se detallan las fórmulas utilizadas para cada indicador y su objetivo. 
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En las tablas 4.2 Indicadores de capacidad de almacenamiento, 4.3 Indicadores logísticos 

de transporte y 4.4 Indicadores logísticos de servicio al cliente y distribución se detallan 

los elementos que intervienen en cada una de las fórmulas de los indicadores así como la 

fórmula misma, la cual ha sido empleada para el análisis de los resultados obtenidos en 

las mediciones de estos indicadores. 

 
4.2.1 Indicadores de capacidad en bodega 

Tabla 4-1 Indicadores de capacidad de almacenamiento 
 

INDICADORES DE CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 

Nombre del 
indicador 

Descriptores Fórmula empleada 

Tamaño de la 
bodega en m3 

L = largo, alto, ancho 𝑇𝐵𝑚𝑚3 = 𝐿 × 𝐿 × 𝐿 

Índice de 
utilización de 
almacén 

%UA = % Utilización del Almacén 𝐶𝑅𝑈 

CRU = Capacidad real utilizada 𝐶𝑇𝐵𝑃𝑇 
CTBPT = Capacidad total de almacenamiento 
en bodega de productos terminados 

Fuente: Construcción propia del autor 
 

El tamaño de la bodega es necesario para determinar la capacidad de almacenamiento 

máxima que se puede estibar en ella. Su dato está calculado en metros cúbicos. 

El índice de utilización de almacén refiere la cantidad de producto terminado que se 

encuentra en bodega listo para ser despachado a ruta. 

 
4.2.2 Indicadores logísticos de transporte 

Tabla 4-2 Indicadores logísticos de transporte 
 

INDICADORES LOGISTICOS DE TRANSPORTE 

Nombre del 
indicador 

Descriptor Formula 

Índice del nivel de 
carga vehicular 

NUCC = Nivel de uso en carga de los 

camiones 

𝐶𝐶𝑈𝑅 
𝑁𝑈𝐶𝐶 = 

𝐶𝑇𝐶𝐶 
 CCUR = Capacidad de carga utilizada 

real 

 

 CTCC(Kg, mt3) = Capacidad total de 

carga del camión 

 

Índice de utilización 
de transporte propio 

%UTP = % de utilización del transporte 

propio 

𝑇𝐸𝑃𝐸𝐶𝑃 
%𝑈𝑇𝑃 = 

 

𝑇𝑃𝐸 
 TPECP = Total pedido enviado en 

camión propio 

 

 TPE = Total de pedidos enviados  
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Índice de 
distribución de rutas 

% DR = Porcentaje de distribución por 𝑇𝑃𝐷𝑅 

rutas %𝐷𝑅 = 
𝑇𝑃𝐸 

 TPEPR = Total de pedidos enviados por 

cada ruta ( en tiempo estipulado) 

 TPE = Total de pedidos enviados (en 

tiempo estipulado) 

Índice de tiempo 
empleado en rutas 

Tiempo de transporte 𝑇𝑇 = 𝐻𝐿 − 𝐻𝑆 
HL = Hora de llegada 

 HS = Hora de salida 

Fuente: Construcción propia del autor 
 

Índice del nivel de carga vehicular referido al total de carga máxima posible cargada en 

los camiones durante el tiempo de observación. 

 
Índice de utilización de transporte propio: Es el porcentaje total del uso de los camiones 

en el proceso de despacho de pedidos. 

 
Índice de distribución de rutas se refiera al total de pedidos enviados en ruta con 

respecto a los pedidos listos para el envío según los tiempos estipulados. 

 
Índice de tiempo empleado en rutas es el total de tiempo utilizado entre la hora de partida 

y la hora de llegada del camión, se puede tomar en ruta total o en segmentos de ruta, en 

todo caso deberá dar un consolidado total observando los posibles inconvenientes en ruta 

como pinchazos, tráfico, mal estado de las vías etc. 

 
4.2.3 Indicadores logísticos de servicio al cliente y distribución 

Tabla 4-3 Indicadores logísticos de servicio al cliente y distribución 
 

INDICADORES LOGISTICOS DE SERVICIO AL CLIENTE Y DISTRIBUCION 
Nombre del 
indicador 

Descriptor Formula 

Índice de 
cumplimiento de 
entrega de pedidos a 
clientes 

%CEP = % de Cumplimiento de entrega 
de pedido al cliente 

𝑇𝑃𝑁𝐸𝑇 
%𝐶𝐸𝑃 = 

𝑇𝑃𝐸 

TPNET = Total de pedidos no 
entregados a tiempo 

 

 TPE = Total de pedidos enviados  

Índice de 
devoluciones 

%D = Devoluciones %𝐷 = 𝑇𝑃𝐷 

TPD = Total de pedidos devueltos 𝑇𝑃𝐸 

 TPE = Total de pedidos enviados  
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Fuente: Construcción propia del autor 

 

 
Índice de cumplimiento de entrega de pedidos a clientes se estima a partir de la 

cantidad de pedidos enviados a los clientes sobre la cantidad de pedidos dejados de 

entregar o no entregados a tiempo. 

 
Índice de devoluciones se refiere a la cantidad de pedidos devueltos a la empresa sobre 

el total de pedidos enviado en ruta. 

 

 
4.3 Análisis de los indicadores de gestión 

NOTA: Téngase en cuenta que el periodo analizado es de abril a septiembre de 2022 como 

ya se indicó en el apartado 4.5 Indicadores logísticos. No se tuvieron en cuenta 

externalidades como invierno, estado de las vías, retrasos por varadas de los camiones, 

falta de personal entre otras. 

 
4.3.1 Índice de utilización de almacén 

El área total disponible en la empresa está calculada por la formula provista en la Tabla 4- 

2; Al efectuar el cálculo se obtiene la siguiente lectura: 100 m de largo *70 m de ancho * 

1,5 de altura para apilamiento de pedidos = 10,500 mt3. Este valor será utilizado en el 

análisis del indicador de la capacidad real utilizada que se observa en la tabla 4-4. Estos 

valores han sido promediados durante los días de observación. 

 
Tabla 4-4 Capacidad real utilizada  en un periodo de seis meses 

 

Periodo CRU = 
Capacidad 
real utilizada 

CTBPT = Capacidad total 
de almacenamiento en 
bodega de productos 
terminados 

%UA = % 
Utilización 
del 
Almacén 

1 9284 10500 88,42% 

2 8706 10500 82,91% 

3 7824 10500 74,51% 

4 8003 10500 76,22% 

5 7351 10500 70,01% 

6 8691 10500 82,77% 

Fuente: Construcción propia a partir de observaciones en campo. 
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Los periodos 1, 2, 4, 6 están por encima del 75% de la capacidad total de almacenamiento 

lo que indica según lo estudiado en compañía de la Gerencia de Multilácteos San Félix S.A 

que se tiene una producción alta como es lo esperado para los periodos analizados, sin 

embargo, en los periodos 3 y 5 el índice baja del 75% y según se indicó esto obedeció a 

la no toma de pedidos y la consecuente baja en la producción de planta. 

 
La Figura 4-1 permite apreciar de mejor manera el comportamiento de la utilización de la 

capacidad de almacenamiento de la bodega mostrando una línea de tendencia lineal de 

crecimiento. Este crecimiento según lo indico la Gerencia debería estar en crecimiento 

positivo por cuanto la capacidad instalada de la planta de producción esta armonizada al 

100% de la bodega, infiriendo con esto que los pedidos no tomados generan esta clase de 

comportamientos. 

 

Figura 4-1 Capacidad real utilizada en un periodo de seis meses 

Fuente: Construcción propia a partir de observaciones en campo. 

 
 
 

4.3.2 Índice del nivel de carga vehicular 

Este índice muestra el comportamiento de la carga movida en los camiones en los 6 

periodos analizados. Se parte de la capacidad total de carga de cada camión que es de 

2986 mt3 y se compara con la capacidad de carga real utilizada igualmente por cada 
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camión. Estos datos se observan en conjunto en la tabla 4-5 para cada periodo y cada 

vehículo cargado. 

Tabla 4-5 Índice del nivel de carga vehicular 
 

Periodo Camión CCUR = Capacidad 
de carga utilizada 
real 

CTCC(Kg, mt3) = 
Capacidad total de 
carga del camión 

NUCC = Nivel de uso 
en carga de los 
camiones 

1 1 2881 2986 96,48% 

2 1 1826 2986 61,15% 

3 1 2593 2986 86,84% 

4 1 2840 2986 95,11% 

5 1 2306 2986 77,23% 

6 1 2934 2986 98,26% 

1 2 2246 2986 75,22% 

2 2 2121 2986 71,03% 

3 2 2716 2986 90,96% 

4 2 1909 2986 63,93% 

5 2 2120 2986 71,00% 

6 2 2375 2986 79,54% 

Fuente: Construcción propia a partir de observaciones en campo. 
 

Cada uno de los camiones cargó en promedio del periodo de seis meses el equivalente al 

85.85% (camión 1) y al 75.28% (camión 2) del total de capacidad de carga indicando con 

esto que se deben ajustar las rutas según lo informa Gerencia para incrementar el 

porcentaje de participación en ruta y mejorar la utilización de los recursos, se espera que 

con el uso de la herramienta del software propuesto se alcance como mínimo el 90% de 

indicador de capacidad de carga utilizada real. 

 
Analizando cada periodo y camión en servicio se dieron los siguientes resultados reflejados 

en la tabla 4-6 donde se observan los porcentajes entre 61.15% mínimo cargado en los 

seis meses y 98.26% máximo cargado en los seis meses para el camión 1 y para el camión 

2 entre el 63.93% mínimo cargado en los seis meses y 90,96% máximo cargado. Esto 

indica con la ayuda de análisis de la Gerencia de Multilácteos San Félix S.A que la 

cantidad de pedidos está por encima de lo cargado y los pedidos deben salir en tiempos 

exactos para que el manejo de las ventas de tiempo se vean reflejadas en las 

operaciones, por lo tanto coincidiendo con lo expresado en el indicador anterior se espera 

que la solución informática apoye este aspecto que se considera vital para la empresa. 
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Tabla 4-6 Capacidad de carga utilizada real 

 

Camión CCUR = 
Capacidad de 
carga utilizada 
real 

CTCC(Kg, mt3) = 
Capacidad total 
de carga del 
camión 

NUCC = Nivel de 
uso en carga de 
los camiones 

1 2563,33333 2986 85,85% 

2 2247,83333 2986 75,28% 

Fuente: Construcción propia a partir de observaciones en campo. 
 

Retomando los datos de entrada en la tabla 4-6 se aprecia que las cargas están muy 

distantes en valor entre sí ratificando lo indicado por la Gerencia de Multilácteos San 

Félix S.A cuando dice que los pedidos no salen a tiempo, se dejan de cargar y por ende 

son entregados con retrasos que dentro de la cadena de logística de la empresa no se 

pueden rastrear adecuadamente en la presente modernidad. 

 
Las figuras 4-2 y 4-3 reflejan las magnitudes de carga en porcentaje para el índice 

analizado mostrando el comportamiento de los seis periodos analizados. 

 
Como ya se indicó el porcentaje de carga del camión 1 ha sido más alto que el camión 2 

y según la Gerencia de Multilácteos San Félix S.A considera que estos datos deben ser 

modificados con el mejoramiento en el proceso de las cargas de los pedidos y el ruteo de 

los camiones a fin de lograr incrementar el índice a 95% como medida estándar en virtud 

a que se considera que la capacidad instalada lo permite. 
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Figura 4-2 Nivel de uso en carga de los 
camiones 1 
Fuente: Construcción propia a partir de 
observaciones en campo. 

Figura 4-3 Nivel de uso en carga de los 
camiones 2 
Fuente: Construcción propia a partir de 
observaciones en campo. 

 
 

4.3.3 % de utilización del transporte propio 

En este indicador se observa que la utilización del transporte propio está por debajo de lo 

esperado por la Gerencia que está esperando un 90% en promedio en el periodo analizado 

y se encuentra en 74.32% denotando que esos 15.68 puntos porcentuales que faltan 

deben ser tenidos en cuenta para poder lograr este estándar. Para ello la Gerencia de 

Multilácteos San Félix S.A considera que se debe adelantar el desarrollo del software con 

énfasis en este aspecto. 

 
En la tabla 4-7 se observa que el periodo más bajo se encuentra con el 56.32% de 

utilización coincidiendo con eventos no contemplados en el análisis de los datos como 

varada del camión 2 según lo informó la Gerencia en la socialización de la información 

presente. 

 
El total de los envíos en los vehículos propios está muy por debajo de lo requerido por la 

gerencia de Multilácteos San Félix S.A y por tanto se ha solicitado al equipo analista de 

sistemas para el desarrollo de la solución informática contemplar dentro del proceso la 

automatización de los datos primarios de los pedidos entregados y tener en cuenta el 

seguimiento al ruteo para poder determinar los posibles eventos que están afectando 

este aspecto. 

NUCC = Nivel de uso en carga de los 
camiones 1 

100,00% 

96,48% 
80,00% 

95,11% 
86,84% 

98,26% 

77,23% 
60,00% 

61,15% 

40,00% 

 
20,00% 

 
0,00% 

1 2 3 4 5 6 

NUCC = Nivel de uso en carga de los camiones 

NUCC = Nivel de uso en carga de los 
camiones 2 

100,00% 

 
80,00% 

 
60,00% 

40,00% 75,22%71,03% 63,93%71,00%
79,54%

 

20,00% 

90,96% 

0,00% 
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NUCC = Nivel de uso en carga de los camiones 
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Tabla 4-7 Total pedido enviado en camión propio 
 

Periodo TPECP = Total pedido 
enviado en camión propio 

TPE = Total de 
pedidos enviados 

%UTP = % de utilización 
del transporte propio 

1 115 170 67,65% 

2 175 240 72,92% 

3 287 320 89,69% 

4 166 180 92,22% 

5 107 190 56,32% 

6 141 210 67,14% 

Fuente: Construcción propia a partir de observaciones en campo. 
 

Los datos recolectados en esta observación durante el periodo de seis meses reflejan una 

línea de tendencia con crecimiento negativo indicando que la utilización de los vehículos 

de la empresa debe ser ajustada no solo a la carga sino también a las frecuencias de ruta 

y las mismas rutas según lo orienta la Gerencia de Multilácteos San Félix S.A. 

 
Este comportamiento de crecimiento en el uso de los vehículos se aprecia en la Figura 4- 

4 mostrando que los porcentajes de utilización están por debajo del 90% a excepción del 

periodo 4 en donde se logró un mejoramiento en este indicador. (Causas no establecidas 

en esta observación por no contar con información disponible por parte de la empresa) 

 

Figura 4-4 % de utilización del transporte propio 

Fuente: Construcción propia a partir de observaciones en campo. 

%UTP = % de utilizacion del transporte propio 

100,00% 

90,00% 

80,00% 

70,00% 
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40,00% 
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  72,92%  
      67,65%    67,14%  

56,32%    
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4.3.4 Total de pedidos enviados por cada ruta (en tiempo 
estipulado) 

En el indicador de Total de pedidos enviados por cada ruta (en tiempo estipulado), se ha 

establecido la cantidad de pedido enviado por cada ruta y la consolidación de las dos rutas 

en donde el total de pedidos enviados en tiempo por cada ruta sobre el total de pedidos 

enviados en tiempo no supera el 68% debido a retraso, pedidos dejados de entregar, 

salidas inconformes, pedidos olvidados no controlados a pesar de conocer el total. 

 
Este factor también imputable a fallas humanas se ha observado mayormente a la falta de 

control sistemático en cada una de las salidas de pedidos. 

 
Así las cosas, en la Tabla 4-8 se han dispuesto los datos de los 6 periodos repetidos una 

para la ruta 1 y el segundo para la ruta 2 obteniendo las lecturas de los pedidos enviados 

las cuales deben coincidir con los totales del indicador anterior en sus consolidados. 

 
El porcentaje de distribución por rutas está bajo según lo estima la Gerencia de 

Multilácteos San Félix S.A por cuanto la pretensión de entrega en despacho es superior 

al 95%. Entre las indicaciones de los por qué no se ha logrado esto están la falta de 

trazabilidad de las rutas, la falta de control para saber la posición del camión y los tiempos 

exactos de desplazamientos entre puntos, así como el control de los pedidos entregados 

y por entregar que ya se ha manifestado anteriormente. 

 
Tabla 4-8 Total de pedidos enviados por cada ruta (en tiempo estipulado) 

 

Periodo Ruta TPEPR = Total de pedidos 
enviados por cada ruta 
(en tiempo estipulado) 

TPE = Total de 
pedidos enviados (en 
tiempo estipulado) 

% DR = Porcentaje 
de distribución por 
rutas 

1 1 80 170 47,06% 

2 1 110 240 52,50% 

3 1 167 320 52,19% 

4 1 66 180 16,67% 

5 1 45 190 23,68% 

6 1 78 210 37,14% 

1 2 35 170 14,12% 

2 2 65 240 29,58% 

3 2 120 320 12,81% 

4 2 100 180 15,00% 
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5 2 62 190 50,53% 

6 2 63 210 57,14% 

Fuente: Construcción propia a partir de observaciones en campo. 

 

 
La consolidación de este indicador en el periodo objeto de análisis se puede resumir 

perfectamente en la tabla 4 8 para el indicador de porcentaje de utilización del transporte 

propio el cual se puede confirmar con la Figura 4-4 % de utilización del transporte propio. 

 
Se ha insistido por parte de la Gerencia en la necesidad urgente de implementar controles 

sistemáticos que permitan determinar en dónde se presentan los inconvenientes de las 

entregas de pedidos, las demoras y los no entregados a conformidad. Lo anterior en virtud 

a que no están saliendo y no se están entregando completo, además se están quedando 

retrasados en el tiempo hasta el punto de que los clientes presentan quejas reiteradas en 

la no recepción amenazando con cambiar de proveedor. 

 
 
 

4.3.5 Tiempo de transporte 

Los tiempos calculados en cada una de las dos rutas están basados solamente entre el 

punto de salida y de retorno tomando tiempos totales de ruta, por cuanto los datos que se 

lograron consolidar de tramos no reflejaban ventanas de tiempo adecuadas para un 

análisis completo. Ante este panorama se determinó que los tiempos de ruta no son 

adecuados por cuando los tiempos o sobrepasan las jornadas laborales legales 

establecidas por la empresa o son muy cortos contrastándolos con los pedidos llevados, 

entregados y no entregados a los clientes. 

 
Conceptúa la Gerencia de Multilácteos San Félix S.A que este aspecto requiere una mayor 

y más oportuna intervención para que los tiempos de proceso sean ajustados a las 

necesidades reales de la empresa y se establece esto como un requerimiento para el 

software será puesto en prueba y marcha al interior de la empresa en su cadena 

logística. 

 
En la tabla 4-9 se refleja el comportamiento de horas de transporte en cada una de las 

rutas tomando como valores promediados sobre cada uno de los días de cada periodo 
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encontrando que hay variaciones superiores a las 8 horas, esto sin contar los tiempos 

medios de entrega ya que no se cuenta con muestras para este fin. 

 
Tabla 4-9 Tiempo de transporte 

 

Periodo Ruta Hora de salida Hora de llegada Tiempo de transporte 

1 1 07:00 14:00 07:00 

2 1 07:00 17:00 10:00 

3 1 07:00 18:30 11:30 

4 1 07:00 12:00 05:00 

5 1 07:00 15:00 08:00 

6 1 07:00 15:00 08:00 

1 2 07:00 15:00 08:00 

2 2 07:00 14:00 07:00 

3 2 07:00 11:30 04:30 

4 2 07:00 12:00 05:00 

5 2 07:00 16:00 09:00 

6 2 07:00 18:00 11:00 

Fuente: Construcción propia a partir de observaciones en campo. 

 
 
 

4.3.6 % de Cumplimiento de no entrega de pedido al cliente 

En la Figura 4-5 se destaca en color verde el % de aceptación de devoluciones en pedidos 

como margen de error máximo (2%) sobre los pedidos enviados en ruta, en virtud a que 

se considera que la cadena de logística que actualmente tiene la empresa Multilácteos 

San Félix S.A no debe presentar devoluciones. 
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Figura 4-5 % de Cumplimiento de no entrega de pedido al cliente 

Fuente: Construcción propia a partir de observaciones en campo. 

 

La no entrega de pedidos según la Gerencia no es tolerable por cuanto la cadena de 

logística debe tener en cuenta los posibles tiempos adicionales controlados en las 

ventanas de tiempo y a esto se suma que deben tener contabilizados los espacios de 

tiempo entre punto y punto a fin de garantizar la entrega oportuna de todos los pedidos 

cargados. 

 
La tabla 4-10 refleja el comportamiento acumulado de los pedidos no entregados al cliente 

sobre los pedidos enviados en ruta. En este análisis las causas puntuales no serán tenidas 

en cuenta como si el elemento numérico, sin embargo, es importante destacar que en el 

software se deberá capturar el dato de la causa de la no entrega a fin de recabar nueva 

información para poder apoyar la mejora del indicador. 

 
Tabla 4-10 % de Cumplimiento de no entrega de pedido al cliente 

 

 
 
 

 
Periodo 

 
 
 

 
Ruta 

 

%CEP = % de 
Cumplimiento 
de no entrega 
de pedido al 
cliente 

 

TPNET = 
Total de 
pedidos no 
entregados 
a tiempo 

 

TPE = 
Total de 
pedidos 
enviados 

1 1 2,35% 4 170 

% de Cumplimiento de no entrega de pedido al cliente 
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2,50% 
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1,50% 
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Periodo 

 
 
 

 
Ruta 

 

%CEP = % de 
Cumplimiento 
de no entrega 
de pedido al 
cliente 

 

TPNET = 
Total de 
pedidos no 
entregados 
a tiempo 

 

TPE = 
Total de 
pedidos 
enviados 

2 1 3,33% 8 240 

3 1 3,44% 11 320 

4 1 1,11% 2 180 

5 1 1,05% 2 190 

6 1 1,43% 3 210 

1 2 0,59% 1 170 

2 2 1,25% 3 240 

3 2 0,63% 2 320 

4 2 0,56% 1 180 

5 2 3,68% 7 190 

6 2 1,90% 4 210 

Fuente: Construcción propia a partir de observaciones en campo. 

 
 
 
 

4.3.7 Devoluciones 

En el indicador de devoluciones se presenta una similitud con el indicador de no 

entregados en cuanto a la cantidad de devoluciones aceptadas por la empresa. Esto es 

que para la gerencia no se deben tolerar en la cadena logística más allá del 3% de 

devoluciones independientemente de la cantidad de devoluciones que se puedan 

presentar, esto en virtud a que los procesos de calidad con los que se ha comprometido 

Multilácteos San Félix S.A deben asegurar la eficiencia y la eficacia de cada pedido 

desde su despacho hasta la entrega al cliente. 

 
Ahora bien, al observar los datos resultantes de la ventana de tiempo de los seis meses 

entre Abril y Septiembre de 2022 se obtuvo que las devoluciones en promedio de las dos 

rutas y los seis meses representan el 0.73% lo que es un indicador aceptable dentro de 

los parámetros de calidad de la empresa. 

 
En la tabla 4-11 se observa que la cantidad de pedidos devueltos en los periodos 

analizados, esta cantidad es acumulada y no promediada por lo tanto refleja una realidad 

real en tiempo y cantidad. 
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Tabla 4-11 Devoluciones 

 

Periodo Ruta %D = 
Devoluciones 

TPD = 
Total de 
pedidos 
devueltos 

TPE = 
Total de 
pedidos 
enviados 

1 1 1,18% 2 170 

2 1 1,25% 3 240 

3 1 0,94% 3 320 

4 1 0,56% 1 180 

5 1 0,53% 1 190 

6 1 0,48% 1 210 

1 2 0,59% 1 170 

2 2 0,42% 1 240 

3 2 0,31% 1 320 

4 2 0,56% 1 180 

5 2 1,05% 2 190 

6 2 0,95% 2 210 

Fuente: Construcción propia a partir de observaciones en campo. 

 

 
Sin embargo, en los seis periodos analizados se ha establecido que las devoluciones 

aunque no están altas frente a este medidor, que se ha establecido por la empresa en 2%, 

se tiene conocimiento de un pedido entregado que llegó en malas condiciones de higiene 

y con fecha de vencimiento pasadas. Este aspecto según lo informó la Gerencia de la 

empresa es materia de investigación. 

 
La Figura 4-6 % de pedidos devueltos refleja el índice alcanzado en devolución de pedidos 

en donde el punto más alto se dio en el mes 2 en la ruta 1 y el punto más bajo en el mes 

3 en la ruta 2. Este indicador presenta una línea de tendencia por debajo de 1 sin ser claro 

en si es decreciente o creciente, sin embargo por las declaraciones de la Gerencia de 

Multilácteos San Félix S.A se ha determinado que podría ser decreciente ya que se viene 

efectuando seguimiento a las devoluciones desde meses más atrás logrando reducir este 

indicador que según se dijo en algún momento estuvo por encima del 5% del total de los 

pedidos. 
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Figura 4-6 % de pedidos devueltos 

 

Fuente: Construcción propia a partir de observaciones en campo. 
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5. Desarrollo del software 

Retomando lo indicado en la Tabla 3 1 Descriptores de las etapas de análisis y diseño de 

sistemas se describirán a continuación las etapas con cada una de sus actividades 

realizadas para el desarrollo del software de apoyo a la distribución de producto terminado 

en Multilácteos San Félix S.A. Estas seis etapas se desarrollaron una a una con el apoyo 

de todo el equipo de trabajo de la empresa en virtud a que la solución pretende cubrir de 

una manera holística las necesidades de la empresa y aportar al desarrollo de esta. 

 
 
 

5.1 Investigación preliminar 

La investigación preliminar empezó través de reuniones iniciales donde se recopiló 

información verbal de los responsables de la logística de la empresa. En estas reuniones 

se empezaron a establecer y documentar los aspectos narrados más importantes que se 

referían al interior de las áreas involucradas dando a conocer que los principales problemas 

estaban enfocados a mejorar el servicio al cliente y controlar la pérdida de producto por 

pedidos no entregados o mal despachados. 

 
Durante los meses de febrero a abril de 2022 se establecieron los acercamientos y el 

levantamiento de la documentación inicial para pasar a la recopilación de datos más 

significativos a través de las encuestas y los análisis de los indicadores de gestión, proceso 

que se desarrolló en la siguiente etapa Determinación de requerimientos. 

 
La investigación preliminar estuvo acompaña de cuatro visitas a la planta de Multilácteos 

San Félix S.A, en San Félix, Salamina, Caldas junto con el Gerente de la empresa, el 

Jefe de bodega y el Jefe de producción inicialmente. 

 
Como dato curioso se destaca el altísimo grado de higiene en todas las áreas de la planta 

y sus oficinas así como los estrictos que son con el programa de salud ocupacional. 
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5.2 Determinación de requerimientos 

 
En la empresa Multilácteos San Félix S.A se desarrollaron las encuestas referenciadas 

en los anexos A a F con la participación de 10 personas en total, las cuales están 

encargadas de los procesos de gerencia, producción, bodega, despachos y transporte de 

producto terminado. 

 
Los elementos analizados en el Capítulo 4, permiten enfocar el diseño de la solución 

informática hacia el mejoramiento de la logística a partir de la captura de datos sensibles 

en tiempo real y controlado de forma remota para irlos acomodando con miras a producir 

informes de calidad integral para que la Gerencia de Multilácteos San Félix S.A pueda 

tomar decisiones en menos tiempo y las áreas involucradas puedan atender los posibles 

fallos que se presenten a lo largo de la cadena logística de la empresa (en relación al 

despacho de producto terminado), para mejorar los actuales indicadores de gestión que 

maneja la empresa. 

 
El resumen de la determinación de requerimientos se centra en los siguientes elementos: 

 
 

 Toma de datos de pedido en tiempo real con trasmisión directa a la empresa 

 Indicación de disponibilidad de producto solicitado 

 Información de pedidos listos para entrega 

 Trazado de rutas para camiones con pedidos 

 Los pedidos entregados, por entregar y no entregados deber ser reportados por el 

sistema en tiempo real 

 Control de listado de clientes 

 Control de facturación emitida por pedido recibido 

 

La participación de todos los miembros del equipo en esta etapa ha sido importante en 

virtud a que se ha logrado consensuar los requerimientos de tal manera que la empresa 

en pleno esté de acuerdo y con las mejores disposiciones de colaboración al proceso. 
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5.3 Diseño del software 

La solución informática (en este caso software), propuesta para Multilácteos San Félix S.A 

se articulará con una serie de elementos tecnológicos que le permitirán ser eficiente, 

robusta y de fácil manejo por el usuario final, además de que el código de programación 

será abierto y escalable por la misma empresa en caso de requerir modificaciones o 

nuevas implementaciones a futuro. 

 
Dentro de los componentes tecnológicos se tiene que esta solución informática estará 

desarrollada en el lenguaje de programación Python, creado en 1991 por Guido van 

Rossum el cual está un lenguaje orientado a objetos de fácil utilización por el programador 

y con características técnicas como la lectura de ejecución de línea por línea al ser un 

lenguaje interpretado. 

 
Otro de los elementos que va a aportar robustez al software tecnológica , es el framework 

Django, el cual cuenta con alto rendimiento y gran flexibilidad en su programación además 

de permitir escalar fácilmente los proyectos en los cuales se incorpore, su entono es 

basado en el modelo Vista-Controlador(MVC) que consiste en una de arquitectura de 

software que mantiene en tres diferentes capas los datos de la aplicación, el modelado de 

la interfaz del usuario, y el componente de la lógica de control, según se describe en 

(Universidad de Alicante, Valencia, Sf) lo que va a permitir un desarrollo mucho más ágil y 

mucho más reutilizable. 

 
La base de datos estará desarrollara en SQLite que es un sistema de gestión de bases de 

datos relacional, contenida en una biblioteca de pequeño tamaño suficiente para las 

necesidades de la empresa Multilácteos San Félix S.A. 

 
Como cuarto elemento se contará también con API´s de Google como Matrix Distance la 

cual permitirá medir las distancias entre el depósito y los clientes y entre los clientes entre 

sí, además del tiempo estimado en ruta. También se utiliza la API Geocoding para 

transformar las direcciones de los clientes en coordenadas. 
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La interfaz de usuario será simple de estilo minimalista e intuitiva para su utilización de tal 

manera que los colaboradores de la empresa encontraran una herramienta simple, fácil, 

rápida, eficiente y confiable para el mejoramiento de los procesos al interior de la cadena 

de logística de la empresa Multilácteos San Félix S.A. 

 
Cabe destacar que como la aplicación estará en la nube, se entrará por medio de una URL. 

Debido a ello, funcionará con el mismo modelo y presentación en computadores de 

escritorio o en celulares que tengan una versión más o menos actual del navegador Google 

Chrome (recomendado), Firefox, Opera, Safari o Edge. También es recomendable tener 

desactivados proxys y cortafuegos para que no obstruyan el acceso. Para el caso del 

acceso desde dispositivos móviles, se debe tener conexión a internet para enviar los datos. 

 
Uno de los aspectos que se deben tener como relevantes en todo diseño es la creación de 

los modelos de entidad relación que serán utilizados en la base de datos que administrara 

la información resultante, por esta razón el modelo entidad relación que se emplea en la 

solución informática de Multilácteos San Félix S.A se refiere en 17 tablas relacionadas 

entre sí con las llaves principales de los ID respectivos de cada una de las tablas que 

intervienen en este modelo. 

 
Así las cosas 17 tablas relacionas se aprecian en la Figura Modelo relacional Solución 

informática Multilácteos San Félix S.A. Para efectos visuales el modelo se ha partido en 

tres partes (A, B, C) a fin de que el lector pueda darle mejor apreciación en este 

documento. 

 
La parte A se refleja en la Figura 5-1 Pedido, facturación, clientes. 

 
 

La parte B en la Figura 5-2 Administración general e inventario 

 
 

La parte C en la Figura 5-3 Migraciones en Django y accesos de sesión 
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Figura 5-1 Pedido, facturación, clientes 

Fuente: Construcción propia. 
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Figura 5-2 Administración general e inventario 

Fuente: Construcción propia. 
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Figura 5-3 Migraciones en django y accesos de sesión 

Fuente: Construcción propia. 

 

 

5.4 Codificación del software 

Dentro de las fases que se mencionaron en Senn A., (1991) para el análisis y diseño de 

sistemas, en donde se evaluó la determinación de requerimientos, ahora será sometida a 

la creación del diagrama de flujo que permitirá establecer cada paso de tal manera que el 

sistema facilite el desarrollo del programa y su utilización. 

 
Así las cosas, se tiene que el diagrama de flujo está compuesto de tres grupos principales 

que son el ingreso de información a través de tablas predefinidas para inicializar la base 

de datos, el segundo que son los procesos de trabajo en campo para la toma de pedidos, 

manejo de inventarios y el tercero para el proceso de ruteo y control. 

 
En el primer bloque se tiene que se deben inicializar las siguientes seis tablas que serán 

numeradas para dar facilidad en la lectura: (1) tablas de usuarios y contraseñas 

(administradores y usuarios comunes); (2) la información general de Multilácteos San Félix 

S.A (Logo de la empresa, nombre, dirección del establecimiento, dirección de correo 

electrónico para envío de alertas); (3) la tabla de clientes (Nombre, Dirección, correo 

electrónico, teléfono); (4) tabla de productos (Nombre, precio, categoría, peso unitario, 

volumen, punto de reorden); (5) la tabla de vehículos (Tipo y capacidad en volumen y 

peso); (6) la tabla de proveedores (En este caso la planta de producción funcionaría como 

tal ya que solo se trata del proceso de distribución), 
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En el segundo bloque del diagrama de flujo para los procesos de trabajo en campo como 

la toma de pedidos y el manejo de inventarios se tiene que desde la planta central se 

registran los pedidos de productos aumentando el inventario para tener valores reales, 

posteriormente a través de un dispositivo móvil en campo se registra el pedido que efectúa 

el cliente y la información habrá de llegar en tiempo real a la planta previa selección del 

producto y la cantidad así como los datos básicos del cliente si es nuevo, en caso de que 

sea antiguo solamente se registrará el documento de identificación del cliente para efectos 

de facturación. 

 
Al validar la existencia de producto por parte del sistema se puede presentar el evento que 

no haya disponibilidad del producto por lo que se enviara un mensaje de alerta a la central 

para que dicho producto sea solicitado y procesado para posteriormente ser enviado al 

cliente. En el caso de que el producto es mayor que el punto de reorden se procede con la 

consolidación del pedido sin pendientes. 

 
Completada esta parte del proceso se procede a la revisión de los pedidos que ya deben 

estar consolidados por el sistema y listos para pasar a la gestión de despacho y ruta. 

 
Entra entonces el tercer bloque del diagrama de flujo que se puede apreciar en la Figura 5 

4 Diagrama de flujo solución informática Multilácteos San Félix S.A, se indica que se 

debe seleccionar la fecha para la cual se va a realizar el ruteo, la cantidad y tipo de 

vehículos disponibles, y si la ruta se calcula por distancia o tiempo (esta opción tiene en 

cuenta el tráfico en el momento en el cual se calcula la ruta). 

 
Posterior a la determinación del ruteo se procede a verificar en el sistema la tabla con los 

pedidos para cada cliente de dicha fecha, una ruta para cada vehículo y un botón en donde 

se puede visualizar el mapa de cada ruta. Para esto, se geocodifica la dirección de la base 

de datos de clientes para transformarlo en coordenada y poder crear la matriz de distancia 

y por consiguiente, el ruteo. El proceso completo se puede apreciar en la Figura 5 1 

Diagrama de flujo solución informática Multilácteos San Félix S.A. 

 
El procesamiento de cada dato está enmarcado en el modelo de Entrada – Proceso – 

Salida en donde cada dato preliminar ingresado en las tablas requeridas para el sistema 
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requiere que sea validado con antelación por el operario a fin de evitar el famoso GIGO 

(garbage into garbage out) (basura entra, basura sale). 



 

 



 

 
 
 
 

 

Figura 5-4 Diagrama de flujo solución informática Multilácteos San Félix S.A Fuente: 

Construcción propia. 



 

 



 

5.5 Validación del software 

La interfaz inicial del software para la empresa Multilácteos San Félix S.A se presenta 

con el login que registra dos variables que son nombre de usuario y contraseña como se 

aprecia en la Figura 5 5 Interfaz de acceso a la solución informática 

 

 

Figura 5-5 Interfaz de acceso a la solución informática 

Fuente: Construcción propia. 

 
Se crea el nombre de usuario y la contraseña para todos los usuarios que van a intervenir 

en este proceso a fin de tener controlado el personal que será responsable de todos y cada 

uno de los movimientos correspondientes al proceso de distribución de producto 

terminado. 

 
El acceso a la interfaz de menú se muestra en la Figura 5-6 Menú, en donde están las 

opciones que controlan toda la aplicación, las cuales son: Inicio, producto, proveedor, 

pedido, clientes, factura, usuarios, ruteo, opciones y manual de usuario. 



 

 



 

 

Figura 5-6 Menú general 

Fuente: Construcción propia. 

 
Al ingresar a la opción Producto se aprecia cada producto, la disponibilidad actual y el 

punto de reorden correspondiente tal y como se aprecia en la Figura 5 4 Opción Producto 



 

 



 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 5-7 Opción Producto 

Fuente: Construcción propia. 

 
El proveedor para el entendido del manejo de la solución informática es la planta 

productora, la cual es la encargada de mantener el stock de productos dentro del inventario 

con valores positivos para evitar el desabastecimiento y mantener el punto de reorden 

según lo establecido por las directrices de la empresa. 

 
Así mismo, una vez alimentado el sistema en su totalidad los proveedores de todos los 

productos que abastecen a la empresa aparecerán en esta área como directorio a fin de 

facilitar a la persona encargada el estudio y análisis de elaboración de pedidos. 

 
En la Figura 5-8 Opción proveedor se aprecia la interfaz que contiene la información de lo 

expuesto en esta descripción. 

 

 

 
Figura 5-8 Opción Proveedor 

Fuente: Construcción propia. 

 
Continuando con la descripción de la interfaz de trabajo se llega a las lista de pedidos, la 

cual es la orden de producción para la planta procesadora. Esta pantalla refleja los pedidos 
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cargados por sistema y permite realizar el consolidado de estos a fin de conocer las 

cantidades necesarias de producción. 

 
En la Figura 5 9 Opción Pedido se detalla su estructura con el número consecutivo que es 

el dato de capital importancia para determinar posteriormente hacia donde se dirige ese 

pedido en particular. 

Figura 5-9 Opción Pedido 

Fuente: Construcción propia. 

 
Al cargar la información de un cliente nuevo es muy importante contar con los datos 

correctos y completos de la dirección como campo regente en esta área enfocada hacia la 

geocodificación, que posteriormente será la encargada de generar las coordenadas con el 

fin de trazar las rutas. Por supuesto que los demás datos del cliente deben ser de calidad 

a fin de consolidar información veraz para su uso. La Figura 5 - 10 muestra los campos 

requeridos para el registro de la información de los clientes. 
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Figura 5-10 Opción Cliente (zona de registro) 

Fuente: Construcción propia. 

 
En la siguiente área del software es donde se detallan las facturas se encontraran las 

ventas realizadas. Esto se ve referenciado en la Figura 5-11 Opción Factura en donde se 

refleja el número de pedido y el total como campos relacionados importantes en esta área. 
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Figura 5-11 Opción Factura 

Fuente: Construcción propia. 

 
En la opción de emitir factura se encuentra el formulario para realizar la venta al cliente, 

esta ventana requiere dos variables que son el número de productos que va a adquirir el 

cliente y el nombre del cliente que muestra el nombre y la dirección que será 

georeferenciada. En la Figura 5-12 se aprecian estas características: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5-12 Opción de emisión de factura 

Fuente: Construcción propia. 
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Una vez se ha cargado al cantidad de productos y se ha seleccionado el cliente se activa 

el ingreso para seleccionar los parámetros generales expuestos en la Figura 5-13. En caso 

de que se sobrepase el punto de reorden se envía la notificación al correo electrónico de 

la planta avisando la necesidad de adquisición de más producto a fin de poder cumplir con 

el pedido realizado por el cliente. 

 

Figura 5-13 Formulario de diligenciamiento de toma de pedido 

Fuente: Construcción propia. 

 
El área de usuarios permite la creación o eliminación de estos por parte de los 

administradores que tienen acceso a todo el sistema. Los usuarios no administradores 

solamente pueden efectuar la toma de pedidos, trabajo este encargado a los ruteros y 

pueden acceder desde el celular o desde el dispositivo asignado por la empresa. Se 

recomienda que sea desde el dispositivo asignado por la empresa. 
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Figura 5-14 Listar Usuarios. 

Fuente: Construcción propia. 

 
 

En la opción de Ruteo del menú principal se selecciona el día en el cual se hicieron los 

pedidos de los clientes, la cantidad de conductores o de vehículos disponibles, para el caso 

de la empresa es (1 o 2 por contar con dos vehículos propios) y si se va procede a realizar 

el cálculo ya sea por duración (tiene en cuenta el tráfico del momento actual) o por 

distancia, como se puede visualizar en la figura 5 15. 

 
 

Figura 5-15 Generar ruteo 

Fuente: Construcción propia. 
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La Figura 5 16 Reporte de rutas generadas muestra una tabla con los pedidos realizados 

ese día, el comportamiento del reporte de rutas generadas con las direcciones hacia 

donde se deben dirigir los vehículos repartidores a fin de entregar los pedidos a los clientes 

y el orden para hacerlo de la manera más óptima posible. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 5-16 Reporte de rutas generadas 

Fuente: Construcción propia. 

 
El trazado de ruta se aprecia en mapa al seleccionar la ruta de cada camión en el reporte 

de rutas generadas (Figura 5-16 Reporte de rutas generadas) todo esto según el número 

de la lista que aparece en la primera tabla a la izquierda. El ejemplo del pantallazo obtenido 

para el inicio de la ruta se muestra en la Figura 5 17 Mapa generado en Google Maps a 

partir de las rutas generadas el cual está basado en Google Maps como ya se había 

explicado anteriormente, en este caso muestra la ruta del segundo vehículo. Lógicamente 

el depósito sería el punto 0 y corresponde a la dirección Cra 27 10 A 07 Manizales, en el 

Barrio el Bosque. 
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Figura 5-17 Mapa generado en Google Maps a partir de las rutas programadas 

Fuente: Construcción propia. 

 
Finalmente el agregar vehículo se establece a partir del número de vehículo asignado, para 

la implantación de este proceso se determinó el número 1 y el número 2 para los dos 

vehículos, en caso de contar con un tercer vehículo su código seria el número 3 y así 

sucesivamente. Esto a fin de darle un ordenamiento a cada vehículo de rápida y fácil 

recordación. Es importante contar con la capacidad del vehículo para poder establecer la 

cantidad de pedidos según peso que se pueden movilizar en cada camión. Este formulario 

se observa en la Figrua 5 18 Formulario para agregar vehículos en donde se reflejan 

principalmente estas dos variables ya descritas. 

 
 

Figura 5-18 Formulario para agregar vehículos 

Fuente: Construcción propia. 
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5.6 Implantación 

El software de apoyo para el proceso de distribución de producto terminado para la 

empresa Multilácteos San Félix S.A será instalada en un servidor propio de la empresa y 

tendrá acceso a canales de internet 24/7 para poder asegurar la recolección de datos y las 

consolidación de la información en todo momento y de la mejor manera posible. 

 
Se requiere que cada colaborador de la empresa cuente con un dispositivo móvil tipo 

Tablet que serán provistos por la empresa a fin de garantizar la funcionalidad del proceso 

y no recurrir a dispositivos personales con miras a no desgastar el patrimonio de cada 

persona. 

 
Se propone contratar un plan de datos independiente con una empresa de servicios 

tecnológicos que opere en la región y para cada dispositivo se tiene un plan de datos 

suficiente para cubrir las necesidades. 

 
Al interior de la bodega principal se contará con el servidor y una estación de trabajo donde 

serán revisados los informes de salida que registraran los movimientos del día, esta 

estación de trabajo estará enlazada con la gerencia de la empresa y con el área de 

compras y bodega. 

 
Todos los colaboradores deberán ser capacitados en el manejo de la solución informática 

y podrán efectuar aportes y observaciones en esta etapa a fin de poder detectar errores 

de proceso o falencias técnicas, a la vez que aportar nuevos elementos que puedan llegar 

a convertirse en mejora del proceso. 

 
Se propone como posible plan de contingencia que en el fortuito caso de que falle el 

dispositivo provisto por la empresa los colaboradores en campo harán uso de sus propios 

móviles y los recursos que sean gastados en ese evento sean cubiertos por la empresa 

con un bono adicional al final del mes en que se haya presentado la eventualidad de fallo, 

este proceso se haría efectivo con la autorización de la gerencia. 
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A partir de la fecha de implementación en el mes de Diciembre de 2022 se efectuarán 

monitoreos diarios a los procesos para determinar sus aciertos y sus posibles fallos a fin 

de que puedan ser corregidos en tiempo real. 

 
Una vez el personal sea capacitado y se hayan desarrollado las últimas pruebas de la 

implementación se dará un tiempo de proceso de dos meses contados a partir de Enero 

de 2023 a fin de reducir los tiempos de control y dejar en manos de la bodega la 

consolidación de información y el control permanente del proceso, lo con miras a flexibilizar 

la tensión que se genera con el monitoreo diario así como intentar lograr un proceso 

autónomo de calidad y confianza. Cada día se debería entregar a la Gerencia según se 

propone, un reporte de la cantidad de pedido realizada en preventa y los valores de bodega 

en cantidad de producto. 

 
Es importante anotar que la gerencia cuenta con plenos privilegios de administrador para 

el acceso a la solución informática a fin de poder validar y verificar el avance del proceso 

de logística. 

 
Otro aspecto no menos importante es la determinación de la reunión de revisión y análisis 

de ruteo que será efectuada semanalmente a partir del mes de enero de 2023 posterior a 

las pruebas preliminares a las que se está siendo sometida la solución informática, esto 

con el fin de calcular los tiempos invertidos en ruta, cuáles han sido los inconvenientes y 

cuáles podrían ser las soluciones y las posibles mejoras lo que se esté presentando en 

este eslabón de la cadena de logística. 

 
La revisión del punto de reorden a fin de que las existencias no se caigan al interior de la 

bodega debe ser revisado diariamente según el reporte que genere el software a fin de 

encontrar fallos en los movimientos de mercancía y eliminar aquellos inconvenientes que 

se puedan estar presentando por parte de los proveedores actuales o de aquellos que por 

alguna razón no estén despachando materiales, mercancías o productos según sea 

necesario para Multilácteos San Félix S.A. 

 
Así mismo, dentro de esta implementación el área de calidad deberá revisar la información 

que se genere a partir de la captura de datos de los clientes, esto con el fin de que la 

información que se consolide sea confiable, de calidad y con datos reales y actualizados 
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en todo momento. Lo anterior va a reducir los tiempos de demora en la entrega de pedidos 

y las ventanas de tiempo que utilicen los camiones repartidores se verán beneficiadas con 

la reducción de tiempos de proceso. 



 

 



 

6. Conclusiones y recomendaciones 
 

6.1 Conclusiones 

Un software implantado en la empresa Multilácteos San Félix S.A para mejorar el proceso 

general de la cadena de logística y en general el despacho de producto terminado a partir 

de la toma de pedidos que efectúan los clientes requiere de una planeación cuidadosa y 

dirigida que oriente no solo a las personas sino al proceso en sí con miras a reducir 

tiempos de respuesta, evitar pérdidas de producto y acercarse al óptimo en cuanto al 

trazado de rutas se refiere. 

 
A partir de las necesidades expresadas por el equipo de trabajo de la empresa con el 

liderazgo de la gerencia se determinó que una aplicación sencilla, de fácil manejo y de 

rápida implementación podría llegar a solucionar los problemas actuales de logística que 

afectaban las ventas y las relaciones de confianza con los clientes. 

 
Con una aplicación de bajo costo y alto impacto se considera que la cadena de logística 

de la empresa Multilácteos San Félix S.A será altamente beneficiada lo que se podrá 

observar en los tres meses (posteriores a dicha implementación), con información en 

tiempo real, en línea y con la calidad que se estaba buscando en el manejo de la 

información. 

 
El trazado de rutas a partir de las direcciones de los pedidos debería ser un éxito para la 

empresa ya que podrá validar los tiempo de ruta, los pedidos entregados y por entregar 

permitiendo revisar en tiempo real la calidad del proceso y al final de la jornada establecer 

los posibles inconvenientes y subsanarlos implementado soluciones inmediatas sobre las 

nuevas rutas a trazar. 

 
Los módulos implementados dentro del software son intuitivos, de fácil maneo y permiten 

al usuario una interacción cómoda, segura y amistosa. Se pretende que la captura de los 

datos brinde una información de calidad, robusta y dinámica con miras a potenciar los 

servicios de la cadena de logística de la empresa de cara a los clientes y por ende producirá 

más beneficios económicos. 
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La llegada de la solución informática a la empresa va a abrir posibilidades de mejora de la 

cadena logística a la vez que redundará en aumento de la calidad del trabajo y del manejo 

de la información, esta solución de fácil manejo permitirá que la información consolidada 

sea vista como una herramienta invaluable por la gerencia a la hora de tomar decisiones 

en tiempo real sin tener que esperar a fines de periodo, por el contrario, no solo podrán 

determinar correctivos y avances en ese tiempo real sino que reducirá los tiempos de 

respuesta como ya se ha mencionado anteriormente y aumentará la eficiencia y la 

efectividad en la cadena logística de la empresa (particularmente en la distribución del 

producto terminado). 

 
 
 

6.2 Recomendaciones 

 

Una de las principales recomendaciones consiste en que sería muy importante recalcular 

los indicadores de gestión y los indicadores logísticos expuestos en el Capítulo 4 del 

presente documento con el fin de comprobar la efectividad que tendrá el software 

desarrollado en este trabajo después de su implementación. Se propone que este proceso 

se haga mensualmente al menos en primera instancia. 

 
Además, la empresa Multilácteos San Félix S.A debe tener en cuenta que la capacitación 

permanente en el software es un factor importante para que sus colaboradores 

mantengan altos estándares de calidad en el trabajo y en el servicio hacia los clientes. 

 
Se debe mantener el protocolo de cuidado a los dispositivos electrónicos que serán 

dispuestos al servicio del proceso, para que redunde en beneficio colectivo para todos los 

que intervienen en la logística y para la empresa en general. 

 
También es de vital importancia informar cualquier fallo de la herramienta, lo anterior con 

el fin de solucionar cualquier bug o caída del sistema lo antes posible. Además, mantener 

las bases de datos bajo revisión mensual para asegurar la calidad de la información y de 

los reportes para la toma de decisiones. 



 

7. Anexos 

 
A. Anexo encuesta de factibilidad operacional 

Encuesta para determinación de requerimientos en Multilácteos San Félix S.A para 

implementación de solución informática 

Encuesta para: Factibilidad operacional 

 

Área Encuestada: Gerencia (1) Despachos (1) 

Almacén (2) Ruteros (2) 

Producción (2) Socios (2) 

Encuestador: Ing. Guillermo Alejandro Mosquera Trujillo 

Objetivo de la encuesta: Establecer elementos de juicio y valor que permitan determinar si la 

factibilidad operacional para la implementación de una solución informática en logística para la 

empresa Multilácteos San Félix S.A es viable, constante y de carácter permanente. 

Se establece esta encuesta en reunión con el personal involucrado y sensibilizado en el proceso. 
 

Las preguntas a evaluar son de carácter cerrado con única posible respuesta por pregunta a fin de 

determinar una métrica del clima general para la instalación de un nuevo proceso tecnológico en 

la empresa Multilácteos San Félix S.A. 

Califique de 1 a 5 siendo uno el escenario más negativo y 5 el escenario más positivo. 

 
# Pregunta 1 2 3 4 5 

01 ¿Una vez sistema esté terminado e instalado, trabajará el sistema en la 
empresa? 

     

02 ¿Sabe usted si hay barreras al interior de la empresa para la 
implementación de una solución informática para administrar la logística 
de la empresa? 

     

03 ¿Se cuenta con apoyo suficiente por parte de la Gerencia y los Socios 
de la empresa para el desarrollo de este proyecto? 

     

04 ¿Se cuenta con apoyo suficiente por parte de los colaboradores del área 
de logística de la empresa para el desarrollo de este proyecto? 

     

05 ¿En la empresa los procesos que actualmente se utilizan en el área de 
logística son aceptados por los usuarios o colaboradores? 

     

06 ¿Los usuarios o colaboradores han sido sensibilizados y han participado 
en la toda la planeación y el desarrollo del proyecto? 

     

07 ¿La solución informática propuesta causará inconvenientes a futuro a la 
empresa o a las personas? 

     

08 ¿La solución informática propuesta producirá resultados escasos o 
deficientes en algún aspecto o área? 

     

09 ¿Con la solución informática propuesta se podría llegar a perder el 
control en alguna área de logística? 

     

10 ¿Con la solución informática propuesta la facilidad de acceso a la 
información podrá ser afectada? 

     

11 ¿Considera Usted que la productividad de los colaboradores podrá ser 
menor después de la implantación de la solución informática? 
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# Pregunta 1 2 3 4 5 

12 ¿Con la nueva solución informática los clientes de la empresa 
Multilácteos San Félix S.A se verán impactados positivamente? 

     

13 ¿La implementación de la solución informática podría llegar a reducir 
productividad de otras áreas? 
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B. Anexo Encuesta de Factibilidad Técnica 

Encuesta para determinación de requerimientos en Multilácteos San Félix S.A para 

implementación de solución informática 

 

 
Encuesta para: Factibilidad Técnica 

 
Área Encuestada: Gerencia (1) Despachos (1) 

Almacén (2) Ruteros (2) 

Producción (2) Socios (2) 

Encuestador: Ing. Guillermo Alejandro Mosquera Trujillo 

 

Objetivo de la Encuesta: Establecer elementos de juicio y valor que permitan determinar si la 

factibilidad técnica para la implementación de una solución informática en logística para la 

empresa Multilácteos San Félix S.A es viable, constante y de carácter permanente. 

Se establece esta Encuesta en reunión con el personal involucrado y sensibilizado en el proceso. 
 

Las preguntas a evaluar son de carácter cerrado con única posible respuesta por pregunta a fin de 

determinar una métrica del clima general para la instalación de un nuevo proceso tecnológico en 

la empresa Multilácteos San Félix S.A. 

Califique de 1 a 5 siendo uno el escenario más negativo y 5 el escenario más positivo. 
 

# Pregunta 1 2 3 4 5 

01 ¿Conoce Usted la existencia en la empresa o en otras empresas del 
sector de lácteos sobre la solución informática necesaria para realizar lo 
que se desea en el área de logística de Productos Lácteos de San Félix 
S.A.S? 

     

02 ¿Considera Usted que, a partir de las sensibilizaciones en las que ha 
participado, la solución informática propuesta cuenta con la capacidad 
técnica para soportar todos los datos requeridos a ser usados por la 
empresa y los colaboradores? 

     

03 ¿Considera Usted que la Solución informática propuesta proveerá 
respuestas operacionales adecuadas a todas las peticiones de las 
diferentes áreas sin importar el número y ubicación de los usuarios? 

     

04 Considera Usted que la implementación de la Solución informática en 
Multilácteos San Félix S.A ¿puede permitir crecer con facilidad en el 
futuro a medida que se establezcan requerimientos nuevos de 
procesamiento? 

     

05 ¿Sabe Usted a través de las sensibilizaciones a las que ha asistido si 
con la implantación de la Solución informática se van a proveer las 
garantías técnicas necesarias en cuanto a confiabilidad, exactitud, 
seguridad de los datos y facilidad de acceso? 
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C. Anexo Encuesta de Manejo de Procesos logísticos 

 
Encuesta para determinación de requerimientos en Multilácteos San Félix S.A para 

implementación de solución informática 

Encuesta para: Manejo de procesos logísticos 

 
Área Encuestada: Gerencia (1) Despachos (1) 

Almacén (2) Ruteros (2) 

Producción (2) Socios (2) 

Encuestador: Ing. Guillermo Alejandro Mosquera Trujillo 

 
 

Objetivo de la Encuesta: Establecer elementos de juicio y valor que permitan determinar si el 

manejo de los procesos logísticos con miras a efectuar una implementación de una solución 

informática en logística para la empresa Multilácteos San Félix S.A es adecuada y viable con la 

empresa. 

Se establece esta Encuesta en reunión con el personal involucrado y sensibilizado en el proceso. 
 
Las preguntas a evaluar son de carácter cerrado con única posible respuesta por pregunta a fin de 

determinar una métrica del clima general para la instalación de un nuevo proceso tecnológico en 

la empresa Multilácteos San Félix S.A. 

 

Califique de 1 a 5 siendo uno el escenario más negativo y 5 el escenario más positivo. 
 

# Pregunta 1 2 3 4 5 

01 ¿La forma como maneja la empresa su sistema logístico 
actualmente es adecuada y eficiente? 

     

02 ¿Considera que el sistema logístico de Multilácteos San Félix S.A 
presenta debilidades operacionales? 

     

03 La estrategia logística que actualmente implementa la empresa, 
¿considera Usted que es la adecuada para una empresa de 
lácteos? 

     

04 ¿Las actuales políticas de logística de la empresa están dando 
los resultados esperados por las directivas y por los 
colaboradores como equipo de trabajo? 

     

05 ¿Desde el año en se fundó la empresa ha habido 
implementaciones tecnológicas constantes para mejorar los 
procesos de logística? 

     

06 ¿El control de los productos que vende la empresa está 
controlado en tiempo real por algún tipo de proceso ya sea 
manual o tecnológico? 

     

07 ¿Los cargos y puestos dentro de la empresa a nivel logístico son 
completamente operativos y eficientes? 

     

08 ¿Las funciones que desarrolla cada cargo dentro de la logística 
de la empresa cuentan con elementos sistematizados eficientes? 

     



 

 

D. Anexo Encuesta de Servicio de atención al cliente 

Encuesta para determinación de requerimientos en Multilácteos San Félix S.A para 

implementación de solución informática 

Encuesta para: Servicio de atención al cliente 
 

Área Encuestada: Gerencia (1) Despachos (1) 

Almacén (2) Ruteros (2) 

Producción (2) Socios (2) 

Encuestador: Ing. Guillermo Alejandro Mosquera Trujillo 

 
 

Objetivo de la Encuesta: Establecer elementos de juicio y valor que permitan determinar un 

porcentaje de calidad sobre el servicio y atención al cliente con miras a efectuar una 

implementación de una solución informática en logística para la empresa Multilácteos San Félix 

S.A es adecuada y viable con la empresa. 

 

Se establece esta Encuesta en reunión con el personal involucrado y sensibilizado en el proceso. 
 

Las preguntas a evaluar son de carácter cerrado con única posible respuesta por pregunta a fin de 

determinar una métrica del clima general para la instalación de un nuevo proceso tecnológico en 

la empresa Multilácteos San Félix S.A. 

 

Califique de 1 a 5 siendo uno el escenario más negativo y 5 el escenario más positivo. 

 
# Pregunta 1 2 3 4 5 

01 Considera Usted que el actual manejo de atención al cliente a 
través de línea telefónica ¿permite mantener relaciones sólidas 
con el cliente? 

     

02 ¿Los procesos actuales de atracción al cliente como llamadas de 
teléfono y envío de mensajes de whatsapp son suficientes para la 
empresa? 

     

03 ¿La determinación de las necesidades de los clientes a través de 
visitas y llamadas esporádicas es suficiente para que la empresa 
pueda tomar decisiones sobre nuevas líneas de producción? 

     

04 ¿Aspectos como recolección de productos vencidos o nuevas 
líneas de productos que se ofrecen a los clientes son suficientes 
para atraer nuevos prospectos de clientes y retener a los clientes 
antiguos? 

     

05 ¿El proceso actual de solución a las quejas y reclamos de los 
clientes es eficiente y diligente? 

     

06 ¿El plazo máximo para la entrega de un pedido se cumple 
adecuadamente? 

     

07 ¿El proceso desde que el cliente realiza un pedido hasta que se 
hace la entrega de este permite consolidar la información de 
manera rápida y en tiempo real? 

     



 

E. Anexo Encuesta de Administración de logística en 
almacén 

Encuesta para determinación de requerimientos en Multilácteos San Félix S.A para 

implementación de solución informática 

 

 
Encuesta para: Administración de logística en almacén 

 
Área Encuestada: Gerencia (1) Despachos (1) 

Almacén (2) Ruteros (2) 

Producción (2) Socios (2) 

Encuestador: Ing. Guillermo Alejandro Mosquera Trujillo 

 
 

Objetivo de la Encuesta: Establecer elementos de juicio y valor que permitan determinar un 

porcentaje de calidad sobre la administración de logística en almacén con miras a efectuar una 

implementación de una solución informática en logística para la empresa Multilácteos San Félix 

S.A es adecuada y viable con la empresa. 

Se establece esta Encuesta en reunión con el personal involucrado y sensibilizado en el proceso. 
 
Las preguntas a evaluar son de carácter cerrado con única posible respuesta por pregunta a fin de 

determinar una métrica del clima general para la instalación de un nuevo proceso tecnológico en 

la empresa Multilácteos San Félix S.A. 

 

Califique de 1 a 5 siendo 1 el escenario más negativo y 5 el escenario más positivo. 
 

# Pregunta 1 2 3 4 5 

01 ¿La bodega de productos terminados cuenta con algún sistema de 
información de nivel tecnológico que permita consolidar la información 
de manera rápida en tiempo real? 

     

02 ¿El almacenaje en bodega del producto terminado se encuentra 
sistematizado a través de algún software que permita administrar esta 
información? 

     

03 ¿Los soportes de recibo y entrega de los productos terminados cuentan 
con proceso tecnológico? 

     

04 ¿La organización del producto terminado al interior de la bodega permite 
saber de manera inmediata cuáles son los productos más recientes y 
los de mayor tiempo de producción? 

     

05 ¿Al entregar los pedidos al camión repartidor se cuenta con algún 
sistema en línea de información que permita saber cuáles pedidos van a 
ser entregados, cuales fueron entregados y cuales están pendientes de 
entrega? 

     

06 ¿En el proceso de ruta de los camiones repartidores se sabe cuáles 
pedidos van quedando entregados y cuáles pendientes? 

     



 

F. Anexo Encuesta de Administración de rutas en 
entrega de pedido 

Encuesta para determinación de requerimientos en Multilácteos San Félix S.A para 

implementación de solución informática 

Encuesta para: Administración de rutas en entrega de pedido y preventa 

 
Área Encuestada: Despachos (1)  

Ruteros (2)  

  

Encuestador: Ing. Guillermo Alejandro Mosquera Trujillo 

 
 

Objetivo de la Encuesta: Establecer elementos de juicio y valor que permitan determinar un 

porcentaje de calidad sobre Administración de rutas en entrega de pedido y preventa con miras a 

efectuar una implementación de una solución informática en logística para la empresa 

Multilácteos San Félix S.A es adecuada y viable con la empresa. 

Se establece esta Encuesta en reunión con el personal involucrado y sensibilizado en el proceso. 
 

Las preguntas a evaluar son de carácter mixto por cuanto se solicita efectuar una calificación y dar 

una explicación a cada respuesta esto con el fin de determinar una métrica del clima general para 

la instalación de un nuevo proceso tecnológico en la empresa Multilácteos San Félix S.A. 

 

Califique de 1 a 5 siendo 1 el escenario más negativo y 5 el escenario más positivo. 
 

# Pregunta 1 2 3 4 5 

01 ¿Los dos vehículos con que cuenta la empresa Productos 
Lácteos de San Félix S.A.S para la entrega de productos 
terminados y efectuar preventa son suficientes? 

     

02 ¿La capacidad (volumen) que poseen los dos vehículos son 
suficientes para albergar los pedidos de la ruta? 

     

03 ¿El tiempo promedio de entrega del pedido al cliente es 
adecuado? 

     

04 ¿El tiempo para entrega de pedidos y toma de pedidos en 
preventa es suficiente? 

     

05 ¿Los tiempos de cargue del pedido en bodega y descargue en el 
sitio del cliente son suficientes? 

     

06 ¿La cobertura de la zona de distribución es manejable (5) 
medianamente manejable (3), inmanejable, se requiere apoyo 
adicional (1)? 

     

07 ¿Qué problemas suelen presentarse al momento de la 
distribución? 
Esta pregunta no requiere calificación como si explicación en 
caso de ser relevante. (opcional) 

 



 

Para los comentarios y explicaciones si requiere más espacio por favor utilice la hoja 2, el resto de 

la hoja 2 por lado y lado y en caso necesario hojas adicionales debidamente referenciadas. 

Gracias. 
 

N° Comentarios - Explicaciones 

01  

02  

03  

04  

05  

06  

07  



 

G. Anexo Resultados de tabulación de encuesta de 
Factibilidad operacional 

 
 
 

N° Pregunta 1 2 3 4 5 

1 ¿Una vez sistema esté terminado e instalado, trabajará el sistema en la 
empresa? 

0% 0% 10% 50% 40% 

2 ¿Sabe usted si hay barreras al interior de la empresa para la 
implementación de una solución informática para administrar la logística 
de la empresa? 

0% 0% 20% 30% 50% 

3 ¿Se cuenta con apoyo suficiente por parte de la Gerencia y los Socios 
de la empresa para el desarrollo de este proyecto? 

0% 0% 20% 30% 50% 

4 ¿Se cuenta con apoyo suficiente por parte de los colaboradores del área 
de logística de la empresa para el desarrollo de este proyecto? 

0% 0% 20% 40% 40% 

5 ¿En la empresa los procesos que actualmente se utilizan en el área de 
logística son aceptados por los usuarios o colaboradores? 

0% 0% 40% 30% 30% 

6 ¿Los usuarios o colaboradores han sido sensibilizados y han participado 
en la toda la planeación y el desarrollo del proyecto? 

0% 0% 0% 0% 100% 

7 ¿La solución informática propuesta causará inconvenientes a futuro a la 
empresa o a las personas? 

0% 0% 20% 20% 60% 

8 ¿La solución informática propuesta producirá resultados escasos o 
deficientes en algún aspecto o área? 

0% 0% 0% 60% 40% 

9 ¿Con la solución informática propuesta se podría llegar a perder el 
control en alguna área de logística? 

0% 0% 0% 40% 60% 

10 ¿Con la solución informática propuesta la facilidad de acceso a la 
información podrá ser afectada? 

0% 0% 10% 40% 50% 

11 ¿Considera Usted que la productividad de los colaboradores podrá ser 
menor después de la implantación de la solución informática? 

0% 0% 0% 20% 80% 

12 ¿Con la nueva solución informática los clientes de la empresa Multilácteos 
San Félix S.A se verán impactados positivamente? 

0% 0% 0% 40% 60% 

13 ¿La implementación de la solución informática podría llegar a reducir 
productividad de otras áreas? 

0% 0% 0% 40% 60% 



 

H. Anexo Resultados de tabulación de encuesta de 
Factibilidad Técnica 

 

N° Pregunta 1 2 3 4 5 

1 ¿Conoce Usted la existencia en la empresa o en otras empresas del sector de 
lácteos sobre la solución informática necesaria para realizar lo que se desea en 
el área de logística de Multilácteos San Félix S.A? 

0% 0% 70% 20% 10% 

2 ¿Considera Usted que, a partir de las sensibilizaciones en las que ha participado, 
la solución informática propuesta cuenta con la capacidad técnica para soportar 
todos los datos requeridos a ser usados por la empresa y los colaboradores? 

0% 0% 10% 40% 50% 

3 ¿Considera Usted que la Solución informática propuesta proveerá respuestas 
operacionales adecuadas a todas las peticiones de las diferentes áreas sin 
importar el número y ubicación de los usuarios? 

0% 0% 0% 30% 70% 

4 Considera Usted que la implementación de la Solución informática en Multilácteos 
San Félix S.A ¿puede permitir crecer con facilidad en el futuro a medida que se 
establezcan requerimientos nuevos de procesamiento? 

0% 0% 30% 40% 30% 

5 ¿Sabe Usted a través de las sensibilizaciones a las que ha asistido si con la 
implantación de la Solución informática se van a proveer las garantías técnicas 
necesarias en cuanto a confiabilidad, exactitud, seguridad de los datos y facilidad 
de acceso? 

0% 0% 10% 10% 80% 



 

I. Anexo Resultados de tabulación de encuesta de 
Manejo de Procesos logísticos 

 

N° Pregunta 1 2 3 4 5 

1 ¿La forma como maneja la empresa su sistema logístico actualmente es 
adecuada y eficiente? 

10% 60% 30% 0% 0% 

2 ¿Considera que el sistema logístico de Productos Lácteos de San Félix 
S.A.S presenta debilidades operacionales? 

60% 40% 0% 0% 0% 

3 La estrategia logística que actualmente implementa la empresa, 
¿considera Usted que es la adecuada para una empresa de lácteos? 

30% 50% 20% 0% 0% 

4 
¿Las actuales políticas de logística de la empresa están dando los 
resultados esperados por las directivas y por los colaboradores como 
equipo de trabajo? 

30% 40% 30% 0% 0% 

5 ¿Desde el año en se fundó la empresa ha habido implementaciones 
tecnológicas constantes para mejorar los procesos de logística? 

0% 60% 40% 0% 0% 

6 ¿El control de los productos que vende la empresa está controlado en 
tiempo real por algún tipo de proceso ya sea manual o tecnológico? 

0% 30% 70% 0% 0% 

7 ¿Los cargos y puestos dentro de la empresa a nivel logístico son 
completamente operativos y eficientes? 

0% 40% 60% 0% 0% 

8 ¿Las funciones que desarrolla cada cargo dentro de la logística de la 
empresa cuentan con elementos sistematizados eficientes? 

0% 50% 50% 0% 0% 



 

J. Anexo Resultados de tabulación de encuesta de 
Servicio de atención al cliente 

 

N° Pregunta 1 2 3 4 5 

1 Considera Usted que el actual manejo de atención al cliente a través 
de línea telefónica ¿permite mantener relaciones sólidas con el cliente? 

0% 60% 40% 0% 0% 

2 ¿Los procesos actuales de atracción al cliente como llamadas de 
teléfono y envío de mensajes de whatsapp son suficientes para la 
empresa? 

0% 100% 0% 0% 0% 

3 ¿La determinación de las necesidades de los clientes a través de 
visitas y llamadas esporádicas es suficiente para que la empresa 
pueda tomar decisiones sobre nuevas líneas de producción? 

100% 0% 0% 0% 0% 

4 ¿Aspectos como recolección de productos vencidos o nuevas líneas de 
productos que se ofrecen a los clientes son suficientes para atraer 
nuevos prospectos de clientes y retener a los clientes antiguos? 

80% 20% 0% 0% 0% 

5 ¿El proceso actual de solución a las quejas y reclamos de los clientes 
es eficiente y diligente? 

70% 30% 0% 0% 0% 

6 ¿El plazo máximo para la entrega de un pedido se cumple 
adecuadamente? 

0% 30% 70% 0% 0% 

7 ¿El proceso desde que el cliente realiza un pedido hasta que se hace 
la entrega de este permite consolidar la información de manera rápida 
y en tiempo real? 

70% 30% 0% 0% 0% 



 

K. Anexo Resultados de tabulación de encuesta de 
Administración de logística en almacén 

 

N° Pregunta 1 2 3 4 5 

1 
¿La bodega de productos terminados cuenta con algún sistema de 
información de nivel tecnológico que permita consolidar la información 
de manera rápida en tiempo real? 

0% 0% 40% 40% 20% 

2 
¿El almacenaje en bodega del producto terminado se encuentra 
sistematizado a través de algún software que permita administrar esta 
información? 

0% 60% 40% 0% 0% 

3 ¿Los soportes de recibo y entrega de los productos terminados 
cuentan con proceso tecnológico? 

100% 0% 0% 0% 0% 

4 
¿La organización del producto terminado al interior de la bodega 
permite saber de manera inmediata cuáles son los productos más 
recientes y los de mayor tiempo de producción? 

0% 60% 40% 0% 0% 

5 
¿Al entregar los pedidos al camión repartidor se cuenta con algún 
sistema en línea de información que permita saber cuáles pedidos 
van a ser entregados, cuales fueron entregados y cuales están 
pendientes de entrega? 

100% 0% 0% 0% 0% 

6 ¿En el proceso de ruta de los camiones repartidores se sabe cuáles 
pedidos van quedando entregados y cuáles pendientes? 

100% 0% 0% 0% 0% 



 

L. Anexo Resultados de tabulación de encuesta de 
Administración de rutas en entrega de pedido y 
preventa 

 

N° Pregunta 1 2 3 1 2 3 4 5 

1 ¿Los dos vehículos con que cuenta la empresa Multilácteos 
San Félix S.A para la entrega de productos terminados y 
efectuar preventa son suficientes? 

3 3 3 0% 0% 100% 0% 0% 

2 ¿La capacidad (volumen) que poseen los dos vehículos son 
suficientes para albergar los pedidos de la ruta? 

3 3 4 0% 0% 67% 33% 0% 

3 ¿El tiempo promedio de entrega del pedido al cliente es 
adecuado? 

2 3 3 0% 33% 67% 0% 0% 

4 ¿El tiempo para entrega de pedidos y toma de pedidos en 
preventa es suficiente? 

2 2 2 0% 100% 0% 0% 0% 

5 ¿Los tiempos de cargue del pedido en bodega y descargue 
en el sitio del cliente son suficientes? 

2 3 2 0% 67% 33% 0% 0% 

6 ¿La cobertura de la zona de distribución es manejable (5) 
medianamente manejable (3), inmanejable, se requiere 

apoyo adicional (1)? 

1 3 3 33% 0% 67% 0% 0% 
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