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Resumen

El presente trabajo de grado tuvo como objetivo disefiar y aplicar un plan de mejora en la
empresa Cerdos Villavicencio, orientado a optimizar las rutas de distribucion mediante el modelo
del problema del viajero (TSP). La empresa presentaba deficiencias en la planificacion de entregas,
generando altos costos de transporte, consumo excesivo de combustible y demoras, lo que afectaba
la eficiencia logistica y la satisfaccion del cliente.

Se desarrollo un proceso que permitid diagnosticar la situacion de la empresa y simular
escenarios de mejora ajustados al contexto operativo de la organizacion. Se realizaron entrevistas
al personal logistico, observacion directa, analisis documental y simulaciones digitales mediante
Google Maps y Google Sheets, aplicando funciones automatizadas para optimizar rutas y comparar
trayectos.

Los resultados esperados apuntan a una mayor eficiencia logistica mediante la
optimizaciéon de rutas, reduciendo costos operativos y tiempos de entrega. Se prevé que la
aplicacion del modelo del viajero, junto con herramientas digitales accesibles, fortalezca la
planificacion y el control de la empresa. Estos planteamientos se sustentan en estudios como
“Using A Algorithm and Google Maps API for Web-Based Path Optimisation Public Vehicles
Routes in Medan City” (Faridawaty, Arnita, & Dewi, 2024) y “An improved path planning
algorithm based on fuel consumption” (Liu & Zhang, 2022), que demuestran la eficacia de los
modelos heuristicos para mejorar la eficiencia del transporte.

En conclusion, la integracion de herramientas digitales con modelos matematicos de
optimizacion puede generar mejoras significativas en la logistica de pequefias empresas,
fortaleciendo su eficiencia y competitividad.

Palabras clave: Optimizacion de rutas; logistica; transporte; problema del viajero;

eficiencia del combustible.
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Abstract

The present thesis aimed to design and implement an improvement plan for Cerdos
Villavicencio, focused on optimizing distribution routes through the application of the Traveling
Salesman Problem (TSP) model. The company exhibited deficiencies in delivery planning,
resulting in high transportation costs, excessive fuel consumption, and delays that negatively
affected logistical efficiency and customer satisfaction.

A process was developed to diagnose the company’s situation and simulate improvement
scenarios tailored to its operational context. Interviews with logistics personnel, direct observation,
document analysis, and digital simulations using Google Maps and Google Sheets were conducted,
applying automated functions to optimize routes and compare alternative trajectories.

The expected results aim at achieving greater logistical efficiency through route
optimization, reducing operational costs and delivery times. It is anticipated that the application of
the TSP model, together with accessible digital tools, will strengthen the company’s planning and
control capabilities. These assumptions are supported by studies such as “Using A Algorithm and
Google Maps API for Web-Based Path Optimisation Public Vehicles Routes in Medan City”
(Faridawaty, Arnita, & Dewi, 2024) and “An improved path planning algorithm based on fuel
consumption” (Liu & Zhang, 2022), which demonstrate the effectiveness of heuristic models in
improving transportation efficiency.

In conclusion, the integration of digital tools with mathematical optimization models can
generate significant improvements in the logistics of small businesses, enhancing their operational
efficiency and competitiveness.

Key Word- Route optimization; logistics; transportation; traveling salesman problem; fuel

efficiency.
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Introduccion

La logistica de transporte constituye uno de los pilares més criticos en la eficiencia y
competitividad de las empresas que operan en el sector alimentario, especialmente aquellas que
comercializan productos perecederos (Mejjaouli & S., 2022). La capacidad de reducir costos de
transporte, garantizar entregas oportunas y mantener la satisfaccion del cliente se convierte en un
reto constante. En este contexto, la optimizacion de rutas emerge como una estrategia clave para
mejorar la eficiencia operativa y la sostenibilidad de los procesos logisticos (Liu & Zhang, J, 2022).

La empresa Cerdos Villavicencio, ubicada en el barrio Dos Mil de Villavicencio, es una de
las tres principales distribuidoras de cerdo despostado en la region, con alrededor de 150 cerdos
procesados por semana. Aunque ofrece productos de calidad, enfrenta deficiencias en la
planeacion empirica de rutas, generando retrasos, sobrecostos y fallas en el servicio.

El presente trabajo de grado se desarrolla bajo la modalidad de practica empresarial,
amparada en un contrato de aprendizaje con una duracion de cuatro meses (julio a octubre de
2025). El practicante desempefia el cargo de Asistente de Marketing y Comunicacion, cuyas
funciones abarcan desde el diagnostico de la comunicacion empresarial hasta el disefio de
estrategias en redes sociales, la elaboracion de catdlogos y la gestion de campafias promocionales.
No obstante, dada la relevancia estratégica de la logistica, el proyecto se centra en disefiar un plan
de mejora orientado a la optimizacion de rutas de distribucion mediante la aplicacion del modelo
del problema del viajero (TSP), apoyado en herramientas digitales como Google Maps y Google
Sheets (Miao, Sujuan Pan, & Lei Chen, 2023).

La metodologia propuesta se enmarca en un estudio de caso con enfoque cuantitativo y
accion participativa, permitiendo diagnosticar la situacion actual, implementar simulaciones y
evaluar los resultados en términos de ahorro de costos y tiempos (Flores-Siglienza, Marmolejo-
Saucedo, J. A, Lopez-Sanchez, V. M., & J. A., Niembro-Garcia, J., 2021). Estudios recientes han
demostrado la efectividad de aplicar algoritmos heuristicos y plataformas digitales en la mejora
del transporte urbano y empresarial, destacando la reduccion en el consumo de combustible
y el aumento de la eficiencia operativa (Faridawaty, Arnita, & Dewi, 2024).

Por tanto, este proyecto responde a la pregunta central de investigacion:

(Como la aplicacion del modelo del problema del viajero puede optimizar las rutas de
distribucion en la empresa Cerdos Villavicencio, reduciendo tiempos y costos logisticos durante

el segundo semestre de 2025?
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Objetivos

Objetivo general

Optimizar las rutas de distribucion en la empresa Cerdos Villavicencio mediante la
aplicacion del modelo del viajero (TSP) y el uso de herramientas digitales como Google Maps y
Google Sheets, con el propdsito de mejorar eficiencia logistica, reducir costos y garantizar entregas
oportunas durante el segundo semestre de 2025 (Cook, Helsgaun, K., Hougardy, S, & Schroeder,
R. T., 2024).

Objetivos especificos

1. Diagnosticar el estado actual del proceso de distribucion en la empresa para
identificar sistematicamente limitaciones logisticas y factores que afectan tiempos
de entrega.

2. Diseiiar y adecuar un modelo de optimizacion de rutas basado en el problema del
viajero, ajustado a las condiciones operativas y logisticas de Cerdos Villavicencio.

3. Implementar el modelo de optimizacion con Google Maps y Google Sheets,
estableciendo parametros claros y adaptados a la operacion de Cerdos Villavicencio

para mejorar la planificacion, control y seguimiento de las rutas de distribucion.
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Justificacion

La logistica en el transporte representa un factor determinante para la competitividad de
las empresas del sector alimenticio, mds aun cuando se manejan productos perecederos. La
eficiencia en la distribucién no solo disminuye los costos operativos, sino que mejora la calidad
del servicio al cliente, al garantizar entregas puntuales y confiables (Orjuela-Castro, Orejuela-
Cabrera, J. P, & Adarme-Jaimes, W., 2022). En Cerdos Villavicencio, la planeacion empirica de
rutas genera sobrecostos en combustible, tiempos de entrega prolongados y una percepcion
negativa del servicio.

Se identifica, por tanto, la necesidad de un plan de mejora que optimice rutas de
distribucion mediante modelos matematicos aplicados como el TSP, apoyados en herramientas
accesibles como Google Maps y Google Sheets. Estas metodologias permiten reducir gastos,
aprovechar mejor los vehiculos disponibles y disminuir los tiempos operativos, sin requerir
grandes inversiones en software especializado, lo que resulta viable para una empresa mediana.

Estudios recientes respaldan esta necesidad: por ejemplo, (Bolivar, Cantillo, V, & Miranda,
P, 2025) presentan un disefio de cadena de suministro agroalimentaria para productos perecederos
en pequefias explotaciones, donde se logra optimizar rutas y ubicaciones de puntos de distribucion
con criterios de inventario y localizacion, mejorando significativamente la eficiencia logistica.

Asi, este trabajo aporta tanto en el ambito empresarial —mejorando la gestion interna y
competitividad de Cerdos Villavicencio— como en el académico, al servir de caso aplicado que
integra modelos matematicos con herramientas digitales. Ademas, podra ser referente para futuras
practicas de innovacion en logistica en empresas similares de la region (Morales Peralta, Toullier

Aguilar, D., & Chavez Soriano, P.,2023).
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Marco Tedrico y Contexto Sectorial

El marco tedrico y el contexto sectorial aportan bases logisticas para comprender

dindmicas, retos y sus oportunidades de empresas distribuidoras.

Marco Conceptual

El marco conceptual proporciona definiciones esenciales de los conceptos clave que

sustentan este estudio, permitiendo entender la relevancia de la optimizacion de rutas logisticas

mediante el modelo del problema del viajero (TSP) en el contexto de empresas distribuidoras de

productos perecederos.

Conceptos Clave

1.

Practicas empresariales. Las practicas empresariales son experiencias formativas donde
los estudiantes aplican conocimientos tedricos en un entorno laboral real, desarrollando
habilidades técnicas y blandas bajo supervision profesional. Permiten vivir procesos
organizacionales, tomar decisiones y reflexionar sobre el desempeio, fortaleciendo la
preparacion e insercion laboral (Vargas Henriquez, Rodriguez Pena, A, & Coba Salcedo,
M., 2023).

Innovacion. Es la introduccion de nuevos métodos, procesos o herramientas que generan
valor agregado, particularmente en logistica. En este trabajo, la innovacion se manifiesta
mediante el uso del TSP y herramientas digitales como Google Maps y Google Sheets para
transformar la planificacién de rutas (Malagon-Suarez & Orjuela-Castro, J. A., 2023).
Desarrollo organizacional. Procesos sistematicos de cambio planificado dentro de la
organizacion que buscan aumentar su eficiencia, adaptabilidad y desempenologistico.
Involucra la mejora de estructuras, capacidades y cultura interna para mantener la
competitividad (Dewa, Afiah, I. N., & Umam, R., 2024).

Problema del viajero (Traveling Salesman Problem, TSP). Modelo matematico de
optimizacion que consiste en encontrar la ruta mas corta posible que visita un conjunto de

puntos una sola vez y regresa al punto de inicio. Se aplica en logistica para optimizar rutas
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de distribucion, reduciendo distancias, tiempos y costos operativos. Variantes recientes
incluyen penalizaciones por nodos omitidos o priorizacion de puntos de entrega (Bock,
Bomsdorf, S., Boysen, N, & Schneider, M. D., 2025).

5. Transformacion digital en logistica. Integracion de tecnologias emergentes como IoT,
inteligencia artificial, blockchain, Big Data, etc., en los procesos logisticos para aumentar
la eficiencia, trazabilidad, seguridad y sostenibilidad. Estudios recientes muestran que
dichas transformaciones reducen tiempos, optimizan rutas y mejoran el desempefio global

de las cadenas de suministro (Escobar & Valle Nieto, J. E., 2024).



Trabajo Practicas — Cerdos 16

Analisis del Macroentorno (PESTEL)

El andlisis del macroentorno a través de la metodologia PESTEL permite comprender los

factores externos que influyen en la dinamica empresarial de Cerdos Villavicencio, identificando

oportunidades y amenazas que inciden en su desempefio en el sector de alimentos perecederos.

Pestel

Factores Politicos: Las exigencias sanitarias de INVIMA para la carne obligan a
certificar procesos y cadena de frio, aumentando costos en un sector que aporta el 1,4%
del PIB nacional segiin datos oficiales del 2024 (Presidencia de la Republica de
Colombia, 2025). Ademas, regulaciones como el etiquetado nutricional (Resolucion
810 de 2021) obligan a adaptar las etiquetas, lo que implica costos operativos, pero
también mayor transparencia frente al consumidor (Alcaldia de Bogota, 2021).
Factores Economicos: El consumo de carne porcina impulsa ventas; la produccion
crecio 7,3% en 2023 (564.778 t), reporta Porkcolombia; consumo per capita anual 13,5
kg (Porkcolombia, 2024). Al mismo tiempo, la inflacion en insumos y el alza del
combustible incrementan los costos de operacion, presionando los margenes de
ganancia (DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica), 2024).
Factores Sociales: La relacion cercana con clientes y atencion personalizada impulsa
lealtad, respaldada por que el 82% valora programas efectivos. (EY, 2025). Al mismo
tiempo, la demanda creciente por productos saludables, empaques ecologicos y cortes
diferenciados insta a innovar en la oferta — una ventaja si la empresa se adapta
rapidamente (Consultorsalud, 2023).

Factores Tecnolégicos: El uso de Google Maps, Sheets y algoritmos como TSP puede
mejorar la eficiencia operativa hasta un 25 %, segun IA logistica (Metaverso Pro,
2025). Por otro lado, la rapida evolucion tecnologica puede dejar atras a quienes no
actualicen procesos de forma continua, representando un riesgo para la competitividad
(Lorduy, 2025).

Factores Ecolégicos: La ubicacion en Villavicencio cerca de Bogota y Fazenda

optimiza rutas, reduciendo hasta un 34,8 % de emisiones de CO.. (Universidad de los
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Andes, Facultad de Administracion, 2024). No obstante, las lluvias que afectan la via
Bogota— Villavicencio, los cortes de agua (Villavicencio suma 80 dias sin servicio) y
la aparicion de socavones interrumpen la operacion, generando costos adicionales
(Martinez, 2025).

Factores Legales: Las regulaciones laborales pueden aumentar los costos para
empresas hasta en 34 %, exigiendo mas inversion en capacitacion y control. (Portafolio,
2025). Ademas, la falta de un area contable especializada agrava la exposicion ante

auditorias e inspecciones, aumentando el riesgo de sanciones ante cambios normativos

(Consultorsalud, 2022).

En conjunto, los requisitos politicos elevan costos logisticos; las variaciones econdomicas

presionan margenes; las demandas sociales obligan a ajustar entregas; la tecnologia optimiza rutas;

los factores ecoldgicos generan interrupciones viales; y las exigencias legales incrementan control

interno, impactando directamente la eficiencia logistica de la empresa.

Analisis del Microentorno (Fuerzas de Porter)

El modelo de las Cinco Fuerzas de Porter permite evaluar el nivel de competitividad en el

que se desenvuelve Cerdos Villavicencio, identificando tanto presiones como oportunidades que

afectan su posicion.

Rivalidad entre competidores: La competencia en Villavicencio es significativa,
destacandose empresas como San Alejo, reconocida por su agresividad comercial. La
rivalidad se expresa en precios, calidad percibida y tiempos de entrega. Este contexto
competitivo se intensifica debido al crecimiento del sector, donde la produccion de
carne de cerdo alcanz6 608.752 toneladas en 2024, lo que representa un incremento del
7,8 % frente a 2023.” (Porkcolombia, 2025) Aunque Cerdos Villavicencio cuenta con
ventajas en atencion personalizada y conocimiento del mercado local, la intensidad de
la competencia obliga a diferenciarse continuamente para evitar la pérdida de clientes
frente a competidores con mayor alcance y recursos.

Poder de negociacion de los clientes: Los principales clientes son carnicerias y

lechoneras, que concentran altos volimenes de compra. La demanda continua en
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expansion: el consumo per capita de cerdo alcanz6 14,7 kg en 2024 (Porkcolombia,
2024). Aunque poseen poder de negociacion medio-alto al exigir precios o cambiar de
proveedor, la relacion cercana y la confianza fortalecen la fidelizacion y reducen el
riesgo de rotacion.

Poder de negociacion de los proveedores: La dependencia exclusiva de la planta
Fazenda como proveedor genera una vulnerabilidad clara. Si aumentan los precios, se
interrumpe el suministro o cambian las condiciones de compra, la empresa no tiene
alternativas inmediatas. Esto otorga a Fazenda un alto poder de negociacion y
representa un riesgo para la estabilidad operativa y financiera de Cerdos Villavicencio.
Amenaza de nuevos entrantes: El mercado local presenta barreras de entrada medias.
Aunque la demanda es constante, se requieren proveedores confiables, permisos
sanitarios y capital para infraestructura como cuartos frios y transporte. Con apoyo
financiero y experiencia, nuevos competidores podrian ingresar y aumentar la presion
sobre margenes y participacion de mercado.

Amenaza de productos sustitutos: El pollo y la carne de res son sustitutos directos
que compiten con la carne de cerdo en la dieta local. El pollo, mas econdmico y masivo,
aumenta la amenaza de sustitucion. Aunque el cerdo mantiene demanda en
celebraciones y negocios, la preferencia por otras proteinas exige precios competitivos

y resaltar su calidad diferenciada en el mercado local.

La necesidad de mejorar la distribucion es evidente: la fuerte rivalidad exige entregas

rapidas; los clientes demandan cumplimiento y precios que dependen de una logistica eficiente; la

dependencia de Fazenda amplifica retrasos; nuevos competidores obligan a fortalecer la

distribucion; y los sustitutos, especialmente el pollo, requieren una operacidon que garantice

frescura, calidad y constancia para evitar perder clientes.

Estudios previos o casos similares

Liuy Zhang (2022) emplean un algoritmo A* optimizado para reducir el consumo de

combustible y reportan una disminucion del 16,95 % frente a métodos tradicionales. Consideran

métricas como frenado, inactividad y distancias, aunque no incluyen productos perecederos ni

exigencias sanitarias de la cadena de frio. Para Cerdos Villavicencio, su enfoque ofrece una base
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util para disminuir costos logisticos y emisiones en las rutas de entrega.

Por su parte, Faridawaty, Arnita y Dewi (2024) desarrollan un sistema web que integra el
algoritmo A* con la API de Google Maps para optimizar rutas de transporte publico en Medan.
Usan datos reales de intersecciones y tiempos de viaje, pero no contemplan la cadena de frio ni
requisitos regulatorios del transporte de alimentos en Colombia. Aun asi, su modelo es aplicable
al disefio de plataformas de ruteo que Cerdos Villavicencio podria usar para planificar rutas,

monitorizar tiempos y mejorar la eficiencia logistica.
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Metodologia

Tipo de estudio

Este estudio adopta la modalidad de estudio de caso aplicado, centrado en la empresa
Cerdos Villavicencio para analizar su problematica logistica ¢ implementar una solucién basada
en optimizacion de rutas. De forma complementaria, incorpora el enfoque de investigacion-

accion, con el proposito de diagnosticar, intervenir y evaluar el plan en entorno real.

Técnicas e Instrumentos

Para el cumplimiento de los objetivos especificos se aplican técnicas cualitativas y
cuantitativas, acompanadas de instrumentos de andlisis que permiten organizar y procesar la

informacion de manera sistematica.

Diagnosticar el estado actual del proceso de distribucion.

e Técnica: Entrevistas semiestructuradas al personal administrativo y operativo para
identificar las principales limitaciones logisticas (Ver anexo 1).

e Instrumento: Matriz de categorizacion que organiza la informacion obtenida en las
entrevistas, clasificando los hallazgos segun causas, efectos y percepciones del

personal, facilitando el andlisis del diagnoéstico inicial.

Disefiar un modelo de optimizacion de rutas.

e Técnica: Disefio y adecuacion del modelo del problema del viajero (TSP) para
ajustarlo a las condiciones logisticas y operativas especificas de Cerdos Villavicencio.
e Instrumento: Uso de herramientas digitales como Google Sheets y Google Maps para

el procesamiento de datos, simulacion de rutas y visualizacion de resultados.



Trabajo Practicas — Cerdos 21

Implementar el modelo de optimizacion con Google Maps y Google Sheets.

e Técnica: Capacitacion al personal en el uso de Google Maps y Sheets para aplicar el
modelo TSP y ejecutar simulaciones de rutas.
e Instrumento: Matriz de simulacién que genera rutas actuales optimizadas, midiendo

tiempo y distancias.

Justificacion del Enfoque

El estudio de caso resulta el enfoque mas adecuado para esta empresa porque permite
analizar el proceso logistico en su contexto real, considerando factores operativos, humanos y
ambientales que no pueden capturarse mediante métodos experimentales. Este método facilita
comprender como interactiian las practicas de ruteo, decisiones del personal y las limitaciones
estructurales, generando evidencia aplicable directamente a la operacion de Cerdos Villavicencio.
Su pertinencia radica en que ofrece una mirada profunda y situada, clave para organizaciones
medianas con dindmicas especificas.

Ademas, el estudio garantiza validez al triangular datos cualitativos y cuantitativos,
fortaleciendo la interpretacion del fenomeno. La confiabilidad se asegura mediante el uso
sistematico de matrices de categorizacion y simulaciones replicables. El manejo ético de la
informacion se garantiza al proteger la identidad del personal, limitar el acceso a datos sensibles y
utilizar Gnicamente informacion necesaria para fines académicos y de mejora organizacional.

(Bolivar, Cantillo, V, & Miranda, P, 2025).
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Contexto Organizacional y Diagnéstico Estratégico

El contexto organizacional y el diagnostico estratégico permiten analizar la situacion
interna y externa de la empresa, identificando fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas.
Este apartado proporciona una vision integral del estado actual, clave para orientar decisiones y
formular estrategias que fortalezcan la competitividad y sostenibilidad organizacional. documento

(Hasibuan, Setiawan, N., & Ashara, V., 2024).

Descripcion de la Empresa

Cerdos Villavicencio es una empresa creada a finales de 2021 en la ciudad de
Villavicencio, Meta, dedicada a la comercializacion y distribucion de cerdo despostado y sus
subproductos. En pocos afos de trayectoria se ha consolidado como una de las tres companias mas
representativas del sector, destacdndose por el volumen de ventas, la calidad de sus productos y la
fidelidad de sus clientes. Actualmente maneja una capacidad aproximada de 16 toneladas de
producto carnico por semana, con cobertura en Villavicencio y municipios cercanos como
Restrepo, Guamal, Acacias, Cumaral, Pachaquiaro, Puerto Lopez, San José del Guaviare y Puerto
Inirida. Sus principales clientes son carnicerias y lechoneros, quienes valoran la continuidad en el
suministro y la frescura de los productos.

La empresa cuenta con cerca de diez colaboradores distribuidos en dareas clave:
administrativa, encargada de facturacion, pedidos y rutas; produccion, responsable del desposte y
atencion al cliente; logistica, asumida de forma transversal por administraciéon y produccion; y
comercial, liderada directamente por el jefe inmediato. Aunque la logistica es esencial en la
operacion, no funciona como un area independiente, lo que limita la optimizacion de tiempos y
procesos.

Entre sus ventajas competitivas destacan la calidad de los productos, la credibilidad en el
mercado y la atencion personalizada. Sin embargo, enfrenta debilidades en logistica, contabilidad
y mercadeo. Su proyeccion esta orientada a ampliar capacidad instalada, diversificar clientes y

consolidarse como un referente del sector carnico en el Meta.
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Diagnostico Estratégico (Analisis FODA)

El analisis FODA de Cerdos Villavicencio (Ver anexo 2) permite identificar las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas que determinan su posicion competitiva y orientar
estrategias para consolidar su crecimiento en el sector carnico de los Llanos Orientales.

Entre sus fortalezas, se destacan la consolidacion en pocos afios como uno de los
principales distribuidores de cerdo despostado en Villavicencio, el respaldo de una cartera amplia
y fiel de clientes y la calidad constante de productos. La cobertura regional hacia municipios como
Acacias, Restrepo, Guamal o Puerto Inirida refuerza su presencia estratégica, mientras que la
atencion personalizada y flexibilidad operativa generan confianza y diferenciacion frente a
competidores externos.

En cuanto a debilidades, la empresa enfrenta limitaciones derivadas de la falta de un area
logistica independiente, lo que genera sobrecarga de funciones y poca optimizacion en tiempos de
entrega. Asimismo, la gestion contable estd centralizada en pocas personas, lo que dificulta el
control financiero detallado, y el mercadeo depende exclusivamente del jefe inmediato,
restringiendo la implementacion de estrategias comerciales mas amplias y sostenidas.

Las oportunidades provienen de un mercado regional en expansion, con demanda constante
de carne porcina en carnicerias y lechoneras, que representan los principales clientes de la empresa.
También se contempla la diversificacion hacia restaurantes y supermercados, aunque en menor
volumen frente a los clientes principales. A ello se suman programas de apoyo gubernamental a
pequenos y medianos productores, junto con la adopcion de herramientas tecnologicas accesibles,
como sistemas de optimizacion de rutas, que permiten mejorar la eficiencia operativa sin incurrir
en altos costos.

Por otro lado, las amenazas incluyen la competencia directa de empresas agresivas como
San Alejo, la inflacion que encarece insumos y combustible, y las dificultades recurrentes en la
infraestructura vial y de servicios de Villavicencio, que afectan la continuidad de las operaciones.
A estas condiciones se afiade la presion social y regulatoria por practicas sostenibles, que exige
ajustes permanentes en procesos y en la gestion ambiental.

En sintesis, Cerdos Villavicencio se encuentra en una posicion solida, pero con retos
internos y externos que demandan innovacion y fortalecimiento organizacional para consolidar su

competitividad en el mediano plazo.
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Diagnostico de la Situacion Estratégica Actual

Actualmente, la empresa maneja cerca de 15 toneladas de producto carnico por semana, lo
que refleja una posicion solida en el mercado regional. Su cobertura abarca Villavicencio y
municipios cercanos y lejanos como Restrepo, Guamal, Cumaral, Acacias, Pachaquiaro, Puerto
Lopez, San José del Guaviare y Puerto Inirida, ampliando su presencia en los Llanos Orientales.
Los principales clientes son lechoneros y carnicerias, quienes representan la mayor parte de la
demanda, aunque también atiende restaurantes y supermercados en menor volumen.

No obstante, la empresa aun no cuenta con un analisis de la existencia de planificacion
formal ni con indicadores logisticos actualizados que permitan evaluar desempefio, eficiencia o
costos operativos. Esta ausencia limita la toma de decisiones estratégicas y evidencia la necesidad
de fortalecer la gestion interna para aprovechar mejor su presencia regional y expandirse hacia
nuevos segmentos del mercado alimentario.

La estructura organizacional de la empresa estd compuesta por alrededor de 10 empleados
distribuidos en cuatro areas. El area administrativa, a cargo de secretarias, gestiona facturacion,
agendamiento de pedidos, organizacién de rutas y manejo de recursos financieros. El area de
produccion, la mas numerosa, se encarga del desposte, preparacion de pedidos, organizacion de
camaras de refrigeracion y atencion al cliente. La logistica no funciona como un departamento
independiente, sino como una funcién transversal asumida por el personal administrativo y de
produccion para garantizar la distribucion. Finalmente, el area comercial esté liderada directamente
por el jefe inmediato, responsable de las ventas y relaciones con los clientes.

En esta estructura, la logistica cumple un papel esencial al asegurar entregas oportunas y
continuidad en el servicio. Sin embargo, la falta de un area especializada constituye una de las
principales debilidades, ya que genera sobrecarga en el personal y aumenta la posibilidad de
errores en las rutas. Segiin estimaciones basadas en entrevistas internas, las rutas actuales en
Villavicencio toman entre 3 y 5 horas diarias, recorren 40—70 km y generan costos semanales
variables por ineficiencias en la planificacion, lo que reduce la eficiencia de los tiempos de entrega.

Las ventajas competitivas de Cerdos Villavicencio se basan en la calidad de sus productos,
la confiabilidad del servicio y la atencion personalizada, elementos que fortalecen la relacion con
los clientes. Al ser uno de los principales distribuidores de cerdo despostado en Villavicencio,

cuenta con una amplia cartera que asegura estabilidad en la demanda y credibilidad en el mercado.
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No obstante, se observan debilidades en contabilidad y mercadeo. La gestion financiera esta
centralizada en pocas personas, lo que limita la especializacion y dificulta el control detallado de
ingresos y egresos. En mercadeo, la dependencia del jefe inmediato restringe el alcance de
estrategias comerciales mas amplias y sostenidas.

El analisis del macroentorno permite identificar factores externos que afectan la situacion
estratégica. En el plano politico, las regulaciones de inocuidad alimentaria, supervisadas por el
INVIMA, generan confianza en los consumidores, aunque implican costos adicionales. Desde la
perspectiva econdmica, la empresa se beneficia de la demanda constante de carne porcina en la
region, pero enfrenta presiones derivadas de la inflacidn, el aumento del combustible y los ajustes
salariales. En lo social, la preferencia por productos frescos, saludables y locales constituye una
ventaja, aunque obliga a adaptarse a tendencias como los cortes especializados y los empaques
diferenciados.

En el &mbito tecnologico, la planificacion de rutas sigue siendo empirica, lo que limita la
eficiencia. La implementacion de herramientas como Google Maps, Google Sheets y algoritmos
de optimizacién, especialmente el modelo del viajero (TSP), se proyecta como una oportunidad
para mejorar la operacion logistica sin inversiones altas. En lo ecologico, la ubicacion en
Villavicencio es estratégica por la cercania a la planta Fazenda en Puerto Gaitan y a Bogota; sin
embargo, las lluvias que afectan la via Bogota—Villavicencio, los cortes en el suministro de agua
y la aparicion de socavones representan amenazas que impactan directamente la logistica. En el
aspecto legal, las exigencias en inocuidad alimentaria, tributacion y seguridad laboral obligan a un
estricto cumplimiento, aunque la falta de un area contable especializada aumenta los riesgos de
incumplimiento.

El microentorno, analizado con las fuerzas de Porter, complementa esta vision. La rivalidad
competitiva es elevada, sobre todo frente a empresas como San Alejo, un competidor directo con
presencia agresiva en el mercado. La amenaza de sustitutos como la carne de res y el pollo es
significativa, dado que son opciones muy consumidas en la region. En cuanto al poder de
negociacion, los clientes —principalmente carnicerias y lechoneros— ejercen presion para
mantener precios competitivos, aunque la calidad y continuidad en el suministro fomentan la
lealtad. Los proveedores, representados principalmente por Fazenda, tienen un peso considerable
al ser la Unica fuente de abastecimiento actual, lo que limita la diversificacion en la cadena de

suministro. Por su parte, la amenaza de nuevos entrantes es de dificultad media: si bien requiere
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capital y conocimiento del sector, con apoyo financiero podrian surgir competidores adicionales
en Villavicencio.

En conclusion, la situacion estratégica de Cerdos Villavicencio combina fortalezas
relevantes y debilidades criticas. La calidad de sus productos, la fidelidad de sus clientes
principales y su posicionamiento en la ciudad consolidan su competitividad. No obstante, las
limitaciones en logistica, contabilidad y mercadeo reducen su capacidad de crecimiento. El entorno
externo presenta oportunidades y amenazas: por un lado, la demanda creciente de carne porcina y
la posibilidad de diversificar hacia restaurantes y supermercados; por otro, la presion de
competidores agresivos, los sustitutos y los riesgos derivados de la infraestructura vial y ambiental.
El futuro de la empresa dependera de su capacidad para implementar innovaciones logisticas,
diversificar clientes y fortalecer su gestion interna, consolidando asi su presencia en los Llanos

Orientales (Wang, Wanyu Wang, & Liwei Gao, 2025).
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Plan de Trabajo: Propuesta de Intervencion
Actividades y Cronograma (Gantt)

El plan de mejora se desarrollara durante cuatro meses, comprendidos entre julio y octubre
de 2025, periodo correspondiente a la practica empresarial. El proceso se divide en tres etapas
principales: diagndstico, disefio del modelo e implementacion de la propuesta.

Durante el primer mes se realizara el diagnostico del proceso de distribucion, identificando
las limitaciones logisticas, los factores que afectan los tiempos de entrega y las percepciones del
personal involucrado. En el segundo mes, se procedera con el disefio del modelo de optimizacion
de rutas, ajustando el algoritmo del problema del viajero (TSP) a las condiciones de la empresa.
Los meses tercero y cuarto estaran dedicados a la implementacion de la propuesta en Google Sheets
y Google Maps, incluyendo la elaboracion del instructivo de uso y la validacion del modelo con

apoyo del personal administrativo y operativo.

Figura 1
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Nota. Descripcion del cronograma de actividades del proyecto, donde se presentan las tareas y su duracion

estimada entre julio y octubre, incluyendo diagnoéstico logistico, disefio del modelo TSP e implementacion.
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Recursos Requeridos

El proyecto no requiere inversion adicional por parte de la empresa, ya que se desarrolla
con recursos disponibles. El recurso humano principal es el estudiante practicante, quien ejecutara
las etapas del plan bajo la orientacion del tutor académico y el jefe inmediato. Los recursos

tecnologicos incluyen computadores con acceso a internet, herramientas digitales como Google.

Entregables

1. Propuesta de optimizacion de rutas: documento técnico basado en el modelo TSP
adaptado a las condiciones logisticas de Cerdos Villavicencio.

2. Instructivo de aplicacion: guia practica para el uso de Google Sheets y Google Maps
en la planificacion y seguimiento de rutas optimizadas.

3. Capacitacion al personal: registro de orientacion sobre el uso del modelo propuesto.

4. Informe final del plan de mejora: documento integrador con diagnostico, disefio,

implementacion y resultados esperados.

Indicadores de Gestion (KPIs)

e KPI 1- Satisfaccion del personal: Evaluar, mediante entrevistas semiestructuradas,
el nivel de satisfaccion con el nuevo modelo de rutas, utilizando el KPI S = (X
puntuaciones/ nimero de entrevistados) para obtener una valoraciéon media igual o
superior a 4 en escala 1-5.

e KPI 2 — Aplicabilidad del modelo: Medir el porcentaje de personal que usa
correctamente Google Maps y Sheets mediante prueba practica. KPI = (empleados
competentes / total evaluados) x 100, buscando al menos 80 %.

e KPI 3 — Cumplimiento del cronograma: Verificar el avance mensual de las fases de
diagnostico, disefio e implementacion, alcanzando un nivel de cumplimiento minimo
del 90% del cronograma establecido.

e KPI 4 — Aprobacion de la propuesta: Determinar la aceptacion de la propuesta por
parte de la gerencia y el equipo logistico, mediante entrevistas y actas de aprobacion,

para definir su adopcidon permanente dentro del proceso operativo.
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Analisis de Resultados y Reflexiones

Hallazgos y Resultados Obtenidos

El diagnoéstico inicial permitid identificar multiples debilidades en el proceso de
distribucién de Cerdos Villavicencio. Se observéd desorden en la planificacion de rutas, falta de
una estructura digital para el control de entregas, tiempos prolongados en la distribucién y errores
frecuentes derivados de una gestion manual. La asignacion de zonas se realizaba de forma
empirica, sin herramientas de analisis o planificacion sistematica, lo que ocasionaba recorridos
innecesarios y sobrecarga de trabajo para el personal logistico. Estos hallazgos evidencian la
necesidad de un enfoque mas estructurado que permita optimizar los desplazamientos y garantizar

la eficiencia en el uso de los recursos disponibles.

Figura 2

Distancia estimada por punto de entrega en ruta promedio
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Nota. Descripcion de las distancias estimadas por punto de entrega en una ruta promedio de distribucion,

mostrando la variabilidad entre tramos cortos y largos dentro del recorrido total.

A partir de estos resultados, se disefid un modelo de optimizacion basado en el Problema

del Viajero (TSP), implementado mediante Google Maps y Google Sheets. El modelo plantea la
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eliminacion de trayectos redundantes y la organizacién secuencial de entregas considerando
distancias y tiempos estimados. La propuesta integra un enfoque adaptable a las condiciones reales

de la empresa, priorizando puntos de entrega por proximidad y frecuencia de pedidos. Este

redisefio busca que las rutas sean mas logicas y equilibradas, reduciendo la carga de trabajo del

personal y mejorando la puntualidad.

Figura 3

Ruta simulada
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Nota. Descripcion de la ruta simulada de distribucion en la ciudad, donde se visualizan los puntos de entrega

conectados por un recorrido aproximado que atraviesa diferentes barrios y zonas urbanas.

El modelo propuesto no solo ofrece una mejora operativa, sino que también fomenta un
cambio cultural dentro de la organizacidn, orientado al uso de herramientas digitales para la toma
de decisiones. Se espera que la adopcion progresiva de este sistema contribuya a una mayor
satisfaccion del cliente, al garantizar entregas oportunas y consistentes. Ademas, la sistematizacion

de la informacion permitird en el futuro crear bases de datos con registros historicos de recorridos,

sirviendo como apoyo para una planeacion estratégica de mayor alcance.
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Tabla 1

Tabla Comparativa Conceptual

Aspecto Evaluado Situacion Actual Propuesta TSP
Planificacion de Manual y empirica Digital y optimizada con Google
rutas Maps/Sheets
Asignacion de Aleatoria, sin orden Basada en proximidad y tiempos
entregas secuencial estimados
Control de tiempos No sistematizado Registro autozr;ellzijﬁ)do en hojas de
Comunicacion Por llamadas o mensajes Centralizada y visible en plataforma
operativa informales compartida

Nota. Tabla comparativa de aspectos logisticos entre la situacion actual y la propuesta basada en TSP,
destacando diferencias en planificacion de rutas, asignacion de entregas, control de tiempos y comunicacion

operativa.

En conjunto, los hallazgos obtenidos permiten concluir que el principal aporte de la
propuesta radica en la formalizacion de la logistica de distribucion, incorporando herramientas
digitales accesibles que facilitan la planificacion, control y trazabilidad. Aunque los resultados aun
no se han medido cuantitativamente, el analisis proyectivo sugiere que la aplicacion del modelo

traera beneficios significativos en eficiencia, organizacion y satisfaccion del cliente.

Grado de Implementacion

Durante el periodo de practica se logré implementar parcialmente el modelo de
optimizacién propuesto, realizando una capacitacion dirigida al personal administrativo y
operativo sobre el uso de Google Maps y Google Sheets. Ademas, se efectuaron simulaciones
preliminares de rutas para comprobar la viabilidad del modelo y familiarizar al equipo con su
funcionamiento. Estas acciones evidenciaron el potencial de las herramientas digitales como apoyo
a la planificacion logistica, mostrando cémo la organizacién puede mejorar la eficiencia en sus
entregas sin requerir grandes inversiones tecnologicas.

La respuesta del personal y la administracion fue positiva, aunque se mantuvo un nivel de
interés moderado debido a la resistencia al cambio y a la limitada experiencia con
herramientas digitales. Sin embargo, se reconocio la pertinencia del proyecto y su coherencia con

la necesidad de optimizar tiempos y procesos logisticos. La capacitacion permitié fortalecer las
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competencias basicas en el uso de las plataformas, fomentando la disposicion a seguir aprendiendo
y adoptando précticas mas organizadas dentro de la operacion.

Entre las limitaciones se identifico la ausencia de registros histéricos confiables sobre rutas,
tiempos y costos de entrega, lo que impidi6 realizar validaciones comparativas precisas del modelo.
Aun asi, las simulaciones permitieron visualizar mejoras en el orden de recorridos y la
planificacion general. Para dar continuidad, se recomienda crear una base de datos logistica y
asignar un responsable de su actualizacion, promoviendo el seguimiento del modelo y una gestion

mas moderna y eficiente.
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Limitaciones y Lecciones Aprendidas

Limitaciones

Durante el desarrollo del proyecto surgieron limitaciones que afectaron el nivel de
implementacion. La resistencia al cambio del personal operativo, habituado a planificar rutas de
forma empirica y sin tecnologia, dificulté la adopcion del modelo. Ademas, la ausencia de datos
historicos sobre distancias, tiempos y costos impidié validar cuantitativamente los resultados y
evidencid la importancia de sistematizar la informacion logistica para la toma de decisiones. A
ello se sumaron dificultades técnicas en el manejo de herramientas digitales, que retrasaron las
simulaciones. Estas limitaciones muestran la necesidad de fortalecer la cultura digital vy,
especialmente, de establecer un rol responsable del proceso logistico que garantice continuidad,

control y mejora continua dentro de la empresa.

Lecciones Aprendidas

El proceso permitié comprender la importancia de la gestion logistica y la optimizacion de
rutas como factores determinantes en la eficiencia operativa de una empresa carnica.
Profesionalmente, fue una experiencia enriquecedora que fortalecié la capacidad de anélisis, la
planificacion y la comunicacion con equipos de trabajo. Ademas, se consolidaron habilidades en
el uso de herramientas digitales, como Google Sheets y Google Maps, aplicadas a la resolucion de
problemas reales. Una leccion clave fue reconocer que la tecnologia es un recurso esencial para
reducir costos, mejorar la toma de decisiones y aumentar la satisfaccion del cliente. La experiencia
reafirmo la necesidad de integrar soluciones digitales adaptadas al contexto empresarial,

promoviendo una vision moderna y sostenible de la logistica.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones Generales

El diagnoéstico inicial reveld que el proceso de distribucion en Cerdos Villavicencio
presentaba rutas desorganizadas, escasa planificacion y ausencia de control digital, lo que afectaba
la eficiencia y aumentaba los tiempos de entrega. La propuesta de optimizacion basada en el
modelo del Problema del Viajero (TSP) permitié establecer una estructura mas ordenada para la
planificacion de rutas, utilizando herramientas accesibles como Google Maps y Google Sheets. Se
espera que su implementaciéon contribuya a reducir tiempos de desplazamiento, mejorar la
satisfaccion de los clientes y disminuir costos operativos relacionados con combustible,
mantenimiento y coordinacioén logistica interna. Este proyecto demuestra que las soluciones
tecnologicas de bajo costo pueden generar impactos significativos en la competitividad y
sostenibilidad de las pymes del sector alimentario. El mensaje central radica en que la innovacioén
logistica no depende de grandes inversiones, sino de una correcta gestion del conocimiento, del

compromiso organizacional y de una vision estratégica hacia la mejora continua.

Aporte Estratégico

Desde la formacion en Negocios Internacionales de la Universidad Santo Tomads, este
proyecto aporta una vision estratégica orientada a la integracion tecnologica, sostenibilidad y
eficiencia operativa dentro del ambito logistico. La propuesta de optimizacion de rutas contribuye
al fortalecimiento de la competitividad regional de Cerdos Villavicencio, promoviendo practicas
sostenibles, innovadoras y una gestion mas racional de recursos. Se aplicaron competencias
adquiridas en asignaturas como Administracion y Procesos, Logistica y DFI, y Formulacion y
Evaluacion de Proyectos, las cuales permitieron disefiar una intervencion viable, préctica y
alineada con la realidad empresarial. Este trabajo puede servir de modelo para otras pequeiias
empresas del sector agroalimentario, al demostrar que la transformacién digital puede iniciarse
con herramientas accesibles y personal capacitado, sin necesidad de una infraestructura
tecnoldgica avanzada. El principal aporte estratégico radica en la articulacion entre

conocimiento académico y aplicacion practica, potenciando el impacto profesional en contextos
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reales y fortaleciendo la vision global del negocio.

Recomendaciones

Para garantizar la continuidad del proyecto, se recomienda formalizar un area logistica o
designar un responsable del seguimiento al modelo de optimizacion. Asimismo, se sugiere
implementar software especializado que permita mejorar la trazabilidad de las entregas y generar
indicadores automaticos de desempefio. La empresa debe promover capacitaciones periddicas en
herramientas digitales y recopilar datos histéricos sobre rutas, tiempos y costos para fortalecer la
toma de decisiones. A futuro, se propone explorar la posibilidad de conectar directamente Google
Maps con Google Sheets, automatizando la generacion de rutas y reportes de eficiencia. Estas
acciones consolidarian la mejora propuesta, incrementando la eficiencia operativa y favoreciendo

la sostenibilidad de los procesos logisticos a largo plazo dentro de la organizacion.

Licencia de uso y derechos

Este documento es un preprint de libre acceso distribuido bajo los términos de la licencia
Creative Commons Atribucion 4.0 Internacional (CC BY 4.0). Esto autoriza a cualquier persona a
copiar, distribuir, exhibir y adaptar el contenido para cualquier propdsito, incluso comercial,
siempre que se otorgue el crédito apropiado al(los) autor(es) original(es). Este preprint no ha sido
sometido a revision por pares y podria estar sujeto a modificaciones en futuras versiones o

publicaciones formales.
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Anexos

Anexo 1 Entrevista Semiestructurada

Entrevista Semiestructurada — Identificacion de Limitaciones Logisticas

Cerdos Villavicencio

1. Organizacion y procesos logisticos
e ;Cbmo se coordinan actualmente las rutas y tiempos de entrega?
e ;Qué dificultades se presentan con mayor frecuencia durante la distribucion?
e ;Considera que el personal y los recursos disponibles son suficientes para cumplir con

la demanda?

2. Comunicacion y flujo de informacion
e ;Cbémo se comunica el equipo operativo con el drea administrativa durante las entregas?

e ;Existen retrasos o fallas en la comunicacion que afecten el proceso?

3. Infraestructura y herramientas de trabajo
e ,Las herramientas o vehiculos disponibles son adecuados para las necesidades diarias?

e ;Qué mejoras considera necesarias para optimizar los tiempos de entrega?

4. Gestion contable y administrativa
e ,Lainformacion contable y de inventarios se registra a tiempo y de forma completa?

e ;Qué obstaculos encuentran para un mayor control financiero o de inventarios?

5. Percepcion general del proceso logistico
e Desde su rol, ;jcudles son las principales limitaciones logisticas que afectan la
operacion?

e ;Qué recomendaciones propone para mejorar la eficiencia y la coordinacion interna?
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Anexo 2 FODA

FODA -
CERDOS VILLAVICENCIO

Fortalezas
Debilidades
2::;221;:":::1:::):‘2::;;1259 los principales distribuidores de « Pattade unidresd < , 1o que gade
P 4 funciones y baja optimizacion en tiempos de entrega.

Cartera amplia y fiel de clientes, respaldada por la calidad constante del
producto.

Cobertura regional estratégica hacia municipios como Acacias, Restrepo,
Guamal y Puerto Inirida.

Atencion y p que generan conf y
diferenciacion frente a competidores externos.

« Gestion en pocas p dificultando el control
financiero detallado.
« Dep: del jefe parael

comerciales mas amplias y sostenidas.

Oportunidades Amenazas

. do regional en exp con de carne C ia agresiva de como San Alejo.
porcina, en yl « Inflacion que incrementa costos de insumos y combustible.

« Posi de i hacia v « Problemas recurrentes en la infraestructura vial y de servicios de
aunque en menor volumen. icencio, af la inui perati

= Programas gubernamentales de apoyo a pequenos y medianos « Presion social y hacia i i que exige ajustes
productores. en y gestion

* Accesoa bles, como de

optimizacion de rutas, que mejoran la eficiencia sin altos costos.



