
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Disponible en:   http://www.redalyc.org/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=67421408003

 

 

Redalyc
Sistema de Información Científica

Red de Revistas Científicas de América Latina, el Caribe, España y Portugal

Correa Medina, Juan Gabriel; Ruvalcaba Sánchez, Ma. Loecelia Guadalupe; Fabre

Bandini, Alejandro

Realineación de territorios de venta utilizando estadística multivariante

Investigación y Ciencia, núm. 53, septiembre-diciembre, 2011, pp. 22-28

Universidad Autónoma de Aguascalientes

Aguascalientes, México

   ¿Cómo citar?       Número completo       Más información del artículo       Página de la revista

Investigación y Ciencia

ISSN (Versión impresa): 1665-4412

revistaiyc@correo.uaa.mx

Universidad Autónoma de Aguascalientes

México

www.redalyc.org
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

http://www.redalyc.org
http://www.redalyc.org/principal/ForCitArt.jsp?iCve=67421408003
http://www.redalyc.org/src/inicio/IndArtRev.jsp?iCveNumRev=21408&iCveEntRev=674
http://www.redalyc.org/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=67421408003
http://www.redalyc.org/src/inicio/HomRevRed.jsp?iCveEntRev=674
http://www.redalyc.org/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=67421408003
http://www.redalyc.org/src/inicio/HomRevRed.jsp?iCveEntRev=674
http://www.redalyc.org


22
	 Número 53, (22-28) Septiembre-Diciembre 2011

ABSTRACT

This paper presents a procedure for territory realig-
nment in a sales region of a cutting tools distribu-
tor by using multivariate statistics. The objectives 
of the realignment were the compactness of the 
territories and the minimization of the variation in 
current volume sales between salesmen. The first 
objective was achieved through a cluster analy-
sis whose centers were the places of residence of 
the salesmen, while the latter required the clas-
sification of customers based on the criteria of 
interest for the company. The results show that 
the multivariate statistics is a good tool for solving 
such problems.

INTRODUCCIÓN

La competitividad actual de los mercados hace 
necesario que las empresas implementen estra-
tegias para mejorar su nivel de servicio al cliente. 
Una actividad importante a considerar es la ali-
neación de territorios de venta, la cual permite a 
la organización ajustarse adecuadamente a las 
necesidades de los clientes, mejorando su cober-
tura y ayudando a la compañía a mantener su 
fuerza de ventas, tiempos de viaje y costos bajo 
control.

El diseño territorial se puede ver como el pro-
blema de agrupar n pequeñas áreas geográ-
ficas llamadas Unidades de Cobertura de Ven-
tas (SCUs por sus siglas en inglés, Sales Coverage 
Unit) en m grupos geográficamente más grandes 
llamados territorios, de forma que éstos satisfa-

RESUMEN

En el presente artículo se presenta el procedi-
miento empleado para la realineación de terri-
torios mediante estadística multivariante, en una 
región de ventas de una empresa distribuidora 
de herramientas de corte. Los objetivos de la rea-
lineación fueron la compactación de los territo-
rios y la minimización de la variación de los volú-
menes de venta actuales de los vendedores. El 
primer objetivo se alcanzó a través de un análisis 
de clúster, cuyos centros fueron los lugares de re-
sidencia de los vendedores, en tanto el segundo 
requirió la clasificación de los clientes en función 
de los indicadores de interés para la empresa. Los 
resultados obtenidos muestran que la estadística 
multivariante es una buena herramienta para la 
solución de este tipo de problemas. 
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trónico (Ríos Mercado et al., 2009; Fernández et 
al., 2010); el uso heurístico basadas en la técnica 
de localización-asignación para la formación de 
territorios (Segura Ramírez et al., 2007); recocido 
simulado (Hutcheson y Moutinho, 2008; Ricca y Si-
meone, 2008); y algoritmos basados en el uso de 
ideas provenientes del campo de la geometría 
computacional (Kalcsics et al., 2009; Joshi et al., 
2009).

Una metodología que se presta muy bien 
para llevar a cabo una agrupación de zonas 
geográficas es el análisis de clúster, que Kauf-
man y Rousseeuw (1990) definen como el arte de 
encontrar grupos de datos. El análisis de clúster 
es frecuente en cualquier disciplina que involu-
cra el análisis de datos multivariantes y ha tenido 
aplicaciones en biología, psiquiatría, psicología, 
arqueología, geología, geografía, comercializa-
ción y, recientemente, ha sido utilizado en reco-
nocimiento de patrones, procesamiento de imá-
genes y recuperación de la información (Aksoy, 
2006). Uno de los métodos más antiguos y popu-
lares de clúster es el conocido como k-medias, 
que es un algoritmo de agrupación basado en 
el error cuadrado (Hartigan y Wong, 1979). Jain 
(2009) ofrece una breve reseña de clustering de 
k-medias, haciendo un resumen de los métodos 
conocidos y señalando las nuevas orientaciones 
de investigación en este tópico. 

Por otro lado, el análisis discriminante puede 
considerarse una técnica de clasificación en la 
que se presupone la existencia de dos o más gru-
pos bien definidos a priori, que tiene como obje-
tivos describir las diferencias existentes entre esos 
grupos con base en los valores que toman ciertas 
variables sobre los individuos de cada grupo y 
clasificar nuevos individuos en alguno de los gru-
pos preexistentes en función de esos valores. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS

El problema considerado en este trabajo de in-
vestigación fue motivado por una empresa que 
se dedica a la distribución y venta de productos 
en México y que fue originalmente tratado por 
Olivares Benítez et al., (2009). En esta empresa 
cada vendedor ha construido o heredado su 
cartera actual de clientes, sin que exista una pla-
neación o control por parte de la administración. 
Esto ha generado una desproporción en el nú-
mero de clientes y el volumen de ventas de cada 
vendedor, traslapes en la cobertura geográfica, 
cargas de trabajo desequilibradas que impactan 

gan un conjunto de criterios de planificación. El 
problema pertenece a la familia de los proble-
mas de distritos, mismos que han sido clasificados 
como problemas de optimización combinatoria 
NP-hard (Tavares Pereira et al., 2007; Ríos Merca-
do y Fernández, 2009) y tienen una amplia gama 
de aplicaciones como distritos políticos, distritos es-
colares, territorios de venta y territorios de servicios. 
Hess y Samuels, en 1971, fueron pioneros al pro-
poner un modelo matemático aplicado al diseño 
de territorios, denominado GEOLINE (mencionado 
por Lilien y Rangaswamy, 2004), y a partir de éste 
se han propuesto diversos modelos, de los cuales 
sobresalen las aplicaciones de distritación política 
y distritación escolar. Kalcsics et al. (2005) presen-
taron un estado del arte sobre las aplicaciones y 
técnicas de solución utilizadas para resolver este 
tipo de problemas.

Entre los trabajos de distritación que emplean 
técnicas de solución exactas destacan la mode-
lación del problema de distritos políticos como un 
problema de partición de grafos de doble pon-
deración, el cual es formulado como un modelo 
de programación cuadrática y es resuelto con 
software de optimización comercial (Zhen Ping et 
al., 2007); la presentación de un estudio compu-
tacional sobre el problema de diseño territorial, 
usando un modelo matemático, es resuelto me-
diante el método de ramificación y acotamiento 
y que presenta, además, un análisis de la sensibi-
lidad del modelo a la variación de diversos pará-
metros (Flores Rivas y Ríos Mercado, 2009); la mo-
delación de un problema de diseño de territorios 
de atención comercial como un problema lineal 
entero mixto relajado resuelto mediante el méto-
do de ramificación y acotamiento (Solís García et 
al., 2009); y un modelo de programación entero 
mixto para el rediseño de territorios de venta biob-
jetivo, cuyos frentes de Pareto verdaderos son ob-
tenidos mediante la utilización del método exac-
to e-constraint y que sirven para verificar la cali-
dad de una nueva heurística (Correa et al., 2010). 

Dada la naturaleza combinatoria del proble-
ma, los métodos heurísticos y metaheurísticos 
han sido ampliamente aplicados, destacando 
el uso de algoritmos voraces para el diseño de 
territorios de venta (Vargas Suárez et al., 2005; 
Fernández y Ríos Mercado, 2006; Salazar Acosta 
et al., 2009), el diseño de territorios comerciales 
(Caballero Hernández et al., 2007; Ríos Merca-
do, 2007; Ríos Mercado y Fernández, 2009; Sala-
zar Aguilar et al., 2009) y el diseño de territorios 
para la recolección de equipo eléctrico y elec-
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directamente en una disminución del nivel de 
servicio al cliente, altos costos para la empresa 
por concepto de viáticos y poco control sobre la 
cartera de clientes.

Con el propósito de mejorar la condición 
actual de la empresa, conservando la fuerza 
de ventas y la cartera de clientes actuales, se 
propuso una metodología para reconfigurar los 
territorios de venta haciendo uso de técnicas y 
software comercial de análisis multivariante, con 
el objetivo de compactar los territorios y minimizar 
las diferencias entre los territorios actuales y los 
nuevos para asegurar las comisiones de venta. La 
metodología propuesta requiere el conocimien-
to a priori de los centros territoriales. Además, se 
propuso como hipótesis que la estadística multi-
variante resultará útil en la realineación de terri-
torios de venta. 

RESULTADOS

La administración de la empresa dividió la Repú-
blica Mexicana en regiones como una medida 
de control de sus ventas y aunque en el futuro se 
desea hacer la realineación de todas ellas, por 
el momento se conservó dicha estructura para 
disminuir la complejidad del problema. Para mos-
trar el alcance de la estadística multivariante, se 
ilustra el análisis y resultados de la zona que com-
prende los estados de Sonora y Sinaloa. En dicha 
región se cuenta, actualmente, con cuatro ven-
dedores, de los cuales dos radican en la ciudad 
de Hermosillo, Sonora, uno en Ciudad Obregón, 
Sonora, y otro en Los Mochis, Sinaloa. Además, 
hemos tomado como SCUs a cada una de las 
poblaciones. La zona analizada cuenta con 366 
clientes en 48 poblaciones diferentes.

Para este estudio se contó con información 
de un año de operaciones. Además, se utilizó 
SPSS v.15 y la metodología propuesta por Mene-
ses (2000) para identificar segmentos o agrupar a 
los consumidores en grupos homogéneos.

La metodología empleada para la realinea-
ción de los territorios de venta incluyó las siguien-
tes etapas:

1.	 Se obtuvo información relevante sobre las 
carteras de clientes de cada vendedor. La fi-
gura 1 muestra la configuración actual de los 
territorios de venta y la tabla 1 indica las can-
tidades vendidas anualmente en cada uno.

Figura 1. Configuración actual de los territorios de venta.

Tabla 1. Ventas actuales por vendedor

Vendedor Ventas totales

Distancia 
máxima 
recorrida 

(km)
45 $4’809,661.81 307.77
28 $2’772,024.09 429.40
17 $2’932,370.30 498.50
10 $2’075,152.88 702.00

2.	 Como la empresa contaba con tres diferen-
tes tipos de clientes en función de: 1) sus com-
pras, 2) días promedio de pago y 3) utilidad, 
se aplicó un análisis de clúster que integró 
además de estas tres características, la fre-
cuencia de las visitas y el tiempo de atención 
requerida por cada cliente. Dado que la em-
presa identificaba tres tipos de clientes en sus 
diferentes clasificaciones, se tomó este núme-
ro de grupos como punto de referencia para 
el análisis de clúster. Sin embargo, en una pri-
mera etapa la clasificación resultante permi-
tió identificar un grupo de clientes de consu-
mo superior con visitas ocasionales, por lo que 
los clientes de este grupo fueron catalogados 
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como clientes platinum y se excluyeron de la 
base de datos para un análisis posterior. 

La figura 2 muestra los tres grupos adiciona-
les de clientes resultantes del segundo análisis, los 
cuales presentan las siguientes características:

•	 Compras ocasionales de volumen bajo.
•	 Compras frecuentes de volumen promedio.
•	 Compras habituales de volumen alto.

Con el objetivo de identificar las funciones de 
discriminación para la clasificación de los clientes 
actuales y futuros, se realizó un análisis discriminan-
te, determinando que este sistema de clasifica-
ción tiene una probabilidad de 0.984 de clasificar 
correctamente a los clientes, es decir, que 98 de 
cada 100 clientes serán clasificados correctamen-
te mediante el uso de las funciones de discrimina-
ción obtenidas, en tanto que sólo 68 de 100 serían 
clasificados correctamente si se asignan aleato-
riamente a los diferentes grupos.

3.	 Se realizó un análisis de clúster para asignar a 
los clientes en función del lugar de residencia 
de los vendedores. Para ello, se tomaron en 
cuenta: 1) clave de estado, 2) clave de mu-
nicipio, 3) tipo de cliente y 4) distancia de los 
puntos de residencia a la localidad del ven-
dedor (Hermosillo, Ciudad Obregón y Los Mo-
chis). La tabla 2 muestra el número de pobla-
ciones de cada uno de los grupos resultantes. 

Funciones discriminantes canónicas

Figura 2. Grupos de clientes identificados en el segundo análisis de clúster.

Tabla 2. Número de elementos de los grupos tomando 
como centro los lugares de residencia de los vendedores

Distancia 
a la que se 

encuentra el 
grupo

Hermosillo
Ciudad 

Obregón
Los 

Mochis

Corta 116.000 72.000 113.000

Media 114.000 142.000 191.000

Grande 136.000 152.000 62.000

Válidos 366.000 366.00 366.000

Perdidos .000 .000 .000

4.	 Se hizo una validación cruzada de las clasifi-
caciones obtenidas en el punto anterior, para 
asignar a cada vendedor los clientes más 
cercanos a él. La tabla 3 muestra el número 
de elementos de los grupos resultantes.

Tabla 3. Número de clientes cercanos a la ciudad 
de residencia de los vendedores

Ciudad
Número de elementos 

del grupo
Hermosillo 173.000
Los Mochis 98.000

Ciudad Obregón 95.000
366.000

	 Puede observarse que la ciudad de Hermosillo 
tiene casi la mitad de los clientes totales, sin 
embargo, hay que recordar que en esta ciu-
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Tabla 5. Ventas de cada vendedor en la nueva 
configuración territorial

Vendedor Ventas totales
Distancia 
máxima 

recorrida (km)
45 $5’462,691.10 307.77
28 $2’785,759.07 429.40
17 $2’256,197.75 451.80

10 $2’084,561.17 429.40

En la figura 4 podemos observar que con el 
análisis multivariante se alcanza el objetivo de 
compactación de los territorios y en la figura 5 
se observa que la diferencia en los indicadores 
de venta sólo presentan una variación aproxima-
da del 5% para dos vendedores, en tanto que la 
distancia máxima recorrida se mantiene sin cam-
bios para los vendedores 45 y 28, pero se reduce 
para los vendedores 10 y 17 en 46.7 y 272.6 km, 
respectivamente.

DISCUSIÓN

Al hacer una revisión de la literatura observamos 
que el enfoque más común del diseño de territorios 
de venta consiste en hacer el diseño desde cero. 
Sin embargo, nosotros planteamos la realineación 
a partir de una cartera de clientes existente. Otra 
particularidad del estudio es que por lo general se 
busca una distribución homogénea de las ventas 
y, en este caso, se buscó la conservación de los 
vendedores y de sus ingresos por concepto de co-
misiones de venta, esto como resultado de su plan 
de compensaciones. Pese a que la administración 
no había hecho un análisis detallado del tamaño 
de su fuerza de ventas, se observó que para esta 
zona el tamaño es adecuado y suficiente (al me-
nos para cubrir su base actual de clientes). Los 
clientes potenciales no se contemplaron y en 
la figura 4 puede observarse que dentro de las 
enmarcaciones propuestas de los territorios hay 
oportunidad de crecimiento para los vendedores 
mediante prospección. También queda en evi-
dencia que existen huecos que podrían requerir 
la ampliación de las enmarcaciones propuestas o 
la generación de nuevos territorios, para lo cual se 
requeriría un incremento de la fuerza de ventas. 
	

Otro punto importante es que al paso del 
tiempo se ganarán y perderán clientes, lo cual 
hace necesaria una realineación periódica.

dad radican dos vendedores, por lo que el 
grupo resultante es congruente con la situa-
ción.

5.	 Se aplicó un análisis de clúster para subdividir 
el territorio de la ciudad de Hermosillo, por lo 
que se integró el código postal al conjunto de 
variables utilizadas en el análisis previo como 
factor de diferenciación de los clientes. La ta-
bla 4 muestra el resultado de dicho análisis.

Tabla 4. Número de elementos de las subdivisiones 
del territorio de Hermosillo

Conglomerados
Número de 
elementos

1 94.000

2 79.000

Válidos 173.000

Perdidos .000

Figura 3. Nueva configuración de los territorios 
de venta.

6.	 Se obtuvieron los indicadores de los nuevos te-
rritorios para verificar el cumplimiento de los ob-
jetivos planteados (tabla 5). La figura 3 muestra 
la configuración de los nuevos territorios.
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CONCLUSIONES

En este caso, el empleo de análisis multivariante 
parece ser una buena herramienta para reali-
neación de los territorios asignados a cada ven-
dedor. La tipificación de los clientes es un punto 
clave para la realineación de los territorios.

	
Una limitante de la técnica es la “ceguera” 

para el caso donde exista más de un vendedor ra-
dicando en la misma localidad, sin embargo, con 
datos adicionales, se puede superar la limitación. 

La solución propuesta realza otras áreas es-
tratégicas de interés para la empresa, como, por 

Figura 4. Configuración inicial y configuración resultante del análisis multivariante.

Figura 5. Indicadores de venta actuales (izquierda) y propuestos (derecha) utilizando análisis multivariante.

ejemplo, la identificación de posibles zonas po-
tenciales.

Una ampliación del estudio debiese considerar 
el impacto de los costos de operación de la fuerza 
de ventas, con la finalidad de lograr un mejor apre-
cio del costo/beneficio de la solución propuesta. 

El método propuesto no requiere de un es-
fuerzo computacional grande, sino que puede 
emplear técnicas conocidas implementadas ya 
en software comercial. La contribución de este 
trabajo radica en la propuesta de los pasos ne-
cesarios para hacer una buena realineación 
conservando la cartera de los vendedores. 
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