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“DISENO DE UNA RED LOGISTICA PARA LA EFICIENCIA
OPERACIONAL DE LA EMPRESA MAN WATER, UBICADA EN LA
PROVINCIA DE SANTA ELENA-ECUADOR”

Autores: Malavé Malavé Nixon Alexander
Rodriguez Gonzabay Judith Fabiana

Tutor: Ing. Buenafio Buenafio Edison Noe

RESUMEN

La industria del agua embotellada es una de las mas demandadas, teniendo retos
relacionados con los costos operativos y la distribucién. La empresa Man Water, ubicada
en Santa Elena, enfrentaba desafios logisticos que afectaban su eficiencia operacional,
especialmente en la gestion de inventarios y distribucion, generando altos costos y pérdida
de oportunidades. El objetivo de este estudio fue disefiar una red logistica eficiente para
optimizar sus operaciones y mejorar su competitividad. Para ello, se realiz6 una revision
de alcance de la literatura, identificando las principales tendencias en redes logisticas y
eficiencia operacional mediante la herramienta Bibliometrix. Esto permitié definir las
técnicas y herramientas metodoldgicas adecuadas. Se implementaron soluciones como
control de inventarios, prondstico de demanda, MRP, y optimizacién de rutas con VRP
Solver. Los resultados mostraron mejoras: la eficiencia del control de inventarios aumento
un 5,3%, el prondstico de demanda mejor6 un 35,2%, el MRP incrementd la eficiencia un
67%, y la optimizacion de rutas redujo los kilémetros recorridos en un 55%, el tiempo por
cliente en un 20,5% y los costos en un 11%. Se determino un periodo de recuperacion de
4 afios y una tasa interna de retorno del 15,24%, demostrando la viabilidad econémica del
proyecto. En conclusién, el disefio propuesto contribuyé de manera significativa a
optimizar la eficiencia de los procesos logisticos y aumentar la rentabilidad de Man Water.

Palabras Claves: red logistica, eficiencia operacional, inventario, pronostico,

enrutamiento, MRP
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“DESIGN OF A LOGISTICS NETWORK FOR THE
OPERATIONAL EFFICIENCY OF THE MAN WATER COMPANY,
LOCATED IN THE PROVINCE OF SANTA ELENA-ECUADOR”

Authors: Malavé Malavé Nixon Alexander
Rodriguez Gonzabay Judith Fabiana

Tutor: Ing. Buenafio Buenafio Edison Noe

ABSTRACT

The bottled water industry remains in high demand, despite challenges related to
operating costs and distribution. The company Man Water, located in Santa Elena, faced
logistical challenges that affected its operational efficiency, especially in inventory
management and distribution, generating high costs and loss of opportunities. The
objective of this study was to design an efficient logistics network to optimize its
operations and improve its competitiveness. To this end, a literature scoping review was
carried out, identifying the main trends in logistics networks and operational efficiency
using the Bibliometrix tool. This made it possible to define the appropriate methodological
techniques and tools. Solutions such as inventory control, demand forecasting, MRP, and
route optimization were implemented with VRP Solver. The results showed
improvements: inventory control efficiency increased by 5.3%, demand forecasting
improved by 35.2%, MRP increased efficiency by 67%, and route optimization reduced
miles traveled by 55%, time per customer by 20.5%, and costs by 11%. A payback period
of 4 years and an internal rate of return of 15.24% were determined, demonstrating the
economic viability of the project. In conclusion, the proposed design contributed
significantly to improving the efficiency of logistics processes and the profitability of Man
Water.

Keywords: logistics network, operational efficiency, inventory, forecasting,
routing, MRP

XXiii



INTRODUCCION

Dentro de la industria de bebidas no alcohdlicas se encuentra el agua embotellada
siendo este el producto de mayor consumo respecto a otros productos como los zumos y
refrescos, sin embargo, es considerado como un bien de lujo y elastico al precio dentro
del mercado (Scalamonti, 2023). Las empresas de la industria de agua embotellada se
encargan de manejar eficientemente sus recursos y tienen como reto la inversién para
mejorar la calidad y conservacion del agua, pero a la vez que sea rentable (Martinez &
Salas, 2024).

A nivel global, la gestion de la cadena de suministro junto a la logistica ha
experimentado cambios considerables debido a la automatizacion y la digitalizaciéon, la
misma que se estima que tendra una evolucion hasta el 2040 (Schiffer & Doerr, 2020). El
mercado de la industria del agua embotellada durante el 2017 alcanz6 los 198,59 millones
de dolares demostrando una demanda creciente hacia productos de alta calidad y seguros
(Quizhpe-Monar, 2020). Bajo este contexto, las empresas deben adaptarse a estos cambios
mejorando su eficiencia y sostenibilidad de SC logrando su desarrollo estable en las eras
globalizadas (Tsao et al., 2024; Yu et al., 2024). Tomando en cuenta que un factor
considerado determinante para lograr el éxito empresarial es la gestion eficiente de la SC
(Mohummed-Khalid, 2021).

En Iberoamérica, se enfatiza la importancia de la optimizacién de la SC para la
reduccion de costos de operacion y deficiencias en el sistema como malas planeaciones,
la no identificacion de materiales criticos y tiempos de entrega (Gutiérrez-Segovia et al.,
2023). La region ha experimentado un crecimiento en el consumo de agua embotellada,
siendo México el que ocupa el primer lugar en el valor per capita de agua embotellada,
incluso a nivel mundial (Ramirez-Flores et al., 2022). Sin embargo, las empresas deben
abordar problemas de eficiencia en la distribucion y altos costos operativos, por lo que
optimizar las operaciones de la SC puede generar ahorros en tiempos de entrega,
inventarios y otros (Khan et al., 2017).

En Ecuador, el mercado de agua embotellada enfrenta problemas en su cadena de
suministro, promoviendo desconfianza tanto en consumidores como en los distribuidores
de los productos, debido a que las empresas no cumplian con las normativas vigentes de

etiquetado para su comercializacion, obteniendo un consumo relativamente bajo y



significando tan solo el 22.2% de los hogares del pais (Garcia-Loor et al., 2020). Sin
embargo, de acuerdo con (Concha-Guailla et al., 2024) la mayoria de las muestras
cumplen con las referencias de la OMS y se encuentran en los limites permitidos.

En Santa Elena, segun datos de catastro del Servicios de Rentas Internas (SRI) el
sector dedicado a la “Produccion de aguas minerales naturales y otras aguas embotelladas”
presenta un escenario dinamico y competitivo, caracterizado por la coexistencia de 30
empresas (SRI, 2024). Este conglomerado empresarial, que abarca desde microempresas
hasta grandes industrias, refleja la importancia econdmica del recurso hidrico local.
Ademas, la penetracion de marcas externas, aunque no registradas en la provincia, ejerce
una presion competitiva significativa sobre el mercado local, fragmentando la demanda y
exigiendo a las empresas una adaptacion constante a las nuevas dinamicas del sector.

Bajo este contexto, se aborda como punto de exploracién a laempresa Man Water,
siendo una embotelladora de agua ubicada en la provincia de Santa Elena. La misma que
actualmente se enfrenta a diversas dificultades relacionadas con la red logistica,
empezando con una gestion ineficiente de sus inventarios que provocan costos elevados
de almacenamiento y riesgo de materiales obsoletos, asi mismo, presenta dificultades en
la planificacion de rutas teniendo tiempos de entrega excesivos y altos costos de
transporte.

En este trabajo se disefio una red logistica con el objetivo de mejorar la eficiencia
operacional de la empresa, para lograr esto se elabor6 un sistema de control de inventario
utilizando la herramienta de Excel. Asi mismo, se desarrolld un analisis de demanda
utilizando métodos estadisticos como el de suavizamiento exponencial simple y promedio
movil. También, la utilizacién de un plan maestro de materiales (MRP) para mejorar el
sistema de abastecimiento de materia prima. Y finalmente, el disefio de la red logistica de
distribucion mediante una herramienta VRP en base de Excel.

En la presente investigacion se presentan limitaciones con la utilizacién de
tecnologias nuevas y con la respuesta del personal a los cambios propuestos. Segun Aria
& Cuccurullo (2017) se puede proporcionar modelos que sean replicables para empresas
en situaciones similares. Bajo este contexto, el estudio llena un vacio de conocimiento

existente en la optimizacion logistica en empresas embotelladoras en Ecuador.



Planteamiento del problema

Un factor determinante para el éxito empresarial a nivel mundial se considera la
gestion de la cadena de suministro (Khalid, 2021). Empresas lideres como Walmart y
Seven-Eleven Japén han demostrado que la operacion y disefios eficientes de sus cadenas
de suministros pueden generar ventajas significativas sobre sus competidores, a diferencia
de una mala planificacién logistica que ha provocado el fracaso de empresas como
Webvan y Borders (Fu, 2023; LEE, 2021). Bajo estas primicias, se resalta la importancia
de una red logistica bien disefiada para asegurar el crecimiento y sostenibilidad en el
mercado dentro de un entorno globalizado, donde es crucial la velocidad de respuesta a la
demanda y adaptacion a cambios imprevistos.

En Latinoamérica, existe un mayor enfoque en sistemas de abastecimiento y
proveedores dentro de la gestion de la cadena de suministro siendo areas limitadas (Mora-
Garcia, 2010). Para ser verdaderamente eficaz, se requiere un enfoque mas integral que
abarque la sincronizacion de todas las etapas operativas, desde la adquisicion de materias
primas hasta la entrega final al consumidor (Tanco et al., 2018). Esto implica una
coordinacion eficiente de los procesos de produccién y distribucion, basada en prondsticos
de demanda precisos y en la evaluacion de su impacto para optimizar las operaciones en
toda la red logistica, tanto interna como externamente (Kramarz & Kmiecik, 2022).

En Ecuador, la gestion logistica enfrenta diversos desafios que afectan la eficiencia
y competitividad de las empresas, la infraestructura de transporte es insuficiente, lo que
provoca retrasos y costos elevados, ademas de la falta de seguridad y confiabilidad
(Michalski & Montes, 2022). La variabilidad en la calidad de los servicios logisticos y la
falta de integracion tecnologica complican ain mas la situacion (Varlamova & Gorovoy,
2019). Dentro de la provincia de Santa Elena, estos problemas tienen un mayor impacto
debido a la ubicacién geografica donde existe una limitada disponibilidad de proveedores
locales y servicios logisticos. Ademas, las empresas tienen desafios por la fluctuacion que
provocan la demanda turistica y los cambios climaticos.

Man Water es una de las empresas situadas en el mercado provincial teniendo
como instalacion principal en Manabi. La cual, estd dedicada a la purificacion y

embotellamiento de agua purificada, produciendo bidones y botellas de presentacién



personal. Existen diversos problemas que han sido identificados que afectan a la
eficiencia, los mismos que se explican a continuacion:

e Laempresa no cuenta con un sistema formal para el control de existencias de su
materia prima, su funcionamiento se basa en el calculo empirico de las cantidades
de inventario mediante los registros de producto vendido en el periodo de una
semana. Este problema viene siendo unos de los principales, ya que aumenta la
incertidumbre de los niveles de inventario de materiales criticos para el sistema de
produccidn pudiendo causar paradas forzadas por la falta de insumos o exceso de
materiales en el proceso de abastecimiento.

¢ Ineficiencia en la optimizacion de las rutas de distribucion. La empresa emplea
rutas de entrega que son poco efectivas, lo que provoca demoras en las entregas,
elevados gastos de transporte y una debil capacidad de respuesta ante las demandas
cambiantes de los clientes. Ademas, cualquier ausencia de informacion en tiempo
real sobre el estado de los entregables y la falta de dispositivos de seguimiento
pueden obstaculizar la capacidad de la empresa para ajustar los viajes con el fin de
aliviar los impactos de los blogueos encontrados en el trayecto.

e Es esencial mejorar la capacidad de respuesta ante variaciones en la demanda o
situaciones inesperadas. Sin una adecuada planificacion y gestion de las rutas, la
empresa enfrentara dificultades para realizar ajustes rapidos en sus trayectorias
cuando surjan cambios en las necesidades de consumo de productos o para lidiar
con obstaculos en el camino, como obras en la via o accidentes. Esto puede
ocasionar retrasos y reducir la flexibilidad para atender las necesidades de los
clientes. Adicionalmente, una mala planificacion de rutas puede resultar en
ineficiencias en la capacidad de carga de los vehiculos, lo que conllevaria un
mayor consumo de combustible. En ausencia de planos de rutas coherentes, es
probable que las trayectorias estén cubiertas de manera parcial o que se produzca
una sobrecarga en los vehiculos. Esto implica un uso poco eficiente de los recursos
y puede originar costos adicionales debido a un numero elevado de viajes
necesarios para satisfacer la demanda.

e La mala gestion de las rutas de entrega también influye en la calidad del servicio
que se les estd ofreciendo a los clientes. Con plazos de entregas poco fiables o con



entregas constantemente en retraso, los clientes pueden llegar a desconfiar de la
empresay optar por otras opciones. Ademas, los clientes pueden volverse ansiosos
y molestos debido a la falta de visibilidad y seguimiento de las unidades y pueden
tener problemas para conocer el estado de sus pedidos.

e La falta de las tecnologias de informacién apropiadas se interrelaciona con el
problema también. La empresa puede no tener un sistema de informacion
integrado funcional que facilite la rapida interaccion y coordinacion entre los
distintos participantes de la cadena de suministro. Asi, esto genera desafios en el
intercambio de informacion esencial como la prediccion de la demanda, el
inventario y la programacion de la produccion, y esto obstaculiza la amplia toma

de decisiones y el adecuado proceso de formulacion de estrategias.

Bajo este contexto, resulta necesario desarrollar una red logistica que integre
herramientas tecnoldgicas, estrategias de optimizacién y buenas practicas en la industria,
con el fin de mejorar la planificacion, controlar los niveles de inventario, reducir los
tiempos de entrega y maximizar la eficiencia operativa. De esta manera, la planta
embotelladora de agua podra ofrecer un mejor servicio a sus clientes, aumentar su
competitividad en el mercado y lograr una mayor rentabilidad, integrando a sus
proveedores y logrando un mejor desempefio financiero (Surachman-Sumiat & Rohman,
2021).

Formulacion del problema de investigacion

Dado lo expuesto, surge la siguiente pregunta clave para la investigacion: ¢El
disefio de una red logistica puede incidir en la eficiencia operacional en la empresa Man
Water?

Alcance

El presente estudio estard centrado en el andlisis de los diferentes procesos que
conforman la red logistica, especialmente en el eslabén de distribucién y abastecimiento.
Se inicid con un analisis de los sistemas utilizados para el proceso de compras de materias
primas, seguidamente del sistema de almacenamiento utilizando una vez que son
receptados los pedidos y la utilizacién de estos. Finalmente, el sistema de distribucion
encargado de llevar el producto terminado hasta los clientes.



Con respecto a la distribucion, se utilizaran técnicas de optimizacion para formular
rutas de entrega para los clientes de manera mas efectiva mediante algoritmos
desarrollados por herramientas de ruteo vehicular, teniendo como objetivo la reduccion
de costos de transportes y los tiempos de entrega del producto, lo que mejoraria la
satisfaccién del cliente mientras se aumenta la eficiencia de la empresa.

La realizacion de la investigacion puede servir como base para la soluciéon de
problemas similares en otras empresas sin la necesidad de pertenecer al mismo sector.
Como se mencion0 anteriormente, el estudio no se enfocara en la solucién de problemas
dentro del proceso de purificacion de agua, sino en el flujo del material dentro del sistema.
Ademas, cada planta tiene caracteristicas particulares y condiciones de mercado Y, por lo
tanto, las propuestas hechas en esta investigacion deben ser utilizadas como una guia y
modificarlas de acuerdo con las necesidades y el contexto particular de cada caso.

Justificacion

La investigacion tiene una importancia significativa dentro de la empresa Man
Water porque se identificarian los problemas de mayor impacto y se buscarian soluciones
estratégicas que permitan aumentar la rentabilidad y competitividad dentro del mercado
de agua embotellada. Segin Kumari & Kumar (2023) se menciona que para alcanzar las
metas propuestas es importante identificar y eliminar las deficiencias presentes en el
sistema, esto se logra con analisis minucioso que permita encontrar las causas de mayor
impacto.

La originalidad de la investigacion es el desarrollo de la optimizacion de la cadena
de suministro enfocandose en la logistica de una empresa dedicada a la purificacion y
embotellamiento de agua en la provincia de Santa Elena. Este sector se encuentra en un
rapido crecimiento por la presencia de varias empresas buscando consolidarse en el
mercado local, por lo cual es crucial buscar herramientas que puedan posicionar a la
empresa con una ventaja significativa sobre sus rivales.

La transcendencia del trabajo es la capacidad de evolucionar los procesos
utilizados por la empresa Man Water tanto en la distribucion como en el abastecimiento,
colocandola como pionera de la optimizacion de sus recursos para las PYMES que estén
dentro del mismo sector. Cabe destacar que el trabajo se realizé en base a las necesidades

existentes de la empresa, por lo que las soluciones estan ajustadas a la misma.



La viabilidad del proyecto se debe a la existencia de una variedad de herramientas
utilizadas para mejorar la eficiencia operacional mediante la gestion y disefio de redes
logisticas. Ademas, la inversién del proyecto esta debidamente justificada por el aumento
significativo de la eficiencia del sistema y la recuperacion de esta en un periodo de
mediano plazo.

Los beneficiarios del proyecto incluyen varios sujetos como los empleados y el
gerente que aseguraran sus puestos laborales por el correcto funcionamiento de la planta,
mientras que el empresario duefio de la planta purificadora se veria beneficiado por la
rentabilidad y el posicionamiento de la marca en el mercado. Ademas, externamente se
encuentran los clientes por contar con un producto confiable y un servicio eficiente de
entrega.

Bajo este contexto, se plantean objetivos guias para la ejecucién de la investigacion
y asi lograr alcanzar la meta establecida.

Obijetivos General

Disenfiar una red logistica para la eficiencia operacional de la empresa Man Water,
ubicada en la provincia de Santa Elena-Ecuador.

Obijetivos Especificos

e Realizar una revision sistematica de la literatura desarrollando la base tedrica para
el estado del arte con respecto a las variables consideradas en la investigacion.

e Definir un marco metodolégico mediante estudios enfocados en redes logisticas
para determinar el procedimiento adecuado de mejora y de recoleccién de datos.

e Presentar una propuesta de red logistica mediante herramientas y técnicas para

mejorar la eficiencia operacional de la empresa Man Water.



CAPITULO1

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos

En el ambito de las plantas embotelladoras de agua, la optimizacion de las
operaciones de distribucién es un aspecto critico para mejorar la eficiencia y la
rentabilidad de la empresa. Para ello, es necesario revisar la literatura existente sobre la
gestion de la cadena de suministro y redes logisticas para la mejora de la eficiencia
operacional, dandose a conocer los siguientes resultados:

En su estudio, Ghodake et al. (2024) presentaron una solucion realizando un
analisis del Q-learning mediante la aplicacién de técnicas de analisis de datos y
metodologias de machine learning. Obtuvieron un modelo de prondéstico de demanda que
afectaria de manera positiva al inventario, abastecimiento y distribucion, segun sus
resultados mencionaron alcanzar un nivel de precision del 98.9% del pronostico.

Del mismo modo, Ari et al. (2024) llevaron a cabo una encuesta en linea para
analizar como los riesgos de seguridad y la eficiencia operativa influyen en la
sostenibilidad de las cadenas de suministro de carbon. Sus hallazgos reflejan una relacion
positiva y significativa entre la seguridad en la gestion logistica y la efectividad operativa,
subrayando la importancia de abordar estos aspectos para garantizar flujos logisticos
sostenibles.

Por otro lado, Castilla et al. (2023a) realizaron la evaluacion de sistemas de gestion
de transportes y su impacto en la cadena de suministros de una red empresarial local. Para
esto, realiz6 una investigacion de enfoque cuantitativo logrando obtener que el TMS tiene
un impacto del 21.60% sobre la eficiencia de las entregas, asi mismo la reduccion del
23.20% de los costos de transporte, y finalmente en un 29.90 la calidad de los datos que
fluyen en el sistema.

Mientras que, Chandramohan et al. (2023) realizaron un modelo integral de gestion
de inventario, mediante la integracion de aspectos como las cantidades de emisiones de

carbono, promociones, y el registro eficiente de productos dafiados. Este enfoque les



permitio crear un modelo que sea adaptable a distintas industrias que desean tener un
control integral de sus inventarios.

De otra parte, Rahbari et al. dio a conocer un agil modelo de la cadena de
suministro agroalimentaria en la crisis pandémica, que esta orientado hacia la
optimizacion robusta. Analizando las estrategias de distribucién de conservas de
alimentos en la pandemia COVID-19, los autores describieron un enfoque de multiples
criterios para la eleccion de estrategias Optimas. La implementacion exitosa de "centrarse
en fomentar la expansién adicional de la exportacion de conservas a los paises vecinos"
resultd en una reduccién de costos del 8,03% y un aumento del 3,65% en la eficiencia de
los recursos humanos.

Por otro lado, Ryu et al. (2023) disefiaron un sistema de soporte de decisiones
(DSS) para mejorar la planificacion de estaciones en la cadena de suministro de hidrégeno.
A través de entrevistas y estudios previos, crearon una herramienta que predice la
demanday el suministro al mismo tiempo, facilitando decisiones mas rapidas y accesibles.
Su objetivo es simplificar la gestion y resolver problemas de planificacion a largo plazo
en el sector energético.

También, Suarez-Soldrzano et al. (2023) investigaron la gestion de la cadena de
suministro para potenciar la internacionalizacion de PYMES en El Oro, Ecuador.
Utilizando métodos analitico-sintéticos e inductivo-deductivo. Los resultados mostraron
que una distribucion eficiente 'y comercializacion adecuada mejoran la
internacionalizacion, destacando el papel critico de una cadena de suministro bien
gestionada.

A diferencia de, Gabrielli et al. (2022) quienes realizaron un estudio sobre la
captura, almacenamiento y transporte de carbono para optimizar la cadena de suministro.
Este sistema ademas de ser rentable cumplia la reduccion de emisiones para garantizar las
operaciones. Ademas, descubrieron que incluir tuberias de soporte para hacer el sistema
mas resiliente podria incrementar los costos hasta un 70%, segun la localizacién del sitio
de almacenamiento.

Encontraron que agregar tuberias de respaldo para mejorar la resiliencia puede

aumentar los costos hasta en un 70%, dependiendo de la ubicacion del almacenamiento.



Conjuntamente, Zalozhnev & Peremezhko (2022) realizaron optimizaciones de la
cadena de suministro para servicios de Tl en macroproyectos. Para esto, utilizaron un
modelo matematico para determinar los tiempos de mantenimiento y el tamafio 6ptimo de
equipos de soporte, teniendo como objetivo el facilitar las decisiones en las fases de pre-
inversion y operativa del proyecto. Tuvieron como resultado la mejora de la eficiencia
operativa mediante una cadena resiliente y viable.

De la misma manera, Nam & Park (2020) propusieron un modelo matematico para
integrar la operacion de terminales y la programaciéon de envios en redes logisticas.
Utilizaron un marco de problemas de dos niveles para modelar comportamientos
cooperativos y minimizar costos y emisiones de Co2. El estudio mostrd que la logistica
colaborativa mejora la eficiencia del sistema y reduce costos en comparacion con
estrategias de ruta Unica.

Anteriormente, Manrique-Nugent et al. (2019) revisaron teorias claves para la
gestidn de la cadena de suministro. Integraron conceptos de varios autores para subrayar
la importancia de la integracion empresarial y la coordinacion efectiva. Destacaron que
una gestion adecuada optimiza la calidad, distribucion y adaptacién al cliente lo que
mejoraria la competitividad en el mercado y la rentabilidad empresarial.

Mientras que, (Gamez-Alban et al., 2017) disefiaron un modelo de optimizacion
para la red de logistica de una comercializadora de insumos veterinarios en Colombia.
Emplearon una programacion entera mixta para minimizar costos considerando agotados
y apertura/cierre de instalaciones. Los resultados demostraron que ajustar el costo de
agotados afecta significativamente la estructura de costos y estrategias logisticas.

Pefia-Orozco et al. (2016) por su parte, disefiaron una red logistica orientada a
optimizar la cadena de suministro de una empresa comercializadora de productos
ferreteros. Mediante un modelo de programacién lineal, lograron minimizar los costos
totales de la operacién y mejorar la eficiencia en el sistema de distribucion. Su propuesta
no solo redujo los costos logisticos, sino que también disminuy6 los tiempos de ciclo de
entrega, generando una ventaja competitiva para la empresa.

Finalmente, Diaz-Batista & Pérez-Armayor (2012) investigaron como las politicas
colaborativas en la gestion de inventarios podian optimizar las cadenas de suministro.

Compararon estas estrategias con métodos tradicionales no colaborativos, evaluando los
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costos totales de inventario. Su analisis demostro que un enfoque colaborativo promueve
relaciones ganar-ganar entre las partes, reduciendo costos y aumentando la eficiencia, lo
que resalta la importancia de adoptar estas politicas en organizaciones modernas.

Segun los antecedentes investigativos presentados existen diversos estudios que
abordan la logistica y la relacion en la mejora de la eficiencia en una variedad de sectores
productivos. Bajo este contexto, a continuacion, se da paso al desarrollo del estado del
arte mediante una revision de alcance, donde se exploraran las diferentes metodologias
gue se han aplicado en el campo de la logistica permitiendo determinar la mas adecuada
para la empresa Man Water.

1.2 Estado del arte

Para la elaboracion del estado del arte, se plantea el uso de la revision de alcance
de la literatura (SR) teniendo como objetivo resumir los hallazgos del tema de
investigacion e identificar las lagunas existentes en la literatura para investigaciones
futuras (Tricco et al., 2018). Ademas, se usara la herramienta Bibliometrix para el
analisis de bibliometria, y tanto tablas como gréaficas para exploracion de los articulos
de investigacion.

Este tipo de revision es denominada como una que identifica rapidamente
términos claves de un tema mediante la busqueda exhaustiva de la literatura y la
seleccion por afinidad — disponibilidad (Chambergo et al., 2021). La SR cuenta con
varias etapas, las cuales de acuerdo con Arellano-Haro & Cuzco-Macias (2024) son las
siguientes mostradas en la Figura 1, constando de 4 etapas.

Figura 1. Etapas de la revision de alcance

Seleccion de Estalzle(cj:|m| Presegtacmn
fuentes ento de e
criterios resultados

Nota: Elaborado por los autores, en base a Arellano-Haro & Cuzco-Macias (2024)
Las etapas mostradas en la Figura 1 se describen a continuacion:
e Seleccion de fuentes: En ella se plantean textualmente las bases de datos a utilizar
para la revision de la literatura, igualmente de presentarse los conectores de

blusqueda y las palabras booleanas para relacionar las variables.
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e Establecimiento de criterios: Se describen los parametros de elegibilidad para la
seleccion de los articulos de investigacion, tanto de inclusion como de exclusion,
tomando en cuenta la fecha de publicacion, idioma, entre otros.

e Presentacion de resultados: Se realiza la ejecucion de la busqueda en las bases de
datos y la aplicacion de los criterios, los resultados son presentados en el diagrama
Prisma-ScR para revisiones de alcance.

e Extraccion de datos: En esta etapa se presenta la tabla de los resultados obtenidos
en la revision de alcance, adjuntamente la extraccion de datos como: metodologia,

y técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

1.2.1 Revision de alcance

A continuacidn, se presenta el desarrollo de cada una de las etapas de la revision
de alcance que nos permitird explorar de manera detallada la literatura existente en el
ambito de la logistica y su impacto en la mejora de la eficiencia operacional con el objetivo
de establecer un marco metodoldgico sélido que sustente la investigacién actual.

Seleccion de fuentes

Las bases de datos utilizadas para la busqueda de informacién son: ScienceDirect,
Scopus, Scielo, Lens y Dimensions. Ademas, los principales conectores se relacionaron
con el “AND” y “OR”, mientras que, los términos para la busqueda booleana se destacan
como “red logistica”, “eficiencia operacional”, “red logistica AND  eficiencia
operacional”, “red logistica OR eficiencia operacional” como términos en espafiol, y
“operational efficiency”, “logistics network”, “logistics network AND operational
efficiency”, “logistics network OR operational efficiency” en inglés.

Criterios de busqueda

Para el correcto andlisis de articulos que sean relevantes para la presente
investigacion se utilizaron criterios de busqueda que seran usados en las diferentes bases
de datos. A continuacion, se presentan los criterios establecidos por los investigadores:

1. Criterios de inclusién
¢ Afio de publicacion: Las fechas de publicacion de los articulos deben ser después
del 01 de septiembre del 2020 y antes de septiembre del 2024. Esto garantiza que
la informacion y los datos utilizados sean recientes y reflejen las tendencias y

desarrollos més actuales en el campo de la logistica y la eficiencia operacional.
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e Idioma: Se incluiran articulos escritos en espafiol e inglés. Permitiendo abarcar
una mayor cantidad de literatura y acceder a investigaciones relevantes publicadas
en las dos lenguas mas utilizadas en la comunidad académica y profesional.

e Variables de estudio: Los articulos deben abordar explicitamente el disefio de
redes logisticas y la eficiencia operacional o lo relacionado a la busqueda
booleana.

e Accesibilidad: Los articulos seleccionados deben poder ser utilizados sin
restricciones de pagos o membresias con el objetivo de facilitar el acceso de la
informacion que sea relevante para la investigacion.

2. Criterios de Exclusion

e Afo de Publicacion: A diferencia de lo mencionado anteriormente, todos los
articulos que sean mas antiguos a la fecha de septiembre del 2020 deben ser
excluidos de la investigacion. Esto con el objetivo de evitar la utilizacion de
informacion que se encuentre obsoleta por recientes hallazgos en el campo de
estudio.

e Idioma: Los articulos seleccionados que no se encuentren en espafiol o inglés
deben omitirse, ya que dificultarian la compresion de la informacion por tratarse
de idiomas con barreras de traduccion para los investigadores.

e Variables de estudio: Los estudios que no incluyan la variable dependiente
(eficiencia operacional) y la variable independiente (red logistica) deben omitirse
por motivo que no estan alineados al campo investigativo.

e Accesibilidad: Se dejaran de lado aquellos articulos que no sean de acceso libre.
Esto abarca publicaciones que requieren suscripciones pagadas, compras
individuales o que tienen acceso restringido, garantizando que la investigacion se
basa en fuentes accesibles.

3. Presentacion de resultados
Para la presentacion de los resultados se muestra en la tabla 1 las bases de datos
utilizadas para la basqueda de articulos relacionados a las variables de estudio con sus
respectivas cantidades de hallazgos. Esta tabla proporciona una visién clara y estructurada

de los datos, facilitando su analisis y comparacion.
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Tabla 1. Resultados obtenidos en la base de datos

Base de datos Articulos
ScienceDirect 29743
Scopus 427
Scielo 108
Lens 5339
Dimensions 4435
Total 40052

Nota: Elaborado por los autores

Como se muestra en la tabla presentada se tiene la cantidad de articulos
encontrados con las palabras claves mencionadas anteriormente. Para la base de datos
de Science Direct se obtuvo 29743 articulos, le precede Lens con un total de 5339
articulos, luego Dimensions con 4435 unidades, seguido con una cantidad notablemente
reducida se encuentra Scopus con 427 investigaciones y finalmente con 108 ejemplares
se encuentra la base de datos de Scielo.

Por otro lado, se da a conocer un analisis de bibliometria para los resultados,
realizado en el software R como un lenguaje de programacion, junto a su entorno
RStudio y a su herramienta de observacion de datos Bibliometrix, siendo originarios
(Aria & Cuccurullo, 2017). Para su utilizacion, se debe extraer la informacion de los
articulos cientificos desde las bases de datos mencionadas anteriormente en formato de
“xIsx”, “bit” o “ris” permitiendo generar graficas que ayudaran a comprender como se
encuentra el campo investigativo referente a nuestras variables de estudio.

La herramienta Bibliometrix permitio a los investigadores obtener informacion
clasificada y mostrada visualmente de los articulos resultantes de las bases de datos
mencionadas anteriormente. Entre las distintas graficas que muestra la herramienta se
destaca la produccidn cientifica anual, la produccion cientifica clasificada en paises, los
autores mas destacados, los temas en tendencia en el area investigada, las
colaboraciones entre instituciones, redes de coocurrencia, entre otras. A continuacion,

se muestra la grafica de produccion cientifica anual.
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Figura 2. Produccion cientifica anual
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Nota: Elaborado por los autores, obtenido de Bibliometrix — entorno RStudio y
software R

Como se muestra en la figura 2 de la produccidn cientifica anual se puede observar
la existencia de una tendencia de crecimiento del area investigativa relacionadas con las
variables de estudio. Segun el diagrama se puede concluir que, a partir del afio 2016 hasta
la actualidad la produccion cientifica se ha disparado considerablemente de afio tras afio,
también se puede observar que existe una tendencia de reduccién cada 2 afios y
posteriormente va en aumento.

A continuacién, se muestra un diagrama donde se puede visualizar la produccion
cientifica clasificada por paises. Se caracteriza por la utilizacion de distintos tonos de color
azul a celeste, donde los colores mas oscuros representan a los paises con la mayor
cantidad de articulos publicados e inversamente los colores claros a los paises de menor
produccion cientifica en el area y periodo de tiempo analizados. La herramienta
Bibliometrix también nos presenta una tabla con el top 15 de paises con mayor

produccion.
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Figura 3. Produccidn cientifica por pais

Country Scientific Production Country Freq
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Nota: Elaborado por los autores, obtenido de Bibliometrix — entorno RStudio y software R.

Como se puede observar en la Figura 3, los paises con mayores contribuciones en
la investigacion son aquellos en tonos méas oscuros, segun la imagen, China con un 32,9%
del global teniendo 229 articulos siendo lider de produccion cientifica en el campo de red
logistica y eficiencia operacional, le sigue Estados Unidos con un 19,1% teniendo 133
articulos realizando su aportacion al tema de estudio, y finalmente India con un 9% con
63 articulos publicados logra estar en el Top 3 pero con una notable diferencia referencial
entre los primeros lugares. Los siguientes paises como Reino Unido, Alemania, Italia y
Francia sugieren que en el continente europeo existe un crecimiento investigativo
relacionados con las variables de estudio, a diferencia de Latinoamérica que solamente
Colombia aparece en el global con un 1,9% teniendo 13 articulos publicados.

Por otro lado, se da a conocer la Figura 4 acerca de los temas de tendencia, este
grafico de puntos muestra la evolucion temporal e intereses de los temas de investigacion
relacionados con red logistica y eficiencia operacional, los puntos méas grandes
representan una mayor regularidad de utilizacion de ciertos términos. Esta grafica permite
visualizar como ciertos temas han generado intereses en el area de estudio, ademas, los

investigadores pueden identificar patrones que pueden influir en investigaciones futuras.
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Figura 4. Temas de tendencia
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Nota: Elaborado por los autores, obtenido de Bibliometrix — entorno RStudio y software R.

En la Figura 4, se observa que los términos se presentan en el eje vertical, y el
tiempo en el eje horizontal, cada linea representa el periodo durante el cual un término ha
sido relevante, y los puntos indican la frecuencia de aparicion de estos en los articulos
cientificos en cierto lapso. Palabras como "logistics”, "operational efficiencies", "supply
chain", y "decision making" son recurrentes y muestran una tendencia creciente en los
ultimos afos, apareciendo 59 — 58 — 48 — 42 veces respectivamente. Nuevas areas como
"internet of things", “supply chain management” y "sustainable development" también
muestran una tendencia creciente en los periodos analizados, reflejando popularidad en
comparacién con otros afos.

Igualmente, una gréfica de nube de palabras o Word Cloud mostrada en la Figura
5, en donde dentro de la herramienta Bibliometrix se puede configurar la extension de la
grafica mediante la cantidad de palabras claves utilizadas. Como resultado se visualizan
las palabras clave mas frecuentes en el corpus de documentos analizados mediante las
bases de datos. Siendo Util para identificar términos de mayor frecuencia pudiendo captar

rapidamente los temas centrales y las tendencias en el area de estudio de la investigacion.
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Figura 5. Nube de palabras (Word cloud)
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Nota: Elaborado por los autores, obtenido de Bibliometrix — entorno RStudio y software R.

Se puede observar en la figura 5 una nube creada a partir de las palabras claves
registradas en los articulos analizados por Bibliometrix, en la que se puede observar con
un mayor tamafio a la palabra “logistics” y seguida por “network”, mostrando una de
nuestras variables estudiadas y dando a entender que existe una mayor cantidad de

investigaciones relacionadas a estas palabras. Asi mismo, se puede observar otras como

2 13 2 13 1 99 13

“chain”, “system”, “supply”, “efficiency” y “management” que demuestran distintos
contextos investigativos.

Por otro lado, la Figura 6 presenta un grafico de red generado con los clUsteres
obtenidos a traves de la herramienta Bibliometrix. Este grafico ilustra las conexiones entre
diversas palabras clave basadas en su coocurrencia en las publicaciones cientificas. La
representacion visual facilita identificar como los conceptos estan interrelacionados,
permitiendo a los investigadores reconocer agrupaciones tematicas y posibles subcampos
de estudio. Ademas, esta herramienta ofrece una perspectiva para detectar temas
emergentes y vinculos significativos entre ellos, abriendo la puerta a nuevas lineas de

investigacion.
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Figura 6. Red de coocurrencia de palabras clave
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Nota: Elaborado por los autores, obtenido de Bibliometrix — entorno RStudio y
software R.

De acuerdo con la Figura 6, los nodos representan palabras clave, y los enlaces
indican coocurrencias. El tamafio esta relacionado con la frecuencia de aparicion de las
palabras clave y los colores indican diferentes cllsteres tematicos, por ejemplo: el

cluster central (en azul oscuro) se centra en términos como "logistics™, "operational
efficiencies", "supply chain", y "efficiency", siendo este el principal, y diferenciandose
de otros colores, ya sea morado, rojo, café, naranja y verde. La densidad de conexiones
en el cluster central da a conocer que las palabras ya mencionadas se encuentran mas
relacionadas entre si, teniendo una mayor interconexion.

El analisis de bibliometria realizado suministré una vision detallada del estado
actual de temas relacionados con la red logistica y la eficiencia operacional, indicando
un creciente interés por parte de los investigadores. Continuando con la revisiéon de
alcance, posterior a la aplicacion de los criterios de elegibilidad para los resultados
obtenidos en cada una de las bases de datos ya mencionadas, se presenta la Figura 7 con

el resumen de la ejecucion de la revision.
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Identificacion

Figura 7. Diagrama Prisma-ScR de la revision de alcance.
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razones (n=0)

l

Registros cribados

Registros excluidos (por fecha y no
articulos)**
(n=34807)

(n=40052)

Documentos recuperados en la

Documentos no recuperados
(n=0)

Documentos excluidos:
Busqueda boleana (n = 2389)
Idioma (n=14)

No acceso (n=2812)
ete.

busqueda

3 (n=5245)

=

=

; l
Documentos evaluados para
elegibilidad
(n=75245)

| S

& Estudios incluidos en revision

2| | @=30)

< Documentos de los estudios

- incluidos (n=30)

Nota: Elaborado por los autores
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En la figura 7 se muestran las etapas de seleccidn de los articulos relevantes para

lainvestigacion. Donde se inicia con un total de 40052 unidades y mediante la exclusion

por criterios de fecha se redujo a 5245 articulos, luego se aplicaron los criterios de

accesibilidad, idioma y la busqueda boleada realizada por los investigadores se lleg6 a

la cantidad de 30 articulos. Estas investigaciones fueron seleccionadas para ser

analizadas y poder encontrar las metodologias y herramientas utilizadas por los autores

para la solucion de problemas de eficiencia operacional en distintas industrias mediante

el disefio de redes logisticas.

4. Extraccién de datos

Como Ultima etapa, se presenta una tabla donde se describen los diferentes autores,

los titulos y las variables a las que se relacionan segln este estudio. La siguiente tabla

ayuda a identificar los puntos clave de cada articulo seleccionado, la cual facilita la

comparacion entre estudios y sirve como base para el analisis de la investigacion.

Tabla 2. Resultados de la revision de alcance

N° Autores

Titulo

Variable

1 Wang et al. (2024)

2 Li & Alumur (2024)

3 Xiaetal. (2024)

4 Babaei et al. (2024)

5  Sepehri et al. (2024)

Optimizing Cross-Dock Terminal Location Selection:

A Multi-Step Approach Based on CI-DEA-
IDOCRIW-MABAC for Enhanced Supply Chain
Efficiency—A Case Study
Multi-period reverse logistics network design for
water resource management in hydraulic fracturing.
Uncertain programming model for designing multi-
objective reverse logistics networks
Innovative supply chain network design with two-
step authentication and environmentally friendly
blockchain technology
Designing a reliable-sustainable supply chain

network: adaptive m-objective g-constraint method

Red logistica —

Eficiencia

operacional

Red logistica

Red logistica

Red logistica

Red logistica
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6 Alzate et al. (2024)

7  Abbasi et al. (2024)

8 Ma et al. (2024)

Alfaro-Rosas et al.

9
(2022)
Castilla et al.
10
(2023b)

11 Khoei et al. (2023)

12  Babaei et al. (2023)

Abbasi &
Ahmadi-
13
Choukolaei

(2023)

14 Saffari et al. (2023)

15 Ardi et al. (2023)

Maceda-Rodriguez
16
et al. (2023)

Operational efficiency and sustainability in smart
ports: a comprehensive review
Supply chain network design concerning economy
and environmental sustainability: Crisis perspective
Logistics Center Selection and Logistics Network
Construction from the Perspective of Urban
Geographic Information Fusion
Logistics Management and its influence on

the Logistics Costs of a footwear company

Implementation of a TMS system for efficiency in the

supply chain.

Big data-driven optimization for sustainable reverse
logistics network design
Designing an integrated blockchain-enabled supply

chain network under uncertainty

A systematic review of green supply chain network

design literature focusing on carbon policy

A robust, sustainable, resilient, and responsive model
for forward/reverse logistics network design with a
new approach based on horizontal collaboration
Reverse Logistics Network Design for Plastic Waste
Management in Jakarta: Robust Optimization Method
Disefio de red de distribucion para optimizar el

reparto en una planta purificadora de agua

Eficiencia

operacional

Red logistica

Red logistica

Red logistica

Red logistica —
Eficiencia

operacional

Red logistica

Red logistica

Red logistica

Red logistica

Red logistica

Red logistica
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17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

Pérez-Calvay &

Fernandez-Vallejos

(2023)

Zalozhnev &

Peremezhko (2022)

Jacho (2022)

Deza Castillo et al.

(2022)

Joshi (2022)

Shahparvari et al.

(2021)

Fathollahi-Fard et al.

(2021)

Feng et al. (2021)

Hosseini-Motlagh et

al. (2021)

Aloui et al. (2021)

Gupta et al. (2021)

Modelo de gestion logistica para mejorar la eficiencia

en una empresa embotelladora: caso de estudio.

IT Project Management: Supply Chain Optimization
for Service Operations.

Optimizacion de la logistica de almacenamiento y
distribucidn de la planta embotelladora de agua,
Fuentes San Felipe
Logistics Management for Competitiveness of a MSE
of the balanced food industry against Covid-19
A review on sustainable supply chain network design:
Dimensions, paradigms, concepts, framework, and
future directions
Closing the loop: Redesigning sustainable reverse
logistics network in uncertain supply chains
Two hybrid meta-heuristic algorithms for a dual-
channel closed-loop supply chain network design
problem in the tire industry under uncertainty
Optimizacion multiobjetivo de la red logistica de la
cadena de suministro de reciclaje y remanufactura
con capacidad escalable en condiciones de
incertidumbre
Strategic optimization of wheat supply chain network
under uncertainty: a real case study
Designing a resilient and sustainable logistics
network under epidemic disruptions and demand
uncertainty

Significance of multi-objective optimization in

Red logistica

Red logistica

Red logistica

Red logistica

Red logistica

Red logistica

Red logistica

Red logistica

Red logistica

Red logistica

Red logistica
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logistics problem for multi-product supply chain
network under the intuitionistic fuzzy environment
Improving the Operational Efficiency of Parcel
28 Nam & Park (2020)  Delivery Network with a Bi-Level Decision-Making
Model.
Collaborative multicenter logistics delivery network
29  Deng et al. (2020)
optimization with resource sharing
Design of a sustainable maritime multi-modal
30  Dong et al. (2020) distribution network — Case study from automotive

logistics

Red logistica —
Eficiencia
operacional

Red logistica —
Eficiencia

operacional

Red logistica

Nota: Elaborado por los autores

En la tabla 2 se presentan diferentes estudios sobre el disefio y optimizacion en la

red logistica. Estas investigaciones abordan temas como la eleccion de centros logisticos

y el uso de tecnologias innovadoras como blockchain y big data para optimizar las

operaciones. Cada estudio empled diferentes métodos para abordar estos problemas, lo

que refleja la complejidad del tema y la variedad de los enfoques que se puedan adoptar.

Ademas, muestran como la seleccién de metodologias depende del contexto y los

objetivos que se buscan alcanzar en cada estudio.

A partir de los resultados de esta tabla, se plantea una tabla 3 que resume los datos

méas relevantes de cada investigacion, incluyendo las metodologias, técnicas e

instrumentos de recoleccion de datos para llevar a cabo sus investigaciones.

Tabla 3. Extraccion de datos de los articulos seleccionados

N° Metodologia Técnicas Instrumento
N Guia de observacion —

1 Cross Dock Observacion — Encuesta . .

Cuestionario
2 Método SAA Observacion Guia de observacion
3 NSGA-I1II Observacion Guia de observacion
4 Blockchain Encuesta Cuestionario
5 FLAIP Observacion Guia de observacion
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10
11
12
13
14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

Revision de la literatura
CLSC
Revision de la literatura
Gestion de la logistica.

Sistema TMS
Método SAA
Blockchain
Revision de la literatura
Método TH

Optimizacion robusta

Enrutamiento

Algoritmo matematico

Enrutamiento

Revision de la literatura

CCRSP-TAGUCHI

CLCS

Modelo MO

Optimizacion robusta

Modelo estocastico

Gestion de la logistica

Modelo MO

Gestion de la logistica

Analisis documental

Observacion — Analisis documental

Analisis documental

Observacién — Encuesta

Observacion
Observacion
Encuesta
Analisis documental

Observacion

Observacion — Entrevista-Analisis

documental

Observacion — Encuesta

Observacion

Observacion — Encuesta

Anélisis documental

Observacion - Analisis documental

Observacion-Encuesta

Observacion- Entrevista

Observacion — Encuesta

Observacion — Analisis documental

Observacion - Encuesta

Observacion - Entrevista

Observacion - Encuesta

Lista de verificacion
Guia de observacién —
Lista de verificacion
Lista de verificacion
Guia de observacién —
cuestionario
Guia de observacién
Guia de observacion
Cuestionario
Lista de verificacion
Guia de observacién
Guia de observacién —
Lista de verificacion-
Guia entrevista
Guia de observacién —
cuestionario
Cuestionario
Guia de observacién —
Cuestionario
Lista de verificacion
Guia de observacién —
Lista de verificacion
Guia de observacién —
Cuestionario
Guia de observacion —
Guia de entrevista -
Lista de verificacion
Guia de observacién —
Cuestionario
Guia de observacién —
Lista de verificacion
Guia de observacion -
Guia de entrevista -
cuestionario
Guia de observacién -
Guia de entrevista -

Guia de observacion -
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Cuestionario-

Guia de observacion —

28 Enrutamiento Observacion — encuesta . .
cuestionario
. . Guia de observacion —
29 AGPSO Observacion — Entrevista . .
guia de entrevista
30 Modelo MIP Observacion Guia de observacion

Nota: Elaborado por los autores

Con el fin de analizar los resultados de la Tabla 3, se plantean graficas destinadas
a cada una de las categorias mencionadas con el objetivo de analizar las de mayor
utilizacion en el campo de estudio. Iniciando con la comparacion de las metodologias
utilizadas, presentadas en la Figura 8 mediante un diagrama de radar, destacando un total
de 18 metodologias que aplicaron los autores de la Tabla 2.

Figura 8. Grafico de radar de las metodologias utilizadas por los autores

Cross Dock
Modelo Mip4,00% Metodo SAA
12,00%
10,00%
8,00%
6,00%

AGPSO NSGA-III

Gestion Logistica Blockchain

Modelo estocastico FLAIP

CCRSP-TAGUCHI Revision Literatura

Algoritmo matematico CLSC
Enrutamiento Modelo MO
Optimizacion robusta Sistema TMS
Metodo TH

Nota: Elaborado por los autores

La gréfica de radar de la Figura 8 revela una distribucién variada de metodologias
empleadas en los estudios revisados. EI modelo de gestion logistica es uno de los métodos
mas usados con un 10% como herramienta de optimizacion logistica y cadena de
suministro. Asi mismo el enrutamiento con un 10% siendo eficaz para determinar las rutas
mas rapidas y con menor costo. Finalmente, se encuentran los modelos multiobjetivo,

optimizacion robusta y blockchain con un 6,67% utilizados en entornos con un nivel alto
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de incertidumbre. Se puede observar una variedad metodologica enfocada al disefio y
gestion de redes logisticas, donde cada una tiene ventajas especificas dependiendo del
entorno y los objetivos de estudio.

Paradigma investigacion de técnicas — caso individual

En los articulos analizados en la presente investigacion se puede observar la
utilizacion de diversas técnicas para la recoleccion de datos esenciales para la
implementacién de sus metodologias correspondientes. A continuacién, se presenta un
diagrama de barras donde se representa la frecuencia de utilizacién de las diferentes
técnicas de manera individual, siendo estas el andlisis documental, la observacion,
entrevista y la encuesta. Esta representacion ayuda a poder comparar el grado de
preferencia en las investigaciones del campo de las redes logisticas y la eficiencia
operacional.

Figura 9. Grafica de barras horizontal de las técnicas utilizadas

Andlisis documental -

onservacion |

Entrevista -

Encuesta _

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Nota: Elaborado por los autores

En la Figura 10 se ilustra que las técnicas mas frecuentemente utilizadas son la
observacion (O) con un 51 % y la encuesta (Enc) con 23%, con una predominancia sobre
las demas técnicas. Es decir, se destaca que la observacion es la técnica mas Util, ya que
permite recolectar datos directamente de las operaciones logisticas. Ademas, la encuesta
es otro método importante, que consiste en obtener informacién valiosa a través de
cuestionarios a un grupo especifico. Sin embargo, el analisis documental (AD) y las

entrevistas (Ent) se usan con menos frecuencias con un 17% y un 9% respectivamente, lo
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que podria indicar una preferencia por métodos que brinden datos mas directos o
cuantificables. Con esto, se toma en consideracion la aplicacion de la observacion y
apoyandose en una encuesta para el presente estudio.

Paradigma investigacion de técnicas — caso multiples técnicas

Durante el anélisis de los articulos resultantes de la revision de alcance, se ha
identificado la utilizacion de combinacion de distintas técnicas de recoleccion de datos,
esto con el objetivo de obtener resultados con un nivel mayor de precision. A
continuacién, se presenta un diagrama de barras que ilustra las combinaciones mas
frecuentes de estas técnicas, tales como la integracion del analisis documental con la
entrevista, la observacion con encuestas, entre otras. Esto permite observar como las
distintas técnicas se complementan entre si para obtener datos mas completos y detallados.

Figura 10. Combinacion de técnicas de recoleccion de datos

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

O-EN O-AD O-Ent-AD

Nota: Elaborado por los autores

Se observa un total de 13 estudios, representando un 43% que optaron por
combinar técnicas de recoleccion de datos. Esta combinacion permite analizar el
fendmeno desde distintas perspectivas, con el fin de obtener conclusiones mas precisas y
detalladas. La observacidn con la encuesta cuenta con una frecuencia del 69%, esta
combinacién puede brindar una mejor comprension del objeto de estudio al visualizarlo
directamente con el apoyo de un cuestionario con el objetivo de medir actitudes y
comportamientos de las variables. La combinacién de la observacion y analisis

documental aparece con un 23%, que permite hacer un contraste de lo observado
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directamente del fendmeno con los datos ya existentes. Por ultimo, la combinacién de la
observacion, entrevista y analisis documental (8%) también presente en 1 caso que a pesar
de su poca aparicion plantea un andlisis desde varios puntos de vista. Mediante las
distintas combinaciones propuestas por los autores, buscan estudiar los fendmenos o
variables de manera integral obteniendo conclusiones con un nivel de precisién adecuado.

Delineacidn del protocolo

Como resultado de la revision de alcance realizada en la investigacion se presenta
un protocolo donde se detalla la integracion de las diferentes metodologias utilizadas para
el disefio de redes logisticas y la mejora de la eficiencia operacional. Partiendo del tipo de
enfoque investigativo, siendo el cuantitativo utilizado para establecer pautas del
comportamiento de las variables para probar hipotesis mediante la recoleccion de datos
numéricos y luego siendo analizados estadisticamente con el objetivo de obtener una
perspectiva mas precisa y objetiva. El cualitativo permite un analisis més profundo de los
factores no medibles pero primordiales que se deben tomar en cuenta al disefiar una red
logistica.

Mediante una busqueda y analisis exhaustivo se determina que las metodologias
mayores utilizadas son la gestion logistica (10%) destacAndose por su capacidad de
optimizacion de eslabones pertenecientes al sistema logistico permitiendo una
coordinacion de los procesos involucrados obteniendo operaciones fluidas y el Modelo de
Enrutamiento (10%) que plantea el disefio de rutas 6ptimas para atender una variedad de
puntos de entrega logrando ser eficientes en tiempos de entrega y la utilizacion de
recursos. Mientras que los métodos de blockchain, SAA, y optimizacion robusta con un
6,67% fueron utilizados en la solucion de sistemas con niveles de incertidumbre buscando
manejar la variabilidad del entorno y proporcionando un marco sélido para la toma de
decisiones.

Mientras que las técnicas de recoleccion se destaca la observaciéon (51%) de
manera individual, seguida de la encuesta (23%), luego el analisis documental (17%) y
por Gltimo la entrevista (9%). En la combinacién de técnicas se destaca la observacién
junto con la encuesta (69%) proporcionando una visién amplia e integral con el objetivo
de tener mejores resultados en la recoleccion de datos necesarios para formular una

solucién adecuada al problema estudiado.
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Figura 11. Protocolo de investigacion
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A continuacion, se presenta una grafica de pastel que ilustra los instrumentos de
recoleccion de datos que estan relacionados con las técnicas mencionadas anteriormente.
Entre estos instrumentos se encuentran la guia de observacién, el cuestionario, lista de
verificacion y la guia de entrevista.

Figura 12. Grafica de pastel de los instrumentos utilizados

Cuestionario
23%

Lista de
verificacion
17%

Guia de entrevista
9%

Guia de
observacion
51%

m Cuestionario = Guia de entrevista = Guia de observaciéon = Lista de verificacion

Nota: Realizado por los autores

La figura 12 muestra que los instrumentos mas usados son la guia de observacion
representando el 51%, seguida por el cuestionario con un 23%. Esto destaca su efectividad
para recolectar datos cuantitativos y brindar detalles contextuales sobre las operaciones
logisticas. Por otro lado, la lista de verificacion y la guia de entrevista, aunque menos
frecuentes con un 17% y 9% respectivamente, se emplean para obtener informacion
estructurada lo que facilita su analisis.

Discusion de resultados

La investigacion sobre redes logisticas en la empresa Man Water ha dado como
resultado un andlisis exhaustivo en diferentes motores de busquedas dando como resultado
40,052 articulos cientificos. Mediante el uso del software Bibliometrix aplicando criterios
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de inclusion, exclusion y operadores booleanos, logramos reducir significativamente la
informacion recolectada basandonos en informacion relevante inmersa a las variables de
estudio, teniendo un enfoque que nos permitié comprender a profundidad la problematica
actual y disefiar estrategias efectivas para optimizar la eficiencia operativa.

Mediante el enfoque bibliométrico realizado con las herramientas R y RStudio
logrando construir una sélida base de datos descargable en Excel, evidenciando la
tendencia de publicaciones y menciones de autores que enfatizaban articulos relacionados
con redes logisticas y eficiencia operativa, redundando la investigacion a partir del afio
2015. Estos datos reflejan interés predominante en el desarrollo de los temas de
investigacion en los paises que mas publican sobre los temas, colocando en orden
jerarquico de mayor a menor tomando como entes principales a China, Estados Unidos,
India, Alemania y Reino Unido en la divulgacion de informacién pertinente al uso de
recursos y mejoras efectivas en la logistica de produccion.

El analisis de las palabras clave, pertinentes arrojaron resultados de evolucion en
areas de estudio que hacen énfasis en conceptos como logistica, eficiencia operacional,
cadena de suministro y toma de decisiones. Palabras como internet de las cosas y
desarrollo sostenible son nuevas y muestran que los estudios hechos estdn en cambiante
movimiento adaptandose a los estudios de nuevas tecnologias y a la importancia de cuidar
el medio ambiente. Esto sugiere que el progreso de la red logistica no solo se centra en la
eficiencia operacional sino también en la sostenibilidad y la integracion de nuevas
tecnologias.

La evaluacién de metodologias en la literatura revisada, presentada en la grafica
de radar, indicé una variedad de enfoques, el modelo de enrutamiento y modelos de la
gestion logistica siendo las de mayor ponderacion por su amplia utilizacion en la solucién
de problemas relacionadas a las variables de estudio. Existen varias maneras distintas de
crear y administrar las rutas que siguen los productos, es asi como cada método tiene sus
propias ventajas, pero lo que funciona mejor depende de cémo sea la situacion. ElI 69%
de los estudios recurrio a la observacion directa y a encuestas para obtener datos precisos
y coherentes relacionados con las variables de estudid, la preferencia por estas técnicas

subraya la necesidad de un enfoque detallado y contextualizado en la recopilacién de
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datos, asegurando asi una comprension profunda y precisa de los desafios y oportunidades
en la red logistica de la empresa Man Water.
1.3 Fundamentos tedricos

Cadena de suministro

Segun Bonilla et al. (2020) la cadena de suministro es un conjunto de procesos y
actividades que se encuentran interconectadas, siendo necesarios para hacer llegar el
producto o servicio desde el origen hasta el cliente. Estos elementos trabajan en conjunto
para satisfacer la demanda de manera eficiente. La cadena de suministro es un sistema
integrado por tres elementos clave: aprovisionamiento, produccion y distribucién, donde
cada uno de estos elementos esta estrechamente relacionado y trabaja en conjunto para
trasladar un producto desde el punto de origen hasta el consumidor final. El
aprovisionamiento suministra las materias primas, la produccién de productos y la
distribucién se encarga de entregarlos al cliente.

Eficiencia

Segun George-Quintero et al. (2022) la eficiencia es la capacidad de lograr los
objetivos propuestos utilizando la menor cantidad de recursos posibles. Asi mismo,
Escalante & Gonzélez (2015) menciona qué significa el producir los bienes y servicios de
alta cantidad utilizando la menor cantidad de tiempo. Bajo este contexto, se puede decir
que la eficiencia cambia su contexto segun el area en cuestion, pero mantiene el mismo
proposito siendo la realizacion de las actividades la forma dptima. Es decir, que la
eficiencia es la capacidad de cumplir con las tareas utilizando la cantidad minima de
recursos. La eficiencia se refiere a la habilidad para cumplir con los objetivos establecidos
utilizando la menor cantidad de recursos necesarios, como tiempo, dinero, materiales o
energia. Esto implica optimizar los procesos y reducir cualquier desperdicio, de modo que
se logren los resultados deseados con el menor costo o esfuerzo posible.

Logistica

La logistica se considera un elemento directo de la cadena de suministro que tiene
como objetivo mejorar la eficiencia del proceso, desde su inicio hasta la entrega del
producto al consumidor final asegurando la minimizacion de los costos operativos sin
reducir la calidad del producto (Bonilla et al., 2020). Es la encargada de gerenciar de

manera estratégica la adquisicion, el movimiento y el control de inventarios de tal manera
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que la organizacion presente una rentabilidad maximizada en relacién con sus costos
(Castellanos, 2009).

La logistica es un componente clave dentro de la cadena de suministro, cuyo
objetivo es mejorar la eficiencia en todas las etapas, desde la fabricacion hasta la
distribucion al cliente final. Busca minimizar los costos operativos, manteniendo al mismo
tiempo la calidad del producto.

Eficacia

Es el nivel en el que las actividades que se han planificado se ejecutan
correctamente y los resultados esperados se logran de manera efectiva. Segun George-
Quintero et al. (2022) es importante darle prioridad y coordinar de manera adecuada las
actividades para cumplir con los objetivos de la manera mas eficiente. Esto no solo facilita
el cumplimiento de metas, sino que también optimiza el uso de recursos, mejora la toma
de decisiones y minimiza el riesgo de retrasos o desvios en los procesos, asegurando que
todo el esfuerzo esté alineado con los resultados deseados.

Productividad

Segun Ramirez et al. (2022) se define como la manera de utilizar los recursos de
produccién como el recurso humano, materia prima, capital financiero y tiempo para
generar los bienes y servicios ofrecidos al mercado.

La productividad se refiere a la eficiencia con la que se utilizan los recursos
disponibles, incluyendo el personal, las materias primas, el capital financiero y el tiempo,
para generar los bienes y servicios que se ponen en el mercado.

Disefio de red

El disefio de una red implica la optimizacion de toda la estructura de un sistema de
transporte. Esto incluye determinar la cantidad y la ubicacion mas adecuada de centros de
distribucién, almacenes y puntos de transporte. Al ubicar estas instalaciones de forma
estratégica, las empresas pueden reducir costos de transporte, acortar los tiempos de
entrega y mejorar su capacidad de adaptacion a las necesidades del cliente (Kumari &
Kumar, 2023).

El disefio de una red no solo se trata de mejorar el transporte, sino también de
desarrollar una infraestructura logistica que facilite el movimiento eficiente de productos.

Al determinar la cantidad y ubicacion de los centros de distribucion, almacenes y puntos
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de transporte, las organizaciones se aseguran de que los productos lleguen al consumidor
final de manera rapida y a un precio accesible.

Optimizacion logistica

La optimizacion logistica se centra en hacer mas eficientes los procesos
relacionados con el transporte, el almacenamiento y la distribucion. Esto incluye la mejora
de las rutas, la eleccion de los medios de transporte mas apropiados, la consolidacion de
envios y la mejora del disefio de los almacenes (Kumari & Kumar, 2023).

El objetivo de la optimizacion logistica es aumentar la eficiencia en la gestion de
recursos en cada etapa de la cadena de suministro. Se centra en asegurar que cada etapa,
desde el transporte hasta el almacenamiento y la distribucién, se realice de manera
eficiente, reduciendo costos y tiempos. Esto se logra mediante una planificacion
cuidadosa, el uso de tecnologias adecuadas y la implementacién de soluciones
innovadoras que permitan un flujo de productos mas agil y rentable.

VRP (vehicule routing problem)

El modelo VRP es una solucién de ruteo que tiene como objetivo encontrar la ruta
de entrega con el menor costo posible asociado a recorrer una menor cantidad de distancia
y tiempo, teniendo como restricciones ventanas de atencion, capacidad de los vehiculos,

demanda de los clientes, entre otros. (Zapata & Ararat, 2020).
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CAPITULOII

MARCO METODOLOGICO

2.1 Enfoque de investigacion

En el capitulo 1 se analizaron las investigaciones relacionadas acerca de distintos
métodos para la mejora de la eficiencia operacional de las redes logisticas que nos brindd
las herramientas, técnicas e instrumentos necesarios para desarrollar un disefio de red
logistica que esté adecuado a las necesidades de la empresa Man Water.

En la presente investigacion se utilizara un enfoque cuantitativo que permitira
proporcionar datos confiables y medibles, que busquen evaluar con precision la eficiencia
operacional logrando identificar oportunidades de mejora. Segin Sanchez Flores (2019)
este enfoque se caracteriza por emplear técnicas estadisticas para el analisis de los datos
recolectados, con el objetivo de describir, predecir y controlar objetivamente las causas
de los fendmenos estudiados.

2.2 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion engloba un conjunto de procedimientos que van
guiados a encontrar la solucion 6ptima a un problema, dando facilidad al investigador en
el desarrollo del estudio tratado (Nifio-Rojas, 2011). En la investigacion actual se utilizara
un disefio de tipo no experimental donde no existe la manipulacion deliberada de las
variables, lo que se realiza es la observacion de los fendmenos en su contexto natural y
situaciones ya existentes. En la investigacion no experimental el investigador no tiene
control sobre las variables en estudio, al igual que los efectos que puedan causar las
mismas. A su vez, el estudio sera de tipo transeccional o transversal porque los datos se
obtendran en un mismo lugar y en un tiempo determinado. (Herndndez-Sampieri et al.,
2014a)

Investigacion descriptiva: Se identifican los eslabones, actividades vy
caracteristicas que conforman la red logistica (variable independiente) y la eficiencia
operacional (variable dependiente) de la empresa, de esta manera se puede describir con
precision los factores relacionados a la problematica planteada en el tema de estudio.
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Investigacion correlacional: Se establece la relacion entre la variable dependiente
e independiente con el propdsito de determinar el efecto del disefio de una red logistica en
la empresa Man Water.

Figura 13. Disefio de la investigacion

. )

Descriptivo
Disefio de la No ]
investigacion experimental Tranversal —

Correlacional

e —

Nota. Realizado por los autores en base (Hernandez- Sampieri et al., 2014a)

Una vez descrito el disefio investigativo de este estudio, se presenta un protocolo
que ha sido desarrollado cuidadosamente de acuerdo con el enfoque y el tipo de
investigacion previamente expuesto. EI mismo que tiene como base los resultados
encontrados en la revision de alcance (Capitulo 1, Seccién 1.2) y servird como una guia
determinando los elementos adecuados para que la investigacion sea organizada y
coherente. El protocolo investigativo se puede considerar como el procedimiento que se
utiliz6 para asegurar el perfecto desarrollo del estudio en el cual se incluyen las técnicas
de recoleccion de datos y las metodologias seleccionadas.

Figura 14. Protocolo de investigacion

.. Red
eI logistica
Enfoque Cuantitativo
|
I
Técnicas de Encuesta Observacion

recoleccion de datos

Metodologias Enrutamiento Gestion

logistica

Nota. Realizado por los autores
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En la figura 14 se muestra un diagrama que muestra el enfogue cuantitativo de la
investigacion, en conjunto las técnicas de la observacion y la encuesta para la recoleccion
de datos necesarios para el desarrollo investigativo. Finalmente, se encuentran las
metodologias Optimas para el problema analizado siendo el modelo de gestion logistica y
el modelo de enrutamiento vehicular.

Bajo este contexto, se debe plantear cuéles son los pasos que se deben seguir para
la implementacion de las metodologias seleccionadas, para esto se usard como base las
investigaciones previas por otros autores y se mostrara en la siguiente seccion.

2.3 Procedimiento metodoldgico

Con base en los hallazgos del estado del arte en el capitulo 1 (Seccién 1.2.1) el
procedimiento metodoldgico realizado en la investigacién se apoya en la perspectiva
planteada por Maceda-Rodriguez et al. (2023) y Alfaro-Rosas et al. (2022), quienes
realizaron un disefio de red de distribucion para optimizar el reparto de agua de la empresa
y un sistema de gestion logistico. Para esto, utilizaron herramientas para diagnosticar el
sistema actual e identificar los problemas para luego proponer mejoras.

Figura 15. Etapas del procedimiento metodolégico

« Datos de la empresa
« Anadlisis interno

« Diagrama de pareto
» Levantamiendo de informacion
» Establecer indicadores

* Propuesta de mejora

Nota. Realizado por los autores en base a (Alfaro-Rosas et al., 2022; Maceda-
Rodriguez et al., 2023)
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Etapa 1. Diagndstico de la empresa

e Datos de la empresa. - Se presentan adecuadamente los datos fundamentales de
la empresa como razon social, direccion fisica, actividad econdmica y cualquier
informacion que se considere relevante para identificar correctamente su
operacion.

e Analisis interno. - Se realiza la descripcion de los procesos claves involucrados
en la logistica interna, esto incluye la estructura organizacional a través de
diagramas, mapa de procesos, layout actual y diagrama logistico.

e Analisis externo. - Se identifican los principales clientes, la demanda actual a
través de registros que contengan la empresa y el sistema de distribucion utilizado

para la entrega de los productos.

Etapa 2. Diagndstico del problema.
e Diagrama de Pareto. - Es una herramienta grafica de analisis de causas de
problemas permitiendo establecer prioridades y mejorar la asignacion de recursos.
e Identificacion de problemas. - Se establecen los problemas potenciales que

requieren una intervencion de mejora.

Etapa 3. Propuesta de mejoras a la problematica.
En la etapa final se establecen las soluciones para mejorar la logistica actual de la empresa
como métodos de seguimiento, recursos y herramientas a utilizar para lograr establecer
las soluciones adecuadas para la organizacion.
2.4 Censo poblacional

Segun Del Cid et al. (2011), el censo es el procedimiento propuesto que se utiliza
para estudiar la totalidad de elementos de una poblacién. Sin embargo, se refiere a censos
direccionados a poblaciones especificas de sujetos para la investigacion, es decir, una
cantidad menor de personas en comparacién a los censos nacionales.

En este contexto, para el presente trabajo de investigacion la muestra es de caracter
censal por la existencia de una cantidad reducida de sujetos que conforman la empresa en
cuestion. La poblacion es de un total de 11 trabajadores los cuales van desde el gerente

general, choferes, oficiales y operarios de planta.
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Tabla 4. Censo poblacional

Personal de la empresa Man Water

Sujeto Cantidad Porcentaje
Gerente 1 9%
Produccion 3 27%
Choferes 7 64%
TOTAL 11 100%

Nota. Realizado por los autores
2.5 Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos
2.5.1 Métodos de recoleccion de los datos
El método usado para esta investigacion es el deductivo, que segun Del Cid et al.
(2011) se parte de lo general a lo especifico y consiste en que a partir de un marco teérico
0 conceptual se formula una hipotesis, se recogen datos para corroborar la realidad
pudiendo confirmar o negar la hipdtesis planteada. Una vez seleccionado el disefio de
investigacion, métodos y poblacion adecuados acordes a nuestra pregunta de investigacion
de ¢Como puede disefiarse una red logistica para la eficiencia operacional en la
empresa Man Water?, segin Hernandez- Sampieri et al. (2014a) la siguiente etapa
consiste en la recoleccion de datos pertinentes para el caso de estudio e implica la
elaboracion de un plan detallado de procedimientos que permitan reunir estos datos.

Figura 16. Plan de recoleccion de datos

( )

¢ Cuales son las fuentes de las que se obtendran los datos?
|\

« Trabajadores de la empresa Man Water

( )

¢En donde se localizan tales fuentes?

« Via Ancon, provincia de Santa Elena

¢Através de qué método vamos a recolectar los datos?

« Observacion y encuesta

( 1\

¢Mediante qué técnica se analizaran los datos?
|\

 Software

Nota. Realizado por los autores en base a Hernandez- Sampieri et al. (2014b)
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2.5.2 Técnicas de recoleccion de los datos

Con base en el estado del arte del capitulo 1 la técnica de mayor relevancia es la
técnica de observacion seguida de la encuesta, ademas de que la combinacion de estas se
destaca de otras (seccion 12.1). Bajo este contexto, se utilizard la combinacion
mencionada para tener una vision integral en la investigacion y tener un mejor resultado.

Técnica de observacion

La técnica de observacion se basa en el acercamiento al fendmeno en estudio y ver
directamente su comportamiento o lo que sucede. Es importante considerar que el
observador no debe ser percibido por los sujetos en estudio porque pueden cambiar su
comportamiento natural (Del Cid et al., 2011).

Técnica de encuesta

La técnica de la encuesta es la aplicacion de un procedimiento estandarizado,
donde se recolecta informacion de una poblacién, los datos son cuantificables para luego
ser analizados (Del Cid; Alma et al., 2011).

2.5.3 Instrumentos de recoleccion de los datos

El instrumento de recoleccion de datos es el recurso por el cual el investigador
puede acercarse al fendmeno de estudio y extraer los datos necesarios, con la finalidad de
verificar el logro de los objetivos investigativos, medir variables o demostrar hipdtesis
(Nifio-Rojas, 2011).

Con la finalidad de recolectar datos, se establecio la utilizacion de un cuestionario
donde involucren 10 preguntas cerradas dirigidas a la variable independiente (red
logistica) y la variable dependiente (eficiencia operacional). Los datos recolectados se
ingresaran en el software Minitab para su respectivo analisis.

2.5.4 Procedimiento de validacion del instrumento

Validez

Para la validez del instrumento se utiliza el método Delphi que es un procedimiento
sistematico que se basa en la recopilacion de la opinidn de expertos sobre el tema de
estudio con el objetivo de utilizar los criterios para la configuracion del instrumento
(Blasco Mira et al., 2010). A continuacion, se muestra el procedimiento para la aplicacion
del método Delphi que consta de 3 fases: Preliminar, exploratoria y final.
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Fase preliminar: En esta fase inicial se selecciona al grupo de expertos que deben
cumplir criterios como: conocimiento del método Delphi, experiencia en el area
de investigacion y disposicion de participacion. En esta fase se presenta una
primera version del cuestionario al grupo de expertos para una revision cualitativa
siendo la primera ronda.

Fase exploratoria: En esta fase se realizan los cambios propuestos por el grupo
de expertos en la primera ronda de revision segun criterios cualitativos.
Posteriormente, se somete a una segunda ronda de revision donde ya se realiza un
analisis estadistico mediante la recoleccion de las respuestas en el instrumento de
validacion que constara con una escala de respuesta de Likert de 5 categorias. Esto
permitird un andlisis de tipo cuantitativo para la realizacion de mejoras del
instrumento. Por ultimo, se presenta una tercera ronda que consiste en la revision
del cuestionario ya adecuado al criterio de los expertos con los argumentos
unificados sobre el cuestionario desde un punto cuantitativo.

Fase final: Se sintetizan los resultados del proceso de validacion y construccion
del formato final del cuestionario para su posterior aplicacion.

Figura 17. Procedimiento Método Delphi

Fase Preliminar *  DBeleccidn v conformacion del grupo de expertos
«  Constraccidn de la primera versidn del cuestionario

1° versidn del
cuestionario

Andlisis ¥ discusion de
1os expertos de forma

cualitativa. PRIMERA
RONDA

Respuestas de los 27 Versidn del
expertos cuestionario
SECUNDA
. RONDA
Fase Exploratoria Af_lall_ﬁs
cuantitativo de 3% wersion del
las respuestas y cuestionario
realizacion de
catnbios.
i - TERCERA
CUESU_U_HEIIU Argumentaci n RONDA
definitivo ¥ de los expertos a

aplicable la 3° versidn

Nota. Realizado por los autores en base a Blasco Mira et al. (2010)
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Confiabilidad

Para evaluar la confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos se realizara
por medio del coeficiente de Cronbach. Segln Tuapanta Dacto et al. (2017), se refiere a
un indice que sirve para evaluar cobmo los items de un instrumento estan correlacionados,
es decir un promedio de las correlaciones entre los items. Bajo este contexto, se recopilara
la informacion mediante un cuestionario con un total de 10 items relacionados a las
variables de estudio con respuestas en una escala de Likert de 5 niveles. Una vez
recopilados los datos se procede a realizar un analisis estadistico de los datos utilizando
el software Minitab, con este proceso se busca determinar el nivel de fiabilidad del
instrumento utilizado. A continuacion, se muestra una tabla con el rango del valor del alfa
de Cronbach:

Tabla 5. Valor de alfa de Cronbach

; Valor del alfa de
Indice Nivel de fiabilidad

Cronbach
1 Excelente 0.9-1
2 Muy bueno 0.7-0.9
3 Bueno 0.5-0.7
4 Regular 0.3-0.5
5 Deficiente 0.1-0.3

Nota. Realizado por los autores en base a Tuapanta Dacto et al. (2017)
2.6 Variables del estudio
Segun Hernandez- Sampieri et al. (2014a), una variable es “una propiedad que
puede fluctuar y cuya variacion es susceptible de medirse y observarse”. La variable
independiente es la caracteristica causal del fendmeno en estudio caracterizandose por no
poderse controlar, y la variable dependiente es aquella cuyos valores estan relacionados a
los cambios de la variable independiente y se caracteriza por su factibilidad a poder
controlarse cientificamente (Baena-Paz, 2017).
En este contexto, las variables de nuestra investigacion son las siguientes:
e Variable independiente: Red logistica

e Variable dependiente: Eficiencia operacional
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2.6.1

Operacionalizacién de variables

Tabla 6. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Concepto Categoria Indicadores Preguntas Instrumentos
Red 1. ¢La capacidad de los vehiculos es la
logistica adecuada para la cantidad de ~ Cuestionario
V.1) productos requeridos? (encuesta)
2. ¢Larapidez del despacho de los
Jl Distribucion Km recorridos pedidos es importante para el tiempo
La red logistica
J de entrega de los productos? Cuestionario
es el sistema
3. (El sistema logistico actual es el
encargado de la L (encuesta)
L adecuado para la planificacion de
movilizacion de 2s?
rutas’
los bienes desde
su origen hasta 4. ¢Lared logistica actual se adapta
su destino. Inventario Exactitud del facilmente a cambios inesperados de ~ Cuestionario
inventario demanda? (encuesta)
5. ¢Lainfraestructura logistica actual es
Abastecimiento Rotacion de suficiente para el manejo del Cuestionario
inventario (encuesta)

volumen de productos?

44



Eficiencia Se refiere a la

operacional  capacidad de
(v.D) una
organizacion de
cumplir sus
objetivos con la
menor cantidad
de recursos

posibles.

Tiempos

Costos

Eficiencia

Tiempos de entrega

x cliente

Costos de transporte

Tiempo total de ruta

Tiempos de entrega

x cliente

6. ¢Lamejora de lared logistica
contribuirfa a la reduccion de los

tiempos de entrega del producto?

7. ¢(Lamejora de lared logistica

disminuiria los costos de transporte?

8. ¢Unared logistica adecuada ayudaria
a reducir los tiempos operativos en

las actividades diarias?

9. ¢Actualmente se optimizan
adecuadamente los recursos
disponibles que tiene la empresa?
10. ¢Los clientes estan satisfechos con la
rapidez que se cumplen sus

requerimientos?

Cuestionario

(encuesta)

Cuestionario

(encuesta)

Cuestionario

(encuesta)

Cuestionario

(Encuesta)

Nota. Realizado por los autores
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2.7 Procedimiento para la recoleccion de los datos

Para desarrollar el procedimiento de recoleccion de datos, se han seleccionado
técnicas e instrumentos concretos basados en los hallazgos de la revision de alcance segln
las metodologias de enrutamiento y gestion logistica. Como primera técnica se utilizara la
observacion directa para la recopilacién de informacion sobre los procesos operativos de
la planta, esto se logra mediante una ficha de observacion que permitira registrar aspectos
importantes del fendmeno estudiado.

Ademas, se utilizard un cuestionario que estara validado mediante el juicio por
expertos segun el método Delphi (seccion 2.5.4), el mismo que se desarrolla mediante
rondas de revision para una adecuada retroalimentacion y posteriormente aceptacion por
consenso. La utilizacion de este método garantiza que las preguntas elaboradas para el
cuestionario sean adecuadas para obtener datos relevantes para el desarrollo de la
investigacion. Una vez obtenida el formato final del cuestionario se procede a su
aplicacion a la poblacion seleccionada en conjunto con la ficha de observacion con el
objetivo de una recoleccion de datos integral.

Finalmente, los datos obtenidos serdn ingresados al software estadistico Minitab
19 (prueba gratuita) con el objetivo de analizar la fiabilidad de los datos y la consistencia
interna del instrumento. Ademas, los resultados de las encuestas seran tabulados para su
respectivo analisis y determinar el nivel de correlacion de las variables de estudio.

2.8 Plan de analisis e interpretacion de los datos

Se ha establecido un plan detallado donde se especifican los procedimientos e
instrumentos que se utilizaron para lograr el cumplimiento de los objetivos especificos
planteados para la presente investigacion. Para el primer objetivo, se realizé una revision
de alcance y un analisis bibliométrico mediante la herramienta Bibliometrix, permitiendo
la construccion de una matriz con los articulos seleccionados segun las variables de
estudio (red logistica y eficiencia operacional).

Seguidamente, para el segundo objetivo planteado se determind la utilizacion de
un enfoque cuantitativo, con un disefio no experimental centrandose en lo descriptivo-
correlacional. Asi mismo, se defini6 como instrumentos de recolecciéon de datos a la

observacion y el cuestionario debidamente validado mediante el método Delphi.
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Luego, se procedio a la recoleccion de datos mediante el cuestionario, previamente
aprobado por el comité de expertos. Los datos recopilados de la poblacion encuestada en
la empresa Man Water fueron analizados con el software MINITAB, utilizando el
coeficiente alfa de Cronbach para evaluar la consistencia interna del cuestionario y
asegurar la viabilidad y fiabilidad de los datos.

Bajo este contexto, en la Tabla 7 se presenta el plan de analisis e interpretacion de
resultados el cual organiza de manera estructurada los pasos necesarios para cumplir con
cada objetivo de la investigacion. En primer lugar, para el desarrollo de la base tedrica
respecto a las variables estudiadas, se realiz6 una revision sistematica de literaria mediante
scoping review en conjunto con el uso de Bibliometrix. De este procedimiento se espera
tener resultados como la matriz de articulos relevantes de la cual se extraera informacion
que sirva para determinar las metodologias, técnicas y herramientas adecuadas para la
investigacion. El segundo lugar, se definid un marco metodoldgico con base en los
hallazgos de la revision de alcance en cuanto a la metodologia, enfoque, disefio
investigativo y los instrumentos para la recoleccién de datos.

Finalmente, el plan contempla la presentacion de una propuesta de mejora para la
red logistica de la empresa Man Water. Para esto, se lleva a cabo un levantamiento de
informacion, se procesan los datos mediante software de analisis, y se realiza un analisis
detallado de los resultados, lo cual permite fundamentar una propuesta que optimice la

eficiencia operacional de la empresa.
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Tabla 7. Plan de analisis e interpretacion de resultados

Objetivo

Procedimientos

Instrumentos

Resultados esperados

Realizar una revisién sistematica
de la literatura desarrollando la
base tedrica para el estado del arte
con respecto a las variables

consideradas en la investigacion.

Definir un marco metodolégico
mediante estudios enfocados en
redes logisticas para determinar el
procedimiento  adecuado  de

mejora y de recoleccion de datos.

Presentar una propuesta de red
logistica mediante herramientas y
técnicas para mejorar la eficiencia
operacional de la empresa Man
Water.

1.

Revisién de literatura mediante
scoping review.

Utilizacion de la herramienta
Bibliometrix.

Conceptualizacion de las

variables.

Definir el enfoque, disefio y
procedimiento metodoldgico.

Eleccion de técnicas e
instrumentos de recoleccion de

datos.

Levantamiento de informacion.

Anaélisis de datos con el software.
Andlisis de los resultados vy
realizacion de la propuesta de

mejora.

Revision de alcance en

conjunto con Bibliometrix.

Enfoque cuantitativo,
descriptivo y correlacional.
Encuesta

Observacion directa.

Encuesta validada.
Tabulacion de datos.

Software de analisis de datos.

1.

Matriz de articulos relevantes de
redes logisticas y eficiencia
operacional.

Metodologias, técnicas e
instrumentos de recoleccion de

datos aplicables.

Proceso metodoldgico, enfoque y
disefio investigativo.
Eleccion de técnicas e
instrumentos.

Plan de recoleccion de datos

Presentacion de datos obtenidos
Analisis de los resultados

Realizacion de la propuesta.

Nota. Elaborado por los autores
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CAPITULO I11
MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Confiabilidad y validez de los instrumentos
3.1.1 Validez
Para determinar la validez del instrumento se utiliz6 el método Delphi, el mismo
gue permitié obtener un consenso por los expertos mediante las etapas descritas en el
capitulo 2 (Seccién 2.5.4). Iniciando con la fase preliminar, donde se presentaran los
expertos que participaran en el proceso de validacion.
Fase preliminar
Como inicio de esta fase del método Delphi, se procede a la seleccion de los
expertos mediante criterios especificos que garanticen su adecuada participacion en el
proceso de validacion del instrumento. A continuacion, se presentan los criterios
establecidos:
e Experiencia minima de 10 afios en el area de logistica.
e Disposicion de participacion

e Capacidad de aportar juicios de mejora.

Bajo este contexto, se optd por un grupo de 4 profesionales los cuales, con su
experiencia y perfiles cumplian con los criterios antes mencionados. En la siguiente tabla
se describen los datos de los expertos que colaboraron en el proceso de revision.

Tabla 8. Datos de los expertos del proceso de validacion.

No  Expertos Afios de experiencia
1 Ing. Richard Mufioz Bravo 13 aflos
2 Ing. Alejandro Veliz Aguayo 30 afos
3 Ing. Victor Matias Pillasagua 20 afios
4 Ing. Marcos Bermeo Garcia 20 afios

Nota. Realizado por los autores
Una vez seleccionados los expertos que ayudaran con sus aportes de juicios con el

objetivo de determinar el formato final del instrumento de recoleccidn de datos. Después,
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se procede en la construccion del formato de calificacion donde los expertos ubicaran las
respectivas calificaciones de cada uno de los items propuestos del primer borrador del
cuestionario en base a la matriz de operacionalizacion de variables del capitulo 2 (Seccion
2.6.1).

Fase exploratoria

Primera ronda

Partiendo de un borrador inicial con los items del cuestionario, se procede al
acercamiento con los expertos, cuyo objetivo es que brinden su juicio mediante una
calificacion en una escala de Likert. Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 9,
donde se calcula la validez del contenido de cada reactivo (CRV), ademas de la validez
integral del instrumento (CVI).

Tabla 9. Primera ronda de revision

Calificacion del experto

items Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto 4 CRV
4 4 3 4 0,75

0,7
0,65
0,95

CVi 0,9
Nota. Realizado por los autores
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Las calificaciones obtenidas por el grupo de expertos nos sugirieron la realizacion
de cambios en los items 1, 8 y 9 por puntajes de 0,75, 0,7 y 0,65, respectivamente.
Asimismo, mencionaron verbalmente que los cambios son propuestos por preguntas
repetitivas y la utilizacion de términos innecesarios que provocarian confusion. Una vez

terminada la retroalimentacion con respecto al instrumento de recoleccién de datos, se

50



procede a realizar los ajustes propuestos y definir el formato para una segunda ronda de
revision.

Segunda ronda

Considerando las observaciones obtenidas por el grupo de expertos en la primera
ronda, se construy6 el formato para una segunda ronda de revision y se procedié al
acercamiento para el proceso de calificacion. Los resultados obtenidos se muestran en la
siguiente tabla donde se visualiza una mejora de consenso.

Tabla 10. Segunda ronda de revisién

Calificacion del experto

ftems  Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto 4 CRV
0,95

0,95
0,95
0,95
CVI 0,975

© 0O ~N o g A~ W N
SIS BN BENS  BENS  BE'S BRSNS B ; IS 3
SIS NGBS BENS  BE'S BENS ) BN S TS B
O O S L TS I S B'S  e
IS IS IS BENS  BES TS NS B IS 3
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Nota. Realizado por los autores

En la finalizacién de la segunda ronda de revision la mayoria de los expertos
realizaron un numero reducido de recomendaciones, enfocadas al cambio de algunas
palabras considerandose como cambios menores. En los items donde se realizaron
correcciones se obtuvo un CRV de 0,95y en el instrumento un CVI de 0,975 concluyendo
con la existencia de un alto nivel de consenso, por ende, en la validacion del instrumento
tomando en cuenta las sugerencias de cambios linglisticos de ciertas palabras para una
mejor claridad. Con estos resultados se procede en el avance a la Gltima fase del método
Delphi donde se espera consolidar el formato final del cuestionario para su respectiva

aplicacion.
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Fase final

Como fase final del proceso de validacion del instrumento mediante el método
Delphi, se presenta una tabla con un resumen de las interacciones durante las rondas de
revision por parte de los expertos permitiendo visualizar de manera clara el nivel de
aceptacion por cada ronda.

Tabla 11. Resumen de las rondas de revision

Expertos Ronda 1 Ronda 2
1 X

2 X
3 X
4 X

Nota. Realizado por los autores

Los resultados indican que durante la realizacién de la primera ronda se obtuvo la
validacion por parte del experto 2, mientras que los restantes realizaron sugerencias de
correcciones. Al realizar las adecuaciones necesarias para una segunda ronda, se logro un
consenso de aceptacion por parte de los expertos 1, 3y 4. Teniendo la aceptacion por parte
de los expertos que participaron en el proceso de validacion por el método Delphi se
determind el formato final del cuestionario (ver anexo 2) que sera aplicado en la poblacion
establecida en el capitulo 2 (seccion 2.4).

3.1.2 Fiabilidad

El Alpha de Cronbach se calcula a través del software Minitab 19 (prueba gratuita),
este andlisis estadistico es esencial para medir la consistencia interna de los datos
asegurando la fiabilidad de las mediciones y respaldando las conclusiones del estudio. Se
recolectaron datos a partir de una encuesta aplicada a los 11 individuos, permitiendo
evaluar la precision del instrumento. A continuacion, se presenta una tabla resultante del
software con datos de la desviacion estandar y la media, permitiendo obtener una vision

detallada de cada uno de los items y su contribucién en la estabilidad del cuestionario.
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Tabla 12. Analisis de fiabilidad

. Conteo . Desv.
Variable total Media Est
1.¢La _capamdad de los vehlcul_os es la adecuada para 11 2,727 1.348
la cantidad de productos requeridos?

2. ¢La rapidez del despacho de los pedidos es 11 3,545 1,036
importante para el tiempo de entrega de los productos?
3. <',E_I'3|st§[na logistico actual es el adecuado para la 11 2,818 1.401
planificacién de rutas?
4. ;Lared logistica actual se adapta facilmente a

. A
camblqs inesperados de d'err_]anda. N 11 2,818 1328
5. ¢La infraestructura logistica actual es suficiente
para el manejo del volumen de productos?
6. ¢La mejora de I_a red logistica contribuiria a la 11 3,364 1567
reduccion de los tiempos de entrega del producto?
7. ¢(La mejora de la red logistica disminuiria los costos
de transporte? 1 3,818 1,401
8_. ¢Unared Iog_lstlca adecuaqa_ayudarla_l a_reducw los 11 2727 1618
tiempos operativos en las actividades diarias?
9. g,ActuaI_mentg se optimizan adecuadamente los 11 2,545 1.809
recursos disponibles que tiene la empresa?
10. ¢Los clientes estan satisfechos con la rapidez que 11 3,545 1,036

se cumplen sus requerimientos?

Total 11 30,091 8,443
Nota. Realizado por los autores

Segun los resultados del analisis de fiabilidad se tiene inicialmente el calculo de la
media y la desviacion estandar de las respuestas recolectadas de la poblacion donde se
aplico el cuestionario desarrollado. Se puede observar que la desviacion estandar se
encuentra en un rango de 1,036 hasta 1,809 mostrando valores aceptables.

Asi mismo, se calculd el valor del coeficiente del alfa de Cronbach para luego ser
comparado segun la tabla de rangos del coeficiente mencionada en el capitulo 2 (seccion
2.5.4). La obtencién de este valor es importante para la etapa de recoleccion de datos
porgue nos demostrara estadisticamente la consistencia del instrumento desarrollado por

el método Delphi.
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Figura 18. Coeficiente del Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach 0.8062

Nota. Realizado por los autores en el software Minitab

Tras calcular el coeficiente de Cronbach siendo 0.81, se confirma la existencia de
fiabilidad del instrumento cumpliendo los criterios de consistencia interna aceptables para
la presente investigacion. Entonces, se procede a realizar un analisis robusto de los datos
obtenidos en su aplicacién a la poblacion de estudio.

3.1.3 Tabulacion y andlisis de los datos

En la siguiente tabla se presentan los datos recolectados mediante el cuestionario
aplicado a los trabajadores de la empresa Man Water. Estan tabulados de manera
resumida, las respuestas obtenidas permitieron un analisis méas claro de la informacion.
En la misma solo se muestra el nimero del item con las cantidades respectivas que se
obtuvieron por cada opcidn de respuesta.

Tabla 13. Resumen de datos recolectados mediante el cuestionario

Muy en Algo en Algode  Muy de

Preguntas  pocacuerdo  Desacverdo VoV acuerdo  acuerdo
item 1 2 3 4 0 2
item 2 0 2 3 4 2
ftem 3 2 3 3 1 2
item 4 1 S 2 0 2
item 5 2 1 3 0 4
item 6 1 1 2 2 5
item 7 1 0 3 3 4
ftem 8 2 2 2 1 4
ftem 9 6 0 0 3 2
item 10 0 2 3 4 2

Nota. Realizado por los autores

Tras la tabulacion de los datos, se procedié a emplear el software Minitab 19 para
la elaboracion de las graficas de barras pudiendo realizar un analisis estadistico de manera
individual de las preguntas del cuestionario permitiendo una comprension mas profunda
de los resultados obtenidos (Anexo 3). A continuacion, mediante una matriz de resultados
se presenta el analisis de estos identificando la tendencia de la opinion de las personas

encuestadas.
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Tabla 14. Matriz de resultados

items

Respuestas

Se determind que existe una variedad de respuestas relacionadas a la capacidad
de los vehiculos, siendo un 45% de respuestas considerando que no es el
adecuado, un 36% en un estado neutral y un 18% que lo consideran adecuado.
Esto se puede deber a que existen cambios inesperados de demanda que

pueden ocasionar una mala gestion de la utilizacion de los vehiculos.

Existen un 55% de respuestas que consideran que la rapidez del despacho del
pedido es importante para la entrega a tiempo de estos, un 27% no establece

un argumento en contra ni a favor y un 18% no lo considera importante.

Se argumenta con un 45% de que actualmente no se realiza adecuadamente
una planificacion de rutas, y un 27% afirma que si existe una buena
planificacion de ruta. Con esto, se puede establecer que a pesar de la existencia
del pensamiento de que se gestiona adecuadamente la distribucion, una

mayoria muestra preocupacion en este aspecto.

Un 55% de los resultados establece que actualmente no existe conocimiento
de la demanda del producto causando que no exista adaptacion a cambios. Y
solo un 18% considera que si existe adaptacion a la demanda.

Con una mayoria del 36% se argumenta que la infraestructura es adecuada para
la cantidad de productos manejados, y una minoria del 27% no la considera

adecuada o que necesita mejoras.

Segun los datos recolectados se considera que la mejora de la red logistica
ayudaria a mejorar los tiempos de entrega de los productos (64%) y un 18%

consideran que no influye la realizacion de algun cambio.

El 64% de los resultados establece que la mejora de la red logistica tendria un
impacto favorable en reducir los costos de transporte, un 27% se mantiene de
una forma neutral y solo el 9% no tiene ninguna percepcién sobre la influencia

de la optimizacién de la red logistica sobre los costos de transporte.
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Se argumenta con un 45% que una red logistica adecuada influye en la
reduccidn de tiempos operativos, un 18% tiene una opinion neutral y un 36%
de los resultados consideran que no existe un impacto en la reduccion de

tiempos operativos.

Los recursos disponibles de la empresa no se optimizan de manera adecuada
segun el 55% de los resultados obtenidos, esto puede provocar costos altos de
operacion, desperdicio de materia, etc. Un 45% afirma que si se utilizan los

recursos de manera adecuada.

No existen problemas con la satisfaccion del cliente segin un 55%, un 27% no
10 establece un criterio claro y un 18% comenta que los clientes no se encuentran
satisfechos. Este resultado puede deberse a que existen casos puntuales de

atrasos en las entregas.

Nota. Realizado por los autores

Una vez finalizado el andlisis descriptivo de los resultados obtenidos en cada item
de la encuesta aplicada es necesario realizar el estudio de la correlacion de la variable
independiente (red logistica) y dependiente (eficiencia operacional). Esto permitira
determinar la posible dependencia entre los factores evaluados.

3.1.4 Correlacion de las variables

Para el analisis de la correlacion de variables se utilizara el coeficiente de Pearson,
que se trata de una prueba estadistica que se utiliza para medir la correlacién entre dos
variables cuantitativas (Hernandez-Sampieri et al., 2014). Mediante el software Minitab
19 se calculan las puntuaciones totales de la variable independiente y la variable
dependiente, utilizando un nivel de significancia de 0.95. A continuacidn, se presentan las
variables de la investigacion que seran evaluadas:

VI: Red logistica

VD: Eficiencia operacional

Hipotesis nula (Ho):

El disefio de una red logistica no incide en la eficiencia operacional de la empresa
MAN WATER, ubicada en la provincia de Santa Elena, Ecuador.
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Hipotesis alternativa (Ha):

El disefio de una red logistica incide en la eficiencia operacional de la empresa
MAN WATER, ubicada en la provincia de Santa Elena, Ecuador.

Comprobacion de hipdtesis con la correlacién de Pearson

El coeficiente r de Pearson varia entre -1,00 y +1,00, la direccién negativa se
entiende que, por cada unidad que aumente “X”, la variable “Y” disminuye de manera
lineal y la direccidn positiva indica que por cada unidad que aumenta “X”, la variable “Y”
aumenta. En la figura 17 se observo que el resultado obtenido del anélisis de la correlacion
de Pearson es de 0,814, este valor indica que existe una relacién positiva y
considerablemente fuerte entre las variables estudiadas, mientras que el valor de la
significancia obtenida es de p = 0,002 evidenciando estadisticamente que existe una
correlacion con un coeficiente significativo.

Figura 19. Coeficiente de Pearson

Método

Tipo de comeboion Pearson
Marero de figs utilzadas: 11

g carrakcin e paraias de Paarson

Correlaciones

Reed
logistica
Eficiencia 0=14

Correlaciones en parejas de Fearson

Muestral Muestra 2 M  Correlacidn de95% parap Walorp
Eficienc@  Red logistica 11 0214 (D420 0980 ooz

Nota. Realizado por los autores
En conclusion, se determina la existencia de una correlacion muy fuerte entre las
variables mencionadas y con un nivel de significancia alto, siendo que la correlacion es

verdadera. Con este criterio se rechaza la hip6tesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis
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alternativa (Ha): “El disefio de una red logistica mejora la eficiencia operacional de la
empresa MAN WATER, ubicada en la provincia de Santa Elena, Ecuador”. Bajo estos
hallazgos, se determina que una red logistica adecuada es clave para optimizar los recursos
disponibles fortaleciendo la competitividad de la empresa.
3.2 Diagnostico de la empresa

3.2.1 Generalidades

MAN WATER es una empresa dedicada a la produccion y comercializaciéon de
agua embotellada, cuyo principal insumo es el agua potable. Inicié sus operaciones en
1999 en la provincia de Manabi y, aproximadamente hace una década, extendié sus
actividades a la provincia de Santa Elena buscando consolidarse en el mercado local. La
empresa se ha destacado por ofrecer productos que cumplen estrictamente con los
estandares de calidad y saneamiento, garantizando que el agua sea apta para el consumo
humano. MAN WATER ofrece una variedad de presentaciones, incluyendo botellones de
20 litros y botellas de 4.5 litros, entre otras. A continuacion, en la Tabla 15 se muestran
los datos generales acerca de la planta de Man Water obtenidos directamente del Sistema
de Rentas Internas.

Tabla 15. Tabla de datos generales de la empresa

TIPO DE INFORMACION DATOS
Raz6n Social MAN WATER

Actividad Econémica PURIFICADORA DE AGUA'Y
Principal PROCESADORA DE JUGOS
Registro Unico De

Contribuyentes (RUC) 1303900367001

Centro de Trabajo SANTA ELENA

Categoria PYMES: MICRO

SANTA ELENA ViA ANCON BARRIO
MARAZITA CALLE KENNEDY

Direccién

Nota: Elaborado por los autores
La empresa Man Water se encuentra registrada como una purificadora de agua y
procesadora de jugos en el sistema de rentas internas, considerada una microempresa. Sin

embargo, por sus ventas y cantidad de empleados se puede considerar ubicarla como una
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pequefia. Es importante saber el comportamiento interno de la organizacién, por este
motivo se empezd con la descripcion estructural de la empresa.

3.2.2 Organigrama de la empresa

La empresa Man Water cuenta con una estructura organizacional conformada por
3 niveles de mando que tienen responsabilidades especificas lo que permite una
comunicacion adecuada entre las areas de la empresa haciendo que funcione la
organizacion.

Figura 20. Estructura organizacional

-y CONTADOR GERENTE GENERAL

PR#%FLF&E 5N JEFE DE FLOTA
- ﬁ VEHICTULAR
OPERARIOS CHOFERES OFICIALES

Nota: Elaborado por los autores

En la figura 20 se presenta la estructura organizacional de la empresa donde en el
primer nivel se encuentra el gerente general siendo el que da direccién al sistema. Bajo su
mando directo se encuentran el jefe de produccion y el de la flota vehicular quienes son
los encargados de llevar el control de las areas designadas respectivamente, finalmente se
encuentran los operarios, choferes y oficiales quienes son los encargados de realizar las
operaciones de produccién y entregas del producto terminado. Adicionalmente, se hace
mencion del contador quien es contratado solamente para realizar los balances financieros

de la empresa.
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3.2.3 Proceso productivo

Para entender como es el proceso de produccion de los bidones de 20 litros que

oferta Man Water se describe a continuacién cada etapa, desde la recepcién del agua cruda

proveniente de AGUAPEN-EP hasta la obtencién del producto con sus respectivas

etiquetas de seguridad. El proceso tiene como objetivo que el producto cumpla con los

requisitos de calidad establecidos por las normativas utilizadas por la empresa.

Recepcion de agua cruda: En esta etapa inicial, se asegura la entrada suficiente
de agua cruda al sistema para empezar el proceso de purificacion.
Almacenamiento y sedimentacion: La empresa cuenta con un total de 13
cisternas para el almacenamiento de agua cruda, luego es enviada a una cisterna
donde se agrega metabisulfito que es el encargado de eliminar el cloro, y
finalmente empieza el proceso de sedimentacion donde las particulas pesadas se
asientan y son retiradas.

Filtracion inicial: Para el proceso de filtracion se utiliza un tanque de arena para
la detencion de particulas grandes, y luego el agua es enviada a un tanque de
carbon activado que sirve para absorber el cloro restante que puede ocasionar
dafios a las membranas de sistemas de 6smosis inversa.

Proceso de ablandamiento: El agua es enviada a un ablandador de resina que
sirve para eliminar minerales como calcio y magnesio, que son los causantes de la
dureza del agua.

Desalinizacion: Este proceso es el encargado de eliminar las sales, turbidez y
sedimentos minusculos para luego ingresar al sistema de osmosis inversa logrando
la eliminacion de contaminantes finos.

Desinfeccidon: Una vez finalizado el proceso de 6smosis inversa, se procede al
tratamiento de ratos ultraviolentas que sirve para asegurar la eliminacién de
microorganismos 0 agentes microscopicos.

Ozonizacion: El agua pasa por una maquina de ozonizacion que esta encargada
de la eliminacion de cualquier bacteria que pueda quedar en el agua.
Almacenamiento temporal: Una vez finalizado el proceso de purificacion, se

procede al almacenamiento del agua en tanques de 2500 litros, los mismos que son
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especiales para mantener la pureza y estar listos para ser enviados al proceso de
envasado.

e Lavado de bidones: Los envases son lavados con productos especiales de
desinfeccion para asegurar la higiene necesaria del producto. Se utilizan sistemas
de chorros de agua purificada a presion para asegurar la eliminacion de residuos.

e Llenado de botellones: Los envases lavados son enviados al proceso de llenado,
donde se llenan de manera manual para luego realizar controles de parametros de
calidad.

e Sellado: EI personal del area se encarga de tapar manualmente cada bidon y
colocar el sello de seguridad.

e Etiquetado y empaque: Las botellas llenas y selladas se etiquetan con la
informacion correspondiente y se empaquetan en pallets para su posterior
almacenamiento y distribucion.

e Almacenamiento y distribucion final: Las botellas ya envasadas se almacenan
en condiciones dptimas en las bodegas hasta que se distribuyen a los puntos de

venta, garantizando que lleguen al consumidor en perfectas condiciones.

3.2.4 Diagrama de operaciones del proceso

Se presenta en la figura 21 el diagrama de operaciones, en el mismo que se
muestran 3 procesos principales: el ingreso de agua cruda, purificacién y embotellado. En
el primer proceso, el agua cruda ingresa al sistema y es tratada previamente. En el segundo
proceso, se realiza la purificacion de agua mediante las fases mencionadas anteriormente.
Aqui se incluyen operaciones como filtracion y otros métodos de tratamiento que aseguran
que el agua cumpla con los estandares de calidad necesarios. Finalmente, en la etapa de
embotellado, el agua purificada se envasa en botellas. Esta fase abarca operaciones de

Ilenado, sellado y etiquetado, permitiendo que el producto esté listo para su distribucion.
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Figura 21. Diagrama de operaciones de la empresa
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3.2.5 Mapa de procesos del area logistico
En la figura 22 se muestra el mapa de procesos de la empresa "MAN WATER", el
cual permite visualizar de manera estructurada las actividades de la organizacion
clasificandose en procesos estratégicos, donde se encuentra la gerencia. Asi mismo, en los
procesos operativos se encuentran las etapas de produccion y, finalmente, los procesos de

soporte como ventas, distribucion y contabilidad.

Figura 22. Diagrama de procesos de la empresa
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Nota: Elaborado por los autores
3.2.6 Diagrama de recorrido

Una vez conociendo los procesos que conforman la empresa es importante conocer
como estan distribuida las diferentes areas de trabajo y cual es el flujo de materiales dentro
del proceso de produccion para la fabricacion del producto finalizando con el respectivo
almacenamiento. Bajo este contexto, se presenta un diagrama de recorrido elaborado
mediante la utilizacion del layout de la planta donde se ubican de manera exacta las
operaciones necesarias para la purificacion y embotellamiento de agua.

En este diagrama se tiene como total 16 operaciones incluidas actividades del
proceso de purificacion de agua, el proceso de lavado, llenado de botellones, sellado y
etiquetado. Ademaés, cuenta con un total de 6 transportes desde las zonas de lavado,
envasado y el almacenamiento del producto terminado, y finalmente 3 puntos de
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verificaciones o inspecciones para asegurar la calidad y cumplimiento de normativas de

higiene para poder distribuir a los distintos clientes de la provincia.

Figura 23. Diagrama de recorrido
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Nota: Elaborado por los autores
3.2.7 Diagrama de flujo logistico
A continuacidn, se presenta un diagrama de flujo que representa los pasos seguidos en la
logistica por el sistema actual de la empresa el mismo que inicia con la recepcion del
pedido. Luego se realiza la verificacion de la cantidad de producto disponible para saber
si se puede cubrir con el requerimiento del cliente donde se detalla que en el caso de no

contar con el suficiente material se debe realizar la adquisicion de insumos. Una vez
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verificada la disponibilidad del producto se procede al despacho del pedido, carga del

transporte y, finalmente la facturacion.
Figura 24. Diagrama de flujo logistico
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Nota: Elaborado por los autores
3.3 Diagnostico del problema

Para iniciar el diagndstico del problema que afecta a la eficiencia operacional de
la empresa Man Water, se realizara un diagrama de Pareto con el objetivo de identificar y
priorizar las causas segun su impacto. Una vez identificada la causa de mayor impacto, se
empleard un diagrama de Ishikawa de tipo 6 M, el cual permitira de manera visual
identificar las causas del problema principal clasificadas en mano de obra, materiales,
medicion, medio ambiente, método y maquinaria. Este enfoque facilita el disefio de
estrategias o herramientas enfocadas en las areas de mayor importancia, mejorando la

eficiencia operacional notablemente.
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3.3.1 Priorizacién Causa-Raiz (Pareto)

En la tabla 16 se presenta la priorizacion de los problemas identificados que
afectan a la eficiencia operacional, se muestra la frecuencia de apariciones de cada
problema con el objetivo de identificar las de mayor medida. Se identificaron 7 problemas
los cuales son la ineficiencia en entregas, desperdicio de materiales, procesos sin
estandarizacion, desconocimiento de inventario, falta de controles de procesos, exceso de
stock de materiales y, por ultimo, la ausencia de controles de costos.

Tabla 16. Priorizacion Causa-Raiz

R . . Frecuencia . %
N Causa-Raiz Frecuencia Acumulada Porcentaje Acumulado
1 Ineficiencia de entregas 10 10 32% 32%
2 Descc_)nommle_:nto de 7 17 230 5506
inventario
Exceso de_stock de 6 23 19% 74%
materiales
4 Desperdicio de material 2 25 6% 81%
Falta de controles de 2 27 6% 87%
proceso
6 Procesos sin 2 29 6% 94%
estandarizacion
7 Ausencia de control de 9 31 6% 100%

costos
Total 31

Nota: Elaborado por los autores

Segun los resultados mostrados tenemos como problema de mayor impacto la
ineficiencia de entregas, la misma que representa el 32% del total. Esto esta relacionado
con tiempos excesivos de entregas, rutas extensas y desorden de puntos de entrega. Los
mismos que provocan un mayor costo de operacion por el consumo del combustible. A
continuacién, le sigue el desconocimiento del inventario con un 23%; esta situacién nos
indica la falta de registros, entradas y salidas de materiales en bodega. Esto puede causar
una planificacion ineficiente en el abastecimiento de insumos criticos para responder a la
demanda de manera eficiente. Con un 19% se presenta el exceso de stock de materiales,
esto debido a la existencia de cantidades altas de materiales sin utilizar y un indice bajo
de rotacion pudiendo provocar costos innecesarios o el riesgo de pérdidas por material
obsoleto. Finalmente, se encuentran problemas como el desperdicio del material, la falta
de controles en el proceso, ausencia de estandarizacion y la falta de control de costos con

un 6% cada uno. Los mismos tienen un impacto menor en la eficiencia de la empresa, pero
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deben ser monitoreados por si el problema aumenta. A continuacion, se muestra el
diagrama.
Figura 25. Diagrama de Pareto
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Nota: Elaborado por los autores

De acuerdo con el diagrama de Pareto, existen 3 problemas de mayor impacto
siendo la ineficiencia de entregas (32%), desconocimiento del inventario (23%) y exceso
de stock de materiales (19%), los mismos que abarcan el 74% de los problemas que
afectan la eficiencia de la empresa. Se puede concluir que los problemas encontrados estan
relacionados con la logistica, esto puede afectar a la capacidad de respuesta a la demanda
del mercado. Para un analisis a profundidad e integral, a continuacion, se realizdé un
diagrama de Ishikawa de tipo 6M, donde se detallan las causas clasificandolas en mano
de obra, maquinaria, medicion, método, materiales y, finalmente, medio ambiente.

3.3.2 Diagrama Causa-Efecto (Ishikawa)

Para la realizacion de un diagnéstico minucioso de los problemas que afectan a la
logistica de la empresa se visitd de manera frecuente la empresa para obtener el nivel de
ocurrencia de las causas mediante la observacion. Teniendo como objetivo la
identificacion de oportunidades de mejoras en las distintas clasificaciones, esto
proporciona una vision mas clara de las causas que afectan a la eficiencia en la logistica.

La Figura 26 representa un diagrama de Ishikawa enfocado en la ineficiencia

logistica, categorizando las causas principales en seis areas clave: mano de obra, método,
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materiales, maquinaria, medicién y medio ambiente. Iniciando, con la mano de obra se
identificaron causas como la ausencia de registros de inventario y la falta de capacitacion
relacionada con la logistica. Posteriormente, en la categoria de método se encuentra la
falta de planificacion de rutas, compras empiricas e inventarios imprecisos. Asi mismo,
en la categoria de medio ambiente se identifican causas externas al sistema como
condiciones viales y la variabilidad de la demanda. Estas causas provocan demoras en las
entregas y ajustes imprevistos de las operaciones productivas.

Seguidamente, en la categoria de materiales se encuentran problemas como exceso
de inventario, materiales dafiados y reposiciones ineficientes, los cuales provocan
dificultades en la disponibilidad de insumos criticos para la produccion. Para la seccion
de maquinaria se observo la falta de utilizacion de software para optimizar rutas, la carga
de producto en los camiones de manera manual y carencia de equipos tecnoldgicos de
manera general. Finalmente, en la seccion de medicion se identifican problemas
relacionados con la baja precision de la demanda, la falta de indicadores claves y el exceso
de materiales en los pedidos realizados. Este primer diagrama de Ishikawa permitio
identificar como area de mayor impacto a la categoria del método para un analisis mas
profundo.

En la figura 27 se muestra el segundo nivel del diagrama de Ishikawa donde se
profundiza en las areas de mejora enfocadas en los eslabones de abastecimiento y
distribucion. Empezando con la mano de obra, donde se encuentra la falta de capacitacion
de logistica y la carencia de revisiones periddicas de inventario lo que provoca
incertidumbre en los niveles de materiales disponibles para la produccion.

Seguidamente, para la seccion de método se visualizan problemas como la
inexactitud en el registro de inventario, la ausencia de un anlisis historico de ventas, rutas
empiricas y un sistema de abastecimiento no estandarizado. Asi mismo, para la categoria
de medicidn se encontraron causas como la falta de control de los tiempos de entrega y la
falta de precision de la demanda existente en el mercado. Finalmente, se encuentran causas
en la seccion de maquinaria que estan relacionadas con la falta de herramientas de

optimizacion de rutas y de equipos computacionales.

68



Figura 26. Diagrama de Ishikawa (Primer Nivel)
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Nota: Elaborado por los autores

Figura 27. Diagrama de Ishikawa (Segundo nivel)
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Con lo que se muestra en el diagrama de Ishikawa de segundo nivel se llegé a la
conclusion de que las areas que deben ser intervenidas de manera urgente son las de
abastecimiento, almacenamiento y distribucién, ya que son las de mayor impacto en la red
logistica de Man Water. A continuacion, se describe de manera detallada cada una de las

areas mencionadas con el objetivo de entender la importancia de su intervencion.

Figura 28. Ineficiencias en el caso de estudio
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Almacenamiento

Abastecimiento

Nota: Elaborado por los autores

e Abastecimiento: La falta de un proceso formal de reabastecimiento genera
riesgos como la ausencia o el exceso de materiales, perjudicando notablemente al
sistema de produccion.

e Almacenamiento: Un adecuado sistema de almacenamiento o gestion de
inventario de materiales nos puede asegurar la disponibilidad de los insumos
cuando se necesiten sin acumulacion excesiva, el control ineficiente de esta area
puede causar diversos problemas como costos de inventarios altos, sobre stock de
materiales o inversamente la escasez de estos.

e Distribucidn: El area de distribucidon es un eslabon importante ya que es el
encargado de hacer llegar los productos terminados a los respectivos clientes, la
mala gestion de las rutas puede provocar tiempos de retraso en las entregas,
distancias y costos elevados. Es importante la utilizacion de métodos que mejoren
las rutas de entrega para mejorar la eficiencia del sistema logistico, aumentando

la satisfaccion de los clientes mientras se ahorra en costos de transporte.
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3.4 Levantamiento de informacion
34.1 C2. Falta de control de inventario

Actualmente, en la empresa no utilizan ningun tipo de sistema de control de
inventarios de los materiales utilizados dentro de la produccion de los bidones de agua.
Este proceso se ha venido realizando de manera empirica mediante registros de ventas
basdndose en promedios que se calculan de manera semanal. Bajo este contexto, se
identifico una discrepancia entre los valores de sus registros y las cantidades reales de
materiales almacenados en su bodega. Esta falta de visibilidad sobre las cantidades exactas
en el inventario puede provocar problemas por acumulaciones o faltantes impactando
directamente en la eficiencia operativa de su sistema.

A continuacion, se muestra en la tabla 17 las cantidades estimadas proporcionadas
por el gerente, las cantidades supuestas de los materiales criticos almacenados en la
bodega de la empresa a fecha del 04 de octubre del 2024. Ademas, se procedio a realizar
un conteo de materiales en bodega para constatar que las cantidades coincidan.

Tabla 17. Cantidad de inventario actual

Cantidades Cantidades

Materiales .
estimadas reales
Tapas plasticas antiderrame 6000 5300
Tapas plasticas enroscables 1000 980
Sellos de seguridad 2300 1900
Sal mineral 24 20
Etiquetas 15000 14600

Nota: Elaborado por los autores

Segun los datos mostrados en la tabla, revelan discrepancia entre las cantidades de
materiales mediante registros empiricos y las cantidades reales existentes en el almacén.
Esta diferencia muestra la deficiencia de la precision en el control de inventarios de la
empresa, esto en materiales criticos puede provocar problemas operativos. Segun la
experiencia del gerente estas discrepancias mayormente se pueden deber a que existen
dafios de materiales en el proceso de produccion y no son registrados en algun tipo de
documento. No llevar un control adecuado de lo que se tiene como inventario en el
almacén no permite visualizar de manera mas clara la realidad evitando fallas, pedidos de
emergencia, sobre inventario y falta de inventario. Por ejemplo, en los sellos de seguridad

solo cuentan con un inventario real de 1900 unidades, a diferencia de las cantidades de
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tapas plasticas tomando en cuenta que se utiliza 1 sello por cada tapa colocada en los
botellones, es decir, que no existen suficientes sellos de seguridad en caso de la utilizacion

de una cantidad mayor de tapas, produciendo una paralizacion de operaciones.

Figura 29. Inventario actual
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Nota: Elaborado por los autores

Para medir el nivel de exactitud del inventario registrado con la realidad de los
materiales disponibles en bodega, se dispone de la utilizacion del siguiente indicador.
Permitiendo identificar las discrepancias existentes dando una vision méas clara y
facilitando el estado del control de recursos que dispone el proceso de produccion.

) Inventario Real
% Exactitud = - - x 100
Inventario registrado

Utilizando el indicador del porcentaje de exactitud que se muestra en la figura 30,
los resultados de cada uno de los materiales, realizando el promedio total del inventario
da un porcentaje de exactitud del 89,92%. A pesar de que actualmente se registra dicho
porcentaje, este nivel deberia ser mayor cuando se trata de control de materiales criticos.
Utilizando un sistema de control de inventario mas robusto, donde se controlen salidas,
entradas y dafios de materiales de la bodega, es posible mejorar este valor lo que permitira
disminuir las discrepancias que pueden ocasionar retrasos en adquisiciones, compras

innecesarias o faltantes de los materiales.
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Figura 30. Porcentaje de exactitud
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Nota: Elaborado por los autores
En la figura 30 se muestra el porcentaje de exactitud de manera individual donde
se evidencia que el indicador de los sellos de seguridad cuenta con un nivel del 82,61%,
mostrando notablemente la deficiencia de los controles. Le sigue la sal mineral con un
83,3%, seguido las tapas plasticas antiderrame con un 88,33%, luego las etiquetas con un
97,33% y finalmente las tapas plésticas enroscables con un 98%. Con estos resultados se
puede concluir que los registros utilizados actualmente no son suficientes para el manejo
de inventario de materiales en grandes cantidades.
34.2 C6. Inexistencias de calculo de la demanda
La empresa no utiliza ningin método para el célculo de la demanda del mercado
en periodos de tiempo, actualmente se basan en estimaciones por las ventas realizadas en
la Gltima semana. Esto conlleva que el abastecimiento de materiales también se realiza de
manera empirica segun los volimenes del periodo anterior y no se toman en cuenta las
necesidades reales del mercado. Este escenario se puede evidenciar por los niveles altos
de materiales almacenados e incluso de producto terminado.
En latabla 18 se presentan datos de la demanda y la produccion reales de periodos
mensuales de la empresa desde la fecha del 2 de octubre del 2023 hasta el 28 de septiembre

del 2024. Los datos mostrados fueron proporcionados por el gerente y muestran el
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comportamiento del sistema actual durante los Gltimos meses, considerando que tiene un
tiempo laboral de 6 dias a la semana.

Tabla 18. Demanda y produccion real

Meses Demanda real Produccion
real

Octubre 19739 21636
Noviembre 16345 17520
Diciembre 15574 16860
Enero 18963 20580
Febrero 16034 17364
Marzo 15252 16698
Abril 19583 21198
Mayo 15240 16602
Junio 16747 17826
Julio 15109 16782
Agosto 18607 21042
Septiembre 15005 17082

Nota: Elaborado por los autores

En la tabla 18 se muestra la diferencia entre el nivel de produccién que realizé la
empresa durante el altimo afio y la demanda real que se tuvo en los mismos periodos. Esta
tabla sirvi6 para saber cuales son las cantidades de producto sobrantes que quedaron en
almacenamiento, lo que se pudo deducir que no existe una alineacién precisa hacia las
necesidades del mercado. La empresa no utiliza ningun anélisis de demanda; por el
contrario, lo realizan netamente por conocimiento empirico del gerente, por lo cual los
resultados tienen un nivel alto de incertidumbre.

Bajo este contexto, se presenta un diagrama de control que se realiz6 analizando
la variabilidad de la demanda con el cual se establecieron los limites de control para poder
visualizar las veces que la produccion tuvo atipicidades o excedentes de su oferta respecto
a la demanda real. Con una linea color azul se representa la produccion realizada segun
los datos recolectados, con una linea gris se representa el limite superior segun la

variabilidad de la demanda y, finalmente, con una linea naranja el limite inferior.
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Figura 31. Diagrama de control de sobreproduccion
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Nota: Elaborado por los autores en Minitab 19.

Segun lo que se muestra en la figura 31 se puede observar que existen varios
periodos con atipicidades por encima del limite superior de la demanda, los cuales fueron
en los meses de octubre, enero, abril y agosto. Bajo este contexto, se puede decir que el
sistema actual de la empresa no es preciso por lo que ha provocado periodos con
excedentes de productos terminados, y esto también puede afectar al abastecimiento de
materiales. Por esto, se utilizd el indicador de tasa de sobreproduccion para evaluar el
excedente de produccidn frente a la demanda. Este calculo permite tener un analisis méas
preciso del problema y de esta manera ajustar la produccion segun las verdaderas
necesidades del mercado.

Produccién real — Demanda real

Tasa de Sobreproduccién = ( )x 100

Demanda real
Para obtener un porcentaje promedio de sobreproduccion, se procedié a realizar el

calculo de manera mensual con los datos de la produccion real respecto a la demanda real.
Luego se calcula, el promedio de todas las tasas mensuales, 1o que nos dio el siguiente

valor representativo del periodo evaluado.
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Tabla 19. Tasa de sobreproduccion mensual

Produccion Tasa de

Meses Demanda real .,

real sobreproduccion

Octubre 19739 21636 9,61%
Noviembre 16345 17520 7,19%
Diciembre 15574 16860 8,26%
Enero 18963 20580 8,53%
Febrero 16034 17364 8,29%
Marzo 15252 16698 9,48%
Abril 19583 21198 8,25%
Mayo 15240 16602 8,94%
Junio 16747 17826 6,44%
Julio 15109 16782 11,07%
Agosto 18607 21042 13,09%
Septiembre 15005 17082 13,84%
Tasa de sobreproduccion 9,42%

Nota: Elaborado por los autores

Los resultados mostrados en la tabla demuestran un alto nivel de exceso de
producto terminado en contraste con lo que realmente se esta vendiendo, teniendo una tasa
de sobreproduccion entre los rangos del 6% hasta casi un 14% y un promedio total del
9,42%. Esta situacion es perjudicial para la eficiencia porgque provoca exceso de inventario
de producto terminado, ademas de una vision imprecisa de la demanda en distintos
periodos, pudiendo causar problemas para el abastecimiento de materiales.

3.4.3 C1. Inexistencias de planificacion de rutas

En la actualidad, la empresa no cuenta con un sistema para planificar rutas de
entrega, estas se realizan de manera empirica basandose netamente en el conocimiento y
experiencia de los choferes encargados de realizar las entregas. Este escenario se
desarrolla con una metodologia no estructurada, donde las rutas son realizadas sin un
anélisis que determine la mejor secuencia de visitas que ayude a optimizar los tiempos de
entrega o los costos asociados al combustible por efectuar trayectos muy largos.

La empresa cuenta con una flota vehicular de dos unidades (camiones) que son
gestionadas de manera directa para las entregas de productos a clientes mayoristas.

Ademas, existen 5 vehiculos asociados que pertenecen a conductores independientes que
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trabajan con la marca Man Water como socio comercial pero sus clientes no forman parte
de la empresa por lo que no seran tomados en cuenta en el estudio.

En la tabla 20 se muestra una lista de clientes con su respectiva informacién
referente a su ubicacién exacta obtenida con los cédigos de longitud y latitud de Google
Maps, esta informacion se recolectdé durante una ruta de entrega realizada al primer
camion de la empresa el dia 10 de octubre, iniciando a las 8:30 am desde la empresa. Esta
lista, permitira describir las rutas actuales que se realizan por los camiones que pertenecen
a Man Water y determinar las distancias totales de rutas.

Tabla 20. Informacion de punto de entrega Camion 1

N Cantén Localidad Longitud  Latitud

Cliente 1 Santa Elena  Narcisa de JesUs -2,21933 -80,85044
Cliente 2 Santa Elena  Narcisa de JesUs -2,21933 -80,85044
Cliente 3 Santa Elena  Narcisa de JesUs -2,21933 -80,84903
Cliente 4 Santa Elena  Narcisa de JesUs -2,22014 -80,84858
Cliente 5 Santa Elena  Narcisa de Jesus -2,21833 -80,84944
Cliente 6 Santa Elena  Narcisa de Jesus -2,21806 -80,85094
Cliente 7 Santa Elena  Narcisa de Jesus -2,21878 -80,85092
Cliente 8 Santa Elena  Juan Montalvo -2,23089 -80,84117
Cliente 9 Santa Elena  Juan Montalvo -2,277 -80,696417
Cliente 10 Santa Elena  Juan Montalvo -2,277 -80,695194
Cliente 11 Santa Elena  Juan Montalvo -2,273444 -80,695806
Cliente 12 Santa Elena  Juan Montalvo -2,273444 -80,695806
Cliente 13 Salinas Jose Luis 2243361  -80,924028

Tamayo

Cliente 14  LalLibertad 5 de junio -2,241333 -80,909694
Cliente 15  LalLibertad 5 de junio -2,241722 -80,907528
Cliente 16  LaLibertad 5 de junio -2,241083 -80,904917
Cliente 17  LalLibertad 7 de septiembre -2,241444 -80,896861
Cliente 18 La Libertad  Velasco Ibarra -2,244450 -80,902530
Cliente 19 La Libertad  Velasco Ibarra -2,247470 -80,905600
Cliente 20 La Libertad  Velasco Ibarra -2,248800 -80,906630
Cliente 21 La Libertad  Velasco Ibarra -2,245450 -80,907740

Nota: Elaborado por los autores

Con la lista de clientes mencionada anteriormente, se procedié al detalle de la ruta

actual que realiza el camion en la jornada de reparto mediante Google My Maps, esto nos

permite una visualizacion de las zonas donde se entrega el producto. Ademés, la
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aplicacion nos calcula un total de 98 km recorridos teniendo en cuenta el punto de partida

y el punto de finalizacion de la empresa, iniciando la jornada a las 8:30 am y terminando

a las 2:00 pm. Esto quiere decir que el tiempo total de ruta es de 5 horas con 30 min.

Figura 32. Ruta Camion 1

Nota: Elaborado por los autores en Google Maps

A continuacion, se muestra la lista de clientes realizados por el Camion 2 que

abarca principalmente localidades de la Ruta del Spondylus. Asi mismo, se muestra la

lista de los clientes con las ubicaciones mediante la longitud y latitud obtenida con Google

Maps.
Tabla 21. Informacion de punto de entrega Camion 2

N Canton Localidad Longitud Latitud

Cliente 22  La Libertad Minas -2,2426670 -80,8909600
Cliente 23  La Libertad Minas -2,2394560 -80,8897740
Cliente 24  La Libertad 6 de diciembre -2,2344640 -80,8997700
Cliente 25 La Libertad 6 de diciembre -2,2361050 -80,9030000
Cliente 26  La Libertad 6 de diciembre -2,2334890 -80,9023130
Cliente 27  La Libertad Abdon Calderon  -2,2323680 -80,9109330
Cliente 28  Santa Elena Ballenita -2,2021840 -80,8710380
Cliente 29  Santa Elena San Pablo -2,1398510 -80,7729550
Cliente 30  Santa Elena San Pablo -2,1387360 -80,7701440
Cliente 31  Santa Elena San Pablo -2,1430250 -80,7767960
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Cliente 32
Cliente 33
Cliente 34
Cliente 35
Cliente 36

Santa Elena
Santa Elena
Santa Elena
Santa Elena
Santa Elena

Monteverde
Ayangue
San Pedro
Valdivia
Cadeate

-2,0424130
-1,9784760
-1,9451610
-1,9404140
-1,8687360

-80,7293100
-80,7528430
-80,7263520
-80,7242350
-80,7386840

Nota: Elaborado por los autores

Con estas ubicaciones se procedi6 a la utilizacién de Google My Maps donde se

ingreso la lista de los clientes con sus respectivos codigos para la visualizacion y el calculo

de las distancias recorridas desde el punto de inicio y finalizacion en la empresa. Segun

los calculos realizados para estas ubicaciones se tiene una distancia total de recorrido de

125 km con un tiempo estimado de 5 horas con 19 minutos. Para estimar el tiempo de

recorrido por cliente, se divide ese tiempo para las cantidades de puntos de entrega

realizados, siendo para la primera ruta 15.21 min x cliente y para la segunda ruta 36.49

min X cliente.

Figura 33. Ruta Camion 2

22024 TerraMetrics

Nota: Elaborado por los autores en Google Maps
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Los vehiculos utilizados para el proceso de distribucion del producto utilizan como
combustible el diésel que actualmente se encuentra en un precio de $1,037 el galén. A
continuacién, se muestra en la tabla los vehiculos utilizados por la empresa con sus
respectivas especificaciones de capacidad, tipo y consumo de combustible.

Tabla 22. Vehiculos utilizados en ruta de entrega

VEHICULOS

KIA CERES MITSUBISHI CANTER

Capacidad 1530 KG Capacidad 3490 KG
Combustible Diesel Combustible Diesel
Consumo 7,3 km/I Consumo 12 km/l

Nota: Elaborado por los autores

En resumen, se presentan a continuacion los indicadores de tiempo, distancia y el
costo total de las rutas realizadas por los camiones para poder cumplir con las respectivas
entregas en los diferentes puntos de la provincia y entender de mejor manera la situacion
actual del sistema de distribucion.

Tabla 23. Indicadores Rutas

Indicadores Ruta 1 Ruta 2
Km 98 125
Tiempo x cliente 15,71 min x cliente 21,26 min X cliente
Costo $ 22,63 $ 36,49

Nota: Elaborado por los autores
En la tabla 23 se presentan los resultados obtenidos para cada indicador para la

situacion actual del sistema de distribucion, teniendo para la ruta 1 un total de 98 km de

81



recorrido, un tiempo por cliente de 15,21 min y un costo de $22,63. Para la ruta 2 se tiene
una distancia de 125 km, un tiempo por cliente de 21,26 min y un costo de $36,49.
3.44 C3. Carencia de procesos de abastecimiento

La empresa en la actualidad presenta una acumulacion significativa en los niveles
de inventario de materiales, esto debido a érdenes de pedidos con cantidades excesivas y
porque no cuentan con métodos para determinar los puntos de reorden y stock de
seguridad. Esto ha provocado una mala planificacion del proceso de compras de insumos
perjudicando la eficiencia del sistema al adquirir cantidades de manera empirica.

Se realizd el levantamiento de informacion mediante los registros que maneja
actualmente el gerente de la empresa en el Gltimo mes, que comprende desde la fecha del
2 de septiembre hasta la fecha cuando se recolectaron los datos siendo el 4 de octubre. A
continuacién, se presenta una tabla con los datos del inventario inicial y final en el periodo
analizado con el propdsito de medir el nivel de rotacidn de cada material.

Tabla 24. Inventario de materiales

Inventario Inventario

Materiales s X
inicial final
Tapas
plasticas 21665 6660
antiderrame
Sellosde 400 1900
seguridad

Etiquetas 18000 14950

Nota: Elaborado por los autores

El gerente de la empresa manifestd que durante el Gltimo mes no se ha realizado
ninguna compra de insumos dando a entender que se realiz6 la adquisicion de cantidades
elevadas de estos, por lo que la mayoria de los materiales ha estado en almacenamiento
durante mucho tiempo antes de ser utilizados. Como se puede observar, el inventario de
los sellos de seguridad se ha reducido a 1900 unidades, a diferencia de las tapas plasticas
antiderrame, que son 6.660 unidades. Tomando en cuenta que se utiliza un sello por cada
tapa pléastica, se puede concluir que existe el peligro de paradas del proceso productivo

debido a la falta de materiales.
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Para medir el nivel de utilizacion de los materiales mencionados en la tabla 24 se
realizo el calculo de la rotacion de inventario. Este indicador proporcionara una vision
clara sobre la eficiencia del uso de las materias primas y facilitara la comprensién de como
varia el inventario a lo largo del tiempo. Identificar patrones de consumo permitira ajustar
los niveles de stock de manera adecuada, optimizando asi la gestion del abastecimiento y
minimizando el riesgo de faltantes en los recursos esenciales para las operaciones.

Tabla 25. Costo de materiales utilizados

Promedio

. Inventario Inventario Material
Materiales . . de
Inicial final . Usado
Inventario
Tapas
plasticas 21665 6660 14162,5 15005
antiderrame
Sellosde )95 1900 94025 15005
seguridad '
Etiquetas 18000 14950 16475 3050

Nota: Elaborado por los autores
Para calcular la rotacion de materiales, se utilizara la siguiente formula:

., ) Materia Prima Utilizada
Rotacion de Materiales:

Promedio de Inventario
Donde:

Costo de Materia Prima Utilizada:
Inventario Inicial - Inventario Final + compras realizadas
Promedio de Inventario:

Inventario inicial + Inventario final
2

Para el célculo de la rotacion se toman en cuenta los valores de inventario inicial

y final, ademas de las compras realizadas en el periodo analizado. Esto se realizd con el
objetivo de medir la frecuencia con la que se consume el inventario en relacién con su
respectivo promedio. A continuacion, en la tabla 26 se muestran los resultados del calculo
de la rotacion de materiales de las tapas plasticas antiderrame, sellos de seguridad y las
etiquetas.
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Tabla 26. Rotacion de inventarios

. . Promedio . Rotacién
. Inventario Inventario Materia
Materiales Lo . de de
inicial final . Usado .
Inventario Materiales
Tapas
plasticas 21665 6660 14162,5 15005 1,0595
antiderrame
Sellosde )04 1900 94025 15005  1,5959
seguridad
Etiquetas 18000 14950 16475 3050 0,1851

Nota: Elaborado por los autores

Segun los resultados obtenidos en la tabla anterior se puede evidenciar que existe
una baja rotacion de los materiales, esto indica un alto nivel de inventario en comparacién
de su consumo en el proceso. En primer lugar, se encuentran los sellos de seguridad con
una rotacion de 1,59 veces por semana siendo la de mayor consumo. En segundo lugar, se
encuentran las tapas plasticas antiderrame con una rotacion solo del 1,06 veces por semana
dando a entender un exceso de stock del material y, finalmente, se encuentran las etiquetas
solo con una rotacion de 0,18 veces por semana. Esta situacion subraya la necesidad de
optimizar los niveles de inventario en relacion con la demanda y el reabastecimiento para
reducir costos y mejorar la eficiencia operativa.
3.5 Elaboracion de propuesta

Luego de haber cumplido con las etapas metodologicas planteadas, se obtuvo un
diagnostico detallado sobre la situacion actual de la empresa MAN WATER. A partir de
esta informacion, se desarroll6 una propuesta de mejora alineada con las necesidades
identificadas en cada fase del estudio. Con el respaldo de los datos obtenidos durante las
visitas a la planta y el analisis exhaustivo de los procesos logisticos, se disefid una
estrategia para optimizar la operacion y el rendimiento de la empresa. Esta propuesta tiene
como objetivo incrementar la eficiencia de la red logistica, en concordancia con los
resultados obtenidos en el diagnéstico y en funcion de los objetivos, se propuso: "DISENO
DE UNA RED LOGISTICA PARA LA EFICIENCIA OPERACIONAL DE LA
EMPRESA MAN WATER, UBICADA EN LA PROVINCIA DE SANTA ELENA,
ECUADOR."
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A continuacién, se presentan los principales problemas detectados durante el
diagnostico de la empresa MAN WATER, junto con las respectivas propuestas de mejora
para cada uno de ellos. En la tabla 27 se resume de manera concisa las deficiencias
encontradas y las soluciones disefiadas, con el objetivo de facilitar la visualizacion y
comprensién de los resultados:

Tabla 27. Causa - Propuesta de solucion

Problema Propuesta

Falta de control de inventario Sistema de control de inventario

Célculo por el método

Inexistencia de calculo de demanda o .
Suavizamiento Exponencial

Inexistencia de planificacién de rutas Enrutamiento

Sistema de planificacion de
Carencia de procesos de abastecimiento requerimientos de materiales
(MRP)

Nota: Elaborado por los autores
3.5.1 Propuesta de control de inventario

Para resolver el problema de la existente deficiencia en el control de inventario, se
propone utilizar un sistema mediante la utilizacion del software de Excel por la facilidad
de manejo para el personal que estaria encargado de los registros, ademas del bajo costo
que tiene a diferencia de aplicaciones mas complejas que cuentan con licencias de valores
elevados y necesitan capacitaciones especificas para su utilizacion.

En el desarrollo de la estructura del archivo de Excel para el control de inventarios,
es fundamental organizar la informacion de manera que facilite el registro y monitoreo de
las operaciones diarias. El disefio cuenta con diversas hojas de trabajo donde se registran
los movimientos de materia prima, las drdenes de produccion, las ventas, el stock actual,
materiales dafiados, etc. A continuacion, se detalla lo mencionado.

¢ Inventario de productos

El sistema de control de inventario cuenta con una hoja de trabajo donde se
almacenan los niveles de stock de producto terminado, el codigo, las entradas, las salidas

y sus costos relacionados a su produccion. Es importante tener esta informacion
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actualizada para la toma de decisiones y tener un inventario disponible para cumplir con
demandas imprevistas.

En latabla 28 se encuentra el inventario de producto terminado, donde se encuentra
el codigo del producto, las entradas relacionadas a la produccidn, las salidas asociadas a
las ventas, el costo promedio por unidad y, finalmente, se incluye una alerta mediante el
stock de seguridad para dar aviso del abastecimiento urgente del producto. La tabla
mostrada se encuentra enlazada a las hojas de produccidn e inventario de materias primas.
Esta estructura ayuda a garantizar que se mantengan las existencias, costos estandarizados
y consistencia en la produccion, permitiendo identificar faltantes y desviaciones en el

costo de fabricacion en caso de cambios en costos de materias primas.

Tabla 28. Registro de productos

L Stock . Costo Costo
PRODUCTO Cadigo actual Entradas Salidas promedio total Alerta
Botellon 20 500 5 50 0 $0,35  $17,43 465
litros Ros
Botellon 20 $
litros Nor Cod002 45.227 48.721 3.494 $0,35 15.627.44 465

Nota: Elaborado por los autores

Como se muestra en la tabla, se presentan 2 productos siendo botellones de 20
litros con la diferencia en el tipo de tapa utilizada por el envase. Se le colocé un cddigo
de identificacion y se realizaron registros iniciales de los valores de entradas y salidas
segun los datos proporcionados por el gerente. Se realiz6 el calculo del costo promedio
mediante los valores individuales de los insumos utilizados segun los registros de
compras.

e Receta de productos

La hoja de la receta de productos es crucial para el funcionamiento del sistema, ya
que, en la misma se desglosa la cantidad necesaria de cada insumo para la fabricacion del
producto padre. Es importante determinar la receta de fabricacion porque cada vez que se
emita una orden de produccién se sabra con exactitud la cantidad tedrica de material que

serd utilizado.
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Tabla 29. Receta de productos

Cadigo Materia Costo

Producto Medida Cantidad

Producto Prima Promedio
1 CoDool BOte"OIQ 20 liros — Agua Lt 20 0,0422
2 CcoDool BOte"OFg'oio liros  Eiqueta  Unidad 1 0,01
Botelldn 20 litros Sello de .
3 CoDo001 Ros seguridad Unidad 1 0,1
4 CODO001 Botellon 20 litros Tapa Unidad 1 0,04
Ros enroscable
5 COD001 BotelloFrQOZSO litros Botelllton 20 Unidad 1 0,15
1 Cod002 BOte”OQOZrO liros — Aqua Lt 20 0,0422
2 codooz BN ZONOS priguera  Unidad 1 0,013
3 Cod002 Botellon 20 litros Sello_ de Unidad 1 0.1
Nor seguridad
Botellon 20 litros Tapa .
4 Cod002 Nor Antiderrame Unidad 1 0,04
5 Cod002 BotelloQO2rO litros BoteIII;)n 20 Unidad 1 0,15

Nota: Elaborado por los autores

La empresa produce botellones de 20 litros de agua purificada con 2 presentaciones
por los distintos envases usados a nivel local por las diferentes empresas del sector, ya que
existe una cantidad significativa de envases de otras marcas que cuentan con golletes
normales y de rosca. Bajo este contexto, se construy6 2 recetas por la utilizacién de 2 tapas
diferentes dependiendo del tipo de envase disponible para el proceso de produccion, las
mismas que cuentan con el tipo de materia prima y la cantidad necesaria para el producto
padre, ademas se incluye el costo promedio de cada material y poder estimar el costo total.

¢ Registro de inventario de materia prima

Para el sistema de control de inventario propuesto se cred una seccion que se
considera principal porque es donde se muestra la cantidad existente de materiales en la
bodega de la empresa, asi como los movimientos de entradas-salidas y el costo del
inventario actual. Esta seccion se encuentra enlazada a distintas hojas para su
actualizacién dindmica como las salidas con las ventas y el registro de materiales dafiados,
también las entradas con las compras, la alerta con el calculo del stock de seguridad y

punto de reorden. A continuacion, se muestra la interfaz de la hoja de trabajo.
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Tabla 30. Registro de inventario

. . . Stock . Costo Costo
Materia prima Medida Alerta actual Entradas Salidas promedio inventario
Agua Lt 9.300 31.500 1.006.920 975.420  $0,002 $ 66
Etiqueta Unidad 4.233 14.885 63.671 48.786 $0,01 $198

Sello de
seguridad
Tapa
Antiderrame
Tapa

1.850 50.621 48.771 $ 185

Unidad 4.233 5.660 54.401 48.741 $ 0,04 $ 226

$40

enroscable
Botellon 20 It  Unidad 465 750 49521 48.771 $0,15 $ 113

Nota: Elaborado por los autores

Como se puede observar en la tabla 30, la primera columna especifica la materia
prima y su respectiva medida, garantizando la correcta identificacion de cada insumo
segun sus caracteristicas, como litros para el agua y unidades para materiales sélidos. La
alerta para insumos criticos quedd establecida en 4233 unidades siendo el punto de
reorden que se considera un parametro critico para asegurar la continuidad del sistema.

e Calculo de stock de seguridad y punto de reorden

Utilizando los datos recolectados de los registros de las ventas se realizé el calculo
del stock de seguridad (SS) y el punto de reorden (R) mediante las férmulas que se
presentan a continuacion. Para el SS se considera la variacion de la demanda y el 95% de
confiabilidad y para el punto de reorden se considera el tiempo que se tarda el proveedor
en cumplir con el pedido que para el caso de estudio es de 1 semana.

Tabla 31.Ventas de los ultimos 3 meses

SEMANA VENTAS

1 3.414

2 4.277

3 3.924 §S = ZoJIT

4 3.836

5 4.092 SS = 1,6449 * 2821 = 464
6 3.710

7 3.491 _

8 3478 R =SLT +SS

9 3.846 R =3769 1 + 465 = 4233
10 4.057
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11 3.481
12 3.621
Promedio 3.769

Desv. Esta. 282

Nota: Elaborado por los autores

En esta tabla, se realiza el calculo del stock de seguridad utilizando un nivel de
servicio del 95% vy la desviacion estandar de las ventas de los Ultimos 3 meses como se
muestra en la tabla. Con el valor del stock de seguridad se calcula el punto de reorden
teniendo en cuenta el tiempo de espera que se tarda en llegar el perdido; como se menciond
anteriormente, este calculo permitié la automatizacion de las tablas de inventario con
respecto a las alertas de reabastecimiento. Esto se realiza con el objetivo de tener el
inventario suficiente para cubrir la demanda del mercado con el minimo riesgo de excesos.

e Registro de compras

Se realiz6 un registro de compras con el objetivo de controlar constantemente las
cantidades de adquisiciones de materias prima. Mediante el registro de las fechas, valores,
costos unitarios y totales, la empresa puede tener un control claro sobre el flujo de
materiales que entran al inventario, lo que es esencial para analizar tendencias de costos y
planificar futuros pedidos de manera mas eficiente.

Tabla 32. Registro de compras

Fecha Materia Prima Medida Cantidad CostoUn  Costo T
1/7/2024 Tapa Antiderrame Unidad 54.401 $0,04 $2.176,04
1/7/2024 Sello de seguridad Unidad 50.621 $0,10 $5.062,10
1/7/2024 Etiqueta Unidad 63.671 $0,01 $ 848,95
1/7/2024 Tapa enroscable Unidad 980 $0,04 $42,14
1/7/2024 Agua Lt 1.006.920 $0,00211 $2.124,60
1/7/2024 Botellon 20 It Unidad 49.521 $0,15 $7.428,15

Nota: Elaborado por autores
En la tabla 32 se refleja el control eficiente de las compras de materias primas,
donde se detallan las cantidades exactas de las adquisiciones y el costo de estas. Ademas,

al vincularse con el célculo de punto de reorden y el stock de seguridad, la empresa puede
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coordinar las compras de manera méas eficiente, asegurando que las adquisiciones se
realicen en el momento adecuado y evitando tanto el sobre stock como la falta de
materiales criticos.

e Registro de produccion

El registro de produccién es fundamental dentro del sistema de inventario, esta
tabla estard enlazada mediante férmulas a las salidas de materia prima pudiendo reducir
las existencias de esta segln la cantidad de fabricacion de productos. Esta reduccion se
realiza de acuerdo con la receta establecida anteriormente, permitiendo llevar un control

exacto de la utilizacién de materiales.

Tabla 33. Registro de produccion

Producto Cantidad Precio Unitario Precio Total
1/7/2024  Cod002  Botellén 20 litros Nor 3.494 $0,35 $1.222,90
8/7/2024  Cod002  Botellén 20 litros Nor 3.414 $0,35 $1.194,90
15/7/2024  Cod002  Botellén 20 litros Nor 4.277 $0,35 $ 1.496,95
22/7/2024  Cod002  Botell6n 20 litros Nor 3.924 $0,35 $1.373,40
29/7/2024  Cod002  Botelldn 20 litros Nor 3.836 $0,35 $1.342,60
5/8/2024  Cod002  Botelldn 20 litros Nor 4.092 $0,35 $1.432,20
12/8/2024  Cod002  Botellon 20 litros Nor 3.710 $0,35 $1.298,50
19/8/2024  Cod002  Botellon 20 litros Nor 3.491 $0,35 $1.221,85
26/8/2024  Cod002  Botelldn 20 litros Nor 3.478 $0,35 $1.217,30
2/9/2024  Cod002  Botelldn 20 litros Nor 3.846 $0,35 $1.346,10
9/9/2024  Cod002  Botellon 20 litros Nor 4.057 $0,35 $1.419,95
16/9/2024  Cod002  Botellon 20 litros Nor 3.481 $0,35 $1.218,35
23/9/2024  Cod002  Botelldn 20 litros Nor 3.621 $0,35 $1.267,35
22/10/2024 CODO001 Botellén 20 litros Ros 50 $0,35 $ 17,50

Nota: Elaborado por autores

La tabla mostrada recoge los datos de la produccién de los productos de manera
diaria, permitiendo tener un registro de las entradas al almacén de producto terminado y
determinar la disponibilidad para la venta. Ademas, se muestra el precio unitario de

fabricacion y poder tener un estimado del precio que se utilizé en su produccion.
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e Registro de dafios de materia prima

Una de las deficiencias existentes encontradas fue la falta de control de materiales
dafados que no se ven reflejados en el inventario de materiales provocando una
discrepancia en la exactitud del registro. Para mejorar esto, se presenta un apartado donde
se ingresan el tipo de materia prima, cantidad dafiada, el responsable de esas unidades, y

una observacion con una descripcion del motivo del dafio.

Tabla 34. Registro de dafio

Ma_terla Medida Can~t|dad Responsable Observacion
prima dafada
_Tapa Unidad 20 Trabajador X Mala colocac,lon en el
antiderrame botellon
Etiqueta Unidad 15 Trabajador Y Sobrecalentamiento

Nota: Elaborado por autores

La cantidad de materiales dafiados esta enlazada de manera directa a las salidas de
la hoja de inventario de materia prima. Esto permitira que el control sea mas exacto porque
se registran las salidas de materiales usados y materiales dafiados dentro del proceso de
produccion.

e Registro de ventas

Una parte vital en el sistema es el registro de las ventas donde se podra recolectar
datos que serviran para analizar el comportamiento del mercado, pudiendo ajustar las
proyecciones de demanda e inventarios para mejorar la precision del proceso de
abastecimiento. También ayuda a analizar la relacion entre ventas y costos, identificando
productos con mayor o menor rentabilidad.

Tabla 35 Registro de ventas

Precio Precio
unitario total

Fecha  Cddigo Producto Cantidad

1/7/2024  Cod002 B°te”°,(l‘02r°"”os 3.494 $070  $2.44580

Nota: Elaborado por los autores
La tabla del registro de ventas cuenta con una casilla donde se coloca la fecha en
la que se realiz6 la venta, también una casilla donde se selecciona el codigo del producto

vendido que sirve para rellenar automéaticamente la casilla correspondiente al nombre del
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producto mediante férmulas de Excel, y finalmente donde se realiza el registro de la
cantidad de unidades vendidas con el respectivo precio unitario para calcular el valor
recaudado por la venta.

e Resumen de ventas semanales

Se considerd tener una hoja donde se recolecten los datos de las ventas que se
realizaron en el periodo de una semana con el objetivo de que estos valores sirvan para la
actualizacion del sistema de prondstico de demanda para mejorar la sensibilidad de este,
ademas de que sirve para poder realizar informes del estado financiero y flujo de dinero
de la empresa.

Tabla 36. Resumen de ventas semanales

N°  Semana (lunes a sabado) Ventas Totales Unidades Totales

1 1/7/2024 $ 2.445,80 3.494
2 8/7/2024 $2.389,80 3.414
3 15/7/2024 $2.993,90 4.277
4 22/7/2024 $2.746,80 3.924
5 29/7/2024 $ 2.685,20 3.836
6 5/8/2024 $ 2.864,40 4.092
7 12/8/2024 $ 2.597,00 3.710
8 19/8/2024 $2.443,70 3.491
9 26/8/2024 $2.434,60 3.478
10 2/9/2024 $2.692,20 3.846
11 9/9/2024 $2.839,90 4.057
12 16/9/2024 $2.436,70 3.481
13 23/9/2024 $2.534,70 3.621

Nota: Elaborado por los autores

La informacion que se recolecta en todo el sistema de control de inventario es
crucial para la toma de decisiones gerenciales respecto al nivel de existencia de materiales
y producto terminado. Por este motivo, al tratarse de una investigacion de tipo no
experimental, se considera determinar el 5% de error al sistema por fallos humanos y el
95% de exactitud del inventario como objetivo principal en la utilizacion del sistema en
la empresa Man Water.
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Este objetivo se puede alcanzar de manera eficaz realizando revisiones periodicas
del sistema para el correcto funcionamiento o encontrar puntos de mejora; ademas, es
necesario capacitaciones adecuadas para el personal encargado sobre el uso del sistemay
poder asegurar un buen registro de todos los movimientos de material. Estas acciones
permitiran aumentar la eficiencia operativa de la red logistica, pudiendo tomar mejores
decisiones con base en las cantidades reales existentes en la empresa.

3.5.2 Propuesta de pronéstico de demanda

Uno de los principales problemas que tiene la empresa es la ausencia de calculos
que permitan tener proyecciones de la demanda, para esto se propuso implementar
métodos de pronosticos de demanda que permitan anticipar el comportamiento del
mercado. El objetivo es la activa participacion en la planificacion de los procesos de
produccion, compras de materiales y gestion de inventario. Existen métodos cuantitativos
como por ejemplo el promedio movil y modelos de series de tiempo, asi como cualitativos,
como las encuestas de opinion.

Bajo este contexto, se propuso utilizar 2 métodos complementarios empezando por
el promedio mévil como método base, el cual suaviza las fluctuaciones de datos de ventas
historicos y da una vision del comportamiento promedio de la demanda cuando no
presenta una tendencia o estacionalidad observable. Asi mismo, el suavizamiento
exponencial simple como contraste para poder realizar una comparacion de los resultados
obtenidos, este asigna un mayor peso a los datos mas recientes de la demanda, lo que
resulta en un pronostico dindmico y adaptado a posibles cambios en las tendencias de
ventas.

Para la realizacion de los métodos mencionados se ha recopilado un conjunto de
datos historicos mensuales que cubre el periodo desde el 2 de octubre del 2023 al 28 de
septiembre del 2024, proporcionados por el gerente de la empresa. Estos datos son
fundamentales para poder realizar un analisis de la demanda y proyectar su

comportamiento futuro.
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Tabla 37. Demanda real

Meses Demanda real
Octubre 19739
Noviembre 16345
Diciembre 15574
Enero 18963
Febrero 16034
Marzo 15252
Abril 19583
Mayo 15240
Junio 16747
Julio 15109
Agosto 18607
Septiembre 15005

Nota: Elaborado por los autores

Promedio movil (3 meses)

El método de prondstico por promedio mavil se utilizé con un periodo de analisis
de 3 meses. Para su aplicacion, el nivel en el periodo P se estima como la demanda
promedio durante N periodos analizados. Esto se puede expresar como:

Lt = (D¢ + Dyyq + -+ + De—n+1) /N

Para calcular el nimero promedio movil se agrega el valor del altimo valor de la
demanda y se elimina el mas antiguo. Es decir, el promedio mdvil calculado sirve para el
calculo del valor siguiente. En este método se les da el mismo peso a los ultimos valores
y se ignoran los anteriores al nuevo promedio mavil.

A continuacion, se presenta una tabla realizada en software Excel donde se realiza
el pronostico inicial con los datos de demanda del mes de octubre, noviembre y diciembre
del 2023, proyectados hacia el mes de enero del 2024 y se repite el proceso para los
periodos siguientes. Ademas, se incluye el calculo del error, error absoluto, y error
porcentual con el objetivo de determinar el porcentaje de error porcentual absoluto medio

(MAPE) y analizar la precision del prondstico realizado.
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Tabla 38. Promedio movil

Meses Demanda P=3 Error Error Error - Error
absoluto cuadratico porcentual
Octubre 19739
Noviembre 16345
Diciembre 15574
Enero 18963 17219 1744 1744 3040373 9,20 %
Febrero 16034 16961 -927 927 858711 5,78%
Marzo 15252 16857 -1605 1605 2576025 10,52%
Abril 19583 16750 2833 2833 8027778 14,47%
Mayo 15240 16956 -1716 1716 2945800 11,26%
Junio 16747 16692 55 55 3062 0,33%
Julio 15109 17190 -2081 2081 4330561 13,77%
Agosto 18607 15699 2908 2908 8458403 15,63%
Septiembre 15005 16821 -1816 1816 3297856 12,10%
16240 -67 1743 3726508 10%
ME MAD MSE MAPE

Nota: Elaborado por los autores

Como se observa en la tabla 38 se muestra el promedio movil para cada periodo,
obteniendo que para el del mes de octubre se pronostica una demanda de 16.240 unidades
con un error porcentual absoluto medio (MAPE) del 10 %, lo que indica que el prondstico
tiene una buena precision. A continuacion, se presenta un diagrama de lineas con los datos
de la demanda y el prondstico.

Figura 34. Diagrama de lineas del promedio movil
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Nota: Elaborado por los autores
En la grafica mostrada, donde se presenta con una linea azul la demanda real y con

una linea naranja el valor del pronostico la misma muestra una tendencia relativamente
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lineal lo que indica valores constantes. A pesar de presentar un error porcentual absoluto
medio del 10%, se puede decir que el modelo no percibe de manera adecuada las
variaciones a corto plazo de la demanda. Bajo este contexto, el modelo necesita
complementarse con otro método mas sensible, como el de suavizamiento exponencial
simple.

Suavizamiento exponencial simple con Solver

El método de prondstico por suavizamiento exponencial implementado para la
empresa se basa en la seleccién de un valor de a, que fue determinado utilizando la
herramienta Solver de Excel, con un valor de 0.336. Este valor se ajusta segun la
variabilidad de la demanda histérica, lo que permite que el modelo se adapte mejor a los
cambios recientes en las ventas. En el método de suavizamiento exponencial un valor mas
alto de a otorga un peso mayor a los valores recientes de demanda logrando una resiliencia
al mercado. En cambio, un valor mas bajo de a otorga un mayor peso al historial de datos
de demanda obteniendo modelos conservadores. Para el caso de estudio se seleccioné un
valor equilibrado, resultando en un modelo donde detecte tendencias recientes como las
fluctuaciones historicas de la empresa.

Para el desarrollo del método de suavizamiento exponencial se realiza un
prondstico inicial que es igual al primer valor de la demanda analizada. Bajo este contexto,
se establecio el prondstico inicial utilizando el valor de 19739 unidades, siendo este valor
la base de los calculos de los prondsticos posteriores. Para los siguientes periodos se utiliza
la formula que se muestra a continuacion:

Fe=F_1+a(l¢-1 —Fq)

Donde:

F; = nuevo prondstico

F;_1 = prondstico anterior

a = constante de suavizado(ponderacion)(< 1; = 0)
A;_1 = demanda en el perodo anterior

Para el calculo de la constante de suavizado mas dptima para el periodo estudiado,
se utilizo la herramienta de Solver de EXCEL, donde se establece como celda objetivo la

media del error absoluto de la tabla del calculo del error del prondstico y determinando la
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variable la celda donde se fijara la constante con las restricciones de que debe ser mayor

o igual a 0 y menor o igual que 1, como se muestra en la figura 35.

Figura 35. Herramienta de solver

Parametros de Solver

Para:

Establecer abjetivo:

() MéEx

Sujeto a las restricciones:

®) Min g

Cambiando las celdas de wariables:

fDf24

$E$23

I walor de:

$0F24 <=1
f032d4==0

Nota: Elaborado por los autores

Agregar

i

& ]

A continuacion, se muestra la tabla del calculo del error del pronéstico que es

fundamental para evaluar la precisién del modelo planteado y poder determinar el grado

en que se ajustan los valores a la demanda real. Los resultados muestran que el pronostico

ha sido preciso en la mayoria de los periodos, con errores relativamente bajos y una

desviacion porcentual aceptable (MAPE).

Tabla 39. Célculo del error del prongstico.

Meses Demanda  Prondstico Error Ek:;g:u to (I:El:;(c)jrrético E(;:ggntual
Octubre 19739 19739 0 0 0 0,00%
Noviembre 16345 19739 -3394 3394 11519236 20,76%
Diciembre 15574 18597 -3023  3023,3 91409115 19,41%
Enero 18963 17580 1383 1383 1911458 7,29%
Febrero 16034 18045 -2011 2011 4046057 12,55%
Marzo 15252 17369 -2117 2117 4481263 13,88%
Abril 19583 16657 2926 2926 8562301 14,94%
Mayo 15240 17641 -2401 2401 5765262 15,76%
Junio 16747 16833 -86 86 7476 0,52%
Julio 15109 16804 -1695 1695 2874315 11,22%
Agosto 18607 16234 2373 2373 5630549 12,75%
Septiembre 15005 17032 -2027 2027 4109797 13,51%

16350 -840 1953 4837385 11,88%

ME MAD MSE MAPE
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MSE 4837385,43
MAPE 11,88%

0,336360036

Nota: Elaborado por los autores
Con la utilizacion de un coeficiente de alfa de 0,33 se obtuvo un MAPE del
11,88%, siendo un valor aceptable que nos mide la exactitud del prondstico en contraste
con los valores de la demanda. Para entender de mejor manera cada parametro considerado
se realiza a continuacion una explicacion detallada de los resultados y las formulas usadas
para el calculo de estos.
e Desviacion absoluta media (MAD): Se obtuvo un valor de 1953 unidades como
desviacion dando a entender que la prediccidon puede ser mayor 0 menor en ese
rango respecto a la demanda real, pudiendo ser crucial para poder estar preparados

en caso de que exista esa variacion.

Y|Real — Pronésticol|
MAD =

n

e Error cuadratico medio (MSE): Este indicador penaliza mas los errores grandes
al elevar al cuadrado las diferencias entre la demanda real y el pronostico, se tuvo
como resultado que el MSE es de 4837385,43, lo que muestra que el modelo tiene
algunos errores significativos, que pueden estar influidos por variaciones
repentinas en la demanda.

Error de prondstico?
MSE=Z P

n

e Error porcentual absoluto medio (MAPE): Representa el error como un
porcentaje de la demanda real, lo que facilita la interpretacion de la precision. Bajo
este contexto, se tuvo un MAPE de 11,88% lo que indica que, en promedio, el
prondstico se desvia un 11,88% de la demanda real.

™ 1 100|Real; — Pronbstico;|

Real;
n

MAPE =
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A continuacion, se presenta una grafica donde los datos de la demanda se
visualizan con una linea color azul y los datos obtenidos mediante el método de
suavizamiento exponencial estan en una linea color naranja. Estos resultados buscan una
mejor adaptacién al comportamiento de la demanda en comparacion con el promedio
movil teniendo un prondstico mas sensible.

Figura 36. Diagrama de lineas del suavizamiento exponencial
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Nota: Elaborado por los autores

El diagrama de lineas mostrado en la figura 36 muestra una mejor alineacién entre
la demanda y los valores obtenidos del prondstico mediante el método de suavizamiento
exponencial simple, a diferencia de los resultados con el método de promedio mavil. Se
puede concluir que el segundo método aplicado es mas efectivo en la adaptacion de
cambios a corto plazo, lo cual permite una mayor sensibilidad a variaciones.

Para determinar la efectividad de la propuesta en comparacién con el entorno
actual se utilizo el indicador de la tasa de sobreproduccion con los datos que se obtuvieron
en el prondstico de demanda mediante el método de suavizamiento exponencial, ya que
este método presenta una mayor efectividad en comparacion del promedio movil. A

continuacion, se presenta una tabla con los valores mensuales y el promedio anual:
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Tabla 40. Tasa de sobreproduccion - Propuesta

Meses Demanda Prondstico Tasa de .
real sobreproduccion

Octubre 19739 19739 0,0%
Noviembre 16345 19739 20,8%
Diciembre 15574 18597 19,4%
Enero 18963 178 7,3%
Febrero 16034 18045 12,5%
Marzo 15252 17369 13,9%
Abril 19583 16657 -14,9%
Mayo 15240 17641 15,8%
Junio 16747 16833 0,5%
Julio 15109 16804 11,2%
Agosto 18607 16234 -12,8%
Septiembre 15005 17032 13,5%
Tasa de sobreproduccion 6,1%

Nota: Elaborado por los autores

Se obtuvo como resultado que la tasa de sobreproduccién tiene variaciones en

distintos periodos, pudiendo mejorar con la actualizacion constante logrando obtener

predicciones mas sensibles, hay meses donde existen excedentes de producto, pero

también existen meses donde se puede visualizar que puede faltar producto.

El valor promedio del indicador es de 6,1% mejorando notablemente en contraste

con el entorno actual de la empresa. Asi mismo, como se realizé en el levantamiento de

informacion se presenta a continuaciéon una gréfica de control donde se reemplazan los

valores de la produccion real actual por el valor obtenido del pronéstico por el método de

suavizamiento exponencial con el objetivo de visualizar el comportamiento de la

prediccion con los limites calculados anteriormente.
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Figura 37. Gréfica de control propuesta
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Nota: Elaborado por los autores

Segun lo que se pudo observar en la figura 37, se puede decir que los valores del
prondstico se mantienen dentro de los limites demostrando la efectividad de la propuesta
planteada para el problema intervenido. Se puede observar que al inicio en los meses de
octubre y noviembre estan por encima del limite, pero mientras se ajustan las predicciones
el entorno mejora.

Este resultado indica que el método de prondstico aplicado logra adaptarse con
eficacia a las fluctuaciones tipicas de la demanda, promoviendo una produccion
equilibrada que minimiza tanto el exceso como la falta de inventario. Mediante la
estabilidad reflejada en la carta de control se respalda la precision del modelo, destacando
su confiabilidad como herramienta para gestionar la variabilidad de la demanda de manera
eficiente.
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3.5.3 Propuesta de enrutamiento

Para encontrar una solucion a la problematica de rutas de vehiculos se utilizara la
herramienta VRP Spreadsheet Solver. La misma es una herramienta de codigo abierto que
se agrega al software Excel de Microsoft, que una vez instalado se ejecuta en una hoja de
calculo y es capaz de resolver méas de 64 variantes del ruteo de vehiculos que incluyen
factores importantes como visitas selectivas, recoleccion, entregas, ventanas de tiempo,
calculo de distancias, flota utilizada y destino final del vehiculo (Navarro Romero et al.,
2021; Zapata & Ararat, 2020). A continuacion, se presenta la primera hoja de la consola
de trabajo.

Figura 38. Consola principal VRP Solver

Archivo  Inide  Insertar  Disposicion de piging  Férmulas  Datos  Revisar  Wista  Ayuda  Soludorador de hojas de cilculo VRP DComentariosHﬂCompamr

X | &% B2 A Y € D |0

0. Restablecer | 1. Ubicaciones | 2 Distancias | 3 Vehiculos | 4 Solucidn | 5. Visualizacidn | 6 Solucionador | Info

Param etro
Idioma
Opdonal: clave de Bing Maps

HkUnh1s| VycdE
Nimera de depésitos 8 [1,20]
Mumero de dientes Sl (5, 200]
Métoda de célcula de distanda
Método de caloulo de duracidn
Modo deviaje de Bing Maps
Tipo de ruta de Bing Maps Recomendaridn: use 'mas rapido’

Mivel de detalle de |a ruta de Bing Maps =1(0,10]
Welocidad media del vehiculo 0

Recomendacidn: utilice el formato 'cédigo postal, pais' para las direcciones

£ 3.Vehiculos Mimero de tipos de vehiculos

£ 3.50lucion ilLos vehiculos regresan a su (s) depdsito [
Tipo de ventana de tiempo
Backhauls?

Si esta activado, |os lugares de entrega deben visitarse antes que |os lugares de recogida

il 5.0pcional - Visualizacion Fondo devisualizadidn
2 Etiquetas de ubicatidn

4 3 i iArranque en caliente?
AMostrar progreso en |3 barra de estado? H
Limite de tiempo de la CPU {segundos)

(31} Recomendacidn: al menosél segundos

'

En la figura 38 se muestra la consola inicial de la herramienta a través de una hoja

VLR E gl 1 ubicaciones | 2.Distancia s | 3.1.Compatibilidad de vehfcules | 4.Solucin

Nota: Elaborado por Ios autores en VRP Spreadsheet Solver.

A [

de trabajo de EXCEL, en la misma se configura distintos factores que se utilizaran para
encontrar la solucién 6ptima. Empezando con:

1. Ubicaciones. - En este apartado se configuran los parametros del niamero de

depdsitos y el nimero de clientes. Actualmente, la empresa Man Water cuenta

con un listado de 36 clientes distribuidos en la provincia y como depdsito

estara la planta ubicada en el Barrio Marazita.
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2. Distancias. - Aqui se configura el modo de viaje que para el caso de estudio
se selecciond el de “camion” por ser el tipo de vehiculo utilizado por la
empresa, la velocidad media del vehiculo y el tipo de ruta para el cual se opto6
por “mas rapido: trafico en tiempo real”, ya que nos permitird obtener la
solucién de la ruta més répida optimizando tiempo, distancia y costos.

3. Vehiculos. - Se determind 2 vehiculos como parametro de interaccion por ser
los vehiculos disponibles; sin embargo, si en la interaccion la cantidad de
vehiculos es insuficiente sera marcado en rojo.

4. Solucion. - Configuracion del punto final de ruta, es decir, si los vehiculos
regresan al punto de partida al final del recorrido o si deben regresar varias

veces durante el dia.

El apartado de visualizacion y el solucionador se recomienda no manipular, sin
embargo, se podria seleccionar el tipo de fondo de visualizacién para el modelado de la
ruta propuesta por el solucionador. A continuacién, se presenta la solucion:

Figura 39. Hoja de ubicaciones en VRP Solver

| J | : \ F \ i | H ‘ | ! | K Ll
m_m_ Inicio de la ventana de tiempo  |Fin de la ventana de tiempo |;Debe ser visitado? Importe de recogida (Importe de la entrega m
g 0 4 50 0 0 0

Solver 3Vehiculos
Listo ﬁf-\ccesim\idad:esnecesanom\f&st\gar M o-—p—t 9%
Nota: Elaborado por los autores en VRP Spreadsheet Solver.
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En la figura 39 se encuentra la hoja de ubicaciones, en este apartado es importante
tener el listado de los clientes con su ubicacidn exacta con los codigos de latitud y longitud
que se puede obtener mediante el mapa de Bing o Google Maps. También se deben
configurar las ventanas de tiempo que son las horas donde el cliente puede atender el
pedido, el tiempo de servicio que se determind como un maximo de 10 minutos y, por
altimo, la demanda de los clientes con el beneficio de este.

Figura 40. Calculo de distancias

L | A | I | [w] | =] | o]
: .Distancias de conduccian de Bing Maps (km) f Duraciones de conduccian de Bing haps f Camidn
Distancia Duracion

1 ubicadiones 2.Distancias Anehiculos 3. 1.Compatibilidad de wvehiculg

Nota: Elaborado por los autores en VRP Spreadsheet Solver.

La herramienta mediante las ubicaciones proporcionadas anteriormente procede a
calcular el tiempo de conduccidn y las distancias existentes desde el almacén a los clientes
y desde los clientes a otros clientes como se muestra en la figura 40. Si existe una
ubicacién que no esté completa el célculo de la matriz de distancias tendré problemas al
realizar el calculo. VRP Spreadsheet Solver utiliza para el célculo de distancias una

104



licencia que es gratuita de Bing Maps, en caso de no tenerla puede elegir que se calculen

mediante distancias euclidianas o rectilineas.

Figura 41. Configuracion de vehiculos

Costo Costo por Hora de Limite de Limite de Numero
Deposito  Tipo de . . . P Multiplicador Limitede | =~ . . Depaosito de
. . Capacidad fijo por unidad de .. . . inicio del tiempo de tiempo de ..
inicial vehiculo o . . de duracidn distancia . devolucion

viaje distancia trabajo

conduccion trabajo vehiculos

0,04 1,00 560,00 08:20
1,00

560,00

Nota: Elaborado por los autores en VRP Spreadsheet Solver.

Como siguiente hoja de trabajo, se encuentra la configuracion de los vehiculos
donde se llenara la tabla con los datos de la capacidad, el costo fijo por viaje, el costo por
unidad de distancia, el limite de tiempos de conduccion, tiempo de inicio de ruta, tiempo
de finalizacion de jornada y el punto de devolucién de los vehiculos. Una vez terminado
de configurar los parametros que consideramos necesarios que pueden afectar a nuestro
sistema de rutas de entrega se procede a realizar la hoja de solucién y la hoja de
visualizados donde se mostrara un diagrama con los puntos y la ruta 6ptima.

En la figura 42 se muestra la interaccion de solucion para el vehiculo 1, que esta
conformada por la lista de clientes asignados para la ruta con el orden respectivo, la
distancia recorrida, el tiempo de conduccion, los intervalos de llegada y salida de cada
punto. Ademas, en la parte superior se pueden observar otros apartados que muestran la
cantidad de paradas, el beneficio neto y el beneficio neto total (ambos camiones).

Figura 42. Solucion vehiculo 1

I o | E | F | 5 | H | || N
viimn) Faradas: 1% Bareficio neta: 110,52

Mombre del lugar Distancia recorrida Tiempa deconduccidn Hora de llegada Hormde mlida Tiempo detrabajo Bereficio recaudado Carga
0,00 0:00 08:20 0:00 0 104

3,71 0:10 0g:30 0g:40 0:20 6,25 43

4,06 0:11 03:41 08:51 0:31 13,5 94

4,20 0:12 0g:52 05:02 0:42 26,25 &3

c,04 0:1% 09:05 05:15 0:55 IFE T4

6,72 0:20 09:20 05:30 1:10 45 63

787 0:24 09:34 05:44 1:24 50 64

8,24 0:26 09:46 05:56 1:35 A

2,43 0:27 04:57 10:07 1:47 L

2,74 0:23 10:08 10:18 1:58 21,25 19

4,05 0:23 10:19 10:23 FHIE] 26,25 3%

9,22 0:30 10:20 10:40 220 93,75 24

9,64 0:32 10:42 10:52 232 00 24

10,18 0:24 10:54 11:04 244 106,25 19

11,08 0:32 11:08 11:18 2:58 115 12

11,321 0:39 11:19 11:23 3:09 1320 0

14,17 0:4F 11:37 217 1320 0

Nota: Elaborado por los autores en VRP Spreadsheet Solver.
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Segun los resultados obtenidos a partir de las interacciones, se establecio que la
ruta del camidn 1 empieza a las 8:20 AM desde las instalaciones de la empresa con una
carga inicial de 104 unidades, siendo el primer punto de entrega el cliente 24, y el Gltimo
punto el cliente 23 para luego retornar hacia la empresa. El tiempo de ruta total es de 3
horas con 7 min y una distancia de 14,17 km. Segun los datos generados por la
herramienta se puede evidenciar una mejora significativa en el desempefio de la
distribucion; esto sugiere una mejora notable en la eficiencia operacional y la disminucion

de la utilizacién de recursos como el costo de combustible en la primera ruta de entrega.
Figura 43. Solucion vehiculo 2

Vehizula: vz (T2) Paradas: 22 Bereficio nato: 177,35
Detererlacuerta Mombre del lugar Distancia recorrida Tiempo de corduscidn Hormde llegada Horade mlida Tiempode tmbajo  Bereficio recaudade Carga
0 deposito 0,00 0:00 02:20 000 0 171

3,00 0:0% 05:35 0=:40 0:20 10 162
15,22 0:27 05:02 09:12 0:52 17,5 157
15,22 0:27 09:12 09:22 1.02 8,75 148
15,44 0:28 049:23 04:33 1:12 35 142
15,57 0:24 09:34 04:44 1:24 43,75 13k
20,39 0:54 10:09 10:19 1:59 B0 122
38,63 1:.06 10:31 10:41 2:21 55,75 11k
45,20 117 10:52 1102 142 23,75 104
49,56 1:23 11:08 11:18 2:58 101,25 40
Lh,31 1:31 11:2h 11:36 216 1075 8k
B3, 75 1:29 11:44 11:54 2:24 116,25 72
75,21 1:59 12:19 12:24 404 125 71
78,48 x00 12:25 1235 415 140 53
a8, 44 215 12:50 12:00 440 1525 49
91,70 2:232 13:08 13:18 458 1625 41
91,26 2:294 12:19 13:29 t.0a 1675 27
91,39 2:29 13:23 13:39 Badle) 176,25 30
92,62 126 12:41 1251 52l 138,75 20
93,62 226 13:81 14:01 B4l 196,25 14
93,70 2:26 14:01 14:11 L1 205 7
93,75 2:26 14:11 14:21 B:01 213,75 0
94,74 233 1425 503 213,75 0

m 5.visualizacian ® (| .

ehiculos

Nota: Elaborado por los autores en VRP Spreadsheet Solver.

Asi mismo, segun los resultados obtenidos a partir de las interacciones, se
estableci6 que la ruta del camidn 2 empieza a las 8:20 AM desde las instalaciones de la
empresa con una carga inicial de 171 unidades, siendo el primer punto de entrega el cliente
8, y el ultimo punto el cliente 6 para luego retornar hacia la empresa. El tiempo de ruta
total es de 5 horas con 58 min y una distancia de 94,74 km. Segun los resultados podemos
ver una mejora en la distancia recorrida y un aumento del tiempo de ruta, sin embargo,

vemos que el camién 2 estard encargado de realizar entregas a 21 clientes cuando
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actualmente realiza entrega a 15 clientes. Esto quiere decir que a pesar de que hubo un

aumento leve en el tiempo total del proceso se mejoro el desempefio.

Figura 44. Simulacién del sistema propuesto

36
[ ]
35
339 —V1
¢ (T1)
32
|
20
| 4

e

V2
(T2)

Nota: Elaborado por los autores en VRP Spreadsheet Solver.
En la hoja de simulacion de la herramienta se visualiza con una linea roja el

trayecto que realiza el vehiculo 1y con una linea color verde la ruta del vehiculo 2, ademés

de que se muestra eficiente el resultado de la red de distribucion obtenida en las hojas de

solucién.
Tabla 41. Indicadores propuesta
Ruta 1 Ruta 2
Km 14,17 94,74
Tiempo x cliente 12,46 min/cliente 17,05 min/cliente
Costo $ 19,48 $ 33,64

Nota: Elaborado por los autores
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3.5.4 Propuesta de sistema de MRP

La empresa MAN WATER debido a la carencia de un sistema fijado a la
planificacion de requerimientos de materiales (MRP), ha enfrentado numerosos desafios
significativos en su gestion de inventarios, o que ha ocasionado distintos desajustes en
los niveles de inventario, de modo que se presenta un exceso de materiales en algunas
areas mientras que en otras areas resultan faltantes.

Para solucionar estos problemas, se ha planteado una propuesta para implementar
un sistema MRP basado en Excel disefiado para optimizar la planificacion de los
materiales criticos para la produccién. Este sistema permitira a MAN WATER anticipar
sus necesidades de inventario con mayor exactitud, asegurando que los materiales estén
disponibles en el momento adecuado. Como base para el MRP, se realiz6 un célculo del
pronostico de demanda mediante el método de suavizamiento exponencial, obteniendo un
valor de Alpha (o)) de 0,33636. Este valor define la relevancia asignada a los datos mas
recientes para generar el pronostico. A continuacion, se presenta el calculo del prondstico
de demanda que servira como base para los requerimientos de materiales en las proximas
12 semanas:

Tabla 42. Célculo de pronostico

Periodo Demanda Pronostico
1 3414 3414
2 4277 3414
3 3924 3704
A'zha 0,336360036 g iggg g;gg
6 3710 3897
7 3491 3834
8 3478 3719
9 3846 3638
10 4057 3708
11 3481 3825
12 3621 3709

Nota: Elaborado por los autores

108



Componentes Analizados:

Para la aplicacion del sistema MRP es importante conocer los componentes que se
utilizan para la fabricacién del producto padre en conjunto con el tamafio del lote al
realizar un pedido y el nivel de inventario actual que se tiene en bodega, entonces a
continuacion se muestra una tabla con los detalles mencionados.

Tabla 43. Componentes del MRP

Tiempode Inventario Tamafio Recepcion Stock de
Componente

entrega disponible del lote programada seguridad
Biddn de 20 It 1 800 LxL N/A N/A
Envase 1 800 LxL N/A N/A
Tapa pléstica 1 6660 5000 N/A 465
f:gl;hon g 1 1900 12000 N/A 465
Etiqueta 1 14950 7500 N/A 465

Nota: Elaborado por los autores

o Tapa plastica: El tamafio del lote para las tapas plasticas es de 5.000 unidades el
cual fue determinado para reducir el nimero de Ordenes de compra y optimizar la
produccion. Esta cantidad abastece apropiadamente la demanda de produccion sin
generar excesos de stock ni faltantes criticos. Ademas, el costo de las tapas plasticas
es reducido, lo que permite la compra de estas en grandes cantidades sin perjudicar el
capital de trabajo.

e Sello de seguridad: Los sellos de seguridad se adquieren en lotes de 12.000
unidades debido a su bajo costo unitario y su constante utilizacion en la planta
embotelladora. Comprar en grandes cantidades no solo optimiza los costos de
transporte, sino que también minimiza la frecuencia de las 6rdenes de compra.
Dado que estos sellos son esenciales para garantizar la integridad del producto, se
asegura su disponibilidad continua en el inventario.

o Etiqueta: Las etiquetas se compran en lotes de 7.500 unidades, de acuerdo con el
ritmo de produccién y las necesidades de etiquetado. Esta cantidad permite cubrir
maltiples ciclos de produccion sin necesidad de generar pedidos frecuentes.
Ademas, al ser productos pequefios y de bajo costo, su riesgo de obsolescencia o

deterioro es minimo.
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Estos componentes han sido seleccionados por su importancia dentro del proceso
de produccion y distribucion, pero se excluyen el bidon de 20 litros y el envase, ya que
estos se manejan en un ciclo de intercambio. La implementacion de este sistema de
planificacién de requerimiento de materiales mediante Excel permite que la empresa
MAN WATER, programe sus inventarios de una manera mas eficiente, puesto que, al
ajustar la demanda real con los requerimientos de materiales, se reducen los excesos de
stock y los faltantes criticos, lo que a su vez también reduce costos, logrando una mejora
significativa en la gestion logistica. Ademas, el uso de Excel elimina la necesidad de un
software especializado, facilitando su implementacion y uso por parte del personal
encargado.

e Tapas plasticas

Tabla 44. Plan de requerimiento de tapas plasticas

Tapa pléstica
Semanas 55| 56 | 57 | 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68
Req.Bruto 3414)3414]3704] 3778| 3798] 3897| 3834| 3719| 3638] 3708| 3825] 3709
Inv. Inicial 6660] 6660] 3246] 4832] 1128] 2350 3552| 4655| 821 | 2102]| 3464] 4756| 931
Rec. Programado
Inv. Seguridad 465|465 465| 465 | 465 | 465| 465| 465| 465| 465| 465 | 465
Req. Neto 0 | 633] 0 |3115]1913| 810] O |3363]2001| 709 0O |3243
Liberacion orden 5000 5000} 5000} 5000 5000} 5000] 5000 5000
Inv.Final 6660] 3246|4832 1128]2350] 3552| 4655| 821 | 2102|3464 4756] 931 | 2222

Nota: Elaborado por los autores

El proceso de requerimiento de materiales de tapas plasticas mediante un
requerimiento bruto en las semanas 57 y 58 abastece sin necesidad de pedir durante
semanas donde se tomo en cuenta un inventario inicial de 6.660 unidades, a su vez baja la
necesidad de demanda en la semana 59 a (465 unidades), emitiendo la necesidad de
reposicion de materiales.

A continuacion, se presenta un MRP donde indica las 6rdenes de pedido de 5.000
unidades inmersas en las semanas (59, 60y 61), asegurando que el nivel de reposicion de
pedidos no tienda a bajar al minimo, manteniendo la produccion operativa de los ingresos,
garantizando un flujo constante de materiales, logrando reducir el aprovisionamiento de

insumos de existencias donde se logra optimizar la gestion de inventarios del MRP,
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abarcando a 6rdenes de compras basados en la demanda real del producto asegurando la
disponibilidad de insumos sin generar excedentes del mismo.

e Sello de seguridad

Tabla 45. Requerimiento de sello de seguridad

Sello seguridad
Semanas 55/ 56 | 57| 58 | 59 | 60| 61 | 62 [ 63| 64 | 65 | 66 | 67 | 68
Req.Bruto 3414| 3414 3704 | 3778| 3798 | 3897 | 3834| 3719 | 3638 | 3708|3825 3709
Inv. Inicial 1900 | 1900] 10486] 7072 |3368| 11590 7792 [ 3895{12061] 8342 |4704| 996 {9171
Rec. Programado
Inv. Seguridad 465 465 | 465 | 465 465 | 465 | 465 465 | 465 | 465 465| 465
Req. Neto 1979 0 | 0 |875] 0 [ O [404] O 0 | 013294 0
Liberacion orden| 11000 11000 11000 11000] 0
Inv. Final 1900 | 9486] 6072 | 2368 [9590| 5792 | 1895 [9061| 5342 | 1704 |8996(5171(1462

Nota: Elaborado por los autores

La tabla 45 muestra la actividad de colocacién del sello de seguridad, donde los
requerimientos brutos empiezan en la semana 57 con 3.414 unidades, seguida de la
semana 56 expresando el inventario inicial de 1.900 unidades, por lo que ejecuta una orden
de liberacion en 11.000 unidades asegurando un inventario eficiente cubriendo los
requerimientos a futuros. También se indica que en la semana 57 se nota una inflacion de
9.486 unidades, logrando satisfacer la demanda durante todas las semanas.

Durante la semana 59, el inventario se minimiz6 a 2.368 unidades tomando la
decisién de generar la liberacién de una nueva orden de 11.000 unidades lo cual aumentd
el inventario inicial en la semana 60 a un indice de 4.418 unidades. Durante el paso de las
semanas el inventario se redujo con la orden de pedidos abarcando en la semana 62,
elevando el inventario a 5.792 unidades; respectivamente, se repite este ciclo para la
semana 65, garantizando el flujo continuo de inventario.

Este patron de liberacion de ordenes asegura que los niveles de inventario se
mantengan por encima del nivel de seguridad de 465 unidades, evitando faltantes y
asegurando el abastecimiento de sellos de seguridad en las cantidades necesarias para la

produccion, sin llegar a tener sobre stock excesivo.
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e Etiquetas

Tabla 46. Requerimiento de etiquetas

Etiqueta
Semanas |55 56 | 57 | 58 [ 59|60 | 61|62 [ 63|64 ]65]66|67]|68
Req.Bruto 3414 | 3414 |3704|3778| 3798] 3897| 3834 3719| 3638] 3708| 3825 3709
Inv. Inicial 149501 14950| 11536| 8122(4418| 640 | 4342| 7945[ 4111 7892|4254] 546 | 4221
Rec. Programado
Inv. Seguridad 465 | 465 | 465) 465 465| 465 | 465 ] 465 465 | 465 | 465 465
Reg. Neto 0] 0] 0] 0362302 0]73] 0] 03744 0
Liberacion orden 75001 7500 7500 7500
Inv. Final 14950] 11536 8122 | 4418| 640 |4342) 7945]4111{ 7892|4254 546 [4221] 512

Nota: Elaborado por los autores

En cuanto a las etiquetas, los requerimientos brutos también comienzan en la
semana 57. Con un inventario inicial de 14.950 unidades, no es necesario generar 0rdenes
durante las primeras semanas. Asi mismo, tiene una disminucion de inventario
significativamente a partir de la semana 59, haciendo énfasis en disponibilidad moderada
de 8.122 unidades inmersa en una semana bruta de 3.704 unidades respectivamente.

Por consiguiente, para la semana 60 se tomo en consideracion una liberacion de
orden de 7.500 unidades, lo que aumenta el inventario inicial a (640 unidades), teniendo
un nivel ineficiente para cumplir con la demanda para la siguiente semana. La necesidad
de realizar ajustes dinamicos en las operaciones de abastecimiento evitando niveles
criticos de inventario.

Con relacion a pedidos disponibles de requerimientos se logra emitir nuevas
Ordenes de materiales para la semana 62, aumenta este a 7.945 unidades, teniendo un
faltante de 20 unidades respectivamente. Esto dispone un ajuste de liberacién de pedidos
en alcance de horas pico de demanda de insumos teniendo un déficit de materiales a punto
critico de reposicion.

e Resumen de liberacion de orden

El resumen de liberaciones del MRP permite visualizar de manera estructurada las

cantidades solicitadas para cada material clave, garantizando que la empresa mantenga un
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flujo operativo Optimo. A continuacion, se presenta una tabla que detalla los materiales

incluidos en este resumen:

Tabla 47. Resumen de liberacion de orden

RESUMEN DE LIBERACION DE ORDEN - MRP

Semana 55 56 | 57 |58] 59 | 60 | 61 ] 62 | 63| 64 | 65 | 66 | 67 |68

Tapaplastica | 0| O |5000f O | 5000 |5000{5000f 0 |5000{5000] 5000 0O {5000f O

Sellode seguridad] 0111000f O | 0 {11000y 0 | O f11000f O | 0 |11000f O | 0 | O

Etiqueta 0 O | 00| O |7500{7500f O |7500f O | O |7500f 0 |0

Nota: Elaborado por los autores

Tapa plastica: Las érdenes de liberacion para este material comienzan en la
semana 57 con una cantidad estandar de 5.000 unidades. Esta secuencia sigue
desde la semana 59 hasta la semana 61.

Sello de seguridad: La primera liberacion de 11,000 unidades en la semana 56
permite reabastecer el inventario tras semanas sin ordenes, asegurando un flujo
adecuado para las demandas iniciales. Este patrén se repite en la semana 59,
alineandose con el incremento de requerimientos. Este enfoque parece efectivo,
aunque es esencial monitorear la disponibilidad de stock para evitar posibles
desabastecimientos.

Etiqueta: Como se detalla en la tabla 47, se requiere una reposicion de insumos
en las semanas 60, 61, 63 y 66 de 7.500 unidades respectivamente para cubrir la
demanda de insumos pertinente para una liberacion de orden eficiente contando

que no existan anomalias durante su ejecucion.

Con respecto a la tabla 48, que hace referencia a la rotacion de inventario propuesto

de materiales en produccion de bidones de agua de 20 litros, teniendo un

aprovisionamiento de tapas plasticas de 4.2863 unidades, sellos de seguridad en 2.4909

unidades donde se cumple con la demanda de pedidos sin tener que realizar una reposicion

de materiales.
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Tabla 48. Rotacion de inventario propuesta

Promedio

Materiales Inventario Inventario de Materia Rotacién de
inicial final . . usado materiales
inventario
Tapas
plasticas 6660 2350 4505 19310 4,2863
antiderrame
Sellos de 1900 9590 5745 14310 24909
seguridad
Etiquetas 14950 640 7795 14310 1,8358

Nota: Elaborado por los autores

3.6 Estado de resultado

Con el objetivo de evaluar el porcentaje de mejora, se procede a realizar una
comparacion entre los indicadores del estado actual y el propuesto. Esto nos brindara una
perspectiva mas clara del beneficio y del impacto de las posibles mejoras a la eficiencia
operativa de la red logistica de la empresa Man Water.

3.6.1 Control de inventario

El modelo de control de inventario de materias primas y de producto incrementa
significativamente el porcentaje de la exactitud del inventario de la empresa Man Water.
En primer lugar, se maneja de manera detallada las entradas y salidas de materia prima
dependiendo de la produccion programada sumandose los registros de materiales dafiados
durante las operaciones aumentando la exactitud de las existencias utilizadas. La
funcionalidad de alertas de stock facilita el proceso de adquisicion de materia prima,
realizando un aviso cuando ya deberia realizar un pedido teniendo en cuenta el periodo de
tardanza del proveedor en cumplir con el requerimiento. En conclusion, estas
caracteristicas no solo contribuyen al manejo preciso y eficiente del inventario, sino que

aporta en la adaptacion de la empresa a fluctuaciones de la demanda.
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Tabla 49. Eficiencia del control de inventario

Indicador Actual Propuesto

Exactitud del

! . 89,9%  95,0%
inventario

MEJORA DE LAEFICIENCIA
5,3%

Nota: Elaborado por los autores
En la figura 45 se muestra un diagrama de barras con los datos de precision del
sistema actual y el sistema propuesto. Esta representacion nos muestra el impacto de la
optimizacion planteada, al observar la variacion de los niveles de exactitud se puede

evidenciar el efecto positivo al sistema.

Figura 45. Mejora de la exactitud del inventario

98,00%
96,00%
94,00%
92,00%
90,00%
88,00%
86,00%

84,00%
Actual Propuesto

Nota: Elaborado por los autores

La implementacion de un nuevo modelo de control de inventario en la empresa Ma
Water ha demostrado ser altamente beneficiosa, evidenciada por un aumento del 5,3% en
la exactitud del inventario, que pasa del 89,9% al 95,0%. Este avance se debe a un registro
mas detallado de las entradas y salidas de materias primas, asi como a la inclusion de

materiales dafiados, lo que mejora la gestion de existencias.
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3.6.2 Prondstico
A continuacién, se presenta el porcentaje de mejora en relacion con la propuesta
de manejar un pronostico de demanda para que la produccion de la empresa esté alineada
a los requerimientos del mercado evitando asi excedentes de inventario de producto
terminado.

Tabla 50. Eficiencia del pronoéstico de demanda

Indicador Actual Propuesto

Tasa de sobreproduccion  9,4% 6,1%

MEJORA DE LA EFICIENCIA
35,2%

Nota: Elaborado por los autores

Con los resultados obtenidos se presenta un diagrama de barras con el objetivo de
visualizar la reduccion de la tasa de sobreproduccién utilizando un pronéstico de demanda
que ayude a predecir el comportamiento del mercado y poder tomar decisiones que

anticipen cambios que puedan afectar a la empresa.

Figura 46. Reduccion de la tasa de sobreproduccion
10,00%

8,00%
6,00%
4,00%
2,00%

0,00%
Actual Propuesto
Nota: Elaborado por los autores
En el entono actual se tenia una tasa del 9.4%; en comparacion con la
implementacion de predicciones se tiene un resultado de una reduccion del indicador a
6,1%, mejorando la eficiencia operacional de la empresa en esta area en un 35,2%,

demostrando la oportuna y eficaz intervencién del problema encontrado.

116



3.6.3 Enrutamiento
Con el objetivo de evaluar el impacto de la aplicacion de un software de
optimizacion de rutas de distribucion, se elabord la siguiente tabla donde se hace el
contraste de los indicadores planteados en la presente investigacion como lo son el km
total de las rutas, el costo de transporte y el tiempo de entrega por cliente.

Tabla 51. Comparacion de indicadores de enrutamiento

ACTUAL PROPUESTA
Indicadores Ruta 1 Ruta 2 Indicadores Ruta 1 Ruta 2
Km 98 125 Km 14,17 94,74
Costo $ 22,63 $ 36,49 Costo $19,48 $33,64
Tiempox 1571 minx 21,26 min | Tiempo x 12,46 minx 17,05 min
cliente cli x cli cliente cli xcli

Nota: Elaborado por los autores

Como se observa en la tabla 51 presentada, se evidencia una mejora notable en los
indicadores analizados para el modelo de enrutamiento. En la ruta 1 se paso de 98 km a
14,17 km, de un costo de $22,63 a $19,48 y un tiempo de entrega por cliente de 15,71 min
a 12,46 min. Asi mismo, en la ruta 2 se redujo de 125 km a 94,74 km, de un costo de
$36,49 a $33.64 y, por ultimo, de un tiempo de entrega por cliente de 21,26 min a 17,05
min. Para un mejor analisis comparativo, se presenta a continuacion una grafica de barras
donde se puede visualizar el contraste de los resultados obtenidos.

Figura 47. Comparacion de indicadores de enrutamiento

140
120
100

80
60
40
20
L] =1 | I I

Ruta 1 Ruta 1 Ruta 2 Ruta 2
Actual-Propuesta

(@)

mKm mCosto = Tiempo X cliente

Nota: Elaborado por los autores
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Mediante la gréfica de barras se presenta una tendencia de mejora en cada uno de
los indicadores analizados, esto demuestra el impacto positivo de la propuesta planteada.
Para determinar este impacto de forma cuantitativa se procede a calcular el porcentaje de
mejora de la eficiencia para la distribucion de la empresa.

Tabla 52. Eficiencia de la propuesta de enrutamiento

Indicadores Ruta 1 Ruta 2
Km 86% 24%
Tiempo x cliente 21% 20%
Costo 14% 8%

Nota: Elaborado por los autores

Los resultados obtenidos en este analisis reflejan una mejora significativa en la
optimizacion de las rutas; la reduccion del 86% en la distancia recorrida en la Ruta 1
demuestra un avance importante, ya que no solo se acorta el tiempo de transporte, sino
gue también disminuye el desgaste del vehiculo y el consumo de combustible; esto tiene
un impacto directo en los costos operativos, 10 que se traduce en beneficios econémicos
importantes.

En cuanto a costos, se logré una reduccion del 14% en la Ruta 1y del 8% en la
Ruta 2; esto es un claro indicativo de que la propuesta de enrutamiento no solo mejora la
eficiencia logistica, sino también la financiera, permitiendo que los recursos ahorrados
puedan destinarse a fortalecer otras areas clave de la operacion.

Ademas, la disminucién del tiempo de entrega por cliente, con un 21% menos en
la Ruta 1 y un 20% en la Ruta 2, es otro punto destacable; esto no solo mejora la
experiencia de los clientes al recibir sus pedidos mas rapido, sino que también permite
manejar un mayor volumen de entregas en menos tiempo.

En general, esta propuesta de enrutamiento no solo hace mas eficiente el uso de recursos,
sino que también mejora la calidad del servicio y fortalece el rendimiento financiero de la
operacion.
3.6.4 Abastecimiento
En la tabla 53 se presenta la comparacion de los resultados obtenidos del indicador

de rotacion del sistema actual y el sistema de abastecimiento propuesto mediante MRP
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alineado a un prondstico de demanda adecuado, esto con el objetivo de analizar el efecto
de la mejora.
Tabla 53. Comparacién de indicadores de rotacién de inventario

Actual Propuesta
Tapas pléasticas antiderrame 1,059 4,286
Sellos de seguridad 1,595 2,490
Etiquetas 0,185 1,835

Nota: Elaborado por los autores

Segun los datos mostrados, existe una mejora en la rotacién de los materiales
criticos. Las tapas plasticas antiderrame pasen de una rotacion de 1,06 veces por periodo
a un valor de 4,29 veces por periodo; asi mismo, los sellos de seguridad pasan de un valor
de 1,56 veces por periodo a 2,49 veces por periodo, y por ultimo las etiquetas de un valor
de 0,19 veces por periodo aumentan a una rotacién de 1,84. A continuacion, mediante un
diagrama de barras se visualizan estos resultados.

Figura 48. Comparacion de indicadores de rotacion

Sellos de seguridad __

Tapas plasticas antiderrame —

0 1 2 3 4 5

m Propuesta m Actual

Nota: Elaborado por los autores
De acuerdo con la grafica mostrada, se observa un aumento considerable en la

rotacién de cada uno de los materiales mediante la propuesta planteada. Para cuantificar
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lo mencionado, se calcula a continuacién la mejora de la eficiencia y poder analizar de
manera precisa el impacto en el sistema.

Tabla 54. Mejora de la eficiencia de la rotacion

Mejora de eficiencia

Tapas plasticas antiderrame 75%
Sellos de seguridad 36%
Etiquetas 90%

Nota: Elaborado por los autores

En la tabla 54 se observa que se obtuvo como resultado la mejora del 75% en la
rotacion de las tapas plasticas antiderrame, mientras que en los sellos de seguridad se
mejoro en un 36% y, finalmente, una mejora del 90% en las etiquetas.
3.7 Presupuesto

En la Tabla 55 se detallan los costos estimados para los principales componentes
de la propuesta de mejora. Se ha tomado en cuenta la inversion en la formacion del
personal y en tecnologia, asi como la implementacion del modelo de planificacion de rutas
(VRP) y la compra de materiales de oficina. Ademas, se incluyen los costos de internet
para mantener la conectividad y la actualizacion del sistema, junto con los gastos de
transporte, que fueron optimizados mediante la nueva estrategia de distribucion.

Tabla 55. Presupuesto del proyecto

Costo
Rubro Descripcion  Cantidad Unitario Costo Total
(USD)
Eecurso Capacitacion 3 $350,00 $1.050,00
umano
Computadora 1 $1.200,00 $1.200,00
Licencia de
1 100,00 100,00
Recurso Excel $ $
tecnolégico Internet 12 $26,00 $312,00
Costo del
modelo VRP 1 $250,00 $250,00
Materiales de
Oficina oficina $25,00 $25,00
Impresora 1 $600,00 $600,00
Otros Transporte 3 $10,00 $30,00
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Subtotal $3.567,00

10% de imprevistos $356,70
15% de reajuste $535,05
TOTAL $4.458,75

Nota: Elaborado por los autores

Para implementar la propuesta de mejora, se ha realizado una inversion total de

$4.458,75 USD, la cual se destiné a recursos tecnoldgicos, capacitacion y otros elementos

clave para optimizar los procesos logisticos de la empresa, como la planificacion de rutas

y la gestidn de inventarios.

Durante un periodo de cinco afios, se estima que el proyecto generara flujos de

efectivo anuales de $1.337,63 USD, con una tasa de descuento del 10%. Para evaluar la

viabilidad de la inversién, se utilizaron herramientas financieras como el Valor Neto
Actual (VNA), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Periodo de Recuperacion (PR).

Tabla 56. Célculo de flujo de fondo

CALCULOS DEL FLUJO DE FONDO

0 1 2 3 4 5

Flujo fondo -$4.458,75  $1.337,63 $1.337,63 $1.337,63 $1.337,63 $1.337,63

Saldo actual de

10% -$4.458,75  $1.216,02 $1.105,48 $1.004,98  $913,62  $830,56

Saldo actualizado

acumulado

-$4.458,75 -$3.242,73 -$2.137,25 -$1.132,27 -$218,66  $611,90

Nota: Elaborado por los autores
Donde:

Tasa(%) = Valor por definicién
Tasa (%) = 10 %

VNA ($) = VNA(Interés; flujo de caja) + desembolso inicial
VNA($) = $5.070,65

VAN ($) = Beneficio Neto Actualizado (VNA) + inversion inicial
VAN($) = $611,90

TIR (%) = Se resta inicial del valor actual de operacion menos ventas o retorno de
inversion y se multiplica por 100.
TIR(%) = 15,24%
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e PR(t) = Inversién inicial /flujo de efectivo por periodo
e PR(t) = 4 aios,3 meses y 5 dias

El anélisis financiero muestra que la propuesta de mejora es viable con un periodo
de recuperacion a mediano plazo de 4 afios con 3 meses y 5 dias, 1o que demuestra que la
aplicacion de las propuestas planteadas puede ser considerada en una inversion para
mejorar la red logistica de la empresa Man Water.

3.8 Marco de discusion

Una adecuada red logistica de una organizacion es crucial para el aprovechamiento
adecuado de los recursos disponibles, disminuyendo factores que afecten al
funcionamiento operativo. Bajo este contexto, mediante un andlisis investigativo de
herramientas logisticas se plante6 la siguiente pregunta: ¢El disefio de una red logistica
puede mejorar la eficiencia operacional en la empresa Man Water? Con lo anterior, se
realizo una busqueda minuciosa de antecedentes investigativos (Capitulo I, Seccion 1.1.)
que respalden la viabilidad de utilizar herramientas y distintos modelos de optimizacion
logistica en diferentes industrias a nivel global.

En este aspecto, con el propdsito de realizar una investigacion integral y exhaustiva
sobre antecedentes investigativos relacionados al disefio de redes logisticas, se
implement6é una revision de alcance (Capitulo I, Secciéon 1.2.1.) ayudandose de las
herramientas Bibliometrix, donde se obtuvo que una gran variedad de industrias de
diferentes sectores aplican metodologias como la gestion logistica y modelos de
enrutamiento que plantearon problemas similares abordados en la presente investigacion.
En la mayoria de los casos se centran en modelos integrales en el aspecto interno de las
empresas y otra parte en modelos externos logisticos. Ambas perspectivas se centran en
la mejora de la eficiencia de los sistemas reduciendo desperdicios, costos y tiempos de
entrega. Ademas, se determind el tipo de enfoque y las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos de acuerdo con el conjunto de articulos escogidos como relevantes,
esto fue planteado en un protocolo de investigacion.

El procedimiento metodolédgico (Capitulo 2, Seccion 2.3) se basé en las etapas
adaptadas de Maceda-Rodriguez et al. (2023) y Alfaro-Rosas et al. (2022), las cuales

abordan modelos de optimizacidon basados en la gestién y enrutamiento en las redes
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logisticas. Cabe destacar que se utilizd un enfoque cuantitativo con el objetivo de obtener
datos objetivos para la toma de decisiones, ademas de un disefio no experimental de tipo
transversal descriptivo para poder obtener informacién de un periodo de tiempo en
especifico y correlacional para poder identificar posibles relaciones entre las variables de
estudio.

Para la etapa de recoleccion de datos (Capitulo 2, Seccion 2.5.) se establecio la
utilizacion de un cuestionario en formato de encuesta cuya validacion se realizé mediante
el método Delphi y fichas de observacion para la recoleccion de datos. Donde los
resultados del cuestionario fueron tabulados y analizados mediante el software Minitab 19
(prueba gratuita) para medir la fiabilidad mediante el alfa de Cronbach y la correlacion de
las variables mediante el coeficiente de Pearson.

Bajo este contexto, se realizo el levantamiento de informacion de la logistica de
abastecimiento y distribucion donde se pudo corroborar problemas que afectaban a la
eficiencia operacional como una baja rotacion de materiales, una inexactitud en registros
de inventario, una produccion elevada sobre la demanda, costos y tiempos elevados en las
entregas del producto. Para esto, se planted propuestas de mejora para cada una de las
problemdticas identificadas: a) para la tasa de sobreproduccion se utilizé un prondstico de
demanda mediante el método de suavizamiento exponencial: b) en la baja rotacion de
inventario se realizé un sistema MRP basandose también en los pronosticos calculados:
c) para mejorar la exactitud del inventario se cre6 mediante el software de Excel un control
de existencias segun las necesidades de la empresa y d) un sistema de enrutamiento
utilizando la herramienta VRP Spreadsheet Solver como propuesta para reducir los costos
y tiempos de las existencias de las rutas actuales utilizadas en el reparto de producto.

Se obtuvo como resultado en el control de inventario un aumento de 5,3% de
mejora en la exactitud del inventario documentado con el real existente, teniendo un mejor
manejo de las existencias de materiales. Por otro lado, la realizacién de calculos de un
prondstico de demanda mediante el método de suavizamiento exponencial redujo la tasa
de sobreproduccion en un 35,2% mostrando la mejora en la alineacion de la produccién
con base en la demanda. De igual manera, para el modelo de enrutamiento la optimizacion
de rutas redujo los kildmetros recorridos en un 55%, el tiempo por cliente en un 20,5% y

los costos en un 11%. Por Gltimo, para el abastecimiento de materiales utilizando un

123



modelo MRP incremento la eficiencia al 67% en la rotacion de inventario. Estos resultados
obtenidos a lo largo del estudio demuestran que el modelo propuesto impacta
significativamente en la mejora de la eficiencia operacional en la red logistica de
abastecimiento y distribucién de la empresa Man Water; esto permite una mejor
utilizacion de los recursos disponibles en conjunto con una adaptabilidad al mercado,

aumentando su rentabilidad y competitividad.
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CONCLUSIONES

A continuacion, en cumplimiento del objetivo general planteado al inicio de la

investigacion siendo “Disefiar una red logistica para la eficiencia operacional de la

empresa Man Water, ubicada en la provincia de Santa Elena, Ecuador”, se detallan las

conclusiones en funcién de los objetivos especificos que sirvieron como guia del trabajo:

1.

Como base del estudio de investigacion sobre las redes logisticas y la eficiencia
operacional, se desarroll6 un estado del arte a través de una revision de alcance de
literatura utilizando las bases de datos Scopus, Dimensions, Science direct,
SciELO y Lens, complementando con la utilizaciébn de la herramienta
Bibliometrix. Se llevo a cabo una busqueda profunda de los articulos que se
relacionen con las variables de investigacion utilizando criterios de inclusion y
exclusion concretos. Con este proceso se seleccionaron un total de 30 articulos por
ser relevantes con el problema de investigacion, los mismos que fueron cruciales
para determinar un protocolo investigativo que contenia el tipo de enfoque, las
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y las metodologias Optimas para
la investigacion.

A partir de lo realizado en el estado del arte, se establecié un procedimiento
metodoldgico en base a dos articulos donde se incluyen etapas de gestion logistica
y enrutamiento, obteniendo un modelo integral. La investigacion tuvo un enfoque
cuantitativo de tipo no experimental, teniendo un disefio trasversal (descriptivo-
correlacional). Se utilizd una encuesta en la recoleccion de datos para determinar
la correlacion de las variables y la observacién directa en los eslabones logisticos
estudiados que afectan a la eficiencia operacional.

Los resultados de las encuestas fueron ingresados en Minitab 19 (prueba gratuita)
para determinar la fiabilidad del instrumento mediante el alfa de Cronbach y para
la correlacion de las variables con el coeficiente de Pearson donde se obtuvo una
correlacion muy fuerte y positiva. La etapa del diagndstico situacional del sistema
logistico nos permiti6 identificar 4 problematicas de mayor impacto que afectan
directamente a la eficiencia operacional de la empresa. Se establecié como
propuesta de un escenario viable la utilizacion de un sistema de control de

inventario, un prondstico de demanda, un sistema de abastecimiento MRP y la
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utilizacion de la herramienta VRP Spreadsheet Solver obteniendo una red logistica
robusta capaz de responder efectivamente a los cambios del mercado, por ende,
aumentando la eficiencia de los eslabones. La propuesta planteada tiene un costo
de inversion de $4.458,75; con este valor se determind un periodo de recuperacion
(PR) de 4 afios, 3 meses y 5 dias. Ademas, el valor actual neto es de $5.070,65
donde se considerd una tasa de descuento del 10%. Y finalmente, la tasa interna
de retorno resultd del 25,24% mostrando una viabilidad econdmica del trabajo de

investigacion.

Para concluir, el disefio de herramientas adaptadas a las necesidades de la red
logistica mejora significativamente la eficiencia operacional de la empresa, no solo
optimiza la utilizacion de los recursos de la empresa para las operaciones, sino que
también muestra de manera eficiente el flujo de los materiales y mantiene preparado al
sistema para cambios de las necesidades del mercado evitando asi pérdidas para la
empresa por no contar con suficiente material que provocaria un paro de produccién o

inversamente que se tenga un inventario excedente afectando con costos innecesarios.
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RECOMENDACIONES

Basado en los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion sobre el disefio

de una red logistica para la eficiencia operacional de la empresa Man Water, ubicada en

la provincia de Santa Elena, Ecuador, se presentan las siguientes recomendaciones

importantes que deben considerarse en la realizacion de futuros estudios.

1.

Para la realizacion de un estado del arte adecuado, es recomendable que se realicen
capacitaciones sobre la utilizacién de motores de blsqueda y la adecuada filtracion
de informacion relevante, ademaés de la combinacion de bases de datos mediante
programacion para la utilizacion de la herramienta Bibliometrix. Esto permitira
que los investigadores realicen un correcto analisis de las metodologias y
herramientas utilizadas en el campo para la solucién de problemas similares del
objeto de estudio.

Para el desarrollo del marco metodoldgico, es recomendable combinar varios
criterios de autores para tener un procedimiento que sea integral en el area
estudiada. Ademas, se recomienda la utilizacion del instrumento de entrevista con
preguntas abiertas porque ayudaria en recolectar datos no cuantificables pero
importantes para entender el funcionamiento actual del objeto de estudio.

Con respecto a la propuesta planteada se recomienda lo siguiente:

Realizar controles periodicos del sistema de control de inventario, para encontrar
oportunidades de mejora que se adapten a cambios en las necesidades de la
empresa. Simultaneamente, de un compromiso en el registro y utilizacion
adecuado del sistema para obtener los resultados esperados.

Se recomienda para la propuesta de enrutamiento vehicular actualizar
constantemente la base de datos de clientes por nuevos ingresos y detectar a tiempo
si la capacidad de los vehiculos sigue siendo la adecuada para la demanda.

Se recomienda la implementacion progresiva de la propuesta, ya que se comprobo
que aumenta el aprovechamiento de recursos importantes y mejora la eficiencia de

las diferentes areas logisticas.
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ANEXOS

Anexo 1. Validacion del instrumento

ASUNTO: VALIDACION DE ENCUESTA POR EXPERTOS

Opinién: Yorzldf\um' g,J Y SN )'(J‘OZ ’Dx(b vo ,conCl: 9922524 32) .
requerido por los estudiantes de Ingenieria Industrial, MALAVE MALAVE NIXON
ALEXANDER con CI: 2450315631 y RODRIGUEZ GONZABAY JUDITH FABIANA con CI:
2450349119, para evaluar mediante el método Delphi la pertinencia de las preguntas contenidas en
un cuestionario dirigido a la empresa Man Water dedicada al embotellamiento de agua purificada
ubicada en el cafiton Santa Elena, provincia de Santa Elena, sefialo lo siguiente:

(—]J oA ~ 7

TEMA: DISENO DE UNA RED LOGISTICA PARA LA EFICIENCIA OPERACIONAL
DE LA EMPRESA MAN WATER, UBICADA EN LA PROVINCIA DE SANTA ELENA-
ECUADOR

Escala de Likert:
-1: Muy en desacuerdo. -2: Algo en desacuerdo. -3: Ni de acuerdo, ni en desacuerdo, - 4: Algo de
acuerdo, - 5: Muy de acuerdo.

RESPUESTA
No. | PREGUNTAS DECLARADA
POR EXPERTO
1 ¢ La capacidad de los vehiculos es el adecuado para la cantidad de productos 4
5 entregados?
2 (El despacho de los pedidos es importante para el tiempo de entrega de los 5
* | productos? =
3. | (El sistema logistico actual es el adecuado para la planificacion de rutas? S
4. | (Lared logistica actual se adapta facilmente a cambios inesperados de demanda? s
5 (La infraestructura logistica actual es suficiente para el manejo del volumen de &
) productos?
6 (La mejora de la red logistica contribuiria en la reduccion de los tiempos de g
* | entrega del producto? =
(La mejora de la red logistica disminuiria los costos de transporte? 2
¢ La optimizacion logistica mejoraria la eficiencia del sistema actual mejorando la
utilizando de sus recursos? .
9 (Se optimizan adecuadamente los recursos disponibies de la empresa para mejorar 2
) la eficiencia?
10. | ;Los clientes estan satisfechos con la rapidez que se cumplen sus requerimientos? S

Datos del experto

Profesion: "N 0D, A ;}u:‘kﬁ’)
Afios de experiencia: | 1 1% awes.
Correo:

feWy oty @,\J\'w(\ o
24 09 /3004

Fecha de validacién:

Ukse
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA 'v” lA“— 4,
FACULTAD CIENCIAS DE INGENIERIA CARRERA DE : <: ;
> . s
UpSE INGENIERIA INDUSTRIAL A
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Anexo 2. Formato encuesta validada

INGENIERIA INDUSTRIAL

CUESTIONARIO DE RECOLECCION DE
DATOS

OBJETIVO: Evaluar la eficiencia de la red logistica actual de la empresa
embotelladora de agua MAN WATER, ubicada en la provincia de Santa
Elena.

INSTRUCCION: Este cuestionario ha sido elaborado con fines académicos
y consta de preguntas cerradas dirigidas a personal clave de la empresa,
incluyendo encargados de distribucion y transporte, jefe de produccion y
personal operativo involucrado en los procesos logisticos. Le solicitamos que
lea detenidamente cada pregunta y seleccione la respuesta que considere mas
adecuada segin su percepcion sobre el estado actual de la empresa. Sus
respuestas seran tratadas de forma anonima.

CUESTIONARIO

1. ;La capacidad de los vehiculos es el adecuado para la cantidad de
productos requeridos?

[J 1. Muy de acuerdo.
[ 2. Algo de acuerdo.

[M 3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
[ 4. Algo de acuerdo
D 5. Muy en desacuerdo

2. (El rapidez de los pedidos es importante para el tiempo de entrega de los
productos?

|:| 1. Muy de acuerdo.

[ 2. Algo de acuerdo

[] 3. Nide acuerdo ni en desacuerdo
[d 4. Algo de acuerdo

D 5. Muy en desacuerdo
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3. (Elsistema logistico actual es el adecuado para la planificacién de rutas?

1.
2.
s.
4
O s.

Muy de acuerdo.
Algo de acuerdo.

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo de acuerdo

Muy en desacuerdo

4. ;La red logistica actual se adapta facilmente a cambios inesperados de

demanda?

O
K2

s
HES
[]5

Muy de acuerdo.
Algo de acuerdo.

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo de acuerdo

Muy en desacuerdo

5. ¢La infraestructura logistica actual es suficiente para el manejo del
volumen de productos?

1.
2

s
a4
[ds

Muy de acuerdo.
Algo de acuerdo.

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo de acuerdo

Muy en desacuerdo

6. ¢;La mejora de la red logistica contribuiria en la reduccion de los tiempos
de entrega del producto?

1.
02

s
4
k43 s.

Muy de acuerdo.
Algo de acuerdo.

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo de acuerdo

Muy en desacuerdo
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7. ¢La mejora de la red logistica disminuiria los costos de transporte?

O
Oz
O s.
O4
k] s.

Muy de acuerdo.
Algo de acuerdo.

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo de acuerdo

Muy en desacuerdo

8. (Una red logistica adecuada ayudaria en reducir los tiempos operativos
en las actividades diarias?

(RS
2
s
[]4
Els

Muy de acuerdo.
Algo de acuerdo.

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo de acuerdo

Muy en desacuerdo

9. (Actualmente se optimizan adecuadamente los recursos disponibles de la
empresa para mejorar la eficiencia?

O
2

s
4
4 s.

Muy de acuerdo.
Algo de acuerdo.

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo de acuerdo

Muy en desacuerdo

10. ;Los clientes estan satisfechos con la rapidez que se cumplen sus

requerimientos?

O
]2
YE
4
[

Muy de acuerdo.
Algo de acuerdo.

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo de acuerdo

Muy en desacuerdo
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Anexo 3. Resultados de las preguntas del cuestionario

Item 1
4,5
4
35
3
2,5
2
15
1
0,5
0
Muy Desacuerdo Algo Desacuerdo Neutral Algo de acuerdo Muy de acuerdo
Item 2
4,5
4
3,5
3
2,5
2
15
1
0,5
0
Muy Desacuerdo Algo Desacuerdo Neutral Algo de acuerdo Muy de acuerdo
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3,5

2,5

N

15

[EEN

0

v

Item 3

Muy Desacuerdo Algo Desacuerdo Neutral Algo de acuerdo Muy de acuerdo
Item 4
Muy Desacuerdo Algo Desacuerdo Neutral Algo de acuerdo Muy de acuerdo
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4,5

35

2,5

15

[y

0,5

[N

Item 5

Muy Desacuerdo Algo Desacuerdo Neutral Algo de acuerdo Muy de acuerdo
Item 6
Muy Desacuerdo Algo Desacuerdo Neutral Algo de acuerdo  Muy de acuerdo
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4,5

3,5

25

N

15

[y

05

45

35

2,5

N

15

[y

0,5

Muy Desacuerdo Algo Desacuerdo

Item 7

Neutral

Item 8

Algo de acuerdo Muy de acuerdo

Muy Desacuerdo Algo Desacuerdo

Neutral

Algo de acuerdo Muy de acuerdo
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[N

Item 9

Muy Desacuerdo Algo Desacuerdo Neutral Algo de acuerdo Muy de acuerdo
Item 10
Muy Desacuerdo Algo Desacuerdo Neutral Algo de acuerdo Muy de acuerdo
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Anexo 4. Formato de registro de ruta

HOJA DE RUTA

Nombre del conductor: Fecha:
Capacidad
Matricula del vehiculo: del
vehiculo:
Hora Distancia
Cliente de Canton Barrio de Cantidad

inicio recorrido

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

19

Observaciones:

148



Anexo 5. Evidencia de recoleccién de datos
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Anexo 6. Carta de aceptacion de la empresa

) ———R P
Direccién: via Ancon en el barrio Mariano Marazita, calle Kennedy.
RUC: 1303900367001
Ingeniera
Lucrecia Moreno Alcivar, PhD.
DIRECTORA DE LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
En su despacho. -

De mi consideracion:

Yo. ORMAZA ALAVA JACINTO RAFAEL con cédula de identidad N°
1309062907 en calidad del gerente de la sucursal de la empresa “MAN WATER”
ubicada en via Ancén en el barrio Mariano Marazita, calle Kennedy cuya planta
matriz se ubica en la provincia de Manabi, expreso:

La solicitud de la Sra. Judith Fabiana Rodriguez Gonzabay con cédula de
identidad N° 2450349119, y el Sr. Nixon Alexander Malavé Malavé con cédula de
identidad N° 2450315631, estudiantes de la Carrera de Ingenieria Industrial para el
desarrollo de su trabajo de titulacion ha sido aceptada.

La empresa autoriza que el resultado de dicho trabajo de investigacion sea realizado
y publicado en el repositorio digitat de ia UPSE.

Sin otro particular, me despido de usted augurando éxitos en sus funciones.

o’ﬂ'é *

Sr. Jacinto Rafael Ormaza Alava
Gerente de sucursal Santa Elena
Empresa “Man Water”

C.1 1309062907

Cel. 0986665115

150



Anexo 7. Hoja de control de materia prima.

SISTEMA DE CONTROL DE INVENTARIO
MAN WATER

JEFE DE BODEGA

PRODU

Alerta

9.

MATERIA PRIMA

COMPRAS

Stock Actual FEntradas Salidas
06,720 75,420

300

31,500 1.0

PRODUCTO

INICIO

Costo Promedio Costo Inventario
$ 0,002

§ 6

4.

233

14,585

3.671 45.786

1

54.401 45,741

49.521 48771

$ 0,01

$

= By e

0,10
0,04

0,04

$0,15

§ 198
§ 185
$ 226

§ 40
§ 113

Archive

fﬁx

Inico  Insertar  Disposicion de pagina

Farmulas

E- =2

Datos

Revisar

Vista

General -

Ayuda

] B

HEinsertar ~ | T

27

0

e B NKS-[H-|a-A = § - %% o 4 g | Formato Darformato Estlosde %H'mm' - Ordenary  Buscary | Analizar
- g B A | ESESEE B - B o~ oo+ ek | EFormata | € fime et | ot
Portapapeles 5 Fuente N Alineacidn ~ NUmero & Estilos Celdas Edicidn Andlisis ~
K23 o x v K v
CAMION 1 CAMION 2
N ‘amton ealidad Langitud Latitud Derands  |[Costo Un [Canton Locslidad Lengitud Latitud |Dernanda Costo U: Total
nte | anta Elena arcisa de Jesus -2,21833 £0,35044| ] 25 nte 22 ertad | binas -2,2426670 -80,8909500 7 25] $875
nie [Santa Blera arcisads Jeows | 2,21933 __s0,85044 10 25 nte 33 ertad |Minas 22354580 __80,8897740 [ 5 I REI
nie3 [Santa Elora awcisade Josus | 2,21533] __o0,89803] 7 75 nte 24 - 1 13a05a0]__0psaz7an 5 ] 362
nied_[Santa Blera arcisade Jesus | 3,22014] 80 3as5g] ] 25 xte 25 = “2,2551050] _80,3030000 5 23] 861
nte 5 [Santa Elora acisade Jesws | _2,21833 0009544 8 75 1o 26 et 23308%0] _us023130 1 25 75
nie 6 |Santa Blera arcisads Jesus | _3,21505 80,3504 7 25 nte bdon Cal “a,523080] __80,9108330 ] 25 25
nte 7 _[Santa Blera wrisads Jesws | 2,20078 80,8509 7 .25 212 28 _|Santa Elena [Ballerits “2,2021890] _S08710300 1 23 .50
nte 8 |Santa Elera i, Monds 123083 s0g4117] B 25 e, ‘anta Flena | San Pahlo 213s8510] _a0,7723550 [ 2] 00|
2120 [SantaBlera | Iumn Mont 2,277 ue96417] 7 .25 22 30_|Santa Elona [San Pabla 21307360 e0,7700480 7 2] ten
nte 10_[Santa Blera | uan Monts 2,277 _ou,s55159) 5 25 nte 31 _[Santa Elena [San Pabl “21430250] _0u,7757350 13 5] 81625
nte 11 [Santa Elera | um Monts 2273989 S ,e8500 9 .25 nie 32_|Santa Elena |Monteverde 0520130]  80,7283100 7 2] ten
nte 12 |Santa Elena Juan Wonts -2,273444| -B0,635806 ] 25 nte 33 |Santa Elena -1,9784750 -80,7528430 12 25] $ 15,00
nie 13 [Salinas Tose Luis Tamayo | 2,203351] 0520028 3 25 nte 34_[Santa Elna [San Pedro “1,9051600] _80,7263520 12 2] $1.50
ne 14 ot 5 de Junio 2201333 00,5064 4 25 nio 35 _|Santa Elona |Valdivia “1,5a00140] 80,7242350 7 5] 9875
xie 13 et 5 de Turio Sau7  sisims 3 25 2t 36_[Santa Elena [Carsate “ussrse0] s, ssesan 5 2 sem
1z 16 et 5 d Junio 2201083 80,904917] 5 25
nie 17 et Tde Septismbre | 3,201009] 5038851, 5 25
2z 15 et chsoo bams | 2,204450__80,902530 5 .25 1
xie 19 ot ehsco lbams | 3,207470 80505600 3 25
2 20 et ehsco bams | 2,000 50,906620 4 .25
nie 21 e chsco lbams | 3,245450 00,5074 10 25
Hoja2 S @ 0 5

Listo

% Accesibilidad: e5 necesarin investiaar

@

m

-+ %

151



Anexo 9. Hoja de registro de compras

SISTEMA DE CONTROL DE INVENTARIO

MAN WATER B= Q/ater

REGISTROS DE COMPRAS

PRODUCCION

Materia Prima Medida Cantidad CostoUn CostoT
01/07/2024 Tapa &ntiderrame  Unidad 54401 50,04 5217604
01/07,/2024 Sello de seguridad Unidad 50.621 50,0
N1/07 /2024 Etigueta nidad 63671 20,01
NL/07/2024 Tapa enroscable Unidad agn 0,04
01/07/2024 Azua Lt 1006920 S000211
0170772024 Botellon 20 It Unidad 49571 20,15

Zello de seguridad Unidad

no existe

no existe

no existe

no existe

no existe
r 4 L

Dafios-KP Produdos-inventario
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Anexo 10. Registro de produccion

I=

CIEIN

>|

ERNEncargado:

B

Do

MAN WATER

E | F

SISTEMA DE CONTROL DE INVENTARIO %‘ﬁ_

B Qe

LA

0 | - | st

||__|:| ||

10 DANOS MP

REGISTROS DE PRODUCCION

PRODUCTO INICTO

11

12 (Fecha Codigo  Producto Cantidad Precio Unitario  Precio Total

REN|  01,/07/2024 Cod002  Botellon 20 litros Nor 3.434 $0,35 $1.222.00
14 05,/07/2024 Codd02  Botellon 20 litros Mar 3414 5035 5119490
15 15,07/2024 Codd02  Botellon 20 litros Mar 4277 50,35 51.495,95
16 22/07/2024 Codd02  Botellon 20 litros Mor 3924 50,35 5137340
17 290772024 Codd02  Botellon 20 litros Mar 3.636 50,35 51.342,60
REN|  05/08/2024 Cod002  Botellon 20 litros Nor 4092 $0,35 $1.432.20
19 12/08/2024 CodlD2  Botellon 20 litros Mor 3710 5035 5129550
20 19,/08/2024 Codd02  Botellon 20 litros Mar 3491 50,35 51.221,85
21 26,/058,/2024 CodlD2  Botellon 20 litros Mor 3478 50,35 5121730
22 02,/09/2024 Codd02  Botellon 20 litros Mar 3.64a 50,35 51.348,10
VEN|  09/09/2024 Cod002  Botellon 20 litros Nor 4057 $0,35 $1.419.95
N 16,/09/2024 Cod002  Botellar 20 bitros Mor 3 481 40,35 41.218,35
A 23/09/2024 Codi02  Botel 40,35 $1.267,35
M 22410/2024 cODOOL  Botelfon 2 40,35 417 50
27 no existe 50,35 50,00
25 no existe 50,35 50,00
ple| Fun A = | |1 [I1]

0 Materia prima-Inventario Dafios-MP Productos-inventario
listn T2 Arcesihilidad: s neresarin irestinar
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Anexo 11. Anélisis de fiabilidad

[ Minitab -
* Awchivo Edtor Dotos Colc Estoditicos Grofica Viste Ayuda Asisente  Modulo de Analica predictiva  Hemamientas adicionsles = [ @ 5 [8 7 |9 [ s dh @@ fr|i==2 \ B v sl o

fidad y correlacion de variables.mpx -

Mavegador v Andlisis de elementos de gl v X
| Analisis de elementos de ;1 & Hola .
Correlacion: Red logistica. E.. Andlisis de elementos de ¢La capacidad de los vehiculos. ;La rapidez del despacho de los. 4El sistemna logistico actual es. sLar
Conelacién: Red logistica. E...
Correlacin: L capacidad .. =
Estadisticas totales y de elementos
Variable Corteo total Media DesvEst,
Lo capacidad de los vehiculos noognr 1
La rapidez del despacho de los "o 1,0%
JEl sisterna lngistico actual es nooaEe 1A
La red logistica actual se ada nooame 13
La infraestructura logistica a nooEe 1567
iLa mejora de la red logistica nooiEe a0
iLa mejora de la red logistic_1 "o 1,250
{Uina red logistica ade cuaa ayu "o 168
iActualments se optimizan adecu "o 1,809
Los clientes estan satisfechos "o 1,0%
Total 100 a3
Alfa de Cronbach
Affa
0,806 v
+ cl c2 ca ca o5 3 g
Encuestados ¢La capacidad de los vehiculos 4La rapidez del despacho de los ;I sistemna logistico actual es ¢La red logistica actual se ada jLa infraestructura logistica a jLa mejora d
2 5 4 4 5 4
2 5 5 2 5
3 9 2 4 5 3 3
4 5 3 3 1 4 5
5 7 2 2 2 Activar Wind 5 S
B« d b »+ Hoja2 ||< r a Configuracion de PC para activar Windows. [y

Anexo 12. Simulacion de enrutamiento

© comentarios || & Compartir

de Produccion
una Puntilla

Area de trazado

Activar Windows

ompatibilidad de vehiculos 4.50lucién 5.Visualizacién
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Anexo 13. Cartas de control actual-propuesta

Archivo Inicio Insertar Dispasicion de pagina Farrmulas Datos Revizar Vista Ayuda
— Insertar ~
[ ==Eo- |» E
[~ R Eliminar ~
Pegar N K § - ‘ Formata Dar formata Estilos de =
- = condicional ~ como tabla v celda~ | [EIFormato~ | €~
Portapapeles Fuente E] Alineacién E] Hiimera E] Estilos Celdas
[ [ A R R R I R T R N B S| | | v
Pramedin Dor,Gote Limitelafario Liniv Superier Peree  Deruandareal Pranation
e 003 o Hosombro 15345 1738
e 003 e Ciciambre Ty
o5 5o 95 ez s
e wons sy o0z s
e 0wz s s
ey 003 o e wist
s 5003 o ts2an1tesn
o5 5o 96 e w
ey 003 o e o e
a5 503 e Sestombsfs005_ 32
Carta de conirel Carta de conirol
aum 0w
a i
E™
™
™ -
= i
£ van g N
8 - [ —
B o v 2 B ——
H g & — v
p——
. Jw Lo e
'™ [E™
[
& I
. o F

T T . T —
unTs

MESES

3 Hojal | Hoj

Hojad

Archiva Inicio Insertar Dispozicién de pagina Férmulas Datos Revisar Wista Ayuda
oA ==g¥- = = =2 D
. [~ ; Dart et d 2 Eliminar ~
gar N K 5 - o . =E==== . - oop | &0 00 orriato arformato Estilosde |
~ Sk $ - % o0 @ 9 condicional v como tabla v celda~ | [EFormato
Fortzpapeles & Fuerte [F] Alineadidn [F] Hiimers [F] Estilo: Celdas
e | r | s | n | | K | . | om | ow | _a | ¢ e | A | s | T | u
Latiud  Demanda Costaln Total
8085044 6 $125  $7.50
-B0.85043 W $125 #1250 [ [ongma Jraima ]
8084903 T %125 $87S
8084855 4 $125  $500 ’
084348 &  $125  $10.00 TCostos Flos de ranspons . Costo inicial ‘"""r""{':j
-80.8509¢ T #1285 4875 e
-80,86032 T 1,25 $8.75
808417 & #125 #1000
60898417 T %125 #6875 . _ _ Costo del galon
60 535134 5 $125  $625 Costo por kilémetro = o o por galén
80 695806 3 #125 #1125
80695805 6 $125  $750
Fromedio de
60924028 6 3125 $750 visjes 35
80,0934 4 $125  $500
-80,307628 k] 125 411,25
Costalio por
80904317 6 $125  $7.50 siaje 16,9522
-50,96851 5 $125 4625 Galon 1,037 7.3 kmuli
-80,302530 s $125  $B6.25 0,05753] Km » Galan 27,63
-80,905800 6 $125  $7.50
-80, 306630 4 125 $5.00
-B0,307740 0 $125 #1250
iE5) 173,75
Latiud  Demanda Castaln Total
-50,8903600 T $1.25 $8,79 i2partidar
80,8857 740 @ $125 #1500 Mantenimiento Galon 1037 12 kml
20,8337700 [3 $125 $625 Total 0,02283] Km » Galon 45,42
-50.3030000 5 $125  $625
L Clientes Actual [l a EFICIENCIA P ® a
listo T Accesibilidad: & necesario investigar

Orderary
filtrar ~

Bus
selecc

Edicidn

-
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