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“MODELADO Y SIMULACION DE LA CADENA DE
DISTRIBUCION CON TRANSBORDO PARA LA PRODUCCION
AGRICOLA DEL CACAO (THEOBROMA CACAO L., EN EL
CANTON SANTA ELENA, ECUADOR”

Autor: Ricardo Tomala Anibal
Tutor: Muyulema Allaica Juan

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se enfoco en la cadena de distribucion, que es un
elemento muy aplicado en las empresas a nivel global y da hincapié a la reduccién de
costos y maximizacion de las ganancias, se realizé en la produccion agricola que
actualmente es un sector que se dedica a la proporcién de los alimentos que son
proveniente del cultivo. Siendo el objetivo que abordé la investigacion formular un
modelado de la cadena de distribucion para la produccion agricola del cacao como
contribucion a reducir los costos de transbordo en el canton Santa Elena, Ecuador. La
metodologia de estudio que se aplicd es mediante una entrevista y encuestas que estan
dirigido a las personas que se dedican a la agricultura, se realizé un anélisis de
fiabilidad de los datos y herramienta de los datos que se recopilo, obteniendo los
resultados mediante programa matematico Lingo 19.0 en donde se demostré que los
costos disminuyen y el sentido de distribucion es 6ptimo. Finalmente se concluye que
el estudio realizado es un modelo 6ptimo y muy aplicativo debido que minimiza los
costos y cumple con la satisfaccion del cliente en la produccion de cacao en el cantdn

Santa Elena.

Palabras Claves: (Cadena de distribucion; produccién agricola; transbordo;

programacion lineal; investigacion operativa; transportacion)
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“MODELING AND SIMULATION OF THE TRANSSHIPMENT
DISTRIBUTION CHAIN FOR THE AGRICULTURAL PRODUCTION
OF CACAO (THEOBROMA CACAO L.), IN THE CANTON OF
SANTA ELENA, ECUADOR”

Author: Ricardo Tomala Anibal
Tutor: Muyulema Allaica Juan

ABSTRACT

The present research work focused on the distribution chain, it is an element widely
applied in companies globally and emphasizes cost reduction and profit maximization,
it was carried out in agricultural production, which is currently a sector that It is
dedicated to the proportion of the food that comes from the crop. The objective
addressed by the research is to formulate a modeling of the distribution chain for the
agricultural production of cocoa as a contribution to reducing transshipment costs in
the canton of Santa Elena, Ecuador. The study methodology that was applied is
through an interview and surveys that is aimed at people who are dedicated to
agriculture, a reliability analysis of the data and data tool that was collected was carried
out. The results using Lingo 19.0 mathematical program where it was shown that costs
decrease and the direction of distribution is optimal. It is concluded that the study
carried out is an optimal and very applicable model since it minimizes costs and meets

customer satisfaction in cocoa production in the Santa Elena canton

Keywords: (Distribution chain; agricultural production; transshipment; linear

programming; operational research; transportation)
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INTRODUCCION

La cadena logistica a nivel global se relaciona con nuevas tendencia,
perspectivas y brechas para desarrollar las estructura de los planteamientos tedricos y
practicos (Fontalvo-Herrera et al., 2019), la logistica cada vez evoluciona en la cual se
centra en casos como cientificos y estudios, consiste en una metodologia exploratoria
y se basa en tres eslabones: aprovicionamiento, produccion y distribucion (Gutiérrez
& Infante, 2017). Existen bastantes problemas que se asocian a la cadena de red de
logistica pero, sin embargo al aplicar muestra como resultados la reduccion de costos
de transporte, disminucién de los impactos ambientales, entre otros factores

importantes (Guimaraes et al., 2020).

En el Ecuador la aplicacion de la logistica y distribucion aporta mucho en las
grandes y medianas empresas, en su utilizacion se menciona que las ventas van en
aumento, este estudio se basé en corto y largo plazo, sirve para tomar una buena
decisiones (Mejia-Moreira et al., 2018). Existe 16 mil empresas (pequefias y medianas)
que aportan mas del 25% al producto interno bruto (PIB), las provincias que ayudan
mucho en la contribucion son la cidudades grandes de Ecuador como Guayaquil
(48%), Quito(37%), Azuay (5%), Tungurahua (3%) y ElI Oro(2%). Uno de los
problemas que se presentan al momento de distribuir productos a nivel internacional

menciona que la cadena de valor es baja (Moreno et al., 2018).

En la Provincia de Santa Elena existen varias empresas y comunidades que
aportan a la economia del pais, mediante la exportaciones e importaciones de
productos como: cultivos, artesananias entre otros. Los productos que son de gran
exportacién son: banano, cacao, sandia, sombreros, zapatos entre otros (Asencio et al.,
2020). La provincia es muy importante ya que tiene variedades de productos que
pueden vender y asi ayuda al desarrollo socioeconémico pero sin embargo en los
ultimos afios la economia fue en decrecimiento ya que se presento el virus Covid 19
(Tenorio-Rosero et al., 2021).

Fernandez et al., (2020) establecid que en un problema de redes de distribucion
en donde la empresa se debe utilizar pasos a seguir, para su respectivo transporte,

aquella que tiene como objetivo satisfacer las necesidades del cliente y a su vez



permiten ser optimizadas mediante problema de transbordo con la finalidad de que los
costos disminuyan y el producto sea de una manera eficiente.

La cadena de distribucion es aplicada en muchos ambitos empresariales, es por
ello que busca satisfacer la demanda, los productos que son cultivados sean
transportados de manera eficiente y eficaz. La cadena de suministro también radica en
otros problemas como: destino, transporte, almacenes o plantas en la que se va a
distribuir.

A nivel global la produccion del cacao se encuentra en el nivel 3, se tiene un
promedio de produccion de un 95%, existen variedades de cacao en la cual se establece
el cacao Nacional y el cacao CCNC-51 con un 5% de la produccion mundial, los paises
productores que exportan a nivel internacional que estan dentro los 5 primeros paises
son los siguientes: Ecuador, Costa de Marfil, Nigeria, Camerun y Ghana, Se establecio
por la organizacion de las naciones unidas para la educacion, la ciencia y la cultura
(UNESCO), segun los autores el PIB a nivel de Ecuador se registré alrededor de 5.522
millones, que se representa al 8% de la produccion por afio del cacao, en la actualidad
existen méas de 1000 fincas en todo el Ecuador, la edad promedio es de 68 afios del
agricultor. (Cedefio Coll & Dilas-Jiménez, 2022)

El cacao es una fruta muy consumida en la actualidad, Ecuador se ha
caracterizado por ser uno de los paises que distribuye tanto nacional como
internacional. En la actualidad el sector de la agricultura ha beneficiado a la poblacion,
pues con las ganancias que han surtido, ayuda mucho a los diferentes campos como

por ejemplo: el campo de educacion, campo cultural y el campo econémico.

Sin embargo existen diferentes problemas, los agricultores quieren generar ganancias
ya sea minimizando costos entre otros factores, es por ellos que se aplicara cadena de
distribucion con transbordo (Cafiadas Salazar & Sablon Cossio, 2019). En la
produccidn del cacao para (Pico-pico, 2021) detalla que involucra alrededor de mas de
5 millones de agricultores, tiene una exportacion alrededor de 0,32 millones de
toneladas estimando un costo de 2.603 USD cada tonelada. La produccion de cacao
existen 21 provincias que se dedican al cultivo de este producto (Cedefio Coll & Dilas-
Jiménez, 2022). En la Gltima encuesta dentro de un periodo de dos afios las cantidades

de hectarea disminuyeron debido a las crisis sanitaria, en el 2020 cuenta con una



hectarea plantada de 590.579 Ha y hectareas de cosecha 527.347 Ha, la produccion
fue de 327.903 ton alcanzando un punto de venta de 327.425 ton (INEC, 2021).

La cadena de distribucion con transbordo implica los destinos donde el producto va a
ser trasladado, comenzando con el origen, luego se aplica el transbordo y por ultimo
el destino, de este modelado se estudiara cual es eficiente y buscar solucion a los otros

destinos para que todos tengan las mismas ganancias.

Santa Elena es una de las provincias que se ha caracterizado por la produccion
de alimentos a nivel nacional e internacional, en otras palabras se dedican a la
importacion y exportacion de alimentos, en la agricultura, las parroquias que se
dedican a la venta y cultivo del cacao son las siguientes: Manglaralto y Colonche, cabe
recalcar que la parroquia Colonche es la que mayor salida tiene sus productos ya que
cuenta con mas area de cultivos con respecto a los productores y hectareas (Drouet-
Candel et al., 2021). La comuna Dos Mangas tiene una produccion promedio de 120
quintales por afio perteneciente a la parroquia Manglaralto, las comunas: Loma Alta
cuenta con una produccién promedio de 90 quintales por afio, Febres Cordero con una
produccion de 50 quintales por afio, Manantial de Guangala la produccién promedio
es de 30 quintales por afio, Cerezal Bellavista con un promedio de 140 quintales por
afio y la comuna Las Balsas con un promedio de 200 quintales por afio; estas
comunidades pertenecen a la parroquia Colonche, el costo de cada quintal de ambas
parroquias es dentro de un promedio de $90 a $110 ddlares y la produccion puede
variar a las condiciones climéticas, uso no adecuado al cultivar y por materiales

necesarios para la agricultura.
Formulacién de problema de investigacion

¢Cdémo la formulacién de un modelo y la simulacion de la cadena de distribucion en
la produccion agricola del cacao contribuiran a la minimizacion de los costos de

transbordo del cantén Santa Elena, Ecuador?

Alcance de la Investigacion:
El proyecto se enfoco en las diferentes comunas que se dedican a la agricultura del
cacao pero por factor de tiempo, el modelado se aplicé en las comunas de las

parroquias de Colonche y Manglaralto, se realiz6 la investigacion de cuanto es la



produccién de cacao, los puntos de distribucion, preguntas relevantes que vayan con
el tema y la recoleccion de datos para digitar en el modelado.

Planteamiento del Problema

Existen muchos problemas al momento de la exportacion y comercializacion del
cacao, en esta se menciona que el valor de venta agregado no es el adecuado, los
procesos que se utilizan en el producto de cacao es el secado y la fermentacion para

obtencion del grano de cacao.

Mediante este proyecto que se basé en cadena de distribucion se realizé un modelado
y simulacion que tendra la finalidad de ver donde tiene mayor acogida su venta a nivel
de Ecuador, recordando que el cacao es una fruta que tiene grandes ganancia. Los
paises internacionales e inclusos empresas que son reconocidas compran este producto

de Ecuador.

El modelo de simulacién ayudo tanto al comerciante como a la poblacion, en este
modelo se buscard minimizar costos, en su transportacién, en sus ventas, entre otros.

Buscara mejorar las ventas y sobre todo generar ganancias.

El trabajo tiene como finalidad que, tanto el origen como el destino sean adecuados
para la satisfaccion del cliente y la del agricultor, buscar nuevas alternativas para que
la materia prima (Cacao) tenga otros destinos y de la misma manera pueda generar
ganancias y asi poder abastecer para obtener mas produccion agricola.

Objetivos:
Objetivos General

Formular un modelado de la cadena de distribucién para la produccion agricola del
cacao como contribucion a reducir los costos de transhordo en el cantén Santa Elena,

Ecuador.

Obijetivos Especificos
e Determinar los conceptos de las diferentes variables, mediante articulos y
revistas cientificas, para el sustento de tematica relacionadas con la cadena de

distribucion y produccion agricola.



e Elaborar una metodologia, para el diagndstico del estado actual de la cadena
de distribucién de la produccién agricola del cacao en el cantén Santa Elena,
Ecuador.

e Plantear un modelo de la cadena de distribucion, basado en investigacion de
operaciones, para la minimizacion de costos de transbordo en la distribucion

de la produccidn agricola del cacao.
En consecuencia, los apartados del proyecto son los siguientes:

Capitulo 1 Estado de Arte: en esta seccidn se investigd mediante revistas cientificas,
tesis, entre otras fuentes confiables para consultar sobre las variables y tener en claro
lo que se va a estudiar en el presente trabajo, como se efectud su estudio para regirlo

al trabajo de titulacion y verificar los resultados que obtuvo cada autor.

Capitulo 2 Marco Metodoldgico: en esta seccion se recopild datos para poder
aplicarlos en el modelado y simulacion de nuestro trabajo de titulacién, mediante
visitas de campo, entrevistar a los productores de cacao y ver el estado actual de la

cadena de distribucion del producto agricola (cacao).

Capitulo 3 Resultados y Discusiones: en este capitulo se mostré los resultados que se
han obtenido una vez aplicado el modelado y se discutira cuéles son los destinos

Optimos en la distribucion de la produccion del cacao

La finalidad del trabajo busc6 aumentar la productividad del cacao, mediante modelos
matematicos que ayude a distribuir a lugares donde se obtenga mayores ganancias y
buscar otras alternativas para mejorar el destino que se va a distribuir, el producto que

se va a cultivar sea de agrado o de satisfaccion al cliente.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes investigativos

Muchos investigadores se han centrado en la red de transporte, Munim
et al., (2021) partieron desde un prondstico de la competencia en un puerto de
transbordo mediante red analitica, utilizando como metodologia un modelado de red
que se encarg6 en la toma de decisiones, anélisis y recopilacion de datos, como
resultado obtuvieron que en cada puerto hay variaciones de competitividad utilizando
los siete métodos de transbordo y que en cada hallazgo son de mucha importancia,
debido que ayudan a mejorar la comprension actual del puerto. Concluyeron que el
modelado permitié pronosticar un estudio de mercado en el cual que puerto tiene
mayor y menor competitividad con un error porcentual absoluto medio de 14,64%,
puede ser utilizado por varias organizaciones como agentes gubernamentales,

operadores portuarios entre otros.

Desde la perspectiva de Tolujevs (2021) este estudio demostré la pertinencia
de un modelado y simulacién mediante transbordo para productos petroliferos en un
puerto, mediante programas de Excel, MS Excel se encarg6 en recopilar la informacion
como los tiempos de cada proceso que se generan diariamente el software VBA Excel,
indico que las restricciones que tiene un grado de complejidad que seran eliminadas,
permitié generar datos como entradas y salidas de los procesos y mediante ello se
aplica el respectivo modelado sobre el proceso de transbordo de petréleo, obteniendo

informacidn diaria de cuanto petréleo se esta vendiendo.

Los resultados de este articulo segun los datos que dio el programa se requeriran
vagones, carros y buques para poder transportar los elementos petroliferos (20000 t),
el programa también arrojo datos como el tiempo que seré transportado a los diferentes
destinos, el tiempo que se descargara el material, cuanto es la capacidad de cada uno

de los medios de transporte y cuantas unidades se necesitaran.

Como conclusion, el programa Excel es muy factible pero lo importante no son los
datos arrojados si no la efectividad de que se cumplan los resultados del simulador
VBA Excel, este modelado que se implement6 es muy profesional; sin embargo, debe

tener en cuenta el diferencial de tiempo y DES (simulacion de eventos discretos).



Por otra parte Mendoza & Culqui, (2020) argumentaron en sus estudios buscar
la mejora de transbordo en interseccion de lineas de transporte publicos en las vias de
la ciudad de Lima, Pert, mediante la implementacion de modelado de software
Vissim-Visswalk 9, la metodologia de la investigacion es cualitativa, se utilizé
checklist, realizando visitas de campo y por medio de ello se recopil6 informacion que

sirvid para aplicarlo en el software.

Como resultado del trabajo permitié una reduccion en el MT en un 17,10% y
aumento su velocidad al 26.1% permitiendo la seguridad al momento de utilizar el
transporte publico. La conclusion mediante el MT para su debida aplicacion se
delimitan es decir se toma una muestra, en ello se visualiz6 los factores de tiempo y
velocidad, también se toman otros métodos para generar menor tiempo y cual seria

mas factible al momento de usar transporte publico en la ciudad.

Con el uso de la cadena de distribucion Cadena et al., (2020), explicaron un
analisis de distribucion de alojamiento y comida en las grandes empresas del Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ) aplicando modelo SCOR mediante la utilizacion de
metodologia cualitativa ya que se generd de manera estadistica (probabilistica), se
aplico poblacion, muestra e instrumentos de investigacion desde las microempresas
hasta las grandes empresas que hay en el DMQ, como resultado de la investigacion
mostré que en todos los parametros son competitivos en la CS, permitié que los
resultados salgan de forma detallada y de acuerdo a ellos mejoraron el proceso;
concluyeron que el modelo SCOR, la cadena de suministro esta en el rango adecuado,
es decir, 4.35 de 5 toneladas, se verifico que el 76% de las empresas se dedican a la
comida y el restante en alojamiento, en este estudio cierta cantidad cumplen con los
estandares y el resto no tiene idea de como implementar CS, este modelado se

implemento para dar ideas claras de como llevar la cadena de suministro.

Con respecto a temas de investigacion Yang et al., (2021) detallaron que una
practica de gestion de la calidad, logistica y desempefio (GCL) de los operadores del
Centro de distribucion (DC) internacionales, la metodologia que aplicaron los autores
se basd en recopilar datos y luego experimentar mediante un modelado de SEM
(modelado de ecuaciones estructurales). Como resultado del trabajo investigativo se

estudiaron cuatros modelos 1, 2, 3 y 4, mediante estos modelados se realizd varios



estudios, en el modelado 1y 2 (modelo de mediacién y modelo de mediacién parcial)
da como resultado una variacion minima de efecto mediador completa con valores y
los modelados 3 y 4; LQM (gestion de la logistica de calidad) y LSP (desempefio del
servicio logistico) sirvieron para examinar roles mediadores. Llegaron a una
conclusién que existen efectos positivos entre varios modelados tanto de LQM y IDC
generan tanto lo que es en la satisfaccion del cliente y esto se podré generar en un largo
plazo, la cadena de suministro para los que utilicen este servicio, los operadores sean

mas proactivos y cumplan la necesidad de los clientes.

1.2. Estado del arte

Con base a la RSL, Kouchaksaraei & Karl, (2019) dedujeron que permiten
conocer temas de interés que el autor desea investigar, los pasos que debe seguir para
la investigacion son: Identificar, luego se evalla el tema y como ultimo punto se
interpreta el tema que se investiga, existen dos estudios de la RSL, se caracterizan
como formas de estudios primarios y secundarios. En la revision sistematica para
llevar a cabo una buena investigacion, los autores Quispe et al., (2021) establecieron
que se puede realizar en 7 pasos: i) pregunta de investigacion, ii) definicion de
criterios, iii) estrategia de busqueda, iv) seleccionar evidencia y extraer los datos, V)

analisis de sesgos, vi) sintesis de resultados y vii) publicacion.

Los motores de basqueda son herramientas tecnoldgicas, que permitio
encontrar literatura que estan en una base de datos, el trabajo se realiz6 mediante
articulos, revistas cientificas y bibliotecas virtuales como: ScienceDirect, Google
Académico, Dialnet, Redalyc, SpringerLink, Scielo, DOAT y BASE, para la
respectiva eleccion de los articulos y revistas cientificas de idioma espafiol, inglés y
portugués; se tomaron en cuenta 194, de los cuales se descartaron 95 porque no
cumplian con los pardmetros de exclusion e inclusion; se eliminaron 79 por bola de
nieve hacia adelante y bola de nieve hacia atras, dejando como resultados 20 entre

ellos revistas y articulos cientificos como se muestra en la Figura 1.



Figura 1 RSL triple linea (Planificacion, ejecucion y discusion).
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Nota: elaborado por el autor basado en revision bibliografica.

La RSL o estado de arte es un modelo de investigacion en donde permite obtener datos
actualizado del tema que se abordan en el presente trabajo de titulacién, la revision
sistema de la literatura son: cuantitativo, cualitativos y métodos mixtos, la seleccion
de los 20 articulos fueron elegidos y leidos detenidamente por resumen, metodologia,
resultados y discusiones; recopilando datos de investigacién, analisis de sesgos para
obtener una sintesis de resultado tomando en cuenta el tema de nuestra investigacion,
modelado y simulacién de la cadena de distribucion con transbordo para la produccion

agricola.



2.1.1. Cadena de distribucién con transhordo

Los autores Toro-Ocampo et al., (2016); Sui et al., (2022); Tabares et al.,
(2022); Song & Wu, (2022); Guimardes et al., (Guimarées et al., 2020); Siddiqui et al.,
(2018); Elizabeth et al., (2020); se dedicaron a estudiar los problemas que hay en las
cadenas de distribuciéon y las rutas de los productos, utilizando el método de
optimizacion ILP (siglas en inglés) que indica que son programacion lineal de enteros
mixto. Otras propuestas segun los autores Boskabadi et al., (2022), la propuesta que
estudio es sobre la cadena de suministro verde con el método de optimizacion MLNP

(siglas en inglés) Método no lineal de entero mixto.

Otros estudios realizado por los autores Tavana et al., (2022); Momenitabar et
al., (2022); muestran modelos mateméaticos MOLP (siglas en ingle) programacion
entera multiobjetivo. Los autores Mitter & Schmid, (2021) presentan un modelo de
(PMP) programacion matematica positiva. Los autores Leiras et al., (2021) presentan
métodos como SLPM (modelo de programacidn estocastico). Passalagua & Molin,
(2020) se basan en el MT (modelado de transbordo). Los autores Hoose et al., (2016);
(2020); GOmez et al., (2020) realizan
investigaciones HS (modelos hidricos). Rangel-Mendoza & Silva-Parra, (2020) AFS

Velasco Andrade & Tamayo Ortiz,

(sistemas agroforestales). Roblero & Flores, (2022) modelos de superficie digital
MDS. Drouet-Candel et al., (2021) Modelos mateméaticos MM y Samantha & Almalik,
(2019) modelo de transbordo multifase MTM. Los modelos que presentan estan

direccionado en diferentes aspectos o caracterizacién como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1Modelado de cadena de distribucion con transbordo

N Autor Notacion Mgto_dos _d,e Propuesta
optimizacion
Toro-Ocampo Programacion Problema de localizacion y
1 etal., ILP lineal de entero ruteo con restriccion de
(2016) mixto capacidad
. Programacién optima para
: Programacion ; I
5 Sui et al., ILP lineal de entero mejorar la resiliencia en el
(2022) . intercambio de baterias de la
mixto
CD
Programacion Redes de distribucion
Tabares et al., . . e
3 ILP lineal de entero  mediante maultiples etapas de
(2022) . .
mixto confiabilidad.
Boskabadi et Programacién no  Modelo para minimizar los
4 al., MLNP lineal de entero costos, maximizar las
(2022) mixto ganancias per capitay la
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disminucién de C02 en la
cadena de suministro verde.

Programacion

Optimizar las decisiones de la

Song & Wu, . CS incluyendo los
5 ILP lineal entera . . .
(2022) . inventarios, estrategias y rutas
mixta
de los productos.
Tavana et al., Programa_mon Propone una red de CS en un
6 MOLP entera mixta L
(2022) L circuito para resolver MOLP
multiobjetivo
Guimarées et Programacion Mod_e Ip d_e programacion para
. minimizar los costos y el
7 al., ILP lineal entera tiemno de viaie de los
(2020) mixto P Via)
pasajeros
siddiqui et al Programacién  Minimizacion de los costos de
8 a N ILP lineal de enteros  transporte de productos de
(2018) . )
mixtos petréleos
Momenitabar Programacion Disefio de programacion
lineal de enteros  lineal de SCLSCN de manera
9 etal., MOLP . o i
mixtos eficiente, EC para reducir las
(2022) o . i
multiobjetivos consecuencias ambientales.
Mitter- Programacion ~ Modelo matematico de aguas
10 Schmid, PMP matematica subterraneas para el riego de
(2021) positiva la agricultura
. Modelo de CS y CD para ayudar con los
Leiras et al., - ) .
11 SLPM programacion  alimentos en las regiones que
(2021) : e . .
lineal estocastico mas necesitadas.
Passalaqua- Modelo de Minimizar la trayectoria de
12 Molin, MT transbordo medios de transporte para el
(2020) traslado de cafia de azlcar
MRP en la fabricacion de
13 Hoose et al., HS Sisterna hidrico piezas de maquinarias
(2016) agricolas y entrega a las
fabricas.
Sistema para mejorar la
Rangel- .
. calidad del suelo y su vez la
Mendoza & Sistemas . :
14 . AFS produccion de las hojas que
Silva-Parra agroforestales .
estan en el suelo para la
(2020) L :
nutricion de cultivos.
Roblero & Modelo digital de Aprovec_hamlento de las
15 Flores, MDS superficie aguas lluvias para el uso del
(2022) P riego de la agricultura.
Elizabeth et Programacién Modelos de _optl_n)lzamon para
. la localizacion de un
16 al., ILP lineal entera L
(2020) mixta estabIeC|m|ento_de cementos
y CD de alimentos
Elizabeth et Sistema d_e produccion para la
Modelos agricultura en las
17 al., MM matematicos comunidades que se
(2021) .

encuentran al norte de la
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provincia Santa Elena,

Ecuador
Velasco Analisis de riego para el
Andrade & HS Modelos hidricos ah,orro de agua por d]feren_tes
Tamayo Ortiz, métodos en el valle rio Javita,
(2020) Santa Elena.
Modelado de transbordo de
Samantha & Modelado de fertilizantes para reducir los
19 Almalik, MRM transbordo costos aplicando software
(2019) multifase como Excel y método simplex
en Nigeria
o GOMEEU o Moo oOondmEma o
(2020) hidrico y me] g

la agricultura.

Nota: elaborado por el autor basado en (Edison, 2018).

Toro-Ocampo et al., (2016), denominan el problema de ruteo y localizacion.
En este problema el objetivo es la disminucion de los costos aplicando un modelo
matematico lineal entero mixto con la implementacion de algoritmos, este modelo
puede resolver problema de gran magnitud, mediante pequefias y grandes empresas.
El modelo se represent6 por nodos cuadrados que indican la cadena de distribucion
y los nodos circulares son los clientes, se asignd las diferentes variables como rutas,
recorridos como se muestra en la figura 2, los resultado que se obtuvieron en el
modelado y aplicacion de ecuaciones de los problemas, fueron satisfactorios ya que
permitio generar ganancias, se hizo el modelado de 20 a 50 clientes, 30 a 50 clientes;

en donde las rutas que se escogieron para el modelado, son positivas y favorables.

Figura 2 Modelo de red

Fuente: Elaborado por el autor (Toro-Ocampo et al., 2016)
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Tabares et al., (2022) propuso un modelado de redes de distribucion,
mediante ecuaciones diferenciales, la variables son de acuerdo a los problema que
se generan en la distribucién de energia eléctrica, tomando en consideracion las
restricciones. Tienen como objetivo minimizar los costos totales (inversiones y
operacion), la metodologia que implementaron es sobre un disefio de expresiones
algebraicas para medir la fiabilidad. Las empresas que utilizan el modelo, al
momento de aplicar, es de gran ayuda debido que consiste en la actualizacion y es
utilizado en programas que arrojan resultados de inmediato para su respectiva toma

de decision,

Para Boskabadi et al., (2022) contempl6 en su investigacion un problema de
red de distribucion en donde busco los destino de mayor factibilidad, otra propuesta
es abrir un nuevo centro o planta de distribucion mediante cadena de suministro
verde, este estudio permitira la maximizacion de la ganancia, a su vez reducira

costos de red y minimizando las emisiones que son producidas por los gases de CO2.

La gestion de la cadena de suministro verde (GSCM) puede aportar en la
competitividad ya que contribuye en la cadena de suministro, redes de distribucion,
logistica entre otros aspectos muy importantes como menciona los autores. El
modelo que propusieron los autores para la CD debe tomar en consideracion las
notaciones, parametros y las variables. Se denomind que es un modelo matematico

no lineal entera mixta.

El planteamiento del problema se disefié por una red, en esta intervienen los
proveedores, centros de distribucion y clientes, el modelado permite que los
productos sean trasladados a los clientes o que pasen por los centros de distribucion

para luego enviar a los clientes como muestra en la Figura 3.

Figura 3 Red de cadena de suministro
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Fuente: Elaborado por el autor (Boskabadi et al., 2022)
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Los métodos que utiliza el autor son algoritmos NSGA Il y MOPSO

Algoritmo NSGA Il (algoritmo genético de clasificacion no dominado) es
un método de optimizacién metaheuristico multiobjetivos, consiste en elegir una
parte de la poblacion mediante clasificacion, utilizando operaciones polinémica y
operaciones de cruce bimodal, para mezclar los habitantes actuales con la futura
poblacion. Los factores a considerar son los siguientes: i) Poblacion, ii) iteracion

maxima, iii) mutacion y iv) tasa de cruce.

Algoritmo MOPSO consiste en el movimiento de particulas, es decir, si una
particula esta en busca de alimento y mediante la busqueda encuentra un lugar y se
siente comodo permite atraer mas particulas, el modelo se clasific6 en maximizar
los conjuntos excelentes de paretos y minimizar las distancias de paretos. Los
factores de MOPSO son cuatros: i) poblacién, ii) iteracion maxima, iii) Particula y

Iv) constancia global.

Aplicando los resultados de los diferentes modelos se lo clasificd por
diferentes tamafios (pequefios, medianos y grandes). En cada tamafio se muestra
mejores resultados pero mediante diferentes métodos, en la problematica de tamafio
mediano el que brindd buenos resultados NSGA Il y MOPSO, mientras que en los
de escala de tamafio mediano demostraron buenos resultados el modelo NSGA 1l e
hibridos y para finalizar con el de escala de tamafio grande NSGA 11 (Boskabadi et
al., 2022)

Para los autores Song & Wu, (2022) detallaron una propuesta de modelado
de ubicacion — inventario y ubicacion inventario — enrutamiento de productos
perecederos en China, con un modelado LIP (problema de inventario de ubicacién)
y LIRP (problema de enrutamiento de inventario de ubicacion), se aplicO estos
modelos para minimizacion de los costos en la cadena de suministro, los modelado

se basé en el método de optimizacion programacion lineal entera mixta.

Problema LIP consiste en diferentes metodos de investigacion, una de las
diferentes consiste en que un proveedor entregue un producto mediante cierto limite
de tiempo en este sentido que el centro de distribucion (proveedor) de un inventario

con un solo escaldn (se dirija a los destinos que son los clientes).
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En otra investigacion se profundizo en los impactos que producen el tiempo
de entregar los pedidos, reabastecimiento y las ruta, otro factor importante es la
gestion de riesgos del cierre de CS, y como ultimo factor que toma en cuenta es la
variedad de laCS y RD.

Problema LIRP este modelo se baso6 en ubicacion, inventario y enrutamiento.
Este modelo es recién aplicado, necesita de otro modelado (AFSC) para poder
ejecutarse, el modelado busco el nimero y las rutas de almacenamiento. La CS
represente 3 niveles 1) proveedor, 2) depositos y 3) minorista; mientras que las

escalones 1) cultivo, 2) procesamiento y 3) ventas minorita.

Los resultados que se obtuvieron mediante este articulo, utilizando los
modelados nos indico que los costos de transporte van a disminuir pero los costos
de los inventarios van en crecimiento, este modelado dio sugerencia de las rutas y

ubicacion de donde se optimizara (Song & Wu, 2022).

En varios estudios sobre cadena de distribucion Song & Wu, (2022)
establecieron un modelo de CS de circuito cerrado, se aplicd en ubicacion,
enrutamiento y entrega, donde busca minimizar los costos mediante una simulacién
de distribucién probabilistica, el método de optimizacion que se va a utilizar es

programacion lineal entero mixto multiobjetivo.

EL problema radicé sobre el discernimiento del medio ambiente, este
modelado se basa en 6r (reciclaje, restaurar, reutilizar, reaparicion, refabricar y
recuperar), aplicé dimensiones de la sostenibilidad. En este sentido la propuesta de
este modelado es no desperdiciar, mediante esto hace que la empresa sea ecoldgica
ya que los desperdicios seran reutilizados, este mecanismo ya es aplicado en muchas

empresas.

En la figura 4 se muestra el proceso de CLSG, para detallar, indica que los
proveedores van a entregar sus productos a las plantas, luego se dirigen a los proceso
de logistica, esta decide si el producto esta listo para ser vendido a los clientes, caso
contrario el producto se remanufactura (se desecha o vuelve a logistica para ser

vendidos a los clientes).
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Figura 4 Cadena de logistica, suministro y gestion.

i

Qo

Proveedores Plantas Pedidos Clientes

h 4

|
|
A 4

................... Q | om
Centro de
Remanufactura desecho

Nota: Elaborado por el autor (Tavana et al., 2022)

Se plantea un modelado MOIL bajo incertidumbre, este modelo se va a
centrar en ocho problemas de tamafio mediano y pequefio para evaluar el desempefio
de cada uno de ellas, se debe tomar en consideracion: i) indices, ii) parametros, iii)
variables, iv) funciones objetivas y como solucién del modelado son los siguientes
paso: 1) identificar las metas, 2) modelo de programacion de objetivos, modelo de

objetivo Unico y equivalentes.

Como solucion se demostré que las rutas 6ptimas de los vehiculos, donde
seran las rutas que va a ir los productos, en los diferentes problemas que se plante6
guedan sin demanda, en este sentido todos los productos fueron vendidos y los

clientes quedaron satisfechos.

Para Guimardes et al., (2020) parte como estudio en la problematica de los
costos al momento de trasladar los productos debido a que consumen demasiada
energia, causan dafio al medio ambiente entre otros factores que intervienen al
momento de transportar. EI modelo que propusieron los autores es buscar nuevas
modelos de transporte, minimizar los costos de transporte y el tiempo de traslado,

el modelo de optimizacion es programacion de matematica entera.

El modelo matematico que se aplico es el problema de flujo y problema de
red mono-objetivo de multiples productos, para aplicar se tomo en consideracion el

costo de transporte (flete o vehiculo personal), el tiempo que dura en trasladarse, la
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capacidad de la planta, costos de los productos y los sitios en donde seran destinado
los productos: estos que se mencionaron son las restricciones, en el modelo de
transbordo consiste por nodos(origen, transbordo y destino) y flechas (la direccién

y sentido).

Como resultado al aplicar este modelado, el autor se basé a 4 métodos en 3
escenarios, todos los métodos arrojaron un resultado éptimo a excepcion de uno ya
que estaba en el método de ejecucion de tiempo, el tercer y cuarto método fueron
los mejores, en este sentido es lo que tomamos en consideracion para nuestras

nuevas rutas, asi se puede minimizar los costos de transporte.

Segln Samantha & Almalik, (2019) se bas6 en un modelo de transbordo para
productos fertilizante desde su fabrica hasta su destino (consumidores), como
objetivo de esta investigacion buscé la minimizacion de transporte de fertilizante,
utiliza programas como Excel para saber cuénto es la minimizacién en cada ruta que

se estipulan los autores.

La problemética se dio debido a que algunos agricultores necesitan
fertilizante para su cultivo y se le hacia dificil poder adquirir este producto, como
solucién del problema es que a todo el que adquiera este producto le llegue en el
momento exacto, tomando en consideracion el precio justo para que pueda comprar

el producto.

La programacion éptima es un modelado analitico que consiste en minimizar
los costos en relaciéon de (satisfaccion/calidad/entrega a tiempo). EI modelo de
transbordo consiste en que la oferta mayor o igual a la demanda, esta establecido
por nodos de origen, luego tienen un sentido hacia los nodos de distribucion y

finaliza con los nodos de destino (clientes).

Las ecuaciones presentaron los autores de este articulo cientifico son las siguientes:

m n
Minimizar costo = Z Z CijXij

i J
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Sujetos a:

n
Z xij < Si i = 1,2,3, . n

J

m
inj > d] j=123,..m

ZXU <Si =inj Zd]
j i
xUZO:Vi,]

Donde:

m = Namero de fuentes

n = Numero de destino

s; = La capacidad de i*" fuentes (bolsas)

d; = La demanda de j™ destino (bolsas)

cij = el costo de envio unitario entre it" fuente y j'"destino
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Figura 5 Gréfica del método de transbordo

Nota: Elaborado por el autor (Samantha & Almalik, 2019)

2.1.2. Produccién Agricola

Para Mitter & Schmid, (2021) desarrollaron un estudio del uso de aguas
subterraneas para la agricultura, el uso del suelo para la siembra de produccién
agricola en el cambio de clima para reducir los efectos negativos del cultivo.
Utilizaron un sistema integro para resolver el problema y la misma influye tanto en

crear politicas para el uso y riego de agua subterranea en la agricultura.

Los modelados se aplicaron en las tierras (Seco, Similar y Himedo), se estipulan

de la siguiente manera:

Modelado estadistico.- se encarga de analizar las tierras de los tres tipos de tierra
mediante un andlisis meteoroldgico, es decir en cada estacion (verano, invierno,
primavera, entre otros), realizan este procedimiento mediante datos de afios
anteriores, y pronosticar en un futuro sobre futuras lluvias, caidas de nieves.
Mediante estos datos se puede estudiar el clima estocastico (CE). En el estudio
mediante las muestra de los diferentes bloques en los diferentes escenarios, se
muestra una ventaja del CE es la relacién de espacio temporal y fisica de los

parametros meteoroldgicos.
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Modelado CropRota.- permite la maximizacion de los cultivos y a su vez
restringen el uso de agua mediante el riego para la produccion agricola, el programa
de optimizacién que utiliza es programacion lineal, se analiza un estudio
monocultivo (un solo producto a cultivar) y de varios cultivos durante el periodo de

31 afios. Este permite ayudar al modelo EPIC.

Modelado EPIC.- Este modelo se encarga de estudiar anualmente los
componentes secos, los cambios estacionales y el balance hidrico, en este sentido se
encarga de cuando estan en tiempo de lluvias, uso del agua entre otros, se realiza
durante un periodo de 31 afos en las diferentes estaciones con la finalidad de que
las plantas sean fértiles por didxido de carbono CO2.

Modelado BiomAT .- es un modelado de programacion matematica positiva,
este permite que se maximice los beneficios netos de la produccion agricola, el
presente modelado se basa en la dindmica mensual de oferta, demanda de uso de la
tierra y no solo depende de los RH (recursos hidroldgicos), también depende del uso
del riego, este proceso no genera costo sin embargo se utiliza equipo de bombeos
ya que el agua que utiliza es subterranea. EI modelado permite que sea un balance,

es decir que lo que entra debe ser igual con lo que sale (oferta y demanda).

Los resultados permitieron que los beneficios netos disminuyan, el uso de las tierras
y agua disminuyan, mediante las politicas se comprob6 que en los respectivos
estudios ayudaran a que el uso de agua subterranea se mantenga para no provocar
sequia y abastecer de agua para el riego de los cultivos con los efectos que produce

el cambio climético.

Roblero & Flores, (2022) describen la utilizacién de agua lluvias como base
fundamental en la agricultura, que sirvié para el uso de riego de los cultivos y uso
doméstico; en la produccion agricola se ahorra los costos de agua que se distribuyen
en los hogares, mientras que para el uso doméstico hay que aplicar un tratamiento
para que los humanos consuman; con la ayuda de drones se verifica el modelo de

superficie, para la recoleccion de agua se utilizo el techado de las viviendas.

Los materiales que se implementd es la observacion ya que cuenta con el
techado de dos edificios para recolectar agua de las lluvias, equipos electronicos:

drone, cdmaras, computadoras, software, entre otros.
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Los métodos que los autores utilizaron son los siguientes:

Fotogrametria.- Mediante este método se obtuvo las fotografias del &rea en donde
se va a recolectar el agua, la mediciones se realizara de forma manual en ambos
edificios (longitudes), el modelo de programacion optimo es el modelado digital de

superficie MDS.

Meteorologia.- Es el estudio de los fendmenos que suceden en la atmosferas, se
realizan para el calculo a corto plazo, el método se utiliza datos para calcular las
precipitaciones (dia, mes y afios) en unidades de mm, los valores que se calculan es

para la estaciones.

Coeficiente de escurrimiento.- Los valores de escurrimiento es mediante el producto
de varios factores que se presentan en la obtencion de agua es decir (lluvia, granizo
y nieve), el tipo de terreno (en este caso el tipo de material de techado), tiempo,
cantidad; entre otros. El célculo de este coeficiente permite conocer la cantidad de

agua.

Los resultados que se mostro en este estudio, es que se logra estimar el
volumen de captacion del agua, que sera (til en la produccion de la agricultura, con
el coeficiente de captacion, el calculo que se realizo es para la longitud del terreno
en donde se hizo el estudio, ambos generaron diferentes captacion de agua que
influye en el material y las longitudes dando como finalidad un andlisis de captacion

de agua para la produccion agricola.

Drouet-Candel et al., (2021) realizaron un estudio de la produccion agricola
en las comunidades de Manglaralto y Colonche de la provincia Santa Elena, en esta
investigacion promovio el cuidado del medio ambiente y los recurso naturales sean
bien administrado, el modelo utilizado fue en el software SPPS 19.0, en donde
hicieron una recopilacién de datos, mediante encuestas de los habitantes que se

dedican a la agricultura en ambas comunidades; un total de 2131 productores.

Los resultados indicaron que tienen que generar nuevas estrategias de
produccién en donde se incentiven la agroecologia, inclusién de la mujer ya que
también se dedican a la agricultura, dar capacitacion a cada una de ellas para que se

demuestre que la agroecologia es muy importante, en el proyecto se realizan
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estudios en donde el agricultor la ganancia que el reciba sea la adecuada.

Velasco Andrade-Tamayo Ortiz, (2020) analizaron el uso de riego del rio
Javita de la provincia de Santa Elena, en este estudio se verifico que en la poblacion
se la utiliza para el riego de cultivos en el norte de la provincia, la metodologia es
mediante recopilacion de datos para ver como consumen el agua, el estudio se hace

con la finalidad de ahorrar agua y su uso sea adecuado.

Los materiales y métodos.- se estimé mediante el area del rio Javita perteneciente
a la comuna Colonche, se considera como bosque seco y bosque garua, es un bosque
que por el mal uso de este liquido posee sequia, erosiones en el suelo, perdida en la
biodiversidad entre otros efectos que son insignificantes.

1.3. Fundamentos tedricos

Modelado.- Representacion de la realidad en donde se identifica el disefio, evaluacion

y optimizacion de los sistemas de fabricacion (Maheut, 2021).

Simulacion.- Herramienta que aportan al avance de la tecnologia y la sustentabilidad,
permiten el fortalecimiento a las técnicas y desarrollo para mejorar la eficiencia de
algo que se quiere proyectar y ver los resultados a futuros (Bernal & Bernal Pérez,
2015).

Cadena de distribucién.- Se encarga de los bienes o servicios que son entregados, es
decir, es el encargado de que los productos salgan desde un origen y llegan a un destino

teniendo como objetivo la satisfaccion del cliente (Fernandez et al., 2020).

Modelo de transbordo.- Es un modelo que se basa al modelo de transporte, en donde
consiste enviar productos, es decir nodos de origen, nodos de transbordo y nodos de
destinos para encontrar las rutas criticas y ver la ruta optima donde se trasladaran los
productos (TAHA, 2012)

Produccion.- Es una secuencia de operaciones. Desde la transformacion de una materia
prima hasta un producto, con la finalidad que cumpla con la satisfaccion de los clientes
y las necesidad (Caba et al., 2011)

Cacao.- Fruta comestible, se puede sacar varios productos de esta fruta que son de uso

comestible para todas las personas, es una de la frutas de mayor exportacion e

22



importacion y se catalogan por dos: cacao Nacional y Cacao CCN-5 (Cafiadas Salazar
& Sablén Cossio, 2019)

1.4.  Recapitulacion del capitulo 1

En el presente capitulo se estudié las dos variables de estudio, cadena de distribucién
con transbordo y la otra variable que se basé en la produccidn agricola, la investigacion
se realiz6 mediante la revision sistemética de la literatura, partiendo de informacion
de confianza (es decir articulos cientificos). La cadena de suministro se basa en la

adquisicion de un producto, esta se encarga de que el pedido llegue a su destino.

Deduciendo de este concepto; la cadena de suministro con transbordo esta asociado
con el modelo de transporte, buscé satisfacer tanto las ofertas como la demanda de un
producto, es la encargada de distribuir y transportar los productos a un lugar donde se

genere ganancia y minimice los costos.

La produccion agricola se estudia varias investigaciones, factores importantes que

beneficien, en esto se menciona el uso del agua y el cuidado del suelo entre otros.
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CAPITULO II
MARCO METODOLOGICO

2.1. Marco metodolégico

El presente trabajo en concordancia con la investigacion de los articulos cientificos
busca el modelado y simulacion referente a la cadena de distribucion con transbordo
para la produccion agricola del cacao en el Canton Santa Elena, Ecuador; se realizo en
la parroquia Manglaralto y Colonche que se dedican a la agricultura, el problema que
radicé es la distribucién y los costos al momento de vender los quintales de cacao; en
primer lugar se procedio a detallar en que consiste el modelado de cadena de
distribucion con transbordo, luego se procedio a la identificacion de la poblacion y
muestra para verificar el nimero de personas que se encuestan, procedente a esto se
detallaron los instrumentos, técnicas e instrumentos para la recopilacion de datos y se

finalizo esta seccidn con la operacionalizacion de las variables.
2.1.1. Modelos de redes de distribucion

El modelado de redes consiste basicamente en origenes como los destinos, en este
modelado esta asociado con los modelos de transporte y modelos de asignacion, el
modelo de transbordo consiste en una extension al modelo original de transporte
(Eppen et al., 2000). Bajo este contexto el modelo de transbordo consiste en aumentar
un nodo (transbordo), este nodo permitira que los productos de inicio lleguen a ese
nodo y este permite distribuir a los destinos, obteniendo una mejor ruta evitando que

los costos de transporte sean elevados y también genere ganancia.

Las redes de distribucion estd compuesta por un diagrama en donde se demuestra
simbolos de nodos y arcos, los nodos estd compuesta por un circulo que es de gran
importancia, los nodos pueden ser de origen (O), Transbordo (T) y destinos (D). Los
arcos esta representada en forma de flecha que indican el sentido y direccion, En la

figura 6 se representa el diagrama de redes de distribucion (Edison, 2018).
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Figura 6 Gréfica de redes de distribucion

Nota: elaborado por el autor basado en (Edison, 2018).
Metodologia de redes de distribucion

La metodologia para dar solucion a problemas es una herramienta que ayudara a tomar
una decision, esta interviene entre los investigadores como los clientes, la 10 es un arte
y ciencia que permite la descripcion de modelar el problema siguiendo algoritmos para
demostrar los resultados de los programas matematicos TAHA, (2012). Algunos
establecen que para llevar a cabo una metodologia se debe emplear los siguientes
pasos: 1) Recoleccion de datos de interés, 2) Formular un modelo y simulacion en base
al problema, 3) Realizar un procedimiento en computadora para solucionar el
problema, 4) probar el modelado y si es necesario mejorarlo, 5) Preparar el modelo
para su aplicacion y 5) Puesta en marcha. Otros autores basados en revision
bibliografica redactan los siguientes pasos: i) Identificar el problema, ii) plantea
alternativas para solucion, iii) Eleccion de alternativas, iv) desarrollar una solucion y

v) evaluar la solucién.

Las redes de distribucién en la cadena de suministro, para la elaboracion de una
metodologia se estudia los factores es decir, las fortalezas y las debilidades de los
problemas que se presenta en la CD, la distribucion quiere decir los algoritmos para
vender y almacenar los productos desde su punto de origen (proveedor) hasta su final
(Clientes). En esta seccion el autor especifica la clasificacion de almacenaje con
fabricantes, distribuidores y vendedores: i) envio directo, ii) envio directo y
consolidacion en transito, iii) entrega por mensajeria, iv) entrega a domicilio, V)
recoleccion por parte del cliente y vi) recoleccion para el cliente(Chopra & Meindl,
2013).
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Bajo este contexto la metodologia que se va a implementar para resolver el problema
de cadena de distribucion con transbordo para la produccion agricola, esta demostrado

en la figura 7.

Figura 7 Metodologia de redes de distribucién

Identificar los
problema que
existen en la
investigacion

Diagnostico del
sistema de
distibucion

Disefo de red

modelado y
simulacién de la
red logistica

Nota: Elaborado por el autor en base a revision bibliografica
2.1.2. Modelo de transbordo

El modelo transbordo proviene del modelo de transporte, es muy relevante esta
aplicacion en las industria, segin TAHA, (2012) este modelado se basa en nodos de
inicio, nodos intermedios (transbordo) y para finalizar los nodos de destinos. En este
contexto se trata de enviar los productos mediante nodos intermediaros hasta el destino
llegando a un andlisis de donde serd la ruta critica dptima.

Formulas del modelo de transbordo

m n
Minimizar costo = Z Z CijXij

U
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Sujetos a:

n
z Xij <s; i=123,..n
J

Xij 2 0:Vvi,j
Donde:
m = Namero de fuentes
n = Numero de destino
s; = La capacidad de i*" fuentes (bolsas)

d; = La demanda de j™ destino (bolsas)

cij = el costo de envio unitario entre it" fuente y j'"destino
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Figura 8 Modelado de programacion lineal de problema de transbordo.
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Nota: Elaborado por el autor en base a revision bibliografica.
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Las variables del modelado en base a la figura 8, quedan demostrado de la siguiente

manera:
X, 3 = Cantidades de unidades enviadas desde O1 hacia T1
X, 4 = Cantidades de unidades enviadas desde O1 hacia T2
X, ; = Cantidades de unidades enviadas desde O2 hacia T1
X, , = Cantidades de unidades enviadas desde O2 hacia T2
X34 = Cantidades de unidades enviadas desde T1 hacia T2
X35 = Cantidades de unidades enviadas desde T1 hacia D1
X3¢ = Cantidades de unidades enviadas desde T1 hacia D2
X, ¢ = Cantidades de unidades enviadas desde T2 hacia D2
X, = Cantidades de unidades enviadas desde T2 hacia D3
Xs,¢ = Cantidades de unidades enviadas desde D1 hacia D2

X¢.7 = Cantidades de unidades enviadas desde D2 hacia D3
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Restricciones

Restricciones de oferta:

V1=X;3+X14

V2=X,3+X54

Restriccion de demanda:

Y3=X47+Xe7

Restricciones de balanceo para nodos Unicamente transitorio:
X133+ X3 = X34 —X35—X36=0

Xia+Xoa+ X34 —Xp6—X47=0

Restricciones de balanceo para nodos transitorios con requerimiento:
Y1=X35—Xs56

Y2=X36+ X466+ Xs6—Xo7

Funcion objetivo

Zmin =X13+ X114+ X3+ Xo4 + X34+ X35+ X306+ X6+ Xs7+ X5+ Xe7

2.2. Enfoque de investigacion

El trabajo de la investigacion segun Herndndez et al., (2014) comenta que es un
enfoque cuantitativo de un proceso en el que se va a recolectar datos, en las
comunidades del cantén Santa Elena en secuencia a ello se analizara los datos que se

aplicara en el software, y como ultimo paso obtener la solucion a la problematica.

El método cuantitativo: la investigacion a realizar presenta un tipo de método, en la
cual necesita datos para su respectiva aplicacion en el software, deduciendo con lo que
detall6 el autor Hernandez et al., (2014) coincide con este modelo, una vez obtenido
los datos se procede analizar mediante estadistica con la finalidad de ver los resultados

y escoger la ruta o red de distribucion factible para nuestro producto cacao.
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2.3. Disefio de investigacion

En relacion al disefio de investigacion segin (Herndndez et al., 2014) menciona que
existen tres tipos de investigacion: cuantitativa, cualitativa y mixta. De acuerdo a la
lectura del libro, el trabajo de investigacion en el que se asocia es de tipo cuantitativa,
de acuerdo al tipo de investigacion es no experimental que indicd que es la recoleccion
de datos en las comunas de produccion agricola del canton Santa Elena. Se considera

que es de tipo exploratorio como también descriptivo.

Deduciendo con la lectura, el método se establece en relacién de método inductivo-

deductivo y analitico-sintético.

e Método inductivo-deductivo.- este método permitié recolectar datos en
concordancia con la variable de cadena de distribucion con transbordo, los datos
se obtuvo mediante una entrevista dirigida al Ing. Victor de la A y una encuesta
dirigido a los pobladores de las comunas del canton Santa Elena. esto permitio
Ilegar a una conclusion especifica mediante la exploracién, descripcién y también
generar perspectivas tedricas para luego realizar una prueba con los datos
obtenidos en el modelado y simulacion. (Hernandez et al., 2014)

e Método analitico-sintético.- permitié visualizar la actualidad de ambas variables,
es decir como se aplica la cadena de distribucién en la produccion agricola de cacao
(Theobroma Cacao L.) en el canton Santa Elena, Ecuador. Este método se
establece desde un examen individual para luego evaluarlas de una forma integrar

y verificar que comportamiento tiene. (Hernandez et al., 2014)
2.4. Poblacién y muestra
2.4.1. Poblacion (cuando el estudio lo requiera)

Para la poblacion, se realizé un estudio de las personas que dedican a la venta del cacao
en las comunidades que se encuentran en el norte del canton Santa Elena, se hizo de
manera estratificada en las parroguias Colonche y Manglaralto. En la Tabla 2 se
visualiza el nimero de personas que se dedican a la agricultura de las cuales se

procedio a realizar el calculo de la muestra para proceder a encuestar.
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Tabla 2 Muestra de personas que se dedican a la agricultura en el Cantén Santa

Elena.
Parroquia ) Productores de
Comunidades (%)
cacao
Manglaralto Dos Mangas 20 7%
Loma Alta 35 12%
Cerezal Bellavista 76 26%
Manantial de 67 23%
Colonche
Guangala
Las Balsas 62 22%
Febres Cordero 27 9%
Total 287 100%

Fuente: autor basado en revision bibliografica
2.4.2. Muestra

La formula para determinar el tamafio de la muestra es la siguiente:

B N=xZi*px*q
_dz*(N—1)+Z£*p*q

n

Donde:

N = 287

Z=95%=1,96

P =50%= 0,5

Q =50%= 0,5

D =5%=0,05

Aplicando la formulacion de muestra nos da el resultado de:

B (287) * (1,96) * (0,5) * (0,5)
~(0,05)2 % (287 — 1) + (1,96) * (0,5) * (0,5)

n

n =117
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Un total de 117 personas encuestadas en cada una de las comunidades.

Muestra estratificada para cada comunidad

Tabla 3 Muestra estratificada.

) _ Poblacion
Parroquia Comunidades (%)
encuestada
Manglaralto Dos Mangas 7% 8
Loma Alta 12% 14
Cerezal Bellavista 26% 31
Manantial de 23% 27
Colonche
Guangala
Las Balsas 22% 25
Febres Cordero 9% 11
Total 100% 117

Fuente: autor basado en revision bibliografica

2.5. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos
2.5.1. Meétodos de recoleccion de los datos
El método de recoleccion de datos se baso en:

e Entrevista

Fue dirigido al Sr Ing. Victor de la A, encargado del ministerio de agricultura y
ganaderia, las preguntas fueron de manera abierta ya que se necesita saber como es la
produccion del cacao en todo el Canton Santa Elena y cuéles son sus costos de
transporte al momento de trasladar el producto desde las plantaciones hasta los
clientes.

e Encuesta

La encuesta fue dirigido a los agricultores del Canton Santa Elena, se la realizé con
preguntas cerradas para el diagndstico de la cadena de distribucién de cada comuna o

recinto y ver la problemaética que tienen todos los agricultores.
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2.5.2. Técnicas de recoleccién de los datos

Mediante la técnica para recoleccién de datos fue mediante preguntas abiertas y
cerradas, esta se la hizo para obtener datos que se aplicaran en el modelado y verificar

la solucion mediante los resultados que genere el software.
2.5.3. Instrumentos de recoleccion de los datos

Segun (Hernédndez et al., 2014) existen varios instrumentos para recolectar, el autor
menciona mediante cuestionarios, que estas se pueden generar mediante preguntas
abierta como cerradas, estas preguntas que se va a realizar debe tener varias
caracteristicas: deben ser claras, precisas y concisas; las preguntas deben ser breves;
no realizar preguntas para que el encuestado no sea incomode; no deben asociarse con

instituciones; entre otras caracteristicas que se mencionan en el libro.

En este contexto, las preguntas que se aplicaron en el presente trabajo de investigacion
fue mediante preguntas cerradas, cumpliendo con todas la caracteristicas que se
mencionod anteriormente, mas adelante se evidenciara las pregunta que se hicieron a

los agricultores.

Para la recoleccion de datos se utiliza la siguiente herramienta:
e Encuesta para estratificar el registro.
e Entrevista.
e |IBM SPSS Statistics 25
e Minitab 19
e Lingo 19.0

2.6. Variable (s) del estudio (Adaptada al tipo y disefio de la investigacion)

e Variable Independiente: Cadena de distribucion con transbordo

e Variable Dependiente: Produccion agricola
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2.6.1. Operacionalizacion de las variables

Tabla 4 Operacionalizacién de variables

Variable i ) Técnicas e
. Concepto Categoria Indicadores
Independiente Instrumento
Es una adaptacion del
modelo de transporte, Distribucién
Cadena de busca satisfacer las ofertas .
o, . . Entrevista y
distribucién con y demandas del cliente Estrategia
. encuesta
transbordo desde su punto de origen a
su destino minimizando Transporte
costo(TAHA, 2012).
Variable i ) Técnicas e
) Concepto Categoria Indicadores
Dependiente Instrumento
La produccion agricola es
una actividad importante
en la CS, permite distribuir
Produccion los alimentos a nivel ., Reduccion de Entrevista y
. . . . Produccion
agricola nacional e internacional, costos encuesta

satisfaciendo las demandas
de los clientes y ayuda a la
economia (Pinedo, 2020).

Nota: Elaborado por el autor.
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2.7. Plan de anélisis de resultado

Tabla 5 Plan de analisis de resultados

N° Objetivos

Acciones

Herramienta de apoyo

Resultados esperados

1 Determinar los conceptos de las

diferentes variables

articulos y revistas cientificas, para el
sustento de tematica relacionadas con

la cadena de distribucion agricola.

mediante

Modelos aplicado por los
diferentes autores

Revision de la literatura.

Revision sistematica de

la literatura

Conceptos en base al tema
de investigacion.
Metodologia aplicada en

cada variable.

2  Elaborar una metodologia, para el

diagndstico del estado actual de la

cadena de distribucion de

produccién agricola del cacao en el

cantdn Santa Elena, Ecuador

Metodologia en base a los
problemas de redes de
distribucion del cacao

Entrevista para ver el
estado situacional de la
cadena de transbordo.

Encuesta a cada uno de las
personas que se dedican a

la agricultura.

Fiabilidad de los datos
que se obtuvieron en la

encuesta

Cadena de distribucién
con transbordo.

Formulaciones que sevaa
aplicar
Poblacion y muestra con

su estratificacién
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3  Plantear un modelo de la cadena de
distribucidn, basado en investigacion
de operaciones, para la minimizacion
de costos de transbordo en la
distribucion de la  produccion

agricola del cacao.

Establecer los o
instrumentos de fiabilidad

de la encuesta. .
Programas para la validez. o
Anélisis de la fiabilidad.

Programas
software.

Lingo 19.0
IBM SPSS

1. Aplicacion del modelado
2. Rutas de transbordo donde

se va a distribuir el cacao,

Nota: Elaborado por el autor
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CAPITULO III
MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Identificacion los problemas en la investigacion.

En esta seccion se detalla los resultados de los datos recopilados mediante la entrevista
y encuesta que se realizo en el Canton Santa Elena estratificada en la parroquia
Manglaralto y Colonche dentro de las cuales se demostré datos consistentes, relevantes

y pertinentes, para demostrar su validez y fiabilidad de los instrumentos aplicados.

Los pasos que se procedié a demostrar son los siguientes: estado actual de la
produccion agricola del cacao, ii) Diagnostico de la cadena de distribucién, iii) Disefio
de la red y iv) Implementacion de la red logistica, que permitird modelar para

finalmente discutir.
3.1.1. Resultados de la entrevista

La entrevista fue dirigido a el Sr. Ing. Victor de la A, se efectta con el fin de obtener
los datos de la produccion agricola de las comunidades que se dedican a la agricultura

en el canton Santa Elena, las preguntas realizada fueron de manera abiertas.

En el cantdn Santa Elena se diagnosticd que las comunidades (Dos mangas, Loma
Alta, Cerezal Bellavista, Manantial de Guangala, Las Balsas y Febres Cordero) que se
dedican a la agricultura del cacao, mediante una entrevista al Sr. Victor de la A los
datos que se recopilaron de la situacion actual de la produccion agricola por afio son:
Comuna Dos Mangas con una produccién anual de 120 qq de cacao, Comuna Loma
Alta con una produccion de 90 qq de cacao, Comuna Cerezal Bellavista con 140 qq de
cacao, Manantial de Guangala con 30 qq de cacao, la comuna Las Balsa con un
promedio de 200 qq de cacao y Febres Cordero con un promedio de 50 qq de cacao.
Las personas en cada comunidad son un aproximado de 287 persona entre ellos de
sexo masculino y femenino, la edad promedio de los agricultores es de 20 a 40 afios,
se basé que los costos de transporten varian por la distancia y por los fletes, la
entrevista también se menciond que el cantdn Santa Elena se dedica a cultivar dos tipos

de cacao, El nacional y el CCNC51.
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3.1.2. Resultados de la encuesta
3.1.2.1. Validez y del instrumento

La técnica fue tomada de la investigacion perecedera de Gavilanez-Dalgo et al.,
(2021) y otros de la misma que fue valida por un comité de tres expertos de la materia
sobre la produccién del cacao y el mismo instrumento fue replicado por Morales-
Intriago et al., (2018), Rodriguez-Guevara & Ospina-Ladino, (2020) y aprobado por
expertos por lo tanto se considera dentro del trabajo investigativo pertinente la
aplicacion de dicho instrumento. Debido que dicho cuestionario se lo aplicé tomando
en consideracion la muestra y poblacién objeto de estudio los cuales seran

posteriormente replicados y aplicados su fiabilidad mediante alfa de Cronbach.

La validacion de la técnica con su instrumento el cuestionario, se llevé a cabo la
utilizacion 12 preguntas por lo cual se tom6 como referencia a autores con su base de
dato lo que conlleva a un estudio de instrumento valido con su respectivo codificacion,
esto permite que el instrumento sea viable, con la primera ronda se superd y empecé
el 50% de aceptacion, posteriormente se hizo la segunda ronda de la presentacion de
las preguntas para la encuesta, esto permitié que en la segunda ronda todas las

preguntas sean validas para llevar a cabo las encuesta hacia los agricultores.
3.1.2.2. Analisis de los resultados de la encuesta
Pregunta 1 ;Sexo del agricultor?

En la tabla 6. Se demuestra las cantidades de sexo masculino y femenino, mediante la
encuesta realizada, da como resultados que fueron un total de 117 personas; de sexo
femenino un total de 36 y de sexo masculino un total de 81, esto se refiere a las

personas gue se dedican a la agricultura.
Tabla 6 Sexo del agricultor

Pregunta 1. ¢ Sexo del agricultor?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Femenino 36 30,8 30,8 30,8
Masculino 81 69,2 69,2 100,0
Total 117 100,0 100,0

Nota: Elaborado por el autor
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En la Figura 9. Se muestra un diagrama circular de ambos sexo donde el area con color
rojo pertenece al sexo masculino con un porcentaje de 69,2% y el area con color celeste
perteneciente al sexo femenino es de 30,8%. En este sentido la mayoria de personas

que se dedican a la agricultura es de sexo masculino.

Figura 9 Sexo del agricultor

1. ¢ Sexo del agricultor?

E Femenino
Wl Masculino

Nota: Elaborado por el autor
Pregunta 2 ;Edad del agricultor?

En la Tabla 7. Se aprecia el rango de la edad de cada uno de las personas encuestadas,
obteniendo como resultado de: 20 a 40 afios un total de 47 personas, de 41 a 60 afios

con un total de 52 personas y mayores a 60 afios de edad un total de 18 personas.

Tabla 7 Edad del agricultor

Pregunta 2. ;Edad del agricultor?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido 20-40 47 40,2 40,2 40,2
41-60 52 44,4 44,4 84,6
Mayor a 60 18 15,4 15,4 100,0
Total 117 100,0 100,0

Nota: Elaborado por el autor

En la figura 10 se aprecia un diagrama circular de los 3 rangos de edad, donde cada
area sombreada significa: el color celeste pertenece al rango de 20 afios a 40 afios de
edad con un porcentaje de 40,2%, el area de color rojo pertenece a el rango de 41 afios
a 60 afos de edad con un porcentajes de 44,4% vy el area de color verde perteneciente
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a mayores de 60 afios con un porcentaje de 15,4%. En conclusion, las personas que se
dedican a la agricultura son de 41 a 60 afos.

Figura 10 Edad del agricultor

2. (Edad del agricultor?

H20-40
4160
B Mayor a 60

Nota: Elaborado por el autor
Pregunta 3 ¢Nivel de estudio?

En la tabla 8 se muestra a la poblacién estratificada que se encuestd de acuerdo a su
nivel de estudio con los resultados de: Nivel de educacién primaria con frecuencia de
39 personas, secundaria con 59 personas y superior con un total de 19 personas. En la

tabla se puede apreciar los valores porcentuales de cada muestra que se realizo.
Tabla 8 Nivel de estudio

Pregunta 3. Nivel de estudio
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Primaria 39 33,3 33,3 33,3
Secundaria 59 50,4 50,4 83,8
Superior 19 16,2 16,2 100,0
Total 117 100,0 100,0

Nota: Elaborado por el autor

En la Figura 11 se visualiza el diagrama circular de los diferentes niveles de estudio.
El &rea sombreada de color celeste pertenece al nivel de estudio de educacion primaria
con un porcentaje de 33,3, el area de color rojo indica el nivel de estudio secundaria
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con porcentaje de 50,4% y el area sombreada de color verde que indica el nivel de
estudio superior con un total de 16,2% personas. En conclusién los habitantes que se
encuestaron en su mayoria tienen el nivel de educacion secundaria.

Figura 11 Nivel de estudio

3. Nivel de estudio

[ Primaria
M Secundaria
.Supencr

Nota: Elaborado por el autor
Pregunta 4 ;Comuna a la que pertenece?

En la Tabla 9 se visualizan las comunidades de donde habitan los encuestados que se
dedican a la agricultura, en conclusion la frecuencia hace referencia a la muestra
estratificada para realizar la encuesta, la tabla también indica los porcentajes de cada
una de los pobladores de las comunas.

Tabla 9 Comunidades

Pregunta 4. Comuna a la que pertenece
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Dos Mangas 8 6,8 6,8 6,8
Loma Alta 14 12,0 12,0 18,8
Cerezal Bellavista 31 26,5 26,5 45,3
Manantial de 27 23,1 23,1 68,4
Guangala
Las Balsas 26 22,2 22,2 90,6
Febres Cordero 11 9,4 9,4 100,0
Total 117 100,0 100,0

Nota: Elaborado por el autor
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En la figura 12. Esta representado por los porcentajes de las comunas donde habitan
cada uno de los encuestado, la Comuna Dos Mangas area de color azul con 6,8%,la
comuna Loma Alta area de color rojo con un total de 12%, la comuna Cerezal
Bellavista de area sombreada verde con un total de 26,5%, Manantial de Guangala con
un area de color anaranjado representado por 23,1%, las Balsas con un &rea de color
amarillo con un porcentaje de 22,2 % y el area sombreada por el color celeste que
pertenece a Febres Cordero con un 11%. En conclusion es ara que tiene el mayor
porcentaje que pertenece a Cerezal Bellavista indica donde hay mayor pobladores que

se dedican a la produccion agricola.

Figura 12 Diagrama de pastel de las comunidades

4. Comuna a la que pertenece

EDos Mangas

Wl Loma Alta

M Cerezal Bellavista

[ Manantial de Guangala
[Las Balsas

[ Febres Cardero

Nota: Elaborado por el autor
Pregunta 5 ¢Cantidad de quintales de cacao que produce la finca?

En la Tabla 10 se visualiza el rango en el cultivo de cacao, es decir la produccién de
quintales de cacao que genera cada finca. En el rango de 20 a 40 qq es la produccion
de 34 persona, la produccion de 21 a 40 qq de 53 personas, la produccion de 41 a 60
gqg que pertenece a 19 persona y la produccion de mayor a 60 quintales con un total de
11 personas. En conclusion la produccion agricola de todos los habitantes es de 21 a

40 qq por afio.
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Tabla 10 Rango de quintales de cacao de produccion

Pregunta 5. ;Cantidad de quintales de cacao que produce la finca?
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido 1 - 20 quintales 34 29,1 29,1 29,1
21 — 40 quintales 53 45,3 45,3 74,4
41 — 60 quintales 19 16,2 16,2 90,6
Mayor a 60 11 9,4 9,4 100,0
quintales
Total 117 100,0 100,0

Nota: Elaborado por el autor

En la figura 13 del diagrama circular se muestra la produccion en porcentajes de cada
encuesta. Obteniendo como resultado que la poblacién con mayor porcentaje es de 21
a 40 qq, es decir que en la mayoria de las fincas esa es su produccién con porcentaje
de 45,3%, seguido por 29,1% de 0 a 20qq, y luego con 16,4% de 1 a 20 qg.

Figura 13 Diagrama de Pastel produccion de QQ de cacao

5. jcantidad de quintales de cacao produce lafinca?

[0 - 20 guintales
W21 - 40 quintales

[ 41 - 60 quintales

[E Mayor a 60 quintales

Nota: Elaborado por el autor
Pregunta 6 ;Cual es el costo de transporte desde la finca a su punto de distribucion?

En la Tabla 11 se muestra que la mayoria de personas pagan de $6 a $10 délares por
el costo de transporte desde su punto de distribucion hacia las fincas, los demas

pobladores pagan de 11 a 15 d6lares debido a varias causas.
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Tabla 11 Costos de transporte finca a distribucion

Pregunta 6. ¢ Cudl es el costo de transporte desde la finca a su punto
de distribucion
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido $1-$5 34 29,1 29,1 29,1
$6 — $10 61 52,1 52,1 81,2
$11 - $15 22 18,8 18,8 100,0
Total 117 100,0 100,0

Nota: Elaborado por el autor

En la figura 14 del diagrama circular, el area de color rojo representa a 52,1%, el area
sombreada de color celeste con un porcentaje de 29,1% y el area de color verde con
un total de 18,8%, en conclusion como se explicé en la anterior figura, la poblacién en
su mayoria cancela de $6 a $10 dolares.

Figura 14 Diagrama de pastel QQ de cacao desde finca hacia puntos de distribucion

6. i Cual es el costo de transporte desde la finca a su punto de distribucién??
351 -5
W56 - $10
W51 - 515

Nota: Elaborado por el autor
Pregunta 7 ;en qué punto de distribucién vende sus quintales?

EnlaTabla 12. Lo que indica es que donde mayor venta desde la finca hasta los centros
de distribucidn es en la ciudad de Guayaquil con un total de 48 personas que venden
hacia esa ciudad, seguido de Duran, Triunfo, Pedro Carbo y otros,
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Tabla 12 Puntos de distribucion

Pregunta 7. ¢ En qué punto de distribucién vende sus quintales?
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Guayaquil 48 41,0 41,0 41,0
Durén 41 35,0 35,0 76,1
Triunfo 11 9,4 94 85,5
Pedro Carbo 10 8,5 8,5 94,0
Otros 7 6,0 6,0 100,0

Total 117 100,0 100,0

Nota: Elaborado por el autor

En la figura 15. En el diagrama circular, el area que esta sombreada por el color celeste
pertenece a Guayaquil con 41%, luego esta Duran con area de color rojo con el 35%,
seguido por el Triunfo de area sombreada verde con 9,4%, el area de color anaranjado
pertenece a Pedro Carbo con 8,5% y la ultima region sombreada de color amarillo que
es otra ciudades con el 6%. En conclusion el area con mayor porcentaje de venta
pertenece a Guayaquil.

Figura 15 Puntos de distribucion

7. ien qué punto de distribucion vende sus quintales?

| H Guayaquil
M Duran

M Triunfo

[ Pedro Carbo
O tros

Nota: Elaborado por el autor

Pregunta 8 ;Costo de transporte desde su punto de distribucién hacia los clientes?

Los costos de transportes se escogié mediante rangos, esto debido a que puede variar
debido a las cantidades que va transportar ya que el volumen de la produccion cambia
por la cosecha, en la Tabla 13 se muestra que los costos desde distribucion hacia los
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clientes son de $11 a $20 dolares de 60 agricultores, seguido de $21 a $30 doblares y
otros que pagan de $1 a $10 dolares.

Tabla 13 Costos de transporte de distribucion a cliente

Pregunta 8. ;Costo de transporte desde su punto de distribucion hacia

los clientes?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido $1-$10 24 20,5 20,5 20,5
$11 - $20 60 51,3 51,3 71,8
$21 - $30 33 28,2 28,2 100,0
Total 117 100,0 100,0

Nota: Elaborado por el autor

En la Figura 16 se representa que el area sombreada de color rojo pertenece de $11 a
$20 ddlares con un porcentaje equivalente a 51,3%, el area de color verde de $21 a
$30 dolares con un porcentaje de 28,2% y por ultimo los costos de $1 a $10 dolares
con un equivalente a 20,5%..

Figura 16 Costos de transporte Finca a Puntos de distribucion

B. ¢ Costo de transporte desde su punto de distribucion hacia los clientes?

31 - 510
W51 - 520
W 521 - 530

Nota: Elaborado por el autor
Pregunta 9 ;cantidad de quintales que vende a cada cliente?

La produccion en quintales desde los puntos de distribucion a cliente, la demanda es
de 21 a 40 quintales de cacao, seguido por 1 a 20 quintales de cacao y los ultimos que
piden de 41 a 60 quintales como se muestra en la Tabla 14.
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Tabla 14 Quintales de venta a cada cliente

Pregunta 9. ;Cantidad de quintales que vende a cada cliente?
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido 1 - 20 quintales 37 31,6 31,6 31,6
21 — 40 quintales 53 45,3 45,3 76,9
41 — 60 quintales 27 23,1 23,1 100,0
Total 117 100,0 100,0

Nota: Elaborado por el autor

En la figura 17. El porcentaje al rea de color celeste perteneciente a 1 a 20 qqg con un
porcentaje de 31,6%, seguido del area de color rojo de 21 a 40 qq con el porcentaje de
45,3% vy el area de color verde que pertenece de 41 qgq a 60 qg con un 23,1%.en
conclusion el area de mayor venta hacia los clientes es de 21 a 40 quintales.

Figura 17 QQ de cacao a cada cliente

9. jcantidad de quintales que vende a cada cliente?

Ho - 20 quintales
W21 - 40 quintales
W 41 - 60 quintales

Nota: Elaborado por el autor
Pregunta 10 ¢ Transporte del cacao?

El transporte de cacao se puede hacer de diferentes formas, por vehiculo propio o por
fletes. En vehiculo propio le puede ser de gran ayuda pues los costos seran inferior al
de un flete. En la Tabla 15 la mayoria de persona al momento de transportar lo hace
mediante fletes es decir 67 personas y por vehiculo propio un total de 50 personas.
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Tabla 15 Modo de transporte del cacao

Pregunta 10. ; Transporte de cacao?
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Flete 67 57,3 57,3 57,3
Vehiculo 50 42,7 42,7 100,0
propio
Total 117 100,0 100,0

Nota: Elaborado por el autor

En la Figura 18. El &rea sombreada de color celeste es de flete con un porcentaje de la
poblacion de 57,3% Y el &rea de color rojo con el 42,7% pertenece a vehiculo propio.

Figura 18 Medio de transporte

10. ;j Transporte de cacao?

EHFiste
WlV/zhiculo propio

Nota: Elaborado por el autor
Pregunta 11 ¢Precio del cacao?

Cada agricultor al momento de vender, el precio del cacao puede variar considerando
que uno de los factores puede ser la venta al por mayor en otras palabras a mayor
compre menor el precio de venta. En la Tabla 16 la mayoria de los agricultores el
precio del cacao es de $90 ddlares, seguido de $100 y $80 dolares.
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Tabla 16 Precio del cacao

Pregunta 11. ¢ Precio del cacao?
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido $80 30 25,6 25,6 25,6
$90 57 48,7 48,7 74,4
$100 30 25,6 25,6 100,0
Total 117 100,0 100,0

Nota: Elaborado por el autor

La figura 19. El 25,8% pertenece al precio de venta de $80 ddlares con area sombreada
de color celeste, el area de color rojo pertenece a precio de venta de $90 con porcentaje
de 48,7% y por ultimo el color verde con un porcentaje de 25,6% con precio de venta
de $100. En conclusion como se explico en la anterior tabla, la mayoria de los

agricultores el precio de venta es de $90 dolares con 48,7%.

Figura 19 Precio del cacao

11. ¢ Precio del cacao?

330
390
W00

Nota: Elaborado por el autor
Pregunta 12 ¢ Tipo de cacao que cultiva?

En Ecuador existen dos variedades de cultivos de cacao, existe le tipo Nacional y el de
Tipo CCNC-51. En la Tabla 17 se muestra la agricultura de las comunidades
encuestada, 55 personas se dedican a cultivar y cosechar el cacao Nacional, 43
personas encuestadas cosecha el cacao CCNC51 y 19 personas se dedican al cultivo y

cosecha de ambos.
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Tabla 17 Tipo de cacao

Pegunta 12. Tipo de cacao que cultiva
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Nacional 55 47,0 47,0 47,0
CCNC51 43 36,8 36,8 83,8
Ambos 19 16,2 16,2 100,0
Total 117 100,0 100,0

Nota: Elaborado por el autor

La figura 20. El area de color celeste con un 47% pertenece a la agricultura del cacao
nacional, el area de color rojo pertenece a 36,8% personas que cosechan y cultivan el
caca0 CCNC51 y el &rea de color verde con 16,2% perteneciente a ambos. En

conclusién la mayoria se dedica a la agricultura del cacao nacional.

Figura 20 Tipo de cacao

12. Tipo de cacao que cultiva

[ Macional
W ccnest
M Ambos

Nota: Elaborado por el autor
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3.1.2.3. Fiabilidad del instrumento
Cuestionarios

El cuestionario que se implemento para la recoleccion de datos es de 12 preguntas con
respuestas cerradas, se la aplico a los agricultores del cantén de Santa Elena, Ecuador.
Tomando en consideracién las comunidades que se dedican al cultivo de cacao, con la

finalidad de diagnosticar el problema de la cadena de distribucion con transbordo.
Fiabilidad o validez de la encuesta

Para medir la fiabilidad se utiliz6 el programa SPSS 25, en donde se aplicé los datos
recolectados de la encuesta que se le hizo a los agricultores de cacao del canton Santa

Elena, la fiabilidad se la demostré6 mediante alfa de Cronbach.

Segun (Tachiiri & Ohta, 2004), el método alfa de Cronbach es un instrumento de
recoleccion de datos que sirve para verificar la fiabilidad de los datos de una encuesta,
se permite ver mediante varias expresiones: equivalencia, homogeneidad, estabilidad

entre otros.
Aplicando el programa IBM SPSS nos dio los siguientes resultados:

En la Tabla 18 se muestra el total de las encuestas que fueron dirigidas a los
agricultores del cantén Santa Elena, en donde se verifico que el caso validado esta

expresado al 100% en este sentido ningln encuestado fue excluido.

Tabla 18 Procedimiento de casos

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 117 100,0
Excluido? 0 ,0
Total 117 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables

del procedimiento.
Nota: Elaborado por el autor

En la Tabla 19 se demuestra el valor de la fiabilidad de las encuestas, con un total de

0,716 de fiabilidad con referencia a las 12 preguntas que se hizo a la poblacion de las
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comunas que se dedican a la cosecha de productos alimenticios. EI método que se
utilizé es alfa de Cronbach en el programa IBM SPSS.

Tabla 19 Fiabilidad

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,716 12
Nota: Elaborado por el autor
Tabla 20 Rangos de fiabilidad
Rangos Magnitud
0,81a1,00 Muy Alta
0,61a0,80 Alta
0,41a0,60 Moderada
0,21a0,40 Baja
0,01a0,20 Muy Baja

Nota: Elaborado por el autor

El rango de fiabilidad de nuestra encuesta se encuentra en el rango alto ya que nuestra
fiabilidad es de 0,721. En otras palabras, genera confianza de los datos de la encuesta

que se ha obtenido en el analisis estadistico.
3.2. Diagnostico situacional

Referente a la encuesta que se realizo se puede apreciar que las personas que se dedican
a la produccién del cacao es de sexo masculino, con un rango de edad de 41 a 60 afios,
el nivel de estudio que posee la poblacion es de nivel secundaria, las comunidades que
tiene mayor poblacion de agricultores es la comuna Bellavista, Las Balsas y Manantial
de Guangala esto debido a que el area de cultivos posee mas hectareas que las otras
comunidades, el rango de cantidades a nivel de las comunas que poseen finca de cacao
se produccion es de 21 a 40 quintales con un costo de transporte en relacion de
Plantacion a los puntos de distribucion de $6 a $11 USD, los puntos de distribucion de
mayor venta son de Guayaquil y Duran con un costos de $11 a $20 délares, la cantidad
de quintales con respecto al desino (clientes) es de 21 a 40 quintales de cacao mediante

transporte de vehiculo propio y por fletes, pero esto la mayoria de los agricultores le
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hace por fletes para trasladar los quintales. El precio de quintal de cacao es de $90
dolares debido a las cantidades que se vende, los agricultores se dedican al cultivo y
cosecha de dos tipos de cacao (Nacional y CCNC-51) pero en su mayoria se dedica a

el cacao nacional.

Dado a los resultados en algunos recintos la produccion de cacao es elevado por su
distancia de esta forma hace que ellos produzcan menos en otro es favorable porque
tiene como distribuir, para dar solucion a la problemética que se presente en estos
sectores es importante emplear un modelado y simulacién de la cadena de distribucion
para poder reducir los costos de transbordo, por esta razon se desea hacer un modelado
para que todos los agricultores que se dediquen al cacao puedan vender todos sus
productos ya que en algunos sitios donde se hizo la encuesta el producto se dafia al no
ser vendido, la finalidad es que cumpla tanto oferta como demanda, que los costos de
transporte no sean muy elevados, buscar nuevos puntos de ventas, a continuacion se
presenta un modelo de propuesta para mejorar la produccion de cacao y optimizar la

cadena de distribucion.
3.3. Disefio de la red a partir de un caso de estudio

En la Tabla 21 se muestra la produccion de las comunidades, los costos de transporte
y los puntos de distribucion, se ha tomado este caso de estudio porque la comunas
existe una problematica al no poder vender su producto, estos datos son obtenidos
mediante la entrevista que fue dirigido al Ing. Victor de la A. Las comunidades se
encuentran situadas al norte del cantén Santa Elena, los costos de distribucion que se
detallan son de acuerdo a las distancias de transporte, el entrevistado menciono que
puede variar debido que hay productores que hacen por vehiculo propio o por flete,
siendo otro factor importante la distancia a donde van distribuido y para finalizar se
muestra los puntos de distribucion que se encuentran en las ciudades de la provincia

del Guayas.
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Tabla 21 Produccion y costos de transporte

Comunidades

Produccién del cacao

Costos de transportes

(afio) )
Dos Mangas 120 10
Loma Alta 90 20
Cerezal Bellavista 140 15
Manantial de Guangala 30 15
Las Balsas 200 20
Febres Cordero 50 15
Total 630 95

Puntos de ventas

AGROEXPORT

COMERCIAL VELIZ

AGROEXPORTADORA GUANGALA

Nota: Elaborado por el autor

En la elaboracién de la cadena de distribucion con transbordo de la produccion agricola

del cacao, realizada en las comunidades del canton Santa Elena, Ecuador. En la figura

12 se muestra que consiste con nodos de origen O1, 02, 03, 04, 05 y 06 (Comunas),

que tienen sentidos a los almacenes o puntos de distribuciones denotados como nodos

de transbordo: T1, T2 y T3, las direccion y sentido estan representado por costos de

transporte (i,j). Una vez llegando a los nodos de transbordo se distribuyen a los clientes

(Almacenes), Estos nodos se denominan de destinos: D1, D2, D3, D4 y D5, desde los

nodos de transbordo a los nodos de destinos, se toma en consideracién los costos de

transporte (j,k). En la figura los nodos 1, 2. 3, 4, 5y 6 son nodos de origen, los nodos

7, 8 y 9 son los nodos de transbordo y los nodos 10, 11, 12, 13 y 14 son nodos de

destinos.
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Figura 21 Diagrama de redes de distribucién con transbordo

Cultivos de cacao Almacenes Clientes ciudades
(nodos de origen) O (nodos de transbordo) T (nodos de destino) D

[
338 | 120 |
\ge S
10
[ ]
\ » (=\"'r:\ ‘ 160 ‘
=

Nota: Elaborado por el autor en base a revision bibliografica.

La Tabla N 22 se muestra los costos de transporte desde su punto de origen (cultivos
de cacao) hacia el nodo de transbordo, el nodo de transbordo esta representado por los
almacenes que es la encargada de vender a los diferentes clientes.

Tabla 22 Costo unitario de transporte, relacion O-T.

Almacenes (Nodo de transbordo)

Cultivos de cacao [Cantidades expresados en délares]
(Nodo de origen)
T1 T2 T3
01 $7 $13 $6
02 $5 $7 $5
03 $10 $12 $12
04 $12 $14 $10
05 $8 $8 $10
06 $7 $6 $8

Nota: elaborado por el autor.
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En la Tabla N 23. Esté representada por los costos unitarios desde la Almacenes (T)
hacia los clientes (D) que adquieren el cacao (es decir los costos desde los puntos de

distribucion hacia los clientes).

Tabla 23 Costos unitarios de transporte, Relacion T-D.

Clientes (Nodo de destinos)

Almacenes [Cantidades expresados en dolares]
(Nodo de transbordo)
D1 D2 D3 D4 D5
T1 $12 $6 $10 $6 $12
T2 $14 $8 $12 $8 $11
T3 $10 $10 $15 $7 $16

Nota: elaborado por el autor

En este modelado que se aplico mediante la investigacion y recoleccion de datos,
existen dos nodos (T-D): Nodos de origen (comunas). En el nodo 1 (Dos mangas) la
produccion de cacao que vende es de 120 gg/afio, mientras que el nodo 2 (Loma Alta)
la produccidn de cacao es de 90 gqg/afio, el nodo 3 (Cerezal Bellavista) con 140 gqg/afio,
el nodo 4 (Manantial de Guangala) con 30 gg/afio, nodo 5 (Las Balsas) con 200 gg/afio
y nodo 6 (Febres Cordero) con 50 qg/afio ; los nodos de destinos (clientes), esta
representado por D1 adquiere 120 qq de cacao, D2 adquiere 160 qq de cacao, D3
adquiere una cantidad de 110 qq, D4 con 140 qq y D5 una cantidad de 100 qq de cacao.

3.4. Modelado matematico para la cadena de distribucién con transbordo para
la produccion agricola.

3.3.1. Formulaciones para el modelado

En esta seccion de programacion lineal para elaborar el modelado de transbordo se
debe basar en las formulaciones que se obtuvieron mediante la revision bibliogréfica,
esta representada por formulacion de nodos de origen, nodos de transbordo, nodos de
destino y los arcos (direccion y sentido); cada ecuacion esta representada de la

siguiente manera:

Minz Cij Xij (Todos los arcos)
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Sujeto a:

ZXU — Z Xij < S (nodos de origen i)

Arcos de salida  Arcos de entrada

ZXU — Z xi;=0 (nodos de transbordo)

Arcos de salida Arcos de entrada

ZX,-]- - z X =d; (nodos de demanda)
Arcos de salida Arcos de entrada

X;; =20 Paratodaslasiyj

ij
Donde:

X;;: Numero de unidades enviadas desde los nodos i a j
C;;- Costo unitario enviadas desde los nodos i a j
s;: Suministro u oferta del nodo de origen i

d;: Demanda del nodo de destino j
Restricciones

Restricciones de oferta

X17+X18+ X109 <120

Xo7+ X8+ X20<90

X37+ X3+ X39 <140

Xy7+ X4+ X409 <30

Xs57+ X5+ X509 <200

Xe7+ Xeg+ X609 <50
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Restricciones de nodos de balanceo para nodos Unicamente transitorio
X710+ X711 + X712+ X713+ X714 = X1 7+ Xo7 + X537+ X7+ X7+ Xe 7

X710+ X711+ X712+ X713+ X714 —X17— X327 —X37—X47—X57—Xe7=0

Xg10+ Xg11 + Xg12+ Xg13+ Xg14 = X158+ X5+ X358+ X4+ X558+ X

Xg10+ Xg11 + Xg12+ Xg13+ Xg14 — X138 —Xp8 — X358 —Xyg— X558 —Xeg=0

X910 + X011+ Xo12 + Xg13+ Xo14 = X190+ X9+ X359 + X9+ X509 + Xe
X910 T X911 + X912 + Xo13+ Xo14 — X19 — X9 = X39—X49—X59—Xg9=10
Restricciones de balanceo para nodos transitorios con requerimiento

X710 + Xg10 + X910 = 120

X711+ Xg11 + Xo11 = 160

X712 + Xg12 + Xg1, = 110

X713+ Xg13 + Xo13 = 140

X714+ Xg14 + X914 = 100

Funcion objetivo

Ziin =X17 + X183+ X190+ X27 + X8+ X290+ X37 + X38+ X390+ X477+ Xyg
+ X490+ X574+ Xsg+ X594+ Xe7+ Xeg+ Xeo+ X710+ X711
+ X712 + X713 + X714 + Xg10 + Xg11 + X512 + X513 + X514 + X910
+ X911 + X912 + X913 + X914
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Funcion objetivo incluyendo los nodos de Origen — Transbordo — Destino

Zin =C17%X17+ C1g*¥X18+Cro* X1 9+ Co7%Xp7+ CogxXpg+ Cr9% X0
+C37%X37+C38%X38+C39%X39+Cg7*Xa7+Cag*Xag
+ C49% X409+ Cs7%X57+CsgxXsg+ Cs59%Xs59+ Ce7%Xe7
+ Ceg *Xeg+ Ce9* Xe9 + C710 * X700+ C711 * X711 + C712 % X712
+ C713 % X713 + C714 * X714 + Cg10 * Xg10 + Cg11 * Xg11 + X512
* Xg12 + Cg13 * Xg13 + Cg14 * Xg14 + Co10 * X910 + Co,11 * X911
+ Co,12 ¥ X912 + Co13 * X913 + €914 * X9 14

3.3.2. Solucion aplicando el MT

Para la solucion del modelado matematico, se utilizé el software Lingo 19.0, programacion
lineal; una vez identificado las ofertas, demandas y costos de transporte del problema, se

procede a programar en el software como se muestra en la figura 14.

Figura 22 Programacion en el software Lingo 19.0

[ Gingo Model - SOFTWARE LINGO - TT ][~
SETS:

CULTIVOS: FRODUCCION;

TRANSBORDO:CEEECIDAD;

DESTINO: DEMENDA:

TRANSPORTE] {CULTIVOS, TRANSECRDO) : COSTO1, CANTIDRDI ;

TRANSPORIEZ {TRANSECRDO, DESTING) : COSTO2, CANTIDRD2

ENDSETS

DATA:

!Configuraciones de miembros del problema;
COLTIVOS = 01 02 03 04 05 067

TRANSBORDO = T1 T2 TI3r

L[ESTING = D1 D2 D3 D4 DS;

"Walor de los atributos;
PRODCUCCION = 120 90 140 30 200 507
LEMANDA = 120 160 110 140 100;
COSTOL = 7 13 6

5 7 5

10 12 12

12 14 10

8 g 10

7 L] [:H

CO5T02 = 12 6 10 & 12
14 8128 11
10 10 15 7 1&;
ENDLATA

'La funcicn cbjetiwvor

MIN = @SUM(IRRNSPCRTEL (I, J):COSTCL (I, J) *CANTIDADL (I, J))+@SUM{TRANSPORTEZ (J,K) :COSTO2 (J, k) *CANTIDAD2 {J,K) ) ;
'Restricecion por limite de produccicon:

@FOR (CULTIVOS (I} = @SUM({TRANSBORDO {J) : CANTIDAD] (I, J) ) <=PRODUCCICN{I}}:

'Restriccion por demanda;
@FOR (DESTINO {K) : @5UM {TRANSEORDO {J) : CANTIDAD? {J, K) )} =DEMANDA (K} ) ;

'Restriccion por balance de los puntos de transbordo;
@FOR (TRANSBORDO {J) : BSUM(CULTIVOS (1) : CANTIDADI (I,J) ) =@SUM(DESTING (K) :CANTIDADZ (J,K)))
END

Nota: elaborado por el autor basado en revision bibliografica.
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Una vez que ya este programado se procede a la observacion de los resultado que muestra el

programa Lingo 19.0

Figura 23 Funcion objetivo, iteraciones, variables y constantes

LINGO/WINIZ 19.0.55 (5 May 2022 ), LINDO API 13.0.40%3.%

Hodel Clasa:

Ligenses info: Eval Use Only
License expires: 3 JRH 2023

Total variables:

Honlinear variablesa:

Global optimal solucion found,

Obiactive valus: 100946.00
Infeanibiliciea: 0.000000
Toral aalver iterations: 16
Elapeed runtime seconds: .07

Integer variables:

Tetal cenacrainca:
Hanlinear constraints:

Total nonzercal

Hedel Slat]lg  secciOn que se muestra a
continuacion, nos muestra una
funcion objetivo de $10000,00
que se rige a 16 iteraciones.

Toral vazi

Nota: elaborado por el autor basado en revision bibliografica.

Hanlinear nonzeros:

En la seccion 2. se muestra un
total de 36 variables y 15

constantes.

Figura 24 Produccién, capacidad y demanda de la propuesta

Variable Value
ERCDUCCION{ ©O1) 120.0000
PRODUCCION( ©2) $0.00000
PRODUCCION{ ©3) 140.0000
PRODUCCION{ ©4) 30.00000
FRODUCCION( ©O5) 200.0000
PRODUCCION( ©6) $0.00000

CAPACIDAD( T1) &.000000
CAPACIDAD( T2) 0.000Q0C0
CAPACIDAD( T3) ¢.000000
DEMANDA( D1) 120.0000
THAARNDA( D2) 160.0Q00
DEMANDA( D3) 110.0000
DEMINDA( D9) 150.04000
DEVMANDA{ DS) 100.9000

Reduced Coac

0.000000
0.0004Q00
Q.000000
0.000000
Q0.000Q00
0.000000
d.0004a00
9.000QC0
0.000000
d.0004a%0
0.000Q000
0.000000
Q.000400C0
Q.000900

En la tercera seccién se muestra los valores expresado en quintales de las
ofertas y demandas (nodos de origen, transbordo y nodos de destinos)

Nota: elaborado por el autor basado en revision bibliografica.
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Figura 25 Costos y demandas de la relacion O-T-D
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transbordo.

La cuarta seccion esta representada por los nuevos costos de
transporte y cantidad, desde los nodos de origen a los nodos de

Nota: elaborado por el autor basado en revision bibliogréafica.

En la Tabla N 24. Estan expresado la cantidad 6ptima al transportar los quintales de cacao una

vez aplicado el modelado matematico de programacién lineal.

Tabla 24 Cantidad de transporte 0-T.

Cultivos de cacao
(Nodo de origen)

Almacenes (Nodo de transbordo)

[Cantidades de quintales]

T1

T2

T3

01

30

0

90

02

90

O3

140

04

05

150

50

06

50

Nota: elaborado por el autor.
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Una vez aplicado el modelado, relacion O-T, muestra como resultados de la siguiente manera;
para el nodo O1 al nodo T1 la cantidad optima es de 30 quintales de cacao, desde el nodo O1
hasta el nodo T3 requiere una cantidad de 90 quintales de cacao, desde O2 a T1 una cantidad
de 90 quintales de cacao, desde O3 a T1 una cantidad de 140 quintales de cacao, desde O4 a
T3 una cantidad de 30 quintales de cacao, desde O5 a T1 una cantidad de 150 quintales de
cacao, desde O5 hasta T2 una cantidad de 50 quintales de cacao y desde O6 a T2 una cantidad

de 50 quintales de cacao

En la Tabla 25. Se muestra las cantidades de quintales que se requieren desde los nodos de
transporte hasta los nodos de destino y queda demostrado de la siguiente manera.

Tabla 25 Cantidad de transporte, Relacion T-D.

Clientes (Nodo de destinos)

Almacenes [Cantidades expresados en délares]
(Nodo de transbordo)
D1 D2 D3 D4 D5
T1 0 160 110 140 0
T2 0 0 0 0 100
T3 120 0 0 0 0

Nota: elaborado por el autor.

Aplicando el modelo de programacién, el resultado se demostro de la siguiente manera; desde
nodo T1 hasta D2 requiere una cantidad de 160 quintales de cacao, los nodos T1 hasta D3 una
cantidad de 110 quintales de cacao, el nodo T1 hasta el nodo D4 adquiere una cantidad de 140
quintales de cacao, desde T2 a D5 adquiere una cantidad de 100 quintales de cacao y el ultimo
nodo T3 hasta D1 adquiere una cantidad de 120 quintales de cacao.

En la Figura N 26. Se muestra el grafico de como sera el sentido una vez aplicando el

programa, basandose en los resultados obtenido.
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Figura 26 Cadena de distribucién con transbordo para la produccion agricola.

Cultivos de cacao
(nodos de origen) O

Q%

‘2% ‘ ’ ’

—
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Almacenes

[ (nodos de transbordo) T J

Nota: Elaborado por el autor en base a revision bibliografica.
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En el Figura 27. Una vez aplicando el modelado matematico, el resultado de costo de

minimizacion anual de transporte es de $10000,00 por afio para la distribucion del

cacao.

Figura 27 Costos de transporte mensual aplicando el modelado.
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3.5. Presupuesto estimado para la implementacién del modelado de cadena de

suministro con transbordo.

En la Tabla 26 se muestra los valores representado en USD que Se necesitan para

implementar el modelado y simulacién de cadena de distribucién con transbordo para

la agricultura del cacao, en primer lugar se obtiene un valor por mano de obra de

$3.000, siguiendo con el otro rubro, equipos de oficinas $3.775 y el tltimo rubro otros,

por algun imprevisto del proyecto se estima la cantidad de $2.748. Obteniendo un

presupuesto del proyecto de $11.903,75.

Tabla 26 Presupuesto del proyecto

Costo Costo

Rubro Descripcion  Cantidad Unitario  Total
Mano de Obra  Investigacion 1 $3000 $3000
Resmas 3 $5 $15
Internet 2 $28 $56
Equiposde = Computadora 1 $1500 $1500
oficina Impresora 1 $800 $800
Software 2 $700 $1400
Esferogréfico 1 $4 $4
Alimentacion 5 $4,5 $22,5
Transporte 1 $20 $20
Anillado $4 $4
Otros Empastado $1,5 $1,5
Capacitacion $700 $700
recursos $2000 $2000
Subtotal $9523
Imprevisto (10%) $952,3
Reajuste (15%) $1428,45

TOTAL $11903,75

Nota: Elaborado por el autor.

3.6. Marco de discusion

Los autores Samantha-Almalik, (2019). Establecen un modelado de transbordo de

programacion en Excel, se representd con 9 nodos, basandose desde el punto de origen

directamente hacia los nodos de destinos (O-D) y la relacion (O-T-D), se hace esto

para satisfacer tanto la oferta como la demanda.
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Los resultados una vez aplicado el modelado matematico, donde el nodo de origen
parte directamente al nodo de destino, en otras palabras los clientes quedan satisfecho

y se cumplen que la oferta debe ser mayor o igual a la demanda del modelado.

Los costos de transporte en el modelado, el costo real es de $21.925.800,00 y el valor
del costo aplicando el modelado es de $21.368.400,00. Se ahorraron un costo de
$557.400. Tomando en consideracion que se aplico cantidades elevadas determinado
politicamente, en conclusién el modelado fue bien planteado debido que se redujo el
costo de transporte y buscaron la distribucion optima de los fertilizantes a los

diferentes clientes que quedaron satisfechos con los productos.

Los autores Villamarin Padilla et al., (2019), utilizaron el modelo matematicos
de programacion lineal, el resultado que buscd es minimizar los costos de transporte
sobre la comercializacion de combustibles a diferentes ciudades del Ecuador, para ello
utilizo el método de transporte (esquina noroeste, VVogel, costo menor y Russel), una
vez procediendo a calcular con los diferentes métodos: el método de esquina noroeste
dio como resultado un costo de $223.074,00; el método de costo menor da como
resultado la cantidad de $206.354,00; el método de VVogel el costo es de $206.354,00
y el método Russel da la misma cantidad que los dos métodos anteriores $206.354,00.
En este sentido mediante los métodos que se aplicaron, los resultados minimizan los
costos de transporte, tomando en consideracion que los métodos que mayormente
reducen son: Costo menor, Vogel y Russel con un total de $206.354,00 como costo de

transporte.

Garg et al.,(2021). los autores establecen que se utilizan varios métodos de
modelado de transbordo, demostrando que ciertos modelados brindaron resultados que
son erréneos, la problematica se hizo mediante dos etapas como funcion objetivo, el
trabajo se baso en la venta de vehiculos donde tiene los tres nodos (O-T-D), pero en la
cual los datos que tienen la problemética son borroso (es decir magnitudes inciertas),
la misma que busca solucionar, que su caso de estudio sea aplicado y de gran ayuda,
los resultado que se brindaron son en comparacién con los resultado de revisiones

bibliogréaficas.

Siddiqui et al., (2018). Los autores se basaron en una problematica que esta a
su vez se divide en tres sub-problematica, utilizando software Gurobi 6.0, el autor se

dedicé a el envio de productos refinaos del petréleo una vez aplicando el software se
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encuentra que lo medios de transporte dio como solucién en diferente tipos o efectos
que se encuentran al momento de trasladar los productos refinado, es decir tiene varios
métodos de traslado; mediante sistemas de tuberias y cuando se produce riesgos
ambientales como solucion para trasladar el petrdleo es mediante via maritima
(buques), pero hay que tener en cuenta que algunos productos refinados del petroleo
no se podran trasladar mediante este medio de transporte por algin factor que se

presente.

Segun los autores Cuervo Cruz et al., (2022). Elabor6 un modelo logistico que
se centra en la CS, se basé en los modelos de taxonomia en 4 tipos: inventario de
ubicacién (LIP), enrutamiento de ubicacion (LRP), enrutamiento de inventario (IRP)
y problema de enrutamiento inventario y de ubicacion (LIRP). Como resultado
aplicando tipos se utiliz6 métodos como heuristica, metaheuristica, simulacion y

exactos.

El modelo LIP se consider6 como un modelo estratégico y tactico, con la finalidad de
buscar una localizacion de una planta y ver los centros donde mas fluidez tenga ventas
en sus productos. Tiene como objetivo satisfacer las demandas del cliente y si en tal
caso no se cumple con la satisfaccion del cliente lo que busca este modelado es buscar

otra distribucion que a su vez dependera de la capacidad y demanda.

El modelo LRP es un modelo estratégico operativo, que tiene una relacién entre
localizacion-ruteo, y es el encargado de que los productos que se van a distribuir
tengan una distancia corta para que mediante ello se genere la minimizacién de costos

y asi aumentar los servicios.

Los modelos IRP se basé en tres métodos importantes: atencidn al cliente, rutas de los
transportes y cuantos se puede almacenar en las bodegas o depoésitos. Para aplicar este
modelo se debe basar en datos antiguos con datos actuales, demandas, disponibilidad
de transporte, costos de transporte que incluyen a los conductores y los centros donde

van a ser ubicados y distribuidos.

Los modelos LIRP es la relacién de inventario, localizacion y ruteos es una
combinacion de los modelos ya explicado, es decir requiere datos de los productos es
decir cantidades y costos, ver la ubicacién de un nueva planta o centro donde tenga

mayor salidas el producto y los ruteos que basicamente consiste en el medio de
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transporte (aérea, maritima y terrestre), buscando la minimizacion de costos y

distribucion optima.

Bajo este contexto el modelado proporciono informacion que permitié conocer la
mejor decision sobre cuantas unidades se deben enviar desde las finca (O) a cada
almacén (T) y a cada cliente (D). Teniendo el menor costo de distribucién posible.
Adicionalmente se conocié las cantidades expresados en ddlares americanos,

estimados en $10.000, que se requerira para la distribucion de la produccion.
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CONCLUSIONES

Se profundizaron los conceptos tedricos, mediante la revision sisteméatica de la
literatura, lo que implica las variables de investigacion pertenecientes a cadena de
distribucion y produccion agricola del cacao, a partir de busquedas bibliogréficas, en
base de datos como: ScienceDirect, SpringerLink, DOTA, Scielo, Redalyc, Dialnet y
Google académico. Se analizd6 en articulos cientificos de diferentes autores

reconocidos, sobre la actualizacién de la cadena de distribucidn con transbordo.

Se ha alineado una metodologia para el diagnostico del estado actual de la cadena de
distribucion agricola en las comunidades de la parroquia Manglaralto y Colonche,
llegando a la conclusién de que es factible la aplicacion de instrumentos informéticos
provenientes de la investigacion de operaciones con enfoque cuantitativo, la cual
permite tomar decisiones optimas a través de diferentes pasos, modelos y métodos

enfocados en dar solucién a problemas de transbordo.

La relacion de los agricultores, almacenes y clientes se ha logrado materializar, a partir
de la optimizacion de la cadena logistica con la transportacién de la produccion del
cacao, ademas, la satisfaccion de la demanda sobre la comercializacion diagnosticada,
a lo que constituye un aporte econdémico en esta actividad. Como contribucién de los
resultados de este trabajo de investigacion, se cumplio con el objetivo de minimizar
los costos de transbordo de la produccién agricola del cacao mediante un modelo de
la cadena de distribucion, comenzando con un costo de transporte de $35.810 por cada
cantidad enviada hacia los diferentes nodos, aplicando el modelado obtenemos una
cantidad de $10.000, en este contexto los valores que se ahorran es de $25.810 por

costo de transporte.
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RECOMENDACIONES

Al utilizar métodos como la revision sistematica de la literatura, se recomienda la
busqueda de informacidn actualizada, mediante base de datos de mayor transcendencia
en los ultimos tiempos, lo cual aceptard de manera méas concreta y precisa los vacios
de investigacion, con la ayuda de este método se dan a conocer los conceptos y
modelos que pueden aplicar las personas que desean comprender sus trabajos

bibliogréaficos.

Para el disefio metodoldgico se recomienda la descripcion de los procesos que deben
ser considerados, para el correcto uso de las herramientas informaticas mencionadas,
lo cual efectuara validez y fiabilidad de este trabajo, con ayuda de articulos cientificos,

para un mejor manejo de la base de datos y poder desarrollar el modelado.

Para el mejor desempefio de la red de distribucion se recomienda la propuesta para el
mejoramiento de la produccidn agricola, esto ayudara a la misma, contribuyendo de
manera significativa a la agricultura dentro del cantdn Santa Elena, estratificada en la
parroquia Manglaralto y Colonche, aumentando asi las ganancias y fortaleciendo los
factores que influyen en la satisfaccion del cliente.
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Anexo 1 Preguntas entrevista

ANEXOS

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

CARRERA INGENIERIA INDUSTRIAL

Entrevista de recoleccion de datos.

Objetivo: Entrevista. Con preguntas relacionadas al tema de investigacién y de

respuestas abierta sobre la produccion del cacao. En el Cantén Santa Elena, Ecuador.

1.- (Nombre de la persona entrevistado?

2.- ;Comunidades que se dedican a la agricultura del cacao?

3.- ;Cuantas personas se dedican a la agricultura?

4.- ;Cuanto es la produccion de cacao en cada comuna?

6.- i Puntos de distribucion del cacao?

7.- ¢ Costos de transporte?
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Anexo 2 Encuesta

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
CARRERA INGENIERIA INDUSTRIAL
Encuesta para la recoleccion de datos.

Objetivo: Encuesta a las comunidades que se dedican a la agricultura del cacao. Con
preguntas relacionadas al tema de investigacién y de respuestas rapida sobre la

produccion del cacao. En el Canton Santa Elena, Ecuador.

1. ¢sexo del agricultor?

Femenino |:]

Masculino [_]

2. (Edad del agricultor?
20-40 ]
41-60 ]

Mayor a 60 D

3. Nivel de estudio

Primaria |

Secundaria l:]

Superior - [_]

4. Comuna a la que pertenece
Dos Mangas
Loma Alta
Cerezal Bellavista
Manantial de Guangala

Las Balsas

ooooo

Febres Cordero
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5. ¢;cantidad de quintales de cacao produce la finca?
0-20 quintales [
21 — 40 quintales D
41 - 60 quintales [
Mayor a 60 quintales D

6. ;Cuail es el costo de transporte desde la finca a su punto de distribucién?

$1-85 |
$6—S10
$11-15

$10-5$20 D

Mayor a $20 |:|

7. ien qué punto de distribucién vende sus quintales?
Guayaquil [
Duran D
Triunfo [

Pedro Carbo El

Otros D

8. (;Costo de transporte desde su punto de distribucién hacia los clientes?

$1-$10 ]

$11-3%20 |:]
$21-330 [:]
Mayor a $20 |:]
9. ;cantidad de quintales que vende a cada cliente?
0 - 20 quintales I:l
21 — 40 quintales D
41 — 60 quintales D
Mayor a 60 quintales D
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10. Transporte de cacao

Flete [:]

Vehiculo propio [_|

11. Precio del cacao

$80 ]
$90 1
$100 ]
Mayor a $101 [
12. Tipo de cacao que cultiva
Nacional El
CCNC51 D
Ambos |:|
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Anexo 3 Hectareas de cultivos de cacao.

Cultivos de Cacao
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Anexo 4 Evidencia de la entrevista
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Productos derivados del cacao

Modo de riego

Cacao CCN-51

Cacao Nacional
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