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“MODELO LOGISTICO PARA LA DISTRIBUCION DE
PRODUCTOS DE LA EMPRESA LACTEOS SAN ISIDRO S.A,
CANTON SUCRE, PROVINCIA DE MANABI”

Autor: Vera Gonzales Maria Dayana

Tutor: Ing. Balon Ramos Isabel del Rocio MSc

RESUMEN

La logistica de distribucién es crucial para la competitividad empresarial, la
aplicacion métodos como algoritmos mejorados y simulaciones en programas
computacionales respaldan estas estrategias. El objetivo de la investigacion se basa
en la propuesta de un modelo logistico para la minimizacion de costos de
distribucion de quesos en la empresa Lacteos San Isidro S.A. La metodologia
utilizada en la investigacién es de tipo no experimental, con un enfoque cuantitativo
y un disefio descriptivo correlacional; se aplicaron técnicas para la recoleccion de
datos, como la encuesta y entrevista; a partir del andlisis de los resultados, se
desarroll6 un modelo matematico que se implementd utilizando el software Lingo
20.0. Los resultados se obtuvieron a partir de un diagndstico actual de la cadena de
distribucion de la empresa, realizado mediante la aplicacion del instrumento de
censo. Este diagnostico permitié identificar problemas en la red de distribucion, lo
que evidencio la necesidad de la aplicacion de un modelo de transbordo. La
aplicacion de este modelo en la cadena de distribucion determind los recorridos con
menor distancia y las cantidades Optimas para cada destino; la reduccion de los
costos semanales represent6 un 42,31%, lo que se traduce en un ahorro de $465,75
USD comparado con el costo anterior de $1.100,70 USD.

Palabras Claves: (modelo logistico, red de distribucion, minimizacion de costos,

cadena de distribucion, modelo matematico, programacion lineal).
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“LOGISTICS MODEL IN THE CHEESE DISTRIBUTION CHAIN FOR
LACTEOS SAN ISIDRO S.A, MANABI, ECUADOR”

Author: Vera Gonzéles Maria Dayana

Tutor: Ing. Balén Ramos Isabel del Rocio M.Sc

ABSTRACT

Distribution logistics is crucial for business competitiveness and the
application of methods such as enhanced algorithms and computer program
simulations support these strategies. This research aims to propose a logistics model
to minimize the distribution costs of cheeses at the company Lacteos San Isidro S.A.
The methodology used in the research is non-experimental, with a quantitative
approach and a descriptive-correlational design. Data collection techniques such as
surveys and interviews were applied. Based on the analysis of the results, a
mathematical model was developed and implemented using the Lingo 20.0 software.
The results were obtained from a current diagnosis of the company's distribution
chain, conducted through the application of a census instrument. This diagnosis
identified issues in the distribution network, highlighting the need for the application
of a transshipment model. The application of this model in the distribution chain
determined the routes with the shortest distances and the optimal quantities for each
destination. The reduction in weekly costs represented a 42.31% savings, amounting
to $465.75 USD compared to the previous cost of $1,100.70 USD.

Keywords: (logistics model, distribution network, cost minimization, distribution

chain, mathematical model, linear programming).

XiX



INTRODUCCION

En un entorno global, la logistica de distribucion dentro de la cadena de
suministro (SC) permite coordinar eficientemente el flujo de productos desde su
punto de origen hasta el consumidor final, minimizando costos y tiempos de
distribucion para satisfacer las demandas del mercado de manera eficiente (He,
2022). El proposito de la logistica de distribucion es garantizar que los productos
Ileguen al destino en las condiciones adecuadas y en el tiempo establecido,
contribuyendo en maximizar la satisfaccion del cliente y el rendimiento empresarial
(Doan et al., 2021).

En Latinoamérica, la gestion logistica es un factor clave para la
competitividad empresarial debido a la variedad de estrategias disponibles para
mejorar la distribucion de mercancias a lo largo de la (SC) (Velasquez-Rodriguez et
al.,, 2022). Las estrategias de ruteo, distribucion y almacenamiento se pueden
establecer mediante métodos s6lidos como modelados de algoritmos mejorados que
respalden la complejidad de este tipo de problemas (Gomez et al., 2019). Siendo el
objetivo minimizar los costos y tiempos implicados en la logistica de distribucion,
logrando maximizar las ganancias y mantener a una empresa por delante de la
competencia mediante la coordinacion de actividades entre proveedores y
consumidores (Rocha & Salaberry, 2019).

En Ecuador, el crecimiento economico ha impulsado la gestion logistica para
dinamizar las relaciones entre productores y consumidores, en este contexto, la
distribucion desempefia un papel fundamental al conectar a las empresas con los
clientes finales, ademas de promover el fortalecimiento productivo (Yagual-
Velastegui et al., 2019). Al aplicar un sistema o modelo de transbordo para el
transporte de productos dentro de una red de distribucidn, se obtiene una buena
gestion logistica, logrando reducir los costos de transporte, fortalecer los centros de
distribucion y optimizar los flujos de produccion para satisfacer la demanda del
mercado (Muyulema-Allaica & Rodriguez-Balon, 2023).

En Manabi, la gestion logistica es crucial para la distribucion eficiente de

mercancias, la utilizacion de herramientas como modelos matematicos optimiza la



operatividad de las empresas frente a cambios en la demanda, asegurando la
satisfaccion del cliente mediante la entrega de productos de calidad; mejorar la
gestion logistica se traduce en un crecimiento sostenido de las empresas manabitas
(Lara-Murgueitio & Tamayo-Cevallos, 2023). Por otro lado, las empresas privadas
de esta provincia tienen buena relacion con la logistica en relacion con la
implementacién de modelados matematicos y herramientas tecnoldgicas,
permitiendo brindar servicios que poseen un valor agregado, con precios
competitivos en el mercado y productos que estdn adaptados a las necesidades del
cliente (Verduga-Pino, 2020).

A pesar de la relevancia de la gestion logistica para la operatividad que logra
la satisfaccion del cliente, la falta de estudios de modelos logisticos de las empresas
lacteas del Canton Sucre, en relacion con los procesos de distribucion, limita la
implementacién de préacticas logisticas adecuadas. Esto podria conducir a
ineficiencias en la cadena de distribucion, incremento de los costos operativos y
menor competitividad en el mercado. Es importante abordar esta brecha mediante
investigaciones que identifiquen los desafios en la logistica de distribucion de estas
empresas y se propongan modelados adaptados a su contexto, fomentando asi el

desarrollo sostenible y el crecimiento econdmico regional.

La empresa Lacteos San Isidro S.A., ubicada en el Canton Sucre, Manabi, se
dedica a la fabricacion y comercializacion de quesos, su proceso de almacenamiento
y distribucién actualmente se basa en una logistica tradicional en funcién de los
vehiculos y demanda disponible en los centros de distribucion. Sin embargo, la
empresa desconoce la aplicacion de herramientas logisticas que permitan mejorar su
cadena de distribucion. Este método aportaria al establecimiento de rutas
estratégicas, evitando el incremento en costos de transportes, retrasos, cambios de
rutas no planificadas, congestion vehicular, aumentos en los tiempos de entrega,
pérdida de calidad y descomposicion de los productos. Por lo tanto, existe una
necesidad clara de implementar un modelo logistico que beneficie a la cadena de

distribucion de la empresa.

En base a la problematica existente, se plantea un diagrama de flujo (figura 1)
donde se presentan cuatro interrogantes que permiten analizar las actividades para la

toma de decisiones respecto a la identificacion del problema, la aplicacion del estado



del arte, la definicion de la metodologia de la investigacion y el andlisis de los

resultados; donde se organiza, identifica y soluciona la problematica de la empresa.

Figura 1. Diagrama de flujo sobre problematica de investigacion
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Planteamiento del problema

El mercado de la logistica de distribucion de productos estd en constante
transformacion a nivel global. Es por ello que las empresas en la actualidad se
enfrentan a diferentes problematicas que representan verdaderos retos a superar para
mantener la eficiencia de sus procesos productivos en el tiempo, brindando

satisfaccion al cliente con relacion al producto que reciben (Serna, 2021).

En América Latina, el transporte de productos representa el 30% de los costos
dentro de la red logistica de distribucion; por lo consiguiente, si la distribucion
logistica no cuenta con una correcta planificacion, puede generar grandes pérdidas
para las empresas. El momento de la entrega a los diversos centros de distribucion
tiene un papel fundamental en la maximizacion del aprovechamiento de recursos de
transporte, lo que lleva a tener en consideracion diversos factores como costos,
plazos y calidad. Por lo tanto, es crucial poder identificar las mejores rutas (Hidalgo

Torres et al., 2018).

En Ecuador, el Sistema de Informacion Publica Agropecuaria (SIPA, 2022)
indicé que a nivel nacional se producen diariamente 6.317.851 litros netos de leche
de ganado vacuno; 4.214.095 litros de leche diarios (76,6%) son vendidos y
distribuidos para las empresas procesadoras de productos lacteos. Las provincias de
la sierra ecuatoriana destacan por su gran produccion de leche; Pichincha, Cotopaxi,
Chimborazo, Tungurahua y Azuay representan el 62,28% de la produccion de leche
liquida vendida para los distintos procesos productivos, siendo Pichincha el primer
productor, alcanzando un 21,95% con 962.700 litros diarios destinados a la venta en
liquido Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG & SIPA, 2022).

Los resultados de la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria
Continua (ESPAC, 2022) revelaron que Manabi es una de las provincias con el
mayor porcentaje de ganado vacuno en el pais, contando con un total de 805,455
cabezas de ganado, lo que representa el 20.9% del mercado ecuatoriano; la
produccién de leche total de la provincia equivale al 12.47%, es decir, 779,071 litros
diarios; sin embargo, solo el 6.57% de esta leche se distribuye para el procesamiento,

lo que equivale a 287,974 litros de leche diarios.



Hidalgo Torres et al., (2018) mencionaron que la gestion del transporte tiene
dos fases relacionadas entre si, las cuales se definen como la eleccion del medio de
transporte a utilizarse y la programacion de la cadena de distribucion. Es por ello
que el manejo inadecuado del transporte que involucre la cadena de frio puede
afectar la calidad y seguridad de los alimentos, lo que puede reducir su calidad,
otorgando pérdidas econémicas y también impactos negativos en la logistica de los
alimentos (Wu & Hsiao, 2021).

La produccion y comercializacion de productos lacteos requiere de adecuados
modelos de distribucién que permitan entregar los productos ofertados al cliente en
el tiempo, calidad, cantidad y lugar apropiado, lo que conlleva a ganar posicion y
competitividad en el mercado (Franco-Crespo et al., 2019). Por otro lado, las
herramientas tecnologicas y matematicas permiten un cambio sustancial en las
empresas, logrando minimizar costos y distancias a recorrer en la distribucion (Tatés

Hernandez, 2020).

La empresa Lacteos San Isidro S.A. se dedica al procesamiento y distribucién
de leche cruda de vaca y a la elaboracion de productos derivados como: queso duro,
semiduro y variedad de quesos maduros. La empresa consta de una planta de
produccion que abastece a dos centros de distribucion o almacenamiento que
satisfacen a treinta y tres puntos de venta o sucursales oficiales; adicionalmente, les
proveen a compradores externos en base a la demanda existente dentro del pais.
Actualmente la empresa no cuenta con un modelo logistico que le permita cumplir
con los destinos y con los tiempos establecidos, siendo causante del incremento en
los costos de distribucién y esto a su vez repercute en los ingresos totales de la

empresa mencionada.

Para la elaboracion del presente trabajo ha sido necesario conocer de primera
instancia las cualidades de la empresa, asi como también sus debilidades y/o
necesidades para que, de esta manera, resulte viable la planificacion y ejecucion de
los objetivos planteados. En términos generales, se puede comentar que una
caracteristica de la empresa Lacteos San Isidro S.A. incide en el proceso productivo
existente, siendo este ejecutado bajo los parametros y normativas mas exigentes del

propio mercado.



Formulacion del problema de investigacion

(Como un modelo logistico disminuird los costos y tiempos de distribucion

de la empresa Lacteos San Isidro SA del Canton Sucre, Provincia de Manabi?
Alcance de la investigacion

Esta investigacion se desarrolla en la empresa dedicada a la produccion y
distribucion de quesos, Lacteos San Isidro S.A., ubicada en Manabi, Canton Sucre,
comprendiendo el proceso logistico en la cadena de distribucion de productos (De et
al., 2022). Para la elaboracion de esta propuesta se considerd la gestion logistica en

base a las rutas de distribucion y los costos durante el proceso de distribucion.

El disefio de un modelo de transporte optimizado en la cadena de suministro
permite reducir significativamente los costos de distribucion, garantizando la
disponibilidad de productos y ajustando la oferta a la demanda real, lo que se traduce
en una cadena de suministro mas eficiente y efectiva (Munim et al., 2022). Es por
esto que se propuso la implementacion de un modelo logistico en la cadena de
distribucion de la empresa Lacteos San Isidro S.A., que permitira minimizar los
costos excedentes en el proceso de distribucion de su producto, mediante una buena

gestion logistica.

La implementacion del modelo logistico de la cadena de distribucién en la
empresa Lacteos San Isidro S.A., deja como beneficiario directo de esta
investigacion a la empresa en estudio, también a los clientes que demandan de sus

productos y a los trabajadores de la empresa en cuestion.

En base a lo expuesto, el problema de la empresa reside en la organizacion y
control de su logistica de distribucion. La implementacion de un modelo logistico en
la cadena de distribucion resulta crucial para establecer estratégicamente las rutas de
la red de distribucion, lo que se traduce en la reduccion de costos y tiempos de

distribucion (Veldsquez-Rodriguez et al., 2022).
Justificacion de la investigacion

La importancia de aplicar un modelo de distribucion logistica va mas alla de

lograr la reduccion de costos y tiempos en el proceso de distribucion; también abarca



el posicionamiento y competitividad de una instituciéon (Rebougas-Guimaraes et al.,
2020). Con base en lo mencionado, la necesidad de la implementaciéon de un modelo
logistico para la red de distribucion se hizo evidente en la empresa Lacteos San
Isidro S.A., con sede en la Provincia de Manabi, donde se identifica una

problematica en la gestion logistica que impacta su cadena de distribucion.

Un método de distribucién mal aplicado puede generar altos costos de
transporte, rutas mas largas y tiempos de entrega prolongados, esto puede influir
directamente en la calidad del producto, incluso deterioro por completo, lo que a su
vez incrementa los costos en la cadena de distribucion (Zapata-Cortes et al., 2020).
Por tal motivo, se considera viable la implementacion de un modelo logistico en la
cadena de distribucién de quesos de Lacteos San Isidro S.A, para la minimizacion de
costos de distribucion. Por consiguiente, esta investigacion se centrd exclusivamente
en aspectos logisticos de distribucion del producto terminado y no interviene en areas
relacionadas con el proceso de produccién o los costos asociados, debido a su

minima trascendencia en el desarrollo de este estudio.

Dado lo expuesto en parrafos anteriores, se definio el objetivo general y los
objetivos especificos para la exposicion y cumplimiento de estos con el fin de

desarrollar este trabajo de investigacion.
Objetivo general:

Proponer un modelo logistico, para la minimizacion de costos de distribucion de

quesos en la Empresa Lacteos San Isidro S.A., Manabi, Ecuador.
Objetivos especificos:

1. Realizar un analisis bibliografico, a partir de una revision integradora de la
literatura para el sustento de la relacidn entre las variables modelo logistico y
cadena de distribucion.

2. Establecer un marco metodoldgico, a través de estudios enfocados en los
modelos logisticos con incidencia en la distribucién de productos.

3. Demostrar un modelo logistico de la cadena de distribucion, que permita la
minimizacién de los costos en la empresa Lacteos San Isidro S.A.



Este trabajo de investigacion estd conformado por tres capitulos donde, el
capitulo | se baso en el estado de arte realizado mediante una revision integradora de
la literatura de publicaciones en revistas cientificas, casos de estudios, articulos
publicados entre otros; obteniendo informacion referente a estudios relacionados
respecto a los modelos logisticos existentes y su efecto optimizacion de rutas de
transporte. El capitulo Il estd compuesto por el marco metodoldgico, donde se
dispone de: métodos, técnicas, instrumentos, esenciales para el analisis, con relacién
al régimen de tabulacién y analisis de datos obtenidos; finalizando con el capitulo 111,
que nos hace referencia a la aplicacion del modelo matematico para el cumplimento

del tercer objetivo.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes investigativos

Liu et al., (2023) en su estudio plantearon que, para poder mejorar los
resultados de un disefio de optimizacion de la distribucion logistica, aplicaron la
combinacion del modelo genético (método de resolucion de problemas de
optimizacion restringidos y no restringidos) con capacidades de bldsqueda aleatoria y
el algoritmo mejorado de colonias de hormigas, donde se demostré que la propuesta
de la combinacion de los modelos mateméticos incide de forma positiva en la
optimizacion de las rutas de distribucién, logrando disminuir el 20 % de los costos de

distribucién.

Cuervo-Cruz et al., (2022) en el articulo, propusieron un enfoque que
combina modelos de localizacion, inventario y ruteo de vehiculos con orientacion
estocastica para optimizar la gestion de la cadena de suministro; esta propuesta se
basé en una revision sistematica de la literatura (RSL) en las bases de datos
escogidas, dando como resultado una taxonomia de cuatro modelos: tres de forma
diadicos problema de localizacion e inventario (LIP), problema de inventario y ruteo
(IRP), problema de localizacion y ruteo (LRP) y uno triadico problema de
localizacion, inventario y ruteo (LIRP), donde se contempla la funcién objetivo del

modelo y el nimero de restricciones contempladas para la cadena de distribucién.

Agarwal et al., (2022) en este caso de estudio se evaluo la relacion entre los
problemas de optimizacion descentralizada y los algoritmos de bdsqueda de
equilibrio restringida, mediante la revision de la literatura basada en articulos sobre
la teoria de juegos con incidencia en los costes de los agentes. Obteniendo como
resultado una convergencia teorica-practica del modelado, concluyendo que los
agentes evaluados segun su resultado y la decisiobn que se efectué inciden

directamente con los costos en las redes de distribucién y en los sistemas de energia.

Nguyen et al.,, (2021) en este caso de estudio, propusieron mejorar la
eficiencia de la red logistica de la Asociacion de Naciones del Sudeste Asiatico

(ASEAN) mediante la aplicacion de un modelo de localizacion de nodos en la red de



distribucion. Esto resulté en una reduccién significativa de los costos logisticos de
distribucion a 2,36 billones de dolares. Ademas, se identificaron las 5 ciudades
Optimas como centros de distribucidon utilizando el software Matlab 2014, este
enfoque contribuyé a aumentar el desarrollo econdmico de los paises y ciudades

involucradas.

Wei et al., (2019) en un estudio realizado en China, propusieron un modelo
innovador para la distribucion logistica de la cadena de frio, considerando los limites
de tiempo de transporte y el costo de distribucion, se combind un modelo de
programacion lineal entera mixta (MILP) con un modelo descriptivo para abordar la
problematica existente. El resultado fue la propuesta de estrategias de enrutamiento
para la distribucién logistica de la cadena de frio, lo que permitio optimizar las rutas

de distribucion un 15%, mejorando la eficiencia en la entrega de productos frescos.

Vavrik et al., (2017) en su investigacion, propusieron mejorar la efectividad
de los procesos logisticos de distribucion mediante la implementacion de nuevas
rutas de transporte basadas en un modelo matematico de distribucién logistica. A
través de la simulacion, se determind la cantidad de vehiculos necesarios y su
capacidad de carga aproximada, lo que facilita el disefio de las rutas en la cadena de
distribucion. Se concluy6 que la simulacion de este modelo de distribucién logistica
automatiza los proyectos financieros, lo que permite optimizar los tiempos al 40% y

las rutas de transporte al 67%.

Velasquez-Rodriguez et al., (2022) en el caso de estudio llevado a cabo en
Colombia, se sefialaron que, para mejorar las ubicaciones de los centros de
distribucion, asi como los tipos y la cantidad de vehiculos a utilizar en la
distribucion, se implementd un modelo de red logistica de distribucién multi-periodo
de enteros mixtos (MIP), con el objetivo de reducir los costos asociados al
enrutamiento de vehiculos; en la aplicacion del modelo mencionado, se complementd
con el uso del software GUSEK para su simulacion, lo que resulté en un modelo
matematico de distribucion que refleja las interdependencias entre el transporte de

salida y de entrada, teniendo un costos minimo de $3.000 en el proceso de transporte.

Alzate-Jiménez et al., (2014) destacaron que, en la cadena de suministro

relacionada con el proceso de fabricacion y distribucion de los productos lacteos, es
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importante establecer un modelo logistico de optimizacion que satisfaga los
requerimientos de la empresa estudiada, para crear estrategias con incidencia en la
cadena de frio que requiere mantener los productos lacteos al ser distribuidos,
disminuyendo las rutas largas de distribucién y, por lo consiguiente, disminuyendo lo
tiempos y costos logisticos, para el modelamiento, utilizo el software Flexsim para la
simulacion, permitiendo realizar el andlisis estadistico de las variables para las tomas

de decisiones.

Huérfano-Pifieiro & Meledn-Romero, (2020) en el estudio realizado en
Venezuela, exponen que mediante el analisis de la cadena de suministro de una
empresa procesadora de quesos, con incidencia en los flujos logisticos inversos, la
empresa posee una cadena de distribucion logistica con estructura lineal, misma que
estd conformada por tres fases: aprovisionamiento, produccién y distribucion del
producto final; estas fases permiten integrar los procesos, logrando un aumento de la
produccion en un 26.1% de queso industrial, la reduccién de costos y tiempo de
llegada a los puntos de distribucion, consiguiendo flexibilidad y satisfaccién al
cliente final, concluyen que la cadena de suministro es un factor clave para la

competitividad del mercado.

Franco-Crespo et al., (2019) el sector agrario en Ecuador, tiene un
considerable crecimiento en la produccion pecuaria en las Pymes, esta investigacion
se ha efectuado en la sierra del pais, donde se establecié una muestra en base al
ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), siendo su instrumento de
levantamiento de datos una encuesta, dando resultado que las sierra ecuatoriana tiene
mayor produccién de leche la misma que se utiliza el 59,64% para el procesamiento
y elaboracién de productos derivados de la leche entre los principales se encuentra el
gueso (MAG, 2022).

Moreno-Marcial et al., (2018) indican en su investigacion que en las
medianas empresas, la optimizacion de los procesos logisticos mediante los modelos
matematicos y la simulacién en software beneficia la implementacién de estrategias,
para la planificacion de rutas de transporte, logrando asi disminuir costos logisticos,
se concluyo en que las Pymes son representativas en la economia nacional y con la
aplicacion de la logistica de distribucion pueden aumentar su productividad

disminuyendo costos.
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Guaman-Lozano et al., (2020) detallaron en su investigacion un problema en
la red de distribucion de alimentos, donde se busca reducir los costos de la (SC)
mediante el desarrollo de un modelo matematico de programacion lineal (PL),
desarrollado en Matlab; como resultado, se obtuvieron nuevas rutas de transporte y la
capacidad de carga de los vehiculos para la red de distribucién de la empresa de

alimentos.

Parada-Gutiérrez et al., (2017) detallaron en su investigacion realizada en
Riobamba que el sector ganadero se ve afectado por la mala implementacion de su
cadena de suministro, lo cual incide en la cadena de distribucion de los productos
terminados generando un incremento en costos logisticos, aumentando el valor
afiadido de los productos lacteos, dado que una cadena lactea abarca areas de

produccidn, procesamiento, almacenamiento y transporte hacia su destino final.

En base a las investigaciones mencionadas anteriormente, se observd que los
modelos logisticos de distribucién permiten disminuir los costos de transporte de
productos, otorgando competitividad a las empresas, mediante la aplicacion de
modelos matematicos tales como programacion lineal entera mixta, modelo de
localizacion de nodos, modelos de red logistica de distribucién multiobjetivo entero
mixto y programacion lineal, para la simulacion de los modelados se emplearon
programas como Matlab, Lingo y Gusek, los cuales permitieron el andlisis de los
resultados. Todas las investigaciones enfaizan en la buena préactica de la logistica de
distribucion de productos con el propdsito de lograr la minimizacion de costos,
tiempos y rutas de transporte y transbordo.

1.2. Estado del arte

Para Barbosa-Chacon et al., (2019) el estado del arte parte desde la
investigacion documental, misma que permite determinar las tendencias de busqueda
hacia nuevos campos de investigacion, tedricos, conceptuales y metodologicos con el
objetivo de lograr una construccion teorica sustentable en base al objeto de estudio.
Por otro lado, para Molina Montoya, (2018) el estado del arte es un estudio analitico
en base a la investigacion documental que tiene como principal objetivo sistematizar

las tendencias y vacios en temas de investigacion especificos.
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Mediante una revision integradora de la literatura (ILR), el estudio exploro
los modelos logisticos de distribucion o transporte en relacion con la optimizacion de
rutas de entrega, logrando una disminucion de costos y tiempos de distribucion. Para
Duarte et al., (2023) la ILR tiene como objetivo sintetizar de forma sistematica y
ordenada la evidencia en casos de estudios comprobables sobre un problema
especifico, con el fin de tener un conocimiento y criterio mas extenso sobre el tema,
siendo parte de la practica basada en la evidencia (PBE), esta revision exhaustiva
permite establecer criterios y conclusiones generales a partir de los estudios
analizados, lo que sirve como base para futuras investigaciones y la comprension de

sus implicaciones.

La eleccion del método de solucion se realizO mediante un proceso de
jerarquia analitica (AHP), ya que es una técnica sistematica que permite organizar y
evaluar los articulos en base a los criterios de decision con los indicadores de
sostenibilidad por medio un sistema de ponderacién, que determina la prioridad e

importancia de la decision a través de sus dimensiones (Ilham et al., 2022).

Para el desarrollo del estado del arte de este trabajo se empled la Revision
Integradora de la Literatura con Prisma basado en el método aplicado en el articulo
desarrollado por Rodriguez-Melo et al., (2021), que consta de cinco parametros para

la seleccion y obtencion de los articulos, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Parametros de la Revision Integradora de la Literatura

Parametros para realizar una Revision Integradora de la Literatura

1. Formulacién de la pregunta orientadora

2. Establecimiento de los criterios de inclusion

3. Busqueda de la literatura

4. Representacion de sintesis de datos de los estudios seleccionados

5. Analisis critico de los hallazgos

Nota: Elaborado por autor en base a (Rodriguez-Melo et al., 2021)
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1. Formulacion de pregunta orientadora:

La preguntadora orientadora de la investigacion fue: (Coémo un modelo
logistico de distribucion permitird a la empresa Lacteos San Isidro S.A. a disminuir

costos de distribucion?
2. Establecimiento de los criterios de inclusion

En la tabla 2, se indican los criterios de inclusién que se consideraron para la
busqueda estratégica de los articulos, publicaciones y demas en las bases de datos

seleccionadas.

Tabla 2. Criterios de inclusién

Criterios de inclusion:

1. Tratarse de investigaciones de articulos cientificos, libros, sitios webs
oficiales.

2. Lapublicacion del articulo esté restringida al periodo comprendido entre
2019 y 2023.

3. Investigaciones que aborden temas referentes a modelos logisticos,
modelos de transporte, modelos de ruteos de vehiculos y sus modelos de
optimizacion de costos de distribucion.

4. Articulos con lenguajes de espafiol e inglés.

5. Articulos con acceso a la informacion completa.

Nota: Elaborado por autor
3. Busqueda de la literatura

Para el proceso de seleccién de estudios basada en la revision integradora se
requiere de la identificacion de los metabuscadores y base de datos se efectuara la
busqueda, para esta investigacion las bases de datos fueron: ScienceDirect, Scopus y
Dimensions, la busqueda se realiz6 utilizando palabras claves en inglés “Modelo
logistico” y “Cadena de valor” realizando la siguiente combinacién (“Modelo
logistico” AND “Cadena de distribucion”) OR (“Modelo de ruteo” AND
“Distribucion de productos”) OR (“Logistica de distribucion” AND ”Problema de
ruteo”) donde segun los criterios de inclusién establecidos, se tomaron en cuenta los
articulos de los afios 2019 a 2023.
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De acuerdo con el diagrama que ilustra el proceso de seleccidon de estudios
(figura 2), se detalla los cuatro parametros utilizados para la seleccion de las
investigaciones, iniciando con la identificaciobn de los articulos cientificos
relacionados con la variable independiente (Modelo logistico) y la variable
dependiente (cadena de distribucion) realizando una busqueda en las bases de datos
seleccionadas (ScienceDirect, Dimensions y Scopus), obteniendo un total de 5,522
articulos, donde se desacataron articulos no acorde al tema, duplicados y sin

relevancia, eliminado un total de 4,975 articulos.

Seguido por las etapas de seleccion, elegibilidad e inclusién, en la etapa de
seleccion, se consideraron 547 articulos para la lectura de titulos y resumen; tras una
evaluacion inicial, se excluyeron 428 articulos que no proporcionaban informacién
relevante para el caso de estudio, en la etapa de elegibilidad, se seleccionaron 119
articulos para una lectura completa y se aplicaron los criterios de inclusion
establecidos en la metodologia de la revision; como resultado, se descartaron 89
articulos que no cumplian con los criterios establecidos, finalmente, en la etapa de
inclusion, se seleccionaron 30 articulos cientificos para el desarrollo de la
investigacion, estos articulos fueron considerados relevantes y de alta calidad para
abordar el tema de estudio.

El riguroso proceso de seleccion de estudios garantiza la solidez y
confiabilidad de la investigacion presentada, la blusqueda exhaustiva en bases de
datos relevantes, la aplicacion de criterios de seleccion estrictos y la evaluacion
profunda de los articulos seleccionados aseguran que la investigacion se base en
evidencia cientifica y relevante para el tema de estudio, la seleccién final de 30
articulos cientificos representa un conjunto soélido de literatura que sustenta la
investigacion y proporciona una base sélida para comprender el impacto del modelo

logistico en la cadena de distribucion.
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de seleccion de los estudios
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Nota: Elaborado por autor, adaptado de (Rodriguez-Melo et al., 2021)
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4. Representacion de sintesis de datos de los estudios seleccionados

Tras aplicar los criterios de inclusion establecidos para la revision sistematica,

se identificaron un total de 30 articulos, estos estudios abordaban la problematica de

los modelos de transporte y ruteo en diversos contextos., como lo muestra la tabla 3.

Tabla 3. Sintesis de los estudios seleccionados

N° Autor Objetivo Modelo/Método Sinergia
Gestionar los envios origen Modelo de programacion  Se propuso un modelo con estructura
L (Giusti etal.,, destino, minimizando los lineal entera  mixta simplificada para los nodos de
' 2023) costos originados por la (MILP) transporte para largas distancias, para
ubicacion y transporte. minimizar los costos de ubicacion.
Maximizar la demanda Método LRP (problema Se propuso la aplicacion de métodos
2. (Cabrales- obtenida  minimizando la de localizacion y ruteo) exactos para la minimizacion de
Navarro etal., demanda perdida basado en el con mdltiples objetivos. costos, tiempos y confiablidad de
2023) LRP. rutas.
Presentar un modelado, para el Modelado hibrido del Se propuso un modelo hibrido para el
3 (Rodriguez-  ruteo de wvehiculos con una algoritmo de colonia de VRP, logrando la disminucién de
Vésquez, flota heterogénea y multiples hormigas y el algoritmo costos de distribucidon del 4,5%.
2020) depésitos. de barrido.
Desarrollar un modelo para Modelo matematico Modelo de optimizacion
aumentar la capacidad de las programacion lineal multiobjetivo aplicado al VRPB, para
baterias de forma virtual, entera mixta (MILP). la operacion de las redes de
4. (Cubideset  mediante la ubicacion distribucion y transporte de energia
al., 2019) estratégica de estaciones de eléctrica.
recarga a lo largo de la red de
transporte,
Presentar un modelo de red Modelado de Maximiza la demanda atendida,
5. (Yildiz et al multimodal para el transporte programacion entera mediante un modelo para el disefio de
” de carga exprés con mixta (MIP) con una red unared multimodal.
2023) :
transbordos. multimodal.
Disefiar una red cross-dock de Modelo de programacién Modelo para una red cross-docking
6. (Battarra et multiples terminales para el lineal entera  mixta multiobjetivo para la consolidacion y
al., 2022) problema de asignacion de (MILP) de una red cross- distribucion de productos
ubicacion (LAP). docking. perecederos.
Presentar una propuesta para el Modelo de programacion Se propuso un modelo matematico
7. (Trudenetal., problema de ruteo de lineal entera mixta para la optimizacién de rutas para el
2022) vehiculos, optimizando las (MILP). STWVRP.
ventanas de tiempo.
Desarrollar un modelo  Modelo de programacion Se propuso un modelo para la
(Agrawal et matematico para productos no lineal entera mixta minimizacion de  costos  de
8. g perecedero y su control de (MINLP). distribucion de productos
al., 2022) - .
calidad durante el proceso de perecederos de una flota heterogénea.
distribucion.
Optimizar los problemas de Algoritmo mejorado de Se expuso un algoritmo viable en la
9. (Guan & Li seleccion de rutas en los colonias de hormigas. minimizacién de tiempos para el
2023) ' procesos de transporte 'y ruteo de productos con cadena de
distribucion de vehiculos. frio.
10. Identificar los modelos Taxonomia  de los Se identifico alternativas para la

(Cuervo-Cruz
etal., 2022)

estocasticos y sus eslabones en

modelos estocasticos

logistica de distribucién estocastica
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la cadena de distribucién.

triadicos y diadicos.

de una cadena de suministro.

Desarrollar un modelo

Modelado de

Se identific6 un modelado bio-

11. (Govindan et ~ Matematico para minimizacion  programacion lineal objetivo de ubicacion-ruta para la
al., 2021) de costos y riesgos en la entera mixta (MILP). gestion de desechos médicos.
gestion de desechos médicos.
. Modelado de Se propuso un modelado evaluando
. Evaluar el impacto de las . . . -
12. (Ambrosino & externalidades en la gestién de programacion lineal las externalidades para la gestion de
Sciomachen, la red de distribucion entera mixta (MILP). redes logisticas, minimizando los
2021) ’ costos de distribucion.
Desarrollar un modelo Modelado . I d? Se It bpr;)_puso Iun | _fmod_e!ado
13. (Al-Ashhab,  matematico de optimizacion E;?gr?m?g (Erl\]/IILP) inea (r)mi lobjetivo dpara a %anIbICE:CIOFI Iy
2022) multiobjetivo para una red ) ptimizacion de una red robusta en fa
robusta. cadena de suministro de circuito
cerrado.
Modelado de Se propuso un modelo para la
_ Presentar un modelo que programac!én no lineal minimizat_:ién de  costos de
14. (Baghizadeh minimice los costos totales de entera mixta (MINLP) procesamiento y transporte de
etal., 2021) una red de distribucion multiobjetivo. productos y flujos de retornos para
' una red en condiciones de
incertidumbre.
Presentar un modelo  Modelado de Se propuso un modelo para una
(Naimr- matematico multiobjetivo que programacion entera cadena de suministro de vacunas
15, Rahmanetal., permita la minimizacion de los mixta (MIP)  sostenible para un sistema de salud.
2022) costos de distribucion de multiobjetivo.
vacunas.
Modelado de Se propuso un modelo matematico
(Deetal Proponer un modelado para programacion entera basado en la red de cadena de
16. 2022 v minimizar los costos de unared mixta (MILP). suministro del salmén noruega, con
) de suministro de salmén. el objetivo de minimizar los costos de
transporte.
(Flores-Tapia  Presentar un modelo  de Modelado o de Se propuso un modelo de tran_spgrte
17. & Flores- transporte para la minimizacion programacion lineal (PL).  para minimizar os costos y optimizar
S las ganancias de una empresa
Cevallos, de los costos de distribucidn. s ga P
2021) distribuidora de cemento.
. Modelado heuristico de Se presentd6 un nuevo sistema
(Reboucas- Presentar un nuevo sistema de . o .
18. Guimardeset  transporte de mercancias de programacion entera heuristico d_e_tra}nspplrte de mercancia
h mixta (MIP). para la minimizacion de costo de
al., 2020) largo recorrido. distribucio .
istribucion total y tiempo.
(Javadi- Des_ar_rolle}r, un probl_em_a _de Modelado_, _ de Se propuso un modelo_multiobjetivo
10. Gargari et al. optimizacion mu!t,IObjetIVO programacion  no lineal para Ie} cac_it,ana de suministro para la
2021) ' para la s_ele_ccnc_)n de multiobjetivo (MINLP). minimizacion de costos de transporte.
proveedores y distribuidores.
Proponer una formulacién de  Algoritmo de Se presentd un modelo para encontrar
20. (Kohar & indices para la obtencion de ramificacidny corte. las rutas 6ptimas de distribucion para
Suresh- rutas d vehiculos con menores el problema de ruteo MPDPTW.
Kumar, 2021)  costos de distribucion.
(Pérez- Proponer un modelo simple Modelado de Se propuso un modelo simple para la
21. Iribarren et para la optimizacion de programacion entera  optimizacion de las rutas del sistema
al., 2023) sistemas de energia. mixta (MILP). térmico.
Modelado de Se planted un modelo matematico de
(Villamarin- Determinar un modelo de programacion lineal. transporte, para !a minimizacién de
22. Padilla et al transporte eficiente para la costos de distribucion, para una
2019) " cadena de suministro. empresa distribuidora de
combustible.
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Desarrollar un modelo para

Modelo de programacion
no lineal entero mixto

Se presentd un modelo matematico
bio-objetivo con un algoritmo de

23. Aghsami et i
(a|g 2024) 965“.09 de la cadena de multiobjetivo (MINLP) optimizacion de Grasshopper para la
o suministro. L
cadena de suministro.
Modelo de programacion Se propuso un modelo logistico de
24, (Kumar- Disefiar un modelo para las lineal  entera  mixta distribucion para la cadena de frio y
Manupati et rytas de transporte de vacunas.  (MILP). su minimizacion de costos de
al., 2021) transporte.

25. (Dong et al.,
2022)

Optimizar las rutas de reparto
de la red de distribucion
agricola.

Algoritmo de Colonias de
hormigas.

Se propuso un modelo mejorado de
colonias de hormigas para el
mejoramiento del proceso logistico.

26. (Wang etal.,

Proponer un método para la

Algoritmo de pérdida de

Se planted un algoritmo para la

2021) configuracion de la red de intervalo de tiempo operacion optima de la red de
distribucion. (TILI). distribucion basado en un andlisis
(Zapata- Mejorar la gestién logistica de Modelo VRP con HVRP.  Se .propuslo un mq(’jelodlogl’stico pa(;a
27. Cortesetal., distribucién de la empresa de medpralr a gestion de ruteo de
2020) paqueteria, vehiculo para una empresa en
Colombia.
Minimizar los costos totales Algoritmo de colonia de Se propuso un nuevo algoritmo
mediante  un  modelo de lobos. hibrido para un problema de
28. (Douetal.,  imizacion de tiempos para localizacion de los centros de
2020) p mpos par calizacion de los ros
los centros de distribucion distribucion logistica de la cadena de
logistica. frio.
(Andrade- Desarrollar  un modelo  de Modelo de programacion Se desarroll6 un modelo de
29. Mahecha & simulacién para una red de lineal. simulacion para una red se transporte
Massy- transoorte de as natural de gas basado en la minimizacion de
Sanchez, P g ) costos de transporte.
2019)
Elaborar un modelo para Modelo de programacion Se desarrolld6 un modelo que
30. (Pucha- minimizacion de costos de una lineal. disminuye los costos de distribucion
Medinaetal., red de distribucion en la de la red de distribucién de Cacao.
2023) produccidn agricola de cacao.

Nota: Elaborado por autor

Entre los 30 articulos seleccionados en la revisién del estado del arte

mediante el (IRL), se identificaron diversas metodologias para optimizar el modelado

en redes de distribucién y la logistica de distribucion. Un grupo significativo de 10

articulos propone la aplicacion de (MILP) para el modelado de redes de distribucion.

Otros 5 articulos utilizan (MINLP) para resolver problemas de ruteo de vehiculos. La

(PL) se presenta como una alternativa viable en 4 investigaciones, mientras que 4

autores optan por (MIP). Cabe destacar la utilizacion de algoritmos de colonia de

hormigas (AC) en 2 estudios para mejorar el proceso logistico. Los 5 articulos

restantes proponen métodos especificos como solucion éptima para la logistica de

distribucion: un modelo VRP con HVRP, un algoritmo de colonia de hormigas

combinado con un algoritmo de barrido, un algoritmo de ramificacion y corte, un

algoritmo de colonia de lobos y un algoritmo de pérdida de intervalo de tiempo.
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Todos los métodos mencionados en las investigaciones tienen como objetivo
minimizar los costos de transporte y, a su vez, mejorar el proceso logistico de
distribucion (tabla 3).

5. Analisis critico de los hallazgos

De los 5.522 articulos encontrados basados en los indicadores de blsqueda
establecidos y mediante los criterios de seleccion, eliminando los duplicados, se
filtraron por titulo y resumen, ademas de la seleccién final por la lectura completa de
los articulos fueron escogidos un total de 30 articulos para el analisis total de su

metodologia, modelo matemaético para desarrollo de la investigacion.

La base de datos que proporciond la mayor cantidad de articulos fue
ScienceDirect, con un 53%, seguida por Dimensions, que cubrio el 40% de los
articulos seleccionados, y finalmente la base de datos Scopus, con un 7%, como se
ilustra en la figura 3. En cuanto a los idiomas predominantes en los articulos
seleccionados, se destacan el inglés y el espafiol, representando el 87% y el 13%

respectivamente.

Figura 3. Base de datos

Base de Datos

SCIENCE DIRECT 53%
DIMENSIONS 40%
SCOPUS 7%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Nota: Elaborado por autor

En la figura 4, se detallan las soluciones aplicadas en los articulos
seleccionados para el estado del arte, los cuales dan una solucién al problema de
ruteo de vehiculos, en la busqueda efectuada en las bases de datos mencionadas
destaca el modelo matematico de programacion lineal entera mixta (MILP)
conformando el 33% y los modelos de programacion no lineal entera mixta (MINLP)

con un 17%.
20



Figura 4. Soluciones aplicadas en los articulos

MILP 33%
MINLP 17%
PL 13%
MIP 13%
Algoritmo de Colonia de Hormiga 7%

Algoritmo Colonia de Lobos 3%
VRP con HVRP 3%
Algoritmo TILI 3%
Colonia de Hormiga y Algoritmo de Barrido 3%
Algoritmo de Ramificacién y Corte 3%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Nota: Elaborado por autor

Se presentan los modelos utilizados en las investigaciones realizadas por los
autores descritos en la revision integradora de la literatura con prisma ilustrado en la
figura 5, mediante el proceso jerarquico analitico (AHP), donde el nivel 1 se
encuentra la implementacion de un modelo logistico de distribucion y en el nivel 2

estan las herramientas que utilizaron como solucion de la cadena de distribucién.

Figura 5. Herramientas que utilizan los modelados logisticos de distribucion

NIVEL 1 NIVEL 2

Algoritmo de Pérdida de Intervalo de
Tiempo (TILI)

| | Modelado hibrido del algoritmo de colonia
de hormigas y de barrido (HACA-AL)

Algoritmo de Colonias de Hormiga

(ACA)
Modelo de programacion entera mixta
(MIP)
| | Problema de ruteo de vehiculo con
Implementar un problema heterogeneo (VRP - HVRP)
modelado logistico de .
distribucion | | Modelo de programacion lineal entera
mixta (MILP)

Modelado de programacion lineal
(PL)

Algoritmo de colonia de lobos
(ACL)

Algoritmo de Ramificacion y Corte
(ARC)

| [Modelado de programacion no lineal entera
mixta multiobjetivo (MINLP)

Nota: Elaborado por autor
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En la Tabla 4 se presentan los resultados de la aplicacion del (AHP) mediante
una matriz de ponderacion z (Anexo A), los resultados demostraron que la
programacion lineal (PL) es la herramienta que ocupa el primer lugar con una
ponderacion de 0,3586, seguida por el modelo de programacion lineal entera mixta
(MILP) con una ponderacién de 0,2128 vy, en tercer lugar, el modelo de
programacion entera mixta (MIP) con una ponderacion de 0,1415. Esta herramienta
se considera Optima para el modelo de la red de distribucion, ya que permite
optimizar la ubicacién de los centros de distribucion, los tipos y cantidad de
vehiculos a utilizar, y las rutas de transporte. La relacion de consistencia (CR)
obtenida fue de 0.097, menor que el valor de 0.1 recomendado por el método. Esto
valida la evaluacion de los resultados y los califica como consistentes. Por lo tanto,
se determina el modelo logistico PL como la solucién de esta investigacion, ya que

proporciona una solucién oOptima al problema de redes de distribucién con

transbordo.
Tabla 4. Matriz de ponderacion (AHP)
Herramientas Matriz Normalizada Ponderacion CR
TILI 0,026 0,013 0,012 0,016 0,018 0,045 0,031 0,012 0,055 0,010  0,0201
HACA-AL 0,078 0,040 0,018 0,026 0,070 0,058 0,043 0,070 0,055 0,010  0,0405
ACA 0,078 0,081 0,036 0,020 0,018 0,045 0,031 0,070 0,055 0,017 0,0405
MIP 0,130 0,121 0,144 0,079 0,140 0,058 0,072 0,105 0,192 0,257 0,1415 0.097

VRP-HVRP 0,052 0,020 0,072 0,020 0,035 0,045 0,043 0,070 0,014 0,013 0,0354

PL 0,234 0,282 0,323 0,551 0,316 0,403 0,433 0,314 0,247 0,360 0,3586

MILP 0,182 0,201 0,251 0,236 0,175 0,201 0,216 0,174 0,137 0,257 0,2128

ACL 0,078 0,020 0,018 0,026 0,018 0,045 0,043 0,035 0,082 0,013 0,0321

ARC 0,013 0,020 0,018 0,011 0,070 0,045 0,043 0,012 0,027 0,010  0,0235

MINLP 0,130 0,201 0,108 0,016 0,140 0,058 0,043 0,140 0,137 0,051  0,0950

Nota: Elaborado por autor

1.2.1. Discusién del estado del arte

La revision integradora de la literatura, mediante las 5 fases expuestas en el
articulo de Duarte et al., (2023), permitié sintetizar de forma sistemética y
organizada los articulos relacionados con las variables “modelo logistico” y “cadena

de distribucion” definidas en esta investigacion. Los 30 articulos seleccionados
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fueron presentados en el estado del arte (tabla 3), donde se detallan los modelados de
solucién aplicados para la optimizacion del proceso logistico de una red de
distribucion, asi como los métodos, técnicas e instrumentos aplicada en cada caso

estudiado.

Basado en la revision y andlisis de la literatura cientifica relacionada con
modelos matematicos aplicados a redes de distribucion logistica, el enfoque del
proceso de jerarquia analitica (AHP) posibilitd una evaluacion estructurada y
sistematica de las 10 alternativas de solucion, integrando factores claves como la
sostenibilidad en el proceso de toma de decisiones, de esta manera, se logro
identificar, con una ponderacion de 0,3586, al modelo de programacién lineal (PL)
como el modelo apropiado para abordar la problematica de la red de distribucion,
esto en conexion con los objetivos de desemperfio y sostenibilidad definidos para el

estudio.

En el primer caso realizado por Wang et al., (2021), se destacaron la
importancia de la estructura logistica en el funcionamiento 6ptimo de la red de
distribucion, utilizando el método mejorado TILI para optimizar la operacion,
considerando las restricciones como la ventana de tiempo, lo que permitié una
reconfiguracion efectiva y una mejora del proceso de distribucion en un 15%.
Mientras que, en el segundo caso presentado por Andrade-Mahecha & Massy-
Sanchez, (2019), se enfoco en la mejora especifica de la logistica de distribucién de
gas, donde se implementa un modelo de PL para la red de transporte, se hizo énfasis
en la consideracion de las restricciones de la demanda para minimizar los costos de
distribucion de gas, lo que resultd en la minimizacién de los costos totales de
distribucion del 12%.

Ambos enfoques presentaron estrategias especificas en base a modelos y con
la simulacion en software, para mejorar el proceso en la distribucion logistica, uno
centrado en la estructura general de la red de distribucion y el otro enfocado en un
sector particular como el transporte de gas, ambos casos demostraron la importancia
de la planificacion y optimizacion en la cadena de distribucién con el fin de reducir

costos y mejorar la operatividad.
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De acuerdo con la informacion presentada en la tabla 3, donde se detallaron
los modelos aplicados para la solucién de la red de distribucién, los articulos
publicados por los autores (Andrade-Mahecha & Massy-Sanchez, 2019; Flores-Tapia
& Flores-Cevallos, 2021; Pucha-Medina et al., 2023; Villamarin-Padilla et al., 2019),
permitieron fundamentar que la aplicacion del modelo de programacion lineal
beneficio a la gestion logistica en la cadena de distribucion, debido a su capacidad
para optimizar la toma de decisiones y planificacion de la produccion, al emplear
modelos matematicos como la programacion lineal, se pudieron resolver problemas
complejos de asignacion de rutas de distribucion de manera eficiente, esto permitio
minimizar costos, mejorar la operatividad en la cadena de distribucion, ademas, la
programacion lineal proporcion6 una base solida para la toma de decisiones
estratégicas al considerar multiples variables y restricciones, lo que resulta en una

gestion logistica mas efectiva y rentable.
1.2.2. Modelo logistico

Distintos autores han propuesto el uso de modelado simple y combinado, con
la finalidad de reducir los costos de distribucion y, a su vez, aumentar la rentabilidad

de las empresas o instituciones los cueles son detallados a continuacion:

Segln Zapata-Cortes et al., (2020) la evolucion en los procesos implicados en
la distribucion de productos, incrementd por las nuevas herramientas logisticas
utilizadas por las empresas, provocando entornos con mayor competitividad, es por
eso que se considerd transcendental desarrollar e implementar nuevas herramientas
logisticas que permitieran satisfacer al cliente con un buen margen de utilidad,
mejorando el servicio y disminuir los costos que impliquen en el proceso de
distribucion de la mercaderia. Una logistica mal implementada afecta directamente el
servicio brindado, en los costos de los productos, el deterioro o pérdida total del
mismo, rutas de distribucion prolongadas, horas de entrega incumplidas entre otras,

provocando un incremento en los costos totales del producto.

En la investigacion de Cuervo-Cruz et al., (2022) expresaron que los modelos
logisticos estocasticos al no ser deterministicos, estos incorporan variables aleatorias
para figurar la variabilidad en la aplicacion de un modelo matematico, se puede

clasificar como modelo de inventario, de localizacion y de ruteo, mismo que segun
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las variables del modelo pueden vincular como modelos triadicos o diadicos.
Expuesto lo anterior en la tabla 5 se presenta la taxonomia de los modelos

estocasticos.

Tabla 5. Taxonomia de los modelos logisticos estocasticos

Conjunto Modelo

Localizacion- Inventario (LIP)

Localizacién-Ruteo (RIP)

Diadico Inventario-Ruteo (IRP)
Localizacién-Ruteo (LRP)
Triadico Localizacién-Inventario-Ruteo (LIRP)

Nota: Elaborado por autor en base a (Cuervo-Cruz et al., 2022)

Donde; L corresponde a localizacion, R: ruteo, I: inventario y P: problema.

Los modelos estocasticos son utilizados cuando los datos implicados son
aleatorios, con relacién al tiempo de entrega de mercancias en grandes ciudades o

rutas extensas donde, es complejo tener tiempos exactos y de manera constante.

En la investigacion Cabrales-Navarro et al., (2023), detallaron que el
problema de localizacion y ruteo tiene como enfoque la minimizacion de los costos
totales de la cadena de distribucion. No obstante, en el contexto de la gestion de la
cadena de suministro, donde la tendencia se inclind por las practicas sostenibles, la
mayoria de las decisiones consideradas incidieron en la optimizacion simultanea de
varios objetivos, mismos que incluian perspectivas econdmicas, sociales y
ambientales, expuesto lo anterior, conviertio al problema en un modelo de
optimizacion multiobjetivo, dicho modelo busca determinar la localizacién optima de
las instalaciones, la distribucion estratégica de las rutas de entrega, ademés de

optimizar diversos objetivos.

Para Battarra et al., (2022) una red de distribucion cross-docking es adecuada
para la entrega de productos perecederos que requieren llegar a los clientes finales en
un periodo de tiempo muy prolongado, este articulo propuso un modelo MILP para
una red de distribucion cross-docking con terminales multiples, para potencializar la

ubicacidon del almacén optimizando el tiempo de descarga y carga, y Su vez asignar
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las rutas y capacidad d carga por vehiculo minimizando los tiempos y costos de

transporte, figura 6.

Figura 6. Modelo logistico cross-docking
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Plataformas cross-decking

Nota: Elaborado por autor

La investigacion de Zapata-Cortes et al., (2020) detallaron que, el problema
de ruteo de vehiculos (VRP) se puede definir como el problema del disefio de rutas
que recorren un conjunto de nodos, cumpliendo con una serie de restricciones,
buscando maximizar o minimizar una determinada funcién objetivo como se puede

observar en la figura 7.

Figura 7. Esquema del VRP

Clientes

Clientes

Nota: elaborado por autor

El VRP es uno de los modelos de planificacion de rutas con mas
transcendencia en el medio logistico y por ende es uno de los més estudiados, ya que
comprende un gran ndmero de variantes, y puede ser aplicado en problemas de

transporte y la distribucion de mercancias, varios de los modelos complejos son
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utilizados para los procesos de distribucion, por lo consiguiente el VRP tiene

variaciones acordes al caso en estudio, las cuales estan detalladas en la tabla 6.

Tabla 6. Variaciones de un VRP

Variaciones consideradas para aplicar VRP

Mudiltiples vehiculos con diferentes capacidades

Ventanas de tiempo

Tipo de flota

Mudiltiples almacenes

Embarque y descarga

Enfoques dindmicos

Tipo de mercaderia

Nota: Elaborado por autor

Rodriguez-Vésquez, (2020) en su investigacion empled un modelado
matematico (VRPTW), heterogéneo de ruteo vehiculos considerando las
restricciones de ventanas de tiempo, su capacidad, con flota heterogénea y multiples
depdsitos, para minimizar los costos de transporte de una empresa de mensajeria,
donde se utilizé un algoritmo hibrido de optimizacion mediante el algoritmo de
colonias de hormiga y el algoritmo de barrido, las ecuaciones utilizadas fueron las
siguientes:

Sujeto a:

Min Z = Z Z Citij Xy + FiYi (D

k,IET (i,))€A

ZZX]-lkzl;ViEN )

k,IET jEN

zxxéjks;v k1ET 3)

devd jeN

ZZX;dkva k,lLeT (4)

devd ieN

Donde:

La ecuacion (1) es la funcion objetivo que pretende optimizar los costos de
visitar a los clientes incluyendo los costos variables relacionados con el tiempo
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utilizado por los vehiculos, la ecuacion (2) es una restriccion que asigna a cada
cliente una ruta de vehiculo, las ecuaciones (3) y (4) son restricciones que limitan el

numero de rutas por vehiculo.

Aplicando este modelo matematico se obtuvo la reduccién de vehiculos
utilizados, con una reduccion del 4.5% en los costos fijos disminuyendo, utilizar
algoritmos hibridos permite dar soluciones reales a los problemas de ruteo de las

empresas.

Andrade-Mahecha & Massy-Sanchez, (2019) en la investigacién aplicaron un
modelo matemético de programacion lineal, para desarrollar la simulaciéon de la
operacion futura de una red de transporte con incidencia en la minimizacion de
costos operativos. La aplicacion de la ecuacion a describirse permitié proyectar los
costos agregados de su operacion, tarifas asociadas, ademas el nivel del

desabastecimiento:

Min {OC,}
D S L
OC; = —P, Z(Dd.t —84¢) + Z(ps-s.t* Os¢) + Z(PTl.t * | freD)
d=1 s=1 =1

Dénde:

OCr = Costo total de operacion del sistema en el periodo t;
pPR: Costo de escacez por unidad de caudal;

D, Demanda requerida en el nodo durante el periodo t;
Os¢:Oferta ofertada en el nodo s durante el periodo t;

D: Conjunto de nodos de demanda;

pSs:: Costo de suministro en boca de pozo en el nodo de suministros
durante el periodo t;

0s¢: Oferta en el nodo s durante el perido t;

S: Con junto de nodos de of erta;

pT,;: Costo de transporte en el tramo I durante el periodo t;
fit: Caudal en la seccion I durante el perido t;

L: Conjunto de tramo de transporte de gas natural;
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En el articulo de Ambrosino & Sciomachen, (2021) Propusieron como
solucion al problema de transbordo un modelo de Programacion Lineal Entera Mixta
(MILP), que busca minimizar los costos asociados a la ubicacion del centro de
distribucion y los costos de transporte, este modelo considera todos los costos
externos, como el tréfico vehicular, teniendo en cuenta el factor tiempo y los posibles

accidentes automovilisticos.
1.2.3. Cadena de distribucion

La logistica de transporte se puede clasificar en actividades internas, que
incluyen el traslado de insumos y materias primas, asi como el movimiento de
productos hacia los puntos de almacenamiento, mientras que las actividades externas
afectan los procesos de distribucion y entrega de mercancias a los puntos de

distribucion de la empresa.

Govindan et al., (2021) detallaron que la minimizacion o aumento de los
costos de la cadena de distribucion dependen del valor total de transporte, el cual se
definié de los costos fijos y costos variables. Dentro del sistema los costos fijos
tienen poca prioridad, mencionando a seguros, salarios, amortizaciones Yy
depreciacion. Mientras que, los costos variables resultan elevar los costos de
distribucion debido al pago de peajes, combustible y los impuestos de

peso/kilometraje.

En su investigacion Truden et al., (2022) para el problema de ruteo de
vehiculos con ventana de tiempo Unica (VRPTW) propusieron un algoritmo de
programacion lineal entera mixta (MILP) con el objetivo de maximizar la capacidad

de cada vehiculo y minimizar los costos implicados en la cadena de distribucién:

Sujeto a:
€aj+1 = Max{Byqj+1) €aj + 5(a;) + t(a;,a541)},j € [n— 1], 1)
Lajr1 = Min{Ey(ajin Loy — t(aj-1,a;) — s(a;-1)},j € [n]/{1} (2)
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Restricciones:

€hi < Ew(i),i € [n] TFEAS (3)

Zie[n] C(i) < Ca CFEAS (4)

La ecuacion (1) es la funcion objetivo que establece la capacidad méaxima de
los camiones mientras la ecuacion (2) minimiza los costos de distribucién de los
camiones relacionado con el tiempo variable de cada camion, la ecuacion (3)
garantiza que los tiempos de llegada de cada camion estén dentro de las ventanas de
tiempo correspondiente y la ecuacion (4) garantiza que la capacidad de la funcion

objetivo no se exceda.

Zapata-Cortes et al., (2020) describieron en su investigacion que para reducir
los costos y generar mayor eficiencia en el proceso de distribucion es necesario
proponer esquemas que ayuden a la utilizacion de los recursos del proceso de

traslado, entre ellas se puede mencionar:

e Definicion de estrategias de transporte y costos asociados.
e Evaluacion del tipo y modo de transporte a usar.
¢ Planificacién de la secuencia de ruta.

e Adopcion de tecnologias para el monitoreo de las rutas.

Dou et al., (2020) presentaron en su investigacion un algoritmo hibrido para
la localizacion de centros de distribucion logistica para productos alimenticios con
una cadena de frio, priorizando la minimizacion de costos. Al combinar un modelo
matematico ACL, permitiendo acelerar la convergencia de los datos logrando una

solucidn eficiente y robusta.

Dong et al., (2022) en su investigacion propusieron la optimizacion
simultanea del inventario y transporte agricola utilizando un algoritmo de decision de
rutas ACA, para minimizar los costos totales de distribucién y, a su vez logrando una

mejora en la eficiencia logistica, mediante un retroalimentacion positiva y negativa.
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Flores-Tapia & Flores-Cevallos, (2021) indicaron que los costos asociados al
transporte, que incluyeron actividades como la carga, descarga y manipulacion de
productos, representaron un porcentaje significativo del costo total de un producto
terminado, oscilando entre el 18% y el 20%, estos costos constituyen la mitad de los

gastos totales de la cadena de distribucion en una organizacion, tabla 7.

Tabla 7. Costos logisticos en una organizacion

Costos de la cadena de distribucién en una organizacién:

Repartos erroneos.

Visita de entrega de dos a tres veces el mismo lugar de destino.

Generacion de franjas de tiempo de atencion a clientes

Envios a zonas lejanas

Generacion de traumatismo en el trafico debido a la carga y descarga de
producto.

Poca coordinacion de agentes de distribucion.
Nota: Elaborado por autor

1.2.4. Modelo logistico y cadena de distribucion

El modelo logistico permite gestionar y organizar la distribucion logistica de
un producto mediante la aplicacion de un modelo matematico, combinado o hibrido
para tener una cadena de distribucion optima dentro de una empresa, la distribucion
logistica comprende variables importantes y, segun sea el caso se pueden maximizar
0 minimizar, tales son la optimizacion de rutas eliminando las rutas superfluas,
planificacion de envios de mercaderia, minimizacion de tiempos de entrega, céalculos
de la capacidad de carga por camion, programacion de vehiculos para la distribucion
en pequefia o gran escala, entre otras, con el fin de minimizar los costos que implican
en una cadena de distribucién, y a su vez lograr una operacion eficiente y de bajo

costo mediante un modelo de distribucién logistico (He Dan, 2022).
1.3. Fundamentos teoricos

Modelos matematicos: Permite simplificar fendmenos intrincados Yy
analizarlos de manera rigurosa; al basarse en datos y evidencia concreta, el modelado
matematico facilita la toma de decisiones informadas y optimizadas, convirtiéndolo
en un pilar fundamental para el desarrollo de soluciones ingenieriles eficaces (Ogata,
2010)

31



Programacion lineal: modelado matemaético, aplicado en diversas areas de
estudio, con el objetivo de encontrar una solucién a un problema logistico,

permitiendo minimizar tiempo y costos de distribucion (Vilén & Ahlgren, 2023).

Transporte: La seleccion del transporte adecuado para el traslado de los
productos desde su planta hacia su destino tiene como principal objetivo minimizar
los tiempos de transporte, asi como también la programacion de rutas estratégicas y

los costos de distribucion (Henriquez-Fuentes & Cardona, 2018).

Transbordo: Componente crucial dentro de la logistica y distribucion en la
cadena de suministro, asegura el movimiento eficiente de productos terminados de

un punto a otro (Bassey-Nyong & Chiabom-Zelibe, 2022).

Costos de distribucion: Representa los desembolsos relacionados con el
traslado del producto, esta accion es habitual entre las empresas distribuidoras, tanto
minoristas como de mayor tamafo, las empresas industriales, en cambio, la
consideran un costo complementario a sus actividades principales (Schroeder et al.,
2011).

Frecuencia de distribucion: Es una medida estadistica que indica las veces
que un flujo de productos es vendido o distribuido en un determinado periodo de
tiempo, dentro de un rango preestablecido (Mora-Garcia, 2019).

Meétodo heuristico: Estos métodos se caracterizan por una exploracion
acotada del espacio de basqueda, lo que les permite obtener soluciones satisfactorias

en tiempos de calculo moderados (Toth & Vigo, 2002).

Logistica de distribucion: La logistica de distribucion se encarga de
optimizar el flujo de productos desde el proveedor hasta el cliente final, reduciendo

costos y mejorando el rendimiento (Lopez-Parada, 2020).

Gestion logistica: Es la encargada de optimizar la entrega de productos o
servicios desde su origen hasta el consumidor final, asegurando un servicio eficiente

y adaptado a las necesidades del mercado (Aguilar-Henao, 2017).
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CAPITULO II
MARCO METODOLOGICO

2.1. Enfoque de investigacion

La metodologia de investigacion se establecié en base al estado del arte
(Capitulo 1), basado en la obtencion de articulos cientificos referente a los modelos
logisticos de distribucidon, donde se evidencié la aplicacion de un modelo de
programacion lineal (PL) en la empresa Lacteos San Isidro SA., en el Cantén Sucre —
Ecuador. Por lo cual, en base a los diversos métodos, enfoques y estrategias se
determind que el avance del estudio se efectué mediante un enfoque cuantitativo con

la finalidad de un alcance (descriptivo y correlacional).
2.2. Disefo de investigacion

La investigacion se orientd en un enfoque cuantitativo con disefio no
experimental transversal (figura 8), debido a que dentro del estudio efectuado a la
empresa Lacteos San Isidro S.A. se recolect6 informacion en tiempo determinado sin

manipular deliberadamente las variables y sin intervenir en el ambiente de desarrollo.

Investigacion descriptiva: Hernandez Sampieri & Mendoza-Torres, (2018)
detallaron que la investigacion es descriptiva ya que se puede describir y analizar las
situaciones o contextos bajo estudio. Es decir, pudo medir o recabar informacién con
relacién a las variables en estudio (modelo logistico y cadena de distribucion), de
manera independiente con el fin de tener una apreciacion del tema con argumentos

comprobados.

Investigacion correlacional: La investigacion fue correlacional al asociar las
dos variables de estudio “modelo logistico” y “cadena de distribucion” mediante
patrones para un grupo o poblacion, para posteriormente determinar su relacion

mediante la operacionalizacion de las variables.
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Figura 8. Disefio de la investigacion
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Nota: elaborado por autor basado en (Hernandez Sampieri & Mendoza-Torres, 2018)
2.3. Procedimiento metodoldgico

El procedimiento metodoldgico de la presente investigacion se basé en el
articulo de (Pucha-Medina et al., 2023), el cual detallé los pasos para el disefio de
una red de distribucién de productos con transbordo, constando de 4 fases que
detallan la solucidn al problema de la cadena de distribuciéon del producto lacteo

(queso), como se muestra en la figura 9.

Figura 9. Metodologia de la red de distribucion

Fase 1:
Identificar los
problemas que

existen en la
investigacion

Fase 2:
Diagnostico
del sistema de
distribucién
Fase 3:
Disefio de la
red

Fase 4:

Modelo y
simulacion de la
red logistica

Nota: Elaborado por autor

Fase 1: Se identificaron los problemas existentes en la empresa Lacteos San Isidro
S.A., mediante la realizacion de la entrevista al gerente general y con una encuesta
dirigida al personal administrativo y operativo, donde se formularon preguntas
necesarias para el conocimiento de la problematica de la empresa (seccion 3.2.1 y
seccion 3.2.3).
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Fase 2: El andlisis de los resultados de la fase 1 permitié diagnosticar la situacion
actual del sistema de distribucion de la empresa L&cteos San Isidro S.A. Se obtuvo
informacién sobre los costos de transbordo del producto, lo que evidencio la
importancia de implementar un modelo logistico de cadena de suministro para

reducir estos costos (seccion 3.3, fase 2).

Fase 3: El disefio del modelo de cadena de distribucion se basé en las variables
involucradas, como los costos de distribucion, la demanda y los nodos de transporte.
Este proceso se fundamenta en el estudio de los modelos logisticos existentes y la

seleccion del modelo matematico adecuado (seccion 3.3, fase 3).

Fase 4: EI modelado de transbordo de programacion lineal entera mixta se disefié en
base a formulas y la funcion objetivo obtenidas en las investigaciones revisadas en el
estado del arte. Esta informacion permiti6 establecer el modelo que se utiliz6 para el

desarrollo de la investigacion, el cual se presenta en la seccion (seccion 3.3, fase 4).

2.4. Censo

El censo es un procedimiento de investigacion disefiado para estudiar todos
los elementos de una poblacion, surgié a partir de los recuentos realizados por
provincias para determinar su poblacion. Obtener informacion de una pequeia o gran
cantidad de personas implica consideraciones en disefo, técnicas, metodologicas,
presentacion y analisis, que son importantes al planificar un censo (Del Cid et al.,
2011).

Para el trabajo de investigacion, se utilizd una muestra de tipo censal dirigida
al personal administrativo y operativo de la empresa Lacteos San Isidro S.A, ubicada
en el Cantén Sucre, Provincia de Manabi. La muestra estuvo compuesta por 6
personas del area administrativa, 10 de produccion y 9 del departamento de

despacho, dando un total de 25 personas censadas, como se indica en la tabla 8.

Tabla 8. Poblacion del censo

Areas de la empresa Personal de
Porcentaje de contribucion
Lacteos San Isidro S. A areas
Administrativa 6 24%
Produccion 10 40%
Despacho 9 36%
TOTAL 25 100%

Nota: Elaborado por autor
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2.5. Meétodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
2.5.1. Métodos de recolecciéon de los datos

Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, (2018) detallaron que, la
aplicacion de instrumentos de medicion y la recopilacion de datos representan
una oportunidad para vincular el trabajo del proceso conceptual con Ia
planificacion de hechos concretos. La recoleccion de datos se requiere de la
elaboracion de un plan detallado que guie la obtencién de la informaciéon

deseada, mismo que se detalla en la figura 10.

Figura 10. Plan de recoleccion de datos
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ul —
problema? ¥

)

Analisis de costos de
distribucion

Nota: Elaborado por autor basado de (Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, 2018)

2.5.2. Técnica de recoleccion de los datos

Como técnica aplicada para la recoleccion de datos, se desarrollaron la
encuesta y entrevista para el levantamiento de informacion, las cuales fueron
validada mediante el método Delphi, utilizado por su manera sistematizada para
recabar y medir la informacion calificada mediante un colectivo de
expertos/profesionales, con el propdsito de otorgar una evaluacién objetiva por
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medio de consultas reiteradas frente a una tematica. Se aplico en la fase 2 del plan
de evaluacion metodologico en el marco de resultado, basado en las 4 fases

determinada por (Lopez-Gomez, 2018), como se detalla en la figura 11.

Figura 11. Fases del método Delphi
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Nota: Elaborado por autor basado en (Lépez-Goémez, 2018)

2.5.3. Instrumento de recoleccién de los datos

Hernéndez-Sampieri et al., (2018) resaltaron la importancia de incluir un
proceso de validez y confiablidad en toda medicion o instrumento de recoleccion de
datos; siendo esto contrario, los resultados de la investigacion no se torna un estudio

de valor.

Con el propésito de recabar datos, se efectto el censo a al personal
administrativo y operativo de la empresa Lacteos San Isidro S.A. y la entrevista al
gerente general de la institucion para la recoleccion de datos, aplicando un
cuestionario en base a la variable independiente (modelo logistico) y la variable
dependiente (cadena de distribucion), los datos obtenidos fueron ingresados en el
software IBM SPSS Statistics para el analisis correspondiente, cuyo objetivo fue de

comprobar la validez de un modelo logistico de redes de distribucion.

El andlisis estadistico se realizo utilizando el software IBM SPSS Statistics,
bajo una licencia estudiantil vigente hasta el 19 de junio de 2024, mediante esta
herramienta se efectud el analisis de la tabulacion de datos de la encuesta para la
fiabilidad y validez del instrumento mediante el coeficiente de Alfa de Cronbach, asi
como también el analisis de la correlacién significativa de las variables mediante el

coeficiente de correlacion de Pearson (anexo B).
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Cuestionario

El cuestionario fue dirigido al personal administrativo y operativo de la
empresa Lacteos San Isidro S.A., Canton Sucre, Provincia de Manabi, empleando 12
preguntas cerradas para la valoracion del proceso de distribucion, con la finalidad de
la obtenciéon de informacion referente a la oferta, demanda y los costos de
distribucion, correspondientes a sus rutas de distribucion, asi también, permitio

recabar informacion relevante para el desarrollo de la investigacion (anexo C).

Guia de la entrevista

La entrevista fue dirigida al Dr. Juan Lucas Saldarriaga, gerente general de la
empresa Lacteos San Isidro S.A., empleando preguntas 10 abiertas con el objetivo de
conocer como se lleva a cabo el proceso logistico con enfoque en la distribucion de

sus quesos (anexo D).

La guia de entrevista tuvo la finalidad de obtener informacion del sistema de
distribucion empleado actualmente, permitiendo recabar una referencia real y
detallada del entrevistado; se considerd temas centrales con respuestas abiertas,
permitiendo al entrevistado expresar libremente la problematica de los costos de

traslado que maneja la empresa.
2.6. Variables del estudio

Las variables de estudio son una caracteristica cuya variacion puede adoptar
valores si forman parte de una hipotesis o teoria, y a su vez medirse u observase. La
variable independiente se diferencia por ser un factor experimental que no se puede
controlar, es decir, no es dependiente de otras variables en estudio; mientras que la
variable dependiente es mensurable, se puede controlar cientificamente y depende de

los cambios que efectué la variable independiente (Rodriguez-Rodriguez et al., 2021)

Considerando la conceptualizacion de las variables de investigacion
cuantitativa se exteriorizd la caracterizacion de las variables independiente y

dependiente:

e Variable independiente (VI): Modelo logistico

e Variable dependiente (VD): Cadena de distribucion
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2.7. Operacionalizacion de las variables

Segun, Rodriguez-Rodriguez et al., (2021), la operacionalizacion es una
permutacion del estudio de las variables que va desde lo indeterminado hacia lo
preciso, A través de diversas técnicas, se definieron los indicadores que permitieron
medir las variables de estudio. En la Tabla 9 se presenta la operacionalizacién de las
variables independiente y dependiente, detallando el conjunto de técnicas e
instrumentos utilizados para el andlisis de datos, en relacion con los indicadores del

modelo en cuestion.

Tabla 9. Operacionalizacién de las variables

. Varlaple Definicién Categoria Indicadores . Veariiez e
independiente instrumento
Gestion de la
Fundamento relacionado distribucion
directamente con productos
- finales a transportar para una . Mejora logistica Encuesta
Modelo logistico disposicion eficaz al cliente Estrategia Entrevista
(Martinez-Bernal et al., ., -
2020). Gestion logistica
Beneficio
. Varlab_le Definicion Categoria Indicadores . LIEEAIERNG
independiente instrumento
Capacidad de carga
Disefio del mecanismo para
transportar mercancias desde Costo de transporte
dci:s??iebnuac?c’)en los puntos de elaboracion al Distribucion EEnr}[(r::\?iS:;
consumidor (Guardiola et Puntos de
al., 2023) distribucion
Frecuencia de
distribucion

Nota: Elaborado por autor

2.8. Procedimiento para la recoleccion de los datos

El procedimiento para la recoleccion de los datos implico el desarrollo de un
analisis, la sistematizacion y reorganizacion ldgica de los resultados obtenidos a
través de técnicas de recoleccidén de datos utilizados (Figueredo-Figueredo et al.,
2019). En la tabla 10 se detalla el plan utilizado para efectuar el procedimiento de
recoleccion de datos en la empresa Lacteos San Isidro SA. Este plan se divide en dos
etapas: la primera etapa se centr6 en el procesamiento de los datos obtenidos,
mientras que la segunda etapa se baso en la presentacion de los datos de la situacion

actual de la red de distribucion de la empresa.
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Tabla 10. Procedimiento para la recoleccion de datos

N° Plan Procedimiento

1. Presentacion de la informacién recolectada.

1 Procesamiento de datos 2. Compilacion de la informacion recolectada.

3. Tabulacion de la informacién obtenida.

1. Presentacion escrita de los resultados
obtenidos mediante la aplicacion los
instrumentos de recoleccion de datos.

2 Presentacion de datos 2. Presentacion de la informacion obtenida
mediante herramientas sistematizadas.

3. Presentacién grafica cuantificada de los
resultados.

Nota: Elaborado por autor en base a (Figueredo-Figueredo et al., 2019)

2.9. Plan de anélisis e interpretacion de los datos

En la tabla 11, se detalla el plan de anlisis e interpretacion de resultados de
la investigacion, ratificando el cumplimiento de los objetivos especificos propuestos
en la investigacién. Para alcanzar el primer objetivo se detall6 mediante un plan de
distincion las actividades que conlleva el cumplimiento de una revision bibliogréfica
de las variables: modelo logistico y cadena de distribucion, mediante la ILR para la

conceptualizacién de las variables.

Posteriormente, para el cumpliendo del segundo objetivo se establecio el
procedimiento metodolégico para la red de distribucion, con referencia a la
metodologia determinada por el estado del arte, proporcionado el disefio de la
investigacion, las técnicas, métodos e instrumentos, en base a informacion de libros

de la metodologia de la investigacion.

El cumplimiento del tercer objetivo incidio en la ejecucion del procedimiento
metodoldgico para la obtencion de los datos e informacion de la empresa Lacteos
San lIsidro S.A., validado por los expertos mediante el método Delphi, y
posteriormente se realiz6 la interpretacion y analisis de resultados de la encuesta y
entrevista mediante el uso del software IMB SPSS Statistics, que permitio verificar la

viabilidad y fiabilidad por medio de coeficiente de alfa de Cronbach.
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Tabla 11. Plan de analisis e interpretacion de resultados

Obijetivo Actividad Instrumentos Resultados esperados
1. Articulos cientificos
1. Realizar un  andlisis que sustenten la relacion
bibliografico, a partir de una 1. Revisién de literatura entre.  la  variable
revision integradora de la cientifica. 1. Revisién independiente oy
literatura para el sustento de la integradora de la dependiente en estudio.
relacion entre las  variables 5 Eqpdio de los modelos literatura . .
modelo logistico y cadena de logisticos 2. Ideghﬁcacmn .de as
distribucion. ' herramientas  aplicables
en el estudio.
1. Establecimiento del disefio
y enfoque de la investigacion.
2. Establecer un  marco 1. Instrumentos para la
metodologico, a través de 2. Eleccion de los 1. Censo recoleccion de
estudios enfocados en los Instrumentos para la informacion.
modelos logisticos con recoleccion de datos. 2. Entrevista

incidencia en la distribucion de
productos.

3. Ejecucion de la encuesta y
entrevista para la obtencién de
los datos de la empresa
Lacteos San Isidro SA.

2. Validacion del
instrumento.

3. Demostrar un modelo
logistico de distribucion, que
permita la minimizacion de los
costos en la empresa Lacteos
San Isidro S.A.

1. Ejecucién de las técnicas e
instrumentos para la
recoleccion de datos

2. Utilizacion del software
IBM SPSS Statistics 25 para
la precision de los datos.

3. Andlisis de datos vy
elaboracion de la propuesta de
mejora para la red de
distribucion.

1. Software IBM
SPSS Statistics.

2. Alfa de
Cronbach.

3. Lingo 20.0

1. Presentacidon de datos
tabulados.

2. Desarrollo del modelo
de red de distribucion.

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

3.1. Descripcion de laempresa

3.1.1. Generalidades

Léacteos San Isidro S.A., fundada el 31 de junio de 2018, esta conformada por
dos socios mayoritarios, esta empresa se dedica a la recoleccion, produccion y
comercializacion de productos lacteos y carnicos, su estructura organizacional se
basa en areas funcionales, entre las que destaca Queseria Alimentos Frescos, que
cuenta con un equipo de 23 personas a cargo de la elaboracion y distribucion
exclusiva de tres tipos de quesos: fresco, duro y semiduro, la planta de produccién
abastece a dos centros de distribucion ubicados en las ciudades de Portoviejo y
Guayaquil, desde donde se distribuyen los productos a diversos puntos de venta para

su consumo final.

El logotipo estd segmentado de la siguiente manera, en la parte superior se
ubica el logotipo representativo de la empresa, mientras que en la parte inferior se
encuentra el logotipo del &rea de produccion y distribucién de quesos de la empresa
(Figura 12).

Figura 12. Logo de la empresa Lacteos San Isidro SA

LACTEOS .
SAN ISIDRO

QUESERIA

Ahimentos:
Frescos

Nota: Logotipo emitido por la empresa Lacteos San Isidro S.A.

42



Mision:
Ser la empresa lider en la produccion y distribucion de quesos de alta calidad
en Ecuador satisfaciendo las necesidades de nuestros clientes con productos frescos,

innovadores y sostenibles provenientes de la rica tradicion quesera de la provincia de
Manabi.

Vision:

Consolidar nuestra posicion como empresa referente en la industria quesera
ecuatoriana expandiendo nuestra presencia a nivel nacional e internacional,
ofreciendo productos de excelencia que promuevan una alimentacion saludable y

contribuyan al bienestar de las comunidades.
3.1.2. Organizacion estructural

El departamento de produccion y distribucion de quesos “Queseria alimentos
frescos” tiene un orden jerarquico, (figura 13), conformado por 25 personas,
segmentadas por tres 3 areas, la administrativa consta de 6 personas, encargadas del
analisis, planificacion y toma de decisiones en toda la cadena de suministro, el area
de produccién se encarga de ejecutar el plan logistico de produccion de queso en
base en la demanda establecida, y el area de despacho se encarga del transbordo del
producto terminado en base a la cadena de distribucién, con el objetivo de llegar al

consumidor final.

Figura 13. Orden jerarquico de la empresa

Gerente
Gerenal

Jefe de

Jefe de finanzas operaciones

Colaboradores Operadores

Nota: Elaborado por autor
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La estructura organizacional del departamento de produccion y distribucion
de quesos “Queseria alimentos frescos” se sustentd mediante cinco criterios
determinados por Sinche-Crispin et al. (2022), como es el establecimiento de la
identificacion organizacional, el modelo de las actividades estructurales, el
desdoblamiento de complejidad, el modelo de la distribucién de discrecionalidad y el
modelo de la estructura organizacional, Estos criterios se aplicaron para establecer
una estructura organizacional para el sector lacteo utilizando el método VIPLAN
(Planeamiento de la Viabilidad), con el propdsito de disefiar una estructura jerarquica
para las empresas direccionadas al sector lacteo, eliminando las fallas estructurales
que no contribuyan positivamente en la estructura organizacional, permitiendo el
establecimiento de cargos directivos que ayuden al control y cumplimiento de las

actividades planificadas en la empresa Lacteos San Isidro S.A.
3.1.3. Analisis situacional

La empresa tiene una produccion semanal de 63,450 libras de queso, las
cuales son almacenadas en dos centros de distribucidn, el costo de transporte semanal
desde la planta hacia los centros de distribucion o almacenamiento es de $317,25 y
los costos semanales de distribucion desde los centros de distribucion hacia las 33
sucursales es de $1.100,00, dicho proceso se realiza en funcién a la demanda
requerida por cada sucursal; los dos almacenamientos envian el producto hacia las

sucursales que lo demandan.
3.2. Marco de resultados

Para la recopilacion de datos e informacion se aplico las técnicas de censo
con 12 preguntas cerradas y la entrevista con 10 preguntas abiertas en la empresa
Lacteos San Isidro S.A., en Sucre, Provincia de Manabi, el instrumento utilizado se
validd mediante el método Delphi, que esta segmentado en cuatro fases descritas,
ademas, se comprobo la validez y confiabilidad de los instrumentos mediante el

analisis de los resultados utilizando el software IBM SPSS Statistics.
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3.2.1. Andlisis de resultados de la entrevista

Para obtener la informacion requerida en la investigacion, se entrevisto al Dr.
Juan Lucas Saldarriaga, gerente general de la empresa Lacteos San Isidro S.A.,
localizada en el cantdon Sucre, Manabi, con la finalidad de obtener informacion del

sistema de distribucion de quesos mediante 10 preguntas abiertas.

La empresa L&cteos San Isidro S.A., dedicada la produccion y distribucion de
quesos, cuenta con dos centros de distribucion/almacenamiento el primero en la
capital manabita, Portoviejo y el segundo en la ciudad de Guayaquil; para

posteriormente ser dirigida los 33 puntos de ventas bajo demanda, como se detalla en
la tabla 12.

Tabla 12. Puntos de venta de los productos

Provincias Puntos de vena

Manta, Chone, Portoviejo, Pajan, Puerto Cayo,

Manabi Puerto Lépez, Montecristi, Santa Ana, Junin, Calceta,

Jama, Pedernales, 24 de Mayo, Jaramijo, Tosagua

Santa Elena La Libertad, Salinas
Guayaquil, Daule, Milagro, Naranjito, Nobol, El
Guayas ) . .
Empalme, General Villamil Playas, Posorja
Pichincha Quito Norte, Centro y Sur
Santo Domingo de los Tséachilas Santo Domingo

Esmeraldas Esmeraldas

Los Rios Quevedo, Vinces

Nota: Elaborado por autor.

La empresa Lacteos San Isidro S.A. cuenta con una capacidad de 21,799
litros de leche diarios, utilizados para el proceso de produccion de los 3 tipos de
quesos, el precio del producto terminado para el consumidor final es de $2 la libra,
como se indica en la tabla 13.

Tabla 13. Productos de la empresa

Producto Peso PrecioU

Queso Fresco 1 libra $2
Queso Duro  1libra $2
Queso Maduro 1 libra $2

Nota: Elaborado por autor.
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La tabla 14, muestra datos referentes informacion referente a la capacidad de
almacenamiento de cada almacén, el precio de comercializacién por unidad, con
cuantos puntos de ventas o sucursales cuenta la empresa, el nimero de vehiculos que
utilizan para la cadena de distribucion, asi como también las caracteristicas y
capacidad que tienen los vehiculos y los costos de transporte generados

semanalmente por la empresa.

Tabla 14. Datos de la empresa

Produccion USD Capacidad de Precio del Producto

Almacenes .
semanal almacenamiento Semanal U

Almacén 1 $63.450,00 31.725 libras $2
Almacén 2 $63.450,00 31.725 libras $2
Puntos de i Caracteristicas de los

N° de vehiculos i Costos de transporte

venta vehiculos
33 9 camiones Cadena de frio, capacidad de 9t $1.100,00 semanales

Nota: Elaborado por el autor basado en técnica de recoleccién de datos.

3.2.2. Validacién del instrumento

Para la recopilacion de datos e informacion, se aplicé las técnicas de censo a
todo el personal administrativo y operativo, también se realiz6 una entrevista al Dr.
Juan Lucas Saldarriaga, gerente general de la empresa Lacteos San Isidro S.A., en
Sucre, Provincia de Manabi, con preguntas referentes a los costos y procesos de
distribucion de quesos, para analizar y determinar el estado actual de la cadena de
distribucion. El instrumento utilizado se valido mediante el método Delphi (anexo E)

gue esta segmentado en cuatro fases descritas por (Lépez-Gomez, 2018).
Fases del método Delphi:
Fase 1: Disefio del cuestionario

Se disefio el cuestionario con 10 preguntas cerradas, para el analisis de sus
procesos realizados en la cadena de distribucion, con el propoésito de realizar el
levantamiento de informacion del modelo logistico de distribucion, el instrumento

para la recoleccion de datos fue validado por expertos.
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Fase 2: Discusion de expertos

La comisién de expertos esta conformada por 5 evaluadores que fueron
considerados en base al establecimiento de criterios tales como titulo alcanzado, el
cargo que desempefia y el conocimiento en el area de estudio; a continuacion, se
presentan los expertos seleccionados para la validacion del instrumento de
recoleccion de datos:

e Magister Matias Manuel Matias Pillasagua
e Magister Franklin Enrique Reyes Soriano
¢ Ing. Marco Vinicio Bermeo Garcia

¢ Ing. Dina Maria Loor Salvatierra

e Ing. Francisco Javier Garcia Salvatierra

Fase 3: Validacion del instrumento

La definicion y validez del cuestionario se realizaron mediante dos consultas
sucesivas, también denominadas rondas de ponderacion, que tienen la finalidad de
obtener el grado de aceptacién del comité de expertos planteados, en la primera
ronda se existieron correcciones estructurales y ortograficas, mientras que la segunda
ronda se definid6 y califico el cuestionario, corroboraron su validez para

posteriormente utilizar el instrumento, como se muestra en la tabla 15.

Tabla 15. Revision por expertos

Validez por experto

N° de expertos Ronda I Ronda 11
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
TOTAL 2 4

Nota: Elaborado por autor.
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En la tabla 16 se muestran los resultados de frecuencia y su porcentaje
correspondiente a las dos rondas realizadas a los expertos para el andlisis y
validacion del instrumento para la recoleccion de datos, teniendo el consenso del

grupo de expertos seleccionados.

Tabla 16. Andlisis de frecuencia de las rondas de validacion por expertos

Andlisis de frecuencia

Frecuencia Frecuencia

Rondas Frecuencia Acumulada Relativa Porcentaje
| 2 2 0,4 40%
1 3 5 0,6 60%
TOTAL 5 1 100%

Nota: Elaborado por autor.

Fase 4: Ejecucién de cuestionario

Mediante la validacion realizada anteriormente por los 5 expertos se llevo a
cabo el desarrollo de la fase 4, realizando el censo mediante las preguntas del
cuestionario (anexo F); para la recoleccion de datos todo el personal administrativo y

operativo de la empresa Lacteos San Isidro S.A.
3.2.3. Analisis de resultados del censo

Mediante el censo realizado por medio de la encuesta a todo el personal
administrativo y operativo de la empresa Lacteos San Isidro S.A., se obtuvieron los
resultados tabulados presentados en la tabla 17 y en la tabla 18, los cuales permitieron
conocer la situacion actual de la empresa y la problematica existente; ademas, se
obtuvieron datos importantes como los costos de distribucion semanales, la frecuencia
de reparto de los productos y la cantidad de vehiculos disponibles para el proceso de

distribucion, informacidn relevante para el desarrollo del modelo matematico.
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Tabla 17. Tabulacion de los datos obtenidos en el censo

Respuestas
Preguntas Total
A B C
b1 Prestacion de servicios Propios Mixto
0 21 4 25
- 3 vehiculos 6 vehiculos 8 vehiculos
23 2 0 25
b3 9 vehiculos 10 vehiculos 12 vehiculos
22 2 1 25
o4 2 $500 - $1.000 $1.000 - $5.000
17 8 0 25
P5 $1.000 - $5.000 $5.000 - $10.000 $10.000 -$15.000
15 10 0 25
P6 13 sucursales 23 sucursales 33 sucursales
0 5 20 25
1vez 3 veces 5 veces
pP7
6 19 0 25
Retrasos en los e Incremento de costos
. Rutas no planificadas
P9 tiempos de entrega de transporte
11 9 5 25
TOTAL 94 76 30 200

Nota: Elaborado por autor.

Tabla 18. Tabulacién de los datos obtenidos en el censo

PREGUNTAS Respuestas Total
Si Tal vez No
P8 15 10 0 25
P10 14 4 7 25
P11 16 0 9 25
P12 21 4 0 25
Total 66 18 16 100

Nota: Elaborado por autor.

En la tabla 19 se muestra la matriz de tabulacion general de las 12 preguntas
realizadas mediante el censo aplicado, donde las 25 personas que estaban
consideradas en la planificacion para la ejecucion del instrumento fueron censadas en
su totalidad, esto permite tener datos estadisticos mas cercanos a la realidad. La
ponderacion de los datos permitié realizar un anélisis de fiabilidad y validez del

instrumento mediante el software IBM SPSS Statistics (anexo G).
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Tabla 19. Matriz de ponderacion general de los datos obtenidos

OPCIONES DE

RESPUESTAS PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 TOTAL
e,
Propios 21 - - - - - - - - - - - 21
Mixto 4 - - - - - - - - - - - 4
3 vehiculos - 23 - - - - - - - - - - 23
6 vehiculos - 2 - - - - - - - - - -
8 vehiculos - - - - - - - - - - - ;
9 vehiculos - - 22 - - - - - - - - - 22
10 vehiculos - - 2 - - - - - - - - - 2
12 vehiculos - - - - - - - - - - - 1
$100 - $500 - - - 17 - - - - - - - - 17
$500 - $1.000 - - - - - - - - - - -
$1.000 - $5.000 - - - - - - - - - - -
$1.000 - $ 5.000 - - - - 15 - - - - - - - 15
$5.000 - $10.000 - - - - 10 - - - - - - - 10
$10.000 -$15.000 - - - - 0 - - - - - - -
13 sucursales - - - - - 0 - - - - - R
23 sucursales - - - - - - - - - - -
33 sucursales - - - - - 20 - - - - - R 20
1vez - - - - - - 6 - - - - - 6
3 veces - - - - - - 19 - - - - - 19
5 veces - - - - - - 0 - - - - - 0
Si - - - - - - - 15 - - - - 15
Tal vez - - - - - - - 10 - - - - 10
No - - - - - - - 0 - - - _ 0
e N SN
pllijrzjitﬁ?:;(;)as ) i i - - - - - 9 - - - 9
Incremento de
costos de transporte i i i i i i i 5 - - - 5
Si - - - - - - - - - 14 - - 14
Tal vez - - - - - - - - - 4 - - 4
No - - - - - - - - - - -
Si - - - - - - - - - - 16 - 16
Tal vez - - - - - - - - - - 0 - 0
No - - - - - - - - - - 21 30
Si - - - - - - - - - - -
Tal vez - - - - - - - - - - -
No - - - - - - - - - - - -
TOTAL 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 300

Nota: Elaborado por autor.
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En la tabla 20 se muestra el anélisis de cada una de las 12 preguntas realizas

mediante el censo al personal conformado por 25 personas de la empresa Lacteos

San Isidro, los datos obtenidos se tabularon en el software IBM SPSS Statistics y son

requeridos para el desarrollo del modelo matematico de PL (anexo H).

Tabla 20. Analisis de los resultados obtenidos del censo

Preguntas

Andlisis de las preguntas del censo

P1

La mayoria de los encuestados (84%) afirma que el transporte de quesos se realiza
con vehiculos propios de la empresa, mientras que el 16% restante indica que la
distribucion se lleva a cabo mediante un servicio mixto, utilizando tanto vehiculos
propios como alquilados.

P2

El 92% de los encuestados estiman que se necesitan 3 vehiculos para transportar el
queso desde la planta hacia los centros de distribucion, mientras que el 8% restante
considera que se requieren 6 vehiculos para la misma tarea.

P3

El 88% de las personas encuestadas estiman que se necesitan 9 vehiculos para la
distribucion de quesos desde los almacenes hacia las sucursales, el 8% considera que
se requieren 10 vehiculos, mientras que el 4% restante indica que se necesitan 12
vehiculos para la misma tarea.

P4

El 68% de los costos de transporte de quesos desde la planta hacia los centros de
distribucion se encuentra en el rango de $100,00 a $500,00, mientras que el 32%
restante se ubica entre $500,00 y $1000,00.

P5

El 60% de los costos de transporte de quesos desde el punto de distribucién hasta las
sucursales se encuentra en el rango de $1.000,00 a $5.000,00, mientras que el 40%
restante se ubica entre $5.000,00 y $10.000,00.

P6

La mayoria de los encuestados (80%) afirmaron que existen 33 sucursales para la
distribucion de quesos mientras que el 20% restante indicd que hay 23 sucursales
donde se distribuyen los quesos de la empresa.

P7

La frecuencia de distribucion de quesos para el 24% del personal censado es de 1 vez
por semana mientras que para el 76% del personal la frecuencia de distribucion de
quesos es de 3 veces por semana.

P8

El 60% del personal censado confirmd la existencia de problemas en el proceso de
distribucion, mientras que el 40% restante expres6 la posibilidad de que existan
problemas en dicho proceso.

P9

El 44% de los encuestados considera que el principal problema es el retraso en los
tiempos de entrega, mientras que un 36% sefiala que el problema radica en la falta de
planificacion de las rutas de distribucion y el 20% restante atribuye las dificultades a
un aumento en los costos de transporte.

P10

El 56% del personal censado sefialé que los inconvenientes en el proceso de
distribucion generan costos adicionales, el 16% consider6 que es posible que existan
costos adicionales, mientras que el 28% restante opind que no generan costos
adicionales en el proceso de distribucién de quesos.

P11

El 64% del personal censado tiene conocimiento sobre los modelos logisticos,
mientras que el 36% restante desconoce sobre estos modelos en el contexto de la
cadena de distribucion.

P12

El 84% del personal censado considera necesario que la empresa Lacteos San Isidro
S.A. implemente un modelo logistico en la cadena de distribuciéon acorde a las
necesidades de la empresa mientras que el 16% restante cree que la implementacion
de un modelo logistico podria ser beneficiosa, pero no la considera una necesidad
absoluta.

Nota: Elaborado por autor.
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3.2.4. Andlisis de fiabilidad Alfa de Cronbach

La validez del instrumento se realizd6 mediante la valoracion de un grupo de
experto en materia, sustentada en el método Delphi, posteriormente, la fiabilidad de
los datos recolectados en el censo se verificd utilizando el coeficiente alfa de

Cronbach, empleando para ello la herramienta estadistica del software IBM.

El coeficiente alfa de Cronbach estima la fiabilidad de un instrumento a partir
de variacion entre items de un cuestionario, esta fiabilidad es expresada mediante un

nimero decimal positivo (Rodriguez-Rodriguez & Reguant-Alvarez, 2020).

De acuerdo con (Hernandez Sampieri & Mendoza-Torres, 2018), el nivel de
evaluacion de fiabilidad se realiza mediante los criterios del coeficiente (K) los

siguientes criterios:

e Coeficiente 0.8 < k < 0.9 es eficiente
e Coeficiente 0.5 < k < 0.8 es estable

e Coeficiente k < 0.5 es deficiente

La obtencion de la fiabilidad Alfa de Cronbach se determiné a través de los
datos tabulados mediante el software IBM Statistics SPSS obteniendo un coeficiente
apropiado con un valor de 0,913 corroborando que la correlacion de datos se

proporciond de manera eficiente.

Los resultados tabulados mediante el software IBM Statistics SPSS a los
trabajadores de los diferentes departamentos de la empresa Lacteos San Isidro S.A,
expresado en 25 casos validos correspondientes al 100% sin casos de exclusion,

como se muestra en la tabla 21.

Tabla 21. Valoracion de procesamiento de datos

Resumen de procesamiento de casos

N %
Vélido 25 100,0

Casos Excluido* 0 0
Total 25 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del procedimiento.
Nota: Elaborado por autor.
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En la tabla 22 se presenta la valoracion de la confiabilidad del cuestionario,
obtenida mediante el coeficiente alfa de Cronbach, con un valor total de 0,913, de
acuerdo con los criterios de fiabilidad, este valor se considera como “eficiente",
tomando como base el procesamiento del cuestionario conformado por 12 preguntas

con 3 alternativas de respuesta (anexo ).

Tabla 22. Fiabilidad del instrumento
Estadistica de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
0,913 12

Nota: Elaborado por autor.

3.2.5. Correlacion de las variables

Para realizar el andlisis estadistico mediante el coeficiente de correlacion de
Pearson se aplica la relacion entre las dos variables de estudio, y posteriormente se

obtiene la hipotesis nula y la hip6tesis alternativa.
VI: Modelo logistico
VD: Cadena de valor

Hipotesis nula (Ho):

El modelado logistico de la cadena de distribucién de quesos no influye en la
minimizacién de costos de transbordo de la empresa Lacteos San Isidro S.A., Cantdn

Sucre, Provincia de Manabi.
Hipotesis alternativa (Ha):

El modelado logistico de la cadena de distribucién de quesos influye en la
minimizacion de costos de transbordo de la empresa Lacteos San Isidro S.A., Canton

Sucre, Provincia de Manabi.
Comprobacion de la hipotesis con la correlacién de Pearson

La contextualizacion de hipotesis impone importancia con la finalidad de
evitar imprecisiones en la formulacion de supuestos, en base al propdsito planteado

por (Amaiquema-Marquez et al., 2019).
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Para la comprobacion de la hipotesis se usé el coeficiente de correlacion de
Pearson, establecido como una medida de relacion entre las variables y, a su vez,
tiene utilidad en diferentes estudios técnicos o econométricos (Hernandez-Lalinde et
al., 2018)

(Apaza-Zuiiga et al., 2022) detallan que, para una correcta interpretacion del
coeficiente de correlacion de Pearson, se debe analizar tanto el valor del coeficiente
en si como la significancia estadistica (valor p) asociada al mismo, es decir, que el
valor cercano a 1 indica una fuerte correlacion positiva, mientras que valores
cercanos a 0 sefialan una relacion correlacional débil o nula, ademas, el valor p debe

ser menor a 0.05 para que el resultado se considere estadisticamente significativo.

En la Tabla 23 se presenta el resultado del analisis de correlacion de Pearson,
obteniendo un coeficiente de correlacion de 0.893; este valor indica que existe una
fuerte correlacion entre las variables analizadas. Adicionalmente, el valor de
significancia obtenido fue de p=0.000, lo que respalda estadisticamente la existencia

de una correlacion significativa entre las variables (anexo J).

Tabla 23. Coeficiente de correlacién de Pearson

Correlaciones

VI VD
Correlacion de Pearson 1 ,893**
VI Sig. (bilateral) ,000
N 25 25
Correlacién de Pearson ,893** 1
VD Sig. (bilateral) ,000
N 25 25

**_ La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)
Nota: Elaborado por autor.
Bajo este contexto se presenta la escala de correlacion de Pearson, analizando
bajo la tabla anteriormente presentada un valor de ,893**, estableciendo una
correlacion fuerte denotada en la estimacion de 0,50 a 1.00, siendo significativa entre

las variables segun la tabla 24.
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Tabla 24. Escala de correlacion de Pearson

Rango de valores Interpretacion
0.00a0.10 Correlacion nula
0.10a0.30 Correlacion débil
0.30a0.50 Correlacion modelada
0.50a1.00 Correlacion fuerte

Nota: Elaborado por autor basado en (Hern&dndez-Lalinde et al., 2018).

Dado lo expuesto, se evidencia la existencia de una correlacion fuerte entre
las variables independiente y dependiente, con un indice de confiabilidad alto, por
consiguiente, se descarta la Ho y se acepta la Ha, que indica lo siguiente: “El
modelado de la cadena de distribucion de quesos influye en la minimizacion de
costos de transbordo de la empresa Léacteos San Isidro S.A., Cantdén Sucre,

Provincia de Manabi.”
3.3.  Propuesta de mejora para la distribucion de quesos Lacteos San Isidro S.A
Fase 1: Identificacion de los problemas existentes

En referencia a la encuesta realizada, se pudo corroborar que la empresa
realiza la distribucion de quesos 3 veces por semana, requiriendo de 3 vehiculos para
el abastecimiento de los centros de distribucion ubicados en la ciudad de Portoviejo y
en Guayaquil, mientras que, para la distribucion de quesos desde los centros de
distribucion hacia las 33 sucursales ubicadas en diferentes ciudades y cantones del
pais se requiere de 9 vehiculos con cadena de frio con capacidad de 9t. Los costos de
transporte desde la planta hasta los centros de distribucion varian entre $100,00 y
$500,00 por semana, mientras que desde los centros de distribucion hasta las
sucursales oscilan entre $1.000,00 y $5.000,00 por semana, para la distribucion de
quesos donde los vehiculos que se utilizan son de la propiedad de la empresa, la
cantidad de libras de quesos transportadas depende de la demanda de cada sucursal
teniendo como promedio como minimo 900 libras y lo maximo 4.500 libras. El

queso tiene un precio de venta al publico de $2 por libra, cada centro de distribucion
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tiene una capacidad de 31.725 libras por semana generando un valor bruto de
$63.450,00.

Fase 2: Diagnostico del sistema de distribucién

Dados los resultados, el proceso de distribucion desde los centros
almacenamiento se realiza conforme a la demanda existente del producto, el vehiculo
disponible que se encuentre en uno de los centros de distribucion es el encargado
para realizar las rutas de distribucion que han sido asignadas y asi poder cumplir con

el abastecimiento de las sucursales.

Al utilizar la modelacion y simulacion de la cadena de distribucion se logra la
reduccion de los costos de transporte, es por ello que se requiere demostrar el
desarrollo de un modelo matematico para que la empresa pueda llegar a todas las
sucursales cumpliendo con la oferta y demanda en los horarios establecidos,

logrando la dinamizacién de la economia de la empresa encuestada.

El objetivo es satisfacer la oferta y demanda existente de los quesos,
minimizando los costos de la cadena de distribucion de la empresa Lacteos San
Isidro S.A., obteniendo la optimizacion de las rutas de distribucion mediante el

modelado con PL de la cadena de distribucion.
Fase 3: Disefio de la red de distribucion

De acuerdo con los datos recolectados a través de los instrumentos
cuestionario y entrevista, es obtuvo el modelo de distribucion de la empresa Lacteos
San Isidro S.A., basado en la demanda existente en los puntos de venta, El modelo se
organiza en tres nodos: origen (FAB), transbordo (AL1 y AL2) y destino (C1, C2,
C3, C4, C5, ..., C33), los productos se distribuyen desde el nodo de origen (FAB)
hacia los nodos de transbordo (AL1 y AL2), donde se consolidan y organizan para
luego ser enviados a los nodos de destino (sucursales) de acuerdo con la demanda
especifica de cada uno, la figura 14 proporciona una representacion visual del

modelo de distribucién.
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Figura 14. Método logistico de la empresa Lacteos San Isidro S.A
Sucursales
(nodo destino C)

1 ﬂ 4500
22 m 3600
3 m 3825
4 m 4050

3375

=
m 3150
> m 2700
i ﬂ 2250
3 ﬂ 1800
|
|
=

Almacenes 1575

(nodo transhordo AL) 1125

1804

1 iR 2w

Planta productora
(nodo origen FAB)

FAB
| |

—

3150

[ 900

Lo

63450

Nota: Elaborado por autor.
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En la tabla 25 se muestra los costos de transporte semanales que se generan
desde la planta procesadora de quesos (Nodo de origen FAB) hasta los dos centros de
distribucion o almacenamiento AL1 y AL2 (Nodo transbordo AL) que tiene la

empresa localizados en las ciudades de Portoviejo y Guayaquil.

Tabla 25. Costos de transporte de planta a almacén

Centros de distribucion
Planta Productora

ALl AL2

FAB $ 190,35 $ 126,90
Nota: Elaborado por autor.

La tabla 26 indica los costos de transbordo semanales que se originan desde
cada uno de los almacenamientos AL1 y AL2 (Nodo de transbordo AL) hacia las 33
sucursales o clientes C1, C2, C3, ...,C33 (Nodo destino C) ubicadas en las diferentes

ciudades del pais.

Tabla 26. Costos de transporte de almacén a cliente

Costos semanales de distribucién de almacenes a sucursales $USD

Nodo
Transbordo
C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 C9 Cl10 C11
AL1 2250 14,40 30,60 20,25 30,38 1260 8,10 2250 10,80 7,88 3,38
AL2 36,00 10,80 26,78 24,30 23,63 12,60 24,30 18,00 9,00 4,73 11,25
Nodo Costos semanales de distribucion de almacenes a sucursales $USD
Transbordo
C12 C13 Cl14 Ci15 C16 C17 C18 C19 C20 c21 C22
AL1 9,00 10,80 20,48 15,75 540 540 1,80 13,50 16,20 10,80 5,40
AL2 7,20 27,00 20,48 945 6,30 8,10 1,35 9,00 4,05 10,80 2,70
Nodo Costos semanales de distribuciéon de almacenes a sucursales $USD
Transbordo
Cc23 C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 C32 C33
AL1 270 810 900 270 3,15 10,13 8,10 7,88 14,40 540 10,80
AL2 720 900 360 338 405 900 6,75 563 12,60 18,00 16,20

Nota: Elaborado por autor.
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Fase 4: Modelo y simulacién de la red logistica

Por medio de la revision integradora de la literatura se establecio el modelo
matematico con transbordo de programacion lineal basado en el articulo de (Pucha-
Medina et al., 2023). EI modelo matematico de PL estd conformado el nodo origen

FAB, el nodo transbordo AL, el nodo destino C y los arcos (sentido y direccion).

La simulacion y anélisis de resultados del modelo matemético para la red
logistica de distribucion de la empresa Lacteos San Isidro S.A., se realizara en el

Software lingo 20.0 en la seccion 3.3.1.

La funcién objetivo del modelo en base a los costos totales de distribucion de

quesos de la empresa se define por la siguiente ecuacion:

m n m n
Minimizar = ZZ Cly; * X; + ZZ C2jy * Yy
i=1 j=1 j=1k=1

Sujeto a:

m: cantidad de origenes
n: cantidad de destinos
Xij = Cantidad de U a enviar desde origen i al destino j

C;j = Costo de transporte por semana desde el origen i al destino j
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0; = Oferta del origeni

G, = Demanda del destino j

Datos del problema:

i =1Fabrica

Jj = 1,2 almacén o centro de distribucion

k =1,2,3,...,33 Clientes o sucursales

C1;; = Costo de transporte por semana desde el origen i al almacén j
C2;, = Costo de transporte por semana desde el almacén j sucursales k

X;j = Cantidad de unidades a enviar desde origen i al almacén j

Y;x = Cantidad de unidades enviadas de almacén j a las sucursales k
0; = 63450 unidades semanales

Py = (31725 31725)

G = (4500 3600 3825 4050 3375 3150 2700 2250 1800 1575 1125 1800
2700 2925 3150 900900 450 2250 1350 1350 900 900 900 900 675 450
1125 1350 1125 1800 1800 1800)

Definicién de las variables

X1, = Cantidad de unidades enviadas de la Fabrica al Centro de Distribucion 1

X1, = Cantidad de unidades enviadas de la Fabrica al Centro de Distribucion 2

y11 = Cantidad de unidades enviadas del Centro de Distribuciéon 1 al Cliente 1
Y12 = Cantidad de unidades enviadas del Centro de Distribucion 1 al Cliente 2
y13 = Cantidad de unidades enviadas del Centro de Distribucion 1 al Cliente 3
Y133 = Cantidad de unidades enviadas del Centro de Distribucion 1 al Cliente 33
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Y21 = Cantidad de unidades enviadas del Centro de Distribucion 2 al Cliente 1
Y22 = Cantidad de unidades enviadas del Centro de Distribucion 2 al Cliente 2
Y23 = Cantidad de unidades enviadas del Centro de Distribucion 2 al Cliente 3

Y233 = Cantidad de unidades enviadas del Centro de Distribucion 2 al Cliente 33

Funcion objetivo del problema de ruteo de vehiculo con multiples depdsitos

n

m m n
Minimizar = Z z Costosl;; * X;j + z Z Costos2jy, * Yy

i=1 j=1 j=1k=1

Minimizar = 0,006x; ; + 0,004x; , + 0,005y, ; + 0,004y, , +
0,008y, 3 + 0,005y, 4 + 0,009y, 5 + 0,004y, ¢ + 0,003y, ; + 0,01y, g +
0,006y, 9 + 0,005y, 10 + 0,003y, 11 + 0,005y, 1, + 0,004y, 13 + 0,007y, 14 +
0,005y, 15 + 0,006y, 16 + 0,006y, 17 + 0,004y, 15 + 0,006y, 19 + 0,012y, 50 +
0,008y, 51 + 0,006y, 5, + 0,003y, 53 + 0,009y, 54 + 0,01y, 55 + 0,004y, 56 +
0,007y, 57 + 0,009y, 25 + 0,006y, 59 + 0,007y, 30 + 0,008y, 31 + 0,003y, 3, +
0,006y, 33 + 0,008y, , + 0,003y, , + 0,007y, 3 + 0,006y, 4 + 0,007y, s +
0,004y, ¢ + 0,009y, ; + 0,008y, g + 0,005y, 9 + 0,003y, 10 + 0,01y, 11 +
0,004y, 1, + 0,01y, 43 + 0,007y, 14 + 0,003y, 15 + 0,007y, 16 + 0,009y, 17 +
0,003y, 1g + 0,004y, 19 + 0,003y, 5o + 0,008y, ,;, + 0,003y, ,, + 0,008y, 3 +
0,01y, 24 + 0,004y, 55 + 0,005y, 56 + 0,009y, 57 + 0,008y, 55 + 0,005y, 29 +

0,005y, 39 + 0,007y, 31 + 0,01y, 3, + 0,009y, 33

Restricciones:
Restricciones de la oferta:

X114 X1, < 63450
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Restricciones de la capacidad de almacenamiento:

xl’l = 31725

xl'z == 31725

En la tabla 27 se detallan las restricciones de la demanda maxima de las 33

sucursales o clientes (nodo destino C) desde los centros de almacenamiento (nodo

transbordo AL1y AL2).

Tabla 27. Restricciones de la demanda

Y11+ Y21 = 4500

Y12 + Y22 = 3600

Y13 + Y23 = 3825

Y14+ Y24 = 4050

Y15+ Y25 = 3375

Y16 + Y26 = 3150

Y17+ Y27 = 2700

Vi + Y28 = 2250

Y10 + Y20 = 1800

Y110 + Y210 = 1575

Y111+ Y211 = 1125

Y112 + Y212 = 1800

Y113 Y213 = 2700

Y114 + V2,14 = 2925

Y115 + Y215 = 3150

Y116 + ¥Y2,16 = 900

Y117 + V2,17 = 900

Y118 + V2,18 = 450

Y119 + Y210 = 2250

Y120 + V2,20 = 1350

Y121 + Y221 = 1350

Y122 + Y222 = 900

Y123 + V2,23 = 900

Y124 + V2,24 = 900

Y125 + Y225 = 900

Y126 T Y226 = 675

V127 + Y227 = 450

Y128 + Y228 = 1125

Y120 + Y220 = 1350

Y130 + Y230 = 1125

Y131+ Y231 = 1800

Y132 + Y232 = 1800

Y133 + V2,33 = 1800

Nota: Elaborado por autor.
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Equilibrio de Centros de Distribucion

x11 = 0,005y, 1 + 0,004y, , + 0,008y, 5 + 0,005y, 4 + 0,009y, 5 + 0,004y, ¢ +
0,003y, 7 + 0,01y, g + 0,006y, 9 + 0,005y, 14 + 0,003y, 1; + 0,005y, 1, +
0,004y, 13 + 0,007y, 14 + 0,005y, 15 + 0,006y, 16 + 0,006y, 17 + 0,004y, 15 +
0,006y, 19 + 0,012y, 50 + 0,008y, »; + 0,006y, », + 0,003y, 553 + 0,009y, 54 +
0,01y, 25 + 0,004y, 56 + 0,007y, 27 + 0,009y, 55 + 0,006y, 59 + 0,007y, 30 +
0,008y, 31 + 0,003y, 3, + 0,006y, 33

X1, = 0,008y, 1 + 0,003y, , + 0,007y, 3 + 0,006y, 4 + 0,007y, 5 + 0,004y, ; +
0,009y, , + 0,008y, ¢ + 0,005y, ¢ + 0,003y, 10 + 0,01y, 1, + 0,004y, ;, +
0,01y, 13 + 0,007y, 14 + 0,003y, 15 + 0,007y, 16 + 0,009y, 17 + 0,003y, 14 +
0,004y, 19 + 0,003y, 50 + 0,008y; 21 + 0,003y, 5, + 0,008y, 55 + 0,01y, 54 +
0,004y, 55 + 0,005y, 55 + 0,009y, 57 + 0,008y, 25 + 0,005y, 5 + 0,005y, 50 +
0,007y5.31 + 0,01y, 35 + 0,009y, 3

3.3.1. Simulacién del modelo matematico

Simulacién del modelo mateméatico PL en la cadena de distribucién con
transbordo para la distribucion de quesos de la empresa Lacteos San Isidro S.A.

Para la simulacion del modelo matematico PL con transbordo para la red de
distribucion se empled el software Lingo 20.0, a partir de los resultados obtenidos se

realizard el analisis de los resultados obtenidos.
Solucion del modelo matematico aplicando el software Lingo 20.0

En la figura 15 se visualiza la programacion del modelo matematico con la
debida identificacion de las variables: costos, capacidad, demanda y produccion, para
dar paso al desarrollo de las ecuaciones y restricciones en el software Lingo 20.0,

con el fin de obtener menor costos de distribucion para la empresa.
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Figura 15. Definicién de ecuaciones

Linge 20.0 - [Lingo Medel - Tesis dayana] - O X
File Edit Solver Window Help - 8 %

=] el ®kBRl ElBlE 2

RYANAE VEERR;
MCDEL:
SETS:
Fabrica/FAB/:Produccion;
Blmacenes/AlLl ALZ/:Capacidad;
Clientes/C1l..C33/:Demanda;
FXA (Fabrica,Almacenes) :Costosl, X;
AXC (Almacenes,Clientes) :Costos2, X!
ENDSETS

DATA:
Produccion= &3450;

Capacidad= 31725 31725;

Demanda= 4500 3600 3825 4050 3375 3150 2700 2250 1800 1575 1125 1800 2700 2525 3150

Costosl= 0.006
0.004;
Costosz= 0.00% 0.00C4 0.008 0.005 0.009% 0.004 0.003 0.01 ©.00& 0.005 0.003 0.005

©.008 0.003 0.007 0.006 0.007 0.004 0.009 0.008 0.005 0.003 0.01 0.004

ENDDATR
FUNCION OBJETIVO;

MTN= BSUM (FX& (I, J) :Costosl (I, J) }{[I,u]]+@5UH|:F&J{C[u,{] Costos2 (J,E)*Y (J,K) ) ;
'RESTRICCION POR LIMITE DE PRODUCCION:

@FCR (Fabrica (I): @5UM(Almacenes(J ] X(I,J))=Produccion(I)):
'RESTRICCICHN POR CAPACIDAD DE DISTRIBUIDMCRES:
@FOR (Almacenes (J) : @5SUM(Fabrica(I): X(I,J))=Capacidad(J)):
'RESTRICCICHN POR DEMANDA;
@FOR (Clientes (K): @SUM(Almacenes (J): Y(J,K))=Demanda (K));
'REESTRICCICHN POR BALANCE ENTRE FRCDUCCICHN Y DEMANDA;
@FOR (Almacenes (J) :@5UM (Fabrica (I):X (I, J) )=@5UM(Clientes (K): Y[u,{]]]l
END
< >
For Help, press F1 Ln 30, Col 69 4:55 pm

Nota: Datos del modelado en el software lingo 20.0, elaborado por autor.

En la figura 16 se muestra la solucion obtenida, donde el costo de distribucion
total es de $634.95, mientras que el costo de distribucidn total actual es de $1,100.70,
es decir, se obtiene una minimizacion considerable del 42,31%, logrando un ahorro
de $465.75 en el proceso de distribucion semanal realizado. Asi mismo, se observan
los datos del modelo matemaético: 66 variables, 37 constantes y el total de coeficiente

no cero en el modelado.
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Figura 16. Evaluacion de variables

Lingo 20.0 - Selution Report - Tesis dayana
File Edit Solver Window Help

DisEHIS| 4=| )| Yedo| Dlxmx| &s(mE 2l

Solution Report - Tesis dayana | = ” (=] ”&|

]

Licensee info: Eval Use Only
License expires: 9 DEC 2024

Globkal optimal solution found.

Chjective wvalue: 634 .9500
Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: 1
Elapsed runtime seconds: 0.15

Model Class: LP
Total wvariables: oE

Nonlinear wvariables:
Integer wvariables: 0

[}

Total constraints: 37
Nonlinear constraints: 0

[T
[ o}

Total nonzeros: 1
Nonlinear nonzeros:

Nota: Datos del modelado en el software lingo 20.0, elaborado por autor.

Para el modelo matematico se detallan las variables: capacidad de produccion
de la planta (FAB), nodo origen FAB; la capacidad de almacenamiento de los centros
de distribucion (AL1, AL2), nodo transbordo A; la demanda de las 33 sucursales
(C1, C2, ..., C33), nodo destino C; y los costos (COSTOS) de distribucion desde la
planta de produccion (FAB) hasta cada uno de los centros de distribucion (ALl y

AL2), como se muestra en la figura 17.
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Figura 17. Variables: produccion, capacidad y demanda.

Lingo 20.0 - [Soluticn Report - Tesis dayana]
File Edit Solver Window Help

Dledlg| | 2] ®ledo| ©lk(mx &= 2l

Variable Value Reduced Cost
PRCDUCCICH ( FAB) 63450.00 0.000000
CAPLACIDAD({ ALL) 31725.00 0.000000
CAPLACIDAD ([ ALZ) 31725.00 0.000000
DEMAMDE { C1) 4500.000 0.000000
DEMAMDEA [ C2) 3600.000 0.000000
DEMBMDE [ C3) 3825.000 0.000000
DEMBNDE [ C4) 4050.000 0.000000
DEMANDE [ C5) 3375.000 0.000000
DEMAMDA [ C&) 3150.000 0.000000
DEMBMNDE [ C7) 2700.000 0.000000
DEMAMDE [ C8) 2250.000 0.000000
DEMAMDE [ C9) 1800.000 0.000000
DEMBMDE { C10) 1575.000 0.000000
DEMBNDE { C11) 1125.000 0.000000
DEMANDE { C12) 1800.000 0.000000
DEMANDA { C13) 2700.000 0.000000
DEMBNDE [ C14) 2925.000 0.000000
DEMAMDE { C15) 3150.000 0.000000
DEMANDEA { Cle) 900.0000 0.000000
DEMBMDE [ C17) 900.0000 0.000000
DEMBNDE [ C18) 450.0000 0.000000
DEMANDE [ C19) 2250.000 0.000000
DEMAMDA { C20) 1350.000 0.000000
DEMBNDE [ C21) 1350.000 0.000000
DEMANDL [ C22) S900.0000 0.000000
DEMANDA [ C23) 900.0000 0.000000
DEMBNDE [ C24) 900.0000 0.000000
DEMBNDE [ C25) 900.0000 0.000000
DEMANDL [ C26) 675.0000 0.000000
DEMAMDA [ C27) 450.0000 0.000000
DEMBNDE [ C28) 1125.000 0.000000
DEMANDE [ C29) 1350.000 0.000000
DEMANDA { C30) 1125.000 0.000000
DEMANMDA [ C31) 1800.000 0.000000
DEMANDE [ C32) 1800.000 0.000000
DEMANDL [ C33) 1800.000 0.000000

For Help, press F1

Nota: Datos del modelado en el software lingo 20.0, elaborado por autor.

Se detalla la capacidad de almacenamiento de los centros de distribucion AL1
y AL2, la cual es de 31.725 libras de queso para cada uno, ademas, se presentan los
costos individuales de distribucion desde el centro de distribucion AL1 hasta las 33
sucursales (C1, C2, ..., C33), asi como tambien desde el centro de distribucion AL2
hasta las 33 sucursales mencionadas, esta informacion se encuentra detallada en la

figura 18.
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Figura 18. Costos de distribucion desde AL1y AL2 hasta C

Lingo 20,0 - [Solution Report - Tesis dayana]
FiIe Edit Solver Window Help

Digd|S| &[=d <l 2e]ol 8kmR 2emE el

COSTOS51( FaB, AL1L) 0.6000000E-0Q2 Q.000000
COSTOS51( FaB, ALZ) 0.4000000E-02 Q.000000

X( FaB, ALl) 31725.00 Q.000000

X( Fa&B, ALZ) 31725.00 0.000000
COSTCS2 ( ALl, C1) 0.5000000E-D2 0.000000
COSTOS52 ([ 4ALl, C2) 0.4000000E-0Q2 Q.000000
COSTOS52 ( 4ALl, C3) 0.8000000E-Q2 Q.000000
COSTCS2 ( ALL, C4) 0.5000000E-0Q2 0.000000
COSTCS2 ( ALl, C5) 0.9000000E-D2 0.000000
COSTOS52 ([ 4ALl, Cg) 0.4000000E-0Q2 Q.000000
COSTOS52 ([ 4ALl, C7) 0.3000000E-02 Q.000000
COSTCS52 ( ALl, C8) 0.1000000E-01 Q.000000
COSTCS52 ( ALl, C3) 0.6000000E-D2 0.000000
COSTCS52 ( ALL, C10) 0.5000000E-D2 0.000000
COSTOS52 ( ALL, C11) 0.3000000E-02 Q.000000
COSTOS52 ( ALL, C12) 0.5000000E-02 Q.000000
COSTOS52 ( ALL, C13) 0.4000000E-0Q2 Q.000000
COSTOS52 ( ALL, C14) 0.7000000E-D2 0.000000
COSTOS52 ( ALL, C13) 0.5000000E-0Q2 Q.000000
COSTOS52 ( ALL, Cleg) 0.8000000E-D2 Q.000000
COSTOS52 ( ALL, C17) 0.8000000E-D2 Q.000000
COSTOS52 ( ALL, C18) 0.4000000E-0D2 0.000000
COSTCS52 ( ALL, C139) 0.&6000000E-D2 0.000000
COSTOS52 ( ALL, C20) 0.1200000E-01 Q.000000
COSTOS52 ( ALL, C21) 0.8000000E-Q2 Q.000000
COSTOS52 ( ALL, C22) 0.6000000E-D2 Q.000000
COSTOS52 ( ALL, C23) 0.3000000E-0D2 0.000000
COSTOS52 ( ALL, C24) 0.9000000E-0Q2 Q.000000
COSTOS52 ( ALL, C25) 0.1000000E-01 Q.000000
COSTOS52 ( ALL, C2g) 0.4000000E-0Q2 Q.000000
COSTOS52 ( ALL, C27) 0.7000000E-D2 0.000000
COSTCS52 ( ALL, C28) 0.9000000E-D2 0.000000
COSTOS52 ( ALL, C23) 0.6000000E-0Q2 Q.000000
COSTOS52 ( ALL, C30) 0.7000000E-Q2 Q.000000
COSTOS52 ( ALL, C31) 0.8000000E-0Q2 Q.000000
COSTOS52 ( ALL, C32) 0.3000000E-0D2 0.000000
COSTOS52 ( ALL, C33) 0.6000000E-0Q2 Q.000000
COSTOS52 ( 4Lz, C1) 0.8000000E-Q2 Q.000000
COSTOS52 ( 4Lz, CZ2) 0.3000000E-0Q2 Q.000000
COSTCS52 ( ALz, C3) 0.7000000E-D2 0.000000
COSTCS2 [ ALz, C4) 0.&6000000E-D2 0.000000
COSTOS52 ([ 4Lz, C5) 0.7000000E-0Q2 Q.000000

Nota: Datos del modelado en el software lingo 20.0, elaborado por autor.

La figura 19 presenta las rutas de distribucién optimizadas, determinando
desde qué centro de distribucion (AL1 o AL2) se enviara la produccién de quesos
requerida a cada una de las 33 sucursales para satisfacer la demanda de manera
oportuna. Esta asignacion estratégica permite una reduccién significativa en los

costos de distribucion actuales.
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Figura 19: Solucion del modelo matematico
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Nota: datos del modelado en el software lingo 20.0, elaborado por autor
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En la tabla 28, basandose en los resultados obtenidos, se muestra la
distribucion optima de quesos de la empresa Lacteos San Isidro S.A., Se indica desde
qué almacén (AL1 o AL2) seria factible enviar la produccién demandada a las 33
sucursales. El nimero 0 indica que no es ideal realizar el envio desde ese almacén,
mientras que el almacén indicado refleja la demanda que debe ser transportada a las
33 sucursales.

Tabla 28: Solucion de distribucién desde AL hasta C

Distribucion desde almacén hasta las sucursales (U)

Nodo
Transbordo
C1l Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 c9 Ci10 c1u1
ALl 4500 0 0 4050 0 3150 2700 0 0 0 1125
AL2 0 3600 3825 0 3375 0 0 2250 1800 1575 0
Nodo Distribucion desde almacén hasta las sucursales (U)
Transbordo
Cl2 Ci13 Ci14 Ci5 Cle Cl17 (C18 C19 C20 cC21 cC22
ALl 0 2700 2925 0 900 900 0 0 0 1350 0
AL2 1800 0 0 3150 0 0 450 2250 1350 0 900
Nodo Distribucion desde almacén hasta las sucursales (U)
Transbordo
C23 C24 C25 (C26 C27 (C28 C29 C30 C31 (€32 c33
AL1 900 900 0 675 450 0 0 0 900 1800 1800
AL2 0 0 900 0 0 1125 1350 1125 900 0 0

Nota: elaborado por autor

En la tabla 29 se muestran los costos semanales de distribucion basado en la
solucion proporcionada mediante la aplicacion del modelo matemético PL, desde el
almacén optimo hasta la sucursal que ha sido asignada de forma estratégica, logrando
la minimizacion de costos de distribucion de quesos de la empresa Lacteos San Isidro
S.A.
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Tabla 29. Costos de distribucion desde AL1y AL2 hasta C

Costos semanales de distribucion de almacenes a sucursales

Nodo $USD
Transbordo

ci C2 C3 C4 C5 Cb Cr C8 C9 cCi0 cCn1

AL1 2250 0,00 0,00 2025 0,00 12,60 810 0,00 0,00 0,00 3,38

AL2 0,00 10,80 26,78 0,00 23,63 0,00 0,00 18,00 9,00 4,73 0,00

Costos semanales de distribucion de almacenes a sucursales

Nodo $USD
Transbordo

Cl2 C13 Ci14 Ci15 Cl6 Ci17 Ci18 C19 C20 C21 cC22

ALl 0,00 10,80 20,48 0,00 5,40 540 0,00 0,00 0,00 10,80 0,00

AL2 720 000 000 945 0,00 000 135 9,00 405 000 270

Costos semanales de distribucion de almacenes a sucursales

Nodo $USD
Transbordo

C23 C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 C32 C(C33

AL1 2,70 810 0,00 2,70 3,15 0,00 0,00 0,00 7,20 5,40 10,80

AL2 0,00 0,00 360 000 000 900 6,75 563 630 0,00 0,00

Nota: Elaborado por autor.

Analisis de resultados

Utilizando el software Lingo 20.0, se resolvio el modelo matematico
obteniendo una reduccion de los costos de distribucién semanales de $1.100,00 a
$634.95, lo que representa una disminucién del 42,31%. Esta reduccion significativa
se visualiza graficamente en el diagrama del modelo logistico para la cadena de
distribucion idoneo para la empresa Lacteos San Isidro S.A, (figura 20).
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Figura 20. Diagrama de solucion del modelo PL
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Comparacién del modelo logistico actual con el modelo logistico propuesto

La figura 21 representa una muestra aleatoria de sucursales seleccionadas

para ilustrar el modelo logistico de distribucion actual de la empresa Lacteos San

Isidro S.A. Este modelo opera sin una estrategia definida y se basa en criterios
empiricos como la demanda y la disponibilidad del producto.

Figura 21. Modelo logistico actual

C
AL
c1 ﬂ $ 22,50
—L-il' !!!-...l
FAB ALL s ﬁ S 23,63
1 ﬂl
. C19 m $9.00
25 BB <60
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AL2 ~32ﬂ $ 5.40
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Nota: Elaborado por autor.

La figura 22 ilustra la aplicacion del modelo logistico propuesto, indicando
desde qué centro de distribucion o almacenamiento (AL1 o AL2) es conveniente
enviar los productos a cada sucursal (Cn). De esta manera, se selecciona la ruta de

distribucion dptima, minimizando los costos de distribucion actuales.

Figura 22. Modelo logistico propuesto
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Nota: Elaborado por autor.
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La Tabla 30 presenta una comparacion de los costos de distribucion desde los
almacenes (AL1 y AL2) hacia las sucursales (Cn), entre el modelo logistico actual y
el modelo logistico propuesto. Aplicando el modelo logistico propuesto, se obtiene
un ahorro del 36,81% en el proceso de distribucion de los productos, considerando

las sucursales seleccionadas de forma aleatoria.

La implementacion de un modelo matematico optimizado puede generar
beneficios tangibles en términos de eficiencia operativa y reduccion de costos en la
distribucion de productos, justificando asi la decision estratégica de adoptar cambios

en la cadena logistica de la empresa.

Tabla 30. Comparacion de los precios de distribucion

Modelo logistico actual Modelo logistico propuesto
C1 $36,00 C1 $22,50
C5 $30,38 C5 $23,63
C19 $13,50 C19 $9,00
C25 $3,60 C25 $3,60
C32 $18,00 C32 $5,40

TOTAL $101,48 TOTAL $64,13

Nota: Elaborado por autor.

3.3.2. Presupuesto para la implementacion del modelo matematico

La tabla 31 expone el presupuesto del proyecto y el costo para la ejecucién e
implementacion del modelo de red de distribucion para la empresa Lacteos San
Isidro S.A., entre los rubros considerados esta el de recursos humanos, con un costo
de $2.550,00 destinados al trabajo de investigacion, seguido por los recursos
tecnoldgicos como internet, software, computador y un curso de capacitacion, dando
un costo de $2.637,00, para los materiales de oficina requeridos para el desarrollo del
proyecto se consider6 el monto de $15,00. Ademas, se afiade el transporte de visita a
la empresa, viaticos, y el material de trabajo requerido, todos estos rubros

considerados dan como resultado un costo total de $6,696.25.
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Tabla 31. Presupuesto para la implementacion del modelado

Presupuesto del proyecto

L, . Costo Unitario Costo
Rubro Descripcion Cantidad (USD) Total
Investigador 1 $450,00 $450,00
Recurso Humano Capacnac_lon_ sob_rg lared de 2 $1.050,00 $2.100,00
distribucion
Internet 3 $29,00 $87,00
Recurso Software 1 $500,00 $500,00
tecnoldgico Computadora 1 $1.800,00 $1.800,00
Cursos de capacitacion 1 $250,00 $250,00
Oficina Materiales de oficina 1 $15,00 $15,00
Material de trabajo 1 $25,00 $25,00
Otros Viaticos 2 $25,00 $50,00
transporte 2 $40,00 $80,00
Subtotal $5.357,00
Imprevistos 10% $535,70
Reajuste 15% $803,55
TOTAL $6.696,25

Nota: Elaborado por autor.

El disefio de la red de distribucion requiere de una inversion inicial en activos
fijos de $6.696,25. Esta inversion generara flujos de efectivo anuales de $2.088,88
durante un periodo de 4 afios y 3 meses, considerando una tasa de descuento del
10%, se evaluaron indicadores financieros claves, tales como el valor actual neto
(VAN), la tasa interna de retorno (TIR) y por altimo el periodo de recuperacion
(PRI).

VAN ($): Valor Actual Neto.

TIR (%): Tasa Interna de Retorno.

En la tabla 32 se muestra los célculos del flujo de fondo, saldo actual y el
saldo actualizado acumulado para la establecer la viabilidad del proyecto de

investigacion de la empresa Lacteos San Isidro S.A.

Tabla 32. Calculos del tiempo de recuperacion de la inversion (VAN, TIR, PR)

0 1 2 3 4 5

Flujo Fondo | -$6.69625| $2.008,88| $2.008,88| $2.008,88| $2.008,88| $2.008,88

Sa'dol'%‘ﬁ/to”a' de | 9669625 $1.82625| $1.66023| $1.500.30| $1.372,00| $1.247,35
Saldo Actualizado

o $6.696,25| -$4.870,00| -$3.209,77| -$1.70048| -$32839| $918,97

Nota: Elaborado por autor.
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TASA (%) = Valor por definicién

TASA (%) = 10%

VNA= (Interés; flujo de caja) + desembolso inicial

VNA ($) = $7.615,22

VAN ($) = Beneficio Neto Actualizado — Inversion inicial.

VAN ($) = $918,97

Este proyecto tiene un excedente de $918,97, lo que significa que esta
agregando valor.

TIR (%) = Diferencia entre el valor inicial (costo) y el valor final (retorno de la
inversion) de la operacion, esta diferencia se divide entre el valor inicial y el

resultado obtenido se multiplica por 100.

TIR (%) = 15%

PRI (t) = Enlace entre el capital inicial y los movimientos de efectivo por periodo
PRI =4 afios, 3 meses y 5 dias

En la tabla 33, se realiza la conversion de afios a meses y dias, multiplicando
el valor del PRI para el nimero de meses; por Ultimo, este resultado nuevamente es
multiplicado esta vez para el nimero de dias y se obtiene el tiempo exacto de
recuperacion de la inversion, la inversion que se realiza al implementar el modelo

logistico en la empresa Lacteos San Isidro S.A es en 4 afios, 3 meses y 5 dias.

Tabla 33. Periodo de recuperacion de la inversion

Afo Mes Dia

PRI 4 3 5

Nota: Elaborado por autor.
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3.4. Marco de discusion

En la investigacion de Villamarin-Padilla et al., (2019), se propone la
programacion lineal como método de solucion para la problematica de una empresa
comercializadora de combustible, este método permite minimizar los costos de
transporte, teniendo en cuenta el nimero de flotas vehiculares con las que cuenta la
empresa, el nodo de origen (O) y el nodo de destino (D), asi como la oferta y la
demanda. Para la toma de decisiones sobre las rutas de distribucion, se emplearon
métodos como el método de la esquina noroeste, el método de Vogel, el método de
Russell y el método del menor costo, logrando la optimizacion de las rutas y de los
tiempos asociados al proceso de transporte del combustible.

Flores-Tapia & Flores-Cevallos, (2021) aplicaron un modelo de
programacion lineal en la empresa distribuidora de cemento Holcim S.A., utilizando
la técnica simplex como método de solucidn, esta técnica permite resolver problemas
de transporte con un numero elevado de variables; la aplicacion del modelo
matematico permitid6 minimizar los costos de transporte de $240.365,00 a

$191.205,00, lo que representa una reduccion del 20% respecto al costo inicial.

Andrade-Mahecha & Massy-Sanchez, (2019) desarrollaron un modelo de
simulacion para la red de transporte de una empresa dispensadora de gas, el
modelado matematico se realiz6 mediante la programacion lineal aplicada a la
cadena de suministro, considerando la capacidad de produccién, transporte y
demanda. Mediante el uso de algoritmos complementarios, se logré minimizar los
costos de transporte de gas a largo plazo, establecer la demanda requerida para cada

nodo de destino y disminuir los tiempos de distribucion de los flujos de gas.

Bajo lo expuesto, los modelos logisticos en el sistema de distribucion,
implementados mediante herramientas tecnoldgicas, permiten analizar datos y
rastrear el recorrido de los productos en tiempo real (Vargas-Pilla et al., 2022). La
implementacion de un modelo matematico adecuado en los negocios ordinarios
facilita la entrega de productos de calidad a un bajo costo en el menor tiempo posible
(Cevallos-Mufioz et al., 2019).
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El enfoque del disefio de la investigacion en relacion con el modelado
logistico para la cadena de distribucion de quesos se basé en la metodologia
cuantitativa, con un alcance descriptivo y correlacional. Este enfoque se enmarca en
el disefio de investigacion no experimental, segun lo establecido por (Del Cid et al.,
2011; Hernandez Sampieri & Mendoza-Torres, 2018).

Para cumplimento de la metodologia, se utiliz6 un cuestionario como
instrumento de recoleccion. El cuestionario fue validado por expertos en la materia,
siguiendo las cuatro fases del método Delphi, tal como lo describe Lopez-Goémez
(2018), para garantizar su credibilidad en investigaciones cientificas. El proceso de
validacion se realiz6 mediante la revision y participacion de un grupo de expertos,
bajo criterios de inclusién que se detallan en la seccidén 3.2.2. Posteriormente, se
analizaron los resultados obtenidos utilizando el software IBM SPSS Statistics, una

herramienta que demostro la viabilidad y confiabilidad del instrumento.

Mediante la implementacion de un modelo matematico de programacion
lineal (PL) basado en el trabajo de Pucha-Medina et al. (2023), para la red de
distribucion de quesos de la empresa Lacteos San Isidro S.A., se permitio determinar
la cantidad 6ptima de productos a enviar desde la fabrica procesadora (nodo origen
FAB) a los dos centros de distribucién o almacenamiento (nodo transbordo AL) y
desde qué almacén es mas eficiente enviar la demanda a cada una de las 33
sucursales (nodo destino C). Aplicando el modelo PL, se estim6 que el costo de
distribucion semanal es de $634,95, lo que equivale a un costo mensual aproximado
de $2.539,80 para el proceso de distribucion de los quesos.

Dado lo expuesto, la aplicacion del modelo matematico para la cadena de
distribucion ha determinado los recorridos con menor distancia y las cantidades
Optimas para cada destino (AL - C), logrando una minimizacion de los costos de
transporte de $1.100,70 a $634,95, esto representa una reduccion del 42,31% de los
costos totales, lo que se traduce en un ahorro significativo de $465,75 semanales para
la cadena de distribucion de quesos de la empresa Lacteos San Isidro S.A. Los
beneficios en la planificacion y control dentro del sistema de gestion logistica
permiten establecer un alto nivel de satisfaccién de los requerimientos del cliente y, a

su vez, mejorar la competitividad empresarial.
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CONCLUSIONES

Mediante la revision integradora de la literatura para el establecimiento del
estado de arte, el investigador pudo fundamentar las bases tedricas, identificando las
herramientas utilizadas para la implementacion de un modelo logistico en la red de
distribucion de las empresas, para la eleccion del modelo matemaético, se utilizo la
herramienta AHP, donde el modelo de programacién lineal (PL) obtuvo el primer lugar
con una ponderacion de 0,3586, quedando como el método de solucion de la propuesta.

Se estableci6 un marco metodologico que define el enfoque, disefio y
procedimiento del estudio, abarcando la identificacién de problemas, el diagnostico
del sistema de distribucidn, el disefio de la red de distribucion, y posteriormente, el
modelado y simulacion de una red logistica. Ademas, se establecieron los métodos,
técnicas e instrumentos necesarios para la obtencion de datos e informacidn

requeridos para la implementacion del modelado matematico.

Para garantizar la validez del cuestionario, se aplicd el método Delphi,
consultando a expertos con conocimiento en el area de estudio, la confiabilidad del
instrumento se evalud utilizando el software IBM SPSS Statistics 25, obteniendo un
coeficiente Alfa de Cronbach de 0.913, lo que confirma su validez; la hipotesis
alternativa se validd mediante la correlacion de Pearson con un resultado de 0.893,
respaldando dicha hipétesis. Ademas, se logré demostrar el cumplimiento del tercer
objetivo especifico, que consistia en minimizar los costos de distribucién de quesos
mediante un modelo logistico para la cadena de distribucion. Para la simulacion del
modelo se utiliz6 el software Lingo 20.0, el cual permiti6 visualizar un ahorro del
42,31% en los costos de distribucion, que pasaron de $1.100,00 a $634,95 lo que
representa un ahorro semanal de $465,75 en los costos de distribucion.
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RECOMENDACIONES

En consecuencia, de los resultados obtenidos en la investigacion definida
como modelado logistico basado en la programacion lineal y la minimizacion de
costos atribuidos en la cadena de distribucion de quesos de la empresa Lacteos San
Isidro S.A., se establecen las siguientes recomendaciones que sugieren aspectos

importantes a priorizar:

Es fundamental llevar a cabo la revision integradora de la literatura de manera
exhaustiva, siguiendo los parametros y criterios de inclusion establecidos, este
enfoque prioriza la obtencion de informacion relevante y fidedigna a través de bases
de datos confiables, lo que contribuye a la obtencion de articulos trascendentes sobre
el caso de estudio, al respetar estos lineamientos, se asegura una investigacion
rigurosa y completa, capaz de proporcionar un panorama claro y completo del tema
investigado.

Establecer un marco metodoldgico sostenible que, ademas de definir el disefio
y el tipo de investigacion, respalde el objetivo del estudio, esto implica no solo tener
un sélido conocimiento tedrico, sino también, dominar las herramientas tecnoldgicas
pertinentes, con el propésito de evitar retrasos en las diferentes fases de la
investigacion; al integrar estos elementos de manera adecuada, se garantiza una

ejecucion pertinente del proyecto de investigacion.

Con el objetivo de mejorar una red de distribucion, se sugiere utilizar
programas computacionales o software de acceso libre o con licencia académica que
dispongan todas las herramientas necesarias para realizar de manera conveniente la
simulacion del modelo matematico propuesto, esto garantizarda una implementacién
optima y precisa del modelo, facilitando asi la evaluacion y mejora de la red de

distribucion.
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ANEXOS

Anexo A: Proceso de jerarquia analitica de AHP (entradas multiples de EVM)
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AHP Analytic Hierarchy Process (10x10 Matrix)

Power Method (Dominant Eigenvalue)

0,026
0,078
0,078
0,130
0,052
0,234
0,182
0,078
0,013
0,130

Check

2E-09

0,013
0,040
0,081
0,121
0,020
0,282
0,201
0,020
0,020
0,201

0,012
0,018
0,036
0,144
0,072
0,323
0,251
0,018
0,018
0,108

0,016
0,026
0,020
0,079
0,020
0,551
0,236
0,026
0,011
0,016

0,018
0,070
0,018
0,140
0,035
0,316
0,175
0,018
0,070
0,140

0,045
0,058
0,045
0,058
0,045
0,403
0,201
0,045
0,045
0,058

0,031
0,043
0,031
0,072
0,043
0,433
0,216
0,043
0,043
0,043

0,012
0,070
0,070
0,105
0,070
0,314
0,174
0,035
0,012
0,140

0,055
0,055
0,055
0,192
0,014
0,247
0,137
0,082
0,027
0,137

0,010
0,010
0,017
0,257
0,013
0,360
0,257
0,013
0,010

0,051 -

arr.

Iterations

Normalization

0,0201
0,0405
0,0405
0,1415
0,0354
0,3586
0,2128
0,0321
0,0235
0,0950

11,21226

0,004035
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Anexo B: Licencia para utilizar el software SPSS Statistics.
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@ Gestionar licencia

IBM SPSS Statistics Subscription

maria.veragonzales@upse.edu.ec
Fecha de renovacion de suscripcion: 20-Jun-2024

Mas informacion

Si ha adquirido una licencia local para IBM SPSS Statistics, opcionalmente puede utilizar un
cadigo de licencia de usuario autorizado o un servidor de licencias para activar la aplicacion. Pulse
Cambiar licencia y reiniciar para cambiar de |a version de suscripcion a la version con licencia. Al
reiniciar la aplicacion, puede seleccionar un método de licencia (codigo de licencia o servidor de
licencias) para activar IBM SPSS Statistics.

Cambiar licencia y reiniciar
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Anexo C: Cuestionario instrumento para la recoleccién de datos.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

AUTOR: Vera Gonzales Maria Dayana
Censo para la recoleccién de datos.

Objetivo: Establecer el método del censo para la recoleccion de datos, necesarios para la
modelacion matematica de un sistema de distribucion de los productos de la empresa
Lacteos San Isidro S.A.

Preguntas:

1. Los camiones requeridos para la distribuciéon de quesos son:

Prestacion de servicios :]
Propios l:
Mixto [:]

2. ;Qué cantidad de camiones requiere para la distribucién de quesos desde
la planta procesadora hasta el centro de distribucién?

9 vehiculos :]
10 vehiculos [:]
12 vehiculos  [__]

3. ;Qué cantidad de camiones requiere para la distribucion de quesos desde
la planta procesadora hasta el centro de distribucién?

9 vehiculos l:]
10 vehiculos [:]

4. ;Cuiles son los costos por transportar los productos licteos desde la planta
hacia el punto de distribucién?

$100 - $500 ]
$500-51.000 [ ]

$1.000 - $5.000 ]

5. ;Cusdles son sus costos por transportar quesos desde el punto de
distribucién hacia las sucursales?

$1.000-85.000 [_]
$5.000- $10.000 [_]
$10.000- $15.000 [__|

6. ;Cudntos puntos de venta disponen para la distribucién de productos
licteos?

13 sucursales :]
23 sucursales |:1
33 sucursales :]
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7. (Cual es la frecuencia de distribucion de los productos a las sucursales

por semana?

I vez 1
Iveces [__|

5 veces :]

8. ¢ Existen inconvenientes en la distribucién de los productos licteos a
sus sucursales?
Si ]
Tal vez |:|
No :l

9. (Cuiles son los tipos de inconvenientes que se presentan en la distribuciéon de
quesos?

Rutas no planificadas :

Retrasos en los tiempos de entrega :

Incremento de costos de transporte 1

10. ;Cree usted que estos inconvenientes causan costos adicionales en la

distribucién de quesos?

Si ]

Talvez [_]

No I:l

11. ;Conoce usted que es un modelo logistico para la cadena de distribucién?
Si 1
Tal vez l:'
No 1

12. ;Piensa usted que la empresa requiere la implementaciéon de un modelo de
distribucién de quesos?

Si 1
Tal vez 1
N [



Anexo D: Guia de la entrevista instrumento para la recoleccion de datos.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

AUTOR: Vera Gonzales Maria Dayana
Entrevista para la recoleccién de datos.

Objetivo: Aplicar la técnica de entrevista para la recoleccion de datos. necesarios para la
modelacion matematica de un sistema de distribucion de los productos de la empresa
Lacteos San Isidro S.A.

Preguntas:
P-1 ;Cuales son los puntos de distribucién donde son comercializados el producto
de la empresa?

P-2  ;Cuil es la capacidad de carga de los camiones de distribucién?

P-3  ;Cuail es la distancia recorrida desde el almacenamiento hacia los puntos de
distribucién por camion?

P-4 ;Cuadl es la capacidad de produccion semanal de la empresa?

P-5 ;Costos totales de transporte de los productos licteos?

P-6 ;Cuiles son los tiempos de distribucion desde el centro de distribucién hasta
las sucursales?

P-T  ;Cuales son los precios por unidad de los productos lacteos?

P-§ 5e ha utilizado un modelo de distribucién en la empresa?

P-9  ;Qué tipos de inconvenientes se presentan mediante la distribucién de quesos
a sus sucursales?

P-10 Al momento de presentarse inconvenientes se generan costos adicionales en
el proceso de distribucién de quesos?
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Anexo E: Formato para la validacion de instrumento para expertos.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTAELENA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

UpsSE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Identificacion del experto
Validado por:

Profezion:

Cargo que desempena:
Fecha de validacion:

Marque con unz “X” dentro del cuadro de valoracion, solo unz vez por cada cnterio, el
que usted considere su opinion sobre los cuestionanos.

Totzlmente desacuerdo
Desacuerdo
Indiferente

De acuerdo
Totzalmente de acuerdo

Vo

CRITERIOS VALORACION

11213 |45

Clandad:
Esta formulado con el lenguaje apropiade y comprensible.

+ | Actuahidad:
~ | Adecuado al avance de 1z ciencia v la tecnologia

Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y clanidad

-~

Coherencia:
Existe coherencia entra las vanables, indicadores e items

Metodologia:
La estratezia responde al proposito de la investizacion

"

Validez general del cuestionario

Excelente Buena Regular | Deficiente

| Vakdez de contemido del cuesionano

Fimaz de experto

96



Anexo F: Recoleccion de datos en la empresa.

Nota: Censo en el area operativa de produccion

Nota: Censo en el area de despacho
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Nota: Censo en el area de produccion

Anexo G: Tabulacién de los datos en el software IBM SPS Statistics.
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Anexo H: Resultados del censo realizado.

¢Que cantidad de camiones requiere para la distribucion de quesos desde |a planta procesadora hasta el
centro de distribucion?

W3 whiclos
WE whizuba

Los camiones requeridos para la distribucion de quesos son:

BProgios
Wriisto
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¢Cuantos puntos de venta disponen para la distnbucion de productos lacteos?

B swonsaer
W33 wuesrsaime

¢Cuales son los costos por transportar los productos licteos desde la planta hacia el punto de distribucion?

E 00 . B0
%00 - 31000
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LQué contidad de camiones requiere para la distribucion de quesas desde |a planta procesadora hasta el
centro de distribucion?

W9 eshicks
W10 vehicubs
W12 wticlon

£ Cual e5 la frecuencia de distribucion de los productes a las sucursales por semana?

B wz
W3 wcen
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LExisten inconvenientes en Ia distribucion de los productos lacteos 8 sus sucursales?
Wsi
.3'- i

(Cudles son los tipos de i entes que se p: ntan en la di ion de quesos?

.E.‘mnn s Bempes &
s

WRutes ro planicutey

[ ncremanto da costas de
Hansperta
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¢ Cres usted que estos inconveni causan costos adicionales en la distribucion de quesos?
| E]

| RO

W

¢Conoce usted que ¢s un modelo logistico para la cadena de distribucion?
B/
[T
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¢Cudles son sus costos por transportar quesos desde ef punto de distribucion hacia las sucursales?

W $1 000 - $5000
W45 000 - 10000

nhacla

¢(Piensa usted que la empresa requiere |s impl de un modelo de distribucion de quesos?

Wsi
| e

105



Anexo |: Coeficiente Alfa de Cronbach.
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Anexo K: Aceptacion de la empresa

LACTEOS.
SAN ISIDRO
Portoviejo, 5 de enero del 2024

Mariz Dayana Vera Gonzales
Ciudad, -

De mis consideraciones:

Me 25 grato dingirme a usted para saludarle, a la vez desear exitos en sus fundones dianas.
En referencia = su peticion realizada mediante oficio con fecha 24 de noviembre del 2022,
para dezarrollar el proyecto de investigacion [tesis de grado) en iz Empresza Lacteos San
Izidro con ef tema “MODELO LOGISTICO EN LA CADENA DE DISTRIBUCION DE QUESOS
PARA LA EMPRESA LACTEOS SAN ISIDRO 5.4, MANABI, ECUADOR"™; sceptamos su peticion

y solicitamos que cualquier coordinacion 3l respecto ze reafice con I3 Sra. Xiomara
Jaramillo, su contacto ez el 0953071576

Auguramos que su Proyecto tenga el exito esperado.

Por su gentil atencion al presente, le agradezco.

Atentamuente,
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