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RESUMEN 

La industria del agua embotellada es una de las más demandadas, teniendo retos 

relacionados con los costos operativos y la distribución. La empresa Man Water, ubicada 

en Santa Elena, enfrentaba desafíos logísticos que afectaban su eficiencia operacional, 

especialmente en la gestión de inventarios y distribución, generando altos costos y pérdida 

de oportunidades. El objetivo de este estudio fue diseñar una red logística eficiente para 

optimizar sus operaciones y mejorar su competitividad. Para ello, se realizó una revisión 

de alcance de la literatura, identificando las principales tendencias en redes logísticas y 

eficiencia operacional mediante la herramienta Bibliometrix. Esto permitió definir las 

técnicas y herramientas metodológicas adecuadas. Se implementaron soluciones como 

control de inventarios, pronóstico de demanda, MRP, y optimización de rutas con VRP 

Solver. Los resultados mostraron mejoras: la eficiencia del control de inventarios aumentó 

un 5,3%, el pronóstico de demanda mejoró un 35,2%, el MRP incrementó la eficiencia un 

67%, y la optimización de rutas redujo los kilómetros recorridos en un 55%, el tiempo por 

cliente en un 20,5% y los costos en un 11%. Se determinó un periodo de recuperación de 

4 años y una tasa interna de retorno del 15,24%, demostrando la viabilidad económica del 

proyecto. En conclusión, el diseño propuesto contribuyó de manera significativa a 

optimizar la eficiencia de los procesos logísticos y aumentar la rentabilidad de Man Water. 

Palabras Claves: red logística, eficiencia operacional, inventario, pronóstico, 

enrutamiento, MRP 
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ABSTRACT 

The bottled water industry remains in high demand, despite challenges related to 

operating costs and distribution. The company Man Water, located in Santa Elena, faced 

logistical challenges that affected its operational efficiency, especially in inventory 

management and distribution, generating high costs and loss of opportunities. The 

objective of this study was to design an efficient logistics network to optimize its 

operations and improve its competitiveness. To this end, a literature scoping review was 

carried out, identifying the main trends in logistics networks and operational efficiency 

using the Bibliometrix tool. This made it possible to define the appropriate methodological 

techniques and tools. Solutions such as inventory control, demand forecasting, MRP, and 

route optimization were implemented with VRP Solver. The results showed 

improvements: inventory control efficiency increased by 5.3%, demand forecasting 

improved by 35.2%, MRP increased efficiency by 67%, and route optimization reduced 

miles traveled by 55%, time per customer by 20.5%, and costs by 11%. A payback period 

of 4 years and an internal rate of return of 15.24% were determined, demonstrating the 

economic viability of the project. In conclusion, the proposed design contributed 

significantly to improving the efficiency of logistics processes and the profitability of Man 

Water. 

 

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

routing, MRP 
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INTRODUCCIÓN 

Dentro de la industria de bebidas no alcohólicas se encuentra el agua embotellada 

siendo este el producto de mayor consumo respecto a otros productos como los zumos y 

refrescos, sin embargo, es considerado como un bien de lujo y elástico al precio dentro 

del mercado (Scalamonti, 2023). Las empresas de la industria de agua embotellada se 

encargan de manejar eficientemente sus recursos y tienen como reto la inversión para 

mejorar la calidad y conservación del agua, pero a la vez que sea rentable (Martínez & 

Salas, 2024).  

A nivel global, la gestión de la cadena de suministro junto a la logística ha 

experimentado cambios considerables debido a la automatización y la digitalización, la 

misma que se estima que tendrá una evolución hasta el 2040 (Schiffer & Doerr, 2020). El 

mercado de la industria del agua embotellada durante el 2017 alcanzó los 198,59 millones 

de dólares demostrando una demanda creciente hacia productos de alta calidad y seguros 

(Quizhpe-Monar, 2020). Bajo este contexto, las empresas deben adaptarse a estos cambios 

mejorando su eficiencia y sostenibilidad de SC logrando su desarrollo estable en las eras 

globalizadas (Tsao et al., 2024; Yu et al., 2024). Tomando en cuenta que un factor 

considerado determinante para lograr el éxito empresarial es la gestión eficiente de la SC 

(Mohummed-Khalid, 2021).  

En Iberoamérica, se enfatiza la importancia de la optimización de la SC para la 

reducción de costos de operación y deficiencias en el sistema como malas planeaciones, 

la no identificación de materiales críticos y tiempos de entrega (Gutiérrez-Segovia et al., 

2023). La región ha experimentado un crecimiento en el consumo de agua embotellada, 

siendo México el que ocupa el primer lugar en el valor per cápita de agua embotellada, 

incluso a nivel mundial (Ramírez-Flores et al., 2022). Sin embargo, las empresas deben 

abordar problemas de eficiencia en la distribución y altos costos operativos, por lo que 

optimizar las operaciones de la SC puede generar ahorros en tiempos de entrega, 

inventarios y otros (Khan et al., 2017). 

En Ecuador, el mercado de agua embotellada enfrenta problemas en su cadena de 

suministro, promoviendo desconfianza tanto en consumidores como en los distribuidores 

de los productos, debido a que las empresas no cumplían con las normativas vigentes de 

etiquetado para su comercialización, obteniendo un consumo relativamente bajo y 
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significando tan solo el 22.2% de los hogares del país (García-Loor et al., 2020). Sin 

embargo, de acuerdo con (Concha-Guailla et al., 2024) la mayoría de las muestras 

cumplen con las referencias de la OMS y se encuentran en los límites permitidos. 

En Santa Elena, según datos de catastro del Servicios de Rentas Internas (SRI) el 

sector dedicado a la “Producción de aguas minerales naturales y otras aguas embotelladas” 

presenta un escenario dinámico y competitivo, caracterizado por la coexistencia de 30 

empresas (SRI, 2024). Este conglomerado empresarial, que abarca desde microempresas 

hasta grandes industrias, refleja la importancia económica del recurso hídrico local. 

Además, la penetración de marcas externas, aunque no registradas en la provincia, ejerce 

una presión competitiva significativa sobre el mercado local, fragmentando la demanda y 

exigiendo a las empresas una adaptación constante a las nuevas dinámicas del sector. 

Bajo este contexto, se aborda como punto de exploración a la empresa Man Water, 

siendo una embotelladora de agua ubicada en la provincia de Santa Elena. La misma que 

actualmente se enfrenta a diversas dificultades relacionadas con la red logística, 

empezando con una gestión ineficiente de sus inventarios que provocan costos elevados 

de almacenamiento y riesgo de materiales obsoletos, así mismo, presenta dificultades en 

la planificación de rutas teniendo tiempos de entrega excesivos y altos costos de 

transporte.  

En este trabajo se diseñó una red logística con el objetivo de mejorar la eficiencia 

operacional de la empresa, para lograr esto se elaboró un sistema de control de inventario 

utilizando la herramienta de Excel. Así mismo, se desarrolló un análisis de demanda 

utilizando métodos estadísticos como el de suavizamiento exponencial simple y promedio 

móvil. También, la utilización de un plan maestro de materiales (MRP) para mejorar el 

sistema de abastecimiento de materia prima. Y finalmente, el diseño de la red logística de 

distribución mediante una herramienta VRP en base de Excel.  

En la presente investigación se presentan limitaciones con la utilización de 

tecnologías nuevas y con la respuesta del personal a los cambios propuestos. Según Aria 

& Cuccurullo (2017) se puede proporcionar modelos que sean replicables para empresas 

en situaciones similares. Bajo este contexto, el estudio llena un vacío de conocimiento 

existente en la optimización logística en empresas embotelladoras en Ecuador.  
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Planteamiento del problema   

Un factor determinante para el éxito empresarial a nivel mundial se considera la 

gestión de la cadena de suministro (Khalid, 2021). Empresas líderes como Walmart y 

Seven-Eleven Japón han demostrado que la operación y diseños eficientes de sus cadenas 

de suministros pueden generar ventajas significativas sobre sus competidores, a diferencia 

de una mala planificación logística que ha provocado el fracaso de empresas como 

Webvan y Borders (Fu, 2023; LEE, 2021). Bajo estas primicias, se resalta la importancia 

de una red logística bien diseñada para asegurar el crecimiento y sostenibilidad en el 

mercado dentro de un entorno globalizado, donde es crucial la velocidad de respuesta a la 

demanda y adaptación a cambios imprevistos.  

En Latinoamérica, existe un mayor enfoque en sistemas de abastecimiento y 

proveedores dentro de la gestión de la cadena de suministro siendo áreas limitadas (Mora-

García, 2010). Para ser verdaderamente eficaz, se requiere un enfoque más integral que 

abarque la sincronización de todas las etapas operativas, desde la adquisición de materias 

primas hasta la entrega final al consumidor (Tanco et al., 2018). Esto implica una 

coordinación eficiente de los procesos de producción y distribución, basada en pronósticos 

de demanda precisos y en la evaluación de su impacto para optimizar las operaciones en 

toda la red logística, tanto interna como externamente (Kramarz & Kmiecik, 2022).  

En Ecuador, la gestión logística enfrenta diversos desafíos que afectan la eficiencia 

y competitividad de las empresas, la infraestructura de transporte es insuficiente, lo que 

provoca retrasos y costos elevados, además de la falta de seguridad y confiabilidad 

(Michalski & Montes, 2022). La variabilidad en la calidad de los servicios logísticos y la 

falta de integración tecnológica complican aún más la situación (Varlamova & Gorovoy, 

2019). Dentro de la provincia de Santa Elena, estos problemas tienen un mayor impacto 

debido a la ubicación geográfica donde existe una limitada disponibilidad de proveedores 

locales y servicios logísticos. Además, las empresas tienen desafíos por la fluctuación que 

provocan la demanda turística y los cambios climáticos.   

Man Water es una de las empresas situadas en el mercado provincial teniendo 

como instalación principal en Manabí. La cual, está dedicada a la purificación y 

embotellamiento de agua purificada, produciendo bidones y botellas de presentación 
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personal. Existen diversos problemas que han sido identificados que afectan a la 

eficiencia, los mismos que se explican a continuación: 

• La empresa no cuenta con un sistema formal para el control de existencias de su 

materia prima, su funcionamiento se basa en el cálculo empírico de las cantidades 

de inventario mediante los registros de producto vendido en el periodo de una 

semana. Este problema viene siendo unos de los principales, ya que aumenta la 

incertidumbre de los niveles de inventario de materiales críticos para el sistema de 

producción pudiendo causar paradas forzadas por la falta de insumos o exceso de 

materiales en el proceso de abastecimiento.  

• Ineficiencia en la optimización de las rutas de distribución. La empresa emplea 

rutas de entrega que son poco efectivas, lo que provoca demoras en las entregas, 

elevados gastos de transporte y una débil capacidad de respuesta ante las demandas 

cambiantes de los clientes. Además, cualquier ausencia de información en tiempo 

real sobre el estado de los entregables y la falta de dispositivos de seguimiento 

pueden obstaculizar la capacidad de la empresa para ajustar los viajes con el fin de 

aliviar los impactos de los bloqueos encontrados en el trayecto.  

• Es esencial mejorar la capacidad de respuesta ante variaciones en la demanda o 

situaciones inesperadas. Sin una adecuada planificación y gestión de las rutas, la 

empresa enfrentará dificultades para realizar ajustes rápidos en sus trayectorias 

cuando surjan cambios en las necesidades de consumo de productos o para lidiar 

con obstáculos en el camino, como obras en la vía o accidentes. Esto puede 

ocasionar retrasos y reducir la flexibilidad para atender las necesidades de los 

clientes. Adicionalmente, una mala planificación de rutas puede resultar en 

ineficiencias en la capacidad de carga de los vehículos, lo que conllevaría un 

mayor consumo de combustible. En ausencia de planos de rutas coherentes, es 

probable que las trayectorias estén cubiertas de manera parcial o que se produzca 

una sobrecarga en los vehículos. Esto implica un uso poco eficiente de los recursos 

y puede originar costos adicionales debido a un número elevado de viajes 

necesarios para satisfacer la demanda. 

• La mala gestión de las rutas de entrega también influye en la calidad del servicio 

que se les está ofreciendo a los clientes. Con plazos de entregas poco fiables o con 
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entregas constantemente en retraso, los clientes pueden llegar a desconfiar de la 

empresa y optar por otras opciones. Además, los clientes pueden volverse ansiosos 

y molestos debido a la falta de visibilidad y seguimiento de las unidades y pueden 

tener problemas para conocer el estado de sus pedidos. 

• La falta de las tecnologías de información apropiadas se interrelaciona con el 

problema también. La empresa puede no tener un sistema de información 

integrado funcional que facilite la rápida interacción y coordinación entre los 

distintos participantes de la cadena de suministro. Así, esto genera desafíos en el 

intercambio de información esencial como la predicción de la demanda, el 

inventario y la programación de la producción, y esto obstaculiza la amplia toma 

de decisiones y el adecuado proceso de formulación de estrategias. 

Bajo este contexto, resulta necesario desarrollar una red logística que integre 

herramientas tecnológicas, estrategias de optimización y buenas prácticas en la industria, 

con el fin de mejorar la planificación, controlar los niveles de inventario, reducir los 

tiempos de entrega y maximizar la eficiencia operativa. De esta manera, la planta 

embotelladora de agua podrá ofrecer un mejor servicio a sus clientes, aumentar su 

competitividad en el mercado y lograr una mayor rentabilidad, integrando a sus 

proveedores y logrando un mejor desempeño financiero (Surachman-Sumiat & Rohman, 

2021).  

Formulación del problema de investigación  

Dado lo expuesto, surge la siguiente pregunta clave para la investigación: ¿El 

diseño de una red logística puede incidir en la eficiencia operacional en la empresa Man 

Water? 

Alcance 

El presente estudio estará centrado en el análisis de los diferentes procesos que 

conforman la red logística, especialmente en el eslabón de distribución y abastecimiento. 

Se inició con un análisis de los sistemas utilizados para el proceso de compras de materias 

primas, seguidamente del sistema de almacenamiento utilizando una vez que son 

receptados los pedidos y la utilización de estos. Finalmente, el sistema de distribución 

encargado de llevar el producto terminado hasta los clientes.  
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Con respecto a la distribución, se utilizarán técnicas de optimización para formular 

rutas de entrega para los clientes de manera más efectiva mediante algoritmos 

desarrollados por herramientas de ruteo vehicular, teniendo como objetivo la reducción 

de costos de transportes y los tiempos de entrega del producto, lo que mejoraría la 

satisfacción del cliente mientras se aumenta la eficiencia de la empresa.  

La realización de la investigación puede servir como base para la solución de 

problemas similares en otras empresas sin la necesidad de pertenecer al mismo sector. 

Como se mencionó anteriormente, el estudio no se enfocará en la solución de problemas 

dentro del proceso de purificación de agua, sino en el flujo del material dentro del sistema.  

Además, cada planta tiene características particulares y condiciones de mercado y, por lo 

tanto, las propuestas hechas en esta investigación deben ser utilizadas como una guía y 

modificarlas de acuerdo con las necesidades y el contexto particular de cada caso. 

Justificación  

La investigación tiene una importancia significativa dentro de la empresa Man 

Water porque se identificarían los problemas de mayor impacto y se buscarían soluciones 

estratégicas que permitan aumentar la rentabilidad y competitividad dentro del mercado 

de agua embotellada. Según Kumari & Kumar (2023) se menciona que para alcanzar las 

metas propuestas es importante identificar y eliminar las deficiencias presentes en el 

sistema, esto se logra con análisis minucioso que permita encontrar las causas de mayor 

impacto.  

La originalidad de la investigación es el desarrollo de la optimización de la cadena 

de suministro enfocándose en la logística de una empresa dedicada a la purificación y 

embotellamiento de agua en la provincia de Santa Elena. Este sector se encuentra en un 

rápido crecimiento por la presencia de varias empresas buscando consolidarse en el 

mercado local, por lo cual es crucial buscar herramientas que puedan posicionar a la 

empresa con una ventaja significativa sobre sus rivales.  

La transcendencia del trabajo es la capacidad de evolucionar los procesos 

utilizados por la empresa Man Water tanto en la distribución como en el abastecimiento, 

colocándola como pionera de la optimización de sus recursos para las PYMES que estén 

dentro del mismo sector. Cabe destacar que el trabajo se realizó en base a las necesidades 

existentes de la empresa, por lo que las soluciones están ajustadas a la misma.  
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La viabilidad del proyecto se debe a la existencia de una variedad de herramientas 

utilizadas para mejorar la eficiencia operacional mediante la gestión y diseño de redes 

logísticas. Además, la inversión del proyecto está debidamente justificada por el aumento 

significativo de la eficiencia del sistema y la recuperación de esta en un periodo de 

mediano plazo.  

Los beneficiarios del proyecto incluyen varios sujetos como los empleados y el 

gerente que aseguraran sus puestos laborales por el correcto funcionamiento de la planta, 

mientras que el empresario dueño de la planta purificadora se vería beneficiado por la 

rentabilidad y el posicionamiento de la marca en el mercado. Además, externamente se 

encuentran los clientes por contar con un producto confiable y un servicio eficiente de 

entrega.  

Bajo este contexto, se plantean objetivos guías para la ejecución de la investigación 

y así lograr alcanzar la meta establecida. 

Objetivos General  

Diseñar una red logística para la eficiencia operacional de la empresa Man Water, 

ubicada en la provincia de Santa Elena-Ecuador. 

Objetivos Específicos 

• Realizar una revisión sistemática de la literatura desarrollando la base teórica para 

el estado del arte con respecto a las variables consideradas en la investigación. 

• Definir un marco metodológico mediante estudios enfocados en redes logísticas 

para determinar el procedimiento adecuado de mejora y de recolección de datos. 

• Presentar una propuesta de red logística mediante herramientas y técnicas para 

mejorar la eficiencia operacional de la empresa Man Water. 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 
 

1.1 Antecedentes investigativos 

En el ámbito de las plantas embotelladoras de agua, la optimización de las 

operaciones de distribución es un aspecto crítico para mejorar la eficiencia y la 

rentabilidad de la empresa. Para ello, es necesario revisar la literatura existente sobre la 

gestión de la cadena de suministro y redes logísticas para la mejora de la eficiencia 

operacional, dándose a conocer los siguientes resultados:  

En su estudio, Ghodake et al. (2024) presentaron una solución realizando un 

análisis del Q-learning mediante la aplicación de técnicas de análisis de datos y 

metodologías de machine learning. Obtuvieron un modelo de pronóstico de demanda que 

afectaría de manera positiva al inventario, abastecimiento y distribución, según sus 

resultados mencionaron alcanzar un nivel de precisión del 98.9% del pronóstico.   

Del mismo modo, Ari et al. (2024) llevaron a cabo una encuesta en línea para 

analizar cómo los riesgos de seguridad y la eficiencia operativa influyen en la 

sostenibilidad de las cadenas de suministro de carbón. Sus hallazgos reflejan una relación 

positiva y significativa entre la seguridad en la gestión logística y la efectividad operativa, 

subrayando la importancia de abordar estos aspectos para garantizar flujos logísticos 

sostenibles. 

Por otro lado, Castilla et al. (2023a) realizaron la evaluación de sistemas de gestión 

de transportes y su impacto en la cadena de suministros de una red empresarial local. Para 

esto, realizó una investigación de enfoque cuantitativo logrando obtener que el TMS tiene 

un impacto del 21.60% sobre la eficiencia de las entregas, así mismo la reducción del 

23.20% de los costos de transporte, y finalmente en un 29.90 la calidad de los datos que 

fluyen en el sistema.  

Mientras que, Chandramohan et al. (2023) realizaron un modelo integral de gestión 

de inventario, mediante la integración de aspectos como las cantidades de emisiones de 

carbono, promociones, y el registro eficiente de productos dañados. Este enfoque les 
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permitió crear un modelo que sea adaptable a distintas industrias que desean tener un 

control integral de sus inventarios.  

De otra parte, Rahbari et al. dio a conocer un ágil modelo de la cadena de 

suministro agroalimentaria en la crisis pandémica, que está orientado hacia la 

optimización robusta. Analizando las estrategias de distribución de conservas de 

alimentos en la pandemia COVID-19, los autores describieron un enfoque de múltiples 

criterios para la elección de estrategias óptimas. La implementación exitosa de "centrarse 

en fomentar la expansión adicional de la exportación de conservas a los países vecinos" 

resultó en una reducción de costos del 8,03% y un aumento del 3,65% en la eficiencia de 

los recursos humanos. 

Por otro lado, Ryu et al. (2023) diseñaron un sistema de soporte de decisiones 

(DSS) para mejorar la planificación de estaciones en la cadena de suministro de hidrógeno. 

A través de entrevistas y estudios previos, crearon una herramienta que predice la 

demanda y el suministro al mismo tiempo, facilitando decisiones más rápidas y accesibles. 

Su objetivo es simplificar la gestión y resolver problemas de planificación a largo plazo 

en el sector energético. 

También, Suárez-Solórzano et al. (2023) investigaron la gestión de la cadena de 

suministro para potenciar la internacionalización de PYMES en El Oro, Ecuador. 

Utilizando métodos analítico-sintéticos e inductivo-deductivo. Los resultados mostraron 

que una distribución eficiente y comercialización adecuada mejoran la 

internacionalización, destacando el papel crítico de una cadena de suministro bien 

gestionada. 

A diferencia de, Gabrielli et al. (2022) quienes realizaron un estudio sobre la 

captura, almacenamiento y transporte de carbono para optimizar la cadena de suministro. 

Este sistema además de ser rentable cumplía la reducción de emisiones para garantizar las 

operaciones. Además, descubrieron que incluir tuberías de soporte para hacer el sistema 

más resiliente podría incrementar los costos hasta un 70%, según la localización del sitio 

de almacenamiento. 

Encontraron que agregar tuberías de respaldo para mejorar la resiliencia puede 

aumentar los costos hasta en un 70%, dependiendo de la ubicación del almacenamiento. 
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Conjuntamente, Zalozhnev & Peremezhko (2022) realizaron optimizaciones de la 

cadena de suministro para servicios de TI en macroproyectos. Para esto, utilizaron un 

modelo matemático para determinar los tiempos de mantenimiento y el tamaño óptimo de 

equipos de soporte, teniendo como objetivo el facilitar las decisiones en las fases de pre-

inversión y operativa del proyecto. Tuvieron como resultado la mejora de la eficiencia 

operativa mediante una cadena resiliente y viable.  

De la misma manera, Nam & Park (2020) propusieron un modelo matemático para 

integrar la operación de terminales y la programación de envíos en redes logísticas. 

Utilizaron un marco de problemas de dos niveles para modelar comportamientos 

cooperativos y minimizar costos y emisiones de Co2. El estudio mostró que la logística 

colaborativa mejora la eficiencia del sistema y reduce costos en comparación con 

estrategias de ruta única. 

Anteriormente, Manrique-Nugent et al. (2019) revisaron teorías claves para la 

gestión de la cadena de suministro. Integraron conceptos de varios autores para subrayar 

la importancia de la integración empresarial y la coordinación efectiva. Destacaron que 

una gestión adecuada optimiza la calidad, distribución y adaptación al cliente lo que 

mejoraría la competitividad en el mercado y la rentabilidad empresarial.  

Mientras que, (Gámez-Albán et al., 2017) diseñaron un modelo de optimización 

para la red de logística de una comercializadora de insumos veterinarios en Colombia. 

Emplearon una programación entera mixta para minimizar costos considerando agotados 

y apertura/cierre de instalaciones. Los resultados demostraron que ajustar el costo de 

agotados afecta significativamente la estructura de costos y estrategias logísticas. 

Peña-Orozco et al. (2016) por su parte, diseñaron una red logística orientada a 

optimizar la cadena de suministro de una empresa comercializadora de productos 

ferreteros. Mediante un modelo de programación lineal, lograron minimizar los costos 

totales de la operación y mejorar la eficiencia en el sistema de distribución. Su propuesta 

no solo redujo los costos logísticos, sino que también disminuyó los tiempos de ciclo de 

entrega, generando una ventaja competitiva para la empresa. 

Finalmente, Díaz-Batista & Pérez-Armayor (2012) investigaron cómo las políticas 

colaborativas en la gestión de inventarios podían optimizar las cadenas de suministro. 

Compararon estas estrategias con métodos tradicionales no colaborativos, evaluando los 
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costos totales de inventario. Su análisis demostró que un enfoque colaborativo promueve 

relaciones ganar-ganar entre las partes, reduciendo costos y aumentando la eficiencia, lo 

que resalta la importancia de adoptar estas políticas en organizaciones modernas. 

Según los antecedentes investigativos presentados existen diversos estudios que 

abordan la logística y la relación en la mejora de la eficiencia en una variedad de sectores 

productivos. Bajo este contexto, a continuación, se da paso al desarrollo del estado del 

arte mediante una revisión de alcance, donde se explorarán las diferentes metodologías 

que se han aplicado en el campo de la logística permitiendo determinar la más adecuada 

para la empresa Man Water. 

1.2 Estado del arte   

Para la elaboración del estado del arte, se plantea el uso de la revisión de alcance 

de la literatura (SR) teniendo como objetivo resumir los hallazgos del tema de 

investigación e identificar las lagunas existentes en la literatura para investigaciones 

futuras (Tricco et al., 2018). Además, se usará la herramienta Bibliometrix para el 

análisis de bibliometría, y tanto tablas como gráficas para exploración de los artículos 

de investigación. 

Este tipo de revisión es denominada como una que identifica rápidamente 

términos claves de un tema mediante la búsqueda exhaustiva de la literatura y la 

selección por afinidad – disponibilidad (Chambergo et al., 2021). La SR cuenta con 

varias etapas, las cuales de acuerdo con Arellano-Haro & Cuzco-Macías (2024) son las 

siguientes mostradas en la Figura 1, constando de 4 etapas. 

 

Nota: Elaborado por los autores, en base a Arellano-Haro & Cuzco-Macías (2024) 

Las etapas mostradas en la Figura 1 se describen a continuación: 

• Selección de fuentes: En ella se plantean textualmente las bases de datos a utilizar 

para la revisión de la literatura, igualmente de presentarse los conectores de 

búsqueda y las palabras booleanas para relacionar las variables. 

Selección de 
fuentes

Establecimi
ento de 
criterios

Presentación 
de 

resultados

Extracción 
de datos

Figura 1. Etapas de la revisión de alcance  
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• Establecimiento de criterios: Se describen los parámetros de elegibilidad para la 

selección de los artículos de investigación, tanto de inclusión como de exclusión, 

tomando en cuenta la fecha de publicación, idioma, entre otros. 

• Presentación de resultados: Se realiza la ejecución de la búsqueda en las bases de 

datos y la aplicación de los criterios, los resultados son presentados en el diagrama 

Prisma-ScR para revisiones de alcance. 

• Extracción de datos: En esta etapa se presenta la tabla de los resultados obtenidos 

en la revisión de alcance, adjuntamente la extracción de datos como: metodología, 

y técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

1.2.1 Revisión de alcance 

A continuación, se presenta el desarrollo de cada una de las etapas de la revisión 

de alcance que nos permitirá explorar de manera detallada la literatura existente en el 

ámbito de la logística y su impacto en la mejora de la eficiencia operacional con el objetivo 

de establecer un marco metodológico sólido que sustente la investigación actual.   

Selección de fuentes 

Las bases de datos utilizadas para la búsqueda de información son: ScienceDirect, 

Scopus, Scielo, Lens y Dimensions. Además, los principales conectores se relacionaron 

con el “AND” y “OR”, mientras que, los términos para la búsqueda booleana se destacan 

como “red logística”, “eficiencia operacional”, “red logística AND eficiencia 

operacional”, “red logística OR eficiencia operacional” como términos en español, y 

“operational efficiency”, “logistics network”, “logistics network AND operational 

efficiency”, “logistics network OR operational efficiency” en inglés. 

Criterios de búsqueda 

Para el correcto análisis de artículos que sean relevantes para la presente 

investigación se utilizaron criterios de búsqueda que serán usados en las diferentes bases 

de datos. A continuación, se presentan los criterios establecidos por los investigadores: 

1. Criterios de inclusión 

• Año de publicación: Las fechas de publicación de los artículos deben ser después 

del 01 de septiembre del 2020 y antes de septiembre del 2024. Esto garantiza que 

la información y los datos utilizados sean recientes y reflejen las tendencias y 

desarrollos más actuales en el campo de la logística y la eficiencia operacional. 
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• Idioma: Se incluirán artículos escritos en español e inglés. Permitiendo abarcar 

una mayor cantidad de literatura y acceder a investigaciones relevantes publicadas 

en las dos lenguas más utilizadas en la comunidad académica y profesional.  

• Variables de estudio: Los artículos deben abordar explícitamente el diseño de 

redes logísticas y la eficiencia operacional o lo relacionado a la búsqueda 

booleana.  

• Accesibilidad: Los artículos seleccionados deben poder ser utilizados sin 

restricciones de pagos o membresías con el objetivo de facilitar el acceso de la 

información que sea relevante para la investigación.  

2. Criterios de Exclusión 

• Año de Publicación: A diferencia de lo mencionado anteriormente, todos los 

artículos que sean más antiguos a la fecha de septiembre del 2020 deben ser 

excluidos de la investigación. Esto con el objetivo de evitar la utilización de 

información que se encuentre obsoleta por recientes hallazgos en el campo de 

estudio.  

• Idioma: Los artículos seleccionados que no se encuentren en español o inglés 

deben omitirse, ya que dificultarían la compresión de la información por tratarse 

de idiomas con barreras de traducción para los investigadores.  

• Variables de estudio: Los estudios que no incluyan la variable dependiente 

(eficiencia operacional) y la variable independiente (red logística) deben omitirse 

por motivo que no están alineados al campo investigativo.   

• Accesibilidad: Se dejarán de lado aquellos artículos que no sean de acceso libre. 

Esto abarca publicaciones que requieren suscripciones pagadas, compras 

individuales o que tienen acceso restringido, garantizando que la investigación se 

basa en fuentes accesibles. 

3. Presentación de resultados 

Para la presentación de los resultados se muestra en la tabla 1 las bases de datos 

utilizadas para la búsqueda de artículos relacionados a las variables de estudio con sus 

respectivas cantidades de hallazgos. Esta tabla proporciona una visión clara y estructurada 

de los datos, facilitando su análisis y comparación. 
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Tabla 1. Resultados obtenidos en la base de datos  

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por los autores 

Como se muestra en la tabla presentada se tiene la cantidad de artículos 

encontrados con las palabras claves mencionadas anteriormente. Para la base de datos 

de Science Direct se obtuvo 29743 artículos, le precede Lens con un total de 5339 

artículos, luego Dimensions con 4435 unidades, seguido con una cantidad notablemente 

reducida se encuentra Scopus con 427 investigaciones y finalmente con 108 ejemplares 

se encuentra la base de datos de Scielo.  

Por otro lado, se da a conocer un análisis de bibliometría para los resultados, 

realizado en el software R como un lenguaje de programación, junto a su entorno 

RStudio y a su herramienta de observación de datos Bibliometrix, siendo originarios 

(Aria & Cuccurullo, 2017). Para su utilización, se debe extraer la información de los 

artículos científicos desde las bases de datos mencionadas anteriormente en formato de 

“xlsx”, “bit” o “ris” permitiendo generar gráficas que ayudarán a comprender cómo se 

encuentra el campo investigativo referente a nuestras variables de estudio. 

La herramienta Bibliometrix permitió a los investigadores obtener información 

clasificada y mostrada visualmente de los artículos resultantes de las bases de datos 

mencionadas anteriormente. Entre las distintas gráficas que muestra la herramienta se 

destaca la producción científica anual, la producción científica clasificada en países, los 

autores más destacados, los temas en tendencia en el área investigada, las 

colaboraciones entre instituciones, redes de coocurrencia, entre otras. A continuación, 

se muestra la gráfica de producción científica anual. 

 

 

Base de datos Artículos 

ScienceDirect 29743 

Scopus 427 

Scielo 108 

Lens 5339 

Dimensions 4435 

Total 40052 
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Nota: Elaborado por los autores, obtenido de Bibliometrix – entorno RStudio y 

software R 

Como se muestra en la figura 2 de la producción científica anual se puede observar 

la existencia de una tendencia de crecimiento del área investigativa relacionadas con las 

variables de estudio. Según el diagrama se puede concluir que, a partir del año 2016 hasta 

la actualidad la producción científica se ha disparado considerablemente de año tras año, 

también se puede observar que existe una tendencia de reducción cada 2 años y 

posteriormente va en aumento. 

A continuación, se muestra un diagrama donde se puede visualizar la producción 

científica clasificada por países. Se caracteriza por la utilización de distintos tonos de color 

azul a celeste, donde los colores más oscuros representan a los países con la mayor 

cantidad de artículos publicados e inversamente los colores claros a los países de menor 

producción científica en el área y periodo de tiempo analizados. La herramienta 

Bibliometrix también nos presenta una tabla con el top 15 de países con mayor 

producción. 

 

 

Figura 2. Producción científica anual 
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Nota: Elaborado por los autores, obtenido de Bibliometrix – entorno RStudio y software R. 

Como se puede observar en la Figura 3, los países con mayores contribuciones en 

la investigación son aquellos en tonos más oscuros, según la imagen, China con un 32,9% 

del global teniendo 229 artículos siendo líder de producción científica en el campo de red 

logística y eficiencia operacional, le sigue Estados Unidos con un 19,1% teniendo 133 

artículos realizando su aportación al tema de estudio, y finalmente India con un 9% con 

63 artículos publicados logra estar en el Top 3 pero con una notable diferencia referencial 

entre los primeros lugares. Los siguientes países como Reino Unido, Alemania, Italia y 

Francia sugieren que en el continente europeo existe un crecimiento investigativo 

relacionados con las variables de estudio, a diferencia de Latinoamérica que solamente 

Colombia aparece en el global con un 1,9% teniendo 13 artículos publicados.  

Por otro lado, se da a conocer la Figura 4 acerca de los temas de tendencia, este 

gráfico de puntos muestra la evolución temporal e intereses de los temas de investigación 

relacionados con red logística y eficiencia operacional, los puntos más grandes 

representan una mayor regularidad de utilización de ciertos términos. Esta gráfica permite 

visualizar cómo ciertos temas han generado intereses en el área de estudio, además, los 

investigadores pueden identificar patrones que pueden influir en investigaciones futuras. 

 

 

Figura 3. Producción científica por país 
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Nota: Elaborado por los autores, obtenido de Bibliometrix – entorno RStudio y software R. 

En la Figura 4, se observa que los términos se presentan en el eje vertical, y el 

tiempo en el eje horizontal, cada línea representa el periodo durante el cual un término ha 

sido relevante, y los puntos indican la frecuencia de aparición de estos en los artículos 

científicos en cierto lapso. Palabras como "logistics", "operational efficiencies", "supply 

chain", y "decision making" son recurrentes y muestran una tendencia creciente en los 

últimos años, apareciendo 59 – 58 – 48 – 42 veces respectivamente. Nuevas áreas como 

"internet of things", “supply chain management” y "sustainable development" también 

muestran una tendencia creciente en los periodos analizados, reflejando popularidad en 

comparación con otros años. 

Igualmente, una gráfica de nube de palabras o Word Cloud mostrada en la Figura 

5, en donde dentro de la herramienta Bibliometrix se puede configurar la extensión de la 

gráfica mediante la cantidad de palabras claves utilizadas. Como resultado se visualizan 

las palabras clave más frecuentes en el corpus de documentos analizados mediante las 

bases de datos. Siendo útil para identificar términos de mayor frecuencia pudiendo captar 

rápidamente los temas centrales y las tendencias en el área de estudio de la investigación. 

 

Figura 4. Temas de tendencia 
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Nota: Elaborado por los autores, obtenido de Bibliometrix – entorno RStudio y software R. 

Se puede observar en la figura 5 una nube creada a partir de las palabras claves 

registradas en los artículos analizados por Bibliometrix, en la que se puede observar con 

un mayor tamaño a la palabra “logistics” y seguida por “network”, mostrando una de 

nuestras variables estudiadas y dando a entender que existe una mayor cantidad de 

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

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

contextos investigativos.  

Por otro lado, la Figura 6 presenta un gráfico de red generado con los clústeres 

obtenidos a través de la herramienta Bibliometrix. Este gráfico ilustra las conexiones entre 

diversas palabras clave basadas en su coocurrencia en las publicaciones científicas. La 

representación visual facilita identificar cómo los conceptos están interrelacionados, 

permitiendo a los investigadores reconocer agrupaciones temáticas y posibles subcampos 

de estudio. Además, esta herramienta ofrece una perspectiva para detectar temas 

emergentes y vínculos significativos entre ellos, abriendo la puerta a nuevas líneas de 

investigación. 

 

 

Figura 5. Nube de palabras (Word cloud) 
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Nota: Elaborado por los autores, obtenido de Bibliometrix – entorno RStudio y 

software R. 

De acuerdo con la Figura 6, los nodos representan palabras clave, y los enlaces 

indican coocurrencias. El tamaño está relacionado con la frecuencia de aparición de las 

palabras clave y los colores indican diferentes clústeres temáticos, por ejemplo: el 

clúster central (en azul oscuro) se centra en términos como "logistics", "operational 

efficiencies", "supply chain", y "efficiency", siendo este el principal, y diferenciándose 

de otros colores, ya sea morado, rojo, café, naranja y verde. La densidad de conexiones 

en el clúster central da a conocer que las palabras ya mencionadas se encuentran más 

relacionadas entre sí, teniendo una mayor interconexión. 

El análisis de bibliometría realizado suministró una visión detallada del estado 

actual de temas relacionados con la red logística y la eficiencia operacional, indicando 

un creciente interés por parte de los investigadores. Continuando con la revisión de 

alcance, posterior a la aplicación de los criterios de elegibilidad para los resultados 

obtenidos en cada una de las bases de datos ya mencionadas, se presenta la Figura 7 con 

el resumen de la ejecución de la revisión. 

Figura 6. Red de coocurrencia de palabras clave 
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Nota: Elaborado por los autores 

Figura 7. Diagrama Prisma-ScR de la revisión de alcance. 
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En la figura 7 se muestran las etapas de selección de los artículos relevantes para 

la investigación. Donde se inicia con un total de 40052 unidades y mediante la exclusión 

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

accesibilidad, idioma y la búsqueda boleada realizada por los investigadores se llegó a 

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

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

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

el diseño de redes logísticas.  

4. Extracción de datos 

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

los títulos y las variables a las que se relacionan según este estudio. La siguiente tabla 

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

comparación entre estudios y sirve como base para el análisis de la investigación. 

 

Tabla 2. Resultados de la revisión de alcance 

N° Autores Título Variable 

1 Wang et al. (2024) 

Optimizing Cross-Dock Terminal Location Selection: 

A Multi-Step Approach Based on CI-DEA–

IDOCRIW–MABAC for Enhanced Supply Chain 

Efficiency—A Case Study 

Red logística – 

Eficiencia 

operacional 

2 Li & Alumur (2024) 

Multi-period reverse logistics network design for 

water resource management in hydraulic fracturing. 

Red logística 

3 Xia et al. (2024) 

Uncertain programming model for designing multi-

objective reverse logistics networks 

Red logística 

4 Babaei et al. (2024) 

Innovative supply chain network design with two-

step authentication and environmentally friendly 

blockchain technology 

Red logística 

5 Sepehri et al. (2024) 

Designing a reliable-sustainable supply chain 

network: adaptive m-objective ε-constraint method 

Red logística 
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6 Alzate et al. (2024) 

Operational efficiency and sustainability in smart 

ports: a comprehensive review 

Eficiencia 

operacional 

7 Abbasi et al. (2024) 

Supply chain network design concerning economy 

and environmental sustainability: Crisis perspective 

Red logística 

8 Ma et al. (2024) 

Logistics Center Selection and Logistics Network 

Construction from the Perspective of Urban 

Geographic Information Fusion 

Red logística 

9 

Alfaro-Rosas et al. 

(2022) 

Logistics Management and its influence on 

the Logistics Costs of a footwear company 

Red logística 

10 

Castilla et al. 

(2023b) 

Implementation of a TMS system for efficiency in the 

supply chain. 

Red logística – 

Eficiencia 

operacional 

11 Khoei et al. (2023) 

Big data-driven optimization for sustainable reverse 

logistics network design 

Red logística 

12 Babaei et al. (2023) 

Designing an integrated blockchain-enabled supply 

chain network under uncertainty 

Red logística 

13 

Abbasi & 

Ahmadi-

Choukolaei 

(2023) 

A systematic review of green supply chain network 

design literature focusing on carbon policy 

Red logística 

14 Saffari et al. (2023) 

A robust, sustainable, resilient, and responsive model 

for forward/reverse logistics network design with a 

new approach based on horizontal collaboration 

Red logística 

15 Ardi et al. (2023) 

Reverse Logistics Network Design for Plastic Waste 

Management in Jakarta: Robust Optimization Method 

Red logística 

16 

Maceda-Rodríguez 

et al. (2023) 

Diseño de red de distribución para optimizar el 

reparto en una planta purificadora de agua 

Red logística 
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17 

Pérez-Calvay & 

Fernández-Vallejos 

(2023) 

Modelo de gestión logística para mejorar la eficiencia 

en una empresa embotelladora: caso de estudio. 

Red logística 

18 

Zalozhnev & 

Peremezhko (2022) 

IT Project Management: Supply Chain Optimization 

for Service Operations. 

Red logística 

19 Jacho (2022) 

Optimización de la logística de almacenamiento y 

distribución de la planta embotelladora de agua, 

Fuentes San Felipe 

Red logística 

20 

Deza Castillo et al. 

(2022) 

Logistics Management for Competitiveness of a MSE 

of the balanced food industry against Covid-19 

Red logística 

21 Joshi (2022) 

A review on sustainable supply chain network design: 

Dimensions, paradigms, concepts, framework, and 

future directions 

Red logística 

22 

Shahparvari et al. 

(2021) 

Closing the loop: Redesigning sustainable reverse 

logistics network in uncertain supply chains 

Red logística 

23 

Fathollahi-Fard et al. 

(2021) 

Two hybrid meta-heuristic algorithms for a dual-

channel closed-loop supply chain network design 

problem in the tire industry under uncertainty 

Red logística 

24 Feng et al. (2021) 

Optimización multiobjetivo de la red logística de la 

cadena de suministro de reciclaje y remanufactura 

con capacidad escalable en condiciones de 

incertidumbre 

Red logística 

25 

Hosseini-Motlagh et 

al. (2021) 

Strategic optimization of wheat supply chain network 

under uncertainty: a real case study 

Red logística 

26 Aloui et al. (2021) 

Designing a resilient and sustainable logistics 

network under epidemic disruptions and demand 

uncertainty 

Red logística 

27 Gupta et al. (2021) Significance of multi-objective optimization in Red logística 
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logistics problem for multi-product supply chain 

network under the intuitionistic fuzzy environment 

28 Nam & Park (2020) 

Improving the Operational Efficiency of Parcel 

Delivery Network with a Bi-Level Decision-Making 

Model. 

Red logística – 

Eficiencia 

operacional 

29 Deng et al. (2020) 

Collaborative multicenter logistics delivery network 

optimization with resource sharing 

Red logística – 

Eficiencia 

operacional 

30 Dong et al. (2020) 

Design of a sustainable maritime multi-modal 

distribution network – Case study from automotive 

logistics 

Red logística 

Nota: Elaborado por los autores 

En la tabla 2 se presentan diferentes estudios sobre el diseño y optimización en la 

red logística. Estas investigaciones abordan temas como la elección de centros logísticos 

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

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

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

Además, muestran cómo la selección de metodologías depende del contexto y los 

objetivos que se buscan alcanzar en cada estudio.  

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

más relevantes de cada investigación, incluyendo las metodologías, técnicas e 

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

Tabla 3. Extracción de datos de los artículos seleccionados 

N° Metodología Técnicas Instrumento 

1 Cross Dock Observación – Encuesta 
Guía de observación – 

Cuestionario 

2 Método SAA Observación Guía de observación 

3 NSGA-III Observación Guía de observación 

4 Blockchain Encuesta Cuestionario 

5 FLAIP Observación Guía de observación 
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6 Revisión de la literatura Análisis documental  Lista de verificación 

7 CLSC Observación – Análisis documental 
Guía de observación – 

Lista de verificación 

8 Revisión de la literatura Análisis documental Lista de verificación 

9 Gestión de la logística. Observación – Encuesta  
Guía de observación – 

cuestionario 

10 Sistema TMS Observación Guía de observación 

11 Método SAA Observación Guía de observación 

12 Blockchain Encuesta Cuestionario 

13 Revisión de la literatura Análisis documental  Lista de verificación 

14 Método TH Observación Guía de observación 

15 Optimización robusta 
Observación – Entrevista-Análisis 

documental 

Guía de observación – 

Lista de verificación-

Guía entrevista 

16 Enrutamiento Observación – Encuesta 
Guía de observación – 

cuestionario 

17 Algoritmo matemático  Observación Cuestionario 

18 Enrutamiento Observación – Encuesta 
Guía de observación – 

Cuestionario 

19 Revisión de la literatura Análisis documental  Lista de verificación 

20 CCRSP-TAGUCHI Observación - Análisis documental  
Guía de observación – 

Lista de verificación 

21 CLCS Observación-Encuesta 
Guía de observación – 

Cuestionario 

22 Modelo MO Observación- Entrevista  

Guía de observación – 

Guía de entrevista - 

Lista de verificación 

23 Optimización robusta Observación – Encuesta 
Guía de observación – 

Cuestionario 

24 Modelo estocástico Observación – Análisis documental 
Guía de observación – 

Lista de verificación 

25 Gestión de la logística  Observación - Encuesta  

Guía de observación - 

Guía de entrevista - 

cuestionario 

26 Modelo MO Observación - Entrevista  
Guía de observación - 

Guía de entrevista -  

27 Gestión de la logística Observación - Encuesta  Guía de observación - 
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Cuestionario-  

28 Enrutamiento Observación – encuesta 
Guía de observación – 

cuestionario 

29 AGPSO Observación – Entrevista 
Guía de observación – 

guía de entrevista 

30 Modelo MIP Observación Guía de observación 

Nota: Elaborado por los autores 

Con el fin de analizar los resultados de la Tabla 3, se plantean gráficas destinadas 

a cada una de las categorías mencionadas con el objetivo de analizar las de mayor 

utilización en el campo de estudio. Iniciando con la comparación de las metodologías 

utilizadas, presentadas en la Figura 8 mediante un diagrama de radar, destacando un total 

de 18 metodologías que aplicaron los autores de la Tabla 2. 

  
Nota: Elaborado por los autores 

La gráfica de radar de la Figura 8 revela una distribución variada de metodologías 

empleadas en los estudios revisados. El modelo de gestión logística es uno de los métodos 

más usados con un 10% como herramienta de optimización logística y cadena de 

suministro. Así mismo el enrutamiento con un 10% siendo eficaz para determinar las rutas 

más rápidas y con menor costo. Finalmente, se encuentran los modelos multiobjetivo, 

optimización robusta y blockchain con un 6,67% utilizados en entornos con un nivel alto 
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Figura 8. Gráfico de radar de las metodologías utilizadas por los autores 
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de incertidumbre. Se puede observar una variedad metodológica enfocada al diseño y 

gestión de redes logísticas, donde cada una tiene ventajas específicas dependiendo del 

entorno y los objetivos de estudio.  

Paradigma investigación de técnicas – caso individual 

En los artículos analizados en la presente investigación se puede observar la 

utilización de diversas técnicas para la recolección de datos esenciales para la 

implementación de sus metodologías correspondientes. A continuación, se presenta un 

diagrama de barras donde se representa la frecuencia de utilización de las diferentes 

técnicas de manera individual, siendo estas el análisis documental, la observación, 

entrevista y la encuesta. Esta representación ayuda a poder comparar el grado de 

preferencia en las investigaciones del campo de las redes logísticas y la eficiencia 

operacional. 

 
Nota: Elaborado por los autores 

En la Figura 10 se ilustra que las técnicas más frecuentemente utilizadas son la 

observación (O) con un 51 % y la encuesta (Enc) con 23%, con una predominancia sobre 

las demás técnicas. Es decir, se destaca que la observación es la técnica más útil, ya que 

permite recolectar datos directamente de las operaciones logísticas. Además, la encuesta 

es otro método importante, que consiste en obtener información valiosa a través de 

cuestionarios a un grupo específico. Sin embargo, el análisis documental (AD) y las 

entrevistas (Ent) se usan con menos frecuencias con un 17% y un 9% respectivamente, lo 

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

Encuesta

Entrevista

Observación
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Figura 9. Gráfica de barras horizontal de las técnicas utilizadas 
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que podría indicar una preferencia por métodos que brinden datos más directos o 

cuantificables. Con esto, se toma en consideración la aplicación de la observación y 

apoyándose en una encuesta para el presente estudio.  

Paradigma investigación de técnicas – caso múltiples técnicas  

Durante el análisis de los artículos resultantes de la revisión de alcance, se ha 

identificado la utilización de combinación de distintas técnicas de recolección de datos, 

esto con el objetivo de obtener resultados con un nivel mayor de precisión. A 

continuación, se presenta un diagrama de barras que ilustra las combinaciones más 

frecuentes de estas técnicas, tales como la integración del análisis documental con la 

entrevista, la observación con encuestas, entre otras. Esto permite observar cómo las 

distintas técnicas se complementan entre sí para obtener datos más completos y detallados.  

 

Nota: Elaborado por los autores 

Se observa un total de 13 estudios, representando un 43% que optaron por 

combinar técnicas de recolección de datos. Esta combinación permite analizar el 

fenómeno desde distintas perspectivas, con el fin de obtener conclusiones más precisas y 

detalladas. La observación con la encuesta cuenta con una frecuencia del 69%, esta 

combinación puede brindar una mejor comprensión del objeto de estudio al visualizarlo 

directamente con el apoyo de un cuestionario con el objetivo de medir actitudes y 

comportamientos de las variables. La combinación de la observación y análisis 

documental aparece con un 23%, que permite hacer un contraste de lo observado 
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Figura 10. Combinación de técnicas de recolección de datos 
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directamente del fenómeno con los datos ya existentes. Por último, la combinación de la 

observación, entrevista y análisis documental (8%) también presente en 1 caso que a pesar 

de su poca aparición plantea un análisis desde varios puntos de vista. Mediante las 

distintas combinaciones propuestas por los autores, buscan estudiar los fenómenos o 

variables de manera integral obteniendo conclusiones con un nivel de precisión adecuado.  

Delineación del protocolo 

Como resultado de la revisión de alcance realizada en la investigación se presenta 

un protocolo donde se detalla la integración de las diferentes metodologías utilizadas para 

el diseño de redes logísticas y la mejora de la eficiencia operacional. Partiendo del tipo de 

enfoque investigativo, siendo el cuantitativo utilizado para establecer pautas del 

comportamiento de las variables para probar hipótesis mediante la recolección de datos 

numéricos y luego siendo analizados estadísticamente con el objetivo de obtener una 

perspectiva más precisa y objetiva. El cualitativo permite un análisis más profundo de los 

factores no medibles pero primordiales que se deben tomar en cuenta al diseñar una red 

logística.  

Mediante una búsqueda y análisis exhaustivo se determina que las metodologías 

mayores utilizadas son la gestión logística (10%) destacándose por su capacidad de 

optimización de eslabones pertenecientes al sistema logístico permitiendo una 

coordinación de los procesos involucrados obteniendo operaciones fluidas y el Modelo de 

Enrutamiento (10%) que plantea el diseño de rutas óptimas para atender una variedad de 

puntos de entrega logrando ser eficientes en tiempos de entrega y la utilización de 

recursos. Mientras que los métodos de blockchain, SAA, y optimización robusta con un 

6,67% fueron utilizados en la solución de sistemas con niveles de incertidumbre buscando 

manejar la variabilidad del entorno y proporcionando un marco sólido para la toma de 

decisiones.  

Mientras que las técnicas de recolección se destaca la observación (51%) de 

manera individual, seguida de la encuesta (23%), luego el análisis documental (17%) y 

por último la entrevista (9%). En la combinación de técnicas se destaca la observación 

junto con la encuesta (69%) proporcionando una visión amplia e integral con el objetivo 

de tener mejores resultados en la recolección de datos necesarios para formular una 

solución adecuada al problema estudiado. 
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Nota: Elaborado por los autores en base a Muyulema-Allaica & Tapias-Molina (2024) 

Figura 11. Protocolo de investigación 
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A continuación, se presenta una gráfica de pastel que ilustra los instrumentos de 

recolección de datos que están relacionados con las técnicas mencionadas anteriormente. 

Entre estos instrumentos se encuentran la guía de observación, el cuestionario, lista de 

verificación y la guía de entrevista.  

 

Nota: Realizado por los autores 

La figura 12 muestra que los instrumentos más usados son la guía de observación 

representando el 51%, seguida por el cuestionario con un 23%. Esto destaca su efectividad 

para recolectar datos cuantitativos y brindar detalles contextuales sobre las operaciones 

logísticas. Por otro lado, la lista de verificación y la guía de entrevista, aunque menos 

frecuentes con un 17% y 9% respectivamente, se emplean para obtener información 

estructurada lo que facilita su análisis. 

Discusión de resultados 

La investigación sobre redes logísticas en la empresa Man Water ha dado como 

resultado un análisis exhaustivo en diferentes motores de búsquedas dando como resultado 

40,052 artículos científicos. Mediante el uso del software Bibliometrix aplicando criterios 
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17%

Cuestionario Guía de entrevista Guía de observación Lista de verificación

Figura 12. Gráfica de pastel de los instrumentos utilizados 
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de inclusión, exclusión y operadores booleanos, logramos reducir significativamente la 

información recolectada basándonos en información relevante inmersa a las variables de 

estudio, teniendo un enfoque que nos permitió comprender a profundidad la problemática 

actual y diseñar estrategias efectivas para optimizar la eficiencia operativa. 

Mediante el enfoque bibliométrico realizado con las herramientas R y RStudio 

logrando construir una sólida base de datos descargable en Excel, evidenciando la 

tendencia de publicaciones y menciones de autores que enfatizaban artículos relacionados 

con redes logísticas y eficiencia operativa, redundando la investigación a partir del año 

2015. Estos datos reflejan interés predominante en el desarrollo de los temas de 

investigación en los países que más publican sobre los temas, colocando en orden 

jerárquico de mayor a menor tomando como entes principales a China, Estados Unidos, 

India, Alemania y Reino Unido en la divulgación de información pertinente al uso de 

recursos y mejoras efectivas en la logística de producción. 

El análisis de las palabras clave, pertinentes arrojaron resultados de evolución en 

áreas de estudio que hacen énfasis en conceptos como logística, eficiencia operacional, 

cadena de suministro y toma de decisiones. Palabras como internet de las cosas y 

desarrollo sostenible son nuevas y muestran que los estudios hechos están en cambiante 

movimiento adaptándose a los estudios de nuevas tecnologías y a la importancia de cuidar 

el medio ambiente. Esto sugiere que el progreso de la red logística no solo se centra en la 

eficiencia operacional sino también en la sostenibilidad y la integración de nuevas 

tecnologías. 

La evaluación de metodologías en la literatura revisada, presentada en la gráfica 

de radar, indicó una variedad de enfoques, el modelo de enrutamiento y modelos de la 

gestión logística siendo las de mayor ponderación por su amplia utilización en la solución 

de problemas relacionadas a las variables de estudio. Existen varias maneras distintas de 

crear y administrar las rutas que siguen los productos, es así como cada método tiene sus 

propias ventajas, pero lo que funciona mejor depende de cómo sea la situación. El 69% 

de los estudios recurrió a la observación directa y a encuestas para obtener datos precisos 

y coherentes relacionados con las variables de estudió, la preferencia por estas técnicas 

subraya la necesidad de un enfoque detallado y contextualizado en la recopilación de 
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datos, asegurando así una comprensión profunda y precisa de los desafíos y oportunidades 

en la red logística de la empresa Man Water. 

1.3 Fundamentos teóricos 

Cadena de suministro 

Según Bonilla et al. (2020) la cadena de suministro es un conjunto de procesos y 

actividades que se encuentran interconectadas, siendo necesarios para hacer llegar el 

producto o servicio desde el origen hasta el cliente. Estos elementos trabajan en conjunto 

para satisfacer la demanda de manera eficiente. La cadena de suministro es un sistema 

integrado por tres elementos clave: aprovisionamiento, producción y distribución, donde 

cada uno de estos elementos está estrechamente relacionado y trabaja en conjunto para 

trasladar un producto desde el punto de origen hasta el consumidor final. El 

aprovisionamiento suministra las materias primas, la producción de productos y la 

distribución se encarga de entregarlos al cliente. 

Eficiencia 

Según George-Quintero et al. (2022) la eficiencia es la capacidad de lograr los 

objetivos propuestos utilizando la menor cantidad de recursos posibles. Así mismo, 

Escalante & González (2015) menciona qué significa el producir los bienes y servicios de 

alta cantidad utilizando la menor cantidad de tiempo. Bajo este contexto, se puede decir 

que la eficiencia cambia su contexto según el área en cuestión, pero mantiene el mismo 

propósito siendo la realización de las actividades la forma óptima. Es decir, que la 

eficiencia es la capacidad de cumplir con las tareas utilizando la cantidad mínima de 

recursos. La eficiencia se refiere a la habilidad para cumplir con los objetivos establecidos 

utilizando la menor cantidad de recursos necesarios, como tiempo, dinero, materiales o 

energía. Esto implica optimizar los procesos y reducir cualquier desperdicio, de modo que 

se logren los resultados deseados con el menor costo o esfuerzo posible. 

Logística  

La logística se considera un elemento directo de la cadena de suministro que tiene 

como objetivo mejorar la eficiencia del proceso, desde su inicio hasta la entrega del 

producto al consumidor final asegurando la minimización de los costos operativos sin 

reducir la calidad del producto (Bonilla et al., 2020). Es la encargada de gerenciar de 

manera estratégica la adquisición, el movimiento y el control de inventarios de tal manera 
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que la organización presente una rentabilidad maximizada en relación con sus costos 

(Castellanos, 2009). 

La logística es un componente clave dentro de la cadena de suministro, cuyo 

objetivo es mejorar la eficiencia en todas las etapas, desde la fabricación hasta la 

distribución al cliente final. Busca minimizar los costos operativos, manteniendo al mismo 

tiempo la calidad del producto. 

Eficacia 

Es el nivel en el que las actividades que se han planificado se ejecutan 

correctamente y los resultados esperados se logran de manera efectiva. Según George-

Quintero et al. (2022) es importante darle prioridad y coordinar de manera adecuada las 

actividades para cumplir con los objetivos de la manera más eficiente. Esto no solo facilita 

el cumplimiento de metas, sino que también optimiza el uso de recursos, mejora la toma 

de decisiones y minimiza el riesgo de retrasos o desvíos en los procesos, asegurando que 

todo el esfuerzo esté alineado con los resultados deseados. 

Productividad  

Según Ramírez et al. (2022) se define como la manera de utilizar los recursos de 

producción como el recurso humano, materia prima, capital financiero y tiempo para 

generar los bienes y servicios ofrecidos al mercado. 

La productividad se refiere a la eficiencia con la que se utilizan los recursos 

disponibles, incluyendo el personal, las materias primas, el capital financiero y el tiempo, 

para generar los bienes y servicios que se ponen en el mercado. 

Diseño de red 

El diseño de una red implica la optimización de toda la estructura de un sistema de 

transporte. Esto incluye determinar la cantidad y la ubicación más adecuada de centros de 

distribución, almacenes y puntos de transporte. Al ubicar estas instalaciones de forma 

estratégica, las empresas pueden reducir costos de transporte, acortar los tiempos de 

entrega y mejorar su capacidad de adaptación a las necesidades del cliente (Kumari & 

Kumar, 2023). 

El diseño de una red no solo se trata de mejorar el transporte, sino también de 

desarrollar una infraestructura logística que facilite el movimiento eficiente de productos. 

Al determinar la cantidad y ubicación de los centros de distribución, almacenes y puntos 
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de transporte, las organizaciones se aseguran de que los productos lleguen al consumidor 

final de manera rápida y a un precio accesible. 

Optimización logística 

La optimización logística se centra en hacer más eficientes los procesos 

relacionados con el transporte, el almacenamiento y la distribución. Esto incluye la mejora 

de las rutas, la elección de los medios de transporte más apropiados, la consolidación de 

envíos y la mejora del diseño de los almacenes (Kumari & Kumar, 2023). 

El objetivo de la optimización logística es aumentar la eficiencia en la gestión de 

recursos en cada etapa de la cadena de suministro. Se centra en asegurar que cada etapa, 

desde el transporte hasta el almacenamiento y la distribución, se realice de manera 

eficiente, reduciendo costos y tiempos. Esto se logra mediante una planificación 

cuidadosa, el uso de tecnologías adecuadas y la implementación de soluciones 

innovadoras que permitan un flujo de productos más ágil y rentable. 

VRP (vehicule routing problem) 

El modelo VRP es una solución de ruteo que tiene como objetivo encontrar la ruta 

de entrega con el menor costo posible asociado a recorrer una menor cantidad de distancia 

y tiempo, teniendo como restricciones ventanas de atención, capacidad de los vehículos, 

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

MARCO METODOLÓGICO  
 

2.1 Enfoque de investigación 

En el capítulo 1 se analizaron las investigaciones relacionadas acerca de distintos 

métodos para la mejora de la eficiencia operacional de las redes logísticas que nos brindó 

las herramientas, técnicas e instrumentos necesarios para desarrollar un diseño de red 

logística que esté adecuado a las necesidades de la empresa Man Water.  

En la presente investigación se utilizará un enfoque cuantitativo que permitirá 

proporcionar datos confiables y medibles, que busquen evaluar con precisión la eficiencia 

operacional logrando identificar oportunidades de mejora. Según Sánchez Flores (2019) 

este enfoque se caracteriza por emplear técnicas estadísticas para el análisis de los datos 

recolectados, con el objetivo de describir, predecir y controlar objetivamente las causas 

de los fenómenos estudiados.   

2.2 Diseño de investigación 

El diseño de la investigación engloba un conjunto de procedimientos que van 

guiados a encontrar la solución óptima a un problema, dando facilidad al investigador en 

el desarrollo del estudio tratado (Niño-Rojas, 2011). En la investigación actual se utilizará 

un diseño de tipo no experimental donde no existe la manipulación deliberada de las 

variables, lo que se realiza es la observación de los fenómenos en su contexto natural y 

situaciones ya existentes. En la investigación no experimental el investigador no tiene 

control sobre las variables en estudio, al igual que los efectos que puedan causar las 

mismas. A su vez, el estudio será de tipo transeccional o transversal porque los datos se 

obtendrán en un mismo lugar y en un tiempo determinado. (Hernández-Sampieri et al., 

2014a) 

Investigación descriptiva: Se identifican los eslabones, actividades y 

características que conforman la red logística (variable independiente) y la eficiencia 

operacional (variable dependiente) de la empresa, de esta manera se puede describir con 

precisión los factores relacionados a la problemática planteada en el tema de estudio.  
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Investigación correlacional: Se establece la relación entre la variable dependiente 

e independiente con el propósito de determinar el efecto del diseño de una red logística en 

la empresa Man Water. 

 

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

 

Una vez descrito el diseño investigativo de este estudio, se presenta un protocolo 

que ha sido desarrollado cuidadosamente de acuerdo con el enfoque y el tipo de 

investigación previamente expuesto. El mismo que tiene como base los resultados 

encontrados en la revisión de alcance (Capítulo 1, Sección 1.2) y servirá como una guía 

determinando los elementos adecuados para que la investigación sea organizada y 

coherente. El protocolo investigativo se puede considerar como el procedimiento que se 

utilizó para asegurar el perfecto desarrollo del estudio en el cual se incluyen las técnicas 

de recolección de datos y las metodologías seleccionadas. 

Nota. Realizado por los autores 

Figura 13. Diseño de la investigación 

Figura 14. Protocolo de investigación 
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En la figura 14 se muestra un diagrama que muestra el enfoque cuantitativo de la 

investigación, en conjunto las técnicas de la observación y la encuesta para la recolección 

de datos necesarios para el desarrollo investigativo. Finalmente, se encuentran las 

metodologías óptimas para el problema analizado siendo el modelo de gestión logística y 

el modelo de enrutamiento vehicular.  

Bajo este contexto, se debe plantear cuáles son los pasos que se deben seguir para 

la implementación de las metodologías seleccionadas, para esto se usará como base las 

investigaciones previas por otros autores y se mostrará en la siguiente sección. 

2.3 Procedimiento metodológico 

Con base en los hallazgos del estado del arte en el capítulo 1 (Sección 1.2.1) el 

procedimiento metodológico realizado en la investigación se apoya en la perspectiva 

planteada por Maceda-Rodríguez et al. (2023) y Alfaro-Rosas et al. (2022), quienes 

realizaron un diseño de red de distribución para optimizar el reparto de agua de la empresa 

y un sistema de gestión logístico. Para esto, utilizaron herramientas para diagnosticar el 

sistema actual e identificar los problemas para luego proponer mejoras.  

Nota. Realizado por los autores en base a (Alfaro-Rosas et al., 2022; Maceda-

Rodríguez et al., 2023) 

 

Figura 15. Etapas del procedimiento metodológico 
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Etapa 1. Diagnóstico de la empresa 

• Datos de la empresa. - Se presentan adecuadamente los datos fundamentales de 

la empresa como razón social, dirección física, actividad económica y cualquier 

información que se considere relevante para identificar correctamente su 

operación. 

• Análisis interno. - Se realiza la descripción de los procesos claves involucrados 

en la logística interna, esto incluye la estructura organizacional a través de 

diagramas, mapa de procesos, layout actual y diagrama logístico. 

• Análisis externo. - Se identifican los principales clientes, la demanda actual a 

través de registros que contengan la empresa y el sistema de distribución utilizado 

para la entrega de los productos. 

Etapa 2. Diagnóstico del problema. 

• Diagrama de Pareto. - Es una herramienta gráfica de análisis de causas de 

problemas permitiendo establecer prioridades y mejorar la asignación de recursos. 

• Identificación de problemas. - Se establecen los problemas potenciales que 

requieren una intervención de mejora. 

Etapa 3. Propuesta de mejoras a la problemática. 

En la etapa final se establecen las soluciones para mejorar la logística actual de la empresa 

como métodos de seguimiento, recursos y herramientas a utilizar para lograr establecer 

las soluciones adecuadas para la organización. 

2.4 Censo poblacional 

Según Del Cid et al. (2011), el censo es el procedimiento propuesto que se utiliza 

para estudiar la totalidad de elementos de una población. Sin embargo, se refiere a censos 

direccionados a poblaciones específicas de sujetos para la investigación, es decir, una 

cantidad menor de personas en comparación a los censos nacionales.  

En este contexto, para el presente trabajo de investigación la muestra es de carácter 

censal por la existencia de una cantidad reducida de sujetos que conforman la empresa en 

cuestión. La población es de un total de 11 trabajadores los cuales van desde el gerente 

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

Nota. Realizado por los autores  

2.5 Métodos, técnicas e instrumentos de recolección de los datos  

2.5.1 Métodos de recolección de los datos 

El método usado para esta investigación es el deductivo, que según Del Cid et al. 

(2011) se parte de lo general a lo específico y consiste en que a partir de un marco teórico 

o conceptual se formula una hipótesis, se recogen datos para corroborar la realidad 

pudiendo confirmar o negar la hipótesis planteada.  Una vez seleccionado el diseño de 

investigación, métodos y población adecuados acordes a nuestra pregunta de investigación 

de ¿Cómo puede diseñarse una red logística para la eficiencia operacional en la 

empresa Man Water?, según Hernández- Sampieri et al. (2014a) la siguiente etapa 

consiste en la recolección de datos pertinentes para el caso de estudio e implica la 

elaboración de un plan detallado de procedimientos que permitan reunir estos datos. 

 

 

 

 

 

 

 

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

Personal de la empresa Man Water 

Sujeto Cantidad Porcentaje 

Gerente 1 9% 

Producción 3 27% 

Choferes 7 64% 

TOTAL 11 100% 

Figura 16. Plan de recolección de datos 

 
¿Cuáles son las fuentes de las que se obtendran los datos? 

• Trabajadores de la empresa Man Water

¿En dónde se localizan tales fuentes?

• Via Ancón, provincia de Santa Elena

¿A través de qué método vamos a recolectar los datos? 

• Observación y encuesta

¿Mediante qué técnica se analizarán los datos?

• Software
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2.5.2 Técnicas de recolección de los datos 

Con base en el estado del arte del capítulo 1 la técnica de mayor relevancia es la 

técnica de observación seguida de la encuesta, además de que la combinación de estas se 

destaca de otras (sección 12.1). Bajo este contexto, se utilizará la combinación 

mencionada para tener una visión integral en la investigación y tener un mejor resultado. 

Técnica de observación  

La técnica de observación se basa en el acercamiento al fenómeno en estudio y ver 

directamente su comportamiento o lo que sucede. Es importante considerar que el 

observador no debe ser percibido por los sujetos en estudio porque pueden cambiar su 

comportamiento natural (Del Cid et al., 2011). 

Técnica de encuesta 

La técnica de la encuesta es la aplicación de un procedimiento estandarizado, 

donde se recolecta información de una población, los datos son cuantificables para luego 

ser analizados (Del Cid; Alma et al., 2011).  

2.5.3 Instrumentos de recolección de los datos 

El instrumento de recolección de datos es el recurso por el cual el investigador 

puede acercarse al fenómeno de estudio y extraer los datos necesarios, con la finalidad de 

verificar el logro de los objetivos investigativos, medir variables o demostrar hipótesis 

(Niño-Rojas, 2011).  

Con la finalidad de recolectar datos, se estableció la utilización de un cuestionario 

donde involucren 10 preguntas cerradas dirigidas a la variable independiente (red 

logística) y la variable dependiente (eficiencia operacional). Los datos recolectados se 

ingresarán en el software Minitab para su respectivo análisis.  

2.5.4 Procedimiento de validación del instrumento 

Validez 

Para la validez del instrumento se utiliza el método Delphi que es un procedimiento 

sistemático que se basa en la recopilación de la opinión de expertos sobre el tema de 

estudio con el objetivo de utilizar los criterios para la configuración del instrumento 

(Blasco Mira et al., 2010). A continuación, se muestra el procedimiento para la aplicación 

del método Delphi que consta de 3 fases: Preliminar, exploratoria y final.  
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• Fase preliminar: En esta fase inicial se selecciona al grupo de expertos que deben 

cumplir criterios como: conocimiento del método Delphi, experiencia en el área 

de investigación y disposición de participación. En esta fase se presenta una 

primera versión del cuestionario al grupo de expertos para una revisión cualitativa 

siendo la primera ronda.  

• Fase exploratoria: En esta fase se realizan los cambios propuestos por el grupo 

de expertos en la primera ronda de revisión según criterios cualitativos. 

Posteriormente, se somete a una segunda ronda de revisión donde ya se realiza un 

análisis estadístico mediante la recolección de las respuestas en el instrumento de 

validación que constará con una escala de respuesta de Likert de 5 categorías. Esto 

permitirá un análisis de tipo cuantitativo para la realización de mejoras del 

instrumento. Por último, se presenta una tercera ronda que consiste en la revisión 

del cuestionario ya adecuado al criterio de los expertos con los argumentos 

unificados sobre el cuestionario desde un punto cuantitativo. 

• Fase final: Se sintetizan los resultados del proceso de validación y construcción 

del formato final del cuestionario para su posterior aplicación. 

 

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

Figura 17. Procedimiento Método Delphi 
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Confiabilidad 

Para evaluar la confiabilidad del instrumento de recolección de datos se realizará 

por medio del coeficiente de Cronbach. Según Tuapanta Dacto et al. (2017), se refiere a 

un índice que sirve para evaluar cómo los ítems de un instrumento están correlacionados, 

es decir un promedio de las correlaciones entre los ítems. Bajo este contexto, se recopilará 

la información mediante un cuestionario con un total de 10 ítems relacionados a las 

variables de estudio con respuestas en una escala de Likert de 5 niveles. Una vez 

recopilados los datos se procede a realizar un análisis estadístico de los datos utilizando 

el software Minitab, con este proceso se busca determinar el nivel de fiabilidad del 

instrumento utilizado. A continuación, se muestra una tabla con el rango del valor del alfa 

de Cronbach: 

Tabla 5. Valor de alfa de Cronbach 

Índice Nivel de fiabilidad 
Valor del alfa de 

Cronbach 

1 Excelente 0.9-1 

2 Muy bueno 0.7-0.9 

3 Bueno 0.5-0.7 

4 Regular 0.3-0.5 

5 Deficiente 0.1-0.3 

Nota. Realizado por los autores en base a Tuapanta Dacto et al. (2017) 

2.6 Variables del estudio  

Según Hernández- Sampieri et al. (2014a), una variable es “una propiedad que 

puede fluctuar y cuya variación es susceptible de medirse y observarse”. La variable 

independiente es la característica causal del fenómeno en estudio caracterizándose por no 

poderse controlar, y la variable dependiente es aquella cuyos valores están relacionados a 

los cambios de la variable independiente y se caracteriza por su factibilidad a poder 

controlarse científicamente (Baena-Paz, 2017). 

En este contexto, las variables de nuestra investigación son las siguientes: 

• Variable independiente: Red logística  

• Variable dependiente: Eficiencia operacional 
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2.6.1 Operacionalización de variables 

Tabla 6. Matriz de operacionalización de variables 

Variables Concepto Categoría Indicadores Preguntas Instrumentos 

Red 

logística 

(V.I.) 

La red logística 

es el sistema 

encargado de la 

movilización de 

los bienes desde 

su origen hasta 

su destino. 

Distribución Km recorridos 

1. ¿La capacidad de los vehículos es la 

adecuada para la cantidad de 

productos requeridos? 

Cuestionario 

(encuesta) 

 

2. ¿La rapidez del despacho de los 

pedidos es importante para el tiempo 

de entrega de los productos? 

3. ¿El sistema logístico actual es el 

adecuado para la planificación de 

rutas? 

Cuestionario 

(encuesta) 

 Inventario 
Exactitud del 

inventario 

4. ¿La red logística actual se adapta 

fácilmente a cambios inesperados de 

demanda? 

Cuestionario 

(encuesta) 

 Abastecimiento 
Rotación de 

inventario 

5. ¿La infraestructura logística actual es 

suficiente para el manejo del 

volumen de productos? 

Cuestionario 

(encuesta) 
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Eficiencia 

operacional 

(V.D.) 

Se refiere a la 

capacidad de 

una 

organización de 

cumplir sus 

objetivos con la 

menor cantidad 

de recursos 

posibles. 

Tiempos 
Tiempos de entrega 

x cliente 

6. ¿La mejora de la red logística 

contribuiría a la reducción de los 

tiempos de entrega del producto? 

Cuestionario 

(encuesta) 

 Costos Costos de transporte 

7. ¿La mejora de la red logística 

disminuiría los costos de transporte? 

Cuestionario 

(encuesta) 

 Eficiencia Tiempo total de ruta 

8. ¿Una red logística adecuada ayudaría 

a reducir los tiempos operativos en 

las actividades diarias? 

Cuestionario 

(encuesta) 

   
Tiempos de entrega 

x cliente 

9. ¿Actualmente se optimizan 

adecuadamente los recursos 

disponibles que tiene la empresa? 

10. ¿Los clientes están satisfechos con la 

rapidez que se cumplen sus 

requerimientos? 

Cuestionario 

(Encuesta) 

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

Para desarrollar el procedimiento de recolección de datos, se han seleccionado 

técnicas e instrumentos concretos basados en los hallazgos de la revisión de alcance según 

las metodologías de enrutamiento y gestión logística. Como primera técnica se utilizará la 

observación directa para la recopilación de información sobre los procesos operativos de 

la planta, esto se logra mediante una ficha de observación que permitirá registrar aspectos 

importantes del fenómeno estudiado.  

Además, se utilizará un cuestionario que estará validado mediante el juicio por 

expertos según el método Delphi (sección 2.5.4), el mismo que se desarrolla mediante 

rondas de revisión para una adecuada retroalimentación y posteriormente aceptación por 

consenso. La utilización de este método garantiza que las preguntas elaboradas para el 

cuestionario sean adecuadas para obtener datos relevantes para el desarrollo de la 

investigación. Una vez obtenida el formato final del cuestionario se procede a su 

aplicación a la población seleccionada en conjunto con la ficha de observación con el 

objetivo de una recolección de datos integral.  

Finalmente, los datos obtenidos serán ingresados al software estadístico Minitab 

19 (prueba gratuita) con el objetivo de analizar la fiabilidad de los datos y la consistencia 

interna del instrumento. Además, los resultados de las encuestas serán tabulados para su 

respectivo análisis y determinar el nivel de correlación de las variables de estudio.   

2.8 Plan de análisis e interpretación de los datos 

Se ha establecido un plan detallado donde se especifican los procedimientos e 

instrumentos que se utilizaron para lograr el cumplimiento de los objetivos específicos 

planteados para la presente investigación. Para el primer objetivo, se realizó una revisión 

de alcance y un análisis bibliométrico mediante la herramienta Bibliometrix, permitiendo 

la construcción de una matriz con los artículos seleccionados según las variables de 

estudio (red logística y eficiencia operacional). 

Seguidamente, para el segundo objetivo planteado se determinó la utilización de 

un enfoque cuantitativo, con un diseño no experimental centrándose en lo descriptivo-

correlacional. Así mismo, se definió como instrumentos de recolección de datos a la 

observación y el cuestionario debidamente validado mediante el método Delphi.  
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Luego, se procedió a la recolección de datos mediante el cuestionario, previamente 

aprobado por el comité de expertos. Los datos recopilados de la población encuestada en 

la empresa Man Water fueron analizados con el software MINITAB, utilizando el 

coeficiente alfa de Cronbach para evaluar la consistencia interna del cuestionario y 

asegurar la viabilidad y fiabilidad de los datos. 

Bajo este contexto, en la Tabla 7 se presenta el plan de análisis e interpretación de 

resultados el cual organiza de manera estructurada los pasos necesarios para cumplir con 

cada objetivo de la investigación. En primer lugar, para el desarrollo de la base teórica 

respecto a las variables estudiadas, se realizó una revisión sistemática de literaria mediante 

scoping review en conjunto con el uso de Bibliometrix. De este procedimiento se espera 

tener resultados como la matriz de artículos relevantes de la cual se extraerá información 

que sirva para determinar las metodologías, técnicas y herramientas adecuadas para la 

investigación. El segundo lugar, se definió un marco metodológico con base en los 

hallazgos de la revisión de alcance en cuanto a la metodología, enfoque, diseño 

investigativo y los instrumentos para la recolección de datos.  

Finalmente, el plan contempla la presentación de una propuesta de mejora para la 

red logística de la empresa Man Water. Para esto, se lleva a cabo un levantamiento de 

información, se procesan los datos mediante software de análisis, y se realiza un análisis 

detallado de los resultados, lo cual permite fundamentar una propuesta que optimice la 

eficiencia operacional de la empresa. 
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Tabla 7. Plan de análisis e interpretación de resultados 

Nota. Elaborado por los autores

Objetivo  Procedimientos  Instrumentos           Resultados esperados 

Realizar una revisión sistemática 

de la literatura desarrollando la 

base teórica para el estado del arte 

con respecto a las variables 

consideradas en la investigación. 

1. Revisión de literatura mediante 

scoping review. 

2. Utilización de la herramienta 

Bibliometrix. 

3. Conceptualización de las 

variables.  

1. Revisión de alcance en 

conjunto con Bibliometrix. 

1. Matriz de artículos relevantes de 

redes logísticas y eficiencia 

operacional. 

2. Metodologías, técnicas e 

instrumentos de recolección de 

datos aplicables. 

Definir un marco metodológico 

mediante estudios enfocados en 

redes logísticas para determinar el 

procedimiento adecuado de 

mejora y de recolección de datos. 

1. Definir el enfoque, diseño y 

procedimiento metodológico.  

2. Elección de técnicas e 

instrumentos de recolección de 

datos. 

 

1. Enfoque cuantitativo, 

descriptivo y correlacional. 

2. Encuesta  

3. Observación directa. 

1. Proceso metodológico, enfoque y 

diseño investigativo. 

2. Elección de técnicas e 

instrumentos. 

3. Plan de recolección de datos  

Presentar una propuesta de red 

logística mediante herramientas y 

técnicas para mejorar la eficiencia 

operacional de la empresa Man 

Water. 

1. Levantamiento de información. 

2. Análisis de datos con el software. 

3. Análisis de los resultados y 

realización de la propuesta de 

mejora.  

1. Encuesta validada. 

2. Tabulación de datos.  

3. Software de análisis de datos. 

 

1. Presentación de datos obtenidos  

2. Análisis de los resultados 

3. Realización de la propuesta. 
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CAPÍTULO III 

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Confiabilidad y validez de los instrumentos 

3.1.1 Validez 

Para determinar la validez del instrumento se utilizó el método Delphi, el mismo 

que permitió obtener un consenso por los expertos mediante las etapas descritas en el 

capítulo 2 (Sección 2.5.4). Iniciando con la fase preliminar, donde se presentarán los 

expertos que participarán en el proceso de validación. 

Fase preliminar 

Como inicio de esta fase del método Delphi, se procede a la selección de los 

expertos mediante criterios específicos que garanticen su adecuada participación en el 

proceso de validación del instrumento. A continuación, se presentan los criterios 

establecidos: 

• Experiencia mínima de 10 años en el área de logística. 

• Disposición de participación  

• Capacidad de aportar juicios de mejora. 

Bajo este contexto, se optó por un grupo de 4 profesionales los cuales, con su 

experiencia y perfiles cumplían con los criterios antes mencionados. En la siguiente tabla 

se describen los datos de los expertos que colaboraron en el proceso de revisión. 

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

Nota. Realizado por los autores 

Una vez seleccionados los expertos que ayudarán con sus aportes de juicios con el 

objetivo de determinar el formato final del instrumento de recolección de datos. Después, 

No Expertos Años de experiencia  

1 Ing. Richard Muñoz Bravo 13 años 

2 Ing. Alejandro Veliz Aguayo 30 años 

3 Ing. Víctor Matías Pillasagua 20 años 

4 Ing. Marcos Bermeo García 20 años 
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se procede en la construcción del formato de calificación donde los expertos ubicarán las 

respectivas calificaciones de cada uno de los ítems propuestos del primer borrador del 

cuestionario en base a la matriz de operacionalización de variables del capítulo 2 (Sección 

2.6.1).  

Fase exploratoria 

Primera ronda 

Partiendo de un borrador inicial con los ítems del cuestionario, se procede al 

acercamiento con los expertos, cuyo objetivo es que brinden su juicio mediante una 

calificación en una escala de Likert. Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 9, 

donde se calcula la validez del contenido de cada reactivo (CRV), además de la validez 

integral del instrumento (CVI). 

Tabla 9. Primera ronda de revisión 

Nota. Realizado por los autores 

Las calificaciones obtenidas por el grupo de expertos nos sugirieron la realización 

de cambios en los ítems 1, 8 y 9 por puntajes de 0,75, 0,7 y 0,65, respectivamente. 

Asimismo, mencionaron verbalmente que los cambios son propuestos por preguntas 

repetitivas y la utilización de términos innecesarios que provocarían confusión. Una vez 

terminada la retroalimentación con respecto al instrumento de recolección de datos, se 

Calificación del experto 

Ítems Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto 4 CRV 

1 4 4 3 4 0,75 

2 5 5 5 5 1 

3 5 5 5 5 1 

4 5 5 4 5 0,95 

5 5 5 5 5 1 

6 5 5 5 5 1 

7 5 5 5 5 1 

8 3 4 3 4 0,7 

9 4 4 3 2 0,65 

10 5 5 4 5 0,95 

CVI 0,9 
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procede a realizar los ajustes propuestos y definir el formato para una segunda ronda de 

revisión. 

Segunda ronda 

Considerando las observaciones obtenidas por el grupo de expertos en la primera 

ronda, se construyó el formato para una segunda ronda de revisión y se procedió al 

acercamiento para el proceso de calificación. Los resultados obtenidos se muestran en la 

siguiente tabla donde se visualiza una mejora de consenso.  

Tabla 10. Segunda ronda de revisión 

Nota. Realizado por los autores 

En la finalización de la segunda ronda de revisión la mayoría de los expertos 

realizaron un número reducido de recomendaciones, enfocadas al cambio de algunas 

palabras considerándose como cambios menores. En los ítems donde se realizaron 

correcciones se obtuvo un CRV de 0,95 y en el instrumento un CVI de 0,975 concluyendo 

con la existencia de un alto nivel de consenso, por ende, en la validación del instrumento 

tomando en cuenta las sugerencias de cambios lingüísticos de ciertas palabras para una 

mejor claridad. Con estos resultados se procede en el avance a la última fase del método 

Delphi donde se espera consolidar el formato final del cuestionario para su respectiva 

aplicación.  

Calificación del experto 

Ítems Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto 4 CRV 

1 5 4 5 5 0,95 

2 5 5 5 5 1 

3 5 5 5 5 1 

4 5 5 4 5 0,95 

5 5 5 5 5 1 

6 5 5 5 5 1 

7 5 5 5 5 1 

8 5 5 4 5 0,95 

9 5 5 4 5 0,95 

10 5 5 4 5 0,95 

CVI 0,975 
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Fase final 

Como fase final del proceso de validación del instrumento mediante el método 

Delphi, se presenta una tabla con un resumen de las interacciones durante las rondas de 

revisión por parte de los expertos permitiendo visualizar de manera clara el nivel de 

aceptación por cada ronda.  

Tabla 11. Resumen de las rondas de revisión 

 

 

 

 

 

Nota. Realizado por los autores 

Los resultados indican que durante la realización de la primera ronda se obtuvo la 

validación por parte del experto 2, mientras que los restantes realizaron sugerencias de 

correcciones. Al realizar las adecuaciones necesarias para una segunda ronda, se logró un 

consenso de aceptación por parte de los expertos 1, 3 y 4. Teniendo la aceptación por parte 

de los expertos que participaron en el proceso de validación por el método Delphi se 

determinó el formato final del cuestionario (ver anexo 2) que será aplicado en la población 

establecida en el capítulo 2 (sección 2.4). 

3.1.2 Fiabilidad 

El Alpha de Cronbach se calcula a través del software Minitab 19 (prueba gratuita), 

este análisis estadístico es esencial para medir la consistencia interna de los datos 

asegurando la fiabilidad de las mediciones y respaldando las conclusiones del estudio. Se 

recolectaron datos a partir de una encuesta aplicada a los 11 individuos, permitiendo 

evaluar la precisión del instrumento. A continuación, se presenta una tabla resultante del 

software con datos de la desviación estándar y la media, permitiendo obtener una visión 

detallada de cada uno de los ítems y su contribución en la estabilidad del cuestionario. 

 

 

 

Expertos Ronda 1 Ronda 2 

1  X 

2 X X 

3  X 

4  X 
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Tabla 12. Análisis de fiabilidad 

Nota. Realizado por los autores 

Según los resultados del análisis de fiabilidad se tiene inicialmente el cálculo de la 

media y la desviación estándar de las respuestas recolectadas de la población donde se 

aplicó el cuestionario desarrollado. Se puede observar que la desviación estándar se 

encuentra en un rango de 1,036 hasta 1,809 mostrando valores aceptables.  

Así mismo, se calculó el valor del coeficiente del alfa de Cronbach para luego ser 

comparado según la tabla de rangos del coeficiente mencionada en el capítulo 2 (sección 

2.5.4). La obtención de este valor es importante para la etapa de recolección de datos 

porque nos demostrará estadísticamente la consistencia del instrumento desarrollado por 

el método Delphi.  

 

Variable 
Conteo 

total 
Media 

Desv. 

Est. 

1. ¿La capacidad de los vehículos es la adecuada para 

la cantidad de productos requeridos? 
11 2,727 1,348 

2. ¿La rapidez del despacho de los pedidos es 

importante para el tiempo de entrega de los productos? 
11 3,545 1,036 

3. ¿El sistema logístico actual es el adecuado para la 

planificación de rutas? 
11 2,818 1,401 

4. ¿La red logística actual se adapta fácilmente a 

cambios inesperados de demanda? 

5. ¿La infraestructura logística actual es suficiente 

para el manejo del volumen de productos? 

11 2,818 1,328 

6. ¿La mejora de la red logística contribuiría a la 

reducción de los tiempos de entrega del producto? 
11 3,364 1,567 

7. ¿La mejora de la red logística disminuiría los costos 

de transporte? 
11 3,818 1,401 

8. ¿Una red logística adecuada ayudaría a reducir los 

tiempos operativos en las actividades diarias? 
11 2,727 1,618 

9. ¿Actualmente se optimizan adecuadamente los 

recursos disponibles que tiene la empresa? 
11 2,545 1,809 

10. ¿Los clientes están satisfechos con la rapidez que 

se cumplen sus requerimientos? 
11 3,545 1,036 

Total 11 30,091 8,443 
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Alfa de Cronbach   0.8062 

 

    Nota. Realizado por los autores en el software Minitab 

Tras calcular el coeficiente de Cronbach siendo 0.81, se confirma la existencia de 

fiabilidad del instrumento cumpliendo los criterios de consistencia interna aceptables para 

la presente investigación. Entonces, se procede a realizar un análisis robusto de los datos 

obtenidos en su aplicación a la población de estudio.  

3.1.3 Tabulación y análisis de los datos 

En la siguiente tabla se presentan los datos recolectados mediante el cuestionario 

aplicado a los trabajadores de la empresa Man Water. Están tabulados de manera 

resumida, las respuestas obtenidas permitieron un análisis más claro de la información. 

En la misma solo se muestra el número del ítem con las cantidades respectivas que se 

obtuvieron por cada opción de respuesta.  

Tabla 13. Resumen de datos recolectados mediante el cuestionario 

 

 

Nota. Realizado por los autores 

Tras la tabulación de los datos, se procedió a emplear el software Minitab 19 para 

la elaboración de las gráficas de barras pudiendo realizar un análisis estadístico de manera 

individual de las preguntas del cuestionario permitiendo una comprensión más profunda 

de los resultados obtenidos (Anexo 3). A continuación, mediante una matriz de resultados 

se presenta el análisis de estos identificando la tendencia de la opinión de las personas 

encuestadas. 

Preguntas 
Muy en 

Desacuerdo 

Algo en 

Desacuerdo 
Neutral 

Algo de 

acuerdo 

Muy de 

acuerdo 

Ítem 1 2 3 4 0 2 

Ítem 2 0 2 3 4 2 

Ítem 3 2 3 3 1 2 

Ítem 4 1 5 2 0 2 

Ítem 5 2 1 3 0 4 

Ítem 6 1 1 2 2 5 

Ítem 7 1 0 3 3 4 

Ítem 8 2 2 2 1 4 

Ítem 9 6 0 0 3 2 

Ítem 10 0 2 3 4 2 

Figura 18. Coeficiente del Alfa de Cronbach 
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Tabla 14. Matriz de resultados 

Ítems Respuestas 

1 

Se determinó que existe una variedad de respuestas relacionadas a la capacidad 

de los vehículos, siendo un 45% de respuestas considerando que no es el 

adecuado, un 36% en un estado neutral y un 18% que lo consideran adecuado. 

Esto se puede deber a que existen cambios inesperados de demanda que 

pueden ocasionar una mala gestión de la utilización de los vehículos.  

2 

Existen un 55% de respuestas que consideran que la rapidez del despacho del 

pedido es importante para la entrega a tiempo de estos, un 27% no establece 

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

3 

Se argumenta con un 45% de que actualmente no se realiza adecuadamente 

una planificación de rutas, y un 27% afirma que sí existe una buena 

planificación de ruta. Con esto, se puede establecer que a pesar de la existencia 

del pensamiento de que se gestiona adecuadamente la distribución, una 

mayoría muestra preocupación en este aspecto.  

4 

Un 55% de los resultados establece que actualmente no existe conocimiento 

de la demanda del producto causando que no exista adaptación a cambios. Y 

solo un 18% considera que sí existe adaptación a la demanda. 

5 

Con una mayoría del 36% se argumenta que la infraestructura es adecuada para 

la cantidad de productos manejados, y una minoría del 27% no la considera 

adecuada o que necesita mejoras.  

6 

Según los datos recolectados se considera que la mejora de la red logística 

ayudaría a mejorar los tiempos de entrega de los productos (64%) y un 18% 

consideran que no influye la realización de algún cambio. 

7 

El 64% de los resultados establece que la mejora de la red logística tendría un 

impacto favorable en reducir los costos de transporte, un 27% se mantiene de 

una forma neutral y solo el 9% no tiene ninguna percepción sobre la influencia 

de la optimización de la red logística sobre los costos de transporte.  
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8 

Se argumenta con un 45% que una red logística adecuada influye en la 

reducción de tiempos operativos, un 18% tiene una opinión neutral y un 36% 

de los resultados consideran que no existe un impacto en la reducción de 

tiempos operativos. 

9 

Los recursos disponibles de la empresa no se optimizan de manera adecuada 

según el 55% de los resultados obtenidos, esto puede provocar costos altos de 

operación, desperdicio de materia, etc. Un 45% afirma que sí se utilizan los 

recursos de manera adecuada.  

10 

No existen problemas con la satisfacción del cliente según un 55%, un 27% no 

establece un criterio claro y un 18% comenta que los clientes no se encuentran 

satisfechos. Este resultado puede deberse a que existen casos puntuales de 

atrasos en las entregas. 

Nota. Realizado por los autores 

Una vez finalizado el análisis descriptivo de los resultados obtenidos en cada ítem 

de la encuesta aplicada es necesario realizar el estudio de la correlación de la variable 

independiente (red logística) y dependiente (eficiencia operacional). Esto permitirá 

determinar la posible dependencia entre los factores evaluados. 

3.1.4 Correlación de las variables  

Para el análisis de la correlación de variables se utilizará el coeficiente de Pearson, 

que se trata de una prueba estadística que se utiliza para medir la correlación entre dos 

variables cuantitativas (Hernández-Sampieri et al., 2014). Mediante el software Minitab 

19 se calculan las puntuaciones totales de la variable independiente y la variable 

dependiente, utilizando un nivel de significancia de 0.95. A continuación, se presentan las 

variables de la investigación que serán evaluadas: 

VI: Red logística 

VD: Eficiencia operacional 

Hipótesis nula (Ho): 

El diseño de una red logística no incide en la eficiencia operacional de la empresa 

MAN WATER, ubicada en la provincia de Santa Elena, Ecuador. 
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Hipótesis alternativa (Ha): 

El diseño de una red logística incide en la eficiencia operacional de la empresa 

MAN WATER, ubicada en la provincia de Santa Elena, Ecuador. 

Comprobación de hipótesis con la correlación de Pearson  

El coeficiente r de Pearson varía entre -1,00 y +1,00, la dirección negativa se 

entiende que, por cada unidad que aumente “X”, la variable “Y” disminuye de manera 

lineal y la dirección positiva indica que por cada unidad que aumenta “X”, la variable “Y” 

aumenta. En la figura 17 se observó que el resultado obtenido del análisis de la correlación 

de Pearson es de 0,814, este valor indica que existe una relación positiva y 

considerablemente fuerte entre las variables estudiadas, mientras que el valor de la 

significancia obtenida es de p = 0,002 evidenciando estadísticamente que existe una 

correlación con un coeficiente significativo.  

 

Nota. Realizado por los autores 

En conclusión, se determina la existencia de una correlación muy fuerte entre las 

variables mencionadas y con un nivel de significancia alto, siendo que la correlación es 

verdadera. Con este criterio se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis 

Figura 19. Coeficiente de Pearson 
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alternativa (Ha): “El diseño de una red logística mejora la eficiencia operacional de la 

empresa MAN WATER, ubicada en la provincia de Santa Elena, Ecuador”. Bajo estos 

hallazgos, se determina que una red logística adecuada es clave para optimizar los recursos 

disponibles fortaleciendo la competitividad de la empresa.  

3.2 Diagnóstico de la empresa 

3.2.1 Generalidades 

MAN WATER es una empresa dedicada a la producción y comercialización de 

agua embotellada, cuyo principal insumo es el agua potable. Inició sus operaciones en 

1999 en la provincia de Manabí y, aproximadamente hace una década, extendió sus 

actividades a la provincia de Santa Elena buscando consolidarse en el mercado local. La 

empresa se ha destacado por ofrecer productos que cumplen estrictamente con los 

estándares de calidad y saneamiento, garantizando que el agua sea apta para el consumo 

humano. MAN WATER ofrece una variedad de presentaciones, incluyendo botellones de 

20 litros y botellas de 4.5 litros, entre otras. A continuación, en la Tabla 15 se muestran 

los datos generales acerca de la planta de Man Water obtenidos directamente del Sistema 

de Rentas Internas. 

Tabla 15. Tabla de datos generales de la empresa 

 

Nota: Elaborado por los autores 

La empresa Man Water se encuentra registrada como una purificadora de agua y 

procesadora de jugos en el sistema de rentas internas, considerada una microempresa. Sin 

embargo, por sus ventas y cantidad de empleados se puede considerar ubicarla como una 

TIPO DE INFORMACIÓN DATOS 

Razón Social MAN WATER 

Actividad Económica 

Principal 

PURIFICADORA DE AGUA Y 

PROCESADORA DE JUGOS 

Registro Único De 

Contribuyentes (RUC) 
1303900367001 

Centro de Trabajo SANTA ELENA 

Categoría PYMES: MICRO 

Dirección 
SANTA ELENA VÍA ANCÓN BARRIO 

MARAZITA CALLE KENNEDY 



59 

pequeña. Es importante saber el comportamiento interno de la organización, por este 

motivo se empezó con la descripción estructural de la empresa.  

3.2.2 Organigrama de la empresa 

La empresa Man Water cuenta con una estructura organizacional conformada por 

3 niveles de mando que tienen responsabilidades específicas lo que permite una 

comunicación adecuada entre las áreas de la empresa haciendo que funcione la 

organización.  

 

Nota: Elaborado por los autores 

En la figura 20 se presenta la estructura organizacional de la empresa donde en el 

primer nivel se encuentra el gerente general siendo el que da dirección al sistema. Bajo su 

mando directo se encuentran el jefe de producción y el de la flota vehicular quienes son 

los encargados de llevar el control de las áreas designadas respectivamente, finalmente se 

encuentran los operarios, choferes y oficiales quienes son los encargados de realizar las 

operaciones de producción y entregas del producto terminado. Adicionalmente, se hace 

mención del contador quien es contratado solamente para realizar los balances financieros 

de la empresa. 

Figura 20. Estructura organizacional 
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3.2.3 Proceso productivo 

Para entender cómo es el proceso de producción de los bidones de 20 litros que 

oferta Man Water se describe a continuación cada etapa, desde la recepción del agua cruda 

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

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

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

• Recepción de agua cruda: En esta etapa inicial, se asegura la entrada suficiente 

de agua cruda al sistema para empezar el proceso de purificación.  

• Almacenamiento y sedimentación: La empresa cuenta con un total de 13 

cisternas para el almacenamiento de agua cruda, luego es enviada a una cisterna 

donde se agrega metabisulfito que es el encargado de eliminar el cloro, y 

finalmente empieza el proceso de sedimentación donde las partículas pesadas se 

asientan y son retiradas.  

• Filtración inicial: Para el proceso de filtración se utiliza un tanque de arena para 

la detención de partículas grandes, y luego el agua es enviada a un tanque de 

carbón activado que sirve para absorber el cloro restante que puede ocasionar 

daños a las membranas de sistemas de ósmosis inversa.  

• Proceso de ablandamiento: El agua es enviada a un ablandador de resina que 

sirve para eliminar minerales como calcio y magnesio, que son los causantes de la 

dureza del agua.  

• Desalinización: Este proceso es el encargado de eliminar las sales, turbidez y 

sedimentos minúsculos para luego ingresar al sistema de osmosis inversa logrando 

la eliminación de contaminantes finos. 

• Desinfección: Una vez finalizado el proceso de ósmosis inversa, se procede al 

tratamiento de ratos ultraviolentas que sirve para asegurar la eliminación de 

microorganismos o agentes microscópicos.  

• Ozonización:  El agua pasa por una máquina de ozonización que está encargada 

de la eliminación de cualquier bacteria que pueda quedar en el agua.  

• Almacenamiento temporal: Una vez finalizado el proceso de purificación, se 

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

envasado.  

• Lavado de bidones: Los envases son lavados con productos especiales de 

desinfección para asegurar la higiene necesaria del producto. Se utilizan sistemas 

de chorros de agua purificada a presión para asegurar la eliminación de residuos.  

• Llenado de botellones: Los envases lavados son enviados al proceso de llenado, 

donde se llenan de manera manual para luego realizar controles de parámetros de 

calidad.  

• Sellado: El personal del área se encarga de tapar manualmente cada bidón y 

colocar el sello de seguridad.  

• Etiquetado y empaque: Las botellas llenas y selladas se etiquetan con la 

información correspondiente y se empaquetan en pallets para su posterior 

almacenamiento y distribución. 

• Almacenamiento y distribución final: Las botellas ya envasadas se almacenan 

en condiciones óptimas en las bodegas hasta que se distribuyen a los puntos de 

venta, garantizando que lleguen al consumidor en perfectas condiciones. 

3.2.4 Diagrama de operaciones del proceso 

Se presenta en la figura 21 el diagrama de operaciones, en el mismo que se 

muestran 3 procesos principales: el ingreso de agua cruda, purificación y embotellado. En 

el primer proceso, el agua cruda ingresa al sistema y es tratada previamente. En el segundo 

proceso, se realiza la purificación de agua mediante las fases mencionadas anteriormente. 

Aquí se incluyen operaciones como filtración y otros métodos de tratamiento que aseguran 

que el agua cumpla con los estándares de calidad necesarios. Finalmente, en la etapa de 

embotellado, el agua purificada se envasa en botellas. Esta fase abarca operaciones de 

llenado, sellado y etiquetado, permitiendo que el producto esté listo para su distribución. 
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Nota: Elaborado por los autores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Diagrama de operaciones de la empresa 
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3.2.5 Mapa de procesos del área logístico 

En la figura 22 se muestra el mapa de procesos de la empresa "MAN WATER", el 

cual permite visualizar de manera estructurada las actividades de la organización 

clasificándose en procesos estratégicos, donde se encuentra la gerencia. Así mismo, en los 

procesos operativos se encuentran las etapas de producción y, finalmente, los procesos de 

soporte como ventas, distribución y contabilidad.  

Nota: Elaborado por los autores  

3.2.6 Diagrama de recorrido 

Una vez conociendo los procesos que conforman la empresa es importante conocer 

cómo están distribuida las diferentes áreas de trabajo y cuál es el flujo de materiales dentro 

del proceso de producción para la fabricación del producto finalizando con el respectivo 

almacenamiento. Bajo este contexto, se presenta un diagrama de recorrido elaborado 

mediante la utilización del layout de la planta donde se ubican de manera exacta las 

operaciones necesarias para la purificación y embotellamiento de agua.  

En este diagrama se tiene como total 16 operaciones incluidas actividades del 

proceso de purificación de agua, el proceso de lavado, llenado de botellones, sellado y 

etiquetado. Además, cuenta con un total de 6 transportes desde las zonas de lavado, 

envasado y el almacenamiento del producto terminado, y finalmente 3 puntos de 

Figura 22. Diagrama de procesos de la empresa 
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verificaciones o inspecciones para asegurar la calidad y cumplimiento de normativas de 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por los autores 

3.2.7 Diagrama de flujo logístico 

A continuación, se presenta un diagrama de flujo que representa los pasos seguidos en la 

logística por el sistema actual de la empresa el mismo que inicia con la recepción del 

pedido. Luego se realiza la verificación de la cantidad de producto disponible para saber 

si se puede cubrir con el requerimiento del cliente donde se detalla que en el caso de no 

contar con el suficiente material se debe realizar la adquisición de insumos. Una vez 

Figura 23. Diagrama de recorrido 
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verificada la disponibilidad del producto se procede al despacho del pedido, carga del 

transporte y, finalmente la facturación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por los autores 

3.3 Diagnóstico del problema   

Para iniciar el diagnóstico del problema que afecta a la eficiencia operacional de 

la empresa Man Water, se realizará un diagrama de Pareto con el objetivo de identificar y 

priorizar las causas según su impacto. Una vez identificada la causa de mayor impacto, se 

empleará un diagrama de Ishikawa de tipo 6 M, el cual permitirá de manera visual 

identificar las causas del problema principal clasificadas en mano de obra, materiales, 

medición, medio ambiente, método y maquinaria. Este enfoque facilita el diseño de 

estrategias o herramientas enfocadas en las áreas de mayor importancia, mejorando la 

eficiencia operacional notablemente.  

Figura 24. Diagrama de flujo logístico 
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3.3.1 Priorización Causa-Raíz (Pareto) 

En la tabla 16 se presenta la priorización de los problemas identificados que 

afectan a la eficiencia operacional, se muestra la frecuencia de apariciones de cada 

problema con el objetivo de identificar las de mayor medida. Se identificaron 7 problemas 

los cuales son la ineficiencia en entregas, desperdicio de materiales, procesos sin 

estandarización, desconocimiento de inventario, falta de controles de procesos, exceso de 

stock de materiales y, por último, la ausencia de controles de costos.    

Tabla 16.  Priorización Causa-Raíz 

          

 

 

 

 

 

 

 

 Nota: Elaborado por los autores 

Según los resultados mostrados tenemos como problema de mayor impacto la 

ineficiencia de entregas, la misma que representa el 32% del total. Esto está relacionado 

con tiempos excesivos de entregas, rutas extensas y desorden de puntos de entrega. Los 

mismos que provocan un mayor costo de operación por el consumo del combustible. A 

continuación, le sigue el desconocimiento del inventario con un 23%; esta situación nos 

indica la falta de registros, entradas y salidas de materiales en bodega. Esto puede causar 

una planificación ineficiente en el abastecimiento de insumos críticos para responder a la 

demanda de manera eficiente. Con un 19% se presenta el exceso de stock de materiales, 

esto debido a la existencia de cantidades altas de materiales sin utilizar y un índice bajo 

de rotación pudiendo provocar costos innecesarios o el riesgo de pérdidas por material 

obsoleto. Finalmente, se encuentran problemas como el desperdicio del material, la falta 

de controles en el proceso, ausencia de estandarización y la falta de control de costos con 

un 6% cada uno. Los mismos tienen un impacto menor en la eficiencia de la empresa, pero 

 

N° Causa-Raíz Frecuencia 
Frecuencia 

Acumulada 
Porcentaje 

% 

Acumulado 

1 Ineficiencia de entregas 10 10 32% 32% 

2 
Desconocimiento de 

inventario 
7 17 23% 55% 

3 
Exceso de stock de 

materiales 
6 23 19% 74% 

4 Desperdicio de material 2 25 6% 81% 

5 
Falta de controles de 

proceso 
2 27 6% 87% 

6 
Procesos sin 

estandarización 
2 29 6% 94% 

7 
Ausencia de control de 

costos 
2 31 6% 100% 

 Total 31    
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deben ser monitoreados por si el problema aumenta. A continuación, se muestra el 

diagrama. 

Nota: Elaborado por los autores 

De acuerdo con el diagrama de Pareto, existen 3 problemas de mayor impacto 

siendo la ineficiencia de entregas (32%), desconocimiento del inventario (23%) y exceso 

de stock de materiales (19%), los mismos que abarcan el 74% de los problemas que 

afectan la eficiencia de la empresa. Se puede concluir que los problemas encontrados están 

relacionados con la logística, esto puede afectar a la capacidad de respuesta a la demanda 

del mercado. Para un análisis a profundidad e integral, a continuación, se realizó un 

diagrama de Ishikawa de tipo 6M, donde se detallan las causas clasificándolas en mano 

de obra, maquinaria, medición, método, materiales y, finalmente, medio ambiente.  

3.3.2 Diagrama Causa-Efecto (Ishikawa) 

Para la realización de un diagnóstico minucioso de los problemas que afectan a la 

logística de la empresa se visitó de manera frecuente la empresa para obtener el nivel de 

ocurrencia de las causas mediante la observación. Teniendo como objetivo la 

identificación de oportunidades de mejoras en las distintas clasificaciones, esto 

proporciona una visión más clara de las causas que afectan a la eficiencia en la logística.  

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

logística, categorizando las causas principales en seis áreas clave: mano de obra, método, 

Figura 25. Diagrama de Pareto 
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materiales, maquinaria, medición y medio ambiente. Iniciando, con la mano de obra se 

identificaron causas como la ausencia de registros de inventario y la falta de capacitación 

relacionada con la logística. Posteriormente, en la categoría de método se encuentra la 

falta de planificación de rutas, compras empíricas e inventarios imprecisos. Así mismo, 

en la categoría de medio ambiente se identifican causas externas al sistema como 

condiciones viales y la variabilidad de la demanda. Estas causas provocan demoras en las 

entregas y ajustes imprevistos de las operaciones productivas.  

Seguidamente, en la categoría de materiales se encuentran problemas como exceso 

de inventario, materiales dañados y reposiciones ineficientes, los cuales provocan 

dificultades en la disponibilidad de insumos críticos para la producción. Para la sección 

de maquinaria se observó la falta de utilización de software para optimizar rutas, la carga 

de producto en los camiones de manera manual y carencia de equipos tecnológicos de 

manera general. Finalmente, en la sección de medición se identifican problemas 

relacionados con la baja precisión de la demanda, la falta de indicadores claves y el exceso 

de materiales en los pedidos realizados. Este primer diagrama de Ishikawa permitió 

identificar como área de mayor impacto a la categoría del método para un análisis más 

profundo.  

En la figura 27 se muestra el segundo nivel del diagrama de Ishikawa donde se 

profundiza en las áreas de mejora enfocadas en los eslabones de abastecimiento y 

distribución. Empezando con la mano de obra, donde se encuentra la falta de capacitación 

de logística y la carencia de revisiones periódicas de inventario lo que provoca 

incertidumbre en los niveles de materiales disponibles para la producción. 

Seguidamente, para la sección de método se visualizan problemas como la 

inexactitud en el registro de inventario, la ausencia de un análisis histórico de ventas, rutas 

empíricas y un sistema de abastecimiento no estandarizado. Así mismo, para la categoría 

de medición se encontraron causas como la falta de control de los tiempos de entrega y la 

falta de precisión de la demanda existente en el mercado. Finalmente, se encuentran causas 

en la sección de maquinaria que están relacionadas con la falta de herramientas de 

optimización de rutas y de equipos computacionales. 
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Nota: Elaborado por los autores 

Figura 27. Diagrama de Ishikawa (Segundo nivel) 

Figura 26. Diagrama de Ishikawa (Primer Nivel) 
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 Nota: Elaborado por los autores 
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Con lo que se muestra en el diagrama de Ishikawa de segundo nivel se llegó a la 

conclusión de que las áreas que deben ser intervenidas de manera urgente son las de 

abastecimiento, almacenamiento y distribución, ya que son las de mayor impacto en la red 

logística de Man Water. A continuación, se describe de manera detallada cada una de las 

áreas mencionadas con el objetivo de entender la importancia de su intervención.  

             Nota: Elaborado por los autores 

• Abastecimiento: La falta de un proceso formal de reabastecimiento genera 

riesgos como la ausencia o el exceso de materiales, perjudicando notablemente al 

sistema de producción. 

• Almacenamiento: Un adecuado sistema de almacenamiento o gestión de 

inventario de materiales nos puede asegurar la disponibilidad de los insumos 

cuando se necesiten sin acumulación excesiva, el control ineficiente de esta área 

puede causar diversos problemas como costos de inventarios altos, sobre stock de 

materiales o inversamente la escasez de estos.  

• Distribución: El área de distribución es un eslabón importante ya que es el 

encargado de hacer llegar los productos terminados a los respectivos clientes, la 

mala gestión de las rutas puede provocar tiempos de retraso en las entregas, 

distancias y costos elevados. Es importante la utilización de métodos que mejoren 

las rutas de entrega para mejorar la eficiencia del sistema logístico, aumentando 

la satisfacción de los clientes mientras se ahorra en costos de transporte.  

Figura 28. Ineficiencias en el caso de estudio 

Abastecimiento

Almacenamiento

Distribución
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3.4 Levantamiento de información  

3.4.1 C2. Falta de control de inventario 

Actualmente, en la empresa no utilizan ningún tipo de sistema de control de 

inventarios de los materiales utilizados dentro de la producción de los bidones de agua. 

Este proceso se ha venido realizando de manera empírica mediante registros de ventas 

basándose en promedios que se calculan de manera semanal. Bajo este contexto, se 

identificó una discrepancia entre los valores de sus registros y las cantidades reales de 

materiales almacenados en su bodega. Esta falta de visibilidad sobre las cantidades exactas 

en el inventario puede provocar problemas por acumulaciones o faltantes impactando 

directamente en la eficiencia operativa de su sistema. 

A continuación, se muestra en la tabla 17 las cantidades estimadas proporcionadas 

por el gerente, las cantidades supuestas de los materiales críticos almacenados en la 

bodega de la empresa a fecha del 04 de octubre del 2024. Además, se procedió a realizar 

un conteo de materiales en bodega para constatar que las cantidades coincidan. 

Tabla 17. Cantidad de inventario actual 

            

 

Nota: Elaborado por los autores 

Según los datos mostrados en la tabla, revelan discrepancia entre las cantidades de 

materiales mediante registros empíricos y las cantidades reales existentes en el almacén. 

Esta diferencia muestra la deficiencia de la precisión en el control de inventarios de la 

empresa, esto en materiales críticos puede provocar problemas operativos. Según la 

experiencia del gerente estas discrepancias mayormente se pueden deber a que existen 

daños de materiales en el proceso de producción y no son registrados en algún tipo de 

documento. No llevar un control adecuado de lo que se tiene como inventario en el 

almacén no permite visualizar de manera más clara la realidad evitando fallas, pedidos de 

emergencia, sobre inventario y falta de inventario. Por ejemplo, en los sellos de seguridad 

solo cuentan con un inventario real de 1900 unidades, a diferencia de las cantidades de 

Materiales 
Cantidades 

estimadas 

Cantidades 

reales 

Tapas plásticas antiderrame 6000 5300 

Tapas plásticas enroscables 1000 980 

Sellos de seguridad 2300 1900 

Sal mineral 24 20 

Etiquetas 15000 14600 
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tapas plásticas tomando en cuenta que se utiliza 1 sello por cada tapa colocada en los 

botellones, es decir, que no existen suficientes sellos de seguridad en caso de la utilización 

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

 

 

Nota: Elaborado por los autores 

Para medir el nivel de exactitud del inventario registrado con la realidad de los 

materiales disponibles en bodega, se dispone de la utilización del siguiente indicador. 

Permitiendo identificar las discrepancias existentes dando una visión más clara y 

facilitando el estado del control de recursos que dispone el proceso de producción.  

% 𝐸𝑥𝑎𝑐𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑 =  
𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑅𝑒𝑎𝑙

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑟𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜
𝑥 100 

Utilizando el indicador del porcentaje de exactitud que se muestra en la figura 30, 

los resultados de cada uno de los materiales, realizando el promedio total del inventario 

da un porcentaje de exactitud del 89,92%. A pesar de que actualmente se registra dicho 

porcentaje, este nivel debería ser mayor cuando se trata de control de materiales críticos. 

Utilizando un sistema de control de inventario más robusto, donde se controlen salidas, 

entradas y daños de materiales de la bodega, es posible mejorar este valor lo que permitirá 

disminuir las discrepancias que pueden ocasionar retrasos en adquisiciones, compras 

innecesarias o faltantes de los materiales. 

Figura 29. Inventario actual 
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 Nota: Elaborado por los autores 

En la figura 30 se muestra el porcentaje de exactitud de manera individual donde 

se evidencia que el indicador de los sellos de seguridad cuenta con un nivel del 82,61%, 

mostrando notablemente la deficiencia de los controles. Le sigue la sal mineral con un 

83,3%, seguido las tapas plásticas antiderrame con un 88,33%, luego las etiquetas con un 

97,33% y finalmente las tapas plásticas enroscables con un 98%. Con estos resultados se 

puede concluir que los registros utilizados actualmente no son suficientes para el manejo 

de inventario de materiales en grandes cantidades.   

3.4.2 C6. Inexistencias de cálculo de la demanda 

La empresa no utiliza ningún método para el cálculo de la demanda del mercado 

en periodos de tiempo, actualmente se basan en estimaciones por las ventas realizadas en 

la última semana. Esto conlleva que el abastecimiento de materiales también se realiza de 

manera empírica según los volúmenes del periodo anterior y no se toman en cuenta las 

necesidades reales del mercado. Este escenario se puede evidenciar por los niveles altos 

de materiales almacenados e incluso de producto terminado.  

En la tabla 18 se presentan datos de la demanda y la producción reales de periodos 

mensuales de la empresa desde la fecha del 2 de octubre del 2023 hasta el 28 de septiembre 

del 2024. Los datos mostrados fueron proporcionados por el gerente y muestran el 

Figura 30. Porcentaje de exactitud 
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comportamiento del sistema actual durante los últimos meses, considerando que tiene un 

tiempo laboral de 6 días a la semana.  

Tabla 18. Demanda y producción real 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Nota: Elaborado por los autores 

En la tabla 18 se muestra la diferencia entre el nivel de producción que realizó la 

empresa durante el último año y la demanda real que se tuvo en los mismos periodos. Esta 

tabla sirvió para saber cuáles son las cantidades de producto sobrantes que quedaron en 

almacenamiento, lo que se pudo deducir que no existe una alineación precisa hacia las 

necesidades del mercado. La empresa no utiliza ningún análisis de demanda; por el 

contrario, lo realizan netamente por conocimiento empírico del gerente, por lo cual los 

resultados tienen un nivel alto de incertidumbre.  

 Bajo este contexto, se presenta un diagrama de control que se realizó analizando 

la variabilidad de la demanda con el cual se establecieron los límites de control para poder 

visualizar las veces que la producción tuvo atipicidades o excedentes de su oferta respecto 

a la demanda real. Con una línea color azul se representa la producción realizada según 

los datos recolectados, con una línea gris se representa el límite superior según la 

variabilidad de la demanda y, finalmente, con una línea naranja el límite inferior.  

 

 

 

Meses Demanda real 
Producción 

real 

Octubre 19739 21636 

Noviembre 16345 17520 

Diciembre 15574 16860 

Enero 18963 20580 

Febrero 16034 17364 

Marzo 15252 16698 

Abril 19583 21198 

Mayo 15240 16602 

Junio 16747 17826 

Julio 15109 16782 

Agosto 18607 21042 

Septiembre 15005 17082 
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 Nota: Elaborado por los autores en Minitab 19.  

Según lo que se muestra en la figura 31 se puede observar que existen varios 

periodos con atipicidades por encima del límite superior de la demanda, los cuales fueron 

en los meses de octubre, enero, abril y agosto. Bajo este contexto, se puede decir que el 

sistema actual de la empresa no es preciso por lo que ha provocado períodos con 

excedentes de productos terminados, y esto también puede afectar al abastecimiento de 

materiales. Por esto, se utilizó el indicador de tasa de sobreproducción para evaluar el 

excedente de producción frente a la demanda. Este cálculo permite tener un análisis más 

preciso del problema y de esta manera ajustar la producción según las verdaderas 

necesidades del mercado. 

𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑆𝑜𝑏𝑟𝑒𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = (
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙 − 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑙
) 𝑥 100 

Para obtener un porcentaje promedio de sobreproducción, se procedió a realizar el 

cálculo de manera mensual con los datos de la producción real respecto a la demanda real. 

Luego se calcula, el promedio de todas las tasas mensuales, lo que nos dio el siguiente 

valor representativo del periodo evaluado. 

Figura 31. Diagrama de control de sobreproducción 
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 Tabla 19. Tasa de sobreproducción mensual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por los autores 

Los resultados mostrados en la tabla demuestran un alto nivel de exceso de 

producto terminado en contraste con lo que realmente se está vendiendo, teniendo una tasa 

de sobreproducción entre los rangos del 6% hasta casi un 14% y un promedio total del 

9,42%. Esta situación es perjudicial para la eficiencia porque provoca exceso de inventario 

de producto terminado, además de una visión imprecisa de la demanda en distintos 

periodos, pudiendo causar problemas para el abastecimiento de materiales. 

3.4.3 C1. Inexistencias de planificación de rutas 

En la actualidad, la empresa no cuenta con un sistema para planificar rutas de 

entrega, estas se realizan de manera empírica basándose netamente en el conocimiento y 

experiencia de los choferes encargados de realizar las entregas. Este escenario se 

desarrolla con una metodología no estructurada, donde las rutas son realizadas sin un 

análisis que determine la mejor secuencia de visitas que ayude a optimizar los tiempos de 

entrega o los costos asociados al combustible por efectuar trayectos muy largos.  

La empresa cuenta con una flota vehicular de dos unidades (camiones) que son 

gestionadas de manera directa para las entregas de productos a clientes mayoristas. 

Además, existen 5 vehículos asociados que pertenecen a conductores independientes que 

Meses Demanda real 
Producción 

real 

Tasa de 

sobreproducción 

Octubre 19739 21636 9,61% 

Noviembre 16345 17520 7,19% 

Diciembre 15574 16860 8,26% 

Enero 18963 20580 8,53% 

Febrero 16034 17364 8,29% 

Marzo 15252 16698 9,48% 

Abril 19583 21198 8,25% 

Mayo 15240 16602 8,94% 

Junio 16747 17826 6,44% 

Julio 15109 16782 11,07% 

Agosto 18607 21042 13,09% 

Septiembre 15005 17082 13,84% 

Tasa de sobreproducción 9,42% 
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trabajan con la marca Man Water como socio comercial pero sus clientes no forman parte 

de la empresa por lo que no serán tomados en cuenta en el estudio.  

En la tabla 20 se muestra una lista de clientes con su respectiva información 

referente a su ubicación exacta obtenida con los códigos de longitud y latitud de Google 

Maps, esta información se recolectó durante una ruta de entrega realizada al primer 

camión de la empresa el día 10 de octubre, iniciando a las 8:30 am desde la empresa. Esta 

lista, permitirá describir las rutas actuales que se realizan por los camiones que pertenecen 

a Man Water y determinar las distancias totales de rutas. 

Tabla 20. Información de punto de entrega Camión 1 

N Cantón Localidad Longitud Latitud 

Cliente 1 Santa Elena Narcisa de Jesús  -2,21933 -80,85044 

Cliente 2 Santa Elena Narcisa de Jesús  -2,21933 -80,85044 

Cliente 3 Santa Elena Narcisa de Jesús  -2,21933 -80,84903 

Cliente 4 Santa Elena Narcisa de Jesús  -2,22014 -80,84858 

Cliente 5 Santa Elena Narcisa de Jesús  -2,21833 -80,84944 

Cliente 6 Santa Elena Narcisa de Jesús  -2,21806 -80,85094 

Cliente 7 Santa Elena Narcisa de Jesús  -2,21878 -80,85092 

Cliente 8 Santa Elena Juan Montalvo -2,23089 -80,84117 

Cliente 9 Santa Elena Juan Montalvo -2,277 -80,696417 

Cliente 10 Santa Elena Juan Montalvo -2,277 -80,695194 

Cliente 11 Santa Elena Juan Montalvo -2,273444 -80,695806 

Cliente 12 Santa Elena Juan Montalvo -2,273444 -80,695806 

Cliente 13 Salinas 
José Luis 

Tamayo 
-2,243361 -80,924028 

Cliente 14 La Libertad 5 de junio -2,241333 -80,909694 

Cliente 15 La Libertad 5 de junio -2,241722 -80,907528 

Cliente 16 La Libertad 5 de junio -2,241083 -80,904917 

Cliente 17 La Libertad 7 de septiembre -2,241444 -80,896861 

Cliente 18 La Libertad Velasco Ibarra -2,244450 -80,902530 

Cliente 19  La Libertad Velasco Ibarra -2,247470 -80,905600 

Cliente 20 La Libertad Velasco Ibarra -2,248800 -80,906630 

Cliente 21 La Libertad Velasco Ibarra -2,245450 -80,907740 

           Nota: Elaborado por los autores 

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

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

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

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

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

 

 

Nota: Elaborado por los autores en Google Maps 

A continuación, se muestra la lista de clientes realizados por el Camión 2 que 

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

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

Maps.  

Tabla 21. Información de punto de entrega Camión 2 

N Cantón Localidad Longitud Latitud 

Cliente 22 La Libertad  Minas -2,2426670 -80,8909600 

Cliente 23 La Libertad  Minas -2,2394560 -80,8897740 

Cliente 24 La Libertad  6 de diciembre -2,2344640 -80,8997700 

Cliente 25 La Libertad  6 de diciembre -2,2361050 -80,9030000 

Cliente 26 La Libertad  6 de diciembre -2,2334890 -80,9023130 

Cliente 27 La Libertad  Abdón Calderón -2,2323680 -80,9109330 

Cliente 28 Santa Elena Ballenita -2,2021840 -80,8710380 

Cliente 29 Santa Elena San Pablo -2,1398510 -80,7729550 

Cliente 30 Santa Elena San Pablo -2,1387360 -80,7701440 

Cliente 31 Santa Elena San Pablo -2,1430250 -80,7767960 

Figura 32. Ruta Camión 1 
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Cliente 32 Santa Elena Monteverde -2,0424130 -80,7293100 

Cliente 33 Santa Elena Ayangue -1,9784760 -80,7528430 

Cliente 34 Santa Elena San Pedro -1,9451610 -80,7263520 

Cliente 35 Santa Elena Valdivia -1,9404140 -80,7242350 

Cliente 36 Santa Elena Cadeate -1,8687360 -80,7386840 

Nota: Elaborado por los autores 

Con estas ubicaciones se procedió a la utilización de Google My Maps donde se 

ingresó la lista de los clientes con sus respectivos códigos para la visualización y el cálculo 

de las distancias recorridas desde el punto de inicio y finalización en la empresa. Según 

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

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

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

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

min x cliente.  

 

Nota: Elaborado por los autores en Google Maps 

Figura 33. Ruta Camión 2 
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Los vehículos utilizados para el proceso de distribución del producto utilizan como 

combustible el diésel que actualmente se encuentra en un precio de $1,037 el galón. A 

continuación, se muestra en la tabla los vehículos utilizados por la empresa con sus 

respectivas especificaciones de capacidad, tipo y consumo de combustible. 

Tabla 22. Vehículos utilizados en ruta de entrega 

Nota: Elaborado por los autores 

En resumen, se presentan a continuación los indicadores de tiempo, distancia y el 

costo total de las rutas realizadas por los camiones para poder cumplir con las respectivas 

entregas en los diferentes puntos de la provincia y entender de mejor manera la situación 

actual del sistema de distribución.  

Tabla 23. Indicadores Rutas 

 

 

Nota: Elaborado por los autores 

En la tabla 23 se presentan los resultados obtenidos para cada indicador para la 

situación actual del sistema de distribución, teniendo para la ruta 1 un total de 98 km de 

VEHÍCULOS  

KIA CERES  MITSUBISHI CANTER 

  

  

Capacidad 1530 KG Capacidad 3490 KG 

Combustible Diesel Combustible Diesel 

Consumo 7,3 km/l Consumo 12 km/l 

Indicadores Ruta 1 Ruta 2 

Km 98 125 

Tiempo x cliente 15,71 min x cliente 21,26 min x cliente 

Costo $     22,63 $     36,49 
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recorrido, un tiempo por cliente de 15,21 min y un costo de $22,63. Para la ruta 2 se tiene 

una distancia de 125 km, un tiempo por cliente de 21,26 min y un costo de $36,49.  

3.4.4 C3. Carencia de procesos de abastecimiento 

La empresa en la actualidad presenta una acumulación significativa en los niveles 

de inventario de materiales, esto debido a órdenes de pedidos con cantidades excesivas y 

porque no cuentan con métodos para determinar los puntos de reorden y stock de 

seguridad. Esto ha provocado una mala planificación del proceso de compras de insumos 

perjudicando la eficiencia del sistema al adquirir cantidades de manera empírica.  

Se realizó el levantamiento de información mediante los registros que maneja 

actualmente el gerente de la empresa en el último mes, que comprende desde la fecha del 

2 de septiembre hasta la fecha cuando se recolectaron los datos siendo el 4 de octubre. A 

continuación, se presenta una tabla con los datos del inventario inicial y final en el periodo 

analizado con el propósito de medir el nivel de rotación de cada material.  

Tabla 24. Inventario de materiales 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por los autores 

El gerente de la empresa manifestó que durante el último mes no se ha realizado 

ninguna compra de insumos dando a entender que se realizó la adquisición de cantidades 

elevadas de estos, por lo que la mayoría de los materiales ha estado en almacenamiento 

durante mucho tiempo antes de ser utilizados. Como se puede observar, el inventario de 

los sellos de seguridad se ha reducido a 1900 unidades, a diferencia de las tapas plásticas 

antiderrame, que son 6.660 unidades. Tomando en cuenta que se utiliza un sello por cada 

tapa plástica, se puede concluir que existe el peligro de paradas del proceso productivo 

debido a la falta de materiales.  

Materiales 
Inventario 

inicial  

Inventario 

final  

Tapas 

plásticas 

antiderrame 

21665 6660 

Sellos de 

seguridad 
16905 1900 

Etiquetas 18000 14950 
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Para medir el nivel de utilización de los materiales mencionados en la tabla 24 se 

realizó el cálculo de la rotación de inventario. Este indicador proporcionará una visión 

clara sobre la eficiencia del uso de las materias primas y facilitará la comprensión de cómo 

varía el inventario a lo largo del tiempo. Identificar patrones de consumo permitirá ajustar 

los niveles de stock de manera adecuada, optimizando así la gestión del abastecimiento y 

minimizando el riesgo de faltantes en los recursos esenciales para las operaciones. 

 Tabla 25. Costo de materiales utilizados 

Materiales 
Inventario 

Inicial  

Inventario 

final  

Promedio 

de 

Inventario 

Material 

Usado 

Tapas 

plásticas 

antiderrame 

21665 6660 14162,5 15005 

Sellos de 

seguridad 
16905 1900 9402,5 15005 

Etiquetas 18000 14950 16475 3050 

Nota: Elaborado por los autores 

Para calcular la rotación de materiales, se utilizará la siguiente fórmula: 

𝑅𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠: 
 𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑃𝑟𝑖𝑚𝑎 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜
 

Donde: 

Costo de Materia Prima Utilizada: 

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 –  𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙 + 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠 

Promedio de Inventario: 

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 + 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

2
 

Para el cálculo de la rotación se toman en cuenta los valores de inventario inicial 

y final, además de las compras realizadas en el periodo analizado. Esto se realizó con el 

objetivo de medir la frecuencia con la que se consume el inventario en relación con su 

respectivo promedio. A continuación, en la tabla 26 se muestran los resultados del cálculo 

de la rotación de materiales de las tapas plásticas antiderrame, sellos de seguridad y las 

etiquetas.  
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Tabla 26. Rotación de inventarios 

Materiales 
Inventario 

inicial  

Inventario 

final  

Promedio 

de 

Inventario 

Materia 

Usado 

Rotación 

de 

Materiales 

Tapas 

plásticas 

antiderrame 

21665 6660 14162,5 15005 1,0595 

Sellos de 

seguridad 
16905 1900 9402,5 15005 1,5959 

Etiquetas 18000 14950 16475 3050 0,1851 

Nota: Elaborado por los autores 

Según los resultados obtenidos en la tabla anterior se puede evidenciar que existe 

una baja rotación de los materiales, esto indica un alto nivel de inventario en comparación 

de su consumo en el proceso. En primer lugar, se encuentran los sellos de seguridad con 

una rotación de 1,59 veces por semana siendo la de mayor consumo. En segundo lugar, se 

encuentran las tapas plásticas antiderrame con una rotación solo del 1,06 veces por semana 

dando a entender un exceso de stock del material y, finalmente, se encuentran las etiquetas 

solo con una rotación de 0,18 veces por semana. Esta situación subraya la necesidad de 

optimizar los niveles de inventario en relación con la demanda y el reabastecimiento para 

reducir costos y mejorar la eficiencia operativa. 

3.5 Elaboración de propuesta 

Luego de haber cumplido con las etapas metodológicas planteadas, se obtuvo un 

diagnóstico detallado sobre la situación actual de la empresa MAN WATER. A partir de 

esta información, se desarrolló una propuesta de mejora alineada con las necesidades 

identificadas en cada fase del estudio. Con el respaldo de los datos obtenidos durante las 

visitas a la planta y el análisis exhaustivo de los procesos logísticos, se diseñó una 

estrategia para optimizar la operación y el rendimiento de la empresa. Esta propuesta tiene 

como objetivo incrementar la eficiencia de la red logística, en concordancia con los 

resultados obtenidos en el diagnóstico y en función de los objetivos, se propuso: "DISEÑO 

DE UNA RED LOGÍSTICA PARA LA EFICIENCIA OPERACIONAL DE LA 

EMPRESA MAN WATER, UBICADA EN LA PROVINCIA DE SANTA ELENA, 

ECUADOR." 
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A continuación, se presentan los principales problemas detectados durante el 

diagnóstico de la empresa MAN WATER, junto con las respectivas propuestas de mejora 

para cada uno de ellos. En la tabla 27 se resume de manera concisa las deficiencias 

encontradas y las soluciones diseñadas, con el objetivo de facilitar la visualización y 

comprensión de los resultados: 

Tabla 27. Causa - Propuesta de solución 

Problema Propuesta 

Falta de control de inventario Sistema de control de inventario 

Inexistencia de cálculo de demanda 
Cálculo por el método 

Suavizamiento Exponencial 

Inexistencia de planificación de rutas Enrutamiento 

Carencia de procesos de abastecimiento 

Sistema de planificación de 

requerimientos de materiales 

(MRP) 

Nota: Elaborado por los autores 

3.5.1 Propuesta de control de inventario 

Para resolver el problema de la existente deficiencia en el control de inventario, se 

propone utilizar un sistema mediante la utilización del software de Excel por la facilidad 

de manejo para el personal que estaría encargado de los registros, además del bajo costo 

que tiene a diferencia de aplicaciones más complejas que cuentan con licencias de valores 

elevados y necesitan capacitaciones específicas para su utilización.   

En el desarrollo de la estructura del archivo de Excel para el control de inventarios, 

es fundamental organizar la información de manera que facilite el registro y monitoreo de 

las operaciones diarias. El diseño cuenta con diversas hojas de trabajo donde se registran 

los movimientos de materia prima, las órdenes de producción, las ventas, el stock actual, 

materiales dañados, etc. A continuación, se detalla lo mencionado.  

• Inventario de productos 

El sistema de control de inventario cuenta con una hoja de trabajo donde se 

almacenan los niveles de stock de producto terminado, el código, las entradas, las salidas 

y sus costos relacionados a su producción. Es importante tener esta información 
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actualizada para la toma de decisiones y tener un inventario disponible para cumplir con 

demandas imprevistas. 

En la tabla 28 se encuentra el inventario de producto terminado, donde se encuentra 

el código del producto, las entradas relacionadas a la producción, las salidas asociadas a 

las ventas, el costo promedio por unidad y, finalmente, se incluye una alerta mediante el 

stock de seguridad para dar aviso del abastecimiento urgente del producto. La tabla 

mostrada se encuentra enlazada a las hojas de producción e inventario de materias primas. 

Esta estructura ayuda a garantizar que se mantengan las existencias, costos estandarizados 

y consistencia en la producción, permitiendo identificar faltantes y desviaciones en el 

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

Tabla 28. Registro de productos 

Nota: Elaborado por los autores 

Como se muestra en la tabla, se presentan 2 productos siendo botellones de 20 

litros con la diferencia en el tipo de tapa utilizada por el envase. Se le colocó un código 

de identificación y se realizaron registros iniciales de los valores de entradas y salidas 

según los datos proporcionados por el gerente. Se realizó el cálculo del costo promedio 

mediante los valores individuales de los insumos utilizados según los registros de 

compras.  

• Receta de productos 

La hoja de la receta de productos es crucial para el funcionamiento del sistema, ya 

que, en la misma se desglosa la cantidad necesaria de cada insumo para la fabricación del 

producto padre. Es importante determinar la receta de fabricación porque cada vez que se 

emita una orden de producción se sabrá con exactitud la cantidad teórica de material que 

será utilizado. 

 

PRODUCTO Código 
Stock 

actual 
Entradas Salidas 

Costo 

promedio 

Costo 

total 
Alerta 

Botellón 20 

litros Ros 
COD001 50 50 0 $ 0,35 $ 17,43 465 

Botellón 20 

litros Nor 
Cod002 45.227 48.721 3.494 $ 0,35 

$ 

15.627,44 
465 
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Tabla 29. Receta de productos 

Nota: Elaborado por los autores 

La empresa produce botellones de 20 litros de agua purificada con 2 presentaciones 

por los distintos envases usados a nivel local por las diferentes empresas del sector, ya que 

existe una cantidad significativa de envases de otras marcas que cuentan con golletes 

normales y de rosca. Bajo este contexto, se construyó 2 recetas por la utilización de 2 tapas 

diferentes dependiendo del tipo de envase disponible para el proceso de producción, las 

mismas que cuentan con el tipo de materia prima y la cantidad necesaria para el producto 

padre, además se incluye el costo promedio de cada material y poder estimar el costo total.  

• Registro de inventario de materia prima 

Para el sistema de control de inventario propuesto se creó una sección que se 

considera principal porque es donde se muestra la cantidad existente de materiales en la 

bodega de la empresa, así como los movimientos de entradas-salidas y el costo del 

inventario actual. Esta sección se encuentra enlazada a distintas hojas para su 

actualización dinámica como las salidas con las ventas y el registro de materiales dañados, 

también las entradas con las compras, la alerta con el cálculo del stock de seguridad y 

punto de reorden. A continuación, se muestra la interfaz de la hoja de trabajo.  

Ítem 
Código 

Producto 
Producto 

Materia 

Prima 
Medida Cantidad 

Costo 

Promedio 

1 COD001 
Botellón 20 litros 

Ros 
Agua Lt 20 0,0422 

2 COD001 
Botellón 20 litros 

Ros 
Etiqueta Unidad 1 0,01 

3 COD001 
Botellón 20 litros 

Ros 

Sello de 

seguridad 
Unidad 1 0,1 

4 COD001 
Botellón 20 litros 

Ros 

Tapa 

enroscable 
Unidad 1 0,04 

5 COD001 
Botellón 20 litros 

Ros 

Botellón 20 

lt 
Unidad 1 0,15 

1 Cod002 
Botellón 20 litros 

Nor 
Agua Lt 20 0,0422 

2 Cod002 
Botellón 20 litros 

Nor 
Etiqueta Unidad 1 0,013 

3 Cod002 
Botellón 20 litros 

Nor 

Sello de 

seguridad 
Unidad 1 0,1 

4 Cod002 
Botellón 20 litros 

Nor 

Tapa 

Antiderrame 
Unidad 1 0,04 

5 Cod002 
Botellón 20 litros 

Nor 

Botellón 20 

lt 
Unidad 1 0,15 
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Tabla 30. Registro de inventario 

 Nota: Elaborado por los autores 

Como se puede observar en la tabla 30, la primera columna especifica la materia 

prima y su respectiva medida, garantizando la correcta identificación de cada insumo 

según sus características, como litros para el agua y unidades para materiales sólidos. La 

alerta para insumos críticos quedó establecida en 4233 unidades siendo el punto de 

reorden que se considera un parámetro crítico para asegurar la continuidad del sistema.  

•  Cálculo de stock de seguridad y punto de reorden 

 Utilizando los datos recolectados de los registros de las ventas se realizó el cálculo 

del stock de seguridad (SS) y el punto de reorden (R) mediante las fórmulas que se 

presentan a continuación. Para el SS se considera la variación de la demanda y el 95% de 

confiabilidad y para el punto de reorden se considera el tiempo que se tarda el proveedor 

en cumplir con el pedido que para el caso de estudio es de 1 semana.  

 Tabla 31.Ventas de los últimos 3 meses 

Materia prima Medida Alerta 
Stock 

actual 
Entradas Salidas 

Costo 

promedio 

Costo 

inventario 

Agua Lt 9.300 31.500 1.006.920 975.420 $ 0,002 $ 66 

Etiqueta Unidad 4.233 14.885 63.671 48.786 $ 0,01 $ 198 

Sello de 

seguridad 
Unidad 4.233 1.850 50.621 48.771 $ 0,10 $ 185 

Tapa 

Antiderrame 
Unidad 4.233 5.660 54.401 48.741 $ 0,04 $ 226 

Tapa 

enroscable 
Unidad 4.233 930 980 50 $ 0,04 $ 40 

Botellón 20 lt Unidad 465 750 49.521 48.771 $ 0,15 $ 113 

SEMANA VENTAS 

1 3.414 

2 4.277  

3 3.924 

4 3.836 

5 4.092 

6 3.710 

7 3.491 

8 3.478 

9 3.846 

10 4.057 

𝑆𝑆 = 𝑍𝜎𝑠√𝐿𝑇 

𝑆𝑆 = 1,6449 ∗ 282√1 = 464 

𝑅 = 𝑠̅𝐿𝑇 + 𝑆𝑆 

𝑅 = 3769 ∗ 1 + 465 = 4233 
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Nota: Elaborado por los autores 

En esta tabla, se realiza el cálculo del stock de seguridad utilizando un nivel de 

servicio del 95% y la desviación estándar de las ventas de los últimos 3 meses como se 

muestra en la tabla. Con el valor del stock de seguridad se calcula el punto de reorden 

teniendo en cuenta el tiempo de espera que se tarda en llegar el perdido; como se mencionó 

anteriormente, este cálculo permitió la automatización de las tablas de inventario con 

respecto a las alertas de reabastecimiento. Esto se realiza con el objetivo de tener el 

inventario suficiente para cubrir la demanda del mercado con el mínimo riesgo de excesos.  

• Registro de compras 

Se realizó un registro de compras con el objetivo de controlar constantemente las 

cantidades de adquisiciones de materias prima. Mediante el registro de las fechas, valores, 

costos unitarios y totales, la empresa puede tener un control claro sobre el flujo de 

materiales que entran al inventario, lo que es esencial para analizar tendencias de costos y 

planificar futuros pedidos de manera más eficiente. 

Tabla 32. Registro de compras 

Nota: Elaborado por autores 

En la tabla 32 se refleja el control eficiente de las compras de materias primas, 

donde se detallan las cantidades exactas de las adquisiciones y el costo de estas. Además, 

al vincularse con el cálculo de punto de reorden y el stock de seguridad, la empresa puede 

11 3.481 

12 3.621 

Promedio 3.769 

Desv. Esta. 282 

Fecha Materia Prima Medida Cantidad Costo Un Costo T 

1/7/2024 Tapa Antiderrame Unidad 54.401 $ 0,04 $ 2.176,04 

1/7/2024 Sello de seguridad Unidad 50.621 $ 0,10 $ 5.062,10 

1/7/2024 Etiqueta Unidad 63.671 $ 0,01 $ 848,95 

1/7/2024 Tapa enroscable Unidad 980 $ 0,04 $ 42,14 

1/7/2024 Agua Lt 1.006.920 $ 0,00211 $ 2.124,60 

1/7/2024 Botellón 20 lt Unidad 49.521 $ 0,15 $ 7.428,15 
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coordinar las compras de manera más eficiente, asegurando que las adquisiciones se 

realicen en el momento adecuado y evitando tanto el sobre stock como la falta de 

materiales críticos. 

• Registro de producción  

El registro de producción es fundamental dentro del sistema de inventario, esta 

tabla estará enlazada mediante fórmulas a las salidas de materia prima pudiendo reducir 

las existencias de esta según la cantidad de fabricación de productos. Esta reducción se 

realiza de acuerdo con la receta establecida anteriormente, permitiendo llevar un control 

exacto de la utilización de materiales. 

Tabla 33. Registro de producción 

Nota: Elaborado por autores 

La tabla mostrada recoge los datos de la producción de los productos de manera 

diaria, permitiendo tener un registro de las entradas al almacén de producto terminado y 

determinar la disponibilidad para la venta. Además, se muestra el precio unitario de 

fabricación y poder tener un estimado del precio que se utilizó en su producción.  

 

 

Fecha Código Producto Cantidad Precio Unitario Precio Total 

1/7/2024 Cod002 Botellón 20 litros Nor 3.494 $ 0,35 $ 1.222,90 

8/7/2024 Cod002 Botellón 20 litros Nor 3.414 $ 0,35 $ 1.194,90 

15/7/2024 Cod002 Botellón 20 litros Nor 4.277 $ 0,35 $ 1.496,95 

22/7/2024 Cod002 Botellón 20 litros Nor 3.924 $ 0,35 $ 1.373,40 

29/7/2024 Cod002 Botellón 20 litros Nor 3.836 $ 0,35 $ 1.342,60 

5/8/2024 Cod002 Botellón 20 litros Nor 4.092 $ 0,35 $ 1.432,20 

12/8/2024 Cod002 Botellón 20 litros Nor 3.710 $ 0,35 $ 1.298,50 

19/8/2024 Cod002 Botellón 20 litros Nor 3.491 $ 0,35 $ 1.221,85 

26/8/2024 Cod002 Botellón 20 litros Nor 3.478 $ 0,35 $ 1.217,30 

2/9/2024 Cod002 Botellón 20 litros Nor 3.846 $ 0,35 $ 1.346,10 

9/9/2024 Cod002 Botellón 20 litros Nor 4.057 $ 0,35 $ 1.419,95 

16/9/2024 Cod002 Botellón 20 litros Nor 3.481 $ 0,35 $ 1.218,35 

23/9/2024 Cod002 Botellón 20 litros Nor 3.621 $ 0,35 $ 1.267,35 

22/10/2024 COD001 Botellón 20 litros Ros 50 $ 0,35 $ 17,50 
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• Registro de daños de materia prima 

Una de las deficiencias existentes encontradas fue la falta de control de materiales 

dañados que no se ven reflejados en el inventario de materiales provocando una 

discrepancia en la exactitud del registro. Para mejorar esto, se presenta un apartado donde 

se ingresan el tipo de materia prima, cantidad dañada, el responsable de esas unidades, y 

una observación con una descripción del motivo del daño.  

Tabla 34. Registro de daño 

Nota: Elaborado por autores  

La cantidad de materiales dañados está enlazada de manera directa a las salidas de 

la hoja de inventario de materia prima. Esto permitirá que el control sea más exacto porque 

se registran las salidas de materiales usados y materiales dañados dentro del proceso de 

producción. 

• Registro de ventas 

Una parte vital en el sistema es el registro de las ventas donde se podrá recolectar 

datos que servirán para analizar el comportamiento del mercado, pudiendo ajustar las 

proyecciones de demanda e inventarios para mejorar la precisión del proceso de 

abastecimiento. También ayuda a analizar la relación entre ventas y costos, identificando 

productos con mayor o menor rentabilidad. 

 Tabla 35 Registro de ventas 

 

Nota: Elaborado por los autores 

La tabla del registro de ventas cuenta con una casilla donde se coloca la fecha en 

la que se realizó la venta, también una casilla donde se selecciona el código del producto 

vendido que sirve para rellenar automáticamente la casilla correspondiente al nombre del 

Materia 

prima 
Medida 

Cantidad 

dañada 
Responsable Observación 

Tapa 

antiderrame 
Unidad 20 Trabajador X 

Mala colocación en el 

botellón 

Etiqueta Unidad 15 Trabajador Y Sobrecalentamiento 

Fecha Código Producto Cantidad 
Precio 

unitario 

Precio 

total 

1/7/2024 Cod002 
Botellón 20 litros 

Nor 
3.494 $ 0,70 $ 2.445,80 
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producto mediante fórmulas de Excel, y finalmente donde se realiza el registro de la 

cantidad de unidades vendidas con el respectivo precio unitario para calcular el valor 

recaudado por la venta. 

• Resumen de ventas semanales 

Se consideró tener una hoja donde se recolecten los datos de las ventas que se 

realizaron en el periodo de una semana con el objetivo de que estos valores sirvan para la 

actualización del sistema de pronóstico de demanda para mejorar la sensibilidad de este, 

además de que sirve para poder realizar informes del estado financiero y flujo de dinero 

de la empresa.  

Tabla 36. Resumen de ventas semanales 

Nota: Elaborado por los autores 

La información que se recolecta en todo el sistema de control de inventario es 

crucial para la toma de decisiones gerenciales respecto al nivel de existencia de materiales 

y producto terminado. Por este motivo, al tratarse de una investigación de tipo no 

experimental, se considera determinar el 5% de error al sistema por fallos humanos y el 

95% de exactitud del inventario como objetivo principal en la utilización del sistema en 

la empresa Man Water.  

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

1 1/7/2024 $ 2.445,80 3.494 

2 8/7/2024 $ 2.389,80 3.414 

3 15/7/2024 $ 2.993,90 4.277 

4 22/7/2024 $ 2.746,80 3.924 

5 29/7/2024 $ 2.685,20 3.836 

6 5/8/2024 $ 2.864,40 4.092 

7 12/8/2024 $ 2.597,00 3.710 

8 19/8/2024 $ 2.443,70 3.491 

9 26/8/2024 $ 2.434,60 3.478 

10 2/9/2024 $ 2.692,20 3.846 

11 9/9/2024 $ 2.839,90 4.057 

12 16/9/2024 $ 2.436,70 3.481 

13 23/9/2024 $ 2.534,70 3.621 
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Este objetivo se puede alcanzar de manera eficaz realizando revisiones periódicas 

del sistema para el correcto funcionamiento o encontrar puntos de mejora; además, es 

necesario capacitaciones adecuadas para el personal encargado sobre el uso del sistema y 

poder asegurar un buen registro de todos los movimientos de material. Estas acciones 

permitirán aumentar la eficiencia operativa de la red logística, pudiendo tomar mejores 

decisiones con base en las cantidades reales existentes en la empresa.  

3.5.2 Propuesta de pronóstico de demanda 

Uno de los principales problemas que tiene la empresa es la ausencia de cálculos 

que permitan tener proyecciones de la demanda, para esto se propuso implementar 

métodos de pronósticos de demanda que permitan anticipar el comportamiento del 

mercado. El objetivo es la activa participación en la planificación de los procesos de 

producción, compras de materiales y gestión de inventario. Existen métodos cuantitativos 

como por ejemplo el promedio móvil y modelos de series de tiempo, así como cualitativos, 

como las encuestas de opinión.  

Bajo este contexto, se propuso utilizar 2 métodos complementarios empezando por 

el promedio móvil como método base, el cual suaviza las fluctuaciones de datos de ventas 

históricos y da una visión del comportamiento promedio de la demanda cuando no 

presenta una tendencia o estacionalidad observable. Así mismo, el suavizamiento 

exponencial simple como contraste para poder realizar una comparación de los resultados 

obtenidos, este asigna un mayor peso a los datos más recientes de la demanda, lo que 

resulta en un pronóstico dinámico y adaptado a posibles cambios en las tendencias de 

ventas.  

Para la realización de los métodos mencionados se ha recopilado un conjunto de 

datos históricos mensuales que cubre el periodo desde el 2 de octubre del 2023 al 28 de 

septiembre del 2024, proporcionados por el gerente de la empresa. Estos datos son 

fundamentales para poder realizar un análisis de la demanda y proyectar su 

comportamiento futuro.  
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Tabla 37. Demanda real 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por los autores 

Promedio móvil (3 meses) 

El método de pronóstico por promedio móvil se utilizó con un periodo de análisis 

de 3 meses. Para su aplicación, el nivel en el periodo P se estima como la demanda 

promedio durante N periodos analizados. Esto se puede expresar como: 

𝐿𝑡 = (𝐷𝑡 + 𝐷𝑡+1 + ⋯ + 𝐷𝑡−𝑁+1)/𝑁 

Para calcular el número promedio móvil se agrega el valor del último valor de la 

demanda y se elimina el más antiguo. Es decir, el promedio móvil calculado sirve para el 

cálculo del valor siguiente. En este método se les da el mismo peso a los últimos valores 

y se ignoran los anteriores al nuevo promedio móvil.  

A continuación, se presenta una tabla realizada en software Excel donde se realiza 

el pronóstico inicial con los datos de demanda del mes de octubre, noviembre y diciembre 

del 2023, proyectados hacia el mes de enero del 2024 y se repite el proceso para los 

periodos siguientes. Además, se incluye el cálculo del error, error absoluto, y error 

porcentual con el objetivo de determinar el porcentaje de error porcentual absoluto medio 

(MAPE) y analizar la precisión del pronóstico realizado.  

 

Meses Demanda real 

Octubre 19739 

Noviembre 16345 

Diciembre 15574 

Enero 18963 

Febrero 16034 

Marzo 15252 

Abril 19583 

Mayo 15240 

Junio 16747 

Julio 15109 

Agosto 18607 

Septiembre 15005 
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            Tabla 38. Promedio móvil 

Nota: Elaborado por los autores 

Como se observa en la tabla 38 se muestra el promedio móvil para cada periodo, 

obteniendo que para el del mes de octubre se pronostica una demanda de 16.240 unidades 

con un error porcentual absoluto medio (MAPE) del 10 %, lo que indica que el pronóstico 

tiene una buena precisión. A continuación, se presenta un diagrama de líneas con los datos 

de la demanda y el pronóstico. 

 

Nota: Elaborado por los autores 

En la gráfica mostrada, donde se presenta con una línea azul la demanda real y con 

una línea naranja el valor del pronóstico la misma muestra una tendencia relativamente 

Meses Demanda P=3 Error 
Error 

absoluto 

Error 

cuadrático 

Error 

porcentual 

Octubre 19739           

Noviembre  16345           

Diciembre 15574           

Enero 18963 17219 1744 1744 3040373 9,20 % 

Febrero 16034 16961 -927 927 858711 5,78% 

Marzo 15252 16857 -1605 1605 2576025 10,52% 

Abril 19583 16750 2833 2833 8027778 14,47% 

Mayo 15240 16956 -1716 1716 2945800 11,26% 

Junio 16747 16692 55 55 3062 0,33% 

Julio 15109 17190 -2081 2081 4330561 13,77% 

Agosto 18607 15699 2908 2908 8458403 15,63% 

Septiembre 15005 16821 -1816 1816 3297856 12,10% 
  16240 -67 1743 3726508 10% 
    ME MAD MSE MAPE 

Figura 34. Diagrama de líneas del promedio móvil 
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lineal lo que indica valores constantes. A pesar de presentar un error porcentual absoluto 

medio del 10%, se puede decir que el modelo no percibe de manera adecuada las 

variaciones a corto plazo de la demanda. Bajo este contexto, el modelo necesita 

complementarse con otro método más sensible, como el de suavizamiento exponencial 

simple. 

Suavizamiento exponencial simple con Solver 

El método de pronóstico por suavizamiento exponencial implementado para la 

empresa se basa en la selección de un valor de 𝛼, que fue determinado utilizando la 

herramienta Solver de Excel, con un valor de 0.336. Este valor se ajusta según la 

variabilidad de la demanda histórica, lo que permite que el modelo se adapte mejor a los 

cambios recientes en las ventas. En el método de suavizamiento exponencial un valor más 

alto de 𝛼 otorga un peso mayor a los valores recientes de demanda logrando una resiliencia 

al mercado. En cambio, un valor más bajo de 𝛼 otorga un mayor peso al historial de datos 

de demanda obteniendo modelos conservadores. Para el caso de estudio se seleccionó un 

valor equilibrado, resultando en un modelo donde detecte tendencias recientes como las 

fluctuaciones históricas de la empresa.  

Para el desarrollo del método de suavizamiento exponencial se realiza un 

pronóstico inicial que es igual al primer valor de la demanda analizada. Bajo este contexto, 

se estableció el pronóstico inicial utilizando el valor de 19739 unidades, siendo este valor 

la base de los cálculos de los pronósticos posteriores. Para los siguientes periodos se utiliza 

la fórmula que se muestra a continuación: 

𝐹𝑡 = 𝐹𝑡−1 + 𝛼(𝐴𝑡−1 − 𝐹𝑡−1) 

Donde: 

𝐹𝑡 = 𝑛𝑢𝑒𝑣𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑛ó𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 

𝐹𝑡−1 = 𝑝𝑟𝑜𝑛ó𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 

𝛼 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑎𝑣𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜(𝑝𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛)(≤ 1; ≥ 0)  

𝐴𝑡−1 = 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑜𝑑𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 

 

Para el cálculo de la constante de suavizado más óptima para el periodo estudiado, 

se utilizó la herramienta de Solver de EXCEL, donde se establece como celda objetivo la 

media del error absoluto de la tabla del cálculo del error del pronóstico y determinando la 
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variable la celda donde se fijará la constante con las restricciones de que debe ser mayor 

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

 

 

 

 

Nota: Elaborado por los autores 

A continuación, se muestra la tabla del cálculo del error del pronóstico que es 

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

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

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

desviación porcentual aceptable (MAPE).  

Tabla 39. Cálculo del error del pronóstico. 

Meses Demanda Pronóstico Error 
Error 

absoluto 

Error 

cuadrático 

Error 

porcentual 

Octubre 19739 19739 0 0 0 0,00% 

Noviembre  16345 19739 -3394 3394 11519236 20,76% 

Diciembre 15574 18597 -3023 3023,3 9140911,5 19,41% 

Enero 18963 17580 1383 1383 1911458 7,29% 

Febrero 16034 18045 -2011 2011 4046057 12,55% 

Marzo 15252 17369 -2117 2117 4481263 13,88% 

Abril 19583 16657 2926 2926 8562301 14,94% 

Mayo 15240 17641 -2401 2401 5765262 15,76% 

Junio 16747 16833 -86 86 7476 0,52% 

Julio 15109 16804 -1695 1695 2874315 11,22% 

Agosto 18607 16234 2373 2373 5630549 12,75% 

Septiembre 15005 17032 -2027 2027 4109797 13,51% 
  16350 -840 1953 4837385 11,88% 
    ME MAD MSE MAPE 

 

Figura 35. Herramienta de solver 
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Nota: Elaborado por los autores 

Con la utilización de un coeficiente de alfa de 0,33 se obtuvo un MAPE del 

11,88%, siendo un valor aceptable que nos mide la exactitud del pronóstico en contraste 

con los valores de la demanda. Para entender de mejor manera cada parámetro considerado 

se realiza a continuación una explicación detallada de los resultados y las fórmulas usadas 

para el cálculo de estos.  

• Desviación absoluta media (MAD): Se obtuvo un valor de 1953 unidades como 

desviación dando a entender que la predicción puede ser mayor o menor en ese 

rango respecto a la demanda real, pudiendo ser crucial para poder estar preparados 

en caso de que exista esa variación. 

 

 

• Error cuadrático medio (MSE): Este indicador penaliza más los errores grandes 

al elevar al cuadrado las diferencias entre la demanda real y el pronóstico, se tuvo 

como resultado que el MSE es de 4837385,43, lo que muestra que el modelo tiene 

algunos errores significativos, que pueden estar influidos por variaciones 

repentinas en la demanda. 

 

 

• Error porcentual absoluto medio (MAPE): Representa el error como un 

porcentaje de la demanda real, lo que facilita la interpretación de la precisión. Bajo 

este contexto, se tuvo un MAPE de 11,88% lo que indica que, en promedio, el 

pronóstico se desvía un 11,88% de la demanda real. 

 

 

 

 

MAD 1953 

MSE 4837385,43 

 MAPE 11,88% 

Alpha 

0,336360036 

𝑀𝐴𝐷 =
∑|𝑅𝑒𝑎𝑙 − 𝑃𝑟𝑜𝑛ó𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜|

𝑛
 

𝑀𝑆𝐸 =
∑ 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑛ó𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜2

𝑛
 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =

∑ 100|𝑅𝑒𝑎𝑙𝑖 − 𝑃𝑟𝑜𝑛ó𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜𝑖|𝑛
𝑖=1

𝑅𝑒𝑎𝑙𝑖

𝑛
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A continuación, se presenta una gráfica donde los datos de la demanda se 

visualizan con una línea color azul y los datos obtenidos mediante el método de 

suavizamiento exponencial están en una línea color naranja. Estos resultados buscan una 

mejor adaptación al comportamiento de la demanda en comparación con el promedio 

móvil teniendo un pronóstico más sensible. 

 

Nota: Elaborado por los autores 

El diagrama de líneas mostrado en la figura 36 muestra una mejor alineación entre 

la demanda y los valores obtenidos del pronóstico mediante el método de suavizamiento 

exponencial simple, a diferencia de los resultados con el método de promedio móvil. Se 

puede concluir que el segundo método aplicado es más efectivo en la adaptación de 

cambios a corto plazo, lo cual permite una mayor sensibilidad a variaciones.  

Para determinar la efectividad de la propuesta en comparación con el entorno 

actual se utilizó el indicador de la tasa de sobreproducción con los datos que se obtuvieron 

en el pronóstico de demanda mediante el método de suavizamiento exponencial, ya que 

este método presenta una mayor efectividad en comparación del promedio móvil. A 

continuación, se presenta una tabla con los valores mensuales y el promedio anual: 
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Figura 36. Diagrama de líneas del suavizamiento exponencial 
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Tabla 40. Tasa de sobreproducción - Propuesta 

Meses 
Demanda 

real 
Pronóstico 

Tasa de 

sobreproducción 

Octubre 19739 19739 0,0% 

Noviembre 16345 19739 20,8% 

Diciembre 15574 18597 19,4% 

Enero 18963 
1758 

0 
-7,3% 

Febrero 16034 18045 12,5% 

Marzo 15252 17369 13,9% 

Abril 19583 16657 -14,9% 

Mayo 15240 17641 15,8% 

Junio 16747 16833 0,5% 

Julio 15109 16804 11,2% 

Agosto 18607 16234 -12,8% 

Septiembre 15005 17032 13,5% 

Tasa de sobreproducción 6,1% 

Nota: Elaborado por los autores 

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

distintos periodos, pudiendo mejorar con la actualización constante logrando obtener 

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

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

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

con el entorno actual de la empresa. Así mismo, como se realizó en el levantamiento de 

información se presenta a continuación una gráfica de control donde se reemplazan los 

valores de la producción real actual por el valor obtenido del pronóstico por el método de 

suavizamiento exponencial con el objetivo de visualizar el comportamiento de la 

predicción con los límites calculados anteriormente.  
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           Nota: Elaborado por los autores 

Según lo que se pudo observar en la figura 37, se puede decir que los valores del 

pronóstico se mantienen dentro de los límites demostrando la efectividad de la propuesta 

planteada para el problema intervenido. Se puede observar que al inicio en los meses de 

octubre y noviembre están por encima del límite, pero mientras se ajustan las predicciones 

el entorno mejora.  

Este resultado indica que el método de pronóstico aplicado logra adaptarse con 

eficacia a las fluctuaciones típicas de la demanda, promoviendo una producción 

equilibrada que minimiza tanto el exceso como la falta de inventario. Mediante la 

estabilidad reflejada en la carta de control se respalda la precisión del modelo, destacando 

su confiabilidad como herramienta para gestionar la variabilidad de la demanda de manera 

eficiente. 

Figura 37. Gráfica de control propuesta 
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3.5.3 Propuesta de enrutamiento 

Para encontrar una solución a la problemática de rutas de vehículos se utilizará la 

herramienta VRP Spreadsheet Solver. La misma es una herramienta de código abierto que 

se agrega al software Excel de Microsoft, que una vez instalado se ejecuta en una hoja de 

cálculo y es capaz de resolver más de 64 variantes del ruteo de vehículos que incluyen 

factores importantes como visitas selectivas, recolección, entregas, ventanas de tiempo, 

cálculo de distancias, flota utilizada y destino final del vehículo (Navarro Romero et al., 

2021; Zapata & Ararat, 2020). A continuación, se presenta la primera hoja de la consola 

de trabajo. 

Nota: Elaborado por los autores en VRP Spreadsheet Solver. 

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

de trabajo de EXCEL, en la misma se configura distintos factores que se utilizarán para 

encontrar la solución óptima. Empezando con: 

1. Ubicaciones. - En este apartado se configuran los parámetros del número de 

depósitos y el número de clientes. Actualmente, la empresa Man Water cuenta 

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

estará la planta ubicada en el Barrio Marazita. 

Figura 38. Consola principal VRP Solver 
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2. Distancias. - Aquí se configura el modo de viaje que para el caso de estudio 

se seleccionó el de “camión” por ser el tipo de vehículo utilizado por la 

empresa, la velocidad media del vehículo y el tipo de ruta para el cual se optó 

por “más rápido: tráfico en tiempo real”, ya que nos permitirá obtener la 

solución de la ruta más rápida optimizando tiempo, distancia y costos. 

3. Vehículos. - Se determinó 2 vehículos como parámetro de interacción por ser 

los vehículos disponibles; sin embargo, si en la interacción la cantidad de 

vehículos es insuficiente será marcado en rojo.  

4. Solución. - Configuración del punto final de ruta, es decir, si los vehículos 

regresan al punto de partida al final del recorrido o si deben regresar varias 

veces durante el día.  

El apartado de visualización y el solucionador se recomienda no manipular, sin 

embargo, se podría seleccionar el tipo de fondo de visualización para el modelado de la 

ruta propuesta por el solucionador. A continuación, se presenta la solución: 

Nota: Elaborado por los autores en VRP Spreadsheet Solver. 

Figura 39. Hoja de ubicaciones en VRP Solver 
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En la figura 39 se encuentra la hoja de ubicaciones, en este apartado es importante 

tener el listado de los clientes con su ubicación exacta con los códigos de latitud y longitud 

que se puede obtener mediante el mapa de Bing o Google Maps. También se deben 

configurar las ventanas de tiempo que son las horas donde el cliente puede atender el 

pedido, el tiempo de servicio que se determinó como un máximo de 10 minutos y, por 

último, la demanda de los clientes con el beneficio de este. 

 

Nota: Elaborado por los autores en VRP Spreadsheet Solver. 

La herramienta mediante las ubicaciones proporcionadas anteriormente procede a 

calcular el tiempo de conducción y las distancias existentes desde el almacén a los clientes 

y desde los clientes a otros clientes como se muestra en la figura 40. Si existe una 

ubicación que no esté completa el cálculo de la matriz de distancias tendrá problemas al 

realizar el cálculo. VRP Spreadsheet Solver utiliza para el cálculo de distancias una 

Figura 40. Cálculo de distancias 
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licencia que es gratuita de Bing Maps, en caso de no tenerla puede elegir que se calculen 

mediante distancias euclidianas o rectilíneas.             

Nota: Elaborado por los autores en VRP Spreadsheet Solver. 

Como siguiente hoja de trabajo, se encuentra la configuración de los vehículos 

donde se llenará la tabla con los datos de la capacidad, el costo fijo por viaje, el costo por 

unidad de distancia, el límite de tiempos de conducción, tiempo de inicio de ruta, tiempo 

de finalización de jornada y el punto de devolución de los vehículos. Una vez terminado 

de configurar los parámetros que consideramos necesarios que pueden afectar a nuestro 

sistema de rutas de entrega se procede a realizar la hoja de solución y la hoja de 

visualizados donde se mostrará un diagrama con los puntos y la ruta óptima.  

En la figura 42 se muestra la interacción de solución para el vehículo 1, que está 

conformada por la lista de clientes asignados para la ruta con el orden respectivo, la 

distancia recorrida, el tiempo de conducción, los intervalos de llegada y salida de cada 

punto. Además, en la parte superior se pueden observar otros apartados que muestran la 

cantidad de paradas, el beneficio neto y el beneficio neto total (ambos camiones). 

Nota: Elaborado por los autores en VRP Spreadsheet Solver. 

Figura 41. Configuración de vehículos 

Figura 42. Solución vehiculo 1 
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Según los resultados obtenidos a partir de las interacciones, se estableció que la 

ruta del camión 1 empieza a las 8:20 AM desde las instalaciones de la empresa con una 

carga inicial de 104 unidades, siendo el primer punto de entrega el cliente 24, y el último 

punto el cliente 23 para luego retornar hacia la empresa. El tiempo de ruta total es de 3 

horas con 7 min y una distancia de 14,17 km. Según los datos generados por la 

herramienta se puede evidenciar una mejora significativa en el desempeño de la 

distribución; esto sugiere una mejora notable en la eficiencia operacional y la disminución 

de la utilización de recursos como el costo de combustible en la primera ruta de entrega. 

 

Nota: Elaborado por los autores en VRP Spreadsheet Solver. 

Así mismo, según los resultados obtenidos a partir de las interacciones, se 

estableció que la ruta del camión 2 empieza a las 8:20 AM desde las instalaciones de la 

empresa con una carga inicial de 171 unidades, siendo el primer punto de entrega el cliente 

8, y el último punto el cliente 6 para luego retornar hacia la empresa. El tiempo de ruta 

total es de 5 horas con 58 min y una distancia de 94,74 km. Según los resultados podemos 

ver una mejora en la distancia recorrida y un aumento del tiempo de ruta, sin embargo, 

vemos que el camión 2 estará encargado de realizar entregas a 21 clientes cuando 

Figura 43. Solución vehículo 2 
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actualmente realiza entrega a 15 clientes. Esto quiere decir que a pesar de que hubo un 

aumento leve en el tiempo total del proceso se mejoró el desempeño.  

Nota: Elaborado por los autores en VRP Spreadsheet Solver. 

En la hoja de simulación de la herramienta se visualiza con una línea roja el 

trayecto que realiza el vehículo 1 y con una línea color verde la ruta del vehículo 2, además 

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

solución.  

Tabla 41. Indicadores propuesta 

 

 

 

              Nota: Elaborado por los autores 

 Ruta 1 Ruta 2 

Km 14,17 94,74 

Tiempo x cliente 12,46 min/cliente 17,05 min/cliente 

Costo $     19,48 $     33,64 

0
12345678

9101112
131415161718192021222324252627

28

293031

32

33
3435

36

V1
(T1)

V2
(T2)

Figura 44. Simulación del sistema propuesto 
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3.5.4 Propuesta de sistema de MRP 

La empresa MAN WATER debido a la carencia de un sistema fijado a la 

planificación de requerimientos de materiales (MRP), ha enfrentado numerosos desafíos 

significativos en su gestión de inventarios, lo que ha ocasionado distintos desajustes en 

los niveles de inventario, de modo que se presenta un exceso de materiales en algunas 

áreas mientras que en otras áreas resultan faltantes.  

Para solucionar estos problemas, se ha planteado una propuesta para implementar 

un sistema MRP basado en Excel diseñado para optimizar la planificación de los 

materiales críticos para la producción. Este sistema permitirá a MAN WATER anticipar 

sus necesidades de inventario con mayor exactitud, asegurando que los materiales estén 

disponibles en el momento adecuado. Como base para el MRP, se realizó un cálculo del 

pronóstico de demanda mediante el método de suavizamiento exponencial, obteniendo un 

valor de Alpha (α) de 0,33636. Este valor define la relevancia asignada a los datos más 

recientes para generar el pronóstico. A continuación, se presenta el cálculo del pronóstico 

de demanda que servirá como base para los requerimientos de materiales en las próximas 

12 semanas: 

Tabla 42. Cálculo de pronóstico 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por los autores 

 

 

Periodo Demanda Pronóstico 

1 3414 3414 

2 4277 3414 

3 3924 3704 

4 3836 3778 

5 4092 3798 

6 3710 3897 

7 3491 3834 

8 3478 3719 

9 3846 3638 

10 4057 3708 

11 3481 3825 

12 3621 3709 

Alpha 

α 
0,336360036 
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Componentes Analizados: 

Para la aplicación del sistema MRP es importante conocer los componentes que se 

utilizan para la fabricación del producto padre en conjunto con el tamaño del lote al 

realizar un pedido y el nivel de inventario actual que se tiene en bodega, entonces a 

continuación se muestra una tabla con los detalles mencionados.   

Tabla 43. Componentes del MRP 

Nota: Elaborado por los autores 

• Tapa plástica: El tamaño del lote para las tapas plásticas es de 5.000 unidades el 

cual fue determinado para reducir el número de órdenes de compra y optimizar la 

producción. Esta cantidad abastece apropiadamente la demanda de producción sin 

generar excesos de stock ni faltantes críticos. Además, el costo de las tapas plásticas 

es reducido, lo que permite la compra de estas en grandes cantidades sin perjudicar el 

capital de trabajo. 

• Sello de seguridad: Los sellos de seguridad se adquieren en lotes de 12.000 

unidades debido a su bajo costo unitario y su constante utilización en la planta 

embotelladora. Comprar en grandes cantidades no solo optimiza los costos de 

transporte, sino que también minimiza la frecuencia de las órdenes de compra. 

Dado que estos sellos son esenciales para garantizar la integridad del producto, se 

asegura su disponibilidad continua en el inventario. 

• Etiqueta: Las etiquetas se compran en lotes de 7.500 unidades, de acuerdo con el 

ritmo de producción y las necesidades de etiquetado. Esta cantidad permite cubrir 

múltiples ciclos de producción sin necesidad de generar pedidos frecuentes. 

Además, al ser productos pequeños y de bajo costo, su riesgo de obsolescencia o 

deterioro es mínimo. 

Componente 
Tiempo de 

entrega 

Inventario 

disponible 

Tamaño 

del lote 

Recepción 

programada 

Stock de 

seguridad 

Bidón de 20 lt 1 800 L x L N/A N/A 

Envase 1 800 L x L N/A N/A 

Tapa plástica 1 6660 5000 N/A 465 

Sello de 

seguridad 
1 1900 12000 N/A 465 

Etiqueta 1 14950 7500 N/A 465 
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Estos componentes han sido seleccionados por su importancia dentro del proceso 

de producción y distribución, pero se excluyen el bidón de 20 litros y el envase, ya que 

estos se manejan en un ciclo de intercambio. La implementación de este sistema de 

planificación de requerimiento de materiales mediante Excel permite que la empresa 

MAN WATER, programe sus inventarios de una manera más eficiente, puesto que, al 

ajustar la demanda real con los requerimientos de materiales, se reducen los excesos de 

stock y los faltantes críticos, lo que a su vez también reduce costos, logrando una mejora 

significativa en la gestión logística. Además, el uso de Excel elimina la necesidad de un 

software especializado, facilitando su implementación y uso por parte del personal 

encargado. 

• Tapas plásticas 

 Tabla 44. Plan de requerimiento de tapas plásticas 

Nota: Elaborado por los autores  

El proceso de requerimiento de materiales de tapas plásticas mediante un 

requerimiento bruto en las semanas 57 y 58 abastece sin necesidad de pedir durante 

semanas donde se tomó en cuenta un inventario inicial de 6.660 unidades, a su vez baja la 

necesidad de demanda en la semana 59 a (465 unidades), emitiendo la necesidad de 

reposición de materiales. 

A continuación, se presenta un MRP donde indica las órdenes de pedido de 5.000 

unidades inmersas en las semanas (59, 60 y 61), asegurando que el nivel de reposición de 

pedidos no tienda a bajar al mínimo, manteniendo la producción operativa de los ingresos, 

garantizando un flujo constante de materiales, logrando reducir el aprovisionamiento de 

insumos de existencias donde se logra optimizar la gestión de inventarios del MRP, 

Semanas 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68

Req.Bruto 3414 3414 3704 3778 3798 3897 3834 3719 3638 3708 3825 3709

Inv. Inicial 6660 6660 3246 4832 1128 2350 3552 4655 821 2102 3464 4756 931

Rec. Programado

Inv. Seguridad 465 465 465 465 465 465 465 465 465 465 465 465

Req. Neto 0 633 0 3115 1913 810 0 3363 2001 709 0 3243

Liberación orden 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000

Inv.Final 6660 3246 4832 1128 2350 3552 4655 821 2102 3464 4756 931 2222

Tapa plástica
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abarcando a órdenes de compras basados en la demanda real del producto asegurando la 

disponibilidad de insumos sin generar excedentes del mismo.  

• Sello de seguridad 

Tabla 45. Requerimiento de sello de seguridad 

Nota: Elaborado por los autores 

La tabla 45 muestra la actividad de colocación del sello de seguridad, donde los 

requerimientos brutos empiezan en la semana 57 con 3.414 unidades, seguida de la 

semana 56 expresando el inventario inicial de 1.900 unidades, por lo que ejecuta una orden 

de liberación en 11.000 unidades asegurando un inventario eficiente cubriendo los 

requerimientos a futuros. También se indica que en la semana 57 se nota una inflación de 

9.486 unidades, logrando satisfacer la demanda durante todas las semanas.  

Durante la semana 59, el inventario se minimizó a 2.368 unidades tomando la 

decisión de generar la liberación de una nueva orden de 11.000 unidades lo cual aumentó 

el inventario inicial en la semana 60 a un índice de 4.418 unidades. Durante el paso de las 

semanas el inventario se redujo con la orden de pedidos abarcando en la semana 62, 

elevando el inventario a 5.792 unidades; respectivamente, se repite este ciclo para la 

semana 65, garantizando el flujo continuo de inventario.   

Este patrón de liberación de órdenes asegura que los niveles de inventario se 

mantengan por encima del nivel de seguridad de 465 unidades, evitando faltantes y 

asegurando el abastecimiento de sellos de seguridad en las cantidades necesarias para la 

producción, sin llegar a tener sobre stock excesivo. 

 

Semanas 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68

Req.Bruto 3414 3414 3704 3778 3798 3897 3834 3719 3638 3708 3825 3709

Inv. Inicial 1900 1900 10486 7072 3368 11590 7792 3895 12061 8342 4704 996 9171

Rec. Programado

Inv. Seguridad 465 465 465 465 465 465 465 465 465 465 465 465

Req. Neto 1979 0 0 875 0 0 404 0 0 0 3294 0

Liberación orden 11000 11000 11000  11000 0

Inv. Final 1900 9486 6072 2368 9590 5792 1895 9061 5342 1704 8996 5171 1462

Sello seguridad



112 

• Etiquetas  

Tabla 46. Requerimiento de etiquetas 

Nota: Elaborado por los autores 

En cuanto a las etiquetas, los requerimientos brutos también comienzan en la 

semana 57. Con un inventario inicial de 14.950 unidades, no es necesario generar órdenes 

durante las primeras semanas. Así mismo, tiene una disminución de inventario 

significativamente a partir de la semana 59, haciendo énfasis en disponibilidad moderada 

de 8.122 unidades inmersa en una semana bruta de 3.704 unidades respectivamente. 

Por consiguiente, para la semana 60 se tomó en consideración una liberación de 

orden de 7.500 unidades, lo que aumenta el inventario inicial a (640 unidades), teniendo 

un nivel ineficiente para cumplir con la demanda para la siguiente semana. La necesidad 

de realizar ajustes dinámicos en las operaciones de abastecimiento evitando niveles 

críticos de inventario. 

Con relación a pedidos disponibles de requerimientos se logra emitir nuevas 

órdenes de materiales para la semana 62, aumenta este a 7.945 unidades, teniendo un 

faltante de 20 unidades respectivamente. Esto dispone un ajuste de liberación de pedidos 

en alcance de horas pico de demanda de insumos teniendo un déficit de materiales a punto 

crítico de reposición.   

• Resumen de liberación de orden  

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

cantidades solicitadas para cada material clave, garantizando que la empresa mantenga un 

Semanas 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68

Req.Bruto 3414 3414 3704 3778 3798 3897 3834 3719 3638 3708 3825 3709

Inv. Inicial 14950 14950 11536 8122 4418 640 4342 7945 4111 7892 4254 546 4221

Rec. Programado

Inv. Seguridad 465 465 465 465 465 465 465 465 465 465 465 465

Req. Neto 0 0 0 0 3623 20 0 73 0 0 3744 0

Liberación orden 7500 7500 7500 7500

Inv. Final 14950 11536 8122 4418 640 4342 7945 4111 7892 4254 546 4221 512

Etiqueta
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flujo operativo óptimo. A continuación, se presenta una tabla que detalla los materiales 

incluidos en este resumen: 

Tabla 47. Resumen de liberación de orden 

Nota: Elaborado por los autores 

• Tapa plástica: Las órdenes de liberación para este material comienzan en la 

semana 57 con una cantidad estándar de 5.000 unidades. Esta secuencia sigue 

desde la semana 59 hasta la semana 61.  

• Sello de seguridad: La primera liberación de 11,000 unidades en la semana 56 

permite reabastecer el inventario tras semanas sin órdenes, asegurando un flujo 

adecuado para las demandas iniciales. Este patrón se repite en la semana 59, 

alineándose con el incremento de requerimientos. Este enfoque parece efectivo, 

aunque es esencial monitorear la disponibilidad de stock para evitar posibles 

desabastecimientos. 

•  Etiqueta: Como se detalla en la tabla 47, se requiere una reposición de insumos 

en las semanas 60, 61, 63 y 66 de 7.500 unidades respectivamente para cubrir la 

demanda de insumos pertinente para una liberación de orden eficiente contando 

que no existan anomalías durante su ejecución. 

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

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

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

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

de materiales. 

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

Tapa plástica 0 0 5000 0 5000 5000 5000 0 5000 5000 5000 0 5000 0

Sello de seguridad 0 11000 0 0 11000 0 0 11000 0 0 11000 0 0 0

Etiqueta 0 0 0 0 0 7500 7500 0 7500 0 0 7500 0 0

RESUMEN DE LIBERACIÓN DE ORDEN – MRP
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Tabla 48. Rotación de inventario propuesta 

 

Nota: Elaborado por los autores 

3.6 Estado de resultado 

Con el objetivo de evaluar el porcentaje de mejora, se procede a realizar una 

comparación entre los indicadores del estado actual y el propuesto. Esto nos brindará una 

perspectiva más clara del beneficio y del impacto de las posibles mejoras a la eficiencia 

operativa de la red logística de la empresa Man Water. 

3.6.1 Control de inventario  

El modelo de control de inventario de materias primas y de producto incrementa 

significativamente el porcentaje de la exactitud del inventario de la empresa Man Water. 

En primer lugar, se maneja de manera detallada las entradas y salidas de materia prima 

dependiendo de la producción programada sumándose los registros de materiales dañados 

durante las operaciones aumentando la exactitud de las existencias utilizadas. La 

funcionalidad de alertas de stock facilita el proceso de adquisición de materia prima, 

realizando un aviso cuando ya debería realizar un pedido teniendo en cuenta el periodo de 

tardanza del proveedor en cumplir con el requerimiento. En conclusión, estas 

características no solo contribuyen al manejo preciso y eficiente del inventario, sino que 

aporta en la adaptación de la empresa a fluctuaciones de la demanda.   

 

Materiales 
Inventario 

inicial  

Inventario 

final  

Promedio 

de 

inventario 

Materia 

usado 

Rotación de 

materiales 

Tapas 

plásticas 

antiderrame 

6660 2350 4505 19310 4,2863 

Sellos de 

seguridad 
1900 9590 5745 14310 2,4909 

Etiquetas 14950 640 7795 14310 1,8358 
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 Tabla 49. Eficiencia del control de inventario 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por los autores 

En la figura 45 se muestra un diagrama de barras con los datos de precisión del 

sistema actual y el sistema propuesto. Esta representación nos muestra el impacto de la 

optimización planteada, al observar la variación de los niveles de exactitud se puede 

evidenciar el efecto positivo al sistema.  

 

      Nota: Elaborado por los autores 

La implementación de un nuevo modelo de control de inventario en la empresa Ma 

Water ha demostrado ser altamente beneficiosa, evidenciada por un aumento del 5,3% en 

la exactitud del inventario, que pasa del 89,9% al 95,0%. Este avance se debe a un registro 

más detallado de las entradas y salidas de materias primas, así como a la inclusión de 

materiales dañados, lo que mejora la gestión de existencias.  

Indicador Actual Propuesto 

Exactitud del 

inventario 
89,9% 95,0% 

MEJORA DE LAEFICIENCIA 

5,3% 

84,00%

86,00%

88,00%

90,00%

92,00%

94,00%

96,00%

98,00%

100,00%

Actual Propuesto

Figura 45. Mejora de la exactitud del inventario 
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3.6.2 Pronóstico 

A continuación, se presenta el porcentaje de mejora en relación con la propuesta 

de manejar un pronóstico de demanda para que la producción de la empresa esté alineada 

a los requerimientos del mercado evitando así excedentes de inventario de producto 

terminado.  

Tabla 50. Eficiencia del pronóstico de demanda 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por los autores 

Con los resultados obtenidos se presenta un diagrama de barras con el objetivo de 

visualizar la reducción de la tasa de sobreproducción utilizando un pronóstico de demanda 

que ayude a predecir el comportamiento del mercado y poder tomar decisiones que 

anticipen cambios que puedan afectar a la empresa.  

 

 

Nota: Elaborado por los autores 

En el entono actual se tenía una tasa del 9.4%; en comparación con la 

implementación de predicciones se tiene un resultado de una reducción del indicador a 

6,1%, mejorando la eficiencia operacional de la empresa en esta área en un 35,2%, 

demostrando la oportuna y eficaz intervención del problema encontrado.  

Indicador Actual Propuesto 

Tasa de sobreproducción 9,4% 6,1% 

MEJORA DE LA EFICIENCIA 

35,2% 

Figura 46. Reducción de la tasa de sobreproducción 

0,00%

2,00%

4,00%

6,00%

8,00%

10,00%

Actual Propuesto
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3.6.3 Enrutamiento 

Con el objetivo de evaluar el impacto de la aplicación de un software de 

optimización de rutas de distribución, se elaboró la siguiente tabla donde se hace el 

contraste de los indicadores planteados en la presente investigación como lo son el km 

total de las rutas, el costo de transporte y el tiempo de entrega por cliente.  

Tabla 51. Comparación de indicadores de enrutamiento 

Nota: Elaborado por los autores 

Como se observa en la tabla 51 presentada, se evidencia una mejora notable en los 

indicadores analizados para el modelo de enrutamiento. En la ruta 1 se pasó de 98 km a 

14,17 km, de un costo de $22,63 a $19,48 y un tiempo de entrega por cliente de 15,71 min 

a 12,46 min. Así mismo, en la ruta 2 se redujo de 125 km a 94,74 km, de un costo de 

$36,49 a $33.64 y, por último, de un tiempo de entrega por cliente de 21,26 min a 17,05 

min. Para un mejor análisis comparativo, se presenta a continuación una gráfica de barras 

donde se puede visualizar el contraste de los resultados obtenidos. 

 

Nota: Elaborado por los autores 

0

20

40

60

80

100

120

140

Ruta 1 Ruta 1 Ruta 2 Ruta 2

Actual-Propuesta

Km Costo Tiempo x cliente

ACTUAL PROPUESTA 

Indicadores Ruta 1 Ruta 2 Indicadores Ruta 1 Ruta 2 

Km 98 125 Km 14,17 94,74 

Costo $ 22,63 $ 36,49 Costo $19,48 $33,64 

Tiempo x 

cliente 

15,71 min x 

cli 

21,26 min 

x cli 

Tiempo x 

cliente 

12,46 min x 

cli 

17,05 min 

x cli 

Figura 47. Comparación de indicadores de enrutamiento 
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Mediante la gráfica de barras se presenta una tendencia de mejora en cada uno de 

los indicadores analizados, esto demuestra el impacto positivo de la propuesta planteada. 

Para determinar este impacto de forma cuantitativa se procede a calcular el porcentaje de 

mejora de la eficiencia para la distribución de la empresa. 

Tabla 52. Eficiencia de la propuesta de enrutamiento 

Indicadores Ruta 1 Ruta 2 

Km 86% 24% 

Tiempo x cliente 21% 20% 

Costo 14% 8% 

Nota: Elaborado por los autores 

Los resultados obtenidos en este análisis reflejan una mejora significativa en la 

optimización de las rutas; la reducción del 86% en la distancia recorrida en la Ruta 1 

demuestra un avance importante, ya que no solo se acorta el tiempo de transporte, sino 

que también disminuye el desgaste del vehículo y el consumo de combustible; esto tiene 

un impacto directo en los costos operativos, lo que se traduce en beneficios económicos 

importantes. 

En cuanto a costos, se logró una reducción del 14% en la Ruta 1 y del 8% en la 

Ruta 2; esto es un claro indicativo de que la propuesta de enrutamiento no solo mejora la 

eficiencia logística, sino también la financiera, permitiendo que los recursos ahorrados 

puedan destinarse a fortalecer otras áreas clave de la operación. 

Además, la disminución del tiempo de entrega por cliente, con un 21% menos en 

la Ruta 1 y un 20% en la Ruta 2, es otro punto destacable; esto no solo mejora la 

experiencia de los clientes al recibir sus pedidos más rápido, sino que también permite 

manejar un mayor volumen de entregas en menos tiempo.  

En general, esta propuesta de enrutamiento no solo hace más eficiente el uso de recursos, 

sino que también mejora la calidad del servicio y fortalece el rendimiento financiero de la 

operación. 

3.6.4 Abastecimiento 

En la tabla 53 se presenta la comparación de los resultados obtenidos del indicador 

de rotación del sistema actual y el sistema de abastecimiento propuesto mediante MRP 
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alineado a un pronóstico de demanda adecuado, esto con el objetivo de analizar el efecto 

de la mejora. 

Tabla 53. Comparación de indicadores de rotación de inventario 

 

 

 

Nota: Elaborado por los autores 

Según los datos mostrados, existe una mejora en la rotación de los materiales 

críticos. Las tapas plásticas antiderrame pasen de una rotación de 1,06 veces por periodo 

a un valor de 4,29 veces por periodo; así mismo, los sellos de seguridad pasan de un valor 

de 1,56 veces por periodo a 2,49 veces por periodo, y por último las etiquetas de un valor 

de 0,19 veces por periodo aumentan a una rotación de 1,84. A continuación, mediante un 

diagrama de barras se visualizan estos resultados. 

 

Nota: Elaborado por los autores 

De acuerdo con la gráfica mostrada, se observa un aumento considerable en la 

rotación de cada uno de los materiales mediante la propuesta planteada. Para cuantificar 

0 1 2 3 4 5

Tapas plásticas antiderrame

Sellos de seguridad

Etiquetas

Propuesta Actual

 Actual Propuesta 

Tapas plásticas antiderrame 1,059 4,286 

Sellos de seguridad 1,595 2,490 

Etiquetas 0,185 1,835 

Figura 48. Comparación de indicadores de rotación 
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lo mencionado, se calcula a continuación la mejora de la eficiencia y poder analizar de 

manera precisa el impacto en el sistema. 

Tabla 54. Mejora de la eficiencia de la rotación 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por los autores 

En la tabla 54 se observa que se obtuvo como resultado la mejora del 75% en la 

rotación de las tapas plásticas antiderrame, mientras que en los sellos de seguridad se 

mejoró en un 36% y, finalmente, una mejora del 90% en las etiquetas.  

3.7 Presupuesto 

En la Tabla 55 se detallan los costos estimados para los principales componentes 

de la propuesta de mejora. Se ha tomado en cuenta la inversión en la formación del 

personal y en tecnología, así como la implementación del modelo de planificación de rutas 

(VRP) y la compra de materiales de oficina. Además, se incluyen los costos de internet 

para mantener la conectividad y la actualización del sistema, junto con los gastos de 

transporte, que fueron optimizados mediante la nueva estrategia de distribución. 

Tabla 55. Presupuesto del proyecto 

Rubro Descripción Cantidad 

Costo 

Unitario 

(USD) 

Costo Total 

Recurso 

humano 
Capacitación 3 $350,00 $1.050,00 

Recurso 

tecnológico 

Computadora 1 $1.200,00 $1.200,00 

Licencia de 

Excel 
1 $100,00 $100,00 

Internet 12 $26,00 $312,00 

Costo del 

modelo VRP 
1 $250,00 $250,00 

Oficina 

Materiales de 

oficina 
  $25,00 $25,00 

Impresora 1 $600,00 $600,00 

Otros Transporte 3 $10,00 $30,00 

Mejora de eficiencia  

Tapas plásticas antiderrame 75% 

Sellos de seguridad 36% 

Etiquetas 90% 
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Subtotal $3.567,00 

10% de imprevistos $356,70 

15% de reajuste $535,05 

TOTAL $4.458,75 

Nota: Elaborado por los autores 

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

$4.458,75 USD, la cual se destinó a recursos tecnológicos, capacitación y otros elementos 

clave para optimizar los procesos logísticos de la empresa, como la planificación de rutas 

y la gestión de inventarios. 

Durante un periodo de cinco años, se estima que el proyecto generará flujos de 

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

viabilidad de la inversión, se utilizaron herramientas financieras como el Valor Neto 

Actual (VNA), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Periodo de Recuperación (PR). 

Tabla 56. Cálculo de flujo de fondo 

CÁLCULOS DEL FLUJO DE FONDO 

  0 1 2 3 4 5 

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

Saldo actual de 

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

Saldo actualizado 

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

Nota: Elaborado por los autores 

Donde:  

• 𝑇𝑎𝑠𝑎(%) = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑓𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖ó𝑛 

• 𝑇𝑎𝑠𝑎 (%) = 10 % 

 

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

• 𝑉𝑁𝐴($) =  $5.070,65  

 

• 𝑉𝐴𝑁 ($) = 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑁𝑒𝑡𝑜 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜 (𝑉𝑁𝐴) + 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

• 𝑉𝐴𝑁($) =  $611,90 

 

• TIR (%) = Se resta inicial del valor actual de operación menos ventas o retorno de 

inversión y se multiplica por 100. 

• 𝑇𝐼𝑅(%) =  15,24%  
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• 𝑃𝑅(𝑡) = 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙/𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 

• 𝑃𝑅(𝑡) = 4 𝑎ñ𝑜𝑠, 3 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 𝑦 5 𝑑í𝑎𝑠 

El análisis financiero muestra que la propuesta de mejora es viable con un periodo 

de recuperación a mediano plazo de 4 años con 3 meses y 5 días, lo que demuestra que la 

aplicación de las propuestas planteadas puede ser considerada en una inversión para 

mejorar la red logística de la empresa Man Water. 

3.8 Marco de discusión  

Una adecuada red logística de una organización es crucial para el aprovechamiento 

adecuado de los recursos disponibles, disminuyendo factores que afecten al 

funcionamiento operativo. Bajo este contexto, mediante un análisis investigativo de 

herramientas logísticas se planteó la siguiente pregunta: ¿El diseño de una red logística 

puede mejorar la eficiencia operacional en la empresa Man Water? Con lo anterior, se 

realizó una búsqueda minuciosa de antecedentes investigativos (Capítulo I, Sección 1.1.) 

que respalden la viabilidad de utilizar herramientas y distintos modelos de optimización 

logística en diferentes industrias a nivel global. 

En este aspecto, con el propósito de realizar una investigación integral y exhaustiva 

sobre antecedentes investigativos relacionados al diseño de redes logísticas, se 

implementó una revisión de alcance (Capítulo I, Sección 1.2.1.) ayudándose de las 

herramientas Bibliometrix, donde se obtuvo que una gran variedad de industrias de 

diferentes sectores aplican metodologías como la gestión logística y modelos de 

enrutamiento que plantearon problemas similares abordados en la presente investigación. 

En la mayoría de los casos se centran en modelos integrales en el aspecto interno de las 

empresas y otra parte en modelos externos logísticos. Ambas perspectivas se centran en 

la mejora de la eficiencia de los sistemas reduciendo desperdicios, costos y tiempos de 

entrega. Además, se determinó el tipo de enfoque y las técnicas e instrumentos de 

recolección de datos de acuerdo con el conjunto de artículos escogidos como relevantes, 

esto fue planteado en un protocolo de investigación.  

El procedimiento metodológico (Capítulo 2, Sección 2.3) se basó en las etapas 

adaptadas de Maceda-Rodríguez et al. (2023) y Alfaro-Rosas et al. (2022), las cuales 

abordan modelos de optimización basados en la gestión y enrutamiento en las redes 
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logísticas. Cabe destacar que se utilizó un enfoque cuantitativo con el objetivo de obtener 

datos objetivos para la toma de decisiones, además de un diseño no experimental de tipo 

transversal descriptivo para poder obtener información de un periodo de tiempo en 

específico y correlacional para poder identificar posibles relaciones entre las variables de 

estudio.  

Para la etapa de recolección de datos (Capítulo 2, Sección 2.5.) se estableció la 

utilización de un cuestionario en formato de encuesta cuya validación se realizó mediante 

el método Delphi y fichas de observación para la recolección de datos. Donde los 

resultados del cuestionario fueron tabulados y analizados mediante el software Minitab 19 

(prueba gratuita) para medir la fiabilidad mediante el alfa de Cronbach y la correlación de 

las variables mediante el coeficiente de Pearson. 

Bajo este contexto, se realizó el levantamiento de información de la logística de 

abastecimiento y distribución donde se pudo corroborar problemas que afectaban a la 

eficiencia operacional como una baja rotación de materiales, una inexactitud en registros 

de inventario, una producción elevada sobre la demanda, costos y tiempos elevados en las 

entregas del producto. Para esto, se planteó propuestas de mejora para cada una de las 

problemáticas identificadas: a) para la tasa de sobreproducción se utilizó un pronóstico de 

demanda mediante el método de suavizamiento exponencial: b) en la baja rotación de 

inventario se realizó un sistema MRP basándose también en los pronósticos calculados: 

c) para mejorar la exactitud del inventario se creó mediante el software de Excel un control 

de existencias según las necesidades de la empresa y d) un sistema de enrutamiento 

utilizando la herramienta VRP Spreadsheet Solver como propuesta para reducir los costos 

y tiempos de las existencias de las rutas actuales utilizadas en el reparto de producto.  

Se obtuvo como resultado en el control de inventario un aumento de 5,3% de 

mejora en la exactitud del inventario documentado con el real existente, teniendo un mejor 

manejo de las existencias de materiales. Por otro lado, la realización de cálculos de un 

pronóstico de demanda mediante el método de suavizamiento exponencial redujo la tasa 

de sobreproducción en un 35,2% mostrando la mejora en la alineación de la producción 

con base en la demanda. De igual manera, para el modelo de enrutamiento la optimización 

de rutas redujo los kilómetros recorridos en un 55%, el tiempo por cliente en un 20,5% y 

los costos en un 11%. Por último, para el abastecimiento de materiales utilizando un 
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modelo MRP incrementó la eficiencia al 67% en la rotación de inventario. Estos resultados 

obtenidos a lo largo del estudio demuestran que el modelo propuesto impacta 

significativamente en la mejora de la eficiencia operacional en la red logística de 

abastecimiento y distribución de la empresa Man Water; esto permite una mejor 

utilización de los recursos disponibles en conjunto con una adaptabilidad al mercado, 

aumentando su rentabilidad y competitividad.  
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CONCLUSIONES 
A continuación, en cumplimiento del objetivo general planteado al inicio de la 

investigación siendo “Diseñar una red logística para la eficiencia operacional de la 

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

conclusiones en función de los objetivos específicos que sirvieron como guía del trabajo: 

1. Como base del estudio de investigación sobre las redes logísticas y la eficiencia 

operacional, se desarrolló un estado del arte a través de una revisión de alcance de 

literatura utilizando las bases de datos Scopus, Dimensions, Science direct, 

SciELO y Lens, complementando con la utilización de la herramienta 

Bibliometrix. Se llevó a cabo una búsqueda profunda de los artículos que se 

relacionen con las variables de investigación utilizando criterios de inclusión y 

exclusión concretos. Con este proceso se seleccionaron un total de 30 artículos por 

ser relevantes con el problema de investigación, los mismos que fueron cruciales 

para determinar un protocolo investigativo que contenía el tipo de enfoque, las 

técnicas e instrumentos de recolección de datos y las metodologías óptimas para 

la investigación.  

2. A partir de lo realizado en el estado del arte, se estableció un procedimiento 

metodológico en base a dos artículos donde se incluyen etapas de gestión logística 

y enrutamiento, obteniendo un modelo integral. La investigación tuvo un enfoque 

cuantitativo de tipo no experimental, teniendo un diseño trasversal (descriptivo-

correlacional). Se utilizó una encuesta en la recolección de datos para determinar 

la correlación de las variables y la observación directa en los eslabones logísticos 

estudiados que afectan a la eficiencia operacional.  

3. Los resultados de las encuestas fueron ingresados en Minitab 19 (prueba gratuita) 

para determinar la fiabilidad del instrumento mediante el alfa de Cronbach y para 

la correlación de las variables con el coeficiente de Pearson donde se obtuvo una 

correlación muy fuerte y positiva. La etapa del diagnóstico situacional del sistema 

logístico nos permitió identificar 4 problemáticas de mayor impacto que afectan 

directamente a la eficiencia operacional de la empresa. Se estableció como 

propuesta de un escenario viable la utilización de un sistema de control de 

inventario, un pronóstico de demanda, un sistema de abastecimiento MRP y la 
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utilización de la herramienta VRP Spreadsheet Solver obteniendo una red logística 

robusta capaz de responder efectivamente a los cambios del mercado, por ende, 

aumentando la eficiencia de los eslabones. La propuesta planteada tiene un costo 

de inversión de $4.458,75; con este valor se determinó un periodo de recuperación 

(PR) de 4 años, 3 meses y 5 días. Además, el valor actual neto es de $5.070,65 

donde se consideró una tasa de descuento del 10%. Y finalmente, la tasa interna 

de retorno resultó del 25,24% mostrando una viabilidad económica del trabajo de 

investigación.  

Para concluir, el diseño de herramientas adaptadas a las necesidades de la red 

logística mejora significativamente la eficiencia operacional de la empresa, no solo 

optimiza la utilización de los recursos de la empresa para las operaciones, sino que 

también muestra de manera eficiente el flujo de los materiales y mantiene preparado al 

sistema para cambios de las necesidades del mercado evitando así pérdidas para la 

empresa por no contar con suficiente material que provocaría un paro de producción o 

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

Basado en los resultados obtenidos en el trabajo de investigación sobre el diseño 

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

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

importantes que deben considerarse en la realización de futuros estudios.  

1. Para la realización de un estado del arte adecuado, es recomendable que se realicen 

capacitaciones sobre la utilización de motores de búsqueda y la adecuada filtración 

de información relevante, además de la combinación de bases de datos mediante 

programación para la utilización de la herramienta Bibliometrix. Esto permitirá 

que los investigadores realicen un correcto análisis de las metodologías y 

herramientas utilizadas en el campo para la solución de problemas similares del 

objeto de estudio.  

2. Para el desarrollo del marco metodológico, es recomendable combinar varios 

criterios de autores para tener un procedimiento que sea integral en el área 

estudiada. Además, se recomienda la utilización del instrumento de entrevista con 

preguntas abiertas porque ayudaría en recolectar datos no cuantificables pero 

importantes para entender el funcionamiento actual del objeto de estudio.  

3. Con respecto a la propuesta planteada se recomienda lo siguiente: 

• Realizar controles periódicos del sistema de control de inventario, para encontrar 

oportunidades de mejora que se adapten a cambios en las necesidades de la 

empresa. Simultáneamente, de un compromiso en el registro y utilización 

adecuado del sistema para obtener los resultados esperados.  

• Se recomienda para la propuesta de enrutamiento vehicular actualizar 

constantemente la base de datos de clientes por nuevos ingresos y detectar a tiempo 

si la capacidad de los vehículos sigue siendo la adecuada para la demanda.  

• Se recomienda la implementación progresiva de la propuesta, ya que se comprobó 

que aumenta el aprovechamiento de recursos importantes y mejora la eficiencia de 

las diferentes áreas logísticas.   
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Anexo 1. Validación del instrumento 
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Anexo 2. Formato encuesta validada 
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Anexo 3. Resultados de las preguntas del cuestionario 
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    Anexo 4. Formato de registro de ruta 

HOJA DE RUTA 

Nombre del conductor:   Fecha:   

Matrícula del vehículo:   

Capacidad 

del 

vehículo: 

  

Cliente 

Hora 

de 

inicio 

Cantón Barrio 

Distancia 

de 

recorrido 

Cantidad 

1             

2             

3             

4             

5             

6             

7             

8             

9             

10             

11             

12             

19             

Observaciones: 
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Anexo 5.  Evidencia de recolección de datos 
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       Anexo 6. Carta de aceptación de la empresa 
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   Anexo 7. Hoja de control de materia prima. 

 

 

Anexo 8. Base de datos de rutas de situación actual 
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Anexo 9. Hoja de registro de compras 
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Anexo 10. Registro de producción 
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Anexo 11. Análisis de fiabilidad 

Anexo 12. Simulación de enrutamiento 
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Anexo 13. Cartas de control actual-propuesta 

  Anexo 14. Cálculo de parámetros para enrutamiento 


